
Tehničko-biološka sanacija šumske putne mreže

Pičman, Dragutin

Source / Izvornik: Glasnik za šumske pokuse: Annales pro experimentis foresticis, 1985, 
23, 357 - 381

Journal article, Published version
Rad u časopisu, Objavljena verzija rada (izdavačev PDF)

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:687478

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-10-20

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood 
Technology

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:687478
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:2446
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:2446


UDK 630*383:624.144 Izvomi znanstveni dlanak

Dragutin PiCman

. TEHNICKO-BIOLOSKA sanacija
'  ; SUMSKE PUT.NE MRE2E

- " TECHNISCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG-

,  . ... DES WALD WEGNETZES.-

Prispjeio 111 veljaCe 1985: Pdhvaceno 31. ozujka 1985.

U ovom radu pbraden je problem sanacije povrsina usjeka i naslpa
.  . . . - na- SiimsMm cestama. Pdikazand su razlifiiti uzrod nastajanja oStedenja,

osno^a•ogtedenja kdaiaia, metode gradnje i osnovne vrste drveda i grmlja
l^e se mogu primjenjivati kod tehnicko-bioIoSke sanacije. Kao poligon
za istrazivanje uzet je Gorski Kotar odnosno Zelesina. Na pokusnoj dio-

.. nidi uitvrden je vegetadjski pokrov d biljne vrste koje sudjeluju kod
.  sanacije povrgdna usjeka d nasipa. Osnovni cilj je bio u tome, da se od-

redi. mogucnost prirodnog marterijala kao osnovnog sanatora na povr^-
' nama usjelra i nasipa §umskih cesta.

IQjuShe-rijeeir-inienjerSka biologija, sumska- cesta, oStecenja usjeka
i nasipa, pckos, sanacija, "tehnicko-biolpska gradnja.

V  .UVOP — EINLEITUNG

"Sumske ceste odnosno mreza sutnskih cesta (puteva) ifegradena je na
radl^tSm terenima, terenima koji su .vise ill manje podlozni djelovanju
v^jskih Cinilaca —7 glavnih uzrocnika nastajanja o§tecenja na povr§inama
usjeka i nasipa^fcod sutnskih cesta. Ostecenja na poyrsinama u^eka i nasi
pa predstavljat ce osnovni problem ovog razmatranja.

Kako tehnidko-bioloska sanacija sumske putne mreze predstavlja upo-
trebu Mja^- kao gradeynpg. materijala,. nas osnovni.[problem' biti ce da
pokusamo pronaci glavne uzroke nastajanja ostecenja, a samim tim i po-
kusati sprijefltti mjihovo nastajanje upotreborri-biljaka. Biljke koje se upo-
trebljayaju .kod oyih radova, predstavljaju »zivi« materijal za gradnju, a
njihoya je funkcija VKestruka. . .

i-.Tehhi^ko-^biolb^a sanacija-predstavlja-primjenu raznih metoda gra-
denja s biljkama tzv. >Anzenjerska bidlogija<<.--Priimjenbm bvakove vrste-
gradenja; .§to znaSi primjenU i ugradnju bilo' zivih bilo mirtvih djelova bi-
Ijaka,' ozelehjava se onaj die nasih sumsfcih ceSta koji je najvise podlozan
utjecaju vanjskdh fiinilaca.
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KRATKI PRIKAZ RADOVA NA SANIRANJU POVRSlNA USJEKA I NASIPA
— ABRISS DER ARBEITEN BEI DER SANIERUNG DER FLACHNEN VON

EINSCHNITTE UND DAMME

Povrsina sanacija sumsbih cesta odnoSno puteva nije novijeg datuma,
ali je zapravo tek 60-i;i!h godina ovog stoljGca dosio do ponovog razvoja i
procvata razlicitih metodama gradnje. Povijest bavljenja ovom problraia-
tikom ide tamo negdje od 1850. ̂ dine, kada su razni strucnjaci, u prvom
redu sarmarski, poceli intenzivnije proucavati problem -upotrebe biljaka
kao glavnog prirodnog gradevnog materijala. Materijaia, koji se moze na-
a na svakom mjestu i koji se najvise 1 naj'bolje xifclapa u krajolik u kojem
je izgradena odredena sumska cesta.

^oblem sanacije bio je iskljucivo vezan za podrucje viSlh i vaisokih
pl^nlna u srednjoj Evropl u prvom redu u Alpama. Osnovni problemi koji
se jav^aju jesu razlicita klizanja i odronjavanja novoi^radenih sumskih
1 javnih prometnlca. Austrijski i svicarskd strucnjaci prvi su ukazali na
mogucnost primjene biijaka i njlhovih dijelova kao osnovnih tehnicko-bio-
los'kih materijala.

Inzenjerska biologija, kao speciiicna grana, bavi se problemom pri
mjene biljaka kao gradevnog materijala. Biijke su predstavljale osnovni
materijai, materijal koji je davao zadovoijavajuce rezultaite. Kako se ra-
zvijala tehnika, biijke su sve manje koristene. Gradeviiisiki strojevi omo-
gucili su brze i jeftinije radove na izvodenju sanacija, tcuko da je postojala
mogucnost istisMvanja biljaka kap "gradevnog materijala. Uvidjevsi ovaj
problem, u Svicarsfcoj je savezninn zafconoih o zastiti prirode i krajolika iz
1966. godine.obavezno upotrebljavati biijke kao materijal koji ce se naj-
lakse uklopilti u o'dredeni 'krajolik -:--pejs'az.

ProblOTi upotrebe biljaka 'kod sanacije sumskSh cesta uvjetovan je
daljnjim razvojem »inzenjerske bi'ologije« kao grane tehnike, tafco da se
ovakova vrsta radova sve vi§e upotrebljavajkod gradnje aiutocesta, obli-
kovanja krajolika u cestogradnji, u gradnji elefctrana, kod osiguranja oba-
la u vodogradnji, kod gradnje zimsldh sportsl^ obj^cata i nastamba, kod
kanala za plovidbu i drugdje.

Danas mozemo sa sigumoscu reel, da se najveci zahvati u fcojima je
biljka glavni gradevni materijM, obavljaju kod javnih cesta, prveristveno
kod gradnje sirokih autocesta.

PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSPROBLEM

Kao osnovm problem tehniQko-bioloSke sanacije Sum'Ske putne mre-
ze pojavljuju se razna ostecenja zemljanog trupa sumskih cesta, odnosno
donjeg stroja ceste koji je izgraden od ra^ifiitih vrsta zemlji§ta (materi
jala). Problem istrazivanja predstavljaju razli'fiiti fiinioci kbjl sudjelujukod
stvaranja stetnih deformacija (ostecenja).

Ostecenja sumskih cesta nastala na gomjem stroju nije mogude sani-
rati upotrebom biljaka kao gradevnog materijala, tako da taj vid 'oStedenja
nedemo niti obraditi.
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Sumske ceste kao osnovni transportni element jednog transportnog
silstema do'bivaju sve znacajniju ulogu. One postaju ne samo sumske, vec
i jednim dijelom turistidke, i kao takove zavreduju drugaciji pristup. Na-
ime, poznato je da se sumske ceste izgraduju prema -odredenim investi-
djskim programima svake sumarije ill sumskog gospodarstva u cjelini i
izgraduju se u prvom redu radi otvaranja pojeditiih gospodarskih j^inica,
odnosno podrucja. Sumske ceste povezuju mjesta razli'citih zemljopisnih
polozaja, rasd'i'cite sumske prsdjele. Iz tog razloga potrebno je graditi ta-'
kove ceste, koje ce tehnioki i gradevinski biti najbolje izvedene i na taj
nacin vece upotrebne vrijednosti i duzeg vijeka trajanja.

Tehniifiko-biol'oska sanacija, 'odnosno popravak sums'kih cesta, daje mo-
gucnc^t ilskor^civanja biljaka kao »zivog« i »mrtvog« materijala. Dakie,
ostecenja usjeka i nasipa mogu biti sprijecena ill smanjena praviinom
primjenom biljnog materij^a.

U daljnjim razmatranjima upoznat cemo se ukratko s glavnim vanj-
skim i unutraSnjim (obzirom na tic) ciniocima, fcoji utjecu na stvaranje
ostecenja.

Tlo kao fikiilac stvaranja ostecenja — Boden als Gestaltungsfaktor
der Beschadlgungen

Tlo je jedan cd osnovnih, ako ne i cenovnl dniiac koji utjece na stva
ranje ostecenja povrsina usjeka i nasipa na novoizgradenim di postojecim
sums'ldm cestana.

Kad govorimo u unutrasnjim ciniocima nastajanja ostecenja, mislimo
na sile koje djeluju u samom tiu. Ho od kojeg je izgraden zemljani trup
ceste, razliicito je po nasitianku, koherenciji i tvari. Ho se sastoji C)d destica
tla, vode u porama i zrafca u" porama i po svom nastanku odncsno postan-
ku nast^o je u razlidto doba razvijanja zemljine kore i n^azi se uvijek
na mjestu prvobitnog nastanka. Tlo je smjesa razliditih organskih i anor-
ganskih tvari, povezano je ili nepovezano, a moze biti razHcitih kombi-
nacija.

U ovom djelu razmatranja govorit cemo o tiu kao gradevnoj kompo-
nenti, tj. koristit cemo se slbjevima tla sposoibnim da se na njima Izgra-
duje sumska cesta.

U karakteristiicnom presjeku 'kroz jedno tipidio tlo (slika 1) razliku-
jemo tri potpuno razlicita sloja seistavljena iz razlidtih tvari:

A — eluvijsdni sloj, plo'dna zemlja. Prema stupnju zasicenosti organskim
tvarima i stupnju prisutnosti zivih organizama, dijeli se na podslo-

.  . jeveAo, Aj, Aai

B —■' iluvijalni sloj predstavlja raspadnuti mlneralni sloj koji je prema
stupnju ispravnosti podijeljen na podslojeve i B2;

G -r-" maticni-supstrat liije nista ili vrlo malo obuhvacen raspadanjem.
AtmcKferski utjecaj i kretanje vode ovdje tesko mogu imati neko
znacajnije djelovanje.
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Slika — Bild 1. Poprecan presjek kroz jedno tipiCno tlo (Kruedener; 1951)
.  . — Querschnitt diirch einen lypischen Boden (Kruedener, 1951)

Kao gradevna podloga 'koristi'se'Cnsloj, lu kojem je nastalo najmanje
promjena od njegovog nastanka. Za radove na bioloskoj sanaciji iipotreb-
Ijavat cemo materijal iz slojeva A i B sa svim njihoviTn podslojevima. Ovi
su slojevi manje Hi vise bogati hranjivim tvarbna potrebnim biljkama za
njihov normalni razvoj.

Obzirom na bioloske radove, tlo u rjesavanju n^nacenog problema sa-
nacije ima veli'ku nlogu. Postojanost donjeg stroja sums'kih cesta, a samim
tim povrsina usjeka i naisipa, ovisi <0 ravnotezi sila koje djeliuju u njemu ili
na njega. Ovdje razlikujemo dvije vrste sila:
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— vanjske sile — vlasliita tezina, stalno pdkretno opteredenje i reak-
dja temeljnog tla;
— unutrasnje sile — kohezija, adhezija i trenje.

Trajnoist 1 nosrvost cesta u prvom redu ovisi o osobinama tla dz Ikojeg
je izgradena. Zbog toga je potrebno, da se prilikom gradenja §umske ce-
ste tlo temeljito iBpita, i da se d'onese tocna ocjena o njegovom ponaSanju
pod'svim uvjetiTna kc^i mogu biti povoljui i tiepovolji^, te da na taj nacin
tlo osigura taiko, da ces'ta bude trajna i promet siguran. Za dspitivanje tla
potrebno je izvrsiti kopanje sondamih jama i Izvrsiti pokusna 'busenja od-
nosno sOndiiranja terena. Raspored iskopanih jama mora bitti takav, da
uzorci daju cini potpunlju sliku o vrstama tla, slojevima, rasprostiranju
podzemne vode i drugo.

- Upravo djelovanje podzemne vode u tin i povrSinske vode na povrSi-
nama kosina glavni su 1121001 nastajanja gtetnih oStecenja zemljanog 1ru-
pa.-Kod izgradnje nasipa najvise ostecenja nastaje kdd primjene neodgo-
varajuceg materijaia za gradnju, kao sto su tla s veclm sadrzajem oigan-
skih tvari iii vecim postotkom gline. Ove yrste tla — materijaia npitjaju
i zadrzavaju vodu, koja vrsi promjemi nji'hovih mehanifikih osobina. Dolazr
do stvaranja Jnaviazenog sloja ill plohe imutar tla, tzv. puzotine, a one su
uzrofc nastajanja opuzlina, znad. dolazi do smanjenja cvrstoce 1 nepoveza-
nosti cestica tla nzrokovano djelovanjem vode.

Ostecenja tla nastajn 1 na onim mjestima gdje dolazi do spajanja ugra-
denog 1 temeljnog tla. U ovom slucaju snsrecemo se s pojavom nepovezano-
stl dvije vrste tla, koja se odmah ne javlja.

Kao osnovni zaidjucak 0 tlu kao ciniocu stvaranja ostecenja zemljanog
trupa, mOzemo redi da djelovanjem podzemne 1 povrsinske vode dolazi do
razgradnje stnikture i na taj nacin do nestabilnosti kosina usjeka i n^ipa
i same SumSke ceste.'

Klimatski cinioci — Klimatische Faktoren

Govoreci o idimatskim ciniocima boji negativno utjecu na povrsine
kosina sumsikib cesta, mislimo u prvom redu na djelovanje oborma, sunca,
vjetra 1 ostalog. ' '

Uz tlo klimatsiki cinioci uvjetuju pravilno odabiranje odredenih bilj-
nih vrsta potrebnih za radove na sanaciji povrsina usjeka i nasipa. Znamo
da biljne vrste iinaju odredene zahtjeve za tlom 1 isitom tako imaju odre-
dene zahtjeve u pogledu klime. Klimatsiki nam cinioci omogucavaju lakSi
odabir vrsta pogodnih za tehnicko-bioloSke radove na nekom podrudju. Ne
samo da nam klimatsfci dinioci odreduju primjenu 'odredenih biijnih vrsti,
vec nam oni omogucavaju da na vrijeme predvidimo ra^i'cite mogucnostl
stvM'anja ostecenja na sumskim cestama.

Voda — Wasser

Kako smo ranije haveli, voda je zapravo najva&iiji vanjski 6iniiac koji
Livje^je stvaranje ostecenja 1 u pravilu radovi na sprecavanju stetnog dje-
lovanja povrsinie i podzemne vode mogu u potpunosti sprijeciti nastaja-
nje stetnih ogtecenja.
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Poznato je da voda moze djelovati kao povrsindka i podzemna. Proma-
trajuci ostecenja povrsina usjeka i nasdpa, ustanovili smo da su ona na-
stala djelovanjem povrsiinsikih voda u vecoj mjeri. la'ko bismo mogli reci,
da se djelovanje povrsiinske i podzemne vode u odredenim uvietima pove-
zuje i Zajedno negartavno djelnje na sumske ceste.

. Atoosferska ili povrsinsika voda pojavljuje se.kao Msa, sriijeg, te kao
njibove radi'dite kombinacije. Voda koja padne na povrsine suma, jednim
djelom se za'drzava na povrsinama ikrosanja stab^a, a drugiim djelom pa-
da na povrsinu tla.

Intenzitet oborina je najvazniji cinilac stetnog i razonlog djelovanja.
Kisa feao oborina moze padaiti u kracim ili duzim razmadma i isa slabiljlim
ili jafiim trajanjem. Ona kiga koja pada kratko vrijeme i slalbe je jaciHe,
stvara same powsins'ka ostecenja, dok kiisa s jacim udar'ima vjetra, i duzim
trajanjem s'tvara yeca oStecenja, kako povrsina usjeka tako i nas'ipa. • • ••

P'oznato je da 'sva koli'cdna oborina koja padne na kolnik i ceste i sli-;
jeva se povrSine koslna nasipa, ne prolazl u potpunosti odvodnim jar-
cima. Naime, jedan dio takove povrsinske vode uslijed nejednakog poprec-
nog naglba toolnika ne odiazi u japke, vec se slijeva niz povrsinu 'kosine
nasipa. Zato takva povrsinsika voda stvara male pukotine iz kojih mogu
nastati veci odronl (slika 2).

Iz navedenog razloga potrebno je izradivati kod svib sum'skih cesta
odvodne jarke bilo "tro'kutnog bio .'trapeznog oblika proplsanih dimenzija.

in
"S \ ^
\ \ '
\ \

.  \ \\ \

Slika — Bild 2. Stetno djelovanje povrSinskih voda na povrSine nasipa
— Schadliche Wirkung der Oberflacherwasser auf die Danimflachen
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Uslijed lose izvedene kdlni^e ikonfetrukcije moze doci do pro'dora vode
u d-onjd i na taj nacin se stva^aj^l optifm^lni uvjeti za nasitajanlje oSte-
cenja, u ovom slucaju nasipa. Voda kod profila naisipa 'uviijek ilma jednu
slobodnu stranu, stranu niz padinu, koja omogucava da se ona voda koja
prodre u donji stroj iz njega prirodnim putem odstrani, uiedno takova
voda i^vara ostecenja koja ce Gvisno o kolidini vode odmjeld vece ili ma-
nje koli'dme tla.

U prethodnom izlaganju govoriili smo o vodi, zapravo o kisi kao glav-
noj atmosfersikoj oboiimi, oborini koja je prisutna u Bvim na&iiin sumskiln
krajevima u vecoj ili manjoj mjeri. Od ostali'h vrsta oboriina zna^ajnu ulo-
gu ima snijeg.

Snljeg — Schnee

Snijeg kao Sinllac stvaranja steta na postojecim sumskim cestama pri-
sutan je u velikoj mjeri u nasim brd'^m i iplaninskkn terenima. Snijeg
kao oborina dolazi gcrtovo uvijek sa slabi'jiin ili jacim vjetrom, vjetrom koji
Stvara snijezne nanose koji opet mogu biti razliCidb velidina, ovisno o kon-
figuraciji terena. Snijeg svojom tezinom moze 'Stvoriti manja ostecenja, aii
zato 'povr§ina snijega, koja je u dodiru sa povrsinom tla polako se topi i
na taj na(iiin navlazuje tlo. Ova pojava je izrazitija u proljece, kada dolazi
do kopnjenja 1 stvaranja manjih' bujiCnih tokova.

Snijeg nosen vjetrom prolazeci kroz razlicite 'tdpove vegetacije stvara
1 razlicite nanose (slika 3).

Na slici je prikazano nanosenje slijega koji je nosen vjetrom pro§ao
kroz razne t%)ove raslinja:

A — gusti Hroki pojas sume, kod kojeg se snijeg nosen vjetrom zaustav-
Ija izmedu stabala nnntar takovog sirokog pojasa. Na taj naCin sni
jeg kojd padne na suprotnoj strani, tj. n zavjetrini znatno je manjd i
nece se stvarati veci nanosi.

B — prorijedena suma manje sirine, kod nje se snijeg nosen vjetrom sa-
mo u manjoj mjeri zadrzava izmedu stabala, take da u zavjetrini po-
stoji mogucnost nastajanja snije&iih nanOsa.

C — uski zeleni pojos, on predstavlja pojas u kojem se jacina vjetra ma-
lo ublazi i prakticno se 'krra njega snijeg normalno siri i pada. Ovaj
poj^ nema neku znaCajniju primjenu u praksi.

Vjetar Wind

Vjetar kao vanjski uzrodnik utjece na stvaranje ostecenja, kao srddstvo
pojacanja intenziteta oborma, ki§e 1 snijega. Ranije smo navell da vjetar
stvara snijezne nanose koji opet ovisi o pruzanju d polozajoi ceste na tere-
nu. Kako smo ranije vidjeli, snaga vjetra slabi prolazeci kroz razliicite pre-
preke od zasaden'og drveca ili girnlja.

Vjetar koji puse bez prisutnosti kd^e ill snijega, odnosi- samo povr§ins!ki
sloj zemije, bilo usjeka bild nasipa 1 na taj nacin ne stvara veca o§ltecenja.
Sel^ndamo.se na mjestima gdje je odnesen povrsinSki sloj mogu sitvoriti
uvjetl za lakSi prodor vode u donje slojeve.

a63



Piiman D.: Tehnicko-bioloSka sanaciia Suinske putne mre2e. Glasnik za Sum. pokuse
23:357—381, Zagreb, 1985.

Zavjetrlna
Lee

Smjer vjetra

Windrichtung

Mlt> - '

A-Gusti siroki sumski pojas
Dichter, breiter Bestdnd '

m
><

-B-Proredena .suma manje sirine
AufgelocketerBestand von geringerer

Breite

C-Uski zeleni pojas
Schmaier stre'ifen

Slika — Bild 3. Prdkaz nanosenja snijega na povrsdhe pod raznim tipovinia
rasHnja: (L 0 i- e n z, 1971) — Dairstellung dear Schneeablagerung auf den Flachen

mit verschiedenen Pflanzentypen '(Lor.enz, 1971) '

Svi ovi do sada opisani Mimateki cinioci u sprezi s tlom glavni 'su oiz-
rochici riastajarij'a stetnih -'ostecehja'i'deforrnacija usjeka i -nasipa, •o'dnosno
zemijandg trupa suiiisikih e^ta. Upotreboih biljaka, ovo negatjivno djelova-
nje maze se upotpunosti sprijeciitil •

...-•Stetnaostecenja.zemljanog trupa — SchadHche Beschadiigungen
-  der Erdgrundstodkes • . -

U dosadasnjim razmatranjima" govorili smo o ciniocima fcoji utjefiu.ria
stvaranje ostecenja na sumslkim cestama, a sada cemo govoriti o kar^eri-
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sticnim ostecenjdma zemljanog trupa. Kao dva osnovna karakteristicna pre-
sjeka sumskiih cesta uzimamo usjek i nasip. Na povrsinama kosina oVih
poprecniih presjeika javljaju se razli^ta ■ostecenja. Glavni problem rjesava-
nja sanacije sun^ke putne mre^ tehni^ko-bioloskim metodama predsta-
vljaju upra-vo ostecenja nastaia na gore navedenim powslnama.

Ostedenja usjeka — Beschadigung der Binschnitte

UzroOi nastajanja ostecenja usjdka mogu biti razli'Q.tli. Ipcfc mozemo
kao osnovne uzrcke navesti promjenu prvobitnog Otpora zemijista nastaiog
u manjoj mjeri kopanjem ill su izradom usjeka poremeceni tokovi povr-
sinsikih i podzemniih voda.

Ostecenja usjeka (J e 1 i c i c, 1979) mozemo podijekti u pet 'osnovnih
grupa, odnosnokategorija:

1 — zastoma korita
2 — grbine
3 — iispadanje materijala
4 — odvaljivanje kosina
5 — Mizanje'kosina

Ispadanje materiijala — Materiialaiusfall

Ovo ostecenje pojavljuje se kod usjeka izgradenim u razlifiiitim wsta-
ma stijena. Djelovanjem vode, sunca, mraza i vjetra pospjesuje se nastaja-
nje ovog ostecenja. Kolicina 1 velicina kamenog materijala koji padne na
povrsinu kolnika u prvom redu ovisi o trosnosti stijene i utjecaju razni'h
vremenskili Cklimatskih) ciniiaca.

Odyaljivanje kosina — Abwalzung der Boschungen
Ovo ostecenje pojavljuje se kod dubljih usjeka gdje je nagib kosine

veci od onog predvidenog za odredenu vrstu ili kategoriju zemlji&ta. Tereni
na kojima na'staje ovo ostecenje u najvecoj mjeri su glinoviti ill troSne
stijene.

Rlizanje kosina — Rutschen der Boschungen

- Ovo ostecenje kara'kteristicno je za usjeke koji su izgradeni na vodo-
nosnom sloju ill na mOkrim siojevi'tim terenima. Kbd ovog ostecenja do-
lazi do postepenog odvajanja slojeva zemijista zbog postojanja vodo-nepro-
pusnog sloja. Kiizanje pvakovih kosina sprijecavamo izvodenjem i izgrad-
njom drenaznih kanala (drenaza).

0§tedenje nasipa — Dammbeschadigung

Opcenito su uzroci nastajanja ostecenja nasipa vanjski Mlmatski ci-
nidci, koji uvjetuju promjene u ravnotezi unutrasnjlh slla — otpora i kli-'
zanja. Ova vrsta 'ostecenja nastaje i zbog lose izvedenosti nasilpa, slabe pod-
loge i ostalih ciniiaca.

Ostecenja nasipa mozemo podjeliti u <«am grupa, odnosno kategorija
(Jelicic, 1979):
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1 — slijeganje na'siipa
2 — zastoma korita

3 — grbine
4 — raspadanje nasipa
5 — odvaljivanje nasipa
6 — Mfeanje nasipa
7 — 'podlokavanje kosina nasipa
8 — s'Hjeganje podloge nasipa

Odvaljivanje nasdpa — Dammabwalzung

Ovo ostecenje nastaje zbog prevel'ikog nagiba koslina, loseg nacina
gradnje d ngradnje loseg gradevnog maiterijala.

KUzanje nasipa — Rutschen der Damme

Klizanje riasipa predstavlja ostecenje nasipa, i ono se dogada na str-
mijim padinama, prvenstveno zbog lose iZvedenosti i zbijenosti materijala.
Klizanje nasipa moze biti na pojedinim djelovima nasipa ill cijelog nasipa.

U svaikom tipu tia moze se naprav'ijti kosina dovoljno vdsoka 1 strma
da ona d'zazove lorn tla uslijed vlastite teMne (T e r z a g h 1972).

UpoznavM se s osnovnim ostecenjima usjeka i nasipa "vidinio da su
problemi sanacije raziiciti od ostecenja do ostecenja. Sva ova ostecenja
mogu se u potpunosti sanirati pravilnom primj^om biljaka kao samostal-
nog gradevnog materijala ill u kombinaciji b tehni^kim gradevnim maite-
rijalima.

Opisana glavna ostecenja usj^a 1 naisipa predstavljaju zapravo naj-
jednostavnije primjere ostecenja, o'dnosno one vrste ostecenja koja su naj-
cesca u nasim sumskiim cestama. U mnogini slaicajevima ostecenja nasipa
mogu biti takova da njihovo saniranje predstavlja zapravo izgradnju novog
di'jela nasipa, onog dijela kojl je u pot^nosti ili vecim djelom unisten dje-
lovanjem vode. Takova ostecenja nasipa najcesca su kod sumskih cesta kod
kojih kroz nasip prolaze cijevni propusti. To su oni nasipi koji su izgradeni
na raznim vodotocima.

Kod loseg projektiipanja i basniije izvodenjia cijevnih propusta, pri do-
lalsku v^isOke vode usliijed udara Iste u tijelo nasipa i zatvaranja cjevnih. pro
pusta, dolazi do stvaranja manjih akumuladija. Nakon povlacenja vode do-
lazi do stvEQ-anja odrona, tj. ostecenja nasipa. Ovakovo ostecenje potpomog-
nuto je i vdilkom ̂koliiciinom povrsinsMh voda kbje se slijevaju niz povrsinu
naisipa. Saniranje ovaiko nastalog ostecenja m'ozemo dzvesti u prvom redu
izgradnjom potpomili zidova i sadnjom biljcdca na golim povrsinama
nasipa.

Da bismo sprijecili nastajanje opisanih osnovni'h ostecenja usjeka i na-
apa, potrebno je zajedno s radovima na izgradnji, fcafco donjeg i gomjeg
S'troja sums'bib cesta, prici radovima na sadnji grmlja iil.drveca ili opet
sjetvi sjemena trava ILi prizemnog ra§ca. Povrsine usjeka i-nasipa koje se
osi^ravaju kod samog izvodenja radova na sumskim cestama u potpuno-
sti ce sprijeciitl stvaranje ostecenja.
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METODE RADA KOD TEHNICKO-BIOLOSKE SANACIJE SUMSKE PUTNE

MREZE — ARBBITSMETHODEN BEI TECHNISCHER UND BIOLOGISCHER

SANIERUNG DES WALDWEGNETZES

Opdeiiilto o tehni^o-biolosikoj gradnji — Ailgeme'ines iiber
technisch-Hbiologiischen Bau

Ka'ko smiQ ranige vidjelli, djelovanje vode ima velild utjecag koid raza-
ranja povrsine usjeka i nasipa. Razoma snaga vode povecava se na neure-
denim i nesaniranim kosinama TOBjeka i nasipa. Na svim vrstama zendji'S'ta
potrebno je 'ifevrsiti cisto tehni-fiko dli fcombiini'raino tehni^o-biolosiko saiil-
ranje nasftaillih ostecenja.

Ostecenja koja su nastala na kosinama nasipa, rjesavaju se pomocu
gradnje potpomih zidova, i to onda kad se nemoze primijeniti biljni ma-
terijal ill kada takova gradnja ne bi dala 'o'dgovaraiuce rezultate. Kako je
za sanaciju gotovo svih ostecenja nastMih na zendjanom trupu sumlskih
cesta moguce pr'imjeniti 1 biljni materijal, to ce predmet naseg d^jnjeg
rada biti upravo metode i vrste radova kod kojilh su biljke glavni gradevni
materijd.. Ova vrsta radova, o'sim sto je jeftiinija Od Masicne gradnje svo-
jim se izgledom uMapa u sredinu u kojoj se izvodi.

Izvodenje radova na tehni6ko-biolo§koj sanadiji moguce je na sv'im
terenima i ono ovisi u prvom redu o pravi'lnom iz'boru 'biljakakao gradev-
nog materijala. Tehniciko-biolosika sanacija predstavlja upotrebu trava,
grmlja i drveca kao sanacionog malterijala.

Svafca od 'ovib grupa rasllnja ima odredene zahtjeve koji rn'oraju bdKi
ispunjeni, da bi se moglo normsdno razvijat'i i rasti. Mi cemo u metodama
rada govoritl uglavnom o upotreM grmlja 1 drveca, a tek nesto mainje o
travama. Kod izgradnje sumski'h cesta povrsine usjeka i nasipa 'ostaju gdle
i kao tMcve omogucuju vodi, vjetru i sioncu da pocinju stvarati povrs'ii^a
ostecenja koja se kasnije mogu i povecati.

Kod strojem gradene sumBke ceste potrebno je svu plodnu zendju sa
buduce trase ceste deponirati. Plodna zemlja je rad.i'citih debljina, ali op-
cenito mozemo reci da se ona ikrece oko 20 cm. Ovako deponirana plodna
zemlja sluzit ce kod 'sadnje biljaka i o^alih radova biljnim materijalom.

Plodna zemlja — humus, omogucava brzi ra^oj biljaka bilo da se
one razvijaju iz sjemena, bilo da rastu s razvijenim korijenskim sustavom.
Na strmim i vlaznim terenima, raspaidnutim tsloijevima i drugim, erozija bi
isla do razarahja istih, medutim, zasadivanjem ibiijaka ovakav sloj zemlje
se zastitl. Biljke kao djelovi flore najbolje zasticuje tlo od negativnih utje-
caja prirodnih sila.

Korijenski sustav zasadenog ili samoniklog bilja predstavlja glavni
ucvrscivac protiv klizanja povrsinskih slojeva (slika 4). Prodor korijena
zeljastog bilja u prvom redu trava, prodire pod povrsinu tla otprilike 8 cm.

Na slid 5 prikazan je prplaz korijena breze koji usisava vodu iz vodo-
propusnog sioja i johe 5iji kori'jen piolazi ifcroz ovaj sloj i razvija se u glin
novitom Slojiu.
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Trave kao sredstvo za udvrscivanje kosina — Graser ails Mittel
zum Festtigung der Boschungen

Itave kao sredstvo za ozeLenjavanje i oicvrsdivanje imaju vellilko zna'ce-
nje i primjenu kod javni'h cesta, gdje je uz tehnicke uvjete gradnje vazan
i estetski izgled. Kod sumsfcih cesta estetsM izgled nije toliko bltain, t^ko
da se trave maio ill uopce ne aipotrebljavaju. Zaitravijivanje golih povrsina
usjeika i nasipa nastaje obiono prirodnim putem.

Ako je pdtrebno zatraviti poje'dine povrsdne iisjeka Hi nasip, onda se
sluzilmo strojevima. Kod primjene strojeva sjeme se tebacuje na povrsinu
koju treba ozelenit pomocu vodenog Hi zraSnog miaza izmjesanog s r^i-
diliin materijalom kojl ce om-oguciti brzii razvog sjemena.

Slika — Bild 4. Vezanje tla kordjenom trava i piuzeminog raSda (L o r e n z, 1971)
— Bindung des Bodens dutch die Graserwurzel und Krautschichten (L o r e n z,

1971)

Materijai za sjetvu sjemena primjenom strojne sjetve je slijedeci:

— sjeme
— tresetnl prah
— umjetno gnojivo ill ̂ tko blato
— razH^iti materljali za prihranjivanje
— emulzijaod bitumena ili slidno.
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Prednost upotrebe sjetve strojem je u slije'decem:

— usteda u radnoj snazi
— veliki dnevni ucinak

— zaJstita sjemena od rasijavanja i dspfiranja
— ozelenjavanje kod terena neprildadmih za rucnu sjetvu.

Sjetva 'sjemena moguca je na svim terenlma i nagibima, a najbolje re-
zultate daje ako nagib kosine nije vedi od 1:1,5. Osim sjetve sjemena drugi
nacin primjene trava je updtrebom travnog busena, tzv. buseniranje. Tra-
vni bu'sen precfetavlja posijano travno sjeme na plodnu zemlju, koja je
odredenim zahvatima i radnjama odvojena od ostaiog tla (podloge). Prepo-
rudljiva deibljina busena iznosi oko 10 cm. Kod buseniranja razlilfcujemo
slijedece tipove busena:

1 — kvadratni busen (25—30 cm sirine stranice)
2 — bu'sen u trakama (30 x 200 cm)
3 — travni tepisi (sirine 80—100 om, a duziine do nekoliko metara).

Busen s travom sadrzi mnogo rezepvne hranjive tvari, take da je nje-
gova primjena moguca na svim terenima. Za 'terene zasadene busenom bit-
no je da ilmarju m'ogucnost da busen vlastitim korijenom dode do vlage pri-

■jeko potrebne za normalan razvoj. Najldealnije je da se travni busen upo-
trebljava na onlm terenima — plOdnim tlima, gdje ce korijenskl sustav
trava iz busena vrlo brzo doci do hranjivih tvari. Kod stjenovitog terena
u prvom redu kod trosnih stijena, korijen trava pronalazi hranjive tvari
izmedu pojedinih kamena, u tzv. »dzepovima«. Ucvrscivanje terena trav-
nim Bjemenom ili travnim busenom moze se fcombinirati s grmljem ill dr-
vecem. Ova sadnja ovisi o polozaju na kojem je izgradena cesta.

Ucvrscivanje povrslna usjeka i nasipa pomocu vrbe — Festigung
der Einschnitt und Dammenflachen mittels der Weiden

Trajna zastita od erozije tla tehhicko-bioloskim metodama je upravo
sadnja vrboviih sadnica — reznica. Vrbove reznice mogu se saditi kao gr-
movi, pojedinacno iii se od njih izraduje pleter (poplet). Kod manjih po-
vrsina koslna, upotrebljava se vrbova reznica koja ce kasnije izrasti u gru-
pe grmija, doik se kod vecih kosina, pogotovo usjeka, upotrebljava vrbov
pleter. Osnovni princip kod sadnje vrbovih reznica je taj da se one uzmu
za sadnju u vrijeme vegetadjskog mirovanja, kad su bez lista, a njihovom
sadnjom i dolasikom u tlo pocinje vegetacija.

Vrba kao pionirska vrsita u sprijecavanju nastajanja erozije povrsina
usjeka i nasipa, stvara preduvjete za rest i razvoj ostalih biljnih vrsta. Vr
bova reznica treba mnogo svjetla, ona se sadi debljim krajem postavljenim
u tlo i to tako da veci dio reznice ostaje u tlu, ukupno 2/3 duzine. Razvojem
korjenskog sustava, vrba podnje vezati cestice tla i na taj nacin sprijeca-
va odnosenje povrsinskc^ sloj a tla. Tijdcom razvoj a vrbu treba prikraci-
vati tako, da na 'kraju ostane samo razvijen fcorjensiki sustav, koji je u
potpunosti Bprije6io daljnje sirenje erozije.
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Betula ^ Alnus
verrucosa^a glutinosa

Slika — Bild 5. Prolaz koir<ijena kroz tlo (Lorenz, 1971) — Wurzeldurchgang
durch den Boden (Lorenz, 1971)

Nacini sadnje vxbe na manjim povrsinama — Planzungsmethoden der Weide
auf den kleineren Fdachen

Sadnja vrbe na manjim powsinama usjeka i nasifpa obavlja se uvijek
pomocu vrbovih reznica, pojedinacno ill n bdredenim grupama odnosno
elementima pogodnlm za sadnju. Ova vrsta sadnje vrbovih reznica na ma
njim povrsinama moguca je na svim vrstama zemijiSta na kojima postoji
dovoljna dubina plodnog tla. Vrbe kao vrste 'Opceni'to podnose vtise vlage,
take da ce one biti pravilno posadene na talkvom podrucjn gdje je veca
vlaznost zraka i Ha.

Nacini sadnje vrbe na veoim povrsinama — Pflanzungsmethoden der Weide
auf den grosseren Flachen

Gradnja velikih povrsina usjeka Hi nas'ilpa prisutna je n prvom redu
kod javni'h cesta, dok je kod suxnskih cesta ona manje prisutna. Povrsine
usjeka i nasipa take velikih gradnja mogu biti stabilizirani a zasticeni sad-
njom vrbe ill primjenom mehanizacije Hi kombinacijom sadnje i radova
izvedenih strojem. Strojna gradnja moguca je narocito kod izrade novih
nasipa. Kod ovakovih vrsta sadnje, -tlo se strojevima Odmah nanosi na bilj-
ne djelove i na taj nacih omogucava stopostotan uspjeh sadnje. Ova vrsta
sadnje ne moze se primjenjivati kod stjenovitih terena.

Izrada pletera (popleta) — Ausarbelitung des Weidenflechtwerkes

Osim sadnje grmlja u redovima ili pojeidinamomsadnjom vrbovih sad-
nica postoji nacin isadnje vrbovih reznica pomocu pletera. Pleter se posita-
vlja tamo gdje je doslo do stvaranja ostecenja zemijanog trupa i gdje. po-
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stojl moguonost stvaranja veci'h ostecenja 'M ispiranja tla. Za teradu piete-
ra tsluze stapovi od vrbovih grana fcoji se zatdjaju u temeljno Ho 20—t25
cm iznad povrsine tla. Oko 'ovako zabijeniti stapova ofoavijaju se (pletu)
vrbove sibe u ciik-cak liniji.

Korilsn'o djelovanje pletera prikazano je naslid. 6 (slika 6), bako slijedi:

A — oziljavanje vrbe (nije prikazano 'na ostaiilm isl'ikama na kojima je
prikazano korisno djelovanje i uloga pietera),

B — sprijecava zadrzavanje odronjenog materijala,
C — smanjuje brziaiu vode koja se slijeva nilz padinn,
D — zadrzava snljeg i na taj nacin povecava vlaznost zemljista,
E — otpalo HSce stvaira hinmis,
F — suvilsnu vodu koristi i ostaio okolno raalinje,
G — svojom sjenom stiti mlado bilje,
H — stiti mlado billje i nejako raslinje od n^eta i ludara vjetra.

Vrbov pleter maze se izvoditi i na neplodnom tin, kod kojeg ce nspjeh
sadnje biti nesto manji. Na tlu ucvrsmitom pleterom stvoreni su predu-
vjeti za rast ostallh btijnih vrsta. Posnmljavanje povrsina zasadenim vrbo-
vim pleterom ill reznicama izvodi se razlicitim metodama sadnje. Sjemesnje
vrsta drveca koje raste u sastojini, noseno vjetrom, past ce na ovakvo plod-
na tie ncvrsmito vrbovim reznicama 'i pleterom i Iz njega ce se razvit dr-
vece. Tako ozelenjene povrsine postaju u kasnijoj dobi sastavniim djelom
sastojine.

Sadnja ntiadih sadnica razlicitih vrsta drveca nije moguca kod veli-
kih povrsina nasipa, jer takva mala stabalca nisu u mo^cnos!ti preuzeti
opterecenje tia u tai^oj mjeri da ne bi doslo do nastajanja njihovog oste-
cenja.

Kod osiguranja i "ucvrsclvanja kos'ina vrbovim sadnicama mogu se
upotrijebiti slijedece vrste vrba: Salix alha, Salix purpurea, Salix appedin-
culata, Salix daphnoides, Salix nigricans, Salix caprea, Salix vimiTialis i
druge.

Ozelenjavanje stijena — Felsbegrunung

Kako erozlja nije prisutna samo na razlicitim vrstama tla, vec i na
stijenama, potrebno je upoznat odredene metode kojima se mogu ozeleniti
stijene, te na taj nafiin nblaziti razomu snagu vode.

Radovi na ozelenjavanju stijena izvode se za Il-kamenitu 'Masu tla
(klasifikacija tla prema JUS^ U.El.OlO 1981),i to za slijedece vrste Idasa
tla:

1 — polucvrsta kamenita,
2 — cvrsta kMnenita,
3 — veoma cvrsta kameni'ta.

Najbolje rezultate postizemo kod prve polucvrste kameitite vrste koja
je po sastavu: laporci, pjescari, srednje vezani konglomerati, raspadnuti
skriljci, raspadnuta cvrsta kamenita tla i kOd cvrste kamenite kiase tla
koja je po sastavu: dolomiti, vapnenci, sedimentne metamorfne i eruptivne
stijene srednje cvrstoce.
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Na sumski'm cestama fegradenim u cvrstim neraspadajTacim stijenama
(graniti i druge eruptiivne stijene) 'ozelenjavanje nema niti prakticmi niti
ekonomsku wijednost, pa se ono ne primjenjuje. Opcenito mozemo reci,
da ozelenjavanje stijena predslavlja estetsbu vri'je'dnost, pa je stoga uloga
ozelenjavanja kod zastite kosina izradenkn u stijenama vrlo mala.

Stijene prosarane pukotinama i ispunjene tlom stvaraju dobre pred-
uyjete za sadnju biljnog maJtenijala.

Sedimentne istijene podlozne r^padanju zasti'cujemo" smanjenjem na-
giba i upotrebom biljaka, prvenstveno trava. Na djelovima nsjeka gdje
nije moguca primjena biijaka kao sanatora ■upotrijebit cemo razna tehnicka
pomagala, u prvom redu zastitne mreze.

Svi 'ovi opisani riaoini sadnje 1 rada s biljkama vrlo su jednostavni za
primjenu i daju izvrsne rezultate. Biljke ti potpunosti smiruju teren ra-
dom svog korijenSkog sustava, pa se zbog toga mogu primjenjivati na svim
terenlma.

KombMrane metode sadnje — Kombin'ierte Pflanzungsmethoden
Osim navedenih nacina radova postoje i tzv. kombinirane metode

gradnje. Ove metode primjenio je i obradio S c h i e c hti M. H. (Z e h,
1979). Prema ovom autoru mozemo govoriiti o pet 'osnovn^ metoda. Svaka
metoda kao osnovni element ima radicite biljke 1 nadine sadnje. Radovi s
vegetativnim djelovima biljaika pogodnih za razmnozavanje ill sadnjom
gcftovih, gkolovani'h sa'dnlca bjelogoricnog ill crnogori^nog grmlja i drveca.
Kombinirankn metodama dobije se j'os bolji i ̂s6iji gomji p'ovrsinSki
sloj tla, jer se kako sama rijec kaze, sluzimo razn'im nacinnna sadnje ovi-
sno 0 m^odi koja ce biti primjenjfena.

Stabilne gradnje — Stabilbauweisen

Stabilne gradnje izraduju se od dijelova biLjaka sposobnih da izbijaju
korijenje i grane iz adventivnlb pupova. Ova metoda sluSi za ndvrscivanje
temeljnog tla od popustanja unutrasnjih siia. Kod ove vrste gradnje kori-
jenski sustav ne prolazi u dublje dojeve tla, vec se on siri odmah ispod
povrsinskog s'loja.

Metoda stabilne gradnje moze se primjeniti kako k6d velikih nsjeka,
tako iisto i kod velifciih nasdpa. Mogucncst probijanja fcorijena kod ufivi^ci-
vanja ovilsi o vrsti materijala kao temeljnog tla.

Gradnja odnosno sadnja vrsi se reznicama kao osnovn'im materijalom.
Kod ove metode sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — Izrada pletera
2 — Polag^je reznica
3 — Sadnja valjaka od fasina na polozene reznice

Maksitnaina dubina ucvrscivanja iznosl do 2,0 m.
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Kombinirane gradnje — Kombinderte BauweSsen

Kombinirane graidnje i^ode se uz pomoc nvih i mrtvih djeiova bilja-
ka.Kod 'ovog nacina gradnje dolazi odmah do cvrsceg vezanja tla. Kombi-
nkana gradnja upotrebljava se ikod povrsina na ikojima "treba izvrsi'td za-
sti'tu od odronjavanja povrs'inskog siloja tla, od ispiranja povrslnskog tla i
kod zastite obale nasipa kojl je izgraden u bliz'ira vodotoka (potoka).

Kod ove gradnje sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — 2iva 'Ograda (palisada)
2 —• Zdetii pragovi

3 — Ozelenjeni kameni bldkovi ' .

Materijaii kod ove vrste gradnje mogu biti -osim biljaka jos beton, ka-
men i ostali gradevni materijali.

Biotehnidka odvodnja — Biotechnische Entwasserung

Ova metoda zastite povrsina aisjeika 1 nasipa i sanadije nastali'h oste-
cenja izvodl se pomocu biljaka i tehniSki'h gradevnih materijala pogodnih
za manje odvodnje. Primjenjujemp takve biljke, koje imaju vecu sposob-
nost oipijanja vode, sto je jedan od nacina povrsin^ke odvodnje.

-  - Kpd ove gradnje sluzimo se slijedecim metodama rada:

1 — Trayni Mijeb
2 — Drenaza od fasina

-  3 — Sadnja bllj^a koje podnose vodu

Ova metoda gr^nje primjenjuje se na onim mjestima gdje je potreb-
no vrs'iti stalnu odvodnju s povrsina usjeka i naSipa. --

\

Zastitne (povrsinske) gradnje— Deckbauwedsen

-  Zastitna gradnja primjenjuje se na onim mjestima gdje je doslo ill
moze doci do brzog odnosenja povrsinskog tla. Ova vrsta gradnje upotre-
bom sjesmena i 'ostaiih nacina sadnje ispunjava povrsinu tla (pokriva tie)
i lia taj nacin stiiii od stetnog djelovanja povrsinskib voda, osiim toga zasti-
ciije tie Pd udara 'Idse, tuce 1 vjetra.

Kod ove gradnje primjenjuju se slijedece metode rada:

1 — Sjetva sjemena
2 — Betonski travni elementi

3 — Sloj polozeni'h grana — pruca

Strojnom sjetvom sjemena postize se velik ucinak,--a brzina nicanja
sjemena se povecava i na taj nacin postiSe Se brzo vezanje cestica povi^iin-
skog tla i njegovo daijnje osiguranje. Dubina prodiranja korijena — dese-
tak cm, take da je to povrsinska metoda vezanja tla.
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Dopunske-naknadne gradnje — Erganzungsbauweisen

Zaidatak ove vrste gradnje je da osigura pocetnu vegetaciju, koja ce
kasnije biiti nadopimjena u.trajoo stanje, prirodn'im putem.

Kod ove gradnje sluzimo se ̂ lijedecim metodama rada:

1 — Sjetva sjeonena drveca i ostalog
2 — Sadnja baliranih sadnica
3 — Sadnja n tresetne loncice
4 — Sadnja u jame
5 — Sa'dnja b^irane tnske

Izbor prave vrste sadnje ovitsi o geoloSkoj podlozi, odnosno vodi i tlu,
opasnosti od ©rozije, ekspoziciji i ostaTom. Ovom Tnetodom lucvrsdivanja vi
se slojeva tla moguca je zasti'ta nasipa od visdkih vada npotrebom kamena
i baliranih sadnica trsike.

Sve gore napisane i opisane kombinirane gradnje, odnosno nadini osi-
guranja povrsina usjeka 1 nasipa mognce je primijeni^ ko'd snm^h ceste.
Izbor prave metode ovisi o citavom nizu cinilaca koji ntjecu na tslvaranje
cstecenja 1 o velicini nastalih ostecenja.

VRSTE DRVECA I 'GRMLJA POGODNOG ZA IZVODENJE RADOVA NA
SANAciJi Sumske putne mreZe — entsprechende baum- und

BUSCHWERARTEN ZUM AUSFUHRUNG DER ARBEITEN AN DER

SANIERUNG pES WALDWEGNETZES

U opisanim metodama gradnje — sadnje biljaka kao elemenata po-
trebnih za ncvrscivanje povrsina kosina nsjOka i nasipa i fianaciju.nastalih
c§tecenja, mogu se primjenilti razlicite biljne vrste. Biljke, ovdje oi prvom
redu mislimo na drvece d grmije, osim svojeg tehni^og djelovanja, imajn
i estetsku vrijednost, prijeko potrebnu 'kod javnih cesta.

Za sadnju kod radova na ucvrseivanju povrsina sum^h cesta podlo-
znih ostecenjiima upotrebljavamo razlicite vrste bjelogoridnog grmlja i dr-
vecai vrsta koje podnose promjenu imutrasnjdh i vanjskih siia n tin. Pre-
ma Kmedenem, 1951. razlikujemo slijedece vrste drveca 4 grmlja po-
gOdnih za navedene radove.

Drvece — Bauarten

1. Abies alba Mill. — jela
2. Acer campestre L. ̂  Men
3. Acer platanoides L. — javor mldjec
4. Acer pseudoplatanus L. — gors'ki javor.
5. Aesculxts hippocastanum L. — obiicni divlji kesten
6. Alnus glutinosa Gar\;n. — crnajoha- ' •
7. Alnus incanaMioench. — bijelajoha
8. Alnus viridis DC. — zelena joha
9. Betula humilis Schrank. — brezica

10. Betula pubescens Ehrh. — breza cretusa
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11. Betula verrucosa Ehrh. — obiCna 'breza
12. Carpinus hetulus L. — oibicni grab
13. Castanea sativa Mill. — evropsld kesten
14. Fagus sylvatica L. — obicna bukva
15. Fraxinus excelsior h. — obicnijasen
16. Larix decidua Mill. — evropski ari§
17. Picea abies Karsten — smreka
18. Pinus sylvestris L. — o'bicni bor
19. Populus albaJj. — bijelatopdla
20. Populus nigra L. — cma topcla
21. Populus tremula L. — trepetljika
22. Prunus avium L. — divlja "tresnja
23. Prunus padus L. — sremza
24. Quercus petraea Liebl. — ikiltnjak
25. Quercus rohur L. — luznjak
26. Rohmia pseudoacacia L. — obi^i bagrem
27. Salix alba L. — bijela vrba
28. Salix aurita L. — uhorkasta vrba
29. Salix caprea L. — obicna iva
30. Salix cinerea L. — siVa iva
31. Salix jragilis 1j. — krhkavrba
32. Salix grandifolia Ser. — veleiisna vrba
33. Salix elaeagnos Scop. — sivavrba
34. Salix purpurea L. rakita
35. Salix triandra L. — bademasta vrba
36. Salix viminalis h. — kosaradka vrba
37. Sorbus aucuparialj. — jarebika
38. Tilia cordata Mill. — maloiisna lipa
39. Tilia platyphyllos Scop. — velelisna lipa
40. Ulmus taevis P^l. — vez
41. XJlmus glabra Huds. — gorski.brijest
42. Ulmus carpinifolia Gled. — poljsld brijest

Grmlje — Biischarten

1. Berberis vulgaris L. — zutika
2. Corylus avellana L. — Idjeska
3. Comus mas L, — dren
4. Comus sanguinea L. — svib
5. Crataegus monogyna Jacq. — jednoplodni glog
6. Crataegus oxyacantha L. — obicni glog
7. Evonimus europea L. — obicna kurika
8. Hippophae rhamnoides L. — vufiji tm
9. Ligustrum vulgare h.—kalina

10. Prunus spinosa L. — crni trn
11. Rhamus cathartica L. — pasdrljen, krkavina
12. Sambucus nigra L. — cma bazga
13. Sambucus racemosa L. — crvena bazga
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14. Sarothamnus scoparius Wimm. — obicni zeojak
15. Viburnum lantana L. — cnna hoidika
16. Viburnum opulus L. — crvena hudika
17. Rosasp.
18. Rubus sp.

Navedene wste drveca i grmlja xipotrebljavaju se u razldcitiTn kombi-
nacijamia i vrstama radova na udvrscavanju usjeka i nasipa. Vrba kao pio-
nirska vnsta lomogucava da se stvore uvjeitii za sadnju oetMib vrsta,
grmlja, tako i drveca. Kombiniiranoin sadnjom drveca i grmlja "omoigucava
se sia'bljenje snage povr§:inske vode i vjetra.

Upotrebom sTimskog drveca 1 grmlja kao gradevnog materijala, a pre-
ma Tispitaiiim vrstama koje posjedujoi tehnidke kara'kteristike prijeko po-
trebne za radove na sanaciji i laredivanju povrsina kosina, usjeka 5 nasdpa,
moze se s^o nji'hovom primjenom smanjiti nastala ostecenja.

REZULTAT ISTRA2IVANJA — UNTERSUCHUNGERGEBNISSE

Upoznavsl detaljno problematifcu i^azivanja, metode rada i vrste dr
veca i grmlja pogodnog za sadnju i izvodenje radova na ncvrsdivanju po
vrsina usjeka 1 nasipa, mozemp vrlo jednc^avno rjesavati Odredene 'stvar-
ne probleme. Za potrebe ovih istranvanja odabrali smo sumske ceste iz-
gradene na podrucju nastavno pokusnog sum^og objebta Zalesina. Ove
ceste su izgradene ill se nalaze u fa'zi gradnje na podrucju go'^odarske je-
dindce »Belevine« (tab. 1).

Gospodarska jedinica »Belevine« ima ukupnu povrsinu od 293,94 ha.
Na ovoj povrgini protezu se sumsike ceste u ukupnoj du^i "Od 5.000 ni.
Ove sum'^e ceste prolaze kroz razllcite sumske zajednice. Na ovOj povrsini
prema Rausu, 1980 nalaze se tri sum^e zajednice:

1. Suma jele s rebracom na crvenim laporima
(Blechno-Abietetum fagetosum Raus)

2. Suma jele s rebradom i ̂ tim mahom
{Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv.)

3. Suma jele s rebraoom i Okruglastom brocikom
{Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii Horv.)

Geolo§ka po'dloga na kojoj su izgradene Sumske ceste odnosno na ko-
jima se nalaze ove sumske zajednice j^u:

— kamilSke (Rabrai) naslage
—- omi brusilovci, rdasiti drobljivi skriljci, kvarcni pijesci i konglo-

merati.

U sumi jele s rebradom u sloju drveca dominira jela, a uz jelu nalazi
se u prvoj sub^ocijaciji smreka, all i bukva ima vazan udio. Od ostalog
drveca ndazi se staino prisutna jarebika. Svojstvene vrste asodjacdje imaju
regionalan karakter, ali zajednicu vrlo jasno ogranlCavaju prema svim dru-
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Tabela — Tab. 1. Raspotred sumskih cesta u gospodarskoj jedindci »Belevine«
— Anordnung der Waldwege in der WiirtschaftseiTiheiten »Beleviine«

ODJEL

ABTEILUNG

IZGRADENE

AUSBAUTE

U IZGRADNJl .

IN A USB A U

UKUPNO

SUM ME

m

,1.2- 7 8 0 7 8 0

3,5,67.8,. ' 2.2 6 0 2.2, 6 0

10,11,12,13,14,.

15,16 1.5 8 0 1.5-8 0

15 3 8 0 3 8 0

-UKUPNO, j
.  SUMME

3.8 4 0 1 .1 6 0 5.0 0 0 ■

gim zajednicama u istoni pojasu. To soi vrste: Blechnum spicant, Nephro-
diuvi .oreopteris, Rurhynchium striatum, Cdmpylopus flexuosus,-Melam-r
pyrum vulgatum i dr. ' - ... .

Medxi ostalim vrstama osobito. se isiticu svoj^tv^e vrste sveze i.reda
te praUilice: Nephrodium dilatatum, Vaccinium myrtillus, Lucoposium an-
notinum, Hieracium murorum, Luzula nemorosai dvuge.

Asocijadje se dijele u dvije suba&'ocijacije: •

a) Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv.- ^—javlja se u vla^im
stanistima, osobito u manjim.d,epresiiama.-

b) Blechno-Abietosum galietosum rotundifolii Horv.

