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Sazetak

AB (Abstract)

Sumska prometna infrastruktura predstavlja osnovu za
racionalno gospodarenje Sumskim ekosustavom. Uspostavom
optimalne mreze primarnih Sumskih prometnica, ukoliko su
pravilno rasporedene 1 pravilno polozene, omogucuju
ispunjenje zadaca propisanih Planom gospodarenja uz

minimalne tro§kove 1 uz maksimalni u¢inak.

U ovom radu detaljno je razradena faza prikupljanja terenskih
podataka klasicnom i1 suvremenom metodom izmjere, te
njihova usporedba u svrhu izrade glavnog projekta
rekonstrukcije Sumske ceste ,,587 Bl 004 smjeStene u

gospodarskoj jedinici ,,Belevine*, NPOS Zalesina

Forest traffic infrastructure represent one of the necessary
conditions for the rational management of forest ecosystems.
The total amount of forest roads, their geographical
distribution and technical features, must be sufficient for
rational forest managing with the lowest construction and
maintenance costs. If they are properly spaced they perform
all the tasks associated with the management program in a
particular forest area, with minimum cost and with maximum

impact.

In this paper, it was described detail phase of the field data
survey using classic and modern method of measurement and
their later on comparison for the purpose of designing the
main project for the reconstruction of the forest road "587 B1
004" located in the "Belevine™ management unit, TFRC

Zalesina
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1. UVOD

Prilikom racionalnog gospodarenja Sumom i Sumskim ekosustavom podrazumijevamo
smanjivanje troSkova transporta drva na minimum, izgradnjom Sumske prometne
infrastrukture, uz teznju prema optimalnoj otvorenosti. Optimalna otvorenost osigurava
izvodenje svih zadataka predvidenih Planom gospodarenja na odredenom podrucju sa §to

manjim troskovima i §to ve¢im ucinkom.

Sumsku prometnu infrastrukturu dijelimo na primarnu (Sumske ceste), sekundarnu (traktorski
putevi, traktorske vlake i zi¢ne linije) i posebnu (posebne Sumske prometnice). Primarne
Sumske prometnice su trajni gradevinski objekti koji omogucuju stalan promet motornim
vozilima radi izvrSenja svih zadataka predvidenih Planovima gospodarenja (prijevoz drva, lov,
zaStita Suma, uzgojni radovi, njega). Sastoje se od donjeg i gornjeg ustroja sa svim tehnickim
obiljezjima ceste, te Sumi trajno oduzimaju plodno tlo (za Sirinu tijela Sumske ceste).
Sekundarne Sumske prometnice su gradevinski objekti koji povremeno sluze za izvrSenje
zadataka predvidenih Planovima gospodarenja a prvenstveno su namijenjene za traktorsku

vucu, izvozenje drva forvarderima i iznoSenje drva Sumskim zi¢arama (Pentek (2012a).

Uspostavljanje optimalne mreze Sumskih prometnica na terenu se odvija kroz sljedece faze:
planiranje, projektiranje, izgradnja s nadzorom te odrzavanje, a u iznimnim situacijama
rekonstrukciju 1 stavljanje izvan upotrebe. Prilikom faze projektiranja Sumskih cesta
razlikujemo dva razli¢ita nacina prikupljanja terenskih podataka, klasicnom i suvremenom
metodom. Pri prikupljanju terenskih podataka u svrhu izrade glavnog projekta rekonstrukcije
Sumske ceste ,,587 B1 004, koja se nalazi u gospodarskoj jedinici ,,Belevine* na podrucju
nastavno pokusnog Sumskog objekta Zalesina, koristene su obje metode (klasi¢na i suvremena).
U okviru ovoga rada usporedit ¢e se tocnost prikupljanja podataka klasicnom sa to¢noscu

prikupljanja suvremenom metodom, kao i njihove prednosti i nedostatke.

Rekonstrukcija je jedna od dodatnih faza uspostavljanja optimalne mreZe Sumske prometne
infrastrukture koja se odvija iz razloga prevodenja neke sekundarne prometnice u primarnu,

povecanja standarda primarne prometnice te prevodenja u visu kategoriju Sumske ceste.



2. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

2.1. Sumske prometnice

Sumske prometnice su gradevinski objekti po kojima se odvija promet motornim vozilima.
Pravilno rasporedena mreza Sumskih prometnica omogucuje izvodenje svih zadataka
predvidenih Planovima gospodarenja (Gospodarskom osnovom ili Programom gospodarenja)
na odredenom Sumskom podrucju uz minimalne troskove i maksimalan ucinak. Izgradene su

od donjeg i1 gornjeg ustroja sa svim tehnickim obiljezjima ceste (Pentek 2012).

Zakon o Sumama (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 68/12, 148/13, 94/14) pod
Sumskom prometnom infrastrukturom smatra Sumske prometnice (Sumske ceste, vlake i stalne

zi€are) 1 druge objekte u Sumama namijenjene prvenstveno gospodarenju i zastiti Suma.

Slika 1. Primarna Sumska prometnica

2.2 Kategorizacija Sumskih prometnica u Republici Hrvatskoj
Sumske ceste dijelimo prema razligitim kriterijima (Siki¢ i dr. 1989.).

= Prema vrsti prometa:
v" Primarne Sumske prometnice — u njih ubrajamo Sumske ceste. To su trajni gradevinski
objekti koji omoguc¢avaju stalan promet motornih vozila i omogucavaju izvodenje

zadataka predvidenih Gospodarskom osnovom (lov, zastita, njega, prijevoz drva i dr.);



v' Sekundarne Sumske prometnice — U njih ubrajamo traktorske putove i traktorske viake
koji su namijenjeni iskljucivo za traktorsku vucu i izvozenje forvarderima.

= Prema znacenju:

v' Spojne ceste — povezuju gospodarske Sumske ceste s javnim cestama i s njima ¢ine
prometnu mrezu gospodarskih cesta Sireg Sumskog podrucja. Tijekom cijele godine
povezuju Sumske ceste s javnim cestama i s njima ¢ine cjelokupnu prometnu mrezu
gospodarskih cesta Sireg Sumskog podrucja. U pogledu prostornog rasporeda,
planiranje i projektiranje ovih cesta obi¢no se izvodi prema kriterijima za javne ceste
priblizno jednake kategorije, ali sa specificnostima strojeva i vozila.

v" Glavne $umske ceste — prolaze kroz Sumsko podrudje i na taj nacin spajaju Sumski
kompleks s javnim prometnicama.

v' Sporedne Sumske ceste — odvajaju se od glavne Sumske ceste, ulaze u pojedine dijelove
Sumskog kompleksa ili otvaraju manji Sumski kompleks.

v' Prilazne Sumske ceste — mogu se odvajati od glavnih ili sporednih Sumskih cesta,

prolaze kroz Sumski kompleks do pojedinih ve¢ih ili manjih Sumskih radilista.

Spojna §. cestd
Javna cesta

Slika 2. Prikaz Sumskih prometnica prema znacenju ( Pentek 2016.)

= Prema veli€ini 1 uCestalosti transporta drvne mase :
v" Sumska cesta 1. reda,
v" Sumska cesta 2. reda,
v Sumska cesta 3. reda.

= Prema prometnom optere¢enju(izrazen i bruto tonama dnevno):
v" Cesta s neznatnim prometnim optere¢enjem (do 100 bruto tona dnevno).
v' Ceste s lakim prometnim opterec¢enjem ( 100-500 bruto tona dan).

v" Ceste sa srednje teSkim prometnim opterec¢enjem ( 500-2500 bruto tona dan).



= Prema konfiguraciji terena:
v' Ravnicarske Sumske ceste.
v" Prigorsko-brdske Sumske ceste.
v" Planinske Sumske ceste.

= S obzirom na odredivanje vrste kolnickih konstrukcija Sumskih cesta, mjerodavno je i
prometno optereéenje iskazano u bruto tonama po danu kako ih dijele Siki¢ i dr. (1989),
te Pi¢man (2007). Osim navedenog Nevecerel 1 dr. (2007), ovisno o prometnom
opterec¢enju u bruto tonama u godini, dijele Sumske ceste na pet razreda:
vl razred (>80000t),
v" 1. razred (60 000 — 80 000 t),
v 1ll. razred (40 000 — 60 000 t),
v IV. razred (20 000 — 40 000 t) ,
v V. razred (< 20 000 t).

Tablica 1. Karakteristike terena prema konfiguraciji (Siki¢ i dr. 1989.)

Osnovne karakteristike terena Konfiguracia terena
Ravnicast (RT) Brdovit (BT) Planinski (PT)
Visinska razlika u reljefu u duljini manje od 20 m 20-120m vige od 120 m
do1km

Nagib padine do 1:10 1:10do 1:3 1:3do 1:0

Naboranost terena neznatna izrazena vrlo jaka
Moguci elementi trase izbor slobodan izbor djelgmlcno elementl ce§te

ogranicen minimalni

Razlikujemo &etiri kategorije Sumskih cesta koje sadrze pet §irina cestovnog tijela. Sumske
prometnice sa dva prometna traka trebaju imati od 6,00 do 7,50 m, dok Sumske prometnice s

jednim prometnim trakom trebaju imati Sirinu od 5,00 do 5,50 m (1989).

Jedan od vaznijih ¢imbenika kod polaganja mreze Sumskih cesta je dozvoljeni uzduzni nagib u
prigorsko-brdskim i planinskim podru¢jima. Treba se pridrzavati propisanih najveéih

dozvoljenih uzduZnih nagiba (tablica 2.)

Tablica 2. Najveéi uzduzni nagib Sumske ceste % (Siki¢ i dr. 1989.)

L Najveci uzduzni nagib Sumske ceste (%)
Kategorija Sumske ceste —— - —
Nizinski teren Brdski teren Planinski teren
Spojna $umska cesta (SSC) 4 8 (12)* 8 (12)*
Glavna $umska cesta (GSC) 4 6 (8)* 6 (8)*
Sporedna $umska cesta (SPSC) 4 6 15 (20)*
Prilazna $umska cesta (PSC) 4 6 15 (20)*

* smije se koristiti samo u izuzetnim slu¢ajevima i na kracim potezima



Poprec¢ni se nagibi (tablica 3) Sumske ceste izvode zbog odvodnje povrsSinske vode s kolnika.
U pravcu su jednostrani, usmjereni prema odvodnim elementima ceste, dok su u horizontalnim

krivinama usmjereni prema centru krivine.

Tablica 3. Popre¢ni nagibi za sve kategorije Sumskih cesta (Siki¢ i dr. 1989.)

Popre¢ni nagib Sumske ceste, %
Kategorija Sumske ceste U horizontalnoj krivini
U pravcu
R=200m R=150m R=100m R=80m
Spojne ceste 3 4 5 6 15-3
Glavne ceste 3 4 5 6 3-4
Sporedne Sumske ceste 3 4 5 6 3-4
Prilazne Sumske ceste 3 4 5 6 3-4

Podjela Sumskih cesta s obzirom na ucestalost uporabe i s obzirom na potrebu odrzavanja (

Pi¢man i Pentek 1996) :

= primarne Sumske ceste - koriste se tijekom cijele godine i zahtjevaju redovito odrzavanje,
= sekundarne Sumske ceste — koriste se povremeno, ovisno prema potrebi i odrzavanje im

je periodi¢no.

Krpan (1992) navodi da 3/4 prometa po ucestalosti pripada prometu izvan pridobivanja drva,
dok se po opterecenju taj odnos mijenja jer prijevoz drva opterecuje Sumske ceste sa 67 %. Isto
potvrduju podaci koje iznosi Robek (2015) tijekom pracenja prometa na Sumskoj cesti, u
periodu od godine dana zabiljezio je 22.383 vozila, od koji su 28,7 % bili kamioni (vozila mase
vece od 7 t), dok su preostalih 71,3 % bila osobna vozila. Prema Hodic¢u 1 Jurus$icu (2011) u
Hrvatskoj je 2009. godine ukupna duljina Sumskih cesta iznosila 18.735,57 km, od ¢ega se u

obracun otvorenosti Suma uzima 14.605,66 km.

2.2. Kategorizacija Sumskih prometnica u svijetu

2.2.1. Klasifikacija Sumskih prometnica u Sloveniji

Poto¢nik (1996) razvrstava Sumske ceste u tri kategorije ovisno o njihovoj uporabi:

= 1. kategorija (G1) — ceste na kojima se pored prometa namijenjenog gospodarenju
Sumama znacajan i svakodnevni javni promet koji moze doseci 1 visSe od 50% ukupnog

ucesca



= 2. kategorija (G2) — ceste koje otvaraju vise od 1000 ha Sumom prekrivene povrSine i na
njima prevladava promet namijenjen gospodarenju Sumama.

= 3. kategorija (G3) — ceste koje otvaraju manje od 1000 ha Sumom prekrivene povrsine te
na njima prevladava promet namijenjen gospodarenju Sumom. U ovu kategoriju Potoc¢nik
(2005) uvodi dvije podkategorije:
v G Il — glavne izvozne ceste, dnevni broj vozila na spoju Sumske ceste i javne

prometnice veci je od 12,

v' G Il — sporedne Sumske ceste, dnevni broj vozila na spoju Sumske ceste i javne

prometnice manji je od 12.

Prema pravilniku o gozdnih prometnicah, Uradni list RS, §t. 4/2009 z dne 19.1.2009. Tehnicki
se uvjeti nove Sumske ceste ili Sumske ceste namijenjene rekonstrukciji, u tlocrtnoj projekciji

(situaciji) te u nacrtu (uzduzni i poprecni presjek) mogu sazeti na sljedeci nacin:

= Sirina kolnika na ravnim pravcima iznosi do 3,5m,

= minimalni radijus horizontalnih krivina iznosi 9,0m, a u horizontalnim je krivinama do
radijusa od 50,0m potrebno projektirati prosirenja kolnika,

= oborinske vode sakupljene cijevnim propustima nije dozvoljeno odvoditi neposredno u
stalne vodotoke, nego je istjecanje potrebno izvoditi tako da se ne uzrokuju progresivni
erozijski procesi,

= najveci uzduzni nagib nivelete iznosi 12%, a sva odstupanja iznad toga, odnosno nagib
nivelete od 0%, moraju biti posebno obrazlozena u tehnickom opisu,

= minimalni radijus vertikalnih krivina iznosi 350m, a sva odstupanja ispod toga radijusa
moraju biti utemeljena i obrazlozena,

= pokosi kosine zasjeka moraju biti u rasponu od 1:1 do 5:1 s obzirom na kategoriju tla, a
pokosi kosine nasipa u rasponu od 1:1,25 do 1:1,50,

= bankine moraju imati horizontalnu Sirinu od najmanje 0,5m,

= odvodni jarci trebaju biti najmanje 0,8m horizontalne Sirine u visini planuma,

= minimalni promjer betonskog cijevnog propusta za odvodnjavanje oborinske vode mora
biti 500mm odnosno 400mm ukoliko se upotrebljavaju dvoslojne polipropilenske ili
c¢elicne cijevi sa glatkom unutarnjom povrSinom,

= poprecni nagib kolnika (i u pravcu i u horizontalnoj krivini) mora iznositi minimalno 3%.



