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SAZETAK

Jakov Markus, autor

U zavrsnom radu ,,Primjena modula "Poprecni profil i zaStita pokosa" programskog
paketa Plateia pri projektiranju lokalne ceste Donja Voca dionica I* prikazan je nacin na
koji funkcionira programski paket ,,Plateia®. Rad detaljno prikazuje modul popre¢nog
profila i zastite pokosa, a ostale teme kojima se bavi su opcenito o popre¢nom profilu i
zastiti pokosa, prometnice te radovi vezani za izgradnju prometnica, koji su ujedno i
najznacajniji dijelovi rada. SteCeno znanje je prikazano u teorijskom dijelu ovoga rada, a
prakti¢ko u prilozima kao §to su situacija trase, situacija trase bez geografske podloge,
normalni popre¢ni presjek, uzduzni profil te poprecni profil u dijelu rada o projektiranju

prometnice u programskome paketu Plateia na lokaciji Donja Voc¢a dionica L.

Kljucne rijeci: Modul poprecnog profila, zastita pokosa, programski paket Plateia,

projektiranje
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1. UVOD

Prve ceste javljaju se prilicno rano. Njihova pojava datira iz starog vijeka u Babilonu jos
prije gotovo pet tisu¢a godina. Osobito su ih u Starom vijeku razvili Rimljani. U Srednjem
vijeku se dobar dio starovjekih cesta zapusSta. Formiraju se novi, karavanski putevi. Tek
u Novom vijeku cesta dobiva na znacenju, i to najprije kao put za kretanje zapreznih
vozila, a u novije vrijeme motornih vozila. Poceci izgradnje novih cesta bili su teski. Bilo
je raznih pokusaja kako izgraditi dovoljno kvalitetnu cestu za brz i udoban promet, a da
istovremeno ta cesta bude trajnije prirode. Najstarije ceste su gradene s kamenom

podlogom.

Koliko je bilo lutanja u pronalazenju adekvatnog materijala, govori podatak da su u 19.
stoljecu gradene “drvene ceste”. Takva se cesta spominje kod Sirakuze 1837. godine
(SAD). Sve ove ceste u 19. stoljecu zasjenjivala je zeljeznica kao moderniji vid prometa
za masovni prijevoz koji je zahtijevala mlada i naglo bujajuca industrija. Tek pojavom
automobila krajem 19. 1 pocetkom 20. stoljeca, po€inje izgradnja cesta od betona, asfalta
i niza slicnih drugih materijala. Ove ceste nazivaju se ceste sa suvremenim kolni¢kim
zastorom. U obi¢nom govoru kaZe se da su to asfaltne ceste. Prva autocesta je izgradena

kraj Berlina 1921. godine u duZini od 10 km.

Danas u svijetu ima oko 25.000.000 km cesta. Polovina od tih cesta su ceste sa
suvremenim kolni¢kim zastorom, tre¢ina su s tucanikom, a ostalo su uglavnom zemljani
putevi. SAD 1 Europa raspolazu s glavninom svjetskih cesta sa suvremenim kolnickim
zastorima. U Europi ih ima oko 4.000.000 km, a u SAD 3.633.520 km (1994.g.). Stupanj
osuvremenjivanja cesta je razli¢it u pojedinim dijelovima svijeta. Mogu se pronaci zemlje
koje imaju sve ceste sa suvremenim kolni¢kim zastorom, npr. Velika Britanija 1 Belgija.
U Italiji, Austriji i Svicarskoj je 80% kategoriziranih cesta koje imaju suvremeni kolnicki

zastor.

Preko teritorija naSe zemlje prolazile su rimske ceste, 1 mnogi dana$nji potezi cestovne
mreZe u nasoj drzavi slijede smjer nekadasnjih rimskih cesta. Karolina je cesta izgradena
u prvoj polovici 18. stoljeca. Njezina gradnja je pocela 1726. godine. Ime je dobila po

caru Karlu. Karolina povezuje Karlovac s Bakrom. Radi velikog pove¢anja prometa

1



izgradena jos jedna cesta kroz Gorski kotar, u to doba jedna od najmodernijih prometnica
u svijetu, Lujizijanska cesta. Lujzijana je cesta gradena izmedu 1803. i 1809. godine, a
nazvana je po Napoleonovoj zeni Mariji Lujzi 1 povezivala je Rijeku s Karlovcem.
Duljina Lujzijane iznosila je 18 austrijskih milja (1 milja = 7,585 km). Jozefinska cesta
(Jozefina), duga 113 kilometara, od Karlovca preko Josipdola i Vratnika do Senja,
gradena je od 1770. do 1779. Ime dobiva po caru Josipu II. Terezijana je izgradena 1786.
g. radi boljeg povezivanja tadaSnjeg pukovnijskog srediSta Gospi¢ sa slobodnom lukom
Karlobag, te kako bi zamijenila postoje¢u Karolinsku cestu kojom se putovalo sve teze
zbog njenih ostrih zavoja i strmih dijelova. Nalog za izgradnju nove, modernije ceste dao
je tadasnji austrijski car Josip II. Cesta je dobila ime po njegovoj majci Mariji Tereziji

(Rezo, 2014./15.).

S obzirom na funkciju, projektiranje i eksploataciju, ceste se razlikuju po vrsti prometa,
broju voznih trakova, vrsti zastora, planiranoj veliini prometa, terenu kojim prolaze,
polozaju i funkciji u cestovnoj mrezi. Prema poloZaju u prostoru javne ceste se dijele na
javne ceste izvan naselja 1 gradske ceste. Javne ceste se dijele prema: privrednom i
drustvenom znacenju ceste (auto ceste (AC), drzavne ceste (D-cesta ili magistralna cesta),
zupanijske ceste (Z-ceste ili regionalne ceste) i lokalne ceste (L-ceste), te prema vrsti
prometa (ceste za motorni promet i ceste za mjeSoviti promet). Ceste za motorni promet
dijelimo na autoceste i ceste rezervirane za promet motornih vozila (brze ceste).
Autoceste su definirane Zakonom o sigurnosti prometa na cestama. Brza cesta je cesta
rezervirana za promet motornih vozila, koja ima sva raskrizja s drugim prometnicama u
dvije razine, ima jedan ili dva kolnicka traka, u pravilu nema zaustavnih trakova i kao
takva je oznaCena propisanim prometnim znakom. Broj prometnih trakova i izbor
poprecnog profila ovisi o kategoriji ceste i predvidenom prometnom opterecenju.
Autoceste 1 brze ceste mogu se graditi po fazama s time da se izgradena 1. faza smatra

brzom cestom (Korlaet, 2003).



2. RADOVI PRI GRADNJI PROMETNICA

Gradnja prometnica se provodi u nekoliko faza:

e donosenje odluke nadleznog tijela o izgradnji, nacinu i izvorima financiranja, a
na osnovi prethodnih istrazivanja,

e izrada idejnog projekta i njegova verifikacija te ishodenje lokacijske dozvