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SAZETAK

U ovome radu ¢emo razradivati temu koja se veZe uz Sumske prometnice,
te njihovim unapredenjem. Kao rjeSenje za njihovo unapredenje uzimamo
umjetne podloge pod nazivom ISOTRACK. Isotrack podloge koriste se u raznim
djelatnostima, te iz toga razloga one su prijedlog za rjeSavanje problema sa
kojima se susrecemo u Sumarstvu tj. kod Sumskih prometnica. Isotrack podloge
nemaju prednost samo kod rjeSavanja problema Sumskih prometnica nego imaju

veliku ulogu u zastit tla.
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1. UVOD

Sumska se prometna infrastruktura moze podijeliti na primarnu, na sekundarnu i
na posebnu Sumsku prometnu infrastrukturu. Javne su ceste dobro u opcoj
uporabi u vlasniStvu Republike Hrvatske, a prema Zakonu o javnim cestama (NN
180/04, 82/06, 138/06, 146/08, 152/08, 38/09, 124/09, 153/09, 73/10 i 91/10),
ovisno o drusStvenom, prometnom i gospodarskom znacenju, mogu biti:
autoceste, drzavne ceste, zupanijske ceste i lokalne ceste.

MrezZa Sumskih cesta sastavni je dio mreze gospodarskih cesta vezanih za javne
prometnice u jedan cjeloviti prometni sustav. Pod pojmom gospodarskih cesta
podrazumijevamo one ceste koje su od osobitog znaCenja za pojedinu granu
gospodarstva. U sluCaju Sumarske privrede, Sumske ceste zajedno s

poljoprivrednim cestama Cine jedinstvenu mreZzu gospodarskih cesta.

1.1. SUMSKE PROMETNICE

Primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu Cine sve kategorije Sumskih cesta te
one javne ceste koje se mogu koristiti pri radovima u Sumarstvu (to su najceSce
javne ceste nizih kategorija — Zupanijske i lokalne ceste). Sumske su ceste trajni
gradevinski objekti koji omogucuju stalan promet motornim vozilima radi
izvréavanja zadataka predvidenih planom gospodarenja. (Siki¢ i dr. 1989)
Sumske ceste imaju videstruku ulogu, sluZe za potrebe prijevoza drvne sirovine
iz Sumskog kompleksa do stovariSta ili kranjeg potroSaca, protupozarnu i
preventivhu zastitu Suma za lakSe obavljanje poslova vezanih uz uzgajanje i
uredivanje $uma, lovnu privredu, turizam i drugo. Sumske proizvodne ceste u
gospodarskim Sumama obna$aju sve zadacCe iz osnove gospodarenja, a
prioritetni je zadatak prijevoz drva.

Njihovom izgradnjom Sumi se trajno oduzima plodno tlo (osim u slu¢aju njihova
zatvaranja i revitalizacije stanista). Izgradene su od donjega i gornjega ustroja sa
svim tehni¢kim obiljeZjima ceste. Mozemo ih razdijeliti na temelju viSe kriterija.
Sastavnice sekundarne Sumske prometne infrastrukture jesu sekundarne

Sumske prometnice: traktorski putovi, traktorske vlake i ZiCne linije. Namijenjene



su u prvom redu privlacenju drva od mjesta skupljanja drva do pomocnoga
stovarista (primarni transport drva) te povremeno sluze za izvrSavanje zadataka
predvidenih planom gospodarenja. Od pomoc¢noga se stovariSta do krajnjega
korisnika drvo moZze transportirati izgradenim transportnim sustavima (Sumske i
javne ceste te zeljezniCke pruge) ili vodenim putovima (rijeke, jezera, mora i
oceani).

Traktorski su putovi gradevinski objekti trajnoga karaktera (osim u slu€aju njihova
zatvaranja i revitalizacije stanista) koji su izgradeni samo od donjega ustroja.
Povezani su uz nagnute terene, teze gradevinske kategorije materijala i
prisutnost povrsinskih prepreka.

Traktorske su vlake sekundarne Sumske prometnice privremenoga karaktera,
nastaju prosijecanjem trase kroz Sumu, eventualnim vadenjem panjeva te
uzastopnim prolaskom stroja za privlaCenje drva (skider, forvarder) istim tragom.
Karakteristichne su za ravne terene, lakSe gradevinske kategorije materijala i

odsutnost povrsinskih prepreka (lako provozni tereni).

Sumska prometna infrastruktura
Forest traffic infrastructure

\ 4 i h 4
Primarna Sumska prometna infrastruktura Sekundarna Sumska prometna infrastruktura
Primary forest traffic infrastructure Secondary forest traffic infrastructure
\ 4 Y \ 4 \ 4 \ 4
Javne ceste koje se koriste Sve kategorije Traktorski putovi Traktorske viake Ziéne linije
pri radovima u Sumarstvu Sumskih cesta Skid roads Skid trails Cable yarder corridors
Public roads All categories of
used in forestry truck forest roads

e

Slika 1. Razredba Sumske prometne infrastrukture (T. Pe
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6. Stavljanje izvan upotrebe — Restoring 1. Planiranje - Planning 2. Projektiranje — Designing

.

3. Izgradnja s nadzorom
Construction with supervision

5. Rekonstrukcija — Reconstruction 4. OdrZavanje - Maintenance

Eventualno
If necessary

Slika 2. Shematski prikaz uspostavljanja optim

infrastruktue (T. Pentek i dr., 2014.)

1.1.1. PODJELA SUMSKIH PROMETNICA PREMA VRSTI PROMETA

Prema ovom kriteriju Sumske prometnice dijele se na:

e Sumske ceste

e traktorske prometnice
Sumske ceste — primarna mreza $umskih prometnica kao trajan gradevinski
objekt oduzimaju odredeni dio proizvodnog Sumskog tla. Njihovom izgradnjom
uniStavaju se gornji i doniji slojevi tla do odredene dubine ovisno o terenu na
kojem se izvodi gradnja.
Perspektivni prostorni raspored Sumskih cesta provodi se prema kriterijima za
gradnju javnih cesta 5. razreda i on se mora uklopiti u osnovni dokument
gospodarenja, Osnovu gospodrenja za sljedece razdoblje. Za izgradnju Sumskih
cesta potrebno je izgraditi glavni izvedbeni projekt sa svim potrebnim sastavnim

djelovima.



Traktorske prometnice — sekundarna mreza Sumskih prometnica — predstavljaju
privremene gradevinske objekte koji se grade isklju€ivo za potrebu proizvodnje
odnosno gospodarenja (sjealizrada i privlaCenje/izvlacenje).

Sekundarna mreza Sumskih prometnica dijeli se na:

e Sumske vlake

e traktorske putove

Sumske se vlake ne planiraju perspektivnim planom, ve¢ se njihov polozaj i
koliCina odreduje na temelju godiSnjeg plana prozvodnje. Za ovu se vrstu
prometnica ne izraduje projektna dokumentacija, ve¢ se na terenu iskolCi nul-
linija.

Traktorski se putovi planiraju u mrezi sumskih viaka kao buduc¢e Sumske ceste
odnosno sastavni dio primarne mreze Sumskih prometnica s prosjecnim
uzduznim nagibom do 12%.

Sumske vlake i putovi odvajaju se od prilaznih $umskih cesta i prodiru u
najudaljenije dijelove odjela odnosno odsjeka. Sirina planuma traktorskih viaka
ovisi o tipu i vrsti stroja kojim se izvode radovi, a kre¢e se od 1,80 m za

standardne traktore do 3,50 m za zglobne traktore.

1.1.2. PODJELA SUMSKIH PROMETNICA PREMA ZNACENJU

Prema znacCenju Sumske ceste predstavljaju sastavni dio prstena gospodarskih
cesta koje se dijele na Sumske i poljoprivredne gospodarske ceste, a povezuju

javne ceste sa gospodarskom povrsSinom. Postoje sljedecée vrste Sumskih cesta:

e spojne ceste (SC)
e glavne Sumske ceste (GSC)
e sporedne Sumske ceste (SSC)

e prilazne Sumske ceste (PSC)



Spojne ceste (SC) — tijekom cijele godine povezuju gospodarske Sumske ceste
s javnim cestama i s njima Cine cjelokupnu prometnu mrezu gospodarskih cesta
Sireg Sumskog podrucja.

Sirina se planuma spojnih cesta kre¢e od 6,0 — 7,0 m, a kolnik Sirine 4,5 - 5,0 m
sastoji se od dviju prometnih traka i sluzi za odvijanje prometa u oba smjera.
Prisutnost razliCitog broja, vrsta i tipova teSkih motornih vozila na ovakvim
cestama zahtijeva dimenzioniranje na maksimalno osovinsko opterecenje. U
pogledu prostornog rasporeda, planiranje i projektiranje ovih cesta se izvodi
prema kriterijima za javne ceste priblizno jednake kategorije, ali sa

specificnostima strojeva i vozila.

Glavne Sumske ceste (GSC) — &irina planuma ovih cesta iznosi 6,5 — 7,5 m, a
kolnika 5,0 — 5,5 m. Kolnik je izgraden za dvosmjerni promet s dvije prometne
trake. Glavne Sumske ceste prolaze kroz Sumsko podrucje i na taj nacin spajaju

Sumski kompleks s javnim prometnicama.

Sporedne Sumske ceste (SSC) — odvajaju se od glavne ceste te ulaze u
pojedine dijelove $umskog kompleksa ili otvaraju manji Sumski kompleks. Sirina
kolnika ovih cesta iznosi za dvije vozne trake 4,5 — 5,0 m, a za jednu voznu traku
3,5-4,0m.

Prilazne Sumske ceste (PSC) — mogu se odvajati od glavni ili sporednih $umskih
cesta prolazeci kroz Sumski kompleks do pojedinih vecih ili manjih radiliSta. To

su prometnice s jednim voznim trakom Sirine kolnika 3,5 — 4,0 m.



2. DEFORMACIJE PROMETNICA

Ovisno o intenzitetu prometa na Sumskim cestama s kolnickom konstrukcijom od
kamenih materijala nakon nakog ¢e se vremena pojaviti prvi znaci ostecenja.
Voda svojim protjecanjem preko kamenih kolnika pocinje polagano odnositi
gornji, habajucéi sloj stvaranjem pocetnih kolotraga i udarnih rupa. S vremenom
se kolotrazi i udarne rupe produbljuju i nastaju znatnija oStecenja koja treba brzo
sanirati kako se kolnik ne bi u potpunosti unistio. Osnovni uzrok ovih ostecenja je
loSe izvedena povrSinska odvodnja, umjesto da otjeCe jarcima, cijevima ili
drenazama, voda polagano erodira gornju povrsinu kolnika i na taj nacin slabi
cijelu kolni¢ku konstrukciju.

Glavna osteCenja kamenih kolnickih konstrukcija mogu se svrstati u nekoliko

grupa:

e hrapave ili otvorene povrsine
e Kkolotrazi
e udrane rupe

¢ |omili propadanje kolniCke konstrukcije

Hrapave ili otvorene povrSine — predstavljaju poCetno oStecenje kamenih
kolnika, a nastaju pod utjecajem erozivnog djelovanja vode i prometnog
opterecenja. U manjoj mjeri na stvaranje ovog oste¢enja moze utjecati vjetar i to

u slu€aju nedovoljne zbijenosti uvaljanog zavrsnog sloja.

Kolotrazi — kao o$teéenje nastaju na kolniCkim konstrukcijama izgradenima na
loSe i nekvalitetno izvedenoj posteljici. Nedovoljno nosiva posteljica ne moze
preuzeti planirano optere¢enje. Prolaskom teskih vozila slojevi kamena ispod
kotaCa utiskuju se u posteljicu, a sa strane kotaa na povrsinu izbijaju komadi
kamena. Nedovoljno nosive posteljice preporucuje se ojacati uporabom

geosintetika (geotekstila ili geomreza).



Udarne rupe — predstavljaju vrlo ¢esto oStecenje kolnika bez vezanog zastora
koje nstaje zbog djelovanja prometa. Prijelazom vozila preko kolnika kotaci
izazivaju udarce koji uz prisutnost vode produbljuju pocetno ostecenje i tako
stvaraju udarne rupe. To je oSteCenje prisutno pogotovo u doba smrzavanja i
odmrzavanja vode na podlozi ispod kolnicke konstrukcije ili u samoj kolni¢koj

konstrukciji.

Na novom kolniku oStecenja Ce biti manja ako se pri gradniji ceste pravilno koriste
kamioni za prijevoz kamenog materijala. Mjesta na kojima kotaci vozila dublje
prodiru u sloj nevezanog materijala upucéuju na loSe izvedena mjesta koja bi u

buduénosti mogla biti uzrok ostecenja kolnicke konstrukcije.

Za Sumske ceste je karakteristicna niska frekvencija (intenzitet) prometa.
Glavnina se prometa tijekom godine odvija u odredenom kracem razdoblju, a
najve¢i udio u prometnom opterecenju zauzimaju tesSki Sumski kamioni
osovinskog opterec¢enja veceg i od 80 kN (Nowakowska-Moryl 1992, Fertal 1994,
Trzcinski 2001). Poradi Sto manjih troSkova odrzavanja Sumskih cesta zbog
oStecCenja kolniCke konstrukcije Sumske ceste je potrebno graditi sukladno
preporu¢enim tehniCkim znacCajkama i propisanom postupku izgradnje za
odredenu kategoriju Sumske ceste (Siedrowicy i dr. 1990). Opterec¢enje kotaca i
dodirni tlak nakon nekog vremena uzrokuju pojavu kolotraga i deformaciju

Sumske ceste (slika 3.)

O\'cn\'gight wheel load Siirface
‘ material

punctured
A S0 — into the

* subgrade

Surfacing

Slika 3: Pojava kolotraga i deformacije ceste (Ozturk, T.,2008.)



Temeljni je zakonski propis kojim se odreduju neke tehnicke znacajke “Pravilnik
o tehniCkim uvjetima vozila u prometu na cestama” - (“Narodne novine”, br.

59/98). Ovim su pravilnikom obuhvacene dimenzije vozila kao i osovinski pritisci.

Temeljem ove rasClambe moze se zakljuciti da istrazivani Sumarski kamion s
prikolicom smije biti optereCen najviSe 26 t za sam kamion, 18 t za prikolicu, ali
da ukupna masa sustava ne smije prelaziti 40 t. Ujedno pojedinacno opterecenje
samostalne osovine ne smije prelaziti 10 t, a dvostruke ukupno 18 t, kako to i

pokazuje slika 4.

m,. =40t

m,_ =40t

Slika 4. Najvecée dopustene mase kamionskih skupova (M. Susnjari dr., 2011.)

NajvecCe dopustene mase, prikazane na slici 3., pokazuju izvjesne nelogi¢nosti
nastale zbog ograniCavanja ukupne mase i osovinskih pritisaka. Primjerice,
prema dopustenim osovinskim pritiscima kamion bi mogao imati ukupnu masu
28 tona, ali je ona ograni¢ena na dopustenih 26 t. |z ovoga proizlazi i nacin
kontrole masa koji ¢e se provesti tako da se mjere optereCenja svake pojedine
osovine, a njihova sumarna vrijednost se opet usporeduje s dopustenom
ukupnom masom kamiona. To isto vrijedi i za prikolicu. Cijeli se kamionski skup
takoder mora procijeniti temeljem ukupne mase za skup, koja se dobije
zbrajanjem pojedinacnih masa kamiona i prikolice te se usporeduje s
dopustenom masom od 40 t.



2.1. MJERENJE OSTECENJA TLA

Da bismo mogli procijeniti nosivost Sumske ceste potrebno je odrediti deformaciju
kolni¢ke konstrukcije, odnosno izraCunati modul deformacije i elastiCnost progiba
kolniCke konstrukcije. Mjerenja su obavljena pomoc¢u LWD uredaja (slika 9). Na
vrhu uredaja nalazi se drSka koja osigurava da opruga uredaja ostane vertikalna.
UzduZ osovine se nalazi okida¢ za otpustanje mase koji se koristi za otpustanje
tereta i na taj se nacCin osigurava opterecenje. Odbojnici, napravljeni od gumenih
blokova ili Celi€nih poluga, hvataju padajuci teret te prenose utjecaj sile do nosive
ploCe. Ispod odbojnika se nalazi naprava za mjerenje koja mjeri deformaciju, a

kod nekih uredaja i snagu. Na dnu se nalazi nosiva plo€a koja mora biti

postavljena ¢vrsto na tlo.
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Drska

Rucka za otpustanje utega, gorniji
granicnik

Sigka po kojoj se spusta uteg
Rucka na utegu

Uteg

Bravica za blokadu prilikom
transporta

Opruge

Priklju¢ak za plocu

Kugla za centritanje

10. Rucka za nosenje ploce
11. Priklju¢ak za prijenosno racunalo

Od 1 - 8 je uredaj za
opterecenje

Od 9 — 11 je mjerna ploca

Slika 5. Koristeni deflektometar (Braniselj, S. 2013)



Prije provodenja prvih ispitivanja LWD uredaj se mora kalibrirati u institucijama
koje su za to odgovorne. Taj se postupak mora provoditi barem jedan put

godisnje.

Prije postavljanja LWD uredaja na tlo koje ¢e se ispitivati, tlo se mora izravnati.
Na mekanim ili utrtim povrSinama se odstrani materijal do dubine 15 cm ili se
umetne tanak sloj pijeska da bi se izjednacile moguce neujednacenosti. Nakon
toga se LWD uredaj postavlja horizontalno na tlo koje ¢e se testirati. Najprije se
padajudi teret ispusta tri puta da bi doslo do potpunog kontakta izmedu plocCe i
tla, odnosno da se tlo slegne, a zatim se mora ispustiti jos tri puta da se provede
to¢no mjerenje deformacije tla uz pomoc¢ elektroniCkog metra. Od dobivenih

vrijednosti izraCuna se prosje€na te se ta uzima kao vrijednost ispitanog tla.

LWD uredaj mjeri dinamiCku deformaciju tako da se tlo optereti opterecenjem
koje se primjenjuje preko CeliCne ploCe. Mehanizam nosivosti se sastoji od
padajucéeg tereta, koji, kada se ispusti, pada uzduz opruge te udara o odbojnik.
Nosiva sprava se nalazi u centralnoj sferi na sredini diska, te se samo tlacna sila
prenosi do nosive ploCe. Na sredini ploCe je instaliran senzor koji je spojen na
elektroniCki metar. Ovaj senzor mjeri kretanje ploCe €ak i za vrijeme testiranja.
Kada je testiranje zavrSeno, maksimalni pomak se moze izracunati uz pomo¢
dvostrukih ili jednostrukih integrala ubrzavanja ili oscilacije brzine. Ostali
parametri za odredivanje modula defekcije, ukljuCujuci kontaktno opterecenje

izmedu ploce i tla,su konstante.

U tablici 1 prikazani su podaci koji se pojavljuju na ekranu prijenosnog racunala
defletkometra te pojasSnjenje istih. Na slici 6. prikazano je prijenosno putno

racdunalo deflektometra.
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Tablica 1. Prikaz podataka na ekranu prijenosnog racunala deflektometra i

pojasnjenje istih

1. Tekstualni prikaz koji je moguce
izmijeniti tj. unijeti oznaku lokacije
mjerenje

Result TEXT

2. Broj testa, datum i vrijeme mjerenja

Nr. 33 26.09.2013 13:22

3. Najvisa vrijednost zbijanja u

Milimetrima Sm: 0,266 mm
4. Stupanj kompaktnosti, koji nam

govori jeli moguce daljnje zbijanje.

slv. < 3,5 — nije moguce daljnje siv: 2,414
zbijanje

s/v > 3,5 — moguce je daljnje zbijanje

5. Dinamicki modul defleksije

Evda: 37,25 MPa

Slika 6. Prijenosno racunalo deflektometra (Braniselj, S. 2013)
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Preporucena nosivost cesta koje prvenstveno sluze za prijevoz dobara te imaju
brzinu kretanja do 50 km/h, $to odgovara Sumskim prometnicama trebali bi imati,
prema njemackoj normi Rail 836, Designing, constructing and maintaning
earthworks — Soil body, principles, iznositi Eve= 30 MPa

Mijerenje je radeno na podrucju gdje je vapnenacCka podloga, stoga se oCekuje
dobra nosivost Sumske ceste. Na slici 11 je prikazan postupak mjerenja nosivosti

Sumske ceste s deflektometrom.

e N R T R

. e MOGRG WEeN

Slika 7. Provedba mjékénja nosivosti éUmske cesié (Braniselj, S. 2013)

12



2.2. UMJETNE PODLOGE (ISOTRUCK)

Isotrack podloge proizvodi slovenska i europska firma pod nazivom Isokon.

Isokon je slovenska i europska tvrtka sa viSe od 40 godina iskustva u proizvodnji
u podruc€ju tehniCke plastike. Vise od 8 godina, tvrtka ISOKON posjeduje
proizvodni pogon i opremu za proizvodnju podloga za privremeni pristup cestama
i zastitu tla. Razvojno — istrazivacki tim ISOKON-a, u suradnji sa SveuciliStem u
Ljubljani i Mariboru, radi na stalnim inovacijama u dizajnu i robusnom testiranju

podloga kako bi se osigurala kvalitetna izdrzivost podloge i zastita tla.

2.2.1. ISOTRACK L SERIJA

Postoji. viSe vrsta (kategorija) isotrack umjetnih podloga. Svaka od kategorija ili
vrsta primjenjuje se u razliCitim sektorima. Prva vrsta umjetnih podloga je
ISOTRACK L SERIJA. Isotrack L serija ruéno prenosivih prostirki osigurava
siguran, privremeni pristup, radnu povrSinu i zastitu preko mekog tla i tvrdih

povrsina. Dvije osobe ih mogu diéi te je rukovanje i postavljanje jednostavno.

Krakteristeke Isotrack L serije su:

» -Podrzava tezinu vozila do 80 tona

» -Rucno prenosive podloge — dvije osobe ih mogu dici te je rukovanje njima
jednostavno pomocu izreza za ruke

» -Brzo i jednostavno instaliranje upotrebom razliitih opcija spajanja
kompresijski oblikovan, visokokvalitetni, termoplasticni materijal otporan
na kemikalije i ulje te je UV zasti¢en

» -Fleksibilna, ali ¢vrsta i izdrzljiva podloga za dugotrajnu uporabu

» -100% moguce reciklirati na kraju zivotnog vijeka
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Slika 8. Kretanje kranskog viliCara po Isotrack L serija umjetnim podlogama
(https:/lwww.isotrack.eu/images/pdf/Isotrack-L-brochure.pdf)

2.2.2. ISOTRACK X SERIJA

Zastitna podloga za tlo za privremeni pristup u teSkim uvjetima za siguran,
priviemeni pristup preko mekog tla i u ekstremno mokrim vremenskim uvjetima,

isotrack x serija je ultimativna, ekstremno izdrZljiva zastitha cestovna podloga.
Karakteristike Isotrack X serije su:
» lzvanredna kompresivna snaga — vise od

415 tona/m2 dosezuéi maksimalnu silu 730 tona/m2

» Svaka podloga ima dvije izvrsno prijanjaju¢e povrsine

Y

PovrsSinski prijanjajuci dizajn za sigurno kretanje vozila
» Pjenom punjena jezgra sprjeCava prodor vode ako se podloga probusi
( nema unakrsne kontaminacije i dodatnog tereta )
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Slika 8. Transport kamiona po Isotrack X umjetnim podlogama
(https:/lwww.isotrack.eu/images/pdf/Isotrack-L-brochure.pdf)

Prednosti umjetnih podloga Isotrack X serija preSani termoplasti¢ni materijal
visokih performansi, robusna i izdrZljiva podloga visokih performansi,
preklapajuci rub za medusobno povezivanje prostirki za izradu prometnica ili
radnih povrSina, patentirani Four3 prikljucni sistem, celijska konstrukcija jezgre
osigurava plovnost u poplavljenim podrucjima, visoko ucinkovita raspodjela
tezine u razliitim uvjetima tla, smanjuje oneciséenje praSinom na suhim tlima,
stiti osjetljiva stanista, stiti tlo od prometa pjeSaka, jednostavan i izdrzZljiv sustav

povezivanja, moguénost logotipa klijenta, trajno i uz moguénost recikliranja
Primjena u razli€itim sektorima:

» Naftna i plinska industrija

» Komunalne usluge
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lzgradnja
Petrokemija

Prijevoz

Privremeni heliodromi
Vjetroelektrane
Cjevovodi
Kamenolomi i rudnici

Drvoprerada i Sumarstvo

vV V.V V V V V V V

vozila i opremu

2.2.3. ISOTRACK H SERIJA

Bilo koji projekt koji zahtjeva siguran privremeni pristup za teSka

Isotrack h serija ekstremno izdrZljivih cestovnih prostirki pruza siguran privremeni

pristup, radno podrugje i zastitu preko mekih i tvrdih povr§ina. Sirok raspon

primjene. Jednostavno instaliranje.

Karakteristike Isotrack H serije su:

YV V V V V V

Proizvedeno prema najviSim standardima kvalitete

Jedna podloga ali dvije razli€ite prijanjajuce povrsine —
IsoTraction® povrSina za vozila sa gumama

povrsina niskog profila prijanjanja za Celi€ne gusjenice i pjeSake
Celikom ojaéane togke podizanja

Mogucnost logotipa klijenta

Prednosti podloga Isotrack H serije:

>
>

Podrzava tezinu vozila i opreme do 150 tona

Jednostavno i brzo istovarivanje upotrebom opreme za dizanje ili
viljuSkara

Brzo i jednostavno instaliranje upotrebom razli€itih opcija spajanja

Instaliranje prometnice, radne povrSine, parkiraliSta i okretiSta
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IsoTraction® dizajn povrsine za superiorno prijanjanje

Sigurno kretanje i pristup za vozila, opremu i ljude

Podloge se lagano savijaju s konturama tla — priprema tla nije potrebna
Sprijecite kolotrage i oStecenja — izbjegnite troSkove ponovnog
postavljanja tla

SprijecCite zastoj vozila i opreme — izbjegavajte kasnjenja

kompresijski oblikovan, visokokvalitetni, reciklirani, termoplasti¢ni
materijal otporan na kemikalije i ulje te je UV zasticen

Fleksibilna, ali ¢vrsta i izdrZljiva podloga za dugotrajnu uporabu

Nizak rizik od krade u odnosu na aluminijske i ¢elicne podloge

100% moguce reciklirati na kraju zZivotnog vijeka

Slika 9. Transportni put od Isotrack umjetnih podloga u Sumarstvu
(http://3vl.eulisotrack/isotrack-x-series/)
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3. IZGRADNJA SUMSKIH PROMETNICA

Sumske prometnice kao dio Sumske infrastrukture su jednostavni gradevinski
objekti koji trajno(Sumske ceste) ili povremeno(Sumske vlake) omogucuju promet
motornim vozilima radi izvrSenja zadataka predvidenih Sumsko-gospodarskom
osnovom. Pri prostornom planiranju, projektiranju i gradnji Sumskih prometnica
treba voditi raCuna da planirane prometnice $to bolje (optimalnije) otvore Sumsku
povrSinu po kojoj se razvijaju, i tako maksimalno minimiziraju troSkove transporta
i privlaCenja drvne mase, te da se Sto neprimjetnije uklope u okolinu ne
ugrozavajuci bioloSku raznolikost, izvore vode, ekoloSke funkcije i integritet

Sume.

3.1. PROJEKTIRANJE SUMSKIH PROMETNICA

Sumske ceste se prikljuguju ili nastavljaju uglavnom na mrezu lokalnih javnih
cesta, a ako je potrebno i na viSe kategorije javnih cesta, uz postivanje propisanih
uvjeta onih koji gospodare tim javnim cestama. Sve nove ceste koje se planiraju
za projektiranje i gradnju potrebno je prethodno ucrtati na topografske karte na
kojima su ucrtani svi postojeci i povremeni vodeni tokovi te oznaena sva krizanja
sa vodotocima. Kako bi smo zadovoljili minimalne gradevinske i ekoloSke kriterije
pri projektiranju Sumskih cesta treba se pridrzavati odredenih prakticnih pravila
kod visinskog i horizontalnog vodenja trase ceste, a koja se sastoje od sljedeceqg:
» Horizontalni i vertikalni konstruktivni elementi moraju biti prilagodeni
vrsti i kategoriji ceste, odnosno vrsti i brzini vozila.
» Privodenju i postavljanju nul-linije trase ceste, treba nastojati povezati
sva znacajna i pogodna mjesta za uspjesSno uzgajanje i iskoriStavanje
Sume, te izbjegavati prelaz trase preko privatnog zemljista.
» Trasu ceste treba nastojati voditi na dobro nosivom tlu, te izbjegavati
kliziSta i slabo nosiva mocvarna i tresetna tla.
» U nizinskim podrucjima predvidjeti racionalno rijeSavanje deponije

humusa i panjeva.
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» Trase cesta na dnu dolina pokusSati razvijati Sto dalje od vodenih
tokova, pokusSati minimizirati broj krizanja sa vodotocima, a neizbjezna

krizanja sa vodotocima projektirati okomito na vodotok.

3.2. IZGRADNJA SUMSKIH PROMETNICA

Izgradnja Sumskih prometnica se sastoji od:
» Pripremnih radova
» Radovi donjeg ustroja
» Radovi na objektima odvodnje
>

Radovi gorenjeg ustroja

Pripremni radovi - u grupu pripremnih radova, koji prema analiziranim Sumskim
cestama Cine prosjecno oko 8 % troSkova svih radova pri izgradnji Sumskih cesta,
spadaju: vadenje panjeva bagerom, CiS¢enje trase gradiliSta od niskog raslinja i
stabala prsnog promjera do 7 cm, gradevinsko iskolCenje i obiljezba svih profila
osi trase Sumske ceste za poCetak gradenja te obnova iskolCenja i obiljezba
osovinskog poligona Sumske ceste. Uklanjanje raslinja obavlja se razli€itim 42
strojevima ovisno o vrsti raslinja. Siblje, grmovi i stabla manjeg promjera uklanjaju
se upotrebom razli¢itih strojeva (buldozdera i angldozera), stabla veéeg promjera
sijeku se pomoc¢u motornih pila i izvlaCe s trase. Obnova iskolCenja i obiljezbe
osovinskog poligona Sumske ceste te gradevinsko iskolCenje i obiljezba svih
profila osi trase Sumske ceste za pocetak gradenja obavlja se neposredno nakon
uvodenja izvoditelja radova u posao a obraCunavaju se po metru duznom
gradevinskog iskolCenja i obiljeZzbe svih profila osi trase Sumske ceste i
predstavljaju mali udio u troSku izgradnje Sumske ceste. Troskovi CiSéenja trase
gradiliSta od niskog raslinja obraCunavaju se po metru kvadratnom ocis¢ene trase
gradilista. Debljina humusa obi¢no se kre¢e od 15-30 cm, a poslije iskopa
potrebno ga je pravilno deponirati kako bi se kasnije mogao iskoristiti za
prekrivanje kosina usjeka i nasipa. Uklanjanje humusa provodi se iz dva osnovna

razloga:
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1. humus je izgraden od organske tvari podlozne raspadanju i zbog svojih
svojstava pod optereéenjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama
koliCine vode smanjuje mu se nosivost pa nije pogodan za izgradnju

nasipa

2. zbog hranjivih tvari od kojih je izgraden, humus se deponira kako bi se

poslije iskoristio za prekrivanje kosina usjeka i nasipa.

Osobit problem predstavljaju panjevi, a uklanjanje istih izvodi se strojno. Iskop ili
skidanje humusa obavlja se isklju€ivo strojno pomocu buldozera ili angldozera.
Vadenje panjeva bagerom podijeljeno je prema promjeru panjeva u 2 grupe. To
su panjevi promjera od 20 do 50 cm te panjevi promjera od 50 do 90 cm. Na svim
analiziranim trasama Sumskih cesta broj panjeva promjera od 20 do 50 cm je veci
od panjeva promjera od 50 do 90 cm. Vadenje panjeva Cini veliki udio u trosku
pripremnih radova u izgradnji Sumskih cesta i to je prosje¢no oko 75 % troSkova

pripremnih radova na analiziranim Sumskim cestama.

Radovi donjeg ustroja - radovi na donjem ustroju predstavljaju zahtjevnu grupu
radova pri izgradnji Sumske ceste. U prosjeku ova grupa radova, na analiziranim
Sumskim cestama, €ini 53 % ukupnih troSkova izgradnje a od toga su prosje¢no
83 % troSkovi iskopa materijala u Sirokom iskopu. Iskop materijala u Sirokom
iskopu obuhvacéa strojni iskop materijala u Sirokom iskopu. U materijalu C
kategorije izvodi se dozerom ili bagerom s korpom, u materijalu B kategorije
bagerom s korpom i bagerom opremljenim hidrauli¢nim ¢eki¢em i u materijalu A
kategorije iskljuCivo bagerom opremljenim hidraulicnim ¢eki¢em, s transportom
materijala u nasip ili u deponij na udaljenost do 40 m. Izrada nasipa obuhvaca
planiranje transportiranog materijala iz iskopa svih kategorija u jednoli¢énim
slojevima debljine 30 cm te potom sabijanje materijala na potrebnu zbijenost.
ObracCunava se po metru kubnom ugradenog materijala. TroSkovi izrade nasipa
¢ine prosjecno oko 7 % troSkova radova na donjem ustroju a ovise o koli€ini
materijala koju je potrebno ugraditi u donji ustroj ceste. Transport viSka materijala

iz iskopa obuhvaca transport viSka materijala iz iskopa solo kamionom u nasip,
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proSirenje nasipa ili na deponij. U stavku je ukljuCen utovar viska materijala iz
iskopa u kamion, prijevoz materijala na udaljenost do 1,00 km, istovar materijala,
razastiranje i ugradnja materijala u nasip ili proSirenje nasipa u jednoliCnim
slojevima debljine 30 cm te potom sabijanje materijala na potrebnu zbijenost,
odnosno kompletno uredenje deponija. ObraCunava se po metru kubnom
iskopanog materijala u rastresitom stanju. TroSkovi transporta viska materijala iz
iskopa Cine prosje¢no oko 2,5 % troSkova radova na donjem ustroju. Profiliranje
planuma obuhvaca planiranje grubo izradenog planuma grejderom na to¢nost od
1+ 5 cm, uztransport viSka materijala u nasip ili u deponij. Obracunava se po metru
kvadratnom profiliranog planuma, a valjanje posteljice obuhvaca valjanje
posteljice na izradenom planumu na potrebnu zbijenost, uz prijelaz svakim
tragom najmanje 5 puta, uz 50 % preklopa tragova. Ove dvije stavke u troSkovima

radova na donjem ustroju imaju ucesca od otprilike 5 %.

Radovi na objektima odvodnje - djelovanje vode na Sumske ceste je jedan od
vrlo €estih uzroka njihova ostecenja i propadanja, stoga je jedan od vrlo vaznih
preduvjeta osiguranja kvalitete stabilnosti, nosivosti i dugovje€nosti svake
Sumske ceste dobro izvedena odvodnja. Jedan od naj¢eScih oblika odvodnih
jaraka predstavlja trapezni jarak. On je prisutan u planinskim/gorskim predjelima,
gdje su veliki poprecni nagibi terena uvjetovali velike uzduzne nagibe. Trapezni
jarak mora biti izraden tako da prati uzduzni nagib planuma ceste i njegovo dno
mora biti najmanje 10 cm ispod planuma posteljice kolni¢ke konstrukcije.
Dimenzije jarka mogu biti razli€ite Sto ovisi o koli€ini vode, a obi¢no su Sirine dna
i visine jarka od 30 do 50 cm, prema potrebi i visSe. Nagib stranica jarka je 1:1.
Minimalni nagib dna jarka iznosi 2 % dok se maksimalni od 8 % mora izvesti tako
da onemogucduje stvaranje erozije tla. Iskop trapeznih odvodnih jaraka obuhvaca
strojni iskop trapeznih odvodnih jaraka, u materijalu C kategorije bagerom s
profiinom korpom, u materijalu B kategorije bagerom s profilnom korpom i
bagerom opremljenim hidraulicnim ¢ekicem i u materijalu A kategorije isklju€ivo
bagerom opremljenim hidrauli€énim ¢eki¢em, s transportom materijala u nasip ili
u deponij na udaljenost do 40 m. ObraCunava se po metru kubnom iskopanog

materijala.
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Radovi gornjeg ustroja - radove na gornjem ustroju Cine nabava, utovar
kamenog materijala, priprema, drobljenje i transport kamenog materijala iz
iskopa, prijevoz kamenog materijala, izgradnja gornjeg ustroja te valjanje
kolniCke konstrukcije. Nabava i utovar kamenog materijala, u kamenolomu, za
izradu kolni¢ke konstrukcije dijelimo u 2 grupe. To su . sloj (doniji sloj) granulacije
0 — 63 mm i Il. sloj (gornji sloj) granulacije 0 — 32 mm. Obracunava se po metru
kubnom kamena u rastresitom stanju. Priprema, drobljenje i transport kamenog
materijala iz iskopa obuhvaca pripremu kamenog materijala A kategorije iz
iskopa, prijevoz i uhrpavanje kamenog materijala, utovar kamenog materijala u
pokretnu drobilicu kamena, drobljenje kamenog materijala te utovar kamenog
materijala u kamion i prijevoz drobljenoga kamenog materijala do mjesta
ugradnje u prvi (donji) sloj kolni¢ke konstrukcije. Izrada gornjeg ustroja obuhvaca
strojnu ugradnju kamenog materijala (razastiranje i planiranje). Kameni kolnik se
izvodi u 2 (dva) sloja tipa Mc. Adam debljine u sabijenom stanju 25 (20+5) cm.
Pri valjanju kolniCke konstrukcije, svaki izradeni sloj se zasebno izraduje,
zasebno valja vibro-valjkom i kontrolira. Za svaki sloj prilikom valjanja treba
kontrolirati uvaljanost na uobi€ajeni nacin, ne moze se zapoceti s izradom ll. sloja
dok nije postignuta propisana sabijenost |. sloja. Debljina sabijene kolniCke
konstrukcije iznosi 25 cm. Obracunava se po metru kubnom drobljenog kamena

u rastresitom stanju.
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4. RASPRAVA

Strojevi koji sluze za pridobivanje drva, posebno oni koji za obavljanje rada
koriste tlo kao nosivu podlogu kretnoga postroja (kotacnoga ili gusjeni¢noga)
vozila mogu uzrokovati oste¢enja Sumista. Ta se oSteéenja najviSe odnose na
Sumsko tlo, Sto se posljeditno odrazava i na vegetaciju kojoj je tlo jedan od
osnovnih preduvjeta za opstanak i razvoj. lzravne Stete koje se javljaju na
Sumskim tlima izazvane su zbijanjem Cestica tla prolaskom vozila, njegovim
premjestanjem te prodorima kota¢a u tlo posebno kod njegove ogranicene
nosivosti. Sumska tla imaju sloZenu slojevitu strukturu u kojoj se nalaze primjese
kao Sto su korijenje i/ili kamenje i kao takva su uvijek prekrivena organskim
materijalom (Robek i Matthies 1996).Problem zbijanja Sumskoga tla povecava se
ubrzanim razvojem mehaniziranih sredstava i rasta njihove primjene pri izvodenju
$umskih radova. Sumska vozila postaju sve veéih masa, a razlozi su u zahtjevima
za povecanjem proizvodnosti te njihove primjenjivosti i trajnosti (Rieppo i dr.
2002). Mogucnost opremanja vozila s dodatnom opremom (dizalica, vitlo ...) te
mjera opreza od preopterecenja vozila takoder djeluju na povecanje njihove
mase. Zbijanje Cestica tla uzrokovano je okomitim djelovanjem optereéenoga
kotaCa na tlo te obodnom silom koja se javlja na pogonskom kotaCu zbog koje
nastaje klizanje. Zbog opterecenja kotaCa na tlo javlja se naprezanje u tlu, Sto
uzrokuje smanjenje poroznosti tla, poveéanje gustocée tla te smanjenje
meduagregatnoga prostora. Time se pogorSava toplotni i zracni rezim u tlu,
smanjuje se propusnost tla za vodu te se oteZano razvija korijenski sustav
stabala. Povecanje gustoce tla utjeCe na asimilaciju korijenskoga sustava zbog
smanjenja pora i udjela vlage u tlu, a to je uzrok nedostupnosti hranjiva, sto je
pak glavni uzrok smanjenja rasta i prirasta biljaka (Quesnel i Curran 2000, Han
2006, Reisinger i dr. 1992, Grigal 2000). Kod izgradnje i planiranja Sumskih
prometnica uvelike uzimamo u obzir ekoloSku i bioloSku zastitu Suma. Kada nebi
uzimali u obzir ekoloSku i bioloSku zastitu Suma u izgradnji i planiranju Suma mogli
bi u velikoj mjeri negativno utjecati na cijelokupan ekosustav Suma. Pod time se
podrazumijeva utjecaj na biljni i zivotinjski svijet Suma. 1z toga vidimo da u samom

planiranju Sumskih prometnica treba gledati na to gdje ¢ée se graditi koja
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prometnica, u koju svrhu i sa kojim ciljem, koji su strojevi potrebni za izgradnju i
na kojoj vrsti tla ¢e se vrsiti izgradnja. Samo pitanje “gdje” Ce se graditi prometnica
gledamo nato da li je za izgradnju prometnice npr. potrebno raditi sje¢u stabla ili
Ce se graditi na mjestima gdje nemamo obavezu za sjeCu stabla ve¢ imamo
otvoreni prostor kroz koji se moze izgraditi prometnica da ne utjeCemo na biljni i
zivotinjski sustav koji se nalazi u tom dijelu Sume. Moramo viditi racuna da li je
izgradnja prometnice isplativa, da li ¢e se Koristiti privremeno ili ¢e imati svoju
funkciju u buducénosti i kome ¢e sve biti od koristi. Primjena mehanizacije ima i
negativne posljedice pogotovo ako postoji nesuglasje u bioloski zamisljenim
radnjama i realnim mogucnostima strojeva. Te se posljedice opaZaju kao Stete
na Sumskoj sastojini i stanistu, Sto povecava osjetljivost Sumskoga ekosustava
na bolesti, zagadenje okoliSa te uvjetuje smanjenje proizvodnosti Sume. Kod
samog koristenja Sumskih prometnica koje koriste tlo kao nosivu podlogu i koriste
se za izvozenje drvnih sortimenata iz Suma dolazimo na pitanje vezano na zastitu
tla. Strojevi koji sluze za pridobivanje drva, posebno oni koji za obavljanje rada
koriste tlo kao nosivu podlogu kretnoga postroja (kotacnoga ili gusjeni¢noga)
vozila mogu uzrokovati oste¢enja Sumista. Ta se oStecenja najvise odnose na
Sumsko tlo, Sto se posljedi€no odrazava i na vegetaciju kojoj je tlo jedan od
osnovnih preduvjeta za opstanak i razvoj. lzravne Stete koje se javljaju na
Sumskim tlima izazvane su zbijanjem Cestica tla prolaskom vozila, njegovim
premjestanjem te prodorima kotaCa u tlo posebno kod njegove ograniCene
nosivosti. U danasnje vrijeme vozila koja se primjenjuju za primarni transport drva
u nizinskim Sumama (drvo se ne vuce po tlu, vec se kotura izvozi na kotacima)
uglavnom su specijalna Sumska vozila forvarderi i traktorske ekipaze. Forvarderi
se primjenjuju kao radno sredstvo za izvozenje drva u sjeCinama glavnoga
prihoda drva (oplodne sjece), dok se u sjeCinama prethodnoga prihoda (prorede)
koriste traktorski skupovi (ekipaze). Kod velikog kotacnoga opterecenja u
transportu drva sa tim strojevima kao posljedica u tlu pojavljuju se kolotrazi koji
su ujedno i uzrok ostecenja tla. Oni se razlikuju ovisno o zbijenosti tla i ukupnom
opterecenju stroja koji se koristi za transport. Kamionski skupovi takoder utjecu
na oStecenje tla, pojavu kolotraga, zbijanje tla. Sve to ovisi i 0 vremenskim

prilikama da li je tlo suho ili je natopljeno vodom. U teskim vremenskim uvjetima
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kada je nemoguce obaviti transport drva i da uzmemo u obzir zastitu tla Isotrak
umjetne podloge su idealno rjeSenje za taj problem. Naravno kada se radi u
nizinskim podrucjima i odnose se za skidere i traktorske ekipaze, te kamionske
skupove. Umjetne podloge ispunjavaju sve uvjete za obavljanje transporta drva
svim tim strojevima. Ispunjavaju sve $to je potrebno za trasnport i u zastiti tla.
Njihove karakteristike su Sto imaju veliku nosivost, lako se postavljaju, mogu se
koristiti i u najtezim vremenskim uvjetima, te se lako transportiraju. Mogu se
postavljati izravno na tlo tako da spr€avaju izravni doticaj kotaca s tlom, nego se
opterecenje ravnomjerno raspodjeljuje po podlozi i tako opterecuje tlo. Kod
takovog transporta ne dolazi do pojave kolotraga, zbijanja i oStecenja tla. Najveca
prednost umjetnih podloga je ta da se mogu postaviti na prometnicu gdje je
potrebno obaviti transport drva kada je to u realnim uvjetima nemoguce, te nakon
obavljenog transporta drva rastaviti i transportirati na drugo mjesto gdje c¢e biti

potrebno obaviti taj isti rad.
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5. ZAKLJUCAK

Prilikom izgradnje i planiranja Sumskih prometnica uvelike je potrebno uzimati u
obrzir ekoloSku i bioloSku zastitu Suma. Time se utjeCe na smanjenje negativnog
utjecaja na cjelokupan ekosustav Suma, biljni i Zivotinjskih svijet Suma. Vazno je
sagledati na raspored gdje ¢e se koja prometnica graditi sa ciliem maksimalne
zastite ekosustava. Kako bi se sprijeCilo uniStavanje tla, koje posljedi¢no utjeCe
na unistavanje korijenja stabala, potrebno je graditi prometnice od umjetnih
podloga. Umjetne podloge Stite tlo od zbijanja i oStecenja te pridonose boljem i
kvalitetnijem Sumskom transportu €ak i na povrSinama gdje je realan transport

nemoguce provesti.
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