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L]

DracuTin Piéman

S TEHNICKO BIOLOSKA SANACIJA
B SUMSKE PUTNE MREZE

”“""T'E'C‘HNI‘SCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG-
... DES WALDWEGNETZES. .

PR

Prispielo 11; veljate 1985; -° " Prihvaceno 31, ofujka 1985.

U ovom radu obraden je problem sanacije povriina us:ek.a i masipa

- .- na’ Sumskim cestama. Prikazani su razli®iti uzroei nastajanja olteéenja,

R " _-psnovna.oiteéenja kosina, metode gradnje i osnovne vrste drveéa 1 grmlja

‘- koje se- mogu primjenjivati kod tehnidko-biolofke sanacije. Kao poligon

ST 'za istraii-vanjé uzet je Gorski Kotar odnosno Zelesina. Na pokusnoj dio-

. nici utvrden je vegetacijski poklrov i biljne vrste koje sudjeluju kod

. sanacije povriina usjeka i masipa. Osnovni cilj je bio u tome, da se od-

.. redi. mogucnost pru'odnog materijala kao osnovnog sanatora na povril-
v '. ) wama us:e}ga i nasipa sumskuh cesta.

I(l]uéne ngeer -inZenjerska bldlogua $umska- cesta, o¥teéenja usjeka
1 nampa, pdkos, sanaclg a, 'tehmcko-bloloska gradn]a T

UVOD — EINLEITUNG

- Sumske ceste odnosho ‘infe¥a $umskih cesta (puteva) izgradena je na
razlititim terenima, terenima koji su vise §li man]e podloZni djelovanju
va;n]s'klh &inilaca — glavnih uzrotnika nastajanja loétecen]a na pow§mama
usjéka 1 nasipa kod $umskih cesta. OStecenja na povrSinama usjeka i nasi-
pa predstavljat ée osnovni problem ovog razmatranja.

Kako tehmdko-biolos'ka sanacija sumske putne mreze predstavlj a upo-
pokusamo lpmriéé{glavne uzroke nastajanja ostecema a samim Hm i po-
kuZati sprijeditl njithovo nastajanje upotrebom -‘biljaka, Biljke koje se upo-
trebljava]u kod ovih radova, predstavljaju »ZIvi matem]al za gradnju, a
n]1hova -je funkcija vmestruka

. Tehnitko-biolotka sanacija preds’tavlja pﬁun]enu razmh metoda gra-
den]a s biljkama tzv. »lmzen]erska bidlogija«.- Primjenom ovakove vrste:
gradenja; -$bo znadi primjenu’ i ugradnju bilo Zivih bilo mrivih dJelova bi-
ljaka, ozeﬂe'nj]ava se onaj dio nafih Sumskih cesta koji ]e najvise podloZan
utjecaju vanjskih ¢inilaca.
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KRATKI PRIKAZ RADOVA NA SANIRANJU POVRSINA USIEKA I NASIPA
— ABRISS DER ARBEITEN BEI DER SANIERUNG DER FLACHNEN VON
EINSCHNITTE UND DAMME

Povriina sanacija sumskih cesta odnosno puteva nije movijeg datuma,
ali je zapravo tek 60-tth godina ovog stoljeéa doglo do ponovog razvoja i
procvata razli€itih metodama gradnje. Povijest bavljenja ovom problema-
tikom ide tamo negdje od 1850. godine, kada su razni struénjaci, u prvom
redu 3armarski, poleli intenzivnije proudavati problem wupotrebe biljaka
kao glavnog prirodnog gradevnog materijala. Materijala, koji se moZe na-
¢i na svakom mjestu i koji se najvige i najbolje uklapa u krajolik u kojem
je izgradena odredena Sumska cesta. )

Problem sanacije bio je isklju¢ivo vezan za podrudje visih 1 visokih
planina u srednjoj Evropi u prvom redu u Alpama. Osnovni problemi koji
se’javljaju jesu razlidita klizanja i odronjavanja movoizgradenih $umskih
i javnih prometnica. Ausirijski i $viearski stru®njaci prvi su ukazali na
mogucnost primjene biljaka i njthovih dijelova kao osnovnih tehnitko-bio-
lo8kih materijala. -

InZenjerska biologija, kao specifitna grana, bavi se problemom pri-
mjene biljaka kao gradevnog materijala. Biljke su predstavljale osnovni
materijal, materijal koji je davao zadovoljavajuée rezultate. Kako se ra-
zvijala tehnika, biljke su sve manje koristene. Gradevinski strojevi omo-
gucili su brZe i jeftinije radove na izvodenju sanacija, tako da je postojala
mogucénost fstiskivanja biljaka kao gradevnog materijala. UvidjevEi ovaj
problem, u Svicarskoj je saveznim zakonom' o zatiti prirode 1 krajolika iz
1966. godine obavezno upotrebljavati biljke kao materijal koji ¢e se najj-
lakSe uklopiti u odredeni krajolik — pejsaZ. ]

Problem upotrebe biljaka kod sanacije $umskih cesta uvjetovan je
daljnjim razvojem sinZenjerske biologije« kao gramne tehnike, tako da se
ovakova vrsta radova sve vife upotrebljava kod gradnje autocesta, obli-
kovanja krajolika u cestogradnji, u gradnji elektrana, tkod osiguranja oba-
la u vodogradnji, kod gradnje zimskih sportgkih objekata i nastamba, kod
kanala za plovidbu i drugdje. . . :

Danas moZemo sa sigurno$éu reéi, da se najvedi zahvati u kojima je
biljka glavni gradevni materijal, obavljaju kod javnih cesta, prveristveno
kod gradnje $irokih autocesta. .

* PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGSPROBLEM

Kao osnovni problem tehnitko-biolo¥ke sanacije Sumske pitne mre-
Ze pojavljuju se razna oSteéenja zemljanog trupa fumskih cesta, odnosno
donjeg stroja ceste koji je izgraden od razliditih vrsta zemlji¥ta (materi-
jala). Problem istraZivanja. predstavlj aju razliditi infoti koji sudjeluju kod
stvaranja Stetnih deformacija (otedenja).- - - - . .

Ostecenja $umskih cesta nastala na gornjem stroju nije moguée sani-
rati upotrebom biljaka kao gradevnog materijala, tako da taj vid osteéenja
necemo niti obraditi.
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Sumske ceste kao osnovni transportni element jednog transportnog
sistema dobivaju sve znaéajniju ulogu. One postaju ne samo Sumske, veé
i1 jednim dijelom turistike, i kao takove zavreduju drugaéiji pristup. Na~-
ime, poznato je da se Sumske ceste izgraduju prema odredenim investi-
cijskim programima svake Sumarije i sumskog gospodarstva u ejelini 1
izgraduju se u prvom redu radi otvaranja pojedinih gospodarskih jedinica,
odnosno podruéja. Sumske ceste povezuju mjesta razligitih zemljopisnih
poloZaja, razli¢ite Sumske predjele. Iz tog razloga potrebno je graditi ta--
kove ceste, koje ¢e tehnidki i gradevingki biti najbolje izvedene i na taj
nafin veée upotrebne vrijednosti i duZeg vijeka trajanja.

Tehnidko-biolofka sanacija, odnosno porpravak fumskih cesta, daje mo-
guénost lISkOI‘lSClVB.Tl]a biljaka kao »Zivoge 1 »mritvogk materljala Dakle,
odfecenja usjeka 1 masipa mogu biti sprijetena ili mnanjena prawlnom
primjenom biljnog materijala.

U daljnjim razmatranjima upoznat éemo se u!kratko s glavnim vanj-
skim i unurtraén]nm {obzirom na tlo) gimioeima, koji utjedu na stvaranje
oftecenja.

Tlo kao ginilac stvaranja oiteéenja — Boden als Gestaltungsfaktor
der Beschiidigungen

Tlo je jedan od osnovnih, ako ne i osnovni &nilac koji utjede na stva-
ranje oftecenja povriina usjeka i nasipa na novoizgradenim i postojedim
Sumskim cestama.

Kad govorimo u unutra$njim &iniocima nastajanja ofteéenja, mislimo
na sile koje djeluju u samom 1lu. Tlo od kojeg je izgraden zemljani trup
ceste, razii¢ito je po nastanku, koherenciji 1 tvari. Tlo se sastoji od festica
tla, vode u porama i zraka u porama i po svom nastanku odnosno postan-
ku nastalo je u razli¢ito doba razvijanja zemljine kore i nalazi se uvijek
na mjestu prvobitnog nastanka. Tlo je smjesa razliditih organskih i anor-
gans!k:lh tvari, povezano je ili nepovezano, a moZe biti razli¢itih ombi-
nacija.

U ovom djelu razmatranja govorit éemo o flu kao gradevnoj kompo-
nenti, tj. koristit cemo se slojevima tla sposobnim da se ma njima izgra-
duje dumska cesta.

U karakteristiénom presjeku kroz jedno tipi¢no tlo (slika 1) razliku-
jemo tri potpuno razli¢ita sloja sastavijena iz razli¢itih tvari:

A — eluvijalni sloj, plodna zemlja, Prema Sfbwpn]u zasidenosti organskim
tvarima i ls‘uupn]u prisutnosti zivih organizama, dijeli se na podslo-
jeve Ag, Ay, Ay :

B — iluvijalni sloj predstavlja raspadnuti mineralni sloj koji je prema
_stupnju ispravnosti podijeljen na podslojeve By i By;

¢ = - mati¢ni. supstrat mge nista ili vrlo malo obuhvaéen raspadanjem.
© Atmosferski utjecaj i kretanje vode ovdje tefko mogu imati neka
- znatajnije djelovanje.
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Slhika — Rild 1. Popredan presjek kroz jedno tipi¢no tlo (Kruedener; 1951)
- — Querschnitt durch einen typischen Boden (Krueden er, 1951)

Kao gradevna podloga koristi 'se’C-sloj, u kojem je mastalo najmanje
promjena ¢d njegovog nastanka. Za radove na biolo¥koj sanaciji upotreb-
ljavat éemo materijal iz slojeva A i B sa svim njihovim podsicjevima. Ovi
su slojevi manje ili viSe bogati hranjivim tvarima potrebnim biljkama za
njihov normalni razvoj. o ) .

Obzirom na biclogke radove, tlo u rjeSavanju naznaenog problema sa-
nacije ima veliku ulogu. Postojanost donjeg stroja’ $umsikih cesta, a samim
1im povrsina usjeka i nasipa, ovisi o ravnoteZi sila koje djeluju u njemu ili
na njega. Ovdje razlikujemo dvije vrste sila:
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— vanjske sile — vlastita teZina, stalno pokretno optereéenje i reak-
cija temeljnog tla;
— unutradnje sile — kohezija, adhezija i trenje.

Trajnost i nosivost cesta u prvom redu ovisi o osobinama tla iz kojeg
je izgradena. Zhog toga je potrebno, da se prilikom gradenja Sumske ce-
ste tlo temeljlto ispita, 1 da se donese todna ocjena o njegovom ponaéamu
pod svim uvjetima koji mogu biti povoljni i nepovdl]nh te da ma itaj matin
tlo osigura tako, da cesta bude trajna i promet siguran. Za ispitivanje tla
potrebno je izvriiti kopanje sondaznth jama i fzvrsiti pokusna busSenja od-
nosno SOndisrama terena. Raspored iskopanih -jama mora biti takav, da
uzorei daju ¢im potpuniju slnku o vrstama tla, ‘s*loi] evima, rasprosma.n]u
podzemne vode i drugo.

- Upravo djelovanje podzemne vode u tlu 1 povriinske vode na povrél—
nama kosina glavni su uzroci nasta]anja gtetmih odtecenja zeml]anog tru-
pa.-Kod izgradnje nasipa najviSe oteéenja nastaje kod primjene neodgo-
varajucéeg mafte'mala za gradnju, kao §to su tla s vedim sadrZajem organ-
skih #fwvari ili vedim postofkom gline. Ove vrste tla — materijala upijaju
i zadrzavaju vodu, koja vri promjenu njihovih mehanitkih osobina. Dolazi:
do stvaranja mav*lazermg sloja ili plohe wmutar fla, tzv. puzotine, a one su
uzrok mastajanja opuzlina, znaéi dolazi do smann‘jenja ¢vrstode 1 nepoveza-

. nosti €estica tla uzrokovano djelovanjem vode.

Ostecenja tla nastaju i na onim m]es'ttma gdje dolazi do spajanja ugra-
denog i temeljnog tla. U ovom sludaju susreéemo se s pojavom nepovezano-
sti dvije vrste tla, koja se odmah ne Jarvlja

Kao osnovni zaﬂd]ucak o tlu kao ¢iniocu stvarsza oSteéenja zemljanog
trupa, moZemo redi da djelovanjem podzemne i povriinske vode dolazi do
razgradnje strukture i na taj nacin do nestabilnosti kosina usjeka i nasipa
i1 same Zumske ceste.’

Klimatski ¢inioci — Klimatische Faktoren

Govoredi o klimatskim &Siniocima koji megativno utjeéu na povriine
kosina Sumskih cesta, mislimo u prvom redu na djelovanje oborina, sunca,
vjetra i ostalog.

Uz tlo klimatski ¢inioci uvjetuju pravﬂno odabiranje odredenih bilj-
nih vrsta potrebnih za radove na sanaciji povrdina usjeka i nasipa. Znameo
da biljne vrste imaju odredene zahtjeve za tlom 4 istom tako 'mna]ru odre-
dene zahtjeve u pogledu klime. Klimatski nam ¢&inioci omoguéavaju laksi
odabir vrsta pogodnih za tehnidko-biolo¥ké radove na nekom podrudju. Ne
samo da nam klimatski ¢inioci odreduju primjenu odredenih biljnih vrsti,
veé nam oni omoguéavaju da na vrijeme predvidimo razli¢ite moguénosti
stvaranja ofteéenja na Sumskim cestama.

Voda — Wasser
Kako smo ranije naveli, voda je zapravo najvaZniji vanjski ¢inilac koji
uvjetuje stvaranje o$teéenja i u pravilu radovi na spre¢avanju Stetnog dje-
lovanja povriinske i podzemne vode mogu u pobpunosti sprijeciti nastaja-
nje Stetnih o¥tedenja.
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Poznato je da voda moZe djelovati kao povriinska i podzemna. Proma-
trajuéi oStecenja povriina usjeka i nasipa, ustanovili smo da su ona ma-
stala djelovanjem povriinskih voda u vedoj mjeri. Iako bismo mogli reéi,
da-se djelovanje povrinske i podzemne vode u odredenim uvjetima pove-
zuje 1 zajedno negativno djeluje na Sumske ceste.

. Atmosfenska ili povriinska voda pojavljuje se kao ki¥a, snijeg, te kao
njihove razlidite kombinacije. Voda koja padne na povr$ine $uma, jednim
djelom se zadrZava na povriinama kroSanja stabsla, a drugim djelom pa-
da na povriinu tla. i

Intenzitet oborina je najvaZniji éinflac Stetnog i razornog djelovania.
Kia kao oborina mo¥e padati u kradim ili duzim razmacima i sa slabijim
ili jadim trajanjem. Ona ki%a koja pada kratko vrijeme 1 slabe je jagine,
stvara samo povrSinska o$tecenja, dok kifa s jacim udarima vjetra § duZim
trajanjem stvara veca oftecenja, kako povriina usjeka tako 1 nasipa.

Poznato je da sva koli¢ina oborina koja padne ma kolnik § ceste i sli=

jeva se nliiz povriine kosina nasipa, ne prolazi u potpunosti ¢dvodnim jar=
cima. Naime, jedan dio takove povriinske vode uslijed nejednakog popreé-
nog nagiba kolnjka ne odlazi u jarke, veé se slijeva niz povrinu kosine
nasipa. Zato takva povrSinska voda stvara male pukotine iz kojih mogu
nastati veéi odroni (slika 2).

Iz mavedenog razloga potrebno je izradivati kod svih $umskih cesta
odvodne jarke bilo trokutnog bilo trapeznog oblika propisanih dimenzija.

Slika — Bild 2. Stetno &jelovanje pomrﬁ-nskriwh' voda na povriine nasipa —
-— Schédliche Wirkung der Oberflicherwasser auf die Dammflichen
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Uslijed lose izvedene kolnidke konstrukeije moZe dodi do prodora vode
u donji stroj 4 na taj naéin se stvaraju optimalni uvjeti za nastajanfe ofte-
denja, u ovom sludaju nasipa. Voda kod profila nagipa uvijek ima jednu
slobodnu stranu, stranu niz padinu, koja omogudava da se ona voda koja
prodre u donji stroj iz njega prirodnim putem odstrani, ali ujedno takova
voda stvara oftecenja koja ¢e ovisno o koli¢ini vode odnijeti veée ili ma-
nje koli¢ine tla.

U prethodnom izlaganju govorili smo o vodi, zapravo o kisi kao glav-
noj atmosferskoj oborini, oborini koja je prisutna u svim naSim Sumskim
krajevima u veéoj ili manjoj mjeri. Od ostalih vrsta oborina znaéajnu ulo-
gu ima snijeg,

Snlijeg — Schnee

Snijeg kao &milac stvaranja steta na postojedim Sumskim cestama pri-
sutan je u velikoj mjeri u na§im brdskim i planinskim terenima. Snijeg
kao oborina dolazi gotovo uvijek sa slabijim ili ja¢im vjetrom, vjetrom koji
stvara snijefne nanose koji opet mogu biti razli¢itih veli¢ina, ovisno o kon-
figuraciji terena. Snijeg svojom teFinom moZe stvoriti manja oftedenja, ali
zato povriina snijega, koja je u dodiru sa povriinom tla polako se topi i
na taj naéin navlazuje tlo. Ova pojava je dzrazitija u profljeée kada dolazi
do kopnjenja i stvaranja manjih bujiénih tokova.

Snijeg nofen vjetrom prolazeéi kroz razli¢ite tipove vegetacue stvara
i razliéite nanose (slika 3).

Na slici je prikazano nanoSenje slijega koji je nofen vjetrom proSao
kroz razne tipove raglinja:

A — gusti §iroki pojas §ume, kod kojeg se snijeg hoen vjetrom zaustav-
lja izmedu stabala unutar takovog Sirokog pojasa. Na taj natin sni-
jeg koji padne na suprotnoj strani, tj. u zavjetrini znatno je manji i
nece se stvarati veéi nanosi.

B — prorijedena Suma manje Sirine, kod nje se snijeg noSen vjetrom sa-
mo u manjoj mjeri zadrZava izmedu stabala, tako da u zavjetrini po-
stoji mogucnost nastajanja snijeznih namnosa.

C — uski zeleni pojas, on predstavlja pojas u kojem se ]acma vietra ma-

" lo ublaZi i prakti¢no se kroz njega snijeg normailno §iri i pada. Ovaj
pojas nema neku znaéajniju pritnjenu u prakesi.

Vijetar <~ Wind

Vijetar kao vanjski uzrodnik utjede na stvaranje oftecenja, kao sredstvo
pojacanja imtenziteta oborina, kise i sni’jega Ranfije smo naveli da vietar
stvara snijeZne nanose koji opet ovisi o pruZanju i poloZaju ceste na tere-
nu. Kako smo ranije vidjeli, snaga vietra slabi prolazeéi kroz razlicite pre-
preke od zasadenog drveca ili grmlja.

Vjetar koji puse bez prisutnosti kige ili snijega, odnosi samo povrEinski
sloj zemije, bilo usjeka bilo nasipa i ma taj nad¢in ne stvara veca oSteenja.
Sekundarno. se na mjestima gdje je cdnesen povriinski sloj mogu stvoriti
uvjeti za laksi prodor vode u donje slojeveé.
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Smjer VJetra
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B -Proredena 3uma manje irine o]
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C -Uski zeleni pojas
Schmaler Streifen '

Slika — Bild 3. Prikaz- nanoienja snijega na povrdine pod raznim ﬁlpowm.a
rasiinja:(L.or en g, 1971) — Darstellung der’ Schneeablagerung auf den. Flichen
mit verschuedenen Pflanzentypen (Lorenz, 1971)

Svi ovi do sada opisani klimatski ¢mnioci u sprezi s tlom glavm su uz-
rotnicl nastajanja Stetnih o§tedenja’i déformacija usjeka i nasipa, odnosno
zemlja'nog trupa $umskih cesta. Upotreborn biljaka, ovo negafblvmo d]elova-
n]e moZe se u 'potpunostl spm]ecvh

Stetna ostecenja zemljanog tr'ulpa — Schadhche Beschadhlg'ungen
- 'der Erdgmndstodkes :

U d-osadaénjilm ra;zmatran]'lma' govomh_ smo o ,éimi'qcima‘ﬂmji utjedu na
stvaranje oftecenja na Sumskim cestama, a sada éerno govoriti o karakteri-
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stitnim oftedenjima zemljanog trupa. Kao dva osnovna karakteristiéna pre-
sjeka Sumskih cesta uzimamo usjek i nasip. Na povr§inama kosina ovih
popreénih presjeka javljaju se razli¢ita oSteéenja. Glavni problem rjesava-
nja sanacije $umske putne mree tehnidko-bioloskim metodama predsta-
vljaju upravo ofteéenja nastala na gore navedenim povrsinama.

Oiteéenja usjeka — Beschédigung der Einschnitte

Uzroci nastajanja oftedenja usjeka mogu biti razli¢iti. Ipak mozemo
kao osnovne uzrdke navesti promjenu prvobitnog otpora zemljiSta nastalog
u manjoj mjeri kopanjem il su izradom wusjeka poremeéeni tokovi povr-
Sinslkih 1 podzemmih voda.

QOitedenja usjeka (Jelidié, 1979) mofemo podijeliti u pet osnovnih
grupa, odnesno kategorija: '

1 — zastorna korita

2 — grbine

3 — ispadanje materijala
4 — odvaljivanje kosina
5 — Xklizanje kosina

Ispadanje materijala ~— Materialausfall

Ovo oiteéenje pojavljuje se kod usjeka izgradenim u razlic¢itim vrsta-
ma stijena. Djelovanjem vode, sunca, mraza i vijetra pospjefuje se nastaja-
nje ovog o¥teéenja, Kolitina i veli¢ina kamenog materijala koji padne ma
povriinu kolnika u prvom redu ovisi o troinosti stijene i utjecaju raznih
vremenskih (klimatskih) &inilaca.

Odvaljivanﬁe kosina — Abwilzung der Bﬁschungen

. Ovo oftecenje pojavijuje se kod dubljih usjeka gdje je magib kosine
veéi od onog predvidenog za odredenu vrstu ili kategoriju zemljiSta, Tereni
na kojima nastaje ovo ofteéenje u najveéoj mjeri su glinoviti ili trodne
stijene,

Klizanje kosina — Rutschen der Bischungen

- Ovo ostetenje karakteristi¢no je za usjeke kop su izgradeni na vodo-
nosnom sloju ili na mokrim slojevitim terenima. Kod ovog: ofteéenja do-
lazi do postepenog odvajanja slojeva zeml]asta zbog postojanja vodo-nepro—
pusnog sloja. Klizanje ovakovih kosina sprijedavamo izvodenjem i izgrad-
njom drenaZnih kanala (drenaza).

Osteéenje nasipa — Dam-mbeschﬁd:igung

Opc':em'lto su uzroci nastajanja o¥tedenja nasipa vanjski klimatski Gi-
nicei, koji uvjetuju promjene u ravnotezi unutradnjih sila — otpora i lli-
zanja. Ova vrsta oStedenja nastaje 1 zbog lode izvedenosti nasipa, slabe pod-
loge i ostalih ¢inilaca.
: Ostecen]a nastpa moZemo podjeliti u osam grupa, odnosho kategom']a
(Jeligié¢, 1979):
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— slijeganje nasipa

— zastorna korita

— grbine

— raspadanje nasipa

— odvaljivanje nasipa

6 — Kklizanje nasipa

7 — podlokavanje kosina nasipa
8 — slijeganje podloge nasipa

O 8 QO po

Odvaljivanje nasipa — Dammabwilzung

Ovo oftecenje nastaje zbog prevelikog nagiba kosina, loSeg mnadina
gradnje i ugradnje loSeg gradevnog materijala.

Klizanje nasipa — Rutschen der Dimme

Klizanje nlasipa predstavlja oStecenje nasipa, i ono se dogada na sir-
mijim padinama, prvenstveno zbog loSe izvedenosti i zbijenosti materijala.
Kilizanje nasipa moze biti na pojedinim djelovima nasipa ili cijelog nasipa.

U svakom tipu tla moZe se napraviti kosina dovoljno visoka i strma
da ona izazove lom tla uslijed viastite te?ine (Terzaghi, 1972).

Upoznavdi se s osnovnim o$tedenjima ‘usjeka i nasipa vidimo da su
problemi sanacije razli¢iti od oftedenja do o¥tecenja. Sva ova ofteéenja
mogu se u potpunosti sanirati pravilnom primjenom bilijaka kao samostal-
nog gradevnog materijala jli u kombinaciji s tehni¢kim gradevnim mate-
rijalima.

Opisana glavna oftecenja usjeka i nasipa predstavljaju zapravo naj-
jednostavnije primjere o3teéenja, odnosno one vrste oStecenja koja su naj-
geS¢a u naSim Sumskim cestama. U mnogim slutajevima oftedenja nasipa
mogu biti takova da njihovo saniranje predstavlja zaprave izgradnju novog
dijela nasipa, onog dijela koji je u potpunosti i veéim djelom uni$ten dje-
lovanjem vode. Takova oiteéenja nasipa najée$éa su kod $umskih cesta kod
kojih kroz nasip prolaze cijevni propusti. To su oni nasipi koji su izgradeni
na raznim vodotocima. :

Kod lofeg projelktiranja § kasnije izvodenja cijevnih propusta, pri do-
lasku visoke vode uslifed udara iste u tijelo nasipa i zatvaranja cjevnih Pro-
pusta, dolazi do stvaranja manjih akumulacija. Nakon povladenja vode do-
lazi do stvaranja odrona, tj. o$teéenja nasipa. Ovakovo ofteéenje potpomog-
nuto je i velikom koli¢inom povr3inskih voda kofe se slijevaju niz povriinu
nasipa. Saniranje ovako nastalog o¥teéenja moZemo lizvesti 1u prvom redu
izgradnjom potpornth zidova i sadnjom biljaka na golim povriinama
nasipa.

Da bismo sprije¢ili nastajanje opisanih osnovnih o¥teéenja usjeka i na-
sipa, potrebno je zajedno s radovima na izgradnji, kako donjeg 1 gornjeg
stroja Sumskih cesta, prié¢i radovima na sadnji grmlja ili.drveéa ili opet
sjetvi sjemena trava ili prizemnog ra$¢a. Povriine usjeka i.nasipa koje se
csiguravaju kod samog izvodenja radova na $umskim cestama u potpuno-
sti ée sprijediti stvaranje ofteéenja.
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METODE RADA KOD TEHNICKO-BIOLOSKE SANACIJE SUMSKE PUTNE
MREZE — ARBEITSMETHODEN BEI TECHNISCHER UND BIOLOGISCHER
SANIERUNG DES WALDWEGNETZES

Opcerito o tehnitko-biolofkoj gradnji — Allgemeines iiber
technisch-bioclogischen Bau

Kako smo ranije vidjeli, ‘djelovanje vode ima veliki utjecaj kod raza-
ranja pov'réine usjeka i nasipa. Razorna snaga vode povedava se na neure-
denim i nesaniranim kosinama usjeka i masipa. Na svim vrstama zeml.]'rsta
potrebno je fzvrditi ¢isto tehnitko §li kombinirano tehn1dko-b10109ko sami-
ranje nastalih oStecenja.

Oiteéenja koja su nastala na kosinama nas?ipa, rijefavaju se pomodu
gradnje potpornih zidova, i to onda kad se memoZe primijeniti biljni ma-
terijal ili kada takova gradn]a ne bi dala odgovarajuée rezultate. Kako je
za sanaciju gotovo svih ostecen]a nastalih na zeml]anmn l1Jrupu Sumslih
cesta moguce primjeniti 1 biljni materijal, to ¢e predmet nafeg daljnjeg
rada biti upravo metode i vrste radova kod kojih su biljke glavni gradevni
materijal. Ova vrsta radova, osim $to je jeftinija od klagitne gradnje gvo-
jim se izgledom uklapa u sredinu u kojoj se fzvodi.

Izvodenje radova na tehnitko-bioloSkoj sanaciji moguée je ma svim
terenima i ono ovisi u prvom redu o pravilnom izboru biljaka kao gradev-
nog materijala. Tehnitko-biolo§ka sanacija predstavlja upotrebu itrava,
grmlja i drveca kkao sanacicnog mafterijala.

Svaka od ovih grupa raslinja ima odredene zahtjeve looji mioraju biti
ispunjeni, da bi se moglo normalno razvijati i rasti. Mi éemo u metodama
rada govoriti uglavnom © upotrebi grmlja 1 drvecéa, a tek ne$to manje o
travama. Kod izgradnje $umskih cesta povrine usjeka i nasipa ostaju gole
i kao takve omogucuju vodi, vjetru i suncu da poéinju stvarati povrsinska
oite¢enja koja se kasnije mogu i poveéati.

Kod strojem gradene Sumske ceste potrebno je svu plodnu zemlju sa
buduce trase ceste deponirati. Plodna zemlja je razlititih debljina, ali op-
éenito moZemo reéi da se ona kreée oko 20 om. Ovako deponirana pledna
zemlja sluZit ¢e kod sadnje biljaka i ostalth radova biljnim materijalom.

Plodna zemlja — humus, omoguéava br#i razvej biljaka bilo da se
one razvijaju iz sjemena, bilo da rastu s razvijenim Korijenskim sustavom.
Na strmim i vlaZnim terenima, raspadnutim slojevima i drugim, erozija bi
i§la do razaranja istih, medutim, zasadivanjem biljaka ovakav sloj zemlje
se zastiti. Biljke kao djelovi flore najbolje zasti¢uje tlo od negativnih utje-
caja prirodnih sila.

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

Na slici 5 prikazan je prolaz korijena breze koji usisava vodu iz vodo-
propusnog sloja i johe ¢&iji korijen prolazi kroz ovaj sloj i razvija se u gli-
novitom sloju.

367



23:357—381, Zagreb, 1985.

Trave kao sredstvo za uévrSéivanje kosina — Griaser als Mittel
zum Festipung der Boschungen

Trave kao sredstvo za ozelenjavanje i uévriéivanje imaju velikio znade-
nje i primjenu kod javnih cesta, gdje je uz tehni¢ke uvjete gradnje vaZan
i estetski izgled. Kod Sumskih cesta estetski izgled nije toliko bitan, fako
da se frave malo 1li uopée ne upotrebljavaju. Zatravljivanje golih povriina
usjeka i nasipa nastaje obi¢no prirodnim putem.

Ako je potrebno zatraviti pojedine povrSine usjeka ili nasip, onda se
sluZimo strojevima. Kod primjene strojeva sjeme se izbacuje ma povriinu
koju treba ozelenit pomocu vodenog ili zradnog mlaza izmjefanog s razli-
&itim materijalom koji ée omoguéiti brzi razvoj sjemena.

L]
Pigman D.: Tehnitko-bloloSka sanacija $umske putne mre¥e. Glasnik za %um, pokuse

Slika — Bild 4. Vezanje tla korijenom trava i pnizemnog raséa (Loren z, 1971)
— Bindung des Bodens durch die Gréisem)vmzel und Krautschichten (Lorenz,
1971

Materijal za sjetvu sjemena primjenom strojne sjetve je slijededi:
sjeme

tresetni prah

umjetno gnojivo ili Zitko blato

razli¢iti materijali za prihranjivanje

emulzija od bitumena ili sli¢éno.,
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Prednost upotrebe sjetve strojem je u slijeédeéem:

— usteda u radnoj snazi

— veliki dnevni uéinak

— zaftita sjemena od rasijavanja i ispiranja

— ozelenjavanje kod terena neprikladnih za rudnu sjetvu,

Sjetva sjemena moguca je na svim terenima i nagibima, a najbolje re-
zultate daje ako nagib kosine nije veéi od 1:1,5. Osim sjetve sjemena drugi
nadin primjene trava je upotrebom travnog busena, tzv. buseniranje. Tra-
vni busen predstavlja posijano travno sjeme ma plodnu zemlju, koja je
odredenim zahvatima i radnjama odvojena od ostalog tla (podloge). Prepo-
ruéljiva debljina busena iznosi oko 10 ¢cm. Kod buseniranja razlikujemo
slijedeée tipove busena:

1 — kvadratni busen (256—30 cm $irine stranice)
2 — busen u trakama (30 x 200 cm)
3 — travni tepisi (8irine 80—100 em, a duZine do nekoliko metara).

Busen s travom sadrZi mnogo rezervne hranjive tvari, tako da je nje-
gova primjena moguéa na svim terenima. Za terene zasadene busenom bit-
no je da imaju mogucnost da busen vlastitim korijenom dode do vlage pri-
‘jeko potrebne za normalan razvoj. Najidealnije je da se travni busen upo-
trebljava na onim terenima -— plodnim tlima, gdje ée korijenski sustav
trava iz busena vrlo brzo dodi do hranjivih tvari. Kod stjenovitog terena
u prvom redu kod tronih stijena, korijen trava pronalazi hranjive tvari
izmedu pojedinth kamena, u tzv. »dZepovima«. Uévriéivanje terena trav-
nim sjemenom ili travnim busenom moZe se kombinirati s grmljem ili dr-
veéem. Ova sadnja ovisi o poloZaju na kojem je izgradena cesta.

Uévriéivanje povriina usjeka i nasipa pomoéu vrbe — Festigung
der Einschnitt und Dammenflichen mittels der Weiden

Trajna zastita od erozije tla tehnifko-biolofkim metodama je upravo
sadnja vrbovih sadnica — reznica. Vrbove reznice mogu se saditi kao gr-
movi, pojedinatno ili se od njih izraduje pleter (poplet). Kod manjih po-
vriina kosina, upotrebljava se vrbova reznica koja ¢e kasnije izrasti u gru-
pe grmlja, dok se kod veéih kosina, pogotovo usjeka, upotrebljava vrbov
pleter. Osnovni princip kod sadnje vrbovih reznica je taj da se one uzmu
za sadnju u vrijeme vegetacijskog mirovanja, kad su bez lista, a njihovom
sadnjom i dolaskom u tlo podinje vegetacija.

Vrba kao pionirska vrsta u sprijeavanju nastajanja erozije povrsina
usjeka i nasipa, stvara preduvjete za rast i razvoj ostalih biljnih vrsta. Vr-
bova reznica treba mnogo svjetla, ona se sadi debljim krajem postavijenim
u tlo i to tako da vedi dio reznice ostaje u tlu, ukupno 2/3 duzine. Razvojem
korjenskog sustava, vrba podinje vezati destice tla i ma taj nadin sprijeca-
va odnofenje povrSinskog sloja tla. Tijekom razvoja vrbu treba prikraci-
vati tako, da na kraju ostane samo razvijen korjenski sustav, koji je u
potpunosti sprijedio daljnje Sirenje erozije.
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Betula A  Alnus

verrucosa gdlutinosa

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

Nat¢ini sadnje vrbe na manjimn povrdinama — Planzungsmethoden der Weide
quf den kleineren Flichen -

Sadnja vrbe na manjim povriinama usjeka i nasipa obavlja se uvijek
pomoéu vrbovih reznica, pojedina¢no ili u odredenim grupama odnosno
elementima pogodnim za sadnju. Qva vrsta sadnje vrbovih reznlica na ma-
njim povriinama moguéa je na svim vrstama zemijiSta na kojima postoiji
dovoljna dubina plodnog tla. Vrbe kao vrste opéenito podnose vise vlage,
tako da ée one biti pravilno posadene na takvom podruéju gdje je veéa
vlaznost zraka i tla. - : :

Naéini sadnje vrbe na vedim povrdinama — Pflanzungsmethoden der Weide
auf den grisseren Flichen .

Gradnja velikih povr$ina usjeka ili nasipa prisuina je u prvom redu
kod javnih cesta, dok je kod Sumskih cesta ona manje prisutna. Povrsine
usjeka 1 nasipa tako velikih gradnji mogu biti stabilizirani i zaStiéen] sad-
njom vrbe ili primjenom mehanizacije li kombinacijom sadnje i radova
izvedenih strojem. Strojna gradnja mogudéa je maroéito kod izrade movih
nasipa. Kod ovakovih vrsta sadnje, tlo se:strojevima odmah nanosi na bilj-
ne djelove i na taj nadin omoguéava stopostotan uspjeh sadnje. Ova vrsta
sadnje ne moZe se primjenjivati kod stjenovitih terena.

Izrada pletera (popleta) — Ausarbefitung des Weidenflechtwerkes
Osim sadnje grmlja u redovima ili pojedinatnom sadnjom vrbovih sad-
nica postoji na¢in sadnje vrbovih reznica pomodéu pletera. Pleter se posta-

vlja tamo gdje je doglo do stvaranja o3tetenja zemijanog trupa 1 gdje po-
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Slika — Bild 6. Prikaz korisnog djelovanja vrbovog pletera (Lorenz, 1971)
— Darstellung der miitzlicher Weidenflechtwerkwirkung {(Lorenz 1971)
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stoji moguénost stvaranja veéih oftecenja li ispiranja tla. Za izradu plete-
ra slue §tapovi od vrbovih grana koji se zabijaju u temeljno tlo 20—25
cm iznad povr§ine tla. Oko ovako zabijenih $tapova obavijaju se (pletw)
vrhove dibe u cik-cak liniji. .
Korisno djelovanje pletera prikazano je na slici 6 (slika 6), kako slijedi:

A — oziljavanje vrbe (nije prikazano na ostalim slikama ma kofima fje
prikazano korisno djelovanje i uloga pletera),
sprijetava zadrZzavanje odronjenog materijala,
smanjuje brzinu vode koja se slijeva niz padinu,
zadrZava snijeg 1 na taj nadin povedava vlaZnost zemljiSta,
otpalo li&ée stvara humus,
suvinu vodu koristi i ostalo okolno raslinje,
svojom sjenom &titi mlado bilje, '
— 3titi mlado bilje i nejako raslinje od naleta i udara vjetra.

HEBEE

HoEERTOW

' Vrbov pleter moZe se izvoditi 1 na neplodnom tlu, kod kojeg ée uspjeh
sadnje biti ne$to manji. Na tlu uévrsnutom pleterom stvoreni su predu-
vjeti za rast ostalih biljnih vrsta. Po$umljavanje povriina zasadenim vrbo-
vim pleterom ili reznicama izvodi se razli¢itim metodama sadnje. Sjemenje
vrsta drveéa koje raste u sastojini, nofeno vjetrom, past ¢e na ovakvo plod-
na tlo uévrsnubo vrbovim reznicama i pleterom i iz njega ¢e se razvit dr-
vetée. Tako ozelenjene povriine postaju u kasnijoj dobi sastavnim djelom
sastojine.

Sadnja miadih sadnica razliditih vrsta drveda nije moguéa kod veli-
kih povriina masipa, jer takva mala stabalca nisu u moguénosti preuzeti
optereéenje tla u takvoj mjeri da ne bi dole do nastajanja njihovog oSte-
denja.

Kod osiguranja i uévriéivanja kosina vrbovim sadnicama mogu se
upotrijebiti slijedeée vrste vrba: Salix alba, Salix purpurea, Salix appedin-
culate, Selix daphnoides, Salix nigricans, Salix caprea, Salix viminalis i
druge.

Ozelenjavanje stijena — Felsbegriinung

Kako erozija nije prisutna samo na razlitifim vrstama tla, veé i na
stijenama, potrebno je upoznat odredene metode kojima se mogu ozeleniti
stijene, te na taj nadin ublaziti razornu snagu vode.

Radovi na ozelenjavanju stijena izvode se za II-kamenifu klasu tla
(klasifikacija tla prema JUS-u U.E1.010 1981),i to za slijedeée vrste klasa
tlay

1 — poluévrsta kamenita,
2 — d¢vrsta kamenita,
3 — veoma &vrsta kameniia.

Najbolje rezultate postiZemo kod prve poluévrste kamenite vrste koja
je po sastavu: laporci, pjeddari, srednje vezani konglomerati, raspadnuti
Skriljei, raspadnuta &vrsta kamenita tla i kod &vrste kamenite klase tla
koja je po sastavu: dolomiti, vapnenci, sedimenine metamorine i eruptivne
stijene srednje évrstode,
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Na $umskim cestama §zgradenim u &vrstim neraspadajuéim stijenama
(graniti i druge eruptivne stijene) ozelenjavanje nema niti praktiénu niti
ekcenomsku- vrijednost, pa se ono ne primjenjuje. Opcéenito mozZemo redi,
da ozelenjavanje stijena predstavlja estetsku vrijednost, pa je stoga uloga
ozelenjavanja kod zastite kosina fzradenim u stijenama vrlo mala.

Stijene proSarane pukotinama i mpunjene tlom stvaraju dobre pred-
uvjete za sadnju biljnog matertijala.

Sedimentne stijene podloine raspadanju zagti¢ujemo smanjenjem na-
giba i upotrebom biljaka, prvenstveno trava. Na djeloirima usjeka gdje
nije moguéa primjena biljaka kao sanatora upotrijebit cemo razna tehnicka
pomagala, u prvom redu zastitne mreZe.

Svi ovi opisani nia¢ini sadnje i rada s biljkama vrlo su jednostavni za
primjenu i daju izvrsne rezultate. Biljke u potpunosti smiruju teren ra-
dom svog korijenskog sustava, pa se zbog toga mogu primjenjivati na svim
terenima.

Kombinirane metode sadnje — Kombinierte Pflanzungsmethoden

Osim mavedenth nadina radova postoje i tzv. kombinirane metode
gradnje. Ove metode primjenio je i obradio Schiechtl M. H. (Zeh,
1979). Prema ovom auforu moZemo govoriti o pet osnovinih metoda. Svaka
metoda kao osnovni element ima razlidite biljke i nadine sadnje. Radovi s
vegetativinim djelovima biljaka pogodnih za razmmnozZavanje ili sadnjom
gotovih, 3kolovanih sadnica bjelogoritnog ili crnogoriénog grmlja i drveda.
Kombiniranim metodama dobije se jo§ bolji 1 &vriéiji gornji povriinski
sloj tla, jer se kako sama rijed kaZe, slufimo raznim naginima sadnje ovi-
sno o metodi koja ée biti primjenjena.

Staibilne gradnje — Stabilbauweisen

Stabilne gradnje izraduju se od dijelova biljaka sposobnih da fzbijaju '
karijenje 1 grane iz adventivnih pupova. Ova metoda sluZi za udvrséivanje
temeljnog tla od popuitanja unutradnjih sila. Kod ove vrste gradnje kori-
jenski sustav ne prolazi u dublje slojeve tla, veé¢ se on iri odmah ispod
povriinskog sloja.

Metoda stabilne gradnje moZe se primjeniti kako kéd velikih usjeka,
tako isto 1 kod velikih nasipa. Mogudénost probijanja korijena kod uévrici-
vanja 'ovisi o vreti materijala kao temeljnog tla.

Gradnja cdnosno sadnja vréi se reznicama kao osnovnim materijalom.
Kod ove metode shufimo se slijedeéim metodama rada:

1 — Tzrada pletera

2 — Polaganje reznica

3 — Sadnja valjaka od faina na poloZene reznice

Maksimalna dubina uévr§éivanja iznosi do 2,0 m.

373



Pi¢mann D.: Tehnitko-biolofka sanacija Sumske putne mreZe. Glasnik za %um. pokuse
23:357—381, Zagreb, 1985.

Kombinirane gradnje — Kombinierte Bauwelisen

Kombinirane gradnje izvode se uz pomoé Zivih 1 mrivih djelova bilja-
ka.Kod ovog nadina gradnje dolazi odmah do &évrideg vezanja tla. Kombi-
nirana gradnja upotrebljava se kod povriina na kejima treba izvriti za-
Stitu od odronjavanja povrdinskog sloja tla, 'od ispiranja povriinskog tla i
kod zadtite obale nasipa koji je izgraden u blizini vodotoka (potoka).

Kod ove gradnje sluzimo se slijedeéim metodama rada:

"1 — Ziva ograda (palisada) '
2 — Zéeleni pragovi
'3 — Ozelenjeni kameni blokovi
- Maten]ah ked ove vrste gradnje mogu bl't’l osim biljaka jod beton, ka-

men.i ostali- gradevnl materijali. .

Biotehni¢ka odvodnja — Biotechnische Entwisserung

Ova metoda zaStite povriina usjeka i nasipa i sanacije nastalih o3te-
¢enja izvodi se pomodu biljaka i tehnigkih gradevnih rnate'rlt]ala pogodnih
za manje odvodnje. Primjenjujemo takve hiljke, koje imaju veéu sposob-
nost upijanja vode; 5to je jedan od na¢ina povriinske odvodnije.

- - Kod ove gradnje sluZimo se slijedeéim metodama rada:

.. 1 — Travni Zlijeb
2 — DrenaZ¥a od faina
. 3 — Sadn]a biljaka koje podnose vodu

Ova metoda gradnje prnn]en]uje se na onim m]es"clma gd]e je portreb-
no vriiti stalnu odvodnju s povriina usjeka i nasipa.
\

Zasmne (pow‘smske) gradme— Deckbauweisen

ZaXtitna gradnja primjenjuje se na onim rm1estmna gdje je dodlo ili
moZe doéi do brzog odmosenja povrsmskog tla. Ova vrsta gradnje. upotre-
bom sjemena i ostalih na€ina sadnje ispunjava povriinu tla (pokriva tlo)
i na taj nadin #titi od $tetnog djelovanja povréinskih voda, osim toga zadti-
cuje tlo od udara kiSe, tude i vjetra,

Kod ove gradnje primjenjuju se slijedece meftode rada:

1 — Sjetva sjemena
2 — Betongki travni elementi
3 — Sloj poloZenih grana — pruéa

Strojnom s]etvom sjemena postlze se velik uéinak,-a brzina smca’n]a
sjemena se povecava i na taj nadin postiZe se brzo vezanje Zestica povr$in-
skog tla i njegovo daljnje osiguranje. Dubina prodiranja korijena — dese-
tak cm, tako da je to povr¥inska metoda vezanja tla.
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Dopunske-naknadne gradnje — Erginzungsbauweisen

Zadatak ove vrste gradnje je da csigura pocetnu vegetaciju, koja ce
kasnije biti nadopunjena u.trajno stanje, prirodnim putem.
Kod ove gradnje sluzimo se glijedeé¢im metodama rada:

— Sjetva sjemena drveca i os‘tallog
— Sadnja baliranih sadnica

Sadnja u tresetne lonéice

— Sadnja u jame

— Sadnja balirane trske

1 0 DD
|

Izbor prave vrste sadnje ovisi o geolodkoj podlozi, odnosno vodi i thu,
opasnosﬁ od erozije, ekspoziciji i ostalom. Ovom metodom uévréivanja vi-
Se slojeva tla moguca je zaitita nas!lpa od visokih voda upotrebom kamena
i baliranih sadnica trske.

Sve gore. naplsane 1 opiseme kombinirane gradnje, vdnosno naéini osi-
guranja povriina us;eka i nasipa moguce je primijeniti kod Sumskih ‘cesta.
Izbor prave metode ovisi o itavem mizu éinilaca koji utjeéu na stvaranje
citecenja'i o veli¢ini nastalih ostedenja.

VRSTE DRVECA I GRMLJA POGODNQOG ZA IZVODENJE RADOVA NA
SANACIJI S3UMSKE PUTNE MREZE — ENTSPRECHENDE BAUM- UND
BUSCHWERARTEN ZUM AUSFUHRUNG DER ARBEITEN AN DER
SANIERUNG DES WALDWEGNETZES

U oplsan'rm metodama gradnje — sadnje 'blljatka kao elemenata po-
trebnih za uévriéivanje povrdina kosina usjeka 1 nasipa i sanaciju.nastalih
citedenja, mogu se pI'l'ITl]efn‘ﬂtl razli¢ite biljne vrste. Biljke, ovdje u prvom
redu mislimo na drveée i grmlje, osim svojeg tehnitkog djelovanja, imaju
1 estetsku vrijednost, prijeko potrebnru kod ]avmh cesta.

Za sadnju ‘kod radova na uévriéivanju povrsina Sumskih cesta podlo-
nih oftecenjima upotrebljavarno razlidite vrste bJelogoncnog grmlja i dr-
veca, vrsta koje podnose promjenu unutrasnjih i vanjskih sila u tlu. Pre-
ma Kruedener u, 1951. razlikujemo slijedece vrste drveca & grmlja po-
godnih za navedene radove,

Drveée — Bauarten
Abies alba Mill, — jela
Acer campestre L. — Klen
Acer platanoides L. — javor mlijet
Acer pseudoplatenus L. — gorski javor.
Aesculus hippocastanum L. — obiéni divlji \kesten
Alnus glutinose Girtn. — crna joha.
. Alnus incana Moench. — bijela joha
. Alnus viridis DC. — zelena joha.
Betula humilis Schrank. — brezica
Betula pubescens Ehrh. — breza cretua -

by —

Somamupw

[
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. Betula verrucose Ehrh. — obi¢na breza
. Carpinus betulus L. — obiéni grab

. Castanea sativa Mill. — evropski kesten
. Fagus sylvatica L. — obi¢na bukva

. Fraxinus excelsior L. — obiéni jasen

. Larix decidua Mill. — evropski ari%

. Picea abies Karsten — smreka

. Pinus sylvestris L. — obi¢ni bor

. Populus alba L. — bijela topola

. Populus nigra L. — crna topola

. Populus tremula L. — trepetljika

. Prunus avium L. — divlja frednja

. Prunus pedus L. — sremza

. Quercus petraea Liebl. — kitnjak

. Quercus robur L. — luZnjak

. Robinia pseudoacacia L. — obi¢ni bagrem
. Saliz alba L. — bijela vrba

. Salix aurita L. — uhorkasta vrba

. Salix caprea L. — obi¢na iva

. Salix cinerea L. — siva iva

. Salix fragilis L. — krhka vrba

. Salix grandifolia Ser. — velelisna vrba
. Salix elaeagnos Scop. — siva vrba

. Salix purpurea L, — rakita -

. Salix triendre L. — bademasta vrba

. Salix viminalis L. — koSaradka vrba

. Sorbus aucuparia L. — jarebika

- Tilia cordata Mill. — malolisna lipa

. Tilia platyphyllos Scop. — velelisna lipa
. Ulmus taevis Pall. — vez

. Ulmus glabra Huds. — gorski brijest

. Ulmus carpinifolia Gled. — poljski brijest

Grmlje — Buscharten

. Berberis vulgaris L. — Zutika
. Corylus avellana L. — lijeska
. Cornus mas L, — dren

Cornus sanguinea L, — svib .
Crataegus monogyna Jacq. — jednoplodni glog
Crataegus oxyacantha L. — obitni glog
Evonimus europea L. — obitna kurika
Hippophae rhamnoides L. — vudji trn
Ligustrum vulgere L. — kalina

Prunus spinosa L. — crni trn

- Rhamus cathartica L. — pasdrijen, krkavina
. Sambucus nigre L. — crna bazga
. Sambucus racemosa L. — crvena bazga
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14, Sarothamnus scoparius Wimm. — obiéni ze&jak
15. Viburnum lantana L. — crna hudika

16. Viburnum opulus L. — crvena hudika

1%7. Rosa sp.

18. Rubus sp.

Navedene vrste drveéa 1 grinlja upotrebljavaju se u razli¢itim kombi-
nacijama i vrstama radova na uévricavanju usjeka i nasipa. Vrba kao pio-
nirdka vrsta omogucava da se stvore uvjeti za sadnju ostalih wrsta, kako
grmlja, tako i drveca. Kombiniranom sadnjom drvecéa i grmlja ‘omoguéava
se slabljenje snage povrsingke vode 1 vjetra.

Upotrebom $umskog drveéa i grmlja kao gradevnog materijala, a pre-
ma ispitanirh vrstama koje posjeduju tehnicke karakteristike prijeko po-
trebne za radove na sanacifi i uredivanju povr§ina kosina, usjeka i nasipa,
moZe se samo njthovom primjenom smanjiti nastala o$teéenja.

REZULTAT ISTRAZIVANJA — UNTERSUCHUNGERGEBNISSE

Upoznavsi detaljno problematiku istra?ivanja, metode rada i vrste dr-
veca i grmlja pogodnog za sadnju i izvodenje radova na udvriéivanju po-
vriina usjeka i nasipa, moZemo vrlo jednostavno rjelavati odredene stvar-
ne probleme. Za potrebe ovih istraZivanja odabrali smo Sumske ceste fiz-
gradene na podruéju nastavno pokusnog Sumskog objekta Zalesina. Ove
ceste su izgradene ili se nalaze u fazi gradnje na podruéju gospodarske je-
dinfce »Belevine« (tab. 1).

Gospodarsgka jedinica »Belevine« ima ukupnu povrdinu od 293,94 ha.
Na ovoj povriini protezu se Sumske ceste u ukupnoj duZini od 5.000 m.
Ove Sumgke ceste prolaze kroz razlitite Sumske zajednice. Na ovoj povrsini
prema Rausu, 1980 nalaze se tri Sumske zajednice:

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

2. Suma jele s rebradom i Futim mahom
(Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv.)

3. Suma jele s rebratom i okruglastom brodikom
(Blechno- Abietetum galietosum rotundifolii Horv.)

Geolofka podloga na kojoj su izgradene $umske ceste odnosno na ko-
jima se nalaze ove §umske zajednice jesu:

— karnitke (Rabial) naslage
— crni brusilovei, rdagti drobljivi Skriljei, kvareni pijesci i konglo-
merati. .

U Sumi jele s rebratom u sloju drveéa dominira jela, a uz jelu nalazi
se u prvoj subasocijaciji smreka, ali { bukva ima vazan udio. Od ostalog
drveéa nalazi se stalno prisutna jarebika. Svojstvene vrste asocijacije imaju
regionalan karakter, ali zajednicu vrlo jasno ograniavaju prema svim dru-
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Tabela — Tab. 1. Raspored Sumskih cesta u gospodarskoj jedinici »Belevinex
— Anordnung der Waldwege in der Wirtschaftseinheiten »Belevine«

.

IZGRADENE | U IZGRADNJI UKUPNO
ODJEL AUSBAUTE IN AUSBAU SUMME
ABTEILUNG L
m
1 1,2 780 780
356.7.8 2:260 2260
om1213,14, | .
15,16 1.5 80 1.58 0
15 380 380
"UKUPNO () 3.8 40 1.1 60 5.0°0 0
« SUMME .

gim zajednicama u istom pojasu, To su vrste: Blechnum ‘spicant, Nephro-
dium, oreopteris, Rurhynchmm st’r:atum C'ampylopus ﬂemuosus ‘M elam—
pyrum vulgatum i dr. -

Medu ostalim vrstama osobito se isticu svojstvéne vrste sveze i. reda
te pratilice: Nephrodium dilatatum, Vaccinium myrtzllus Lucoposw.m an-
notinum, Hieracium murorum, Luzula nemorosa 1 d-rruge

Asocijacije se dijele u dvij je subasom]acqe :

a} Blechno-Abietetim - hylocomtetosum Ho'rv — ]avlja se U vlaznim
stani¥tima, osobito u manjim depresijama..

b) Blechno-Abietosum galietosum mtundtfolu Horv

‘Uslijed geolofke podloge na kO]O-] su izgradene Sumske ceste’na ovom
. cijelom podrudju poloZene su veéim: ili manjim oftefenjima, kako usjeka,

talkko i nasipa. Poslije jaéih kifa pD]&‘V].]M]LI se man]e erozije, koje odnose
povrsinski sloj zemlje. Ovaj sloj se ispire 1 na tajna¢in gubi vezu s podlo-
gom, §to stvara moguénost razornom djelovanju vode.

IstraZivanjima je ustanovljeno da povrine usjeka i nasipa na have-
-denim-Sumskim cestama, koje su izgradene ili su u. izgradnji; dolazi do dje-
Jomiénog 'ucvrscivan]a sjemencm prizemnog-radéa ;iz navedenih zajednica.
‘Povriine rl,ts;]eka t nasipa naken izgradnje ostaju g‘ole i na taj naéin stvorem
su uvjeti da sjeme raznog bilja padne na ove povrsine:
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Nisko raste koje se ovdje razvija povezuje povriingki sloj fla i sprije-
¢ava mjegov odron. Na ovakav teren padne sjeme drveca koje svojim kor-
jensﬂdim sustavom prolazi u dulblje slojeve tla i na taj naéin izvriava pove-
zivanje porvrsmsllﬂh slojeva tla i podloge.

Na povrsmama usjeka 4 nasipa na ovim cestama pmnadene su slijede-
ée vrste.drveda 1 grmlja koje imaju tehnitke karakteristike pogodne za ra-
dove na sanaciji: Abies albg, Sorbus aycuparia, Lonicera nigra, Rubus ida-
eus, Betula verrucosa, Populus tremula, Salix caprea, Salix cinerea, Vac-
cinium myrtullus, Fraxinus excelsior, Picea -abies, Fagus sylvatica i pri-
zemno raiée iz navedenih zajednica.

Nadene biljne vrste potrebno je primjenjivati kod svih sanacionih ra-

dova na postojecirh #i buducdim cestama, jer su ove vrste pokazale odre-
dene pozitivne karakteristike s obzirom na ucvrscwan]e Upotrebom ovih
biljaka kao uévritivaéa terend u potpunosti sprijetavamo na!staj anje i $i-
renje osrte(:en]a na Sumskim. cestama.
. ‘Na povriinama usjeka i nasipa 1zgraden1h s‘umsk'l'h cesta na podrudju
gospodargke jedinice »Belevine« nije upofrebljavana niti jedna od nave-
denth gradnji.. Razlog tome je taj, &to su ove povriine malene i kakd smo
vidjeli, one su sanirane prirodnim putem tj. prirodnim.-podmladivanjem.

- Ovakva metoda sanacije bit ée prisutna u veéoj mjeri u svim mnasim
Sumskim terenima, dakle tamo gdje su stvoreni odredeni prirodni uvjeti.
Ovakova sanacija ne nastupa odmah, pa postoji opasnost da prije njene
pojave ne dode do pojave stvaranja ostecenja. Ako bi do toga doslo, onda
je potrebno primjeniti neku od opisanih metoda gradnje. Sam odabir me-
tode ovisit ée o vrsti 1 karakteru nastalih oftecenja 1 moguénosti primjene
okoinog gradevnog materijala. Na taj nadin sama gradnja biti ée ekono-
miénija i praktiénija i ulklapat ée se u okolni teren.

ZAKLJUCAK — ZUSAMMENFASSUNG

Metodama sadnje odnosno gradnje sa Sumskim drvedem i grmljem
viditno da je moguée u potpunosti sprije¢iti daljnje Sirenje i1 nastajanje
oitecenja na $umskim cestama. O3teenja povrdina usjeka i nasipa dikti-
raju nam odabiranje pravilne metode rada. Povriinska oftecenja odnosno
deformacije, kalko smo vidjeli, moguce je u cjelosti sprijediti upotrebom
trava i niskog grmlja koje ima bogato korijenje. Dubinske ili weée defor-
macije sprijetavamo kombiniranim metodama gradnje, metodama koje
nam omogucavaju i primjenu tehni¢kih gradevnih materijala.

Kod terenskog istraZivanja utvrdeno je da su biljke u potpunosti ili
djelomitno sprijeéile povriinska oftedenja, Upravo na istraZenim povrsi-
nama pronadene su biljne vrste sa tehni¢kim karakteristikama, pogodnim
za {ehnicko-biolosku gradniju.

Gradnjom i izvodenjem radova s biljkama na povr§inama usjeka i na-
sipa stavljamo u potpunu vezu sve prirodne elemente i ma faj nafin ne
narufavamo odredene odnose koji u prirodi vladaju. Take smanjujemo
daljnje nastajanje i $irenje oftecenja i omogudavamo prirodnim elementima
kojtin gradimo da se medusobno upotpunjuju i uévrscuju.

379



Pi&man D.: Tehniko-biolotka sanacija 3umske putne mrefe. Glasnik za %um. pokuse
23:357—381, Zagreb, 1985,

Buduénost radova na saniranju $umskih puteva, isto tako i javnih,
tehnitko-biolo$kim metodama gradnje poprimit ée jof veédi znacaj. Biljke
kao gradevni materijal postaju nepresufan izvor za izvodenje raglicitih
kombinacija gradnje Ovaj materijal nalazi se u neposrednoj blizini radili-
$ta i na taj nadin sman]ruju se troikovi radova na sanam[]'l

Opéenito moZemo reéi da tehnitko-biolo¥ku sanaciju treba primjenji-
vati svugdje, gdje za to postoje odredeni prirodni uv;|et1 i ekornomska
opravdanost.
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Original wissenschaftliche Arbeit
DracuTIN PiCMAN

TECHNISCH UND BIOLOGISCHE SANIERUNG
DES WALDWEGNETZES

Zusammenjassung

Mit den Pflanzungsmethoden nédmlich Bauweisen mit den Waldbiumen
und den Buschwerk sehen wir, dass es maglich ist im ganzen die weitere
Verbreitung und die Entstehung von Beschidigungen der Waldwege zu
verhindern. '

Die Beschiidigungen der Einschnitt- und Dammfléchen dikfieren uns
die Auswohl der richtigen Arbeitsmethoden. Die Beschadigungen der Ober-
flichen mimlich die Deformationen wie wir gesehen haben, kann man mit
Verwendung von Griser und mit niedrigen Buschwerken, welche reich
am Wurzel sind, im ganzen verhindern. Deformationen in der Tiefe oder
gréssere Deformationen werden wir mit kombinierten Bauweisen aber auch
mit solchen Methoden die Anwendung des technischen Baumaterials er-
mdglichen.

Bei der Gelindeuntersuchungen wurde es festgestellt, dass die Pflan-
zen die Flichenbeschidigungen im ganzen oder teilweise verhindert haben.
Gerade bei der Flichenuntersuchungen wurden die Pflanzengattungen mit
den technischen Charakteristiken gefunden, die fiir technisch-biologische
Bauweise geeignet sind.

Mit dem Bau und mit ausfithrung der Arbeiten mit den Pflanzen auf
der Oberfliche der Einschnitte und Damme stellen wir in vollige Verbin-
dung alle Naturelemente, und auf diese Weise stdren wir micht die be-
stimmten Verhiilinlisse, die in der Natur herschen. So verminder wir wefi-
tere Entstehungen und eine Verbreitung der Beschiédigungen, so auch er-
moglichen wir den Naturelementen mit denen wir bauen, dass sie sich ver-
vollstindigen und befestigen.

Die Zukunft der Arbeéiten an der Sanierung der Waldweg, wie auch
an der &ffentlichen mit technischen-biologischen Methoden der Bauweise
. wird so die grissere Bedeutung bekommen, Die Pflanzen als Baumaterial
werden eine unversieghare Quelle zum Ausfiihrung verschiedener Bau-
kombinationen. Dieser Material befindet sich in der unmittibarer nihe der

Arbeitsstelle und somit vermindern gich die Unkosten der Sanierung.
' Im allgemeinen kénnen wir sagen, dass man die technisch-biologische
Sanierung tiberall dort verwenden soll, wo dafiir die bestimmten natiirli-
chen Bedingugen und Skonomische Berechtigungen bestehen.

Eingegangen am 11. Februar, 1985, Die Adresse des Autors:
Akzeptiert am 31, Mérz, 1985, Forstliche Fakultet
41001 Zagreb, Postfach 178
Jugoslawien
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