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Sazetak

U nastavku je prikazan zavrsni rad na trecoj godini studija Graditeljstva na Sveucilistu
Sjever u Varazdinu, opisat ¢e inZenjerski pristup izgradnji prometnica, odnosno prikazat ce
pripremu za izgradnju prometnica kroz primjenu modernih racunalnih programa i modula za
projektiranje. Ovaj rad je napravljen da prikaze primjenu programskog paketa ,, Plateia“ u
svrhu projektiranja rekonstrukcije prometnice ,,Branimirova Ulica“, Trnovec Bartolovecki.
Zavr$ni rad se sastoji od teoretskog dijela i prakticnog dijela. U teoretskom odnosno prvom
dijelu zavrsnog rada nakon uvoda kreée se s osnovnom podjelom cesta. Nakon podjele cesta
prelazimo na opis poprecnog presjeka ceste gdje je opisan sav sadrzaj i elementi koje se javljaju
na poprecnom profilu, nakon toga je detaljno opisana odvodnja prometnice. Nakon odvodnje
slijede osnovni tlocrtni elementi trase prometnice te Sto je bitno znati kod horizontalnog vodenja
linije, nakon cega slijedi vertikalno vodenje linije u kojem su objasnjeni parametri uzduznog
profila ceste. | kao posijednji dio teoretskog dijela slijedi poglavije o kolnickoj konstrukciji i
njezinim elementima. Nakon teoretskog dijela slijedi tehnicko rjesenje rekonstrukcije prometnice
u kojem su opisani svi potrebni radovi za jednu prometnicu. Na kraju rada je opisan programski

paket ,, Plateia* koji se koristio pri rekonstrukciji prometnice Branimirova Ulica.

Kljucne rijeci: zavrsni rad, rekonstrukcija prometnice, Plateia.

Abstract

Below is a final work on the third year of the Civil Engineering of University North,
Varazdin, it will describe the engineering approach to the construction of roads,the preparation
for the construction of roads through the application of modern computer programs and design
modules. This paper is designed to show the application of the Plateia program package for the
purpose of reconstructing the road ,, Branimirova Ulica“, Trnovec Bartolovecki. The final work
consists of a theoretical part and a practical part. In the theoretical or the first part of the final
work after the introduction it starts with the basic division of roads. After the division of the
roads we cross over to the description of the cross section of the road where all the contents and
elements that appear on transverse profile are described, followed by the detailed description of
the drainnage of the road. Following the drainage, follow the basic floor plan elemens of the
road and what is important to know about the horizontal line running, followed by a vertical

guiding of the line in which the parameters of the longitudinal profile of the road are explained.
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And as the last part of the theretical part follows the chapter on the road contruction and its
elements. After the theoretical part follows a technical solution for the reconstruction of the road
where all necessary works for a single road are described. At the end of the work, a software

package ,, Plateia ** that was used for reconstruction of the road is described.

Key words: final work, road reconstruction, Plateia.
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1. Uvod

Visoka gospodarska, tehnicka, kulturna, razina odredenog podrucja izravno je uvjetovana
barem jednom razvijenom 1 organiziranom granom prometa. Optimalno rjeSenje unutarnje i
vanjske prometne povezanosti podrucja postize se medusobnim uskladivanjem cestovnog,
zeljeznickog, pomorskog, rijeCnog i zratnog prometa, uz nuzno uvazavanje niza relevantnih
obiljezja (veli¢ina, geografski polozaj, gospodarske prilike, ...). Bez obzira na komparativne
prednosti ostalih prometnih grana, bilo kakav prometni sustav u pravilu je nezamisliv bez

cestovnog prometa (Rezo, 2013).

Razlog tome su i neke znacajne prednosti, svojstvene samo cestovnom prometu:

e dobra prilagodljivost prometnim potrebama, bez obzira na veli¢inu, geografski
polozaj 1 konfiguraciju terena podrucja,

e prometnu potrebu u pravilu je moguce zadovoljiti samo jednim prometnim sredstvom
bez presjedanja ili pretovara,

e neovisnost o stalnom voznom redu (osim javnog prijevoza putnika).

e (estovna prometna mreZa ustrojena je na hijerarhijskom nacelu (iz daljeg u krace).

e Okosnicu cine ceste daljinskog prometa, koje svojim tehni¢kim karakteristikama i

razinom usluznosti udovoljavaju potrebama medunarodnog kontinentalnog prometa

(Rezo, 2013).



2. Podjela cesta

S obzirom na funkciju, projektiranje i eksploataciju, ceste se razlikuju po vrsti prometa, broju
voznih trakova, vrsti zastora, planiranoj veli¢ini prometa, terenu kojim prolaze, polozaju i
funkciji u cestovnoj mrezi. (Korlaet, 1995.)

Prema polozaju u prostoru javne ceste se dijele na:

e Javne ceste izvan naselja,

e Gradske ceste — ulice.

JAVNE CESTE IZVAN NASELJA

Prema privrednom i druStvenom znacenju ceste dijelimo na:

e Magistralne,
e Regionalne,

e Lokalne.

Sve ostale ceste spadaju u grupu nekategoriziranih cesta i cesta za posebne namjene.

Prema vrsti prometa kojem su namijenjene javne ceste dijelimo na:

e Ceste za promet motornih vozila

e (este za mjeSoviti promet.

Podjela javnih cesta prema drustvenom 1 gospodarskom znacenju unutar zakona o

cestama:

e Autoceste,

e Drzavne ceste,

e Zupanijske ceste,
e Lokalne ceste.

Podjela javnih cesta prema velicini motornog prometa (tablica 2.1):

Razred ceste Veli¢ina motornog prometa (PGDP) vozila / dan
AC vise od 14000
1. razred vise od 12000
2. razred vige od 7000 do 12000
3. razred vige od 3000 do 7000
4. razred vige od 1000 do 3000
5. razred do 1000

Tablica 2.1: Podjela prometnica prema velicini motornog prometa [7]

9



Podjela prema konfiguraciji terena kojim cesta prolazi (tablica 2.2):

e ceste u ravnici,
e ceste u planinskom terenu,
e ceste u brezuljkastom terenu,

e ceste u brdovitom terenu.

OSONOVNE KONFIGURACIJA TERENA
KARAKTERISTIKE | RAVNICAST | BREZULJKASTII | BRDOVIT PLANINSKI
TERENA I 111 v

VISINSKA neznatna do 70 m 70-150m | preke 150m
RAZLIEAU
RELJEFUNA 1 KM
TRASE
NAGIB PADINA do 1:10 1:10-1:5 1:5-1:1 1:1-1:0
NABORANOST slabije izraZzena jate vrlo jaka,
TERENA izrazena ostri grebeni,
duboke uvale
MOGUCI izbor izbor izbor elementi
ELEMENTITRASE | slobodan djelomicno ogranicen, | predodredeni

ogranicen

djelomi¢no
prisilni

elementi

Tablica 2.2: Karakteristike konfiguracija terena (Korlaet, 1995.)

GRADSKE CESTE-ULICE

Gradske prometne povrSine nisu podijeljene jedinstvenom kategorizacijom. Svaka gradska
mreza ima niz posebnosti koje su uvjetovane veli¢inom grada, oblikom mreze, nacinom i
opsegom povezivanja s mrezom javnih cesta, vrstom i organizacijom javnog prometa itd.

Cestovna mreza u gradovima moze se dijeliti prema administrativnim 1 funkcionalnim

kriterijima.

OSTALINACINI PODJELE CESTE

AC — autoceste za medudrzavno-drzavno povezivanje

hn A WN -

. razred za drzavno-regionalno povezivanje
. razred za regionalno-zupanijsko povezivanje

. razred za zupanijsko-meduopcinsko povezivanje
. razred za meduopcinsko-opcinsko povezivanje

. razred za opcinsko-lokalno povezivanje

10




2.1. Mjerodavne brzine

Pod pojmom mjerodavnih brzina podrazumijevamo projektnu i racunsku brzinu koje su vrlo
vazne za odredivanje ostalih elemenata trase ceste i njenog popre¢nog presjeka. Pomocu njih
odredujemo duljine pravaca, prijelaznica, te polumjere kruznih lukova, uzduzne nagibe,
Sirine prometnih trakova, rubnih trakova i sl. Primjenom mjerodavnih brzina pri projektiranju
ceste vozacu se omogucava preglednost ceste.

Projektna brzina (V},) je najveca brzina za koju je zajamcena potpuna sigurnost voznje u
slobodnom prometnom toku na cijelom potezu trase, pod optimalnim vremenskim uvjetima

i kod dobrog odrzavanja. Ona karakterizira razinu gradevinsko - prometnih svojstava ceste.

Primjena V, je kod odredivanja grani¢nih vrijednosti tlocrtnih i visinskih elemenata trase:

e minimalni polumjer horizontalnog zavoja,
e maksimalni uzduzni nagib,

e poprecni presjek.

Racunska brzina (V) je najveca ocekivana brzina koju vozilo u slobodnom prometnom toku
moze ostvariti uz dovoljnu sigurnost voznje na odredenom dijelu ceste, u skladu s
prihvac¢enim modelom njezinog ustanovljavanja, zavisno o tlocrtnim i visinskim elementima
tog dijela trase. Na temelju racunske brzine odreduju se: (Pravilnik o osnovnim uvjetima
kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljiti sa stajalista sigurnosti

prometa)

e poprecni nagib kolnika u zavojima,
e potrebne duljine preglednosti,
e polumijeri vertikalnih zavoja,

e najmanji polumjer horizontalnog zavoja sa suprotnim popre¢nim nagibom kolnika.

Na primjer, za cestu 2. razreda (PGDP = 7.000 do 12.000 vozila/24h) i nizinski predio,
rac¢unska brzina V. iznosi 100 km/h, a kod vodenja ceste u planinskom predjelu V. iznosi 60
km/h odnosno izuzetno i 50 km/h. To znaci na se na “tezim” terenima postavljaju skromniji
uvjeti za komfor voznje, jer je na njima 1 inace vrlo teSko ostvariti elemente trase za velike
brzine. 1zuzetak su pri tom autoceste, kod kojih i u planinskom terenu mora biti osigurana

minimalna V,. = 80 km/h.

11



3. Poprecni presjek

Postoji pet osnovnih elemenata popre¢nog presjeka prometnice, a to su:

prometni trak,
rubni trak,

bankina,

berma,

sustav za odvodnju.

Osim tih 5 elemenata poprecni profil moze sadrzavati i trak za spora vozila, trak za vozila

javnog prometa, trak za zaustavljanje, razdjelni pojas te biciklisti¢ke i pjesacke staze.

ukupna &irina - kruna ceste
kolnik tor

= o (nxpt) b-e
o i ___prometni trak _'__ prometni trak | | g
£ o | O -
g |8 2 el 2 o
e | 1= Ml 11 - |

|2 : -
1E: 8! 5
I = o| 2

Slika 3.1: Poprecni presjek (Rezo, 2015.)

i
o KOLHNIK

BANKINA
RUBHI TRAK
AUEHI TRAK

|

|

| -
4=~

|

|

Slika 3.2: Elementi poprecnog presjeka (Rezo, 2015.)
Dimenzije poprecnog presjeka (Slika 3.3 i Slika 3.4):
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Slika 3.4 Dimenzije poprecnog presjeka (Rezo, 2016.)
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3.1. Prometni trak

Ukupna S$irina kolnika sastoji se od jednog, dva ili vise prometnih traka i ovisi 0 njihovoj
Sirini (slika 3.5.). Broj traka odreduje se prema znacenju ceste, gusto¢i prometa i zahtijevanoj

propusnoj moc¢i ceste. (Rezo, 2016.)

Slika 3.5: Sirina prometnog traka (Rezo, 2016.)

Jednotra¢ni kolnici primjenjuju se iznimno pri vrlo maloj gusto¢i prometa te na krac¢im
pristupnim cestama i putovima odnosno na rampama raskrizja izvan razina.

Dvotra¢ni kolnici za razliku od jednotra¢nih primjenjuju se na vecini prometnica za
dvosmjeran i jednosmjeran promet.

Tro-tracni  kolnici se kao jednosmjerni primjenjuju na autocestama ili prigradskim
prometnicama. (Rezo, 2014.)

Prometni trak je namijenjen prometu vozila u jednom smjeru. Sirine prometnih trakova na
vangradskim cestama ovise o ratunskoj brzini i poprimaju diskontinuirane vrijednosti: 2.75 m,
3.00 m, 3.25 m, 3.50 m, 3.75 m. (Najmanja Sirina prometnog traka je kod V,, = 40km/h: 2.75
m, izuzetno 2.50 m, a za V. = 100km/h iznosi 3.75 m odnosno 3.50 m). Sirine dodatnih
prometnih trakova na vangradskim cestama u pravilu su jednake Sirinama prometnih trakova ili
su za 0.25 m uZze, a Sirina traka za zaustavljanje u nuzdi u pravilu iznosi 2.50 m (autoceste). Kod
gradskih cesta (ulica), obzirom na naslijedenu gradsku strukturu (nemoguénost prosirenja
odnosno reguliranja odredenih Sirina prometnih trakova), prometni trakovi mogu biti razli¢itih

Sirina (npr. 2.95 m, 3.10 mi sl.). (Korlaet, 1995.)
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3.2. Rubni trak

Rubni trak (,,pasica‘) je prostor izmedu prometnog traka i drugih elemenata u poprecnom
profilu ceste (najéesée izmedu prometnog traka i rigola odnosno bankine), a njegove se Sirine
kre¢u od 0.20 do 0.50 m u ovisnosti o racunskoj brzini ceste. (Brozovi¢, 2009.)

Rubni trakovi se ne uraCunavaju u Sirinu prometnog traka. Grade se s obje strane kolnika 1
predvideni su kao grani¢ni vizualni elementi u funkciji sigurnosti prometa. Rubni trakovi se
izvode neprekinuto u istoj Sirini na cijeloj dionici za koju je utvrden normalni profil: uz uzdignuti
rubnjak, na objektima, tunelima i uz betonsku zastitnu ogradu. Popre¢ni nagib rubnih trakova
uvijek je jednak popre¢nom nagibu kolnika. (Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste
izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljiti sa stajalista sigurnosti prometa,).

Rubni trak osigurava rub kolnika od oStecenja i jasno oznacava desni rub voznog traka.
Kolnik bez rubnog traka nema oStru konturu, vozaci izbjegavaju voznju uz desni rub kolnika,
¢ime se prakti¢ki suzuje koristan presjek kolnika i smanjuje sigurnost prometa. Sirina rubnog

traka ovisi o §irini prometnog traka §to je vidljivo u tablici 3.3. (Korlaet, 1995.)

PROMETNI TRAK (m) RUBNI TRAK (m)
3.75 0.50
3.50 0.35
3.25-3.00 0.30
2.75 0.20

Tablica 3.1 Ovisnost Sirine rubnog traka o Sirini prometnog traka (Korlaet, 1995.)

Rubni trak moze biti izveden kao posebni element ili kao prosSirenje kolnicke konstrukcije uz

0znacavanje rubnom crtom (slika 3.2). (Korlaet, 1995.)

SIRINA RUBNOG TRAKA
 —

|
|
L. B

Slika 3.6: Sirina rubnog traka (Rezo, 2016.)
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3.3. Bankina

Bankina je stabilizirajuci trak na nasipnoj strani ceste i ima nagib prema nasipu radi lakSe
odvodnje (slika 2.3). Njena Sirina ovisi o V. i poprima slijedece vrijednosti V. = 50 km/h (1.00
m), V. =70 km/h (1.20 m), V, = 80 km/h (1.50 m). Bankina osim za odvodnju sluzi i za
smjestaj prometnih znakova te po potrebi za vozila u kvaru i sl., na njoj se na predvidenim

kriticnim mjestima postavljaju odbojnici.

SIRINA BANKINE

- -

Slika 2.7: Bankina (Rezo, 2016.)

Bankina se u veéini slucajeva izvodi s popreénim nagibom prema vanjskoj strani ceste
minimalno 4%, ali ako je kolnik veceg nagiba od 4% bankina se izvodi prema nagibu kolnika.
(Pravilnik o osnhovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljiti sa stajalista sigurnosti prometa)

Kao i kod rubnog traka $irinu bankine uvjetuje Sirina prometnog traka $to je vidljivo u tablici
3.4.

Sirina prometnog traka (m) Sirina bankine(m)
3.75 1.50
3.50 1.50
3.25 1.20
3.00 1.00
2.75 1.00

Tablica 3.4 Ovisnost Sirine bankine o Sirini prometnog traka (Korlaet, 1995.)
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3.4. Berma

Berma je trak na usje¢noj strani ceste, ona osigurava Sirinu profila ceste odnosno trazenu

zaStitnu Sirinu ceste koja sluzi za prihvat eventualno palog materijala usjeka.

Sirina berme je 1-2m u pravcu, a u zavoju ovisi o veli¢ini otvaranja usjeka radi osiguravanja

preglednosti. (Rezo, 2014.)

Sirina berme

Slika 3.8: Berma (Rezo, 2016.)
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4. Odvodnja prometnice

Pouzdana i efikasna odvodnja ceste vrlo je vazna za osiguranje stabilnosti donjeg i gornjeg
ustroja cesta. Voda se moze pojaviti kao: povrSinska (oborinska) voda, procjedna voda i
podzemna voda. U nacelu treba odrzavati princip da se svi oblici pojave vode drze pod
stalnom kontrolom i odvode najkra¢im putem u stalne ili povremene prirodne vodotoke.
Djelovanje vode ovisi o:

nacinu njezine pojave,

geoloskoj gradi i1 hidro-geolosSkim obiljezjima terena,

geomehanickim svojstvima materijala od kojih je gradevina izgradena,

vrsti gradevine i o drugim vanjskim uvjetima.

Voda na gradevine donjeg ustroja moZze utjecati:

e tijekom gradenja,

e tijekom uporabe.

e Uslijed djelovanja vode tijekom gradenja moze do¢i do pojave erozije, ugrozavanja
stabilnosti pokosa, usjeka i nasipa te potpunog gubitka nosivosti gradevina donjeg
ustroja, Sto smanjuje predvideno vrijeme uporabe prometnice.

e Stetna djelovanja vode uzrokuju:

e oborinske vode,

e podzemne vode,

e vode tekucice 1 stajacice,

e voda u zoni smrzavanja.

U oborinske vode spadaju kisa, snijeg, tu¢a dovode do ispiranja materijala i stvaranja brazdi
pop pokosu. U slucaju da se brazde ne saniraju prometnica izgleda neuredno u estetskom
smislu, dok vece oborinske vode mogu dovesti 1 do ugrozavanja stabilnosti gradevina donjeg
ustroja. Podzemne vode nastale kapilarnim penjanjem ili infiltriranjem, ovisno o vrsti tla,
mogu izazvati klizanje pokosa, usjeka i nasipa. U vodo-propusnim materijalima podzemne

vode izazivaju pojavu strujnih tlakova uslijed kojih dolazi do klizanja na pokosima usjeka.

Vode tekucice 1 stajaCice, a osobito njihove oscilacije mogu ugroziti stabilnost gradevina
donjeg ustroja prometnica. Zbog ispiranja i1 vlazenja materijala dolazi do promjene
geomehanic¢kih svojstava, te promjene strukture donjeg ustroja. Promjenom strukture i

geomehanickih svojstava dolazi do gubitka nosivosti. Takoder veliku opasnost za nosivost i
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stabilnost donjeg ustroja prometnice nose vodeni valovi koji svojim djelovanjem razaraju
pokose i nasipe. Na promjenu geomehanickih parametara materijala od kojeg je izgraden
donji ustroj, a time i njegovu stabilnost mogu utjecati povrsinske vode, rijeke ili jezera.

Zona smrzavanja je planum prometnice, kad se smrznuta voda nalazu u planumu tijekom
razdoblja odmrzavanja dolazi do smanjenja njegove nosivosti, posljedica Cega je pojava
deformacije gornjeg ustroja pod optereéenjem prometa. Sustav za odvodnju projektira se
tako da se povrSinske i podzemne vode najkra¢im putem odvedu s bilo kojeg mjesta na
objektu donjeg ustroja i iz njegove okoline do mjesta odakle viSe za njega ne predstavlja

opasnost. Razlikujemo dva sustava odvodnje:

e povrsinski sustav odvodnje (skupljanje i odvodenje povrsinskih voda),
e podzemni (skupljanje i odvodenje podzemnih voda i voda koje su dospjele u trup

prometnice)

Povrsinska odvodnja

Kisa, otopljeni snijeg i led odvodi se s povrSine gornjeg ustroja prometnice gradevinama
povrsinske odvodnje kojima se prihvaca oborinska voda. Ta se voda odvodi s povrSine
gradevine ili gornjeg ustroja (kolnika i zeljezniCke pruge) otvorenim jarcima, rigolima
razli¢itih vrsta presjeka i propustima te ispusta u recipijente. Oblik i dimenzije uredaja za
povrSinsku odvodnju ovise o: koli¢ini vode koju trebaju prihvatiti, vrsti materijala u

kome su izgradeni, uzduZznom nagibu i njihovoj namjeni.

ODVODNI JARCI

Najjednostavniji na¢in za odvodenje vode s kolnika je pomocu otvorenih jaraka. Odvodni
jarci primaju vodu s kolnika pomocu otvorenih jaraka koji vode vodu s

kolnika i s pokosa usjeka. Poprecni presjek jarka mora odgovarati kolic¢ini vode koju mora
odvesti, a njihovi oblici prikazani su na slici 4.1.

Slika 4.1: Poprecni presjeci jaraka (Rezo, 2016.)
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Odvodni jarci moraju imati uzduzni nagib koji ovisi o vrsti tla kao i o tome je li jarak oblozen
ili nije. Minimalna Sirina dna trapeznog jarka je 40 cm. Nagib pokosa neoblozenog jarka je 1:1,5,
od oblozenih moze biti i veéi, ovisno o tipu obloge. Na slici 4.2. prikazan je nagib pokosa

oblozenog i ne oblozenog jarka.

\ a) obloZen
r—r, — 190
| \ PN 20 ’,50/50150/1 20

— : |.\
5%
30-35cm

1 b) neoblozen

o
min. 40

Slika 4.2: Nagib pokosa jarka (Rezo, 2016.)

ZASTITNI JARCI

Zastitni jarci su odvodni jarci, izvan podru¢ja usjeka i nasipa, koji prihvacaju i odvode
povrSinske vode sa slivnog podru¢ja i Stite prometnicu od njenog razornog djelovanja.
Odvodnjavanju povrsinskih voda velikog slivnog podrucja prije svega treba rjeSavati gradnjom
jaraka udaljenih od prometnice, poSumljavanjem, zabranom sje¢e drveéa i ogoljivanja padina.

Zastitni jarci grade se na padinama iznad usjeka paralelno s prometnicom.
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Slika 4.3 Presjeci zastitnih jaraka iznad usjeka (Rezo, 2016.)

RIGOLI

Rigoli su mali odvodni uredaji, a na cestama se rade kao element odvodnje u usjeku ili
zasjeku kako bi prikupljali vodu s kolnicke konstrukcije i pokosa usjeka.(Slika 3.4)

Slika 3.4: Primjeri rigola (Rezo, 2016.)

Rigoli mogu biti otvoreni (slika4.5.a), podzemni (slika 4.5.b), otvoreni rigol od betonskih
elemenata (slika 4.5.c) te pokriveni rigol (slika 4.5.d).

a) trokutasti b) podzemni c) otvoreni rigol od d) pokriven
rigol rigol bet. elemenata rigol
15 _§0-80 15 9 . &ow
e T LT
AN S| 1 &
= A= Bz B L = =

Slika 4.5: Tipovi rigola (Rezo, 2016.)

Rigoli se najces¢e rade od betona C25/30. Danas se najceS¢e rade kontinuirano, na mjestu
ugradnje. Razdjelnice se rade na razmaku 2m. Uzduzni nagib betonskih rigola ne smije biti
manji od 0.2%.
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Slika 4.6: Betonski trokutasti rigol (Rezo, 2016.)

4.1. Podzemna odvodnja

Prikupljanje i odvodnja podzemne vode dospjele u trup prometnice ili u teren izvan nje
obavlja se kako bi se:

e odvela voda koja prodire iz posteljice, kroz bankine ili kroz gornji ustroj,

e snizila razina podzemne vode,

e prihvatila podzemna voda iz vodonosnog sloja sa strane i sprijecilo njeno Stetno
djelovanje na pokose usjeka ili trup prometnice (osiguranje drenazama),

e poboljsala stabilnost gradevine donjeg ustroja ili terena poremecéene stabilnosti

(klizista)

U podzemnu odvodnju ubrajaju se podzemni odvodni uredaji koji prihvacaju i odvode
podzemnu i procjednu vodu, tj. vodu koja miruje ili teCe ispod povrSine terena. Podzemnim

sustavima isusuje se i mijenja hidro-dinamicki tok, ¢ime se stabilizira tlo i gradevina.
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DRENAZE

Za prihvat i odvodnju podzemne vode sluze razliite vrste drenaza — paralelne s osi usjeka,
kose, popre¢ne i drenazni sustavi. Prema nacinu djelovanja, drenaze mogu biti pojedinacne ili
vezane u zajednicki sustav. Ovisno o polozaju i dubini, odnosno namjeni, mogu biti otvorene
(povrsinske), zatvorene (vertikalne ili horizontalne), na razli¢itim dubinama. Ovisno o

funkciji, drenaze se mogu projektirati iskljucivo radi:

e odvodnje,
e osiguranja stabilnosti pokosa,

e viSestruke uloge.

Drenaze se najceSée polazu ispod okna jarka ili rigola u usjeku, odnosno ispod zelenog
pojasa na autocestama. U tu svrhu se primjenjuju plitke drenaZe razliCite grade. DrenaZni
sustavi projektiraju se tako da istodobno osiguraju stabilnost terena ili gradevine donjeg

ustroja i djelotvorno odvodnjavanje.

glina

&) b) c)
X8 ~

'S krupni |\ Z

&ljunak ili pieskoviti T i

‘ lomljeni $ljunak - ;

&y
e = krupni / drenaZna
drenazna— &ljunak cijev
cijev
| lina lina
d) glina )9 N
Vg . e
| TS netkani \ S
i tekstil \.% .2 7 $ljunak netkani
: sitni \ &5 tekstil
% u:‘ K \\ﬁ rah
Sljuna Q ) -
drenaZna drenazna — omotaé od Sljunak
cijev cijev netkanog
tekstila

Slika 4.7: Povijesni razvoj sustava plitkih drenaza

ODVODNJA POSTELJICE

Kako bi se voda odvela iz mehanic¢ki zbijenoga nosivog sloja cestovne prometnice,
potrebno je projektirati posteljicu u poprecnom nagibu najmanje 4% kod koherentnih tla,
odnosno 2,5% kod nekoherentnih vrsta materijala.

Za uzduzni nagib 3 do 5% popre¢ni nagib posteljice trebao bi biti 5%, a za nagib 5 do 8%
trebao bi biti oko 6%. Takoder je vazno da na posteljici odnosno planumu ne bude lokalnih

neravnina u kojima se moze skupljati voda.
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Najveca je pogreska graditi bankine od nabijenog glinovitog materijala prije izvedbe
konstrukcije. Tako se stvaraju korita koja ne propustaju vodu, pa ve¢ za vrijeme gradnje
nastaju problemi ako padne kisa.

Tehnoloski 1 funkcionalno najpovoljnije je da se mehanicki zbijeni nosivi sloj izvede preko
cijelog planuma donjeg ustroja (slika 4.8). Tada se bankine samo dopunjuju zemljanim

materijalom ili kamenom sitnezi u debljini gornjih nosivih slojeva.

bankina , bankina

—10-15 cm

EASMR 22 S O~ humus L\\" : : ~humus
““mehanicki mehamékl ! -~
' Zbijeninosivislo] N\ | Zbijeni nosivi slo, \

Slika 4.8: Odvodnja mehanicki zbijenog nosivog tla (Rezo, 2016.)

bankine od
koherentnog Ua\

Slika 4.9: Izvedba bankina prije konstrukcije u svrhu odvodnje (Rezo, 2016.)
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5. Osnovni tlocrtni elementi trase prometnice

Os prometnice bila ona definirana na terenu ili prikazana na karti naziva se trasa. Odredena
je u horizontalnom ili vertikalnom smislu. U horizontalnom, odnosno tlocrtnom smislu, linija
trase se sastoji od pravaca i krivina (slika 4.1). Krivine mogu biti kruzne i prijelazne. Kruzne

krivine su osnovni dio zaobljenja odredenog polumjera (R).

Slika 5.1: Tlocrtni elementi trase (Rezo, 2016.)

Za brzi protok prometa pozeljno je da su dulji pravci, dulje prijelazne krivine kruzne krivine
velikog polumjera. No ne mozemo uvijek zadovoljiti sve uvjete zato $to ovise 0 terenu kojim
cesta prolazi. Recimo u brdovitom 1 planinskom terenu se linija ceste u tlocrtu moZe sastojati

samo od kruznih lukova i prijelaznih krivina, bez pravca.

5.1. Pravac

Pravac je jedan od tlocrtnih elemenata trase koji se najceS¢e primjenjuje na ravni¢arskom
terenu, prilikom ulaska ceste u naseljena mjesta, kod prijelaza Zeljeznicke pruge 1 sl. Tehnicki
propisi nalazu primjenu pravca samo u posebnim uvjetima. Preporuke ograni¢avaju duljinu

medupravca izmedu dvije protusmjerne krivine na:

2V, < Ly <20V, (u metrima). (Rezo, 2016.)
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Primjenu medupravaca izmedu istosmjernih krivina treba izbjegavati, odnosno duljinu
ograniciti na:
4V < Lpr < 20V, (U metrima).
Gdje je:
e Vr-racunska brzina u km/h
e Lpr- duljina pravca u metrima
Velike duljine pravaca izmedu dva kruzna luka zamaraju vozace, voznja postaje "dosadna", a
u no¢noj voznji dolazi do zasljepljenja svjetlima automobila iz suprotnog smjera. KoriStenje

pravaca je isto tako ograni¢eno konfiguracijom terena.(Slika 5.2)

Slika 4.2: Pravac (Rezo, 2016.)

Popre¢ni nagib kolnika u pravcu moZe biti jednostran, dvostran, dvostran sa zaobljenom

srednjom tre¢inom, te dvostrani paraboli¢ni nagib (Slika 5.3, Slika 5.4, Slika 5.5, Slika 5.6)

%
a2

»
Lt}

.|
Ll

Slika 5.3: Jednostrani poprecni nagib kolnika u pravcu (Rezo, 2016.)
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Slika 5.6. Dvostrani parabolicni poprecni nagib (Rezo, 2016.)

5.2. Kruzni luk

Kruzni luk kao jedan od tlocrtnih elemenata ceste je potez ceste sa stalnom zakrivljenos¢u na

cijelom svojem dijelu. Kruzni lukovi se zbog specificnosti terena Cesto koriste pri projektiranju
prometnica.(Slika 5.7)

Slika 5.7 Kruzni luk (Rezo,2016.)
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Gdje je:
e PK —pocetak kruznog luka

e SK —sredina kruznog luka
e KK — kraj kruznog luka

Krivine treba projektirati sa $to ve¢im polumjerima, a polumjeri kod krivina koje slijede jedna
drugu moraju biti u odredenom odnosu. Neposredno nizanje krivina velikih i malih polumjera ne
smije se primjenjivati.

Najmanji polumjer krivine se dobiva iz zahtjeva stabilnosti vozila u krivini, uvjetovan je
racunskom brzinom i najve¢im dozvoljenim popre¢nim nagibom u krivini.

“Siin -
Slika 5.8: Stabilnost vozila u krivini (Rezo, 2016.)

Pri utvrdivanju polumjera zavoja uzima se u proracun mogucnost otklizavanja odnosno
zanoSenja vozila.

Komponenti centrifugalne sile paralelnoj sa kolnikom koja pokusava vozilo izbaciti u
stranu suprotstavljaju se sila trenja izmedu kotaca i kolnika i komponenta tezine vozila
paralelna s kolnikom. Da bi se vozilo odrZalo u ravnoteZi sila trenja mora biti jednaka sili
bocnog pritiska.

Izvedena formula za utvrdivanje polumjera:

R=—""__ (Rezo,2016)

T 127(fp+0.01q)

U kruznom luku je potrebno, u odnosu na cestu u pravcu, dodatno povecati poprecni nagib
kolnika u svrhu odvodnje povrsinske vode s vozne povrSine te radi vece stabilnosti vozila u
krivini. Prilikom vozZnje po kruznom luku na vozilo djeluje centrifugalna sila ¢iji se utjecaj
smanjuje povecanjem poprecnog nagiba. (Ceste)
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Kod smanjivanja polumjera krivine potrebno je poprecni nagib kolnika povecati sve do
najveéeg dozvoljenog poprecnog nagiba u krivini. U grani¢nom slucaju kada je
primijenjen poprecni nagib q,,,,0dredena je vrijednost najmanjeg polumjera koji se
smije primijeniti. (Korlaet, 1995.):

‘UZ

- 127(fr+0.01qmax)

(Rezo, 2016.)

Najveéi dozvoljeni poprecni nagib je qmqa= 7%, a koristi se kod kruznog luka s minimalnim
polumjerom za odredenu projektnu brzinu. Minimalna vrijednost popre¢nog nagiba kruznog luka
je jednaka popre€nom nagibu pravca (2,5%) 1 koristi se kod kruznog luka velikog polumjera.
(Ceste)

Poprecni nagib veéi od g4, Su dozvoljeni kod zaokretnica, ali ne smiju prije¢i 9%. Zbog laksSeg
mimoilazenja u kruznoj krivini radi se proSirenje kolnika. Veli¢ina proSirenja je ovisna o
predvidenoj vrsti vozila koja ¢e tuda prometovati i o veli¢ini polumjera. Prosirenje se dodaje na

unutarnju stranu kolnika. (Ceste)

VeliCine poprecnog nagiba kolnika u zavoju q za R>R,,;,, odreduje se po (slika 5.9):
UZ
q =K, or (Rezo, 2016.)
Gdje je K,, koeficijent koji pokazuje koji se dio centrifugalne sile svladava popre¢nim nagibom.
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Slika 5.9: Odnos radijusa, poprecnog nagiba i racunskih brzina (Rezo, 2016.)

Najmanja duljina kruznog luka uvjetovana je vremenom voznje od jedne do dvije sekunde za
odgovarajucu rac¢unsku brzinu (tablica 4.1).
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Vp 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Lik(m) 8 11 14 17 20 22 25 28 30 33 36

Tablica 5.1: Najmanja duljina kruznog luka L, (m) [7]

5.3. Prijelaznica

Kod vec¢ih brzina motornih vozila prigodom neposrednog prijelaza iz pravca u kruzni luk
na vozilo i putnike naglo nastupa djelovanje centrifugalne sile "C". Da se ova sila smanji,
moze se ispred glavnog kruznog luka umetnuti kruzni luk veéeg polumjera od polumjera
glavnog kruznog luka. U tom slu¢aju bo¢na ¢e sila kod prijelaza iz pravca biti manja. Da se
dobije postepen porast bo¢ne sile, umecée se izmedu pravca i kruznog luka prijelazna Krivina
(slika 5.10), kod koje se zakrivljenost mijenja postepeno, na naéin koji zavisi od odabrane

krivulje (slika 5.11). (Korlaet, 1995.)

Slika 5.10: Prijelaznica (Rezo, 2016.)

30



@)
A

é

-> Neposredno

R
R
Ri |
R

@ :%EWTE] ] HJE - Preko kruZnice

' .
\‘zl, (XIWHH f I [ Hz J% - Uzastopnim

/\ o |2 smanjenjem polumiera

Slika 5.11: Postupno smanjenje slice ,,C* (Rezo, 2016.)

& Ll el o

Prijelaznica kao tlocrtni element ceste sluZi za (Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima

javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljiti sa stajalista sigurnosti

prometa):

e postupan prijelaz zakrivljenosti iz pravca u kruzni luk, a time i za postupnu promjenu
radijalnog ubrzanja, odnosno za prijelaz iz jedne zakrivljenosti u drugu,

e za osiguranje dovoljne duljine vitoperenja kolnika za prijelaz iz popre¢nog nagiba u
pravcu na poprecni nagib u kruznom luku,

e za postupno proSirenje kolnika iz Sirine u pravcu na Sirinu u kruznom luku.

Prijelazne su se krivine najprije pocele upotrebljavati kod Zeljeznica, jer su vece brzine
voZznje postignute ranije nego na cestama. Za prijelaznu se krivinu kod Zeljeznica primjenjuje
kubna parabola, a za oblikovanje osi trase cesta koriste se prijelazne krivine oblika klotoida.
(Korlaet, 1995.) Klotoida kao najpovoljnija prijelaznica je krivulja koja iz ishodista

koordinatnog sustava

(R = o) tezi prema tocki T s polumjerom zakrivljenosti R = 0.
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Jednadzbe klotoide su:

Gdje je:

e C - konstanta,
e L - lu¢na duljina
e A - parametar klotoide

Parametarski oblik jednadzbe klotoide:
A2=R-L ili A=+VR-L
Odakle je:
e A - parametar klotoide,
e R —polumjer kruznog luka,
e L —lucna duljina klotoide.

Postoje tri zahtjeva koji odreduju duljinu prijelaznice, a to su:

e voznodinamicki zahtjevi,

e konstruktivni zahtjevi,

e vizualni zahtjevi.
Voznodinamicki zahtjevi

S obzirom na voznodinamicke zahtjeve duljina prijelaznica odredena je dopuStenim bo¢nim
potiskom, tj. promjenom radijalnog ubrzanja u jedinici vremena X (m/sec3). (Pravilnik o
osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljiti sa
stajalista sigurnosti prometa)
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Kod voznje po klotoidi promjena centrifugalnog ubrzanja je linearna s promjenom duZine.

(Slika 5.13)
T ] B
TR Ua_q;_ﬂ__ ¥
a |8
i 1 1
* !
|PRIJELAZNA KRIVINA KRUFMI LUK
n
[+ o
Slika 5.13: Promjena ubrzanja s promjenom brzine (Rezo, 2016.)
(krlr/%/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
(m/;fec3) 0.875 | 0.800 | 0.725 | 0.650 | 0.570 | 0.500 | 0.450 | 0.400 | 0.350 | 0.300 | 0.250
L(’r’#)” 25 30 35 45 50 60 65 75 85 95 115
Anmin 25 37 51 73 94 122 150 184 226 267 313
Iiml)” 25 45 75 120 175 250 350 450 600 750 850

Tablica 5.2: Voznodinamicki zahtjevi za duljinu prijelaznice Loy, in,(M) [7]

Konstruktivni zahtjevi

Relativni nagib ruba kolnika mora udovoljiti grani¢nim dopustenim vrijednostima As,,,, KOji

su prikazini u tablici (Tablica 5.3).

v, (km/h)

60

Asmax

1.5

1.0

Tablici 5.3: Relativni nagib ruba kolnika As,, 4 (%) [7]
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Vizualni zahtjevi

Prijelazna krivina mora ublaziti oStrine krivine s polozaja oko vozaca. Na primjerima iz

prakse utvrdeno je da ovom uvjetu zadovoljava odnos:

A,... =— odnosno L,,;, = —
min a min 9

Kao mjerodavna veli¢ina najmanje dozvoljene duljine prijelazne krivine L,,;, Uzima se
najveca od tri vrijednosti dobivene prema navedenim zahtjevima. U tablici (tablica 5.4)
navedene su vrijednosti duljina prijelaznih krivina (L,,;,) koje se mogu primjenjivati u

krivinama s minimalnim polumjerom (R,,,;»)- (Korlaet, 1995.)

|4

(kmr/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
(m/;(ecg) 0.909 | 0.773 | 0.654 | 0.555 | 0.469 | 0.396 | 0.338 | 0.290 | 0.252 | 0.224

L(’r’#)” 25 30 35 40 50 60 70 100 110 120

Ii%n 25 | 45 | 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | 600 | 750

Tablica 5.4: Dozvoljene vrijednosti L,,;, uz odgovarajuéi Ry, (Korlaet, 1995.)
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6. Vertikalno vodenje linije

Vertikalno vodenje trase definirano je linijjom nivelete koja je odredena kao presjecnica
vertikalne plohe, polozene kroz os ceste u tlocrtu(situacija), s povrSinom kolnika. Vertikalna
ploha je ravna ako je os pravac ili je zakrivljena ako je os kruznica ili klotoida.

Kako bi vertikalni prikaz trase bi mogu¢ na uobicajen nacin zakrivljene dijelove vertikalne
plohe treba razviti u ravninu. Na taj na¢in dobijemo prilog projekta koji se zove ,,uzduzni profil*,
gdje je niveleta linija prikazana na pravokutnom koordinatnom sustavu u kojem se na apscisi
nanose stacionaze a na ordinati apsolutne nadmorske visine.

U geometrijskom smislu niveleta se sastoji od pravaca i kruznica. Pravci se odnose na duzine
odnosno uspone i padove trase, a kruznice se odnose na vertikalne krivine koje mogu biti
konveksne ili konkavne. UzduZni nagib nivelete izraZzava se u postotcima, a polumjeri

vertikalnih krivina izraZavaju se u metrima.

6.1. UzduZni nagib

NAJVECI UZDUZNI NAGIB NIVELETE

Najveci uzduzni nagib ovisi o konfiguraciji terena i razredu same ceste. Ceste koje spadaju u
viSe razrede imaju manje uzduzne nagibe od cesta nizeg razred. Na odabiranje uzduznog nagiba
takoder utjeCe vrsta prometa, s obzirom na konfiguraciju terena dozvoljeni uzduzni nagibi su
veci u brezuljkastom, brdovitom ili planinskom terenu u odnosu na uzduZzni nagib koji se uzima

u ravnici. UzduZni nagib se odreduje prema tablici 6.1.

RAZRED VRSTE TERENA
CESTE RAVNICAST | BREZULJKAST | BEDOVIT PLANINSEI

AUTO-CESTE - 1-5 5 7

CESTE 1. ] N . -

RATREDA -

CESTE 2.

RAZREDA ) s 7 8

CESTE 3. - . 0

RAZREDA

CESTE 4. - B 10 11

RAZREDA

CESTE 5. -

RAZREDA ) 10 1 12

Tablica 6.1: Najveci uzduzni nagib nivelete Sy, 4, (%) (Korlaet, 1995)
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Kod odabiranja maksimalnih nagiba mora se voditi ra¢una o gusto¢i prometa. Ve¢i uzduzni
nagibi od navedenih u tablici 6.1. mogu se primijeniti samo ako je financijski opravdano
odnosno ako su troskovi gradenja manjeg uzduznog nagiba preveliki.

Na duzim dionicama treba izbjegavati maksimalni uzduzni nagib jer ve¢ nagibi veé¢i od 2.5%
na duzim dionicama izazivaju smetnje prometnom toku zbog teretnih vozila. Na usponima veé¢im
od 4% treba predvidjeti proSirenja kolnika za eventualno zaustavljanje vozila na svakih 100 m

visinske razlike.

NAJMANIJI UZDUZNI NAGIB NIVELETE

Minimalni uzduzni nagib prometnice kad je u duzem usjeku ili zasjeku iznosi:

e 0.2% ako je odvodni rigol obloZen betonom,
e 0.3% ako je odvodni rigol taracan,

e 0.5% ako je odvodni rigol obrastao travom.

U podru¢jima s veéim intenzitetom oborina ove vrijednosti treba povecati. U slucaju da je
predviden sustav odvodnje ¢ije djelovanje ne ovisi o nagibu nivelete uzduzni nagim moze biti

0%.

6.2. Vertikalne krivine

Kod promjene nagiba nivelete nastaju lomovi koji se zaobljavaj vertikalnim kruznim

lukovima. Lom nivelete moze biti konveksan ili konkavan kao $to je prikazano na sljedecoj slici
(Slika 6.1.). (Korlaet, 1995.)

Lom nivelete|e;
&

= &

Slika 6.1: Vertikalne krivine (Rezo, 2016.)
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U vecini slucajeva prijelomi nivelete zaobljavaju se kruznim lukovima ali s obzirom na
jednostavnije racunanje umjesto kruznog luka se koristi kvadratna parabola.
S obzirom na relativno male vrijednosti prijelomnih kuteva tangentnih pravaca nivelete za

racun zaobljenja moze se koristiti kvadratna parabola u sljede¢em obliku:
XZ
Y= (Rezo, 2016.)

Rijetko se za zaobljavanje nivelete primjenjuje kubna parabola i klotoida. Polumjer
zakrivljenosti u bilo kojoj tocki odabrane krivulje ne smije biti manji od propisanog minimalnog

polumjera zakrivljenosti vertikalnog zaobljenja.

Polumjere vertikalnih zaobljenja valja odabrati tako da se zajedno s tlocrtnim elementima
postigne:

e Sigurnost prometa ostvarenjem odgovarajuce preglednosti,
e Uravnotezeno prostorno vodenje linije,
e Prilagodavanje terenu s tim takoder smanjenje troSkova gradenja,

e Ocuvanje okolisa.

KONVEKSNO VERTIKALNO ZAOBLJENJE

Za odredivanje najmanjeg polumjera konveksnog zaobljenja nivelete mjerodavni kriterij je da
preglednost mora biti osigurana na udaljenosti izmedu oka vozaca na visini h; = 1,20 m iznad

kolnika 1 nepomi¢ne zapreke.

PEEP.{

Oko - d: A d2 »
vozaca | / 17 \ »| Zapreka
h>
S,
\/'%/

Slika 6.2: Konveksna vertikalna krivina (Rezo, 2016.)
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Rmin -

P;
————— (Rezo, 2016.
2'(\[h1+,/h2)2 ( )

Gdje je Rpin (M) — najmanji polumjer konveksnog vertikalnog zaobljenja, P, (m) — potrebna
zaustavna preglednost, h; (m) — visina oka vozaca i h, (m) — visina nepomicne zapreke.

Najmanji konveksni polumjeri za s(%)=0 dani su u tablici 6.2, te u grafikonu (Slika 6.3).

Vi(km/h | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 100 | 110 120 130
)
Ruin (m) | 13 | 30 | 60 | 110 | 190 | 320 | 520 | 870 | 1300 | 1900 | 2760
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablica 6.2: Najmanji konveksni polumjer (R,.ix) [7]
Pz
‘_k -
20 tz-= o
4 e
o o g [=3 =3 o o
s 8 & § 8 §gsggd g 8 e REE

Slika 6.3: Najmanji polumjer konveksnog vertikalnog zaobljenja [7]

KONKAVNO VERTIKALNO ZAOBLJENJE

S2 %

Slika 6.4: Konkavna vertikalna krivina (Rezo, 2015.)
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Najmanji polumjer vertikalnog zaobljenja navedeni su u tablici 6.3.

Vr 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 120 130

Rmin | 130 | 200 | 400 | 750 | 1300 | 2100 | 3500 | 5700 | 8600 | 13000 | 19000

Tablica 6.3: Najmanji konkavni polumjeri (R,in) [7]

39



/. Kolnicka konstrukcija

Prometnica se kao gradevinski objekt sastoji od gornjeg i donjeg ustroja (Slika 7.1). Gornji
ustroj ¢ine elementi iznad posteljice, dijela koji razdjeljuje dva ustroja. Donji ustroj ¢ine elementi

koje se nalaze ispod posteljice.

berma trjgol kolnik bermat+rigol
s Ld 7 i

gornji ustroj ceste =l
donji ustroj ceste

b;:mkinp kﬂll'lik l);mkiqa
Fd 7 L 4

gornji ustroj ceste

}nﬂteﬂl&a L

S

donji ustroj ceste

Slika 7.1: Gornji i donji ustroj ceste (Rezo, 2013.)

7.1. Donji ustroj ceste

U donji ustroj ceste spadaju: nasip, usjek, zasjek, galerija, tuneli, mostovi). Zadaca donjeg
ustroje je da preuzme prometno opterecenje 1 cijelu konstrukciju gornjeg ustroja. On stvara ravnu
povrsinu na koju nalijeZe gornji ustroj.

Nasip je gradevinski objekt donjeg ustroja odredenog oblika i veli¢ine od zemljanog,
mijeSanog ili kamenog materijala ¢ija je kota nivelete (KN) visa od kote terena (KT). Projektira

se preko udolina u terenu kako bise na njega polozio gornji ustroj. (Slika 7.2)

Slika 7.2: Donji ustroj ceste (nasip) (Rezo, 2013.)
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Usjek je dio prometnice usjecen u prirodni teren, gradevinski objekt Cija je kota nivelete niza

od kote terena. Postoji vise tipova usjeka koji ovise o nac¢inu i dubini usijecanja kao i
konfiguraciji terena:

usjek s obje strane ima kosine odgovaraju¢eg nagiba (Slika 7.3)

____________%____ _________-_Jlﬁlh_-_._\i:::yr_
\2 § /
II\. _'K_T ;

Slika 7.3: Usjek (Rezo, 2016.)

isjek u punom profilu u potpunosti je usjecen u teren i s nize strane, prema dolini je
otvoren (Slika 7.4)

Slika 7.4: Isjek u punom profilu (Rezo, 2016.)

e zasjek je dijelom u nasipu, a dijelom u usjeku. Odnos nasipa i usjeka u poprecnom

presjeku ovisi o poprecnom nagibu terena i visinskoj razlici kote terena 1 kote nivelete
(Slika 7.5).

Slika 7.5: Zasjek (Rezo, 2016.)
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7.1.1. Projektiranje donjeg ustroja

Usjeci i1 nasipi ¢ine najveci dio gradevina donjeg ustroja prometnica. Nasipi su gradevine
izgradene nasipavanjem prirodnog tla ¢iji geotehnicki parametri moraju zadovoljiti zahtjeve
propisane tehni¢kim uvjetima gradenja. Sirina nasipa (Slika 7.6) je razmak sjecista pokosa sa
prirodnim terenom na kojem je nasip izgraden, ukljucujuci zaobljenja nozice nasipa ako su

izvedena.

Sinna nasipa

nagib pokosa
nasipa

O - . -
e a visina
{ =% nasipa
- e
noZica nasipa

nozZica nasipa

Slika 7.6: Shema nasipa (Rezo, 2013)
Projektiranje nasipa: visina nasipa je visinski razmak od kote terena do razine posteljice
odnosno planuma zeljezni¢ke pruge u osi prometnice (Slika 7.7). Nagib pokosa predstavlja
tangens kuta koji zatvara ravnina pokosa sa horizontalom, tj. tga= 1/m, a ovisi o vrsti gradiva i

visini nasipa. Nozica nasipa je sjeciSte pokosa nasipa s prirodnim terenom.

visina
nasipa

Slika 7.7: Visina nasipa
Projektiranje usjeka: usjeci su gradevine koje su izgradene iskopom u tlu do dubine

projektirane nivelete prometnice. Za usjeke nema mogucénosti izbora tla za njihovu izgradnju kao
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kod nasipa pa se oni izraduju u tlu ili stijeni ovisno o geoloskoj gradi tla na lokaciji usjeka, Sirina
usjeka (Slika 7.8) je razmak izmedu sjecista pokosa usjeka s prirodnim terenom u samom vrhu

usjeka, ukljucujuéi zaobljenja vrhova usjeka ako su izvedena.

~————————————8irina usjeka

vrh pokosa

| usjeka I VT
s-vrh pokosa : T R

/ usjeka f'ird o AT
L : | visina /\S}_,—‘». :
VARG ' usjeka " \_
/\‘\;’Hﬂ_ T _.._.J = 7~ nagib pokosa
e———FH usjeka

|
=

Slika 7.8: Usjek

Visina usjeka je vertikalna udaljenost od razine posteljice odnosno planuma Zeljeznicke
pruge do kote terena u osi prometnice. Vrh pokosa usjeka je sjeciste pokosa usjeka s prirodnim
terenom. Nagib pokosa usjeka oznacava se n:1. Izbor nagiba pokosa: pokose usjeka i nasipa, radi
ekonomicnosti, trebalo bi projektirati s najstrmijim moguéim nagibom, jer su u tom slucaju
volumeni iskopanog ili nasutog materijala 1 povrSine zemljiSta koje je potrebno otkupiti
najmanji, ali su zato troSkovi zastite takvih pokosa, njihova odrZavanja i sanacije tijekom
uporabe najveéi (Rezo, 2013). Ipak za vec¢inu zemljanih materijala nije moguce primijeniti
strmiji nagib pokosa od 1:1,5 koji se usvaja kao uobicajeni. Samo nasipi izgradeni od drobljenog
kamena ili usjeci u stijeni mogu imati nagib 1:1 ili strmiji. Strmije nagibe pokosa nasipa treba
izbjegavati zbog teZeg odrZavanja. Nakon izvedbe ili u uporabi uofene pogreske pri izboru
nagiba pokosa tesko je otkloniti. Blazi nagibi pokosa od 1:1,5 projektiraju se u sljedecim

slucajevima:

e kad svojstva materijala u nasipu, usjek ili temeljnom tlu (npr. Posmicna ¢vrstoca,
odnosi vlaznosti u tlu i sl.) zahtijevaju blazi nagib,

e radi boljeg uklapanja prometnice u okolinu,

e u oStrim zavojima — radi povecanja preglednosti,

e zbog opasnosti od stvaranja snjeznih zapuha.

Uvjet stabilnosti pokosa:

Osnovno je pri odredivanju nagiba pokosa usjeka i nasipa odrediti nagib tako da se osigura
potpuna sigurnost od Ima tla duz klizne plohe (Slika 7.9) pri najnepovoljnijim uvjetima, odnosno
da je faktor sigurnosti F; veci od 1. Pri tome u potpunosti ili u najve¢oj mogucoj mjeri treba

iskoristiti vlastitu otpornost tla na smicanje t,,,,, prema izrazu:
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F, = Tpax /T, (Rezo, 2016.)
gdje je F; faktor sigurnosti, t,,,, posmi¢na ¢vrstoca tla, T posmi¢no naprezanje.

Ako je F, > 1 (1,5) pokos je stabilan, ako je F, < 1 postoji opasnost od klizanja.

b

S P
™ VoY
-k____‘.'*- -.'-
T'T'.‘l}"-' :::‘E—L "

Klizna ploha

Slika 7.9: Klizna ploha (Rezo, 2016.)

Za nasipe i1 usjeke visine vece od 6 m potrebno je geomehani¢kim proracunom dokazati

stabilnost pokosa uz zahtijevani stupanj sigurnosti. Nagib pokosa usjeka prema Tablici 7.1..

Nagibi pokosa usjeka ovisni su o njihovoj visini, vrsti tla i hidrogeolo§kim prilikama. Pri

projektiranju usjeka u tlu ili stijeni, odabir nagiba pokosa, dokaz stabilnosti kao i odabir

naina zaStite pokosa odreduju se na temelju geotehnickih istrazivanja izradom projekata

temeljenih na spoznajama i mjerilima mehanike tla i stijena. (Rezo, 2013)

Nagibe pokosa usjeka za koje su osigurani osnovni uvjeti stabilnosti, otpornost i homogenost

tla mogu se projektirati primjenom orijentacijskih podataka, odredenih na temelju prakti¢nih

iskustava.

Virsta tla Simboli skupine tla Visina usjeka (m) Nagib pokosa

Sljunak dobrog
granulometrijskog sastava GWP,GP 0-12
Zljunak lodeg
granulometrijskog sastava
$ljunak jednolikog

Krupnozrnata tla R
granulometrijskog sastava

GU,SW.SP 0-12

pijesak dobrog | lofeg
granulometrijskog sastava
pijesak jednolikog SU 0-12
granulometrijskog sastava

pradinasti 3ljunak GFe,GM -
MijeZana tla glinoviti sljunak GF,GC
prasinasti pijesak SF5,5M 5.9
glinoviti pijesak 5F;,5C
Sitnozrnata tla prah ks plsstinost! e 9-12
glina niske plastiénosti CL

Tablica 7.1: Nagibi pokosa usjeka [7]
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Pri tome se podrazumijeva sljedece: da se usjek cijelom duzinom nalazi iznadrazine
podzemne vode, da je izgraden u stabilnom (homogenom) tlu, da ne postoji opasnost od

pojave nestabilnih, nchomogenih tala. Nagib pokosa nasipa moze se odrediti iz Tablice 7.2.

Pri gradnji nasipa moraju biti zadovoljeni sljede¢i uvjeti:

e tlo u temelju nasipa mora imati dostatnu nosivost,

e zemljani materijali upotrijebljeni za gradnju nasipa moraju biti odgovarajuce kakvoce.

Izgradnjom strmijih pokosa poveéavaju se troSkovi odrzavanja, dok se izgradnjom blazih

pokosa povecavaju troskovi gradenja zbog povecanja povrsine zemljiSta koje je potrebno

otkupiti.
Vrsta tla Simboli skupine tia | Visina ujeka (m) | Nagib pokosa
Sljunak dobrog
granulumetrijskog sastava, GWP.GP 0-12 1:15

Sljunak loseg
granulumetrijskog sastava

Sljunak jednolikog
Krupnuzrna tla granulumetrijskog sastava,

pijesak dobrog i logeg GU.SW.5P 0-12 1:1.,7
granulumetrijskog sastava
pijesak jedolikog .

granulumetrijskog sasatavg SuU 0-12 1:20

prasinasti sljunak GFsGM
Miie i glinoviti sljunak GFcGC 0-6 1:1.6
Iesanatia) prasinasti pijesak SFssM 6-9 1:1,8
glinoviti pijesak SFsGC 9-12 1:2,0

Tablica 7.2: Nagib pokosa nasipa [7]

7.2. Gornji ustroj ceste

Prijenos optere¢enja s vozne povrsine na posteljicu omogucava kolnicka konstrukcija, koja

mora udovoljiti sljede¢im zahtjevima:

e treba prenijeti sva staticka i dinamicka prometna opterecenja na donji ustroj bez
Stetnih deformacija posteljice,
e zavrsni sloj kolnicke konstrukcije (zastora) mora biti ravan, otporan na trosenje,

vodonepropusan, a povrSina zastora mora pod prometom ostati hrapava,
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e zadrzati traZzenu kvalitetu za predvidena opterecenja u planiranom razdoblju, bez
trajnih deformacija i pukotina,

e geometrijski oblici gornje povrsine kolnika moraju osigurati i u¢inkovitu popreénu 1
uzduznu odvodnju vozne povrSine,

e §to trajnija horizontalna signalizacija (Rezo, 2013).

7.2.1. Cestovni zastor

Cestovni zastor je zavr$ni sloj gornjeg ustroja. Najcesée se sastoji od habaju¢eg povrSinskog
sloja 1 veznog sloja. Vezni sloj moZe biti od jednog ili dvaju slojeva. Na cestama sa slabim
prometom cestovni zastor se moze sastojati samo od troSivog sloja. Njegova debljina obi¢no je

od 2,5 cm za asfaltni tepih do 22 cm za zastor od betona (Slika 7.10, Slika 7.11).

Gornji ustroj (G.1U.)

Posteljica

q>04  lsceeeooeooooe \
R EE P o
: Av e - Donji ustroj (D.U.)

Slika 7.10: Cestovni zastor (Rezo, 2013.)

Struktura kolnika A - A

RE@ HS .
7: I
111 VS Zastor
AT Y B E GP G.U.
X Podloga
DP

D.U.

Slika 7.11: Struktura kolnika (Rezo, 2013.)
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7.2.2. Podloga

Podloga se najéesce sastoji od dva ili tri sloja (Slika 7.12.). Izraduje se od razli¢itoga gradiva,
a kvaliteta pojedinih slojeva opada po dubini. Gornji sloj podloge obicno se izvodi od
kvalitetnoga gradiva uz primjenu veznog sredstva. Donji sloj podloge moze se izvesti kao

zastitni sloj od Sljunka i pijeska; to je tzv. tamponski sloj.

; S—
o th R  habajuci sloj (HS)
il veani o ws)

gomyji nosivi sloj podloge (GP)

Slika 7.12: Podloga (Rezo, 2013)

7.2.3. Posteljica

Posteljica ili planum je gornja povrSina donjeg ustroja. Na planum se prenose stalna i
pokretna optereé¢enja preko gornjeg ustroja (kolni¢ka konstrukcija). Zbog toga planum mora
imati dovoljnu nosivost. Nosivosti planuma u usjeku ili na nasipu odreduju se na jedan od

ovih nacina:

e mjerenjem indeksa nosivosti ,,CBR* (%),
¢ mjerenjem modula reakcije ,,k* (MN/m3),
e mjerenjem postignute zbijenosti ,,s” po Proctoru (%), i

e mjerenjem modula stisljivosti ,,M* ili modula deformacije ,,E*“ (MN/m2).

Popre¢ni nagib posteljice (Slika 7.13.) kod nevezanog ili kamenitog tla jednak je nagibu
kolnika. Ravnost planuma kod zemljanih materijala mora biti +/- 3 cm, a kod kamenih

materijala +/- 5cm. Ravnost se mjeri ravnom letvom duZine 4 m na razmacima od najvise 100
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m. Kod vezanog tla, na planum se nanosi sloj Cisto¢e od pijeska debljine najmanje 5 cm ili

sloj netkanog tekstila.

planum

Slika 7.13: Poprecni nagib posteljice (Rezo, 2013.)
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8. Tehnicko rjesSenje rekonstrukcije prometnice

8.1. Lokacija i prostorno planska dokumentacija

Ova tehnicka dokumentacija obuhvaca zahvat rekonstrukcije Branimirove ulice od njenog
spoja na Varazdinsku ulicu u jugo-istocnom dijelu sa stacionazom (0+000,00) do slijepog

zavrsetka u sjevero-zapadnom dijelu na stacionazi (0+600,80).

Investitor Op¢ina Trnovec Bartolovecki namjerava rekonstruirati Branimirovu ulicu te kao
modernom prometnicom s pjeSackim stazama, javnom rasvjetom i sustavom odvodnje
prometno povezati u ovom trenutku na Varazdinsku ulicu, a u buduénost predvidjeti spoja na

drzavnu cestu D2.

Svi spojevi 1 prikljucci na projektirane ceste izvest ¢e se sukladno Pravilniku o uvjetima za

projektiranje i izgradnju prikljucaka i prilaza na javnu cestu (NN broj. 73/98)..

8.2. Postojece stanje branimirove ulice

Predmet ovog projekta je rekonstrukcija postojec¢e prometnice Branimirove ulice sa sadaSnje
sirine kolnicke konstrukcije cca 4.00 do 4.5m, na Sirinu kolnicke konstrukcije od 5,5 m (2 x
2,75 m) s pjeSackim stazama od 1m s desne i 1m s lijeve strane kolnika u smjeru rasta

stacionaza.

Branimirova ulica gradena je prije 30-tak godina s pretpostavljenim asfaltnim
bitumeniziranim zastorom debljine 5 cm i habaju¢im slojem od 3 cm. Obzirom na vremenski
odmak 1 nerijeSenu odvodnju, kolnik je dosta oStecen 1 bez jasno definiranih rubova kolnicke

konstrukcije promjenljivih Sirina.

49



Uz rubove kolnika izvedena je kanalizacija ¢ime je dodatno oSte¢eno cca 1m Sirine kolnicke
konstrukcije $to rezultira ulegnu¢ima izazvanim loSom izradom donjeg i gornjeg sloja u

podrucju zahvata izrade kanalizacije.

Prilazi iz dvoriSta obiteljskih kué¢a ve¢im su dijelom neuredena, te isti zahtijevaju novo

projektno-graditeljsko rjesenje koje se uklapa u okolis naselja Trnovec Bartolovecki.

Temeljem navedenog, moze se zakljuditi da postoje¢a cesta ne udovoljava
sljede¢im temeljnim uvjetima sukladno Zakonu o gradnji (NN.: 153/13 RH, ¢lanak 8.):

- Mehani¢ka otpornost i stabilnost (na kolnickoj konstrukciji se nalaze velike
deformacije ulegnuca, oSte¢enja nastala kao rezultat naknadne izgradnje
kanalizacijskog sustava u pojasu kolnicke konstrukcije ali i vremena eksploatacije

ceste),

- Higijena, zdravlje 1 okoli§ (zbog neizgradenog sustava odvodnje na kolnickoj
konstrukciji se stvaraju vodene povrsine koje danima ostaju na kolniku i na taj nacin
tvore smjesu opasnih tvari nastalih nakupinom vode s kolni¢ke konstrukcije te

predstavljaju idealne prostore za komarce i druge insekte,

- Sigurnost i pristupa¢nost tijekom uporabe (zbog vodenih naslaga i zimi naslaga leda

kolnic¢ka konstrukcija nije sigurna za promet),

- Zastita od buke (zbog deformacije kolnika i oStec¢enja istog javljaju se dodatni
zvukovi uzrokovani iznenadnim naletom automobila na neo¢ekivanu deformaciju ili

ulegnucée, odnosno pojacane vibracije u prostoru oko ceste).

Teren kojim prolazi cesta je izrazito ravniCarski s promjenama visina postojece kolnicke

konstrukcije unutar 1.0 m.
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8.3. Lokacija
Drzavna cesta D2 (Varazdin-Ludbreg-) prolazi sjevernim dijelom Opcine Trnovec

Bartolovecki i naselje razdvaja na juzni naseljeni dio i poduzetnicku zonu na sjevernom

dijelu Op¢ine Trnovec Bartolovecki.

Zupanijska cesta ZC2053 (A.G. Grada Varazdina — D2 — Trnovec — Zbelava (ZC2052)
prolazi kroz naselje te predstavlja glavnu prometnicu u Opéini Trnovec Bartolovecki. U

neposrednoj blizini Zupanijske ceste nalazi se: djeciji vrti¢, trgovacki centar 1 osnovna Skola

Trnovec Bartolovecki u smjeru naselja Zbelava.

Naseljem Trnovec Bartolovecki prolazi i lokalna cesta (LC25079) koja je spojena na

zupanijsku cestu (ZC2053) na krizanju s Bartolovetkom ulicom kod trgovadkog centra

Konzum i u sjevernom dijelu spojena na drzavnu cestu D2 (slika 5.1.).

O it
@Kty

TRNOVEC

ﬁh\h»‘—

ZC 2053 | NFRASTRUKTURNI-KORIDOR

P LC25 174

Slika 8.1: Izvadak iz prostornog plana opcine Trnovec Bartolovecki
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Predmet ovog projekta je rekonstruirati Branimirovu ulicu i prometno povezati s
Varazdinskom ulicom u jugo-istocnom dijelu (0+000,00) s priklju¢nim radijusom R = 10 m,

te slijepo (privremeno) zavrsiti u sjevero-zapadnom dijelu na stacionazi (0+600,80).

Glavni i izvedbeni projekt izvedena je na temelju projektnog zadatka investitora, vazecih

propisa, zakona, te propisa i standarda u podrucju niskogradnje.

8.4. Pripremni radovi

8.4.1. Geodetski radovi

Geodetski radovi pri gradenju cesta obuhvacaju:

e iskolCenje trase i svih objekata u trasi i preko trase cesta;

e svamjerenja koja su u vezi s prijenosom podataka iz projekata na teren i obrnuto;

e odrzavanje iskolCenih oznaka na terenu u cijelom razdoblju od pocetka radova do

predaje svih radova investitoru i

e izradu snimka izvedenog stanja.

U te su radove ukljuceni radovi na primopredaji i odrzavanju svih osnovnih geodetskih
podloga 1 nacrta koje investitor predaje izvodatu na pocetku radova. Izvoda¢ mora
nadzornom inzenjeru dati na odobrenje program geodetskih radova. Nadzorni inZenjer mora
biti promptno informiran o izvrSenju programa, te imati na raspolaganju svu dokumentaciju
izvodaca. Opseg tih radova mora u svemu zadovoljiti potrebe gradenja, kontrolnih radova,

obracuna 1 drugih razloga koji uvjetuju izvrSenje radova.
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o ISKOLCENJE TRASE | OBJEKATA

Iskol¢enje trase i objekata obuhvaca sva geodetska mjerenja, kojima se podaci iz projekta
prenose na teren ili s terena u projekte, osiguranje osi iskolCene trase, profiliranje,
obnavljanje 1 odrzavanje iskol¢enih oznaka na terenu za sve vrijeme gradenja, odnosno do

predaje radova investitoru.

Izvoda¢ mora iskolCiti os trase prema numerickim podacima iz projekta (sredina ceste 1 /ili
rubovi kolnika, a kod autoceste po osi srednjeg pojasa ili po osi pojedinog kolnika) u

razmacima koji ovise o karakteristikama terena, ali koji nisu ve¢i od 50 m.

Popre¢ne profile iz projekta treba uskladiti s stvarnim stanjem na terenu, Uz ovjeru nadzornog

inzenjera.

Na zahtjev izvodac¢a radova mogu se usvojiti i dodati poprecni profili (meduprofili).
Prikljuccei 1 odvojci iskol¢uju se po rubu trakova za ubrzanje ili usporenje, odnosno po osi

prikljucaka 1 odvojaka.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu na terenu poligonske toc¢ke operativnog poligona koje su
primjereno stabilizirane u skladu s terenom u kojem se nalaze. Poligonski vlak treba vezati na
trigonometrijsku mrezu, izraCunanu u vaZzecem koordinatnom sustavu drZavne izmjere, s

dopustenim odstupanjima prema pravilniku za poligonsku mrezu 1. reda.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu i1 visinske toCke (repere) postavljene duz trase na
pribliznoj udaljenosti od 1000 m (kod autocesta na 500 m), kao i kod svakog veceg objekta.
Visinske to€ke moraju biti postavljene na ¢vrstom tlu, usjeCene u kamen ili u neki drugi

stabilni objekt i oznacene crvenom vodootpornom bojom.

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodacu nacrte trase, i to:

e Situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi, naznakom elemenata

trase 1 elemenata odvodnih objekata do recipijenta. U situaciji su takoder ucrtana
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vezanja glavnih toCaka trase na operativni poligon s potrebnim podacima za

iskol¢enje;

e Racun glavnih toCaka, odnosno pri elektronickom racunanju koordinate glavnih i
detaljnih tocaka osi i profila sa stacionazom, duljinama prijelaznica, kruznih lukova,
koordinate centra kruznih lukova, duljinama tangenata do tjemena s odgovaraju¢im

smjernim kutovima;

e Popis poligonskih toc¢aka - odnosno tjemena s koordinatama i poloZzajnim opisima tih

toCaka;

e Popis visinskih to¢aka - repera, s visinama i polozajnim opisima repera;

e Skicu polozaja poligonskih (i trigonometrijskih) i visinskih tocaka;

¢ Racune kota kolnika najmanje na poloZaju svakog poprecnog profila trase definiranog
u projektu, s niveletom, stacionazama pocetka sredine i kraja vertikalnih zaobljenja,
polumjerima zaobljenja, uzduznim nagibima, podacima o pocecima i krajevima

vitoperenja i proSirenja kolnika s odgovaraju¢im popre¢nim nagibima kolnika.

Za objekte koji se premjesStaju zbog gradenja ceste, kao Sto su devijacije cesta manjega
znaenja, regulacije potoka i sliéno, mogu se primjenjivati i druge geodetske metode,
prilagodene vrsti objekta i terena, pod uvjetom da izvoda¢ moze obaviti radove prema projektu 1
ovim Op¢im tehniCkim uvjetima. Za potrebe gradenja vecih objekata investitor ¢e izvodacu
predati prethodno izradene posebne elaborate geodetske osnove za iskol¢enje takvih objekata. To
se odnosi na tunele, vijadukte i mostove, odnosno na sve objekte gdje se moraju primijeniti
povecéane toc¢nosti iskol¢enja, radi sigurnosti i troSkova gradenja (proboji tunela duljih od 200 m,
vijadukti, mostovi, nadvoznjaci i podvoznjaci koji se izvode montiranjem pred-gotovljenih

nosaca, mostovi temeljeni na pilotima, dulji montazni potporni zidovi i sli¢no).
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o OSIGURANJE ISKOLCENE OSI

Izvodac¢ je duzan osigurati svoja iskolCenja na odgovaraju¢i nacin, za sve vrijeme gradnje.
Osiguranja tocaka moraju biti na dovoljnoj udaljenosti od ruba nasipa ili usjeka i zaSti¢ena
tako da ih se sacuva do kraja gradenja. Osiguranja to¢aka moraju biti i dvostruko nivelirana.

Osim osi trase, izvodac je duzan osigurati i poligonske tocke i repere na isti ili sli¢an nacin

kao os trase.

o SNIMANJE | OSIGURANJE PROFILA CESTE

Prije pocetka zemljanih radova izvoda¢ mora postaviti profile ceste prema projektiranim
popre¢nim profilima. Mjesta u popre¢nom profilu gdje profil ceste sijece teren treba odrediti

racunskim putem.

Profili ceste postavljaju se ovisno o terenskim uvjetima, radovima (usjek, nasip, zidovi) i
nacinu rada na razmaku od 5 do 50 metara. Nadzorni inZenjer moze traziti postavljanje dodatnih
meduprofila. Kod nagnutih terena iskol¢ava se profil bez humusnog sloja 1 bez vertikalnog

zaobljenja kod vrha pokosa usjeka ili pri noZici nasipa.

Ako nije zadovoljan s popre¢nim profilima terena iz glavnog projekta, izvodac ih ima pravo
ponovno snimiti nivelmanski ili tahimetrijski i prikazati u mjerilu 1:100, odnosno u mjerilu kao u
projektu. Na mogucée razlike izvoda¢ upozorava nadzornog inzenjera radi dobivanja potvrde i
suglasnosti. Ako je morfologija terena izmedu poprecnih profila iz glavnog projekta takva da bi
to znatno utjecalo na koli¢ine radova, izvoda¢ 1 nadzorni inZenjer imaju pravo traziti snimanje

meduprofila. Utvrdene razlike treba potvrditi nadzorni inZenjer.

Bez pisane potvrde nadzornog inZenjera ne mogu se priznati nikakve izmjene u poprecnim

profilima u odnosu na glavni projekt.

o ISKOLCENJE OBJEKATA
Izvodac je duzan na osnovi podataka o iskolCenju iskolciti sve objekte, ali mora prethodno
predloziti nadzornom inzenjeru nacrt iskol¢enja temelja, nacrt osiguranja osi objekta i

prenesene visinske to¢ke upisom u gradevni dnevnik.
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Izvodac¢ ne smije zapoceti s radovima prije nego Sto dobije suglasnost nadzornog inZenjera na
ovu dokumentaciju. Nadzorni inzenjer u roku tri dana mora dati ovu suglasnost ili mora
iznijeti u gradevnom dnevniku zahtjeve koje izvodal joS treba ispuniti za dobivanje

suglasnosti.

Postavljanje poprecnih profila, osiguranje osi objekta i kontrola za vrijeme gradenja izvodac
je duzan provoditi analogno navedenim poslovima za trasu, prilagodeno potrebi gradnje

objekata.

o KONTROLA ZA VRIJEME GRADENJA

Izvodac radova duzan je za vrijeme gradenja stalno odrzavati iskol¢enu os trase, osiguranje
svih toCaka, postavljenih profila ceste, repera i poligonskih to¢aka.Ako za vrijeme rada dode
do nestanka ili ostecenja pojedinih to¢aka, izvoda¢ ih je duzan obnoviti o svom trosku. Ako
se projekt promijeni, izvodaC mora te promjene provesti i na terenu. Promjene se moraju
provesti i na osiguranju osi trase i drugih tocaka, te na postavljenim profilima ceste.

Naposljetku, sve se promjene moraju ucrtati u nacrt osiguranja osi trase.

Sve podatke o iskol€enju, koji su u vezi s promjenom projekta, izvodac je duZan dostaviti
nadzornom inZenjeru. Nakon zavrSetka gradenja planuma posteljice, izvodac je duZan obnoviti
os trase (polozajno i visinski) na osnovi nacrta iskolCenja i osiguranja osi trase, Vvisinskih i
poligonskih toc¢aka. Os trase treba visinski 1 poloZajno obnoviti i prije izrade vezanih nosivih

slojeva kolnicke konstrukcije.

o PREDAJA PO ZAVRSETKU RADOVA

Po zavrSetku svih radova na cesti, a prije tehni¢kog prijama, izvoda¢ je duzan na zahtjev
investitora obnoviti os trase ceste 1 objekata, stacionaze, poligonske tocke i repere te ih predati
investitoru. O tome se mora naciniti predajni zapisnik. Nadzorni inZenjer prije tehni¢kog prijama
ima pravo traziti i nivelman cijele trase novoizgradene ceste. Investitor je duzan najkasnije na
dan tehnickog pregleda dati ma uvid povjerenstvu za tehnicki pregled, uz ostalu dokumentaciju
propisanu Zakonom o gradnji i:
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e situacijski nacrt izgradene gradevine kao dio geodetskog elaborata, koji je ovjerilo
nadlezno drzavno tijelo za katastar 1 geodetske poslove, a izradila osoba registrirana

za obavljanje te djelatnosti po posebnom propisu;

e geodetski snimak izvedenog stanja nakon zavrSetka radova radi legaliziranja
izvedenog stanja gradevine u katastru i zemljiSnoj knjizi i prema trazenju investitora
radi kona¢nog obracuna radova (zemljani radovi, kolnic¢ki zastor, oprema ceste,

kontrola visina kolnika).

Snimka izvedenog stanja treba sadrZzavati:

e Kkopije katastarskih planova s ucrtanim novim objektima u mjerilu (1:1 000) ovjerenih

od nadleznog katastra u 3 (tri) primjerka;

e prijavne listove za katastar i zemljiSnu knjigu ovjerene od nadleznog katastra i ureda
za prostorno uredenje, stambeno-komunalne poslove, graditeljstvo i zastitu okoliSa u

10 (deset) primjeraka;

e podatke o geodetskoj mrezi (popis koordinata i1 visina, skica s poloZajnim opisima) u

3 (tri) primjerka;

e koordinate osi izvedene ceste (u prosjeku na svakih 25 m) u digitalnoj formi (disketi,
CD) u 2 (dva) primjerka.

Pri izradi snimka izvedenog stanja treba se drzati vazecih zakona 1 propisa.
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8.5. Zemljani radovi

8.5.1. Kopanje probnih Sliceva

Kopanje probnih Sliceva. Stavka obuhvaéa kopanje probnih Sliceva na karakteristicnim
mjestima trase, odnosno na mjestima krizanja s drugim instalacijama. Iskop se vr$i rucno uz
potreban oprez. Nakon oznacavanja instalacija po potrebi mjesto iskopa zatrpati ili osigurati u

skladu s propisima zastite na radu. Obracun po m3 stvarno izvedenih radova.

8.5.2. Strojno glodanje s afaltnih slojeva

Strojno glodanje asfaltnih slojeva u sloju debljine od 5 do 10 cm. Jedini¢na cijena obuhvaca
strojno glodanje asfaltnih slojeva u skladu s projektom kolni¢ke konstrukcije, utovar, odvoz i
istovar na manipulativnu povrsinu za proizvodnju reciklirane mjeSavine koju osigurava izvoditelj

radova u neposrednoj blizini gradiliSta. Obracun je po m3.

8.5.3. Iskop humusa

Rad obuhvaca povrsinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje u stalno ili
privremeno odlagaliSte. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom
kontrole i osiguranja kakvoce, projektom organizacije gradenja i zahtjevima nadzornog

inZenjera.
Izrada
Zbog svojih svojstava humus pod optere¢enjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama
koli¢ine vode osjetno mu se smanjuje nosivost, tako da nije pogodan kao gradevni materijal i

mora ga se odstraniti. Humusno tlo iskopava se s povrSina na trasi ceste kao i s povrSina

pozajmista.
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Humus se iskopava iskljucivo strojno, a rucno jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti
na zadovoljavajuci nacin. Siblje se mjestimi¢no moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od

njega mora odvojiti prije upotrebe humusa pri humuziranju kosina nasipa ili usjeka ceste.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s ne-
humusnim materijalom. Ako postoji visak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti

lokaciju i oblik odlagaliSta za njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrzavanje vode na tlu jer bi ga ona
prekomjerno razvlaZzila. Stoga tijekom iskopa treba voditi ra¢una o tome da je omogucena
stalna poprecna 1 uzduzna odvodnja. Vodu treba odvesti izvan trupa ceste prikljuc¢kom na

neki odvodni jarak, potok ili prirodnu depresiju.

PovrSine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah

urediti i zbiti, te izraditi i zbiti prvi sloj nasipa u svemu.

Debljinu  humusnog sloja ustanovljuje nadzorni inZenjer u prisutnosti ovlastenog
predstavnika izvodaca, za svaki profil posebno, ili za pojedine dionice trase ceste ako se
debljina humusnog sloja na pojedinim dionicama ne mijenja, na osnovu geomehanickog

elaborata i kontrole u tijeku izvedbe radova.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i
zivotinjskih ostataka koji podlijeZzu procesima razlaganja kao i koli¢ine ukupnih organskih
tvari. Ako humusni sloj i tlo, pogodno za uredenje u temeljno tlo, nije moguce jasno odijeliti
vizualnim nacinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi laboratorijskog
ispitivanja organskih tvari (HRN U.B1.024). Ako nije drugacije odredeno, humusnim slojem

smatra se povrsinski sloj sraslog tla u kojem je koli¢ina organskih tvari ve¢a od 10 mas. %.
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Obracun rada

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima stvarno iskopanog humusa, a placa po ugovorenim
jediniénim cijenama koje ukljucuju iskop humusa, prebacivanje u odlagaliSte s razastiranjem i

planiranjem kao i sve ostalo prema opisu u ovom potpoglavlju.

8.5.4. Siroki iskop

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom organizacije gradilista
ili zahtjevom nadzornog inZenjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmista, iskopi radi
korekcija vodotoka i regulacija rijeka, iskopi kod devijacija cesta i prilaznih putova, kao i
Siroki iskopi pri gradnji objekata. Rad ukljucuje i utovar iskopanog materijala u prijevozna
sredstva. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima
kosina, a uzimajuéi u obzir geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva za namjensku

upotrebu iskopanog materijala.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja

kakvoce, projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inZenjera.

lIzrada

Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

predvidenim umjetnim objektima (potporni i oblozni zidovi, drenaze, cestovna kanalizacija 1

sli¢no),

e vrsti tla,

e moguénostima primjene odredene mehanizacije za iskop 1 prijevoz,
e visini i duzini zahtijevanog iskopa,

e kolicini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duZinama,

e rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrSetka ceste,

e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu, i

e ckonomicnosti iskopa.
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Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor

tehnologije rada, izvodac ¢e, drzeci se odgovarajucih vazecih propisa i normi.