Uslijed geoloske podloge na kojoj su izgradene sumske ceste'na ovom
cijeiom pofdrucju pdozene stj vecim. jli manjim ostecenjima, kako aisjeka,
tako i na^iipa. Posiije jacih Msa pojavljuju.se manje erozije, fcoje bdnose
povTsinski sloj zemlje. Ovaj sioj se ispire i na-taj -nacin giibi vezu s podlo-
gom, sto stvara mogucniost razomom djeldvanju vode.

Istrazivanjima je us'tanovljeno da povrsine usjeka i nasipa na nave-
;denim sumsKim.cestama, koje su izgradene iii su u izgradnji; dolazi do dje-
lomicnog ucvrsciyanja sjemenom prizemnog-rasca :i2 navedenih zajednica.
•Povrsine usjeka i nasipa nakcn-izgradnje ostaju gole i na taj nacin stvoreni
su uvjetii da sjeme raznpg bilja padne na dve povrsine;-

378



Pieman D.: Tehnicko-bioloSka sanacija sumske putnc mrc2e. Glasnik za sum. pokusc
23:357—381, Zagreb. 1985.

NiSko rasce fcoje se 'ovdje razvija povezuje povrsinski sioj tla i sprije-
cava njegov odron. Na ovakav ■teren padne sjeme drveca boje svojim kor-
jen^m sustavom prolazi u du'blje slojeve tla i na taj nacin izvrsava pove-
zivanje povrslnski'h sioj eva tla 1 p-odloge.

Na povr^inama usjeka i nasilpa na CArim cestama pronadene su slijede-
ce vrste.drveca i grmlja koje imaju tehriidke kara'kteristike pogodne za ra-
doye na sainaciji: Abies alba, Sorbus aucwparia, Lonicera nigra, Rubus ida-
eus, Betula verrucosa, Populus tremula, Salix caprea, Salix cinerea, Vac-
cinium myrtullus, Fraxinus excelsior, Picea abies, FagiLS sylvatica i pri-
zemno rasce iz navedenih zajednica.

Nadene biljne vrste potrebno je primjenjivati kod svi'h s^acionih ra-
dova na postojecim ill buducim cestainla, jer su ove vrste pokaz^e odre-
dene pozitivne karakteristike s obzlirom na ucvrscivanje. Upotrebom ov^ih
biljaka kao ucvrscivaca terena u potpunosti sprrjecavamo nastajanje ill si-
renje ostecenja na sumskim- cestama.

Na povrsinama usjeka 1 nas'ipa izgradenih sum^kib" cesta na podrucj-u
gospcidarske jedinice »Belevine« nije upotrebijavana niti jedna od nave
denih gradnj'i., Razlog tome je taj, sto su ove povrsine malene i kakd 'smo
vidjeli, one su sanirane prirodnim putem tj. prirodnim podmiadivanjem.

Ovakva tneftoda'sanaclje bit ce prisutna u vecoj mjerl u svim nasiim
sumiskiim terenima, daMe tamo gdje su stvoreni odredeni prirodni uvjet'i.
Ovakova sanacija ne nastupa odmah, pa postoji opasnost da pr^ije njene
pojave ne dode do pojave stvaranja ostecenja. Ako bi do toga doslo, onda
je potrebno primjeniti neku od lopisanih metoda gradnje. Sam o'dabir me-
tbde oviB'it ce o vrsti i karafcteru nastalih ostecenja i mogucnosti primjene
okolnog gradevnog materijala. Na taj nadib sama gradnja biti ce ekono-
micnija i prakticnija i uklapat ce se u Okolni teren.

ZAKLJUCAK — ZUSAMMENFASSUNG

Metodama sadnje odnosno gradnje sa sums'kim drvecem i grmljem
vidimo da Je inoguce u potpunosti sprijeciti daljnje sirenje i nastajanje
ostecenja na sumskim cestama. Ostecenja povrsina usjeka i nasipa dikti-
raju nam odabiranje pravilne metode rada. Povrslnska ostecenja o'dnosno
deformacije, kako smo vidjeli, moguce je u cjelosti sprijeciti upotrebom
trava i nisikog grmlja koje ima bogato kori'jenje. Dubmske ili vece defor
macije sprdjecavamo kombiniranim metodama gradnje, metodama koje
nam omogucavaju 1 primjenu tehnickih gradevnih materijala.

Kod terenSkog istrazivanja utvrdeno je da su biljke u potpunosti ili
djelomicno sprijecile povrsinska ostecenja. Upravo na istrazenim povrsi
nama pronadene su biljne vrste sa tehnidkim karakteri'stikama, pogodnim
za tehnl^o-biolosku gradnju.

Gradnjom i .izvodenjem radova s biijkama na povrsinama usjeka i na-
^pa stavljamo u potpunu vezu sve prirodne elemente i na taj nacin ne
narusavamo odredene odnose koji u prirodi vladaju. Tako smianjujemo
daljnje nastajanje i sirenje ostecenja i omogucavamo prirodnim elementima
kojim gradimo da se medusobno upotpunjuju i ucvrscuju.
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BuJduonost radova na Baniiranju simiskih puteva, isto taiko i javnih,
tehniSko-biolo&kim metodama gradnje poprimlit ce jos veci znacaj. Biljke
kao gradevni materijai postaju nepresusan i^or za izvodenje razlimtih
kombinacija gradnje. Ovaj materijai nalazi se u neposredno'j blizlni radili-
sta 1 na taj nacin smanjuju se troskovi radova na sanaciji.

Opceniito mozemo reel da tehnl'Sko-bi'OloSku sanad'ju treba pr'imjenji-
vatl svugdje, gdje za to postoje o'dredeni prirodni uvjeti. i ekonomska
opravdanost.
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Original wissenschaftliche Arbeit

Dragutin PiCman

TECHNISCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG

DES WALD WEGNETZES

Zusammeniassung

Milt den Pflanzungsmethoden namlich Baiuwdsen mit den Waldbaumen
und den Buschwerfe sehen wir, dass es moglich isit im ganzen die weitere
Verbreitung nnd die Entstehung von Beschadignngen der Waldwege zu
verhindem.

Die Beschadigungen der Einschnitt- und Dammflachen diktieren uns
die Auswohl der richligen Arbeitsmethoden. Die Beschadigungen der Ober-
flachen namlioh die Deformationen wie wir gesehen haben, kann man mit
V^iwendTmg von Graser und mit niediigen Buischwerken, weiche reich
am Wurzel sind, im ganzen verhindern. Deformationen in der Tiefe oder
grossere Deformatiionen werden wir mit kombinierten Bauweisen aber auch
mit soichen Methoden die Anwendung des technischen Baumaterials er-
mdglichen.

Bdi der Gelandeimtersuchungen wurde es festgestelt, dalsB die Pflan-
zen die Plachenbeschadigungen im ganzen oder teiiweise verhindert haben.
Gerade bei der Flachenuntensuchimgen wurden die Pflanzengattungen mit
den technilschen Charakteriistiken gefunden, die fur technlsch-biiologische
Bauweise geeignet sind.

Mit dem Bau und mit ausfuhrung der Arbeiten mit den Pflanzen auf
der Oberfiache der Einschnitte und Damme stellen wir in vohige Verbiln-
dung ahe Naiturelemente, und auf diese Weise storen w'ir nieht die be-
stimmten VerhaltnSisse, die in der Natur herschen. So vermiinder wir w^-
tere Entstehungen und eine Vebbreitung der Beschadigimgen, so auch er-
moglichen wir den Naturelementen mit denen wir bauen, dass sie sidh ver-
voUstandigen und befestigen.

Die Zukunft der Arbeiten an der Sanierung der W^dweg, wie auch
an der offentliehen mit technischen-'biologischen Methoden der Bauwedse
wird so die grc^ere Bedeutmig bekommen. Die Pflanzen dis Baumaterial
werden eine unversiegbare Quelle zum Ausfuhrung versdhiedener Bau-
kombinationen. Dieser Material befindet sich 'in der unmiljtlbarer nahe der
Arbeitsstelle und somit vermindem sich die Unkosten der Sanierung.

hn ahgemeinen konnen wir sagen, daiss man die technisch-biologische
Sanierung iiber^ dort verwenden soli, wo dafiir die bestiimmten naturli-
ehen Bedingugen und okonomische Berechtigungen bestehen.
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