2.2.2. Klasifikacija Sumskih prometnica prema medunarodnoj organizaciji

FAO

Klasifikacija Sumskih prometnica prema medunarodnoj organizaciji FAO 1976 :

= transportne ceste :

v' primarne ili glavne,

v" sekundarne ili sporedne,
= pristupne (spojne) ceste,

= traktorski putovi.

Najmanje potrebne vrijednosti Sirine trupa i kolnika te najvece dopusStene uzduzne nagibe
Sumskih cesta na strmim terenima s obzirom na njihov tip te predvideno sredstvo transporta

(tablica 5), medunarodna organizacija FAO (1998).

Tablica 4. Tehnicki uvjeti Sumskih cesta na strmim terenima (FAO 1998)

Sirina planuma | .. : Maksimalni nagib
, , . Sirina kolnika ,
Tip prometnice Sredstvo transporta prometnice Nizbrdo Uzbrdo
m m % %
Glavna Sumska Kamion s prlkollcom 50 45 9 6
cesta (trajno)
Sporedna Sumska Kam|on s prikolicom 45 35 10(12)" 8
cesta (privremeno)
Traktorski put Skider, Traktor, 35 - 12(20)* 10
Traktor gusjeniCar

2.2.3. Klasifikacija Sumskih prometnica u Austriji

Trzesinovski (1988) prema standardu gradnje dijeli Sumske prometnice na:

= glavne Sumske ceste,

= sporedne Sumske ceste,

= uredene Sumske putove,

= glavne i sporedne vlake.




Tablica 5. Klasifikacija Sumskih prometnica i njihove tehnicke znacajke u Austriji (Stampfer

2009)
o " G lavna Pvrlmarna Sekundarna | Traktorski Traktorska
Osnovne tehnicke znacajke Sumska Sumska y
Sumska cesta put vlaka
cesta cesta
Koristenje Kamion Kamion Kamion Traktor Traktor
Prohodnost Trajna Trajna Trajna Sezonska Sezonska
Broj prometnih traka 2(1) 1 1 1 1
Sirina kolnika, m 7-9 3,5-45 3-4 25-35 25-35
Sirina planuma, m >9/10 5-7 5-6 - -
Gornji stroj Cvrst Cvrst Slab Bez gornjeg | Bez gornjeg
ustroja ustroja
Indeks nosivosti, EvZ MN/m? > 120 >80 > 60 - -
Radijus hor. kruz. luka, m > 40/50 > 20(16) > 20(16) - -
Uzduzni nagib, % 2-6 2 -8(10) 2 —8(10) < 20/25 < 20/25

2.2.4. Klasifikacija Sumskih prometnica u Kanadi

U Kanadi Stjernberg (1982) donosi smjernice za najmanju Sirinu planuma, debljinu kolnicke

konstrukcije 1 posteljice te najveci dopusteni uzduzni nagib Sumskih cesta (tablica 6)

Tablica 6. Klasifikacija Sumskih prometnica i njihove tehnicke znacajke u Kanadi (Stjernberg,

1982)
Primarne Sekundarne prometnice Tercijarne prometnice
prometnice A B Ljeto Zima
Minimalna Sirina planuma, m 9,8 79 4,6 4,6 4,6
Minimalna detr)TI{ma posteljice, 09 06 03-05 03-05 Minimalno
Minimalna debljina kolnicke | 015-020 | ©19=020 0,15 . y
- L Izvodi se D Nista Nista
konstrukcije, m [zvodi se jarak jarak lzvodi se jarak
Tip posteljice Organska tvar Organska Organska tvar Organska Snijeg i led
tvar tvar
Najveci uzduzni nagib, % 6-8 6-8 10-12 10-12 10
Vijek trajanja, god. 10+ 10 + 7-9 1-2 Sezonska
Koli¢ina zemljorada, m3/km 10000 5200 2400 2400 Min.

2.2.5. Klasifikacija Sumskih prometnica u Bosni i Hercegovini

U Bosni 1 Hercogovini Sumske ceste prema ,Pravilniku o uslovima 1 elementima za

projektiranje i izgradnju Sumskih cesta“iz 1985. dijele se:

Prema vrsti transportnog sredstva i intenzitetu prometnog opterec¢enja dijele se na:

= Kamionske Sumske ceste,

= Traktorske Sumske ceste



Prema znacenju:

= Glavne Sumske ceste — otvara Sumu: podrucje, gospodarsku jedinicu, sliv i povezuje ih sa
javnom cestom ili mjestom za preradu drva,

= Sporedne Sumske ceste — otvara dijelove Sume: grupu odjela, odjele, manje slivove i
povezuje ih sa javnim cestama ili glavnim Sumskim cestama,

= Prilazne Sumske ceste — otvara manje dijelove Sume: odjel, odsjek ili njihove dijelove 1

povezuje ih sa javnom cestom, glavnom ili sporednom Sumskom cestom.

Tablica 7. Klasifikacija Sumskih prometnica u Bosni i Hercegovini (Pravilnik o uslovima i
elementima za projektiranje i izgradnju Sumskih cesta, 1985)

Kategorija Vrsta terena
Sumske ceste Laki Srednji Teski Vrlo teski
Radunska brzina, Glavna 80 (60) 70 (50) 60 (40) 40 (30)
km/h Sporedna 60 (50) 50 (40) 40 (30) 40 (20)
. , Glavna 3,5 (3,0 3,5(3,0) 3,0 3,0
Sirina kolnika,
ina KomKe, M s oredna 35 (3.0) 30 30 30
Maksimalni Glavna 6 (8) 6 (8) 7(8) 7(8)
uzduzni nagib
nivelete, % Sporedna 6(8) 7(8) 8(9) 8(10)

Prilazna se cesta definira Osnovom, Izvedbenim projektom, Investicijskim programom ili posebnom Studijom
() koristi se u iznimnim sluCajevima

2.2.6. Klasifikacija Sumskih prometnica u Njemackoj

Prema Dietzu, Loffleru i Kniggeu (1984) Sumske ceste se dijele prema broju prometnih trakova,
Sirine kolnika, minimalnog radijusa horizontalnih krivina, dozvoljenog optere¢enja i uzduznog

nagiba na:

= glavne Sumske ceste- 1. razred,
= primarne Sumske ceste- 2.razred,

= sekundarne Sumske ceste- 3. razred.

2.3 Sekundarna Sumska prometna infrastruktura

Sekundarnu Sumsku prometnu infrastrukturu ¢ine traktorski putovi 1 traktorske vlake, a to su
gradevinski objekti namijenjeni za traktorsku vucu i izvoZenje drva, koji ispunjavaju zadatke

previdenih gospodarskom osnovom.

Prilikom izgradnje traktorskih putova prisutni su samo zemljani radovi, to znaci da se sastoje

samo od donjeg ustroja.



Za razliku od traktorskih putova, traktorske vlake dobijemo uzastopnim prolaskom Sumskih
vozila istim tragom, te prosijecanjem kroz Sumu. Nakon $to vlake obave svoju ulogu ponovno

postaju obraslo Sumsko zemljiste.
Prilikom planiranja mreze sekundarnih Sumskih prometnica razlikujemo tri sustava:

= sekundarne Sumske prometnice na ravniCarskom terenu — moguce je vodenje trase
okomito na izohipse,

= sekundarne Sumske prometnice na brdskim terenima s vodotocima i uvalama — trasa se
polaze uz vodotoke te se na zavrSnim dijelovima vodotoka moze granati u obliku lepeze,

= sekundarne Sumske prometnice na strmim planinskim terenima — trasa se razvija po

padinama prilagodavajuci se padu terena.

Slika 4. Traktorski put
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2.4. Faze uspostavljanja optimalne mreZe primarne Sumske prometne

infrastrukture

Za sustav transporta drvnih sortimenata kombinacijom privlacenja skiderom, izvozenja
forvarderom i prijevoza kamionom postoji viSe modela odredivanja optimalne gusto¢e mreze
primarnih Sumskih prometnica. Najve¢i broj modela se temelji na kalkulaciji najmanjih
sveukupnih troSkova od troSkova privlacenja do troSkova vezanih uz primarnu Sumsku
prometnu infrastrukturu. Tro$kovi povezani sa Sumskim cestama te troskovi pridobivanja drva
oduvijek su, poglavito zbog izgradnje i odrzavanja mreze Sumskih cesta te privlacenja drva,
imali znacajan udio u ukupnoj strukturi troskova radova u Sumarstvu te Sumarski stru¢njaci ve¢
desetlje¢ima pokuSaju definirati metode koje ¢e pridonijeti njthovom ukupnom smanjenju
(Najafi i dr. 2008, Sunberg i Silversides, 1988, Akay i Sessions, 2011). Kirby i dr. (1986)
navode da su odrzivost i isplativost operativnih planova gospodarenja Sumama pod jakim
utjecajem cestogradnje 1 odrzavanja, kao i ucinkovitosti cestovne mrezne infrastrukture.
Planiranje, projektiranje 1 izgradnja Sumskih cesta su prema Epsteinu i Sessionsu (2001)
najskuplje i najdugotrajnije sastavnice sustava pridobivanja drva. Prema analizi Martini¢a
(1995) vidi se da troskovi vezani uz sjeCu, izradbu i transport drva, te izgradnju 1 odrzavanje

Sumske prometne infrastrukture dosezu 59 % ukupne prodajne cijene drva.

Prema zakonu o Sumama Republike Hrvatske (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12,
68/12, 148/13, 94/14) odnosno ¢lanku 47. propisano je da se Sumska infrastruktura planira,
gradi i odrzava uz postivanje tehnickih, gospodarskih i ekoloskih uvjeta Sumskog tla, raslinja i
divljaci te uz njihovu zastitu. Pri planiranju se Sumskih prometnica treba prilagoditi prirodnome
okoliSu te uvazavati turisticke, rekreativne 1 protupozarne zahtjeve. Prije planiranja i izgradnje
novih Sumskih prometnica trgovacko drustvo 1 Sumoposjednici obvezni su zatraziti dopuStenje
srediSnjeg tijela drzavne uprave nadleznog za zastitu okolisa i zaStitu prirode. Stavak 4. istog
¢lanka napominje da se Sumske prometnice moraju graditi, odrZavati i koristiti tako da se ne
ugroze vodni izvori i utvrdeni ekoloski vazni dijelovi Sumskih ekosustava (dijelovi ekoloske
mreZe, staniSta rijetkih 1 ugroZenih vrsta 1 dr.), ne prouzroce erozijski procesi, ne zaprijeci
protok povrSinskih i podzemnih voda, ne poveca razina opasnosti od odrona, ne sprijeci
otjecanje oborinskih i poplavnih voda koje bi ugrozile seoska gospodarstva i druga zemljista,
ne ugrozi opstojnost Sume, njezina obnova i razvoj, ne ostete podruc¢ja pogodna za hranidbu i
zimovanje divlja¢i, ne oSteti prirodna i kulturna basStina i ne ugroze druge funkcije

viSenamjenske uporabe Sume.
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Postupak privlacenja relativno malog broja drvnih sortimenata skiderima se odvija sporo, te su
upravo iz toga razloga troskovi ve¢i u odnosu na prijevoz drva kamionima, Prema jeli¢i¢u,
(1983), troskovi prijevoza sortimenata drva kamionima manji su od troskova privlac¢enja drva
skiderima na istu udaljenost 20 do 30 puta. Prema Penteku (2012b) s glediSta Sumarske
proizvodnje, odluka o izgradnji Sumske transportne mreze donosi se iz razloga da bi se, nakon
znacajnog pocetnog financijskog ulaganja, pove¢ao dohodak smanjenjem drugih troskova i
ulaganja koja su u vezi sa gospodarenjem $umom. Sumska je cesta, dakle, s ekonomskog
gledista, gospodarski objekt za koji vrijede nacela gospodarskog racuna. Moze se reci da je
izgradnja Sumske ceste opravdana ako su koristi koje moZzemo poluditi za njezinog vijeka
trajanja (amortizacije) veée od troskova izgradnje, odrzavanja i Stetnih posljedica gradnje na
Sumski ekosustav (troSkova njihova saniranja). Prema tome Sto je mreza Sumskih prometnica
gusca, vedi su troskovi vezani uz izgradnju i1 odrzavanje Sumskih cesta, a transport drva je
jeftiniji 1 obratno. Optimalna gusto¢a Sumskih cesta odredena je onim razmakom, kod kojeg su

troskovi primarnog transporta i troSkovi uz postojanje Sumskih cesta najmanji.

Iz navedenih razloga nastoji se smanjiti udaljenost privla¢enja drva, te omoguciti kamionima
pristup posjecenom sortimentu. To se postiZe uspostavom optimalne mreze Sumskih prometnica
na terenu kroz sljedece faze rada: planiranje, projektiranje, izgradnja s nadzorom 1 odrzavanje
(Pentek i dr. 2004.), a povremeno i prema potrebi, pojavljuju jo§ dvije faze rada: faza
rekonstrukcije Sumskih cesta i stavljanje izgradenih Sumskih cesta izvan uporabe (Pentek
2012b).

Navedene faze su medusobno ovisne jedna o drugoj te iz tog razloga treba voditi ra¢una o
njihovom redoslijedu. Svaku sljedecu fazu obavljati nakon $to je prethodna provedena na

zadovoljavajuéi nacin.
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6. Stavljanje izvan upotrebe 1. Planiranje
‘: < “.‘L"';"’ L

Slika 5. Shematski prikaz uspostavljanje optimalne mreze Sumske prometne infrastrukture.
(Pentek i dr. 2014)

2.4.1. Planiranje Sumskih cesta

Planiranje Sumskih prometnica se prema razini na kojoj se planiranje provodi, slozenosti
postupaka planiranja, vremenskom razdoblju za koje se planiranje provodi te s obzirom na

veli¢inu podruc¢ja moZe podijeliti na tri osnovne razine:

= planiranje primarnog i sekundarnog otvaranja Suma na razini drzave,
= planiranje primarnog i sekundarnog otvaranja Suma na razini gospodarske jedinice,

= planiranje konkretne Sumske prometnice.

Kod planiranja primarnog i sekundarnog otvaranja Suma na razini drzave odnosi se na reljefna
podrucja kao S§to su nizinsko, brdsko, gorsko/planinsko, krSko. U reljefna podrucja se
objedinjuju gospodarske jedinice slicnih sastojinskih i staniSnih znacajki. Navedena faza je

ujedno i najvisa razina od koje se zapoCinje planiranje PorSinsky 2014.
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Slika 6. Reljefna karta Republike Hrvatske (gddizajn.hr)

Planiranje primarne i sekundarne Sumske transportne infrastrukture na razini gospodarske
jedinice predstavlja srednju razinu planiranja i nazivamo ga takticko planiranje (slika 7).
Najnizu razinu planiranja (lokalno,operativno planiranje) predstavlja planiranje konkretne

Sumske prometnice, nakon kojega slijedi faza projektiranja Sumske prometnice (slika 8).
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Slika 7. Takticko planiranje na razini gospodarske jedinice
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Slika 8. Planiranje konkretne Sumske prometnice

U Sumarstvu je od izuzetne vaznosti provoditi kvalitetno planiranje na svim razinama kako bi

se, promatrano sa svih stajalista, ostvarili najbolji rezultati. Planiranje gospodarenja Sumom
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oznacCava proces prostorno-vremenskoga odredivanja (propisivanja) vrste, koli¢ine i nacina

provedbe postupaka u Sumi (Bongina i Cavlovié, 2009).

Pentek (2012a) isti¢e da je planiranje Sumskih prometnica prva, inicijalna, nezaobilazna i vrlo
vazna radna faza pri postupku uspostave optimalne mreze Sumskih prometnica na terenu.
Hayati i dr (2013) istrazuju metodologije koji bi pomogle pri planiranju mreze Sumskih cesta
uzimajuci u obzir tehnicke, ekonomske 1 okolisne faktore koji utjecu na planiranje. Zakljucuju
da je najbolja ona mreza Sumskih prometnica koja najbolje zadovoljava okolisne i ekonomske
kriterije. Acar idr. (2017) navode da je planiranje mreze Sumskih cesta temelj za iskoriStavanje
Suma. Firozan i dr. (2010) isticu da je planiranje mreze Sumskih cesta najbitniji element u
dugoro¢nom planiranju u Sumarstvu. Murray (1998.) naglasava da je planiranje Sumske

cestovne mreze u svrhu efikasnijeg i u€inkovitijeg pridobivanja drva tezak i dugotrajan posao.

2.4.2. Projektiranje Sumskih cesta

Projektirati odredenu Sumsku cestu znaci osmisliti je, na terenu postaviti, tekstualno opisati te
numericki (raunski) i graficki prikazati kako bi se projekt mogao razmotriti, prihvatiti i

temeljem njega izvrsiti gradnja (Pentek 2012b).

Projektiranje Ssumskih prometnica vazna je faza u uspostavljanju optimalne mreze primarne
prometne infrastrukture koja se sastoji od dvije faze, a to su prikupljanje op¢ih 1 tehnickih
podataka , te trasiranje (terenska izmjera) buduce Sumske ceste i izrada projekta (uredska obrada
podataka i ispis rezultata). Op¢i podaci su osnova za izradu elaborata, koji se prikupljaju u
prvom segmentu, te su ekonomske prirode, dok tehnicki obuhvacaju geometrijske, geoloske,
geodetske, hidroloske, geofizicke, katastarske, bioloSke i ostale podatke. Druga faza
projektiranja objedinjuje terenske i uredske poslove trasiranja, izradu investicijskog programa,

te idejnog 1 glavnog projekta Sumske ceste.
Pri projektiranju se postupak trasiranja cesta moze izvrs$iti na dva razli¢ita nacina:

= posredno ili indirektno trasiranje,

= neposredno ili direktno trasiranje.

Prema Pi¢manu (2007) 1 Penteku (2014) posredno ili indirektno trasiranje najcesce se koristi
kod trasiranja javnih cesta. Na slojni¢kim zemljovidima odgovarajueg mjerila, buduca trasa

ceste se predstavlja ve¢im brojem inacica nulte linije. Nakon toga se vr$i rekognosciranje terena
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te prikupljanje podataka koji nisu ucrtani ili oznaceni na kartama (npr. vrtace, mocvare, klizista

i dr.).

Nakon toga se u uredu na zemljovidu odabire najpovoljnija inacica nulte linije, na temelju koje
se odredi poligoni vlak odnosno operativni poligon. Zatim se ponovo odlazi na teren gdje se
temeljem operativnog poligona vrsi tahimetrijska izmjera radi izrade slojnog plana u mjerilu
1:1000 ili 1:2000. U novije se vrijeme koriste i aerofoto snimci terena u mjerilu 1:2000 ili

1:5000 pa stoga nije potrebno izradivati slojni plan.

Sljede¢i korak pri indirektnom trasiranju je uklapanje osovinskog poligona (tjemena) na
slojnickom planu sa svim detaljima trase te sa svim propisanim tehnickim elementima i
podacima potrebnim za iskolenje na terenu. Zatim se trasa prenosi na teren, obavlja se

nivelacija te se pristupa izradi glavnog/izvedbenog projekta ceste.

Neposredno ili direktno trasiranje primjenjuje se kod trasiranja sumskih cesta, a temelji se na
pretpostavci da je zavrSena faza planiranja, koja donosi veci broj inacica nulte linije (najmanje
tri) na Sumsko-gospodarskim slojnickim zemljovidima mjerila 1:5000 ili 1:10000. To je tzv.

idejna trasa, odnosno idejni projekt Sumske ceste.

Samo faza trasiranja Sumske ceste zapocinje u Sumi rekognosciranjem terena, nakon cega se
prethodno osmisljene nulte linije na slojnickom zemljovidu prenose na teren. Nakon toga se
odabire najpovoljnija inacica nulte linije, koja se najcesce sastoji od kombinacije svih nultih
linija iz razloga $to, rijetko ili gotovo nikada, samo jedna inacica ne zadovoljava sve uvjete.
Sljede¢i korak je uklapanje operativhog a zatim 1 osovinskog poligona koji je odreden

poligonim to¢kama ili tjemenima.

Sama terenska izmjera moze se obaviti klasi¢nom ili suvremenom metodom na temelju koje je

1 izraden ovaj rad, pa ¢e u daljnjem tekstu biti viSe rijeci o istoj.

Nakon terenske izmjere slijedi uredska obrada prikupljenih podataka na terenu, na temelju kojih

se izraduje glavni ili izvedbeni projekt.

2.4.2.1. Izmjera podataka klasicnom metodom

Primjena klasi¢éne metode podrazumijeva uporabu mjernih instrumenata teodolita i nivelira

(koji sluze za mjerenje vrijednosti tocaka) zasebno uz direktno iskol¢enje profila na terenu.
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Obavlja se uklapanje osovinskog (operativnog) poligona u najbolju odabranu nultu liniju,
:iskol¢enje glavnih i detaljnih to¢aka horizontalnih lukova, medutocaka i detaljnih tocaka trase
Sumske ceste, nivelacija profila, stacioniranje profila, izmjera poprec¢nih profila, procjena
gradevinskih kategorija materijala, definiranje polozaja cestovnih objekata (propust,
preljevnica, odvodni jarak, mimoilaznica, potporni zid, oblozni zid, okretaljka itd.),
prikupljanje ostalih podataka o trasi Sumske ceste, terenu i sastojini, snimanje trase Sumske

ceste GPS uredajem, konac¢na obiljezba i osiguranje (fiksiranje) profila.

Slika 9. Teodolit i nivelir

2.4.2.1.1. Postavljanje osovinskog (operativnog) poligona sumske ceste

Prije postavljanja nul-linije na samom terenu, potrebno je izvrsiti njezino projektiranje na karti
s ucrtanim slojnicama. Pri otvaranju neotvorenih podru¢ja na viSoj razini koristimo karte
sitnijeg mjerila (1:5000 ili 1:10000). U slucaju konkretne Sumske ceste koriste se slojnicke karte
krupnije mjerila (1:1000 ili 1:2000) na kojima bolje uo¢avamo konfiguraciju terena, povrsSinske

prepreke, hidrografiju i dr.

Postupak projektiranja na karti se izvodi na dva nacina, prvi nacin projektiranja nul linije je
pomocu nagiba, koji se izracunava iz kote terena pomoc¢u zadanih toc¢aka i njihove medusobne

udaljenosti o€itanih sa karte. Korak Sestara izraCunavamo iz nagiba izmedu zadanih tocaka i
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razmaka izmedu slojnica (ekvidistanta), uzimajuci u obzir mjerilo karte. Drugi nacin koji je
¢eS¢e primijenjen podrazumijeva da nagib nivelete odredujemo sami ( pazimo na najveci
dozvoljeni) , te nakon izra¢una koraka Sestara, na temelju kota terena zadanih tocaka, njihovih
udaljenosti, oCitane ekvidistante i mjerila karte vrSimo projektiranje nul-linije odredenog

nagiba.

Polaganje nul-linije na terenu zapocinjemo od ishodi$ne tocke koriste¢i odredeni nagib,
koriste¢i padomjer, trasirke s markicom, sjekiru, kolCi¢e s upisanim brojevima lomova nul-
linije na nacin da viziramo s ishodi$ne toCke na trasirku s markicom koju figurant pomice dok
padomijer ne pokaze zeljeni nagib. To mjesto oznacava lom nul-linije i tu zabijemo kol¢i¢ s
oznakom, zatim se premjeStamo na sljede¢u to¢ku i ponavljamo postupak sve do posljednje
tocke kojoj prilazimo sa §to manjim nagibom i §to kraCom duljinom. Nakon §to smo postavili
nul-liniju omoguceno je uklapanje osovinskog poligona koji predstavljaju poligone tocke ili
tjemena. Pomocu tih to¢aka smo fiksirali trasu buduée Sumske ceste. Za uklapanje poligona
koristimo veci broj trasirki (4-6) kojima provjeravamo izgled segmenta buduée trase, padomjer
za kontrolu nagiba, te udaljenost pomoc¢u mjerne vrpce. Tjemena na terenu obiljeZavamo
kol¢i¢ima duljine 50 do 70 centimetara na koje upisujemo redni broj tjemena ( olovkom
okomito i ¢itko) te zabijemo u tlo. Okomito nas os ceste upisujemo podatke sprejem ili crvenom
bojom radi lakSeg pronalaZenja poligonih tocaka, ali izvan Sirine buduceg tijela Sumske kako
bi se osigurali profili i nakon provedene doznake i sjece koridora trase Sumske ceste. Po
zavrsetku postavljanje osovinskog poligona uklanjaju se kol¢i¢i koji su obiljezavali nul-liniju

da ne dolazi do greske kod iskol¢avanja horizontalnih kruznih lukova.

2.4.2.1.2. Iskolcenje horizontalnih kruznih lukova

Nakon postavljenog osovinskog (operativnog) poligona koji predstavlja nezaobljeni poligon
potrebno ga je zaobliti radi mogucnosti prolaska motornih vozila. Osnovne tocke svakog
kruznog luka su pocetak kruznog luka (PL), sredina kruZznog luka (SL) 1 kraj kruZznog luka (KL),
koje su dovoljne ako duljina kruznog luka nije velika. Kod kruznih lukova vecih duljina vrsi se
iskol¢avanje odredenog broja detaljnih to¢aka (Ln) kruznog luka radi lakSeg izvodenja koristeci
se nekim od metoda poput ortogonalne metode, metode pomicanja od tetive, polarne metode,
iskol¢avanja od tangente ili Cetvrtinske metode. Izbor metode ovisi o odredenim terenskim
prilikama. Za postupak iskol¢avanja na terenu koristimo mjerni uredaj teodolit, mjernu vrpcu,
tri trasirke, priruénik za iskol¢avanje kruznih krivina (Znidersi¢, 1964.) i kolgiée kao terenske

oznake. Pocetak, sredinu 1 kraj kruznog luka obiljezavaju kol¢i¢i na kojima su upisane kratice
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ovisno o polozaju u kruznom luku (PL, SL, KL) te odgovarajuc¢i redni broj na trasi Sumske
ceste. Detaljne tocke kruznog luka osim oznake L i odgovarajuci redni broj nose i sufiks kojim
se oznacava njihov redoslijed na pojedinom kruznom luku (npr. 26L2). Horizontiranjem
teodolita na ishodis$noj to€ci zapocinjemo postupak izmjere. Viziranjem trasirki mjerimo
horizontalne kutove prema prethodnom i sljede¢em tjemenu, te vrijednosti zaokruzujemo na
parne minute. Iz dobivenih podataka ra¢unamo kut a lijevo i kut a desno (radi kontrole). Ovisno
o situaciji na terenu odredujemo radijus R koji mora biti ve¢i od minimalnog propisanog
radijusa horizontalnih krivina (20 m). Iznimku ¢inimo u serpetinama i kod njihove konstrukcije
dozvoljavaju se radijusi minimalnih vrijednosti od 12 metara zbog specificnog nacina
iskol¢avanja s vanjske strane poligona. Veli¢ina radijusa utjece na elemente kruznog luka pa
moramo obratiti pozornost da se vrijednost tangenata kre¢e izmedu 10 i 15 m. Tocka sredine
kruznog luka iskolava se u smjeru simetrale vr§nog kuta s unutraS$nje strane horizontalne
krivine na potpuno isti na¢in onome za iskol¢avanje tocaka pocetka i kraja kruznog luka, samo
§to u ovom slucaju koristimo vrijednosti bisektrise umjesto tangente. U situacijama kada su
kruzni lukovi nesto duzi iskol¢ava se i odredeni broj detaljnih to¢aka. Broj tih to¢aka i metoda
koju ¢emo izvesti odreduje konfiguracija terena, duljina kruznog luka, vrijednosti radijusa, kuta

skretanja i poloZaj luka na trasi Sumske ceste.

Na ravnim pravcima se izmedu dva kruzna luka, ukoliko su razmaci ve¢i od 15 m iskol¢avaju
se medutocke. Kod njihovog iskol¢avanja uzimaju se okrugle vrijednosti razmaka od 10 ili 15
metara s iznimkom razmaka zadnje medutocke i pocetka sljedeceg kruznog luka. Broj
medutoCaka ovisi o izgledu terena i konfiguraciji. Obiljezavaju se isto kao glavne to¢ke samo s
razlikom da se na markirno-pozicijski kol¢i¢ upisuje samo broj, a ne i oznaku profila. Po
zavrSetku iskol¢avanja potrebno je u ravnini svih kol¢i¢a, okomito na smjer kretanja trase
upisati oznake svake pojedine tocke. Takoder oznake upisujemo na stabla ili druge nepomicne
dijelove (kamen, zid 1 sl.) okoliSa u razini pogleda ili uz kol¢i¢ koriste¢i se crvenom bojom
(sprejem). Tjemena se oznaCavaju oznakom T i brojem tjemena, a pocetak, sredina i kraj
kruznog luka nose oznake PL, SL, i KL uz pripadajuci redni broj ,a meduto¢ke samo rednim

brojem. Nakon toga slijedi postupak nivelacije terena odnosno profila.

2.4.2.1.3. Nivelacija profila

Nivelacijom profila zapravo izratunavamo visinu pojedinog profila na trasi Sumske ceste uz
pomo¢ instrumenta nivelira i letve duljine 4,00 m. Pri izmjeri se koristi kontrolna metoda tj.

vr§imo dva mjerenja, od pocetka i od kraja trase, radi kontrole. Kod postavljanja instrumenta
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potrebno ga je staviti u takav polozaj da se sa jednog stajaliSta moze dogledati Sto veci broj
iskol¢enih toc¢aka. Visine profila predstavljaju kote terena. Potrebna nam je pocetna tocka na
koju se vezemo i njezina kota koja nam je poznata i odredena altimetrom, GPS uredajem ili je
oCitana s karte. Horizontiranim instrumentom obavljamo ocitanje srediSnje niti kriza sa
vertikalno postavljene letve. Da bi letva bila u vertikalnom poloZaju koristimo libelu. Tako
dobivamo vrijednost za pocetnu tocku, te taj podatak obiljezava ocitanje natrag. Dodavajuci
tom ocitanju poznatu kotu terena dobivamo visinu horizonta koju upisujemo u za to predvidenu
rubriku. Figurant zatim premijesta letvu na tocku 2. pa na to¢ku 3. i tako na sve to¢ke na kojima
je moguce ocitati razliku, odnosno koje se dogledaju sa stajalista. Podaci se upisuju u kolonu
vizura (ocitanje) medu. Visina (kota) terena svakog pojedinog profila odreduje se razlikom
oCitanja za svaku iskol¢enu tocku i visine horizonta. Te podatke upisujemo u kolonu kota terena
Postupak se ponavlja sve do zadnje tocke koju mozemo dogledati nivelirom sa prvog stajalista.
Letva ostaje na zadnjoj tocki koja je o€itana , zatim nivelir premjeStamo na sljede¢e mjesto sa
kojeg mozemo dogledati Sto viSe tocaka. Sa sljedeéeg stajaliSta viziramo natrag na prethodno
stajaliSte 1 dobivenu vrijednost upisujemo u kolonu ocitanje naprijed. Tu vrijednosti dodajemo
koti terena snimane to¢ke i rezultat upisujemo u kolonu visina horizonta. Navedeni postupak

ponavljamo do kraja trase Sumske ceste.

2.4.2.1.4. Odredivanje stacionaze profila

Odrediti stacionazu pojedinog profila trase Sumske ceste znaci odrediti njegovu udaljenost od
pocetne tocke trase. Razmak izmedu tocaka na ravnim dijelovima trase mjeri se pomoc¢u mjerne
vrpce (sa tocnoS¢u na centimetar), a za izraCunavanje stacionaze u horizontalnim kruznim
lukovima potrebni su nam podaci o vrijednosti duljine kruznih lukova. Izmjerene vrijednosti
stacionaza u formular upisujemo u hektometrima (hm), koji imaju oblik 0+00,00 hm. Pocetni

profil Sumske ceste 1 (PT0) ima stacionazu 0+00,00 hm.

Udaljenosti na ravnim dijelovima trase mjerimo koriste¢i mjernu vrpcu izmedu susjednih
profila i upisujemo ih u za to predvidene formular u kolonu razmak profila. Za razmak izmedu
profila na kruznom luku koristimo podatke iz formulara o glavnim elementima kruznih lukova
i takoder ih upisujemo u kolonu razmak profila. Zbrajanjem razmaka izmedu svih profila

dobivamo stacionazu svakog profila , koji prethode tom profilu.
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2.4.2.1.5. Snimanje poprecnih profila

Za svaki profil na trasi Sumske ceste vrSi se izmjera, koju moZemo obavljati na nekoliko nacina,
metodom ravnjace i podravnjafe, primjenom meridyan padomjera, skidanjem detaljnog
slojni¢kog plana uokolo trase i dr. Najcesée se koristi metoda ravnjace i podravnjace, za koju
su potrebne dvije klasi¢ne trasirke s podjelom na 5 cm i jedna trasirka s ugradenom libelom.
Snimaje poprecnih profila vrsi se okomito na uzduznu os trase Sumske ceste u pojasu Sirine
osam metara na svaku stranu, na svaka dva metra i mjerimo visinsku razliku to¢ke u odnosu na
prethodno snimljenu to¢ku loma terena. Izmjeru zapocinjemo od markirno-pozicijskog kolcica
na osi trase ceste odredenog profila. Jedna trasirka se postavi u os ceste, a druga na 2 m (imi
manje) od nje u uspon ili pad, a treCom trasirkom, koja se nalazi u horizontalnom polozaju,
odredujemo visinsku razliku izmedu toc¢aka. Ocitanje visinskih razlika obavlja se na bliZoj
trasirci ako je teren u usponu, odnosno na daljoj ako je teren u padu. Mjerenje se vr$i na to¢nost
od 5 cm 1 svaki poprecni profil potrebno je skicirati i podatke unesti u za to predvidene

formulare.

2.4.2.1.6. Utvrdivanje gradevinskih kategorija materijala

Gradevinske kategorije materijala vrSimo vizualnom procjenom na terenu za vrijeme
projektiranja trase. Procjenom se vrsi izrada dokaznica mjera 1 troSkovnika, koji nam daju uvid
u moguce troSkove zemljanih radova za predvideni projekt, do stvarnih podataka dolazimo tek
na terenu prilikom samog izvodenja zemljanih radova. Zbog toga su dozvoljena odredena

odstupanja od projektantove procjene u vidu povecanja ili smanjenja troskova.

Gradevinske kategorije materijala se procjenjuju u svakom profilu Sumske ceste te predstavljaju
dionicu Sumske ceste od polovice udaljenosti procijenjenog profila prema prethodnom profilu
1 od polovice udaljenosti prema idu¢em profilu. U praksi se utvrdivanje gradevinskih kategorija

materijala obavlja s izmjerom poprec¢nih profila te se upisuje na zajednicki formular.

2.4.2.1.7. Definiranje poloZaja cestovnih objekata

Radi izrade projektne dokumentacije na terenu je potrebno definirati polozaj svih cestovnih
objekata te prikupiti sve nuzne podatke . U cestovne objekte ubrajamo: cijevni
propust,pomoc¢no stovariste, odvodni jarak, mimoilaznica, potporni zid, oblozni zid, okretaljka,

idr.
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2.4.2.1.8. Mimoilaznice

Sumske ceste se grade sa jednim prometnim trakom, stoga mimoilaznice sluze da bi bilo
mogucée mimoilazenje vozila koji se nalaze na trasi, naroCito u vrijeme sjeca kada je promet
vrlo intenzivan. Nakon Sto se na terenu utvrdi pogodno mjesto za izgradnju mimoilaznice,
pristupa se snimanju i obiljezavanju profila kojima se definira po¢etak mimoilaznice, pocetak
punog prosirenja mimoilaznice, kraj punog proSirenja mimoilaznice i kraj mimoilaznice.
Ukupna je duljina punog prosirenja za Sumsko-gospodarske ceste predvidene za prometovanje
kamionima s prikolicom 15,00 m i duljuna ulazne i izlazne rampe 10,00 m. Projektiraju se
djelomicne mimoilaznice (Sirina iznosi 3/2 Sirine kolnika), i pune mimoilaznice (dvostruke

Sirine kolnika). Mimoilaznice se izvode na medusobnoj udaljenosti od 200 do 500 metara.

2.4.2.1.9. Pomocéna stovarista

Na pomo¢nim stovariStima se vrsi izmjena transporta (na tim mjestima zavrSava privlacenje
drvne mase traktorima te zapocinje utovar i prijevoz kamionima) i sastavni su dio prometne
infrastrukture. Njihov polozaj se definira ve¢ pri projektiranju Sumskih cesta u dogovoru sa
stru¢njacima na poslovima iskoriStavanja Suma. Njihov polozaj i kapacitet mora biti u suglasju
s primjenjivanim tehnologijama pridobivanja drvne mase, metodom izrade drva, terenskim
¢imbenicima, sekundarnom mreZom Sumskih prometnica 1 dr. Pri projektiranju pomoc¢nih
stovariSta potrebno je prikupiti sve podatke za uvrstenje ovih objekata u glavni projekt Sumske

ceste.

2.4.2.1.10. Okretaljke

Okretaljke su cestovni objekti koji sluZze za okretanje vozila, koje se izvode na kraju slijepith
Sumskih cesta, te kod povezanih Sumskih cesta na medusobnim razmacima od najvise 2000 m.
Razlikujemo kruzne, kruskolike i T-okretaljke. Kruzne okretaljke izvode se na razmacima od
najviSe 1500 metara kod I, I 1 III kategorije Sumskih cesta (radijus 12 metara), odnosno najvise
2000 metara kod IV kategorije Sumskih cesta (radijus 10 metara). Kod Il 1 IV kategorije kruzne
se okretaljke mogu zamijeniti T okretaljkama. Prema ispunjenosti razlikujemo pune i prazne

okretaljke., a prema poloZaju u odnosu na os Sumske ceste razlikujemo simetri¢ne i asimetri¢ne.
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2.4.2.1.11. Propusti

Svrha propusta je prikupljanje vode iz odvodnih jaraka, rigola, okolnih terena te provodenje
tijelo Sumske ceste te odvodenje u okolni teren. Otvor u trupu Sumske ceste do 5,00 m ¢ini
propust a sve preko toga most. Dijelovi propusta su prikupiliste ( uljevni dio), slapiste (izljevni
dio) te sama cijev propusta. Dijelimo ih prema obliku cijevi cijevnog propusta, pa razlikujemo

okrugle i ¢etvrtaste cijevne propuste.

2.4.2.1.12. Preljevnice

Kod krizanja Sumskih cesta s vodotocima koji su periodi¢nog karaktera i nemaju veliki protok
koristimo preljevnice koje se postavljaju u odnosu na uzduznu os Sumske ceste pod pravim
kutom jer se tada protok vode odvija u punom profilu otvora Sumske ceste uz najmanje otpora.
Kod planiranja trase Sumske ceste , nastoji se dovesti $to je visSe moguce okomito na smjer

vodotoka a po potrebi obaviti korekciju korita vodotoka.

2.4.2.1.13. Procjednice

Procjednice predstavljaju poprecne jarke izvedene na kolnickoj konstrukciji Sumske ceste s
ciljem odvodnje povrsinske vode, 1 izvode se pod kutom od 30° na uzduznu os Sumske ceste u
smjeru uzduznog pada nivelete. Nalazimo ih kod Sumskih cesta koje se grade na strmim
terenima.Mogu biti jednostavno izvedene kao jarak koji s donje strane ima prebacenu zemlju
dobivenu iskapanjem jaraka i sabijanjem, ali postoje i sloZenije procjednice izradene od ¢eliénih
, U profila, izdubljenih drvenih trupaca, teflonskih polukruznih profila itd. Ugraduju se na
uzduznim nagibima nivelete vecih od 6% kako bi se erozivna snaga vode smanjila i na taj nacin
umanjila oSte¢enja kolnicke konstrukcije, produljio period izmedu periodicnih popravaka te

smanjili troSkovi odrZzavanja.

2.4.2.1.14. Stepenice, potporni i oblozni zidovi

Pri projektiranju i izgradnji nasipa na strmim terenima javlja se problem stabilnosti nasipa i
opasnosti od klizanja dijela ili cijelog nasipa niz strminu. Klizanje nasipa spada medu najteze
deformacije 1 predstavlja stvarno rusenje tijela Sumske ceste. Pa je potrebno izraditi proracun
stabilnosti za sve kriti€ne nasipe. Danas koristimo pri izvedbi Sumskih cesta, na nagnutim
terenima, bagere koji primjenjuju posebnu tehnologiju gradnje. S donje se strane nasipa iskopa

temeljni rov koji osigurava stabilnost nasipa, od dna temeljnog rova zapoc€inje se sa slaganjem
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kamenog materijala, od jako krupnog u dnu od manje krupnog idu¢i prema vrhu tzv. potpornog
suhozida. Na izvedeni se potporni suhozid naslanja pokos nasipa koji je sada manje duljine i

veéeg nagiba.

Iako za svaki kriti¢ni popre¢ni presjek nasipa treba izraditi proracun stabilnosti (zbog razli¢itih
znacajki tala u kojima se radovi izvode), op¢enito mozemo zakljuciti kako je u istom tipu tla

klju¢an ¢imbenik za stabilnost nasipa kut nagiba terena — a.

Ovisno o kutu a razlikujemo sljedece slucajeve:

= a <20% - nasip je siguran od Klizanja,
= 20% < o < 50% - potrebno je projektirati i izvesti stepenice od nasipa,
= 50% < o < 67% - potrebno je predvidjeti i projektirati potporne zidove,

= a > 67% - obavezna je izvedba potpornih zidova.

Potporni zidovi se projektiraju u visini nivelete Sumske ceste ili ispod nivelete $to ovisi o i
nagibu terena i vrsti materijala koji ¢e se ugraditi u nasip. Dimenzioniranje potpornih zidova

1zvodi se prema poznatim postupcima iz tehni¢ke mehanike.

Oblozni zidovi sluze kao oslonac umjesto ranije iskopanog materijala uz istovremeno
zasti¢ivanje pokosa iskopa od ispadanja materijala. Izvode se u usjecima, odnosno na iskopnoj
strani zasjeka, a ukoliko su oblozni zidovi dulji izvode se sa fugama (lamelama) u razmacima

od 6,00 do 10,00 metara.

Za sprjecavanje odronjavanja kosina usjeka 1 zasjeka manjih dubina mogu se upotrijebiti i
gabioni. To su koSevi od pocin¢anog zi¢anog pletiva koji se napune kamenom. Kamen se slaze
tako da ima Sto manje Supljina, kako tijekom vremena ne bi doSlo do deformiranja koSa. Na ve¢
izradeni red gabiona, prema potrebi, moze se postaviti drugi red kako bi se postigla dostatna

visina i sprije€ilo presipanje materijala.
2.4.2.1.15. Prikupljanje ostalih podataka o trasi sumske ceste

U ostale podatke o trasi Sumske ceste potrebne za izradu glavnog projekta ubrajamo:

= podaci o spajanju (krizanju) projektirane Sumske ceste s ostalim Sumskim prometnicama

(Sumskim cestama, traktorskim putovima, traktorskim vlakama),
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= podaci o spajanju (krizanju) projektirane Sumske ceste s javnim cestama,

= podaci o krizanju projektirane Sumske ceste sa Zeljeznickom prugom,

= podaci o krizanju projektirane Sumske ceste s nadzemnim i podzemnim vodama,

= podaci o vertikalnoj signalizaciji,

= podaci o vlasnistvu i posjedu parcela kojima prolazi Sumska cesta,

= podaci o terenu (rezultati geomehanickih ispitivanja, lokacije pozajmista, lokacije
deponija itd.),

= podaci o sastojini (broj stabala za sjecu i panjeva za vadenje, povrSina Sikare za CiS¢enje
itd.),

= ostali potrebni podaci.

2.4.2.1.16. Snimanje trase Sumske ceste GPS-om

Zbog ucrtavanja Sumske ceste u Sumsko-gospodarske karte i izrade poloZajnog nacrta kao jedne
od sastavnica glavnog projekta Sumske ceste, trasa se snima GPS prijemnikom. Naj¢esce se

koriste GPS prijamnici razne kakvoce i preciznosti snimanja uredaja Trimble GeoExplorer 3.

Slika 10. Trimble GeoEpr
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2.4.2.1.17. Konacna obiljezba i fiksiranje profila

Na samom zavrSetku terenskih radova obavlja se kontrola obiljezavanja na terenu i konacno

obiljezavanje profila trase Sumske ceste i njihovo fiksiranje.

2.4.2.2. Izmjera podataka suvremenom metodom

Geodetska radna stanica (totalna radna stanica, mjerna radna stanica) spada u suvremenu
metodu izmjere podataka na terenu u postupku projektiranja Sumskih cesta. Mjerna stanica je
najsuvremeniji uredaj koji se danas operativno koristi pri projektiranju Sumskih cesta (GPS
prijamnici su jo$ uvijek u eksperimentalnoj fazi rada) . Geodetske se radne stanice koriste pri
projektiranju javnih cesta indirektnom ili posrednom metodom projektiranja. Preslikavanje
indirektne metode projektiranja javnih cesta na Sumske ceste, zbog primjene istog mjernog
uredaja, nije opravdano. I kod uporabe se mjerne stanice pri projektiranju Sumskih cesta, kao 1

kod primjene klasi¢ne metode rada, rabi direktna ili neposredna metoda projektiranja (Pentek
2014).

Wi
g

Slika 11. Rad geodéiskam radnom s)tanico'rAnu
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2.4.2.3. Tocnost geodetske radne stanice

Totalna radna stanica, je racunalna inacica elektronickog teodolita. Totalne stanice imaju u
sebi racunalo, memoriju i elektroni¢ki daljinomjer. Totalna stanica omogucava jednostavnije
snimanje detalja, iskol¢avanja, te brze i preciznije izvodenje radova. Elektronicki daljinomjer

je najveca prednost totalnih stanica.

Sokkia Series 3030R je nova serija mjernih stanica s ugradenim registratorom podataka i
mogucnos$cu mjerenja bez prizme na udaljenosti do 350 m s to¢nos¢u =+ (3 + 2ppm x D) mm.
Koristec¢i prizmu tocnost mjerenja duljine je + (2 + 2ppm x D) mm, a domet mjerenja je 0,3 m

do 5000 m.

Prednosti suvremene u odnosu na klasi¢nu metodu terenske izmjere (u prosje¢nim sastojinskim

1 staniSnim uvjetima) (Pentek 2014):

= veca tocnost,

= jednostavniji i brzi rad,

=> manji broj pomo¢nih radnika,

=> manja mogucénost pogreSke na terenu,

= brZzi (automatski) prijenos podataka u osobno racunalo,

= manja mogucnost pogreske pri unosu terenskih podataka u osobno racunalo.

Nedostatci suvremene u odnosu na klasicnu metodu terenske izmjere (Pentek 2014):

= skuplji uredaj,
= skuplje odrzavanje i popravci,
= vece dimenzije i teZina uredaja,

= sloZenija edukacija.

2.5. Izgradnja Sumske ceste uz nadzor

Ova faza predstavlja pocetak izvodenja gradevinskih radova na trasi primarne Sumske prometne
infrastrukture. Vazno je istaknuti da je prilikom izgradnje javnih cesta, prema c¢lanku 16.
Zakona o javnim cestama (NN 180/04, 138/06, 146/08, 38/09, 124/09, 153/09, 73/10), potrebno
ishoditi lokacijsku i gradevinsku dozvolu. Za razliku od javnih cesta, druge Sumske ceste

smatraju se jednostavnim gradevinama i za njihovu gradnju, prema clancima 104. 1 209. Zakona
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o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12), nije potrebno ishoditi

lokacijske i gradevinske dozvole, ve¢ glavni projekt koji je potvrdilo mjerodavno upravno

tijelo.

Izgradnja Sumskih cesta u Republici Hrvatskoj, za obveznike postupka javne nabave obavlja

kroz sljedece faze rada (Pentek 2012a):

= provedba postupka javnog nadmetanja i odabir najpovoljnijeg ponudaca,
= sklapanje ugovora o izvodenju radova,

= izrada zapisnika o primopredaji radilista,

= obnova gradevinskog iskol¢enja osi trase Sumske ceste,

= izvedba radova izgradnje Sumske ceste,

= stalan i povremen nadzor radova,

= izrada zapisnhika o primopredaji radova.

Pri izgradnji Sumskih prometnica razlikujemo sljedece grupe radova (Pentek 2012):

= pripremni radovi,

= radovi na donjem ustroju (zemljani radovi),

= radovi na poboljsanju tla,

= radovi na objektima podzemne i povrSinske odvodnje,
= betonski i kamenarski radovi,

= radovi na gornjem ustroju,

=> saniranje tla 1 saniranje klizista,

= izvedba objekata na trasi Sumske ceste,

= ostali radovi.

Izgradnja Sumskih cesta obuhvaca stalnu, povremenu kontrolu i nadzor radova na nacin da
voditelj gradiliSta stalno kontrolira strojara te svakodnevno ispunjava gradevinski dnevnik 1
gradevinsku knjigu. Nadzorni inZenjer svakodnevno kontrolira voditelja gradiliSta 1 izvoditelja
radova te ovjerava gradevinski dnevnik 1 gradevinsku knjigu. Povremeno i1 prema potrebi
izgradnju Sumske ceste kontrolira glavni nadzorni inzenjer, a kona¢nu kontrolu provodi

Povjerenstvo za primopredaju radova.
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Razlic¢ita reljefna podruéja zahtjevaju razli¢ite metode i tehnologije koje se primjenjuju kod
izgradnje Sumskih cesta. Prema Penteku (2012a) na nizinskom se podrucju primjenjuje
izgradnja dozerima i bagerima, dok su za prigorsko-brdske i planinske predjele pogodniji i
gdje poprecni nagib terena prelazi 40 % obavezna upotreba bagera opremljenog hidrauli¢kim

éekicem.

Susnjar (2011) nabraja nekoliko prednosti izgradnje sumskih prometnica na nagnutim terenima

primjenom bagera s hidraulicnim ¢eki¢em:

= uSteda materijala potrebnog za izgradnju nasipa (poradi kracih noZica nasipa 1
izbjegavanja rasipanja materijala niz padinu, ali i zbog moguénosti izvedbe dijela tijela
Sumskih protupoZarnih cesta u nasipu),

= osigurava se stabilnost kosina nasipa,

= izbjegava se vece oStecivanje stabala s donje strane ceste,

= preventivno se djeluje na erozivne procese,

= iz uporabe se u potpunost izbacuje primjena eksploziva.

Y

Slika 12. Izgradnja Sumske ceste na nagnutom terenu, bager sa hidrauli¢nim ¢eki¢em

Pentek (2012a), uz reljef, nabraja i ostale ¢cimbenike koji utjeCu na odabir tehnologija gradnje:

= reljefne znacajke terena na kojem se radovi izvode,
= gradevinske kategorije materijala na trasi Sumske ceste,

= ekonomski pokazatelji,
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= raspolozivost strojeva i opreme,

= vazec¢i zakonski propisi u domeni Sumarstva, graditeljstva te zastiti prirode i okoliSa.

2.6. Odrzavanje Sumskih cesta

Sumske prometnice karakterizira nisko prometno optereéenje (Koczwanski and Nowakowska
Moryl 1992, Fertal 1994), u smislu broja prolaza vozila, ali i velike vrijednosti dodirnih tlakova
koji se javljaju izmedu kotaca i Sumske ceste, a koja prelaze 80 kN (Trzcinski and Kaczmarzyk
2006) sto uzrokuje oStecenja gornjeg 1 donjeg ustroja Sumske ceste (Bayoglu 1997). Zbog
pojave i utjecaja dodirnog tlaka izmedu kotada i $umske ceste dolazi do oste¢enja SC, koje
tijekom odredenog vremena moze rezultirati potpunom nedostupnoscéu Sumskog podrucja, kao
posljedice osteCenja nastalih uslijed prevelikog optereéenja osovina SKS i nedostatka
odgovarajuéeg odrzavanja sumske ceste (Oztiirk and Sentiirk 2009). Odrzavanje Sumskih cesta
gotovo je jednako znacajno kao i njihova izgradnja, jer se Sumske ceste pod utjecajem
prometnog opterec¢enja i vremenskih prilika oste¢uju, deformiraju 1 razaraju. Svrha odrzavanja
svake sastavnice primarne Sumske prometne infrastrukture je otklanjanje oSteéenja i

omogucavanje nesmetanog 1 sigurnog prometovanja po istoj (Jeli¢i¢ 1983).

Odrzavanje Sumskih cesta obuhvaca niz gradevinsko-tehni¢kih postupaka koje je potrebno
napraviti kako bi cestu odrzali u dobrom stanju. Vrste odrZzavanja s obzirom na vrstu radova,
njihov intenzitet i financijsku vrijednost te razmak zahvata jesu redovito, investicijskom i

periodi¢no odrzavanje Sumskih cesta.

Pravilnim odrzavanjem Sumskih cesta se smanjuje negativan utjecaj na prirodne resurse te
omogucuje njihovo dugoro¢no koriStenje. Time se osiguravaju investicije ulozene u planiranje

1 izgradnju mreZe Sumskih cesta (Anon. 2000).

Prema Klassenu (2006) te Pellegriniu i dr. (2013) tekuce je odrzavanje prometnica neophodno
za ocuvanje njihove prohodnosti i omogucavanje pravilnog funkcioniranja objekata odvodnje.
Pravilno odrzavana Sumska cesta s obzirom na neodrzavanu, sadrzava manju koli¢inu
sedimenta koji mogu biti izvor onecis¢enja vodnih tijela a ujedno umanjuje troskove daljinskog
transporta 1 rizik od naglog propadanja kolnicke konstrukcije. Neodrzavane ceste utjeCu na
povecanje oStec¢enja vozila, povecanje potroSnje goriva, povecavanje troSka popravka vozila
(Douangphachanh i Oneyama 2013). Mnoge studije pokazuju kako su pravilno odrzavane

Sumske cesta otpornije na Stetan utjecaj erozivnih i ostalih destruktivnih procesa, §to dovodi do
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smanjenog talozenja sedimenta u vodnim tijelima (Thompson i dr. 2010) dok s druge strane
radovi odrzavanja poboljSavaju provoznost Sumskih cesta te umanjuju troskove transporta drva

(Feng i Douglas 1993, Talbot i Nitteberg 2011).

Hajak i Szilagyi (1972), Poto¢nik (2007) i Pentek (2012a) navode da se uzroci oSte¢enja na

Sumskim cestama mogu podijeliti u sljedece grupe:

= posljedice lose obavljenog planiranja, projektiranja ili izgradnje Sumskih cesta,

= posljedice nepravilne ili prekomjerne uporabe Sumskih cesta,

posljedice djelovanja prirodnih ¢imbenika (voda, snijeg, led, mraz, prirodne katastrofe,

vegetacija i dr.).

Nepravilna ili prekomjerna uporaba cesta se odnosi na njihovo koristenje u nepovoljnim
vremenskim uvjetima, uvjetima naruSene stabilnosti tijela ceste, prometovanje neprimjerenim

sredstvima te nepostivanje zakonskih ograni¢enja o najve¢im dopusStenim osovinskim

opterecenjima. Promatraju¢i interakciju prometa (prometnog optereéenja) i kolnicke
konstrukcije Reissinger (1972) zakljuCuje da promet (teretni i putnicki) svojim vibracija
manegativno utjece na vezivno sredstvo kolnicke konstrukcije te isti¢e da je navedeni negativan
utjecaj proporcionalan tezini vozila odnosno pritisku samog vozila na kotace. Dietz i dr. (1984)
bave se problematikom amortizacije Sumskih cesta te zakljucuju da se uslijed djelovanja kotaca
vozila (prometno opterecenje) 1 kao posljedica djelovanja prirodnih ¢imbenika, nosivost, kao
temeljni preduvjet za sigurnost sudionika u prometu, konstantno smanjuje. Prema Wellsu
(2002) se Sumske ceste ne bi smjele upotrebljavati u mokrim uvjetima jer su tada najpodloznije

nastanku oStecenja. Osim toga umanjuje se i proizvodnost transporta drva.

Odrzavanje Sumskih cesta, generalno, prema Pi¢manu (2007) i Penteku (2012a), a modificirano
prema Poto¢niku (1992) s obzirom koja se sastavnica Sumske ceste odrzava, mozemo podijeliti

na:

= odrZavanje donjeg ustroja;
v' odrzavanje zemljanog trupa,
v’ odrZzavanje sustava povrsinske i podzemne odvodnje,
v' odrzavanje potpornih i obloznih zidova,

v" odrzavanje pokosa usjeka i nasipa,
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v' odrzavanje vegetacije,
v' odrZavanje mostova.
= odrzavanje gornjeg ustroja:

v’ zemljani je trup Sumske ceste (uz temeljno tlo na kojem se izvodi donji ustroj) osnova
na kojoj se izvodi gornji ustroj. Kvaliteta zemljanog trupa presudna je za kvalitetu,
trajnost 1 izdrzljivost ¢itave Sumske ceste,

v’ sastoji se u pregledu i provjeri ispravnosti funkcioniranja cjelokupnog sustava uz
pravodobno c¢is¢enje odvodnih jaraka, kanala, rigola i propusta od nanesenog mulja,
blata, granja, liS¢a, kamenja i sl,

v predstavlja redoviti obilazak navedenih objekata na trasi Sumskih cesta i utvrdivanje
eventualnih oStecenja ili deformacija,

v’ odrZzavanje treba biti redovito i orijentirano na radove koji sprje¢avaju stvaranje
nestabilnosti, odrona ili potpunog nestanka Sumske ceste u usjeku i u nasipu,

v" provodi se 2 — 4 puta godi$nje, a podrazumijeva kosnju trave te uklanjanje nepoZeljnog
drveca i grmlja sa koridora Sumske ceste kao i uniStavanje grmlja 1 Siblja sa bankina,

v" obavljaju se redoviti i izvanredni pregledi konstrukcije i zemljanog dijela mostova.

Slika 13. Odrzavanje ceste primjenom grejdera
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2.7. Rekonstrukcija Sumskih cesta

Rekonstrukceija Sumskih cesta ima svrhu poboljSanja i unaprjedenja onih cesta ¢iji jedan ili viSe
konstruktivnih elemenata nisu u skladu s propisanim tehni¢kim uvjetima ili standardima. Moze
ukljucivati razna poboljSanja cijevnih propusta kako bi odgovarali tehnickim uvjetima,
ugradnju dodatnih drenaznih struktura, promjenu oblika posteljice 1 njenu prilagodbu

poboljsanim objektima odvodnje, uklanjanje i/ili stabilizaciju erodibilnih nasipa, itd.

Troskovi rekonstrukcije nisu zanemarivi te u vecini slucajeva iznose 30 do 70 % troskova
izgradnje nove Sumske ceste na istome podrucju. Radovi na rekonstrukciji Sumskih cesta

podrazumijevaju sljede¢e( Ryan 1 dr 2004):

= povecanje Sirine kolnika (kolni¢ke konstrukcije),
= promjenu materijala (zastora) kolni¢ke konstrukcije na odredenoj dionici (za razliku od
krpanja kolnika koje spada u nacine odrzavanja),
= zamjena postojeceg sustava odvodnje i/ili znac¢ajnog broja cijevnih propusta.
Prema (Papa 2014) sumske ceste su gotovo na svim istrazivanim plohama nedovoljne §irine
planuma te elemenata povrsinske i/ili podzemne odvodnje djelomic¢no ili potpuno nedostaku.
Isti autor s obzirom na navedene nedostatke i saznanja Ryana i dr. (2004) koji radovima na
rekonstrukciji Sumskih cesta smatraju: povecanje Sirine kolnika (kolnicke konstrukcije),
promjenu materijala (zastora) kolnicke konstrukcije na odredenoj dionici (za razliku od krpanja
kolnika koje spada u nacine odrZzavanja), zamjenu postojeceg sustava odvodnje i/ili znacajnog
broja cijevnih propusta, postavlja pitanje je da li se pri optimizaciji postojece, primarne Sumske
prometne infrastrukture, na temelju rezultata prikupljenih na mjernim plohama moze govoriti

o odrZavanju ili se ustvari radi o rekonstrukciji Sumskih cesta.

2.8. Zatvaranje Sumskih cesta

Zatvaranje Sumskih cesta je postupak kojim se ogranicava pristup cesti uz njeno odrzavanje u

stanju pogodnom za daljnje koriStenje (Anon. 2000a).
Podjela zatvaranja Sumskih cesta:

= privremeno zatvaranje Sumskih cesta,

= trajno zatvaranje Sumskih cesta.

34



Privremenom zatvaranju se naj¢eS¢e postupa u razdobljima obilnih oborina ili u slu¢ajevima
kada se cesta ne planira koristiti odredeni vremenski period. Trajnim zatvaranjem ceste se
podrazumijeva nekoriStenje u neodredenom vremenskom razdoblju, ali ona i dalje ostaje
sastavnim dijelom Sumskog podrucja kroz koje prolazi, te iziskuje odrzavanje kako bi se
izbjegli negativni utjecaji na okoliS. Pritom su troSkovi odrzavanja manji u odnosu na one za

Sumske ceste koje se aktivno koriste (Adams i Storm 2011).

= 1 i, _'w{.‘.. !
Slika 14. Cesta izvan uporabe

Weaver i Hagans (1994) navode nekoliko najc¢eséih razloga za zatvaranje:

= cesta je od poc¢etka namijenjena samo za privremenu uporabu,

= ogranci mreZe Sumskih cesta su ispunili svoju svrhu i ne planiraju se koristiti u odredenom
vremenskom periodu ili uopc¢e (u sluéaju privodenja zemljista nekoj drugoj svrsi),

= troSkovi odrZavanja ceste su izrazito visoki,

= kontinuirano se pojavljuju problemi s erozijom i sedimentacijom s ceste koji ugroZavaju
kvalitetu okolnih voda, bilo zbog polozaja trase ceste ili pogresaka u projektu i izgradnji,

= cesta se nalazi na izrazito strmom terenu podloznom nastanku klizista,

= cesta je napuStena odredeni vremenski period te predstavlja opasnost za okoli§ zbog

propadanja objekata odvodnje, pokosa nasipa i usjeka, itd.

Cesta potreba za zatvaranjem i revitalizacijom $umskih cesta u SAD-u proizlazi iz ¢injenice da
su mnoge gradene s pocetnim ciljem da privremeno otvore odredeno Sumsko podrucje za
vrijeme trajanja sjeca. Jednom kada se navedene ceste viSe ne koriste, troSkovi njihova
odrzavanja te negativan utjecaj na hidrologiju 1 geomorfologiju okolnog staniSta ne mogu

opravdati njihovo rijetko koriStenje (Switalski i dr. 2003).
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

3.1. Nastavno-pokusni Sumski objekt Zalesina(op¢i podaci)

Zalesina je nastavno pokusni Sumski objekt koji se proteze na 750 hekatara povrSine u Gorskom
kotaru, gorskom podrucju sjeverozapadne Hrvatske, 130 km zapadno od Zagreba i oko 50

kilometara isto¢no od Rijeke.

Zalesina je jedan od pet nastavno-pokusnih objekata kojima gospodari Sumarski fakultet, gdje

se U okviru redovnog i normalnog gospodarenja izvodi terenska nastava za studente Sumarskog

fakulteta ve¢ 57 godina.

Osim Sume Belevine koja ¢ini jednu gospodarsku jedinicu ,,Belevine® unutar nastavno
pokusnog Sumskog objekta nalaze se i jo§ dvije gospodarske jedinice ,,Sungerski lug™ i
gospodarska jedinica ,,Kupljacki Vrh*. Ukupna povr$ina Suma svih triju gospodarskih jedinica
iznosi 735,96 hektara. Svaka gospodarska jedinica izlucena je zbog posebnosti; vegetacijskih,
pedoloskih, litoloskih, uzgojnih i uredivackih znacajki. U svim gospodarskim jedinicama
obicna jela dolazi kao glavna vrsta drveca te bukva, smreka 1 ostala tvrda bjelogorica u primjesi

s jelom.

Gospodarske jedinice ,,Belevine” 1 ,,Kupjacki vrh” nalaze se sjeverno od naselja Zalesina i
Kupjak te su medusobno povezane. Treca se gospodarska jedinica ,,Sungerski lug,, rasprostire

uz naselja Sunger i Brestovu Dragu te cestu Lokve — Mrkopalj.
3.2. Op¢i podaci o gospodarskoj jedinici ,,Belevine*

Istrazivanje je provedeno u gospodarskoj jedinici ,,Belevine®, jedne od triju gospodarskih
jedinica u Zalesini. Gospodarska jedinica okarakterizirana je izrazitom plasticnoS¢u terena
izbrazdanih obilnim izvorima i vodotocima (stalnim i povremenim), §to je s vremenom dovelo
do razvoja razgranate vodene mreZe. Sastojine gospodarske jedinice leze neposredno uz
sjevernu stranu visoravni Kupjak na nadmorskoj visini od 720 do 870 metara, na tri gorske
glavice ve¢inom blagih, a u manjem dijelu strmih padina. Sa jugozapadne, juzne i jugoisto¢ne
strane omedena je autocestom Zagreb — Rijeka uz koju leze naselja Kupjak 1 Zalesina; sa
sjeverozapada prugom Zagreb — Rijeka na kojoj se uz granicu gospodarske jedinice nalazi

stajaliSte Zalesina (prije zvano Stara SuSica). Sa sjeveroistocne strane privatnom enklavom
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Tuski Laz; sa isto¢ne strane cestom Kupjak — Rogi, a sa sjeverne strane (iznad tunela Kupjak)

grani€i s gospodarskom jedinicom ,,Kupjacki vrh”.

2 10,0 20 &0 80 km
L=—— )

Tumac znakova

[ Gospodarska jedinica ,Belevine®
Granice odsjeka L AV

Primama Sumska promelna infrastruktura (makadam)

Sumska cesta 587 81 001" Y it
s Sumska cesta 587 B2 002" 3
Sumska cesta ,587 B2 003"
Sumska cesta 587 B 1 004"
Sumska cesta ,587 B3 005"

s Sumska cesta 587 B 1 006 00 . 2% 0 50
Sumska cesta 587 B2 007" | N —

Slika 15. Karta GJ Belevine sa Sumskim cestama

Gospodarska jedinica Belevine lezi na nadmorskoj visini od 720 do 870 m. Najniza tocka nalazi
se kod kliziSta uz Zeljezni¢ku prugu Zagreb — Rijeka u odjelu 17, a najvisa u odjelu 6 uz granicu
prema livadi Tuski laz. Visinska razlika najviSe i najnize tocke terena iznosi samo 150 m.
Povrsina gospodarske jedinice zajedno sa pripadajué¢im dislociranim Dedinskim vrhom (18,40
ha) iznosi 293,94 ha. Od toga je 283,20 ha obraslo, 5,88 ha je neobrasle proizvodne povrSine
dok je 4,86 ha neplodnog Sumskog tla

Od dvije osnovne skupine kamenja: karbonata (vapnenci i dolomiti) i silikata kojima obiluje
Gorski kotar, za nas je interesantno silikatno kamenje od kojeg je izgradena geoloska podloga
gospodarske jedinice ,,Belevine®. Zapadni 1 jugozapadni dio ogranicen autocestom Zagreb —
Rijeka i Sumskim putem koji se odvaja od autoceste uz orijentacijsko kamenje 116-115-117-

118 do zeljeznicke pruge (odjeli 16 1 17) sastavljen je od laporovitih konglomeratickih
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vapnenaca. Na ovaj dio se prema unutrasnjosti gospodarske jedinice nastavlja uski pojas
crvenih, zutih i Sarenih lapora, koji se protezu u kompaktnom sloju od krajnje zapadne granice
(zeljeznicke pruge) kroz jugozapadne dijelove odjela 1, 15, 14 do juznih dijelova Sumskog
predjela ,,Belevina®, u kojima se laporoviti sloj postupno gubi i samo mjestimi¢no pojavljuje
na povrsini (u vidu otoka). U preostalom najvecem dijelu, mati¢ni supstrat je izgraden od
permkarbonskih (paleozojskih) naslaga crnih brusilovaca, rdastih Skriljevaca, pjescenjaka i

konglomerata.

Neposredno uz samu gospodarsku jedinicu ,,Belevine* nalazi se meteoroloska postaja Zalesina
koja je osnovana na poticaj Sumarskog fakulteta 25.7.1951. godine. Prema Kdppenovoj (1918)
klasifikaciji klimatskih podruc¢ja Republike Hrvatske, gospodarska jedinica ,,Belevine* nalazi
se u klimatskoj zoni C-klime ili toplo-umjerene kisne (etezijske) klime i pripada klimatskom
tipu Cfsbx. Osnovna obiljezja ovog tipa klime (koji u stvari predstavlja varijantu tipa Cfwbx*)
su: srednja mjesec¢na temperatura najhladnijeg mjeseca krece se od -3 °C do +18 °C; ljeta su
svjeza sa srednjom mjese¢nom temperaturom najtoplijeg mjeseca ispod 22°C; oborine su dosta
jednoliko raspodijeljene na cijelu godinu ali najsusi dio godine pada u toplo godiSnje doba.
Sporednom maksimumu oborina u pocetku toplog dijela godine pridruZzuje se glavni maksimum

u jesen i veci je od prvoga.

Unutar gospodarske jedinice ,,Belevine” nalazi se 8 175 m Sumskih cesta dok se za obrac¢un
primarne otvorenosti uzima 6 479 m Sumskih cesta te se iste mogu koristiti za izvrSenje
Sumskogospodarskih radova. U obzir se uzimaju Sumske i javne ceste koje prolaze kroz
gospodarsku jedinicu ili njenim rubom te ih vozila mogu Koristiti tijekom cijele godine.
Primarna klasi¢na otvorenost gospodarske jedinice ,,Belevine* iznosi 22,56 m/ha. Sve Sumske
prometnice koje ulaze u obracun otvorenosti spomenute gospodarske jedinice izvedene su kao

tucanicki kolnici bez kamene podloge (,,Mac Adam®).
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4. CILJ I METODE ISTRAZIVANJA

4.1.Ciljevi rada

Ciljevi ovog istrazivanja osmisljeni su kroz sljedece korake:

= Proucavanje problema istrazivanja temeljem prikupljene literature, u pisanom i
digitalnom obliku,

= Definiranje osnovnih faza postupka projektiranja u svrhu rekonstrukcije Sumske ceste s
detaljnim opisom svih sastavnica kona¢nog projekta,

= Usporedba podataka dobivenih klasicnom metodom sa podacima dobivenih uz pomo¢

totalne stanice .
4.2. Metoda rada

4.2.1. Prikupljanje podataka klasicnom metodom

Kao nacin prikupljanja terenskih podataka , za potrebe izrade ovog diplomskog rada koriStene
su klasi¢na 1 suvremena metoda. Poligon je u oba sluc¢aja bio isti, a nacin prikupljanja podataka
razlicit. Obrada podataka i izrada glavnog projekta ucinjena je koristenjem racunala i programskog

paketa ,,CESTA* slovenske tvrtke SoftData.

Kod klasi¢ne metode projektiranja Sumskih cesta izmjera i prikupljanje potrebnih podataka na
terenu izvrSena je koriStenjem teodolita, nivelira i ostalih uredaja. Na klasic¢an nacin se podatke
o terenu prikupljali smo nakon postavljenog i prihvac¢enog osovinskog poligona. Profili trase
Sumske ceste dobiju se iskol¢avanjem horizontalnih kruznih lukova teodolitom te postavljanjem
detaljnih tocaka (medutocaka u ovom slu¢aju). Podaci o terenu se dobiju uz pomo¢ nivelira kako bi
dobili visine terena u svakom pojedinom profilu, a onda se iz visina tih profila izrac¢unaju bo¢ne
(postrane) visine iz relativnih visina dobivenih klasicnom terenskom izmjerom ravnjace i

podravnjace.

4.2.2. Prikupljanje podataka suvremenom metodom

Kod suvremene metode, nakon $to je na terenu, odnosno na trasi postojece Sumske ceste bio
uklopljen osovinski poligon, se pristupilo snimanju tjemena osovinskog poligona primjenom

radne stanice. Snimljene toCke su prenesene na racunalo te se uz pomo¢ programa ,,Cesta*

39



obavio unos osovinskog poligona i1 definiranju ostalih toCaka (profila) na trasi Sumske ceste
(pocetak, sredina, kraj luka i medutocaka). Zatim je slijedio terenski dio, odnosno iskol¢enje
profila na trasi Sumske ceste. Vrlo je vazno napomenuti kako se tijekom terenskog iskolc¢enja
profila ujedno radila i korekcija gotovo svakog profila kako bi rekonstruirana Sumske ceste bila
Sto bolje uklopljena u okolni teren. Nakon iskol¢enja svih profila na trasi Sumske ceste
pristupljeno je snimanju terenskih tocaka u svakom profilu sa svrhom dobivanja popre¢nog

izgleda terena.

4.2.3. Usporedba Kklasi¢ne i suvremene metode

Usporedbom navedenih dviju metoda prikupljanja terenskih podataka dolazimo do sljede¢ih

prednosti i nedostataka.

4.2.3.1. Prednosti klasi¢ne metode:

Kod klasi¢ne metode projektiranja Sumskih cesta izmjera i prikupljanje potrebnih podataka na
terenu izvrSena je koriStenjem teodolita, nivelira i ostalih uredaja, koji su daleko jeftiniji u
odnosu na radnu stanicu. Osim pocetne prednosti u smislu cijene koStanja navedenih
instrumenata dolazi se do saznanja kako su njihovi popravci 1 odrzavanje takoder jeftiniji. Isto
tako sama dimenzija i1 teZina mjernih uredaja kod klasi¢ne metode je viSestruko manja kao 1
njihovo jednostavno rukovanje u odnosu na totalnu radnu stanicu. Svaki profil je dobro opisan i

povrsine pojedinih profila potrebne za konacni izratun kubatura su puno detaljnije.

4.2.3.2. Nedostaci klasi¢ne metode:

Jedan od glavnih nedostataka kod prikupljanja podataka klasichom metodom je veci broj
potrebnih radnika (pomo¢nih radnika) a to su minimalno tri radnika, $to istiskuje veéi trosak
prilikom samog prikupljanja. Veéa je mogucnost pogreske na terenu kao i kod samog unosa
terenskih podataka u samo racunalo upravo iz razloga §to je proces unosSenja u racunalo
dugotrajniji 1 zahtjevniji. Pojedinacno se moraju unositi podaci poprecnih profila i uzduznog

razvijanja trase $to istiskuje puno vremena i rada.

4.2.3.3. Prednosti suvremene metode:

Zarazliku od klasi¢ne metode, kod suvremene metode kod koje smo prikupljanje podataka obavljali
uz primjenu geodetske radne stanice potrebno je manje radne snage, svega dva radnika. Radna

stanica se zasniva na velikoj preciznosti $to onemogucuje pogreske na terenu, prema tome podaci
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izmjereni na taj nacin morali bi dati puno bolji rezultat nego podaci dobiveni klasicnom metodom.
Jedna od vaznijih prednosti su brzi (automatski) prijenos podataka u osobno ra¢unalo, $to dovodi
do manje mogucénosti pogreske pri unosu terenskih podataka u osobno racunalo. Jedna je od
prednosti totalne radne stanice je veliki kapacitet pohranjivanja mjernih podataka te veliki broj

mjerenja pri jednom punjenju akumulatora (baterije).

4.2.3.4. Nedostatci suvremene metode:

Geodetska radna stanica (totalna radna stanica) je skuplji instrument pri kupnji $to rezultira da
su njezina odrzavanja i popravci takoder skuplji u odnosu na uredaje kod primjene klasi¢ne
metode. Totalna radna stanica svojom gradom, dimenzijama i tezinom zahtjeva viSe napora pri

njezinom koriStenju na terenu. Sam rad i primjena uredaja zahtjeva sloZeniju edukaciju.

Usporedbom dvaju metoda prikupljanja podataka na terenu mozemo zakljuciti kako je brzina
prikupljanja podjednaka, ali je unos i obrada podataka na ra¢unalu visestruko brza primjenom

geodetske radne stanice u odnosu na klasi¢énu metodu.
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5. REZULTATI

5.1 Horizontalno razvijanje trase

Na ukupnoj duljini trase rekonstruirane Sumske ceste ,,587 B1 004 od 1 520,16 (1518,90) m
projektirano je 34 horizontalnih kruznih lukova (postavljeno je 36 poligonih tocaka) s
rasponom radijusa od minimalnih 16,00 m u tjemenima T 26 1 T 27, radi o spojenim Krivinama
istoga smjera do maksimalnih 650 m u tjemenu T 11. Rekonstruirana Sumska cesta je, §to se
horizontalnog razvijanja trase ti¢e dobro uklopljena u okruzenje s nesto veé¢im uces¢em

pravaca nego li krivina.

5.1.1. Uocene razlike pri horizontalnom razvijanju rekonstruirane Sumske

ceste

Kao sto je vidljivo i iz slike 16 razlike u podacima pri horizontalnom razvijanju Sumske ceste
»387 B1 004 prikupljenih klasicnom i suvremenom metodom su minimalne. Razlika u
dobivenoj stacionazi iznosi 1,26 m odnosno 0,08% u odnosu na ukupnu stacionazu promatrane
Sumske ceste. Promatrajuci razlike u vr$nim kutevima (@) najveca razlika uocena je u tjemenu
T 31 iiznosi 0°48' 07" dok najmanja razlika u izmjeri vrs$nih kuteva iznosi 0°00' 57" u tjemenu
T 18.
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Pregledna situacija M 1 :4000

LEGENDA
— Suvremena metoda prikupljanja terenskih podataka
—— Klasi¢na metoda prikupljanja terenskih podataka

Slika 16. Prikaz horizontalnog razvijanja Sumske ceste ,,587 B1 004 prikupljenih klasi¢cnom i suvremenom metodom terenske izmjere
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5.2. Vertikalno razvijanje trase

Niveleta trase projektirane sumske ceste nalazi se, generalno gledajuc¢i, u minimalnom padu
buduc¢i se od pocetnih 789,40 (789,31) m nadmorske visine spusta i zavrsava na 789,26 (789,14)
m nadmorske visine. Prosjec¢an nagib nivelete, odreden iz duljine trase te visinske razlike pocetne
I zavrsne tocke projektirane sumske ceste, iznosi —0,01 %. Rasclanimo li niveletu projektirane
Sumske ceste detaljnije uocit ¢emo kako unato¢ ¢injenici $to se nivelete Sumske ceste ,,587 Bl
004 nalazi u minimalnom padu prevladavaju nagibi nivelete pozitivhog predznaka (uspon

nivelete).

Najveci nagibi trase projektirane sumske ceste iznose +5,23 % (+5,27 %) u usponu (72,59 m;
72,51 m)i-9,11 % (9,08 %) u padu (137,11 m; 136,83 m). Najmanji nagibi nivelete jesu + 1,53
% (+ 1.75 %) u usponu (54,18 m; 47,44 m) i 1,11 % (-0,93 %) u padu (86,36 m; 86,41 m).
Prosje¢na duljina loma nivelete iznosi 101,34 m (101,26 m).

Vertikalni lomovi nivelete zaobljeni su kruznim lukovima pri ¢emu su minimalne vrijednosti
polumjera konveksnih krivina iznosile 500 m (T12 i T 15 nivelete), a konkavnih krivina 800 m
(T13 nivelete). Ukupno je projektirano 13 vertikalnih krivina (postavljena su 15 vertikalna
tjemena). Pravci izmedu zavrsetaka i pocetaka nasuprotnih vertikalnih krivina (konkavnih i

konveksnih i obrnuto) projektirani su sa minimalnim duljinama od 30,00 m.

5.2.1. Uoc€ene razlike pri vertikalnom razvijanju rekonstruirane Sumske ceste

Vrlo sliéno podacima koji su prikazivali horizontalno razvijanje Sumske ceste ,,587 B1 004* 1 kod
podataka vezanih uz vertikalno razvijanje Sumske ceste ,,587 B1 004* nije uocena znacajnija
razlika. Razlika u dobivenoj nadmorskoj visini zavr$snog profila 157 klasicnom odnosno
suvremenom metodom prikupljanja terenskih podataka iznosi 0,12 m. Promatrajuéi prikupljene
terenske podatke vezane uz nadmorsku visinu svakog pojedinog profila najvece su razlike
dobivene i profilima 72 gdje visinska razlika izmedu podataka prikupljenih klasiénom odnosno
suvremenom metodom terenske izmjere iznosi 0,68 m odnosno 0,46 m u profilu 76. Zbog
¢injenice kako se ovdje radi o rekonstrukciji Sumske ceste te nelogi¢nosti ovakvog vertikalnog
razvijanja postojece Sumske prometnice ovu razliku pripisujemo pogresci pri prikupljanju ili
obradi terenskih podataka klasicnom metodom. IzraCunata prosjeCna razlika u dobivenoj
nadmorskoj visini klasicnom odnosno suvremenom metodom za svaki profil na trasi

rekonstruirane Sumske ceste ,,587 B1 004 iznosi 0,10 m.
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Slika 17. Prikaz vertikalnog razvijanja Sumske ceste ,,587 B1 004 prikupljenih klasi¢nom i suvremenom metodom terenske izmjere
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5.3. Popre¢ni presjeci

Normalna sirina planuma ove Sumske ceste iznosi 4,50 m od ¢ega kolnik ima sirinu 3,50 m,
a bankina 0,25 m sa svake strane kolnika. Planum Sumske ceste ima jednostresan poprecni
nagib min. 2% (2,50 %) u skladu s poprecnim nagibom terena i odgovaraju¢im poprec¢nim
presjekom, odnosno u smjeru prema odvodnom jarku. Trapezni odvodni jarci dimenzija 30 X
30 cm i nagiba kosina 1:1. Za slucajeve susretanja vozila iz suprotnih smjerova, s obzirom na
jedan prometni trak sumske ceste, a dvosmjerno prometovanje, na udaljenostima ne ve¢ima od
400 m su projektirane mimoilaznice. Sirina planuma u mimoilaznici iznosi 6,00 m (prosirenje
kolnika je 2,50 m), puna duljina mimoilaznice je od 15,00 do 20,00 m, a duljina ulazne i izlazne
rampe od 10,00 do 15,00 m.

Na ¢itavoj duljini trase isprojektirane su dvije mimoilaznice s pocetnom tockom u profilu:

= 59 (stac. 05+81,91 hm) (stac. 10+03,55 hm) — desna mimoilaznica,
= 101 (stac. 10+04,08 hm) (stac. 10+03,55 hm) — desna mimoilaznica

5.3.1. Uocene razlike kod poprec¢ni presjeka

Najvece razlike izmedu prikupljenih terenskih podataka uocene su kod dijagrama raspodijele
zemljanih masa (slika 21) $to dovodimo u direktnu vezu sa na¢inom izmjere popre¢nih presjeka.
Naime prilikom izmjere popre¢nih presjeka klasiénom metodom najcesée se upotrebljavaju dvije
trasirke s podjelom na 5 cm 1 jedna trasirka s ugradenom libelom tzv. metoda ravnjace i
podravnjace $to smatramo nepreciznijom metodom terenske izmjere od suvremene metode $to je u
konacnici u uzro¢no posljedicnoj vezi sa razlikom u podacima prikupljenih klasi¢nom odnosno

suvremenom metodom terenske izmjere.

5.4. Dijagram raspodijele zemljanih masa

Zbog navedenih razloga a s ciljem §to vjerodostojnijih 1 to¢nijih rezultata obrada je podataka tekla

u dva smjera:

= Prema pravilima struke s ciljem minimiziranja koli¢ina iskopa i nasipa te pazeci da
transportna udaljenost materijala ne prelazi vrijednost od 40 m a prema podacima
dobivenim terenskom izmjerom upotrebom klasi¢ne metode u rekonstruiranu Sumsku

cestu uklopljena je niveleta te je dobiven prvi dijagram raspodijele zemljanih masa
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= Smatrajuci kao ¢emo relativnom pozicijom vertikalnih lomova u odnosu na najblizi profil
na trasi Sumske ceste dobiti tocnije podatke uslijedio je njihov izratun. Na podacima
dobivenim klasicnom metodom terenske izmjere izraCunavana je visinska 1 horizontalna
udaljenost svakog vertikalnog loma od najblizeg profila na trasi Sumske ceste. Tako
dobivena visinska i horizontalna razlika pribrajana je ili oduzimana od kota istoimenih
profila na trasi Sumske ceste dobivenih suvremenom metodom terenske izmjere. Ovako
opisanim nacinom dobivene su kote lomova nivelete koje su od najblizih profila udaljene
za istu vrijednost kao 1 kod klasi¢ne metode prikupljanja terenskih podataka te je dobiven
drugi dijagram raspodijele zemljanih masa (slu¢aj 1)

= Naposlijetku prepisane su kote lomova nivelete koje smo koristili pri obradi dobivenih
podataka klasicnom metodom te je dobiven tre¢i dijagram raspodijele zemljanih masa

(slucaj 2)
5.4.1. Uocene razlike kod dijagrama raspodijele zemljanih masa

Iz razloga koji su navedeni u poglavlju 5.3.1 najvece razlike zamije¢ene su u dijagramu
raspodijele zemljanih masa odnosno u koli¢inama materijala iskopa i nasipa. Tako koli¢ina
materijala potrebna za izradu nasipa pri rekonstrukciji Sumske ceste ,,587 B1 004 varira od
966,10 m® prema podacima dobivenim terenskom izmjerom klasi¢nom metodom do 789,40 m?
(slucaj 1); odnosno prema podacima dobivenim terenskom izmjerom

koriste¢i suvremenu metodu terenske izmjere.

Ista tako primijecena je velika razlika u koli¢ini iskopa, materijala kojeg je potrebno ukloniti
prilikom rekonstrukcije Sumske ceste ,,587 Bl 004*“. Koli¢ina navedenog materijala iznosi
3027,92 m® prema podacima dobivenim terenskom izmjerom klasi¢nom metodom do 2445,70
m? (slucaj 1); odnosno prema podacima dobivenim terenskom izmjerom

koriste¢i suvremenu metodu terenske izmjere.
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5.5. Uocene razlike u predmjeru radova — dokaznici mjera

za SC “587 B1 004” stacionaZe 15+20,16 (15+18,90; ) hm NPSO Zalesina
Br. Stav. Opis rada Jed. | Koli¢ina | Koli¢ina | Koli¢ina
l. PRIPREMNI RADOVI
1.
Obnova gradevinskog iskol¢enja osi i profila trase: Obra¢un po metru duZznom obnovljenog iskoléenja trase. Izvoditelj radova izgradnje
SPC-e duzan je prije uvodenja u posao obnoviti gradevinsko iskol¢enje osi trase Sumske prometnice te sukladno prikazima u Prilogu:
Poprecni presjeci, na terenu, obiljeziti glavne sastavnice svakog pojedinog poprecnog presjeka. m' 1 520,16 1 518,90
2. Vadenje panjeva bagerom (D=20-50 cm): Izvadene panjeve potrebno je deponirati van pojasa zemljanih radova. Obrac¢un po komadu
izvadenih panjeva posjecenih stabala.
kom. 0 0
3. Vadenje panjeva bagerom (D=50-90 cm): Izvadene panjeve potrebno je deponirati van pojasa zemljanih radova. Obra¢un po komadu
izvadenih panjeva posjeCenih stabala.
kom. 0 0
1. ZEMLJANI RADOVI
4. Strojni iskop materijala u Sirokom iskopu: Projektirane koli¢ine iskopa izvrSiti dozerom (u materijalu C i B kategorije) te bagerom sa
pneumatskim ¢eki¢em (u A kategoriji materijala). Iskopani materijal transportirati na udaljenost do 40 m u nasip ili deponi, te rasplanirati u
jednoli¢nim slojevima. Stvarne kategorije ¢e se odrediti na licu mjestu prilikom izvodenja radova. Ukupno izraunate koli¢ine su:
e U materijalu C kategorije m3 1575,18 1503.45
e umaterijalu B kategorije m3 1452,74 942,25
e U materijalu A kategorije m3 0 0
5. Izrada nasipa: Doguranu zemlju iz usjeka, zasjeka ili pozajmista rasplanirati u jednoli¢nim slojevima debljine 30 ¢m, a potom ih valjati
statiCkim ili vibro valjkom na potrebnu zbijenost. Koli¢ine su iz iskaza masa.
m3 966,10 789,40
6. Profiliranje planuma: Grubi izradeni planum isplanirati grejderom na to¢nost od =5 ¢cm. Vi§ak materijala transportirati u nasip ili u deponij.
Koli¢ine su iz iskaza masa. m? 7 802,82 7 763,15
7. Valjanje posteljice: Na izradenom planumu izvaljati posteljicu stati¢kim ili vibro valjkom. Svakim tragom pre¢i najmanje 5 (pet) puta uz
50 % preklopa tragova. Koli¢ine su iz iskaza masa.
m? 7 802,82 7 763,15
1. KOLNIK
8. Nabava i utovar kamenog materijala:Stavka obuhvaca nabavu i utovar kamenog materijala za izradu kolni¢ke konstrukcije projektirane
prometnice.Koeficijent sabijanja iznosi 1,25, a obra¢un se provodi po m® kamena u rastresitom stanju. Potrebne koli¢ine su:
e | sloj (donji) granulacije 20 — 60 mm m3 1 406,48 1397,11
e 1l sloj (gornji) granulacije 0 — 20 mm m? 351,62 349,28
9. Prijevoz kamenog materijala: Prijevoz kamenog materijala obaviti ¢e se na udaljenosti od 17 kilometra. Koli¢ine su kao u stavci 8. m3 1758,1 1746,39
10. Strojna ugradnja kamenog materijala: Kolnik se radi u 2 (dva) sloja tipa Mc. Adam debljine u sabitom stanju 25 cm. Svaki sloj se
posebno izraduje i zasebno valja. Za svaki sloj prilikom valjanja treba kontrolirati uvaljanost na uobicajeni na¢in i ne moze se zapoceti s
izradom narednog sloja dok nije postignuta propisana sabijenost ispitanog sloja. Koli¢ine su kao u stavci 8.
m? 1758,1 1746,39
11. Valjanje kolni¢ke konstrukcije: Svaki izradeni sloj se zasebno valja i kontrolira kao u stavci 10. Obratun po m® kamenog materijala u
rastresitom stanju. Debljina sabijene kolni¢ke konstrukcije iznosi 25 cm (20 cm + 5 cm). Koli¢ine su iz iskaza masa.
m3 1758,1 1746,39
V. OSTALI RADOVI
12. Prijevoz strojeva: niskonose¢om prikolicom: Prijevoz strojeva koji ¢e se koristiti u postupku izgradnje Sumske protupoZarne prometnice
od sjedi$ta izvodaca radova do gradilista.
km 75,00 75,00
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5.6. Uocene razlike u troSkovniku — predracunu

za SC “587 B1 004” stacionaZe 15+20,16 (15+18,90;

) hm NPSO Zalesina

- oy oy . Cijena, kn Cijena, kn Cijena, kn
Stav. Opis rada Jed. | Kol ¢ ¢ T : P— : - e
P olifina | Koli¢ina | Koli¢ina Jedinicna Ukupno Jedinicna Ukupno Jedinicna | Jedinicna
I. PRIPREMNI RADOVI
1. Obnova grad. iskol¢enja osi i profila trase m' 1520,16 1 518,90 1,00 1520,16 1,00 1 518,90 1,00
2. Vadenje panjeva bagerom (D= 20-50 cm) kom. 0 0 91,17 0 91,17 0 91,17
3. Vadenje panjeva bagerom (D= 50-90 cm) kom. 0 0 136,76 0 136,76 0 136,76
Ukupno: kn 1520,16 1518,90
I1. ZEMLJANI RADOVI
4. Strojni iskop materijala u Sirokom iskopu
e u C kategoriji materijala m3 1575,18 1503,45 14,91 23 485,93 14,91 22 416,44 14,91
e U B kategoriji materijala m? 1452,74 942,25 60,09 87 295,15 60,09 56 619,80 60,09
e U A kategoriji materijala mé 0 0 112,47 0 112,47 0 112,47
5. Izrada nasipa m? 966,10 789,40 10,72 10 365,59 10,72 8 463,37 10,72
6. Profiliranje planuma m? 7 802,82 7 763,15 2,31 18 024,51 2,31 17 932,88 2,31
7. Valjanje posteljice m? 7 802,82 7 763,15 1,30 10 143,67 1,30 10 092,1 1,30
Ukupno: kn 149 305,9 115 523,6
111. KOLNIK
8. Nabava i utovar kamenog materijala
e zalsloj m? 1 406,48 1397,11 50,37 70 844,4 50,37 70 372,43 50,37
o zallsloj m3 351,62 349,28 50,37 177111 50,37 17 593,23 50,37
9. Prijevoz kamenog materijala m3 1758,1 1746,39 43,46 76 407,03 43,46 75 898,11 43,46
10. Ugradnja kamenog materijala m3 1758,1 1746,39 14,54 25 562,77 14,54 2539251 14,54
11. Valjanje kolni¢ke konstrukcije m? 1758,1 1746,39 7,22 12 693,48 7,22 12 608,94 7,22
Ukupno: kn 203 218,8 201 865,2
IV. OSTALI RADOVI
12. Prijevoz strojeva niskonosecom prikolicom km 75,00 75,00 47,93 3 594,75 47,93 3594,75 47,93
Ukupno: kn 3594,75 3594,75
REKAPITULACIJA
. PRIPREMNI RADOVI kn 1520,16 1518,90
1. ZEMLJANI RADOVI kn 149 305,9 115 523,6
i KOLNIK kn 203 218,8 201 865,2
V. OSTALI RADOVI kn 3 594,75 3 594,75
Ukupno po km: kn 235 262,47 212 326,06
Sveukupno: kn 357 636,60 322 502,05
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6. ZAKLJUCCI

Zakljucci se u svezi izradenog diplomskog rada mogu sagledati kroz slijede¢e zaokruzene

cjeline:

= Uspostavljanje optimalne mreZze primarne Sumske prometne infrastrukture mora se
provesti prema navedenim fazama (planiranja, projektiranja, izgradnje uz nadzor te
odrzavanja) cjelovito i kvalitetno. Isto tako, ukoliko je potreba za dodatnim fazama
rekonstrukcije i stavljanje izvan uporabe iste bi trebalo provesti $to prije i na §to
kvalitetniji nacin.

= Cjelokupna se, slozena faza projektiranja Sumskih cesta dijeli na terensku fazu
prikupljanja potrebnih podataka , te na uredsku fazu obrade i ispis dobivenih rezultata.
Da bi rezultati projektiranja bili Sto precizniji, pri projektiranju Sumskih cesta koriste
se razli¢ite metode prikupljanja terenskih podataka.

= Usporedbom suvremene metode pri prikupljanju terenskih podataka u svrhu
rekonstrukcije Sumske ceste “587 B1 004” pokazala se kao funkcionalniji izbor u
smislu prikupljanja terenskih podataka (potreban manji broj pomo¢nih radnika na
terenu 1 brze prikupljanje terenskih podataka) te njihove kasnije u odnosu na klasicnu
metodu.

= Obje metode prikupljanja terenskih podataka s gledista horizontalnog 1 vertikalnog
razvijanja trase dale su vrlo slicne podatke i nije zamije¢eno veliko odstupanje kod
spomenutih podataka.

= Najvece razlike medu prikupljenim terenskim podacima uocene su pri obradi podataka
vezanih uz snimanje poprecnih presjeka na trasi rekonstruirane Sumske ceste Sto
dovodimo u direktnu vezu sa tocnoS¢u prikupljanja terenskih podataka. Naime,
klasicnom metodom poprecni izgled terena prikuplja se metodom ravnjace
podravnjace s 5 cm to¢noS¢u dok je suvremenom metodom terenske izmjere
spomenuta toCnost subcentimetarska Sto smatramo glavnim razlogom odstupanja
terenskih podataka.

= Zbog velike razlike u dijagramu raspodijele zemljanih masa kod podataka prikupljenih
suvremenom metodom terenske izmjere izradena su dva sluCaja s razli¢itim
pozicijama lomova nivelete. Potvrdena je pocetna hipoteza kako ¢e razlike biti manje

ukoliko prilikom uklapanja nivelete u podatke prikupljene suvremenom metodom
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terenske izmjere koristimo relativnu poziciju vertikalnih lomova gdje ¢e najblizi profil
na trasi Sumske ceste biti identican relativnoj poziciji vertikalnih kod klasi¢ne metode
u odnosu na isti profil.

= Prilikom izrac¢una cijene kostanja rekonstrukcije Sumske ceste “587 B1 004* uoceno
je da se kao najskuplja pokazala inacica rekonstrukcije (235 262,47 kn/km) kod koje
su terenski podaci prikupljani klasicnom metodom izmjere. Rezultati ne iznenaduju
jer je kod spomenutih podataka zamijecena najveéa koli¢ina iskopa (3027,92 m?,
materijala kojeg treba ukloniti sa trase Sumske ceste sto je za 19,23 % veca koli¢ina
iskopa u odnosu na podatke prikupljene suvremenom metodom terenske izmjere
Slu¢aj 1 (2445,70 m®) odnosno ¢ak za 30,85 % veée vrijednosti u donosu na podatke
prikupljene suvremenom metodom terenske izmjere Slu¢aj 2 (2093,90 mq).

= Kako su najvece razlike izmedu terenskih podataka prikupljenih klasicnom i
suvremenom metodom terenske izmjere uocene pri snimanju poprecnih presjeka
misljenja smo kako bih navedena razlike bile puno manje pri prikupljanu podataka
tijekom projektiranja nove trase Sumske ceste u odnosu na podatke koji su analizirani
u ovome radu a vezani su uz rekonstrukciju Sumske ceste “587 B1 004”. Spomenutu
tvrdnju potkrepljujemo cinjenicom kako su poprecni nagibi puno ujednaceniji a
lomovi terena puno manji prilikom projektiranja nove Sumske ceste u odnosu na
rekonstrukciju postojece.

= Rekonstrukcijom ceste ,,587 B1 004 u GJ Belevine, podiZze se njezin standard i
izvedbom gornjeg ustroja od asfalta omogucuje se prometovanje u gotovo svim
vremenskim uvjetima 1 smanjuju se mogucnosti oste¢ivanja gornjeg i donjeg ustroja

Sumske ceste.
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