Iskop se moze izvesti na jedan od ovih nacina ili njihovom kombinacijom:

¢ iskop u punom profilu s ¢ela,
e iskop usjeka (zasjeka) sa strane,
e iskop u uzduznim slojevima,

e iskop s uzduznim prosjekom.

Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama i propisanim nagibima po
projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve

mjere sigurnosti pri radu i sva potrebna osiguranja postojecih objekata i komunikacija.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom
predvidenih pokosa uslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i1 odrona. I1zvodac je duzan svaki
moguci slucaj potkopavanja ili oSte¢enja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog
inZenjera 1 za to nema pravo traziti odstetu ili naknadu za viSak rada ili nepredvideni rad.
Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuée

mehanizacije 1 drugih sredstava, a ru¢ni rad ograni€iti na nuzni minimum.

Ovisno o vrsti tla, tehnologiji 1 upotrijebljenoj mehanizaciji kojom je moguce obavljati iskop,

kod Sirokog iskopa treba razlikovati:

a) Iskop u materijalu kategorije ""A""

Pod materijalom kategorije “A” razumijevaju se svi ¢vrsti materijali, gdje je potrebno

miniranje kod cijelog iskopa.

Toj skupini pripadaju sve vrste Cvrstih 1 veoma c¢vrstih kamenih tala kompaktnih stijena

(eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u zdravom stanju, ukljucujuéi i moguce tanje slojeve
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rastresitog materijala na povrsini, ili takve stijene s mjestimi¢nim gnijezdima ilovace i lokalnim
tro$nim ili zdrobljenim zonama.
U ovu se kategoriju ubrajaju 1 tla koja sadrze vise od 50% samaca vec¢ih od 0,5 m3, za ¢iji je

iskop takoder potrebno miniranje.

b) Iskop u materijalu kategorije "'B"

Pod materijalom kategorije “B” razumijevaju se polucvrsta kamenita tla, gdje je potrebno

djelomi¢no miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom.

Toj skupini materijala pripadaju: flisni materijali, ukljucujuéi i rastresiti materijal, homogeni
lapori, troSni pjeS€enjaci i mjeSavine lapora i pjeScenjaka, veéina dolomita (osim vrlo
kompaktnih), raspadnute stijene na povrSini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim

zonama, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i slicni materijali.

c) Iskop u materijalu kategorije ""'C""
Pod materijalom kategorije “C” podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati,
nego se mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom, bagerom, ili

skrejperom. U ovu kategoriju spadala bi:

e sitno-zrnata vezana (koherentna) tla kao $to su gline, praSine, praSinaste gline

(ilovace), pjeskovite prasine i les,

e krupno-zrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, Sljunak odnosno

njihove mjeSavine, prirodne kamene drobine - siparisni ili slicni materijali,

e mjeSovita tla koja su mjeSavina krupno-zrnatih nevezanih i sitno-zrnatih vezanih

materijala.
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o SIROKI ISKOP U MATERIJALU ,,C*
U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Rijanje se u tim
materijalima primjenjuje ponekad samo radi poveéanja ucinka strojeva. Izbor vrste strojeva i

njihov broj predvideni su POG-om i odabranom tehnologijom iskopa.

Iskop je dopusten do dubine 0,2-0,3 m iznad projektirane kote planuma posteljice, a konaéni
se iskop obavlja tek neposredno prije izrade kolnicke konstrukcije, osim kod materijala koji

nisu osjetljivi na utjecaj vode.

Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, njegovo odlaganje u trupu ceste
nije dopusteno, pa se prilikom iskopa takvi materijali moraju odmah utovariti, prevesti i
ugraditi u nasipe ili istovariti na mjesto stalnog odlagaliSta. Svi iskopi moraju se izvesti
prema profilima, kotama i nagibima iz projekta, vodeci ra¢una o svojstvima i upotrebljivosti
iskopanog materijala u odredene svrhe, tj. za izradbu nasipa ili kao gradevni materijal za

druge korisne svrhe.

8.5.5. Uredenje temeljnog tla mehani¢kim zbijanjem

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez
Stetnih posljedica preuzme optereenje od nasipa 1 kolnicke konstrukcije 1 prometno
opterecenje (na dijelu ceste u nasipu) odnosno kolnicku konstrukciju te prometno opterecenje
(na dijelu ceste u usjeku). Dubina do koje se ureduje temeljno tlo odredena je projektom a

iznosi do 30 cm, ovisno o vrsti tla.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja

kakvoce, projektom organizacije gradenja i zahtjevima nadzornog inzenjera.
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Stupany zbijenosti

5z (u odnosu na Modul stisljivosti
Vrste materijala standardni Proctorov | Ms (ploca & 30
postupak), najmanje cm), najmanje
(%a) (MN/m?)
Zemljani materijali:
(dio materijala iskopne kategorije “C” - sve
zline niske do visoke plastiénosti 1 prasinasta
a) Srasla tla sastavljena od kohereninih
zemljanih materijala, a projektirani nasip nije 97 20

visi od 2,00 m

b) Srasla tla sastavljena od kohe-rentnih
zemljanih materijala, a projektivani nasip je 05 20
visi od 2.00 m

Nekoherentni  materijali i mijesani
materijali:

(materijali iskopne kategorije “A” 1 “B” 1 dio
materijala kategorije “C”, kameni materijali,
mijesant  kamem 1 zembjam  materyali,
glinoviti $ljunci, zaglinjene kamene drobine,
flismi  pjeséenjaci,  dolomiti,  Skriljei,
konglomerati. pijesci. pjeskoviti Sljunci). S
¢) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih

zemljanith 1 mijeSamth  materjala, a 100 25
projektirani nasip nije visi od 2.00 m o

d) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih

zemljanith 1 mijesanth  materjala, a 95 25

projektirani nasip je visi od 2.00 m

Tablica 8.1: Kriteriji za ocjenu kakvoce temeljnog tla [7]

8.5.6. Izrada nasipa - tamponski sloj

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili suSenje, te planiranje

materijala u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja

kakvoce, projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inzenjera.
Izrada

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smjeru ili nagibu
koji je najviSe jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. Od toga se moze odstupiti
jedino pri izradi silaznih rampi za dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu biti i u ve¢em
nagibu. U popre¢nom smjeru nasip mora uvijek imati minimalni poprec¢ni pad u svim fazama

izrade.
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Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj Sirini odgovaraju¢im sredstvima za zbijanje.

Zbijati treba od niZzeg ruba prema visem.

Materijal treba navoziti po ve¢ djelomi¢no zbijenom nasipu, po moguénosti uvijek po novom

tragu, tako da se 1 navozenjem omoguc¢i odredeno i1 jednolicno zbijanje slojeva nasipa. S

nasipanjem novog sloja nasipa moze se otpoceti tek kada je prethodni sloj dovoljno zbijen i kada

je trazena zbijenost dokazana ispitivanjem.

©)

IZRADA NASIPA OD MIJESANIH MATERIJALA

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali,

glinoviti $ljunci, zaglinjene kamene drobine, troSne stijene - $kriljci, lapor, fliSni materijali i

sli¢no, tj. materijali koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (veéina materijala iskopne

kategorije “B” i dio materijala iskopne kategorije "C"). Ti se materijali zbijaju valjcima.

Nasipi od takvih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 30 do 60 cm, a

stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne

postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze pravilno zbiti

odredenim sredstvima za zbijanje. Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu

podlogu. Isto tako, u nasip se ne smije ugradivati snijeg, led ili smrznuti materijal. Kriteriji za

ocjenu kakvoce ugradenog materijala u slojeve nasipa dani su u tablici (Tablica 5.2).

Polozaj nasipnih slojeva

Stupanj zbijenosti Sz
(u odnosu na
standardni Proctorov
postupak), najmanje

Modul stisljivosti
Ms (plo¢a @ 30 cm)
najmanje
(MN/m?)

(%)
a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na |
dijelu od podnozja nasipa do visine 2 m 95 35
ispod planuma posteljice | .
b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa visih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 40
planuma posteljice

Tablica 8.2: Kriterij ugradnje mijesanih materijala u nasip [7]

8.5.7. lzrada posteljice

Ovaj rad obuhvaca uredenje posteljice u usjecima, nasipima i zasjecima, tj. grubo i fino

planiranje materijala i nabijanje do traZzene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema kotama

iz projekta. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i

osiguranja kakvoce, projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inzenjera.
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Posteljica je zavrsni sloj nasipa ili usjeka ujednacene nosivosti, debljine do 50 cm, ovisno o
vrsti materijala. Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najvise za + 3 cm.
Poprec¢ni i uzduzni nagibi posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno,

poprecno i dijagonalno.

Visina izradene posteljice dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izradene
posteljice mora biti takva da pri mjerenju letvom duzine 4 m u bilo kojem smjeru ne smije
odstupanje biti vece od 3 cm u kohezivnom materijalu. Ispitivanje ravnosti kao i poprecnog
pada posteljice obavlja se na svakih 100 m. Tek po odobrenju visinskog polozaja posteljice

pristupa se kontroli postignute zbijenosti.

8.5.8. Izrada bankina

Ovaj rad obuhvaca izradu bankina prema projektu i to ovih vrsta bankina:

e bankine izradene od mehanicki stabiliziranog zrnatog materijala,
e humuzirane i zatravljivane bankine,

e bankine od betona,

e Dbankine s uzdignutim rubnjacima,

e Dbankine s primjenom bitumeniziranih netkanih tekstila.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja

kakvoce, projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inZenjera.

Materijali

e kameni materijal je neseparirani kamen koji se dobro ugraduje,
e humus mora odgovarati zadanim uvjetima

e beton za bankine mora biti klase C 40/45.
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IZRADA HUMUNIZIRANIH BANKINA | ZATRAVLJENIH BANKINA

Nasipavanje humusnog sloja smije zapoceti tek kada nadzorni inzenjer preuzme podlogu
(nasip) i nosivi sloj na dijelu bankine ispravno izveden u smislu zbijenosti, pravilnih nagiba,
visinskih kota i funkcionalnosti odvodnje.

Debljina humusnog sloja odredena je projektom, a to moze biti od 5 do 15 cm. Kad se nanose
humusni sloj, povrSinu bankine treba isplanirati s to¢noS¢u od + 2 cm 1 uvaljati lakim
statickim valjkom u jednom prijelazu. Nakon toga treba bankinu zatraviti prema opcim

tehni¢kim uvjetima.

UREDENJE ZELENIH POVRSINA

Uredenje zelenih povrSina s pripremom tla (fino planiranje, grabljanje i sl.), prijevozom i

ugradnjom humusa iz iskopa debljine 20 cm, nabavom, prijevozom i ugradnjom mineralnog

gnojiva (10 dkg/m2) i travnate smjese (4,0 dkg/m2), te jednokratnim zalijevanjem. Stavka

obuhvaca sav rad, opremu i materijal potreban za uredenje zelenih povrsina. Obracun je po m2

kompletno uredene zelene povrsine.

8.6. Odvodnja

8.6.1. Iskop rova za instalacije i drenaze

Rad na iskopu rovova za instalacije 1 drenaZe obuhvaca iskop materijala tocno prema
nacrtima iz projekta sa svim potrebnim razupiranjima, odvodnjom, privremenim odlaganjem
iskopanog materijala, te razastiranje ili odvoz viska materijala nakon zatrpavanja rova. Rad
takoder obuhvaca i razastiranje materijala nakon eventualnog odvoza u nasip ili na stalno
odlagaliste.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja

kakvoce, projektom organizacije gradenja i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Izrada

Rovove za instalacije i1 drenaze treba iskopavati strojno, jedino ako to nije moguée, mogu se

raditi iznimno ru¢no uz potrebne mjere sigurnosti i zastite na radu. Rovovi se rade u svim
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kategorijama materijala (“A”, “B” ili “C”) prema odredbama u potpoglavlju 2-02. Rovovi se
mogu raditi slobodno, bez razupiranja samo kod manjih dubina iskopa. Kod vecih se dubina
rovovi obvezno moraju razupirati, a nacin razupiranja ovisi o dubini iskopa i vrsti tla. Nacin
razupiranja predlaze izvoda¢, a odobrava nadzorni inzenjer. Kao mjera osiguranja od
obruSavanja iskop mora biti postupan. Za vrijeme iskopa treba osigurati crpljenje vode koja
na bilo koji nacin dospije u rov.

Kao svijetla Sirina kod nerazupiranih rovova ra¢una se razmak u dnu, a kod razupiranih
rovova razmak izmedu razupiranih stjenki rova. Za obradu spojeva cijevi, kontrolna okna i
slicno na odredenim se mjestima predvidaju prosirenja od najmanje 50 cm koja se priznaju

izvodacu.

Kod rovova za drenazu razlikujemo:

e iskop za plitke uzduzne drenaze u usjecima i zasjecima,
e iskop za vertikalne drenaze,

e iskop za drenaze klasi¢nog tipa.

Iskop za plitke uzduzne drenaZe u usjecima i zasjecima u vezanom zemljanom materijalu
izraduje se prema projektu. Mogu¢i razrahljeni dio iskopa mora se zbiti priblizno na gustocu
okolnog tla.Iskop za vertikalnu drenazu obavlja se garniturom za busSenje. Projektom mora
biti to¢no odredeno podrucje za izradu vertikalnih buSotina, profil buSotina kao i1 dubina
busotine. Iskop za drenazu klasi¢nog tipa s vertikalnim stranicama obavlja se strojno. Ako
vrsta tla i dubina rova zahtijevaju razupiranje, rov se mora razupirati. Sirina dna iskopa za

drenaZe povecava se s dubinom, ovisno o svojstvima tla 1 mora biti odredena projektom.

8.6.2. Iskop rova za kanalizacije

Rad obuhvaca strojni iskop rova za kanalizaciju u svim kategorijama materijala “A”, “B”, 1
“C” u svemu prema dimenzijama iz projekta. Na mjestima spojeva cijevi s revizionim
oknima kanalizacije, izvode se proSirenja iskopa za 50 cm ili ve¢a prema projektu. ProSirenja
su potrebna za obradu, spajanje i brtvljene spoja cijevi. Iskopani materijal odlaze se

privremeno uz rub iskopanog rova na takvoj udaljenosti na kojoj nece izazvati uruSavanje
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iskopanog rova. Dio materijala se koristi za zatrpavanje rova a viSak odvozi na odredeno

odlagaliste i tamo razastire.

U radove iskopa za kanalizaciju ukljuceni su radovi iskopa na mjestima revizionih okana kao
1 iskopi za slivnike, te iskopi eventualno potrebnog uredenja temeljnog tla. Minimalna Sirina
iskopa rova za kanalizaciju uvjetovana je projektiranim profilom kanalizacijske cijevi i

potrebnom dubinom rova, te geotehni¢kim osobinama tla.

o 1ZRADA PODLOZNOG SLOJA OD BETONA

Na pripremljeno i preuzeto dno iskopa rova moguce je zapoceti ugradnju podloznog sloja od
betona prema rjesenjima i zadanoj geometriji iz projekta. Debljine podloznog sloja je od 5 do
15 c¢cm ovisno o rjesenju iz projekta. Betonska podloga, kao posteljica kanalizacijske cijevi,

ugraduje se u jednom ili dva sloja.

Prvi sloj betona je izravnavajuéi sloj klase C 12/15 (MB 15) debljine 5 cm. Ovaj sloj

ugraduje se prije postavljanja cijevi.

Drugi sloj sluzi kao posteljica cijevi 1 ugraduje se nakon postavljanja cijevi. Ovaj sloj je
razli¢ite debljine ovisi o promjeru cijevi. Ugraduje se tako da cijev kanalizacije nalijeze u
popre¢nom smislu na 1/4 do 1/3 opsega cijevi, odnosno na duljinu kruznog isjecka, koji

zatvara kut od 900, mjeren iz sredista presjeka cijevi.

8.6.3. lzrada revizijskih okana — slivnici

Rad obuhvaca izvedbu revizijskih okana od monolitnog tvornicki proizvedenog betona s

betoniranjem na mjestu ugradnje ili tvornicki pripremljenih gotovih elemenata i sastavljanih u

cjelinu na mjestu izvedbe revizijskog okna. U cestogradnji se najeSce revizijska okna izvode

kao:

e monolitna betonirana na licu mjesta

e montazna od tvornicki proizvedenih betonskih elemenata
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e polu-montazna od tvornicki proizvedenih gotovih elemenata od azbest-cementnih ili

plasti¢nih cijevi.

Revizijska okna ugraduju se na mjestima prema zadanom rasporedu iz projekta u
pripremljeni iskop. Sraslo ili nasuto tlo ispod RO mora biti sabijeno do modula stiSljivosti
Ms>30 MN/m2 mjereno kruznom plo¢om @ 300 mm, ili mjerenom stupanju zbijenosti Sz >

95% u odnosu na standardni Proctorov postupak.

o IZRADA REVIZIJSKIH OKANA OD MONTAZNIH BETONSKIH
ELEMENATA

Izvedba revizijskih okana od montaznih betonskih, tvornicki pripravljenih elemenata kruznog
ili pravokutnog presjeka od betona klase C 40/45 (vodocementni faktor ispod 0,45).
Revizijska okna se ugraduju na pripremljeni betonsku podlogu, sukladno preporuci ili uvjetu
ili propisanom zahtjevu proizvodaca revizijskog okna. Prikljucak kanalizacije od betonskih i

drugih materijala realizira se prijelaznim nastavkom i detaljima proizvodaca.

Rad obuhvaca izvedbu temelja 1 prikljucaka prema detaljima iz upute proizvodaca. Izvedba
kinete, ako nije tvorni¢ki predvideno, radi se betonom C 12/15 (MB 15). Kinetu treba

zavr$no obraditi cementnim mortom.

o UGRADNJA POKLOPACA NA REVIZIISKA OKNA

Rad obuhvaéa nabavu, dopremu (po potrebi uskladiStenje) 1 ugradnju lijjevano Zeljeznih
poklopaca, veli¢ine, tezine i nosivosti prema uvjetima iz projekta. Pod nabavom i ugradnjom
poklopca podrazumijeva se nabava i ugradnja okvira i samog poklopca projektom zadane

nosivosti i otvora.

Poklopci se ugraduju na pripremljeni okvir ili ploc¢u revizijskog okna, prema detaljima iz
projekta. Poklopac mora dobro nalijegati cijelim obodom, te nije dopuSteno da se zbog

netocne izvedbe poklopac “ljulja” kod nesimetri¢nog pritiska.
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8.6.4. Slivnici vodolovna grla

Rad obuhvaca izvedbu slivnika od monolitnog tvornicki proizvedenog betona s betoniranjem
na mjestu ugradnje ili tvornicki pripremljenih elemenata razlicitih gradevinskih materijala

sastavljanih u jednu funkcionalnu cjelinu na mjestu izvedbe slivnika.

U cestogradnji se slivnici izraduju najcesce kao:

e monolitni betonski izvedeni na licu mjesta
e montazni od tvornic¢ki proizvedenih betonskih elemenata

e montazni od tvornicki proizvedenih elemenata od azbest-cementa.

Slivnici se ugraduju zadanih dimenzija na mjestima prema rasporedu iz projekta. Slivnici se

ugraduju u pripremljeni iskop zadanih dubina i zbijenosti tla.

Slivnici se ugraduju izvedbom jednostrane ili dvostrane oplate ili bez oplate, koriste¢i
betonsku ili azbest-cementnu cijev kao unutarnju oplatu. Slivnici se po pravilu ugraduju

kruznog presjeka @50 cm s dubinom taloznice 100-150 cm.

o SLIVNICI OD MONTAZNIH BETONSKIH CIJEVI

Slivnici od montaZnih tvornicki pripravljenih elemenata kruznog presjeka od betona klase C

40/45 (min MB 30) ili azbestcementa. montiraju se prama shemi proizvodaca.

Slivnici se ugraduju na pripremljenu betonsku podlogu prema detalju iz projekta. Prikljucak
na reviziono okno ili direktno na cijev kanalizacije izvodi se spojnim cijevima @ 15 ili @ 20

cm, odnosno prema mjerama iz projekta.

o ZATRPAVANJE ROVA KANALIZACIJE

Zatrpavanje kanalizacijskog rova smije zapoceti nakon S$to izvoda¢ predo¢i dokaze
uporabljivosti materijala i elemenata, te potvrdu ovlastenog tijela o vodo-nepropusnosti, te posto

nadzorni inZenjer preuzme ugradene kanalizacijske cijevi.
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8.6.5. Izdizanje i spustanje okana komunalnih i drugih instalacija

Izdizanje i spuStanje okana komunalnih ili drugih instalacija. Jedini¢na cijena obuhvaca
vadenje poklopca i okvira poklopca, do-betoniranje stjenki okna na novu visinu, ponovnu
ugradnju okvira poklopca i poklopca, prethodno ¢is¢enje postojeCih okana te sav ostali rad,
opremu i materijal potreban za potpuno dovrSenje stavke. Obracun je po komadu izdignutog
okna.

8.7. Betonski radovi

8.7.1. Betonski i armirano - betonski radovi

Sastav betona, granulacija agregata, vrsta betonskog celika za armaturu, savijanje i
postavljanje armature, pripreme i transport betonske smjese, ugradnja i njega betonske
smjese, te kontrola ugradenog materijala mora u svemu odgovarati odredbama "Pravilnika o

tehnickim mjerama i normativima za beton 1 armirani beton".

Za pripremanje betona smije se upotrijebiti samo agregat za koji je atestom stru¢ne
organizacije, registrirane za takovu djelatnost, potvrdeno da ima svojstva koja propisuje
navedeni pravilnik. Atest ne smije biti stariji od Sest mjeseci. Izvoda¢ radova mora na

gradiliStu prilikom upotrebe agregata ispitati:

e najmanje jednom tjedno koli¢inu vrlo finih Cestica agregata i granulometrijski sastav

e najmanje jednom u toku osam sati rada povrSinsku vlaznost agregata

Prilikom izbora agregata mora se voditi rauna o nacinu prijevoza i ugradivanja betona, o
debljini elemenata i o gusto¢i armature.

Za pripremanje betona upotrijebiti cement koji ispunjava uvjete prema odgovarajuéem
vazecem standardu za portland cement. Ovo mora biti napisano na vre¢ama cementa ili u

popratnom pismu cementa u rinfuzi.
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Izvoda¢ radova treba prije upotrebe cementa provjeriti standardnu konzistenciju , vrijeme
vezivanja i postojanost obujma cementa , i to svakog dana izvodenja betonskih radova.
Izvoda¢ radova mora za svaku vrstu i klasu cementa uzimati i Cuvati uzorke prema
odgovaraju¢em vazeCem standardu za uzimanje uzoraka cementa. Uzeti uzorci cementa
moraju se cuvati na gradiliStu do primopredaje zavrSenog objekta. U dokumentaciji kojom se
dokazuje kvaliteta izvrSenih radova moraju biti sadrzani atesti o upotrijebljenom cementu.

Voda i dodaci za pripremu betona moraju biti u skladu sa propisanim kvalitetom u "
Pravilniku o tehni¢kim mjerama i normativima za beton i armirani beton™. Iznimno se za

pripremanje betona moze upotrebljavati pitka voda.

Za armiranje konstrukcije i elemenata od betona moze se upotrijebiti Celik sa kvalitetama
prema "Pravilniku o tehnickim mjerama...". Prije postavljanja armatura mora biti oc¢iS¢ena od
prljavstine, masnoce, korozije itd... Armatura se savija i postavlja prema projektu. Beton koji
se upotrebljava za izradu betonskih konstrukcija i elemenata mora se ispitati i time utvrditi da
li odgovara propisanoj marki betona. Ispitivanje se vrsi na kockama sa bridom 20 cm ,starosti

od 28 dana na tla¢nu ¢vrstocu.

Broj kocaka koje je potrebno ispitati ovisi o koli¢ini ugradenog betona, vaznosti betonske
konstrukcije itd., s tim da iste vrste kocaka treba biti min. 10, ali ne manji od 3 , ako ukupno
upotrebljena koli¢ina istovrsnog betona ne prelazi 10 m3 za konstrukcije od prednapregnutog
betona, odnosno 20 m3 za konstrukcije od armiranog betona. Za konstrukcije od betona moze
se upotrijebiti samo beton koji je umijeSan mehanicki, pri ¢emu se mora osigurati

homogenost 1 stalnost osobina betona. Sastavni dijelovi betona odreduju s e tezinski i to:

e teZina agregata s tocnoscu 2%
e tezina cementa s to¢nosScu 1%
e tezina vode s to¢nos¢u 1%

e tezina dodataka betonu s to¢no$éu 1%

8.7.2. Izvodenje betonskih radova

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona. Projekt
betona mora se izraditi prije pocCetka betoniranja konstrukcija i elemenata od betona i

armiranog betona i mora sadrzavati:
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e plan betoniranja ,organizaciju i opremu

e nacin transporta i ugradivanja betona

¢ nacin njegovanja ugradenog betona

e program kontrolnih ispitivanja sastojaka betona

e program kontrole betona, uzimanja uzoraka i ispitivanja

e Dbetonske mjeSavine i betona po partijama 1

e plan montaze montaznih elemenata, projekt skela za slozene konstrukcije i elemente
od betona i armiranog betona, ako nije dan u projektu konstrukcije, kao i projekt

specijalnih vrsta oplata.

Projektom betona izvoda¢ radova mora detaljno razraditi uvjete projekta konstrukcije za
izvodenje betonskih radova i prilagoditi im svoju tehnologiju i1 raspoloZive materijale uz
zadovoljenje i1 uvjeta projekta konstrukcije i uvjeta vazecih propisa. S projektom betona
moraju se prije pocetka betoniranja suglasiti i projektant i narucilac objekta. Sastav betonskih
mjeSavina za projektirane klase betona treba dati prema provedenim prethodnim
ispitivanjima s materijalima koji ¢e se primjenjivati u proizvodnji betona ili prema
postojeéim sastavima u tvornici betona, koji ¢e za objekt proizvoditi beton, a koji moraju biti
dokazani parametrima statisticke obrade rezultata kontrolnih ispitivanja uvjetovanih

svojstava iz posljednjeg dokaznog tromjesecnog perioda vremena.

Koli¢ina betona 1 tehnicki uvjeti kvalitete betona unose se iz projekta konstrukcije.
Eventualne izmjene ili dopune uvjetovanih svojstava smiju se unositi u projekt betona samo
uz suglasnost projektanta i narucioca. Plan betoniranja treba sadrZavati redoslijed i opis
betoniranja pojedinih konstruktivnih elemenata 1 sklopova ukljucuju¢i 1 utvrdivanje
vremenskih pomaka u fazama betoniranja nuznim za dozrijevanje betona, opise prekida i
nastavaka betoniranja na predvidenim 1 nepredvidenim mjestima, dokaze stabilnosti
pojedinih elemenata i sklopova u fazi izvodenja (ako su potrebni ) i organizaciju i opremu za
izvodenje betonskih radova. Predvidena sredstva transporta i ugradnje betona moraju biti
dimenzionirana i specificirana po vrstama i po radnim kapacitetima u skladu s planom

betoniranja i dinamikom izvodenja betonskih radova.
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8.7.3. Betonski rubnjaci

Rubnjaci se ugraduju s vanjske strane prometnih traka odnosno kolnika s ciljem vizualnog
vodenja prometa i kontrolirane odvodnje kolnika. Koriste se rubnjaci razlicitih veli¢ina i oblika.

Betonski rubnjaci su najcesc¢e tvornicki proizvedeni elementi duzine 100 cm ili 80 cm.

Opis rada

Rubnjaci se rade prema detaljima i mjerama iz projekta. Dimenzije standardnih rubnjaka
obi¢no su duzine 1,00 m s popre¢nom presjekom 18/24 cm. Mogu biti 1 drugih dimenzija prema
zahtjevima iz projekta. Rubnjaci se ugraduju na betonsku podlogu sukladno detaljima iz

projekta.

8.7.4. lzrada betonske ograde

Izrada betonske ograde od armiranog betona klase betona C 25/30. Prema nacrtima,
detaljima i uvjetima iz projekta. Obracun je po m3 ugradenog betona po mjerama iz projekta, a u
jedini¢nu cijenu su ukljueni nabava betona, svi prijevozi 1 prijenosi, izrada, montaza i1
demontaZa potrebne oplate i skele ukoliko je potrebna, rad na ugradnji i njezi betona te sav drugi
potrebni rad i materijal na monolitiziranju kao i stalna geodetska kontrola. Armatura se

obracunava posebno.

8.8. Asfalterski radovi

Asfaltni slojevi su asfaltne mjeSavine ugradene na odgovaraju¢i na¢in na podlogu. Radi
osiguranja kvalitete asfalterskih radova provodi se niz aktivnosti opisanih u tehni¢kim uvjetima

¢iji je konacni cilj dobivanje kvalitetnog asfaltnog sloja u kolnickoj konstrukciji.

8.8.1. Prijevoz asfaltne mjeSavine

Asfaltna mjesavina prevozi se do gradiliSta kamionima kiperima. Dno kamiona mora biti
metalno ili oblozeno metalom, Cisto I bez nakupina prasine, blata ili nekog drugog materijala.
Radi sprecavanja lijepljenja asfaltne mjeSavine preporucuje se prskanje dna i stranica

kamiona otopinom kalijeva sapuna u vodi. Nije dopusteno prskanje naftnim derivatima.

75



Asfaltna mjeSavina zasti¢uje se od hladenja I onecis¢enja ceradama. Duljina prijevoza moze

iznositi max. 70 km, odnosno vrijeme prevoza iznosi max. 1,5 sati.

8.8.2. Ugradnja asfaltne mjeSavine

Podloga na koju se polaze asfaltni sloj moze biti od:

e nosivog sloja od mehanicki stabiliziranog zrnatog materijala,
e nosivog sloja od zrnatog materijala stabiliziranog hidraulickim vezivima,

e asfaltnog sloja.

Asfaltna mjesavina moze se polagati samo na podlogu koja je ispitana I koju je preuzeo
nadzorni inzenjer. Vremenski razmak izmedu ispitivanja podloge i ugradnje smije biti najvise
24 sata. Za to vrijeme treba zabraniti gradili$ni prijevoz po ispitanoj podlozi. Ako je podloga
povrsinski oste¢ena uslijed vremenskih nepogoda, mora se popraviti 1 dotjerati prije ugradnje
asfaltne mjeSavine. Polaganje asfaltnog sloja na podlogu stabiliziranu hidrauli¢kim vezivima
smije zapoceti tek sedam dana nakon ugradnje stabilizacije. Stabilizirana podloga mora biti
suha i Cista, sav nevezani materijal mora biti uklonjen s povrSine. Ako se podloga prska

bitumenskom emulzijom ili bitumenom mora biti suha ili prirodno vlaZna.

Ako je temperatura zraka oko 0*C, podloga se prska vru¢im bitumenom. Najmanja koli¢ina
bitumenske emulzije kojom se prska podloga je 0,5 kg/m2. PovrSinu obradenu bitumenskom
emulzijom ili bitumenom potrebno je zastititi od gradiliSnog prometa. AKo je za prskanje
upotrijebljena emulzija, nanoSenje asfaltnog sloja moze zapoceti tek kada je isparila sva

voda.

Ravnost podloge mora odgovarati zahtjevima tehnickih uvjeta. Niveleta podloge mora uz
dopustena odstupanja odgovarati projektiranoj visini. Polaganje asfaltne mjeSavine na
podlogu od asfaltnog sloja moze zapoceti kada je podloga oc¢iS¢ena od vezanog i nevezanog
materijala,suha i poprskana bitumenskom emulzijom u koli¢ini od 0,2 - 0,5 kg/m2. Prskanje
mora zapoceti najmanje 3 sata prije polaganja asfalta, kako bi voda isparila i bitumenski dio

se vezao za podlogu.
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Asfaltna mjesavina ugraduje se samo u povoljnim vremenskim uvjetima.

Prilikom izrade habajuéeg sloja (HS i BNHS) temperatura podloge 1 zraka mora biti visa od
+10*C, a pri ugradnji nosivog sloja (BNS) visa od +5*C.

U posebnim vremenskim uvjetima nadzorni inzenjer moze obustaviti izradu asfaltnog sloja i
kod temperatura koje su vise od minimalno propisanih, ako postoji opravdana sumnja da se
pod takvim uvjetima sloj ne¢e moc¢i kvalitetno izraditi. Temperatura asfaltne mjeSavine na

mjestu ugradnje ovisi o vrsti upotrijebljenog bitumena u asfaltnoj mjesavini.

8.8.3. Bitumenizirani nosivi sloj

Bitumenizirani nosivi sloj (BNS) jeste nosivi sloj u kolni¢koj konstrukciji izraden od
mjeSavine kamenog brasna, kamenog materijala do najve¢e nominalne veli¢ine zrna 32 mm 1

bitumena kao veziva, proizveden i ugraden po vru¢em postupku.

BNS se dijeli prema:

e nazivnoj veli¢ini najvecega zrna kamenog materijala,
e vrsti kamenog materijala i

e granulometrijskom sastavu kamene smjese asfaltne mjeSavine.

Prema nazivnoj veli¢ini najvecega zrna kamenog materijala, BNS se dijeli na:

e BNS 16,
e BNS22i
e BNS32.

Prema vrsti kamenog materijala BNS i se dijeli na:

BNS A - izraden na bazi drobljene kamene sitnezi uz dodatak kamenog brasna,
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BNS B - izraden na bazi separiranog ili djelomi¢no separiranog drobljenog kamenog
materijala, uz korekciju sastava dodatkom pijeska i/ili kamenog brasna (prema
potrebi), ili separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala uz dodatak
najmanje 30 %(m/m) kamene smjese drobljenog zrna iznad 4 mm i/ili kamenog

brasna (prema potrebi) 1

BNS C - izraden na bazi separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala, uz

korekciju sastava dodatkom pijeska i/ili kamenog brasna (prema potrebi).

Tehnoloska debljina

Grupa prometnog opterecenja Vrsta BNS-a ‘ T
IS 22 A r =
Autoceste, vrlo tesko 1 teSko B T\.S 221 60 do 80
! BNS 32A [ 80 do 120
BNS 16A
BNS 16B 45 do 60
i BNS 22A -
Srednje BNS 22B 60 do 80
BNS 32A
L 2
BNS 3B 0 do 120
BNS 16A
Lako 1 vrlo lak BNS 16B 45 do 60
BNS 16C |

Tablica 8.3: Primjena i tehnoloska debljina izvedenog BNS-a u ovisnosti 0 grupi prometnog

optereéenja [T]
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9. Plateia

Plateia je programski paket namijenjen projektiranju i rekonstrukciji prometnica.
Projektantu nudi velik broj naredbi, od jednostavnih do vrlo slozenih, od pocetnog unosa

toc¢aka do ispisa ili kreiranja 3D modela, koji se dalje mogu Koristiti za razne analize.

Plateia projektantima pomaze u pripremi nacrta i tehnicke dokumentacije, ukljucujuci i
izratun masa, 3D model projektantima daje moguénost provodenja raznih analiza kao §to su

zavojne krivulje, krivulje vidljivosti, kao i odvodnja s prometnica.

Plateia radi na nekoliko CAD platformi, medutim u kombinaciji s programom AutoCAD
Civil 3D, povecava se iskoristivost oba programska paketa

Plateia se koristi za sve vrste projektiranja prometnica svih vrsta i u svim fazama
projektiranja: projektiranje prometnica svih kategorija, rekonstrukcije prometnica, zemljane
radove itd. (URL 1.)
Prvi korak pri projektiranju u programu Plateia je kreiranje digitalnog modela terena (DMT).
Postoji moguénost ucitavanja gotovog modela terena ili se moZe izraditi ucitavajuci
koordinate snimljenih tocaka. Za ovaj projekat tocke su snimljene GPS-om i pomoc¢u njih je
izraden DMT. Tocke se ucitavaju u program AutoCad Civil 3. U alatnoj traci ,,Toolspace*

biramo ,,Points®, a zatim desnim klikom miSa opciju create (slika 7.1).

# import Survey Data

* Points -

Drawing1
TOOLSPACE
[
Active Drawing View
= [ Drawing1

Create...
[©] Point Grou s

Point Clou Transfer...
(5 Surfaces Refresh
5- 22 Alignment.
Sites
B3 Catchments
@1- 3] Pipe Networks
TN pressure Networks
Corridors
- & Assemblies
ﬁ'; Intersections
5 Survey
[E] View Frame Groups
= [#] Data Shortcuts []
@ Surfaces
5 g Alignments
T2 Pipe Networks
T8 Pressure Networks
[E2 view Frame Groups

Slika 7.1: Ucitavanje tocaka za izradu digitalnog modela
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U sljedec¢em koraku potrebno se vratiti na izbornik ,,Toolspace* iz kojeg iz ucitanih koordinata
radimo povrSinu terena. Desnim klikom na ,,Surface* otvorimo podizbornik u kojem se odabire
,,Create Surface* (slika 7.2)

[

TOOLSPACE

| Active Drawing View

[—1Topll2D Wi

Nakon toga slijedi dodavanje ucitanih toc¢aka tako Sto kliknemo na ,,Point Groups®,

kliknemo ,,Add*.

B D Drawing1
!3. © Points
f_‘ [@] Point Groups

Prospector

Point Clouds

18ty
-BH] sites Create Surface From DEM...

B Catchn Create Surface fgn TIN...

@ 37 Pipe N Show Preview

----- m Pressut o

.“ Lorrldci Fvpoart tn NFER

‘“!EE: el Export LandXML..;

f, = |nterse Refresh

Slika 7.2: Izrada povrsine terena

TOOLSPACE
=
Active Drawing View v g
B- [ Drawing1 ~ B
e
: _J -© Points a

: | Point Groups
~ @& Point Clouds
[f} Surfaces
& DMT =
LED Masks i
C\é Watercheds
@ Definition
-
Gl

Boundaries
Breaklines
Contours
DEM Files

G‘E. Drawing Obj...
(4} Edits
£ Point Files

o [Point i

4“' Point Su
o &= Flgure ‘

A . »a

Add...
Refresh

Slika 7.3: Dodavanje prethodno ucitanih tocaka
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9.1. Moduli

Klikom na izbornik ,,CGS Plus* otvara se izbornik u kojem se bira ,,PLATEIA* te dobijemo

jos jedan izbornik u kojem se nalaze moduli.

PLATEIA GEO - [

PLATEIA » Sﬁacija
FERROVIA ’ =
Uzduini profili
AQUATERRA < Popreéni profili
ELECTRA » Prometna oprema
Ostali moduli » OKSTRA suéelje
RIBEON : LandXML sudelje
Plateia -> Cvil3D sudelje
Upravijanje licencama Cvil3D -> Plateia sudelje
OCpe ——

Slika 7.4: Moduli za projektiranje

U modulu ,,Situacija“ definira se mjerilo i sam projekt (slika 7.5).

‘ A Prc;jeki >

& B Mjerilo
C Pretvorba zapisa >
D Geodetski proracuni >
E Tipovi tocaka >
F Unos tocaka >
G Uredivanje tocaka >
H Vrste spojnica >
I Unos spojnica medu tockama
J Uredivanje spojnica >
K Linije loma u 3D >
@ LDMT
M Tockasti simboli >
N Usjeci i nasipi >
O Crtanje >
P Zapisi podataka >
Q Popis elemenata >
R Parcele >
S Proracun volumena >
T Interpolacije >
U Alati >
Y Situacija Pomoc
Z Zavrietak Situacija

Slika 7.5: Izbornik modula ,, Situacija
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MODUL OSlI

Modul osi namijenjen je projektiranju osi prometnica. Modul osi omogucuje projektiranje
horizontalnih elemenata uzduzne osi te jednostavno upravljanje s njima. Tangente 1 kruznice su
pomoc¢ni konstrukcijski elementi za projektiranje uzduzne osi ceste. Glavni elementi uzduzne osi

su pravac, kruzni luk, prijelaznica i djelomicna prijelaznica, oni skupa definiraju uzduznu os

ceste.

Crtanje osi prometnice zapocinje u izborniku ,,OSI“ odabirom ,,Glavni elementi* potom

,Crtanje tangentnog poligona“ (Slika 7.6). Nakon tog odabira zadaju se glavni elementi te omjer

radijusa i parametra prijelaznice.

| E Glavni elementi

1 Crtanje gl. elem. na osnovu pomocnih

F Uredivanje glavnih elemenata
G Uzduina os

H Poprecne osi
I Korespondentne poprecne osi
J Projiciranje osi

K Zapis profila

L Rubovi ceste i prometne trake

M Linije uzduz osi (usjeci/nasipi)

N Zapisi podataka

N Nynafarania

~% 2 Crtanje glavnih elemenata

I‘\‘i 3 Crtanje tangentnog poligona

A, 4 Pretvorba PLINE u tangentni poligon
? 5 Pretvaranje PLINE u glavne elemente
6 Unos glavnih elemenata iz datoteke <- OS

7 Definiranje redoslijeda i provjera

8 Pregled glavnih elemenata

o\ O

9 Zapis glavnih elemenata u datoteku -> OS
A Crtanje osi BEST-FIT metodom

D\
o

Slika 7.6: Crtanje osi prometnice

Takoder postoji opcija ,,Uredivanje glavnih elemenata”, pa tako ako nismo zadovoljni

nacrtanim tangentnim poligonom on se lako ispravi.

Kad je poligon napravljen potrebno je zapisati glavne elemente (slika 7.7).

’ 1 Crtanje gl. elem. na osnovu pomocdénih

|
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2 Crtanje glavnih elemenata

3 Crtanje tangentnog poligona
4 Pretvorba PLINE u tangentni poligon

5 Pretvaranje PLINE u glavne elemente
6 Unos glavnih elemenata iz datoteke <- OS

7 Definiranje redoslijeda i provjera

/® 8 Pregled glavnih elemenata

R

9 Zapis glavnih elemenata u datoteku -> OS

A Crtanje osi BEST-FIT metodom

&

Slika 7.7: Zapis glavnih elemenata
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MODUL ,,UZDUZNI PROFIL*

Prva opcija koja se koristi u modulu ,,UZDUZNI PROFIL* je ,“Upravljanje tablicama®,
Nakon toga slijedi unos terena u nacrtu uzduznog profila s naredbom ,,Unos terena* crta se
glavna linija terena i dodatne linije terena koje predstavljaju rubove postojece ceste. Nakon

unosa terena potrebno ga je zapisati kao i glavne elemente kod crtanja osi prometnice (slika 7.8).

D Teren » (% 1Unosterena

E Objekti s osi , 2 Zapis terena u datoteku -> UZD

Slika 7.8: UnoSenje i zapis terena

Nakon izrade terena potrebno je odabrati izbornik ,,Tangente i nivelete” te potom odabrati
,Crtanje tangenti i nivelete®, takoder je potrebno pripaziti da uzduzni nagib ne prelazi 12%.
Nakon crtanja tangenti i niveletea kao i kod svih ostalih modula moramo zapisati iste

odabirom na ,,Zapis tangenti i nivelete u datoteku = TAN“ (slika 7.9).

G Tangente i niveleta P | i 1 Crtanje tangentii nivelete
H Uredivanje tangenti i nivelete > | 2 Unos tangenti i nivelete iz datoteke <- TAN
3 )
#5 1 Raskiizja 2 3 Pretvaranje PLINE u tangentu
% e
K Popreéni nagibi i denivelacije 3 | X sk S
-z M Tabeliranje prometnih traka i rubova ceste 5 Definiranje granica za bojanje usjeka/nasipa

& N Zapis uzduz fila -> UP 2L
o SR e e 6 Brisanje tangenti i nivelete

O Rekonstrukcije » | 7 Zapis tangenti i nivelete u datoteku -> TAN

Slika 7.9: Zapis tangenti i nivelete

Sljede¢i korak je osvjezavanje tablica uzduznog profila jednostavno tako da se u modulu
,Uzduzni profil* odabere ,,Osvjezi uzduzne profile®.

Nakon osvjezavanja tablica uzduznog profila potrebno je unijeti horizontalne elemente koji
se unose odabirom na ,,Unos horizontalnih elemenata osi‘

Program nakon unosa pravaca i krivina sam izraCunava poprecne nagibe po vazecim
propisima nakon odabira ,,Proraun poprec¢nih nagiba“ iako se mogu unijeti ve¢ izracunati

ucitavanjem datoteke tipa PNG (slika7.10).
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I K Poprecni nagibi i denivelacije > @ 1 Proracun poprecnih nagiba
-= M Tabeliranje prometnih traka i rubova ceste 2 Unos poprecnih nagiba iz datoteke <- PNG
#a N Zapis uzduznog profila -> UP &5 2ADefiniranje osi popreénih nagiba
O Rebomsinicie > : & 3 Uredivanje popreénih nagiba i denivelacija
@ 3A Ruéno uredivanje poprecnih nagiba
P Dijagram koli¢ina »

4 Pretvaranje PLINE u poprecne nagibe
% Q Proracun duljine preglednosti

| @ 5 Tabeliranje popreénih nagiba
- |

R Odvodnja ¥ 6 Crtanje linije poprecnih nagiba

T:Proseiceye nivelete 7 Zapis poprecnih nagiba u datoteku -> PNG

U Priprema za ispis . 8 Proracun popreénih nagiba sa srediénjim trakom <- PNG, SIR -> PNG

V Alati >

9 Unos denivelacija iz datoteke <- DNV

Wi X mgeiy nniine prufiie A Zapis denivelacija u datoteku -> DNV

Slika 7.10: Proracun poprecnih nagiba

Posljednji korak u modulu ,,UZDUZNI PROFIL“ je zapis uzduznih profila i tabeliranje

prometnih traka i rubova ceste (slika 7.11).

K Poprecni nagibi i denivelacije »
—?a M Tabeliranje prometnih traka i rubova ceste
#a N Zapis uzduZnog profila -> UP
O Rekonstrukcije »
P Dijagram koli¢ina .

% Q Proracun duljine preglednosti |
R Odvodnja b

T Projekcija nivelete
U Priprema za ispis »
V Alati »

X Osvjezi uzduzne profile

)

Slika 7.11: Zapis i tabeliranje uzduznog profila
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MODUL ,,POPRECNI PROFIL*

Sljede¢i modul nakon uzduznih profila je modul za izradu popre¢nih profila. Isto kao i kod
uzduznog profila prvo se ureduju tablice, a potom slijedi unos terena u kojem biramo kolnik.
Nakon unosa terena i kolnika program automatski nacrta teren sa kolnikom, ali bez bankina i

ostalih elemenata koji se mogu kasnije naknadno dodati (slika 7.12).

Ear S M S

%
(=]
£

]
P2
15%’vm{] 0+020.00
g g 8 g E
g @ S g g
2 B g g B
= - =3 el 5
2 & 2 % 2 288 = & =2 3
z oz z z  zIzz 22 2 = b
g % g 3 £5%3% &8 g B 2

Slika 7.12: Poprecni profil

Nakon $§to je program nacrtao teren s kolnikom bez drugih elemenata popre¢nog presjeka, na
red dolaze elementi normalnog poprecnog presjeka (NPP elementi). Pod NPP elemente spadaju:
bankina, pokos, zaobljenje, gornji i donji ustroj ceste. Klikom na izbornik ,,NPP elementi* otvara
nam se podizbornik u kojem mozZemo odabrati jedan od elemenata, uredivati ga te nakon toga ga
unijeti na poprecni presjek. Takoder sve elemente moguce je naknadno uredivati odabirom na

,Uredivanje NPP elemenata“ (slika 7.13).

G NPP elementi > - 1 Bankina [
H NPP i makro » | # 2Pokos
I Uredivanje NPP elemenata » | ., 3Zaobljenje
i j >
J Kotiranje NPP elemenata = |4 oty
K Linije uzduz osi » | = 5 Donjistroj
43 y %
L Kotiranje u situaciji 2 f |6 Kanal
M Izracun kolicina » | \o/ 7 Drenaza
N Priprema za ispis > 2 ek
O Alati » | % A Humusiranje
>
Y Feom M B Unos blokova
n«f;_ X Osvjezi poprecne profile ~~ C Crtanje linije
¥ Plateia POPRECNI PROFILI Pomodé = | e bl

Slika 7.13: Elementi normalnog poprecnog presjeka i njihovo uredivanje
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10. Zakljuéak

Predmetna prometnica Branimirova Ulica izradena je u programskom paketu ,,Plateia“, moze
se re¢i da je ovakav nacin projektiranja prometnica u odnosu na tradicionalni na¢in samog
crtanja prometnice papir-olovka puno bolji, precizniji i omoguéava to¢nije iscrtavanje trase,
uredivanje profila i ostalih modula. Podatci sa terena se lak$e obraduju preko digitalnog modela
terena, izraCunavanje koli¢ina kod poprecnih profila je svedeno na jednostavnu naredbu koja
automatski izraCunava 1 izbacuje proracun potrebnih parametara i $to je najbitnije daje tocne
podatke. Naravno kako bi mogli upotrebljavati ovaj programski paket moramo prije svega
poznavati princip rada samog programa kako bi mogli razumjeti sve mogucnosti koje
programski paket nudi. Takoder je neophodno imati teorijsko znanje o projektiranju prometnica
kao i poznavati zakonske regulative i normative koji se odnose na projektiranje prometnica. Kroz
primjenu programskog paketa takoder se pokazalo da je suradnja viSe tehnickih struka

neophodna kako bi se uspjesno projektirala jedna cesta.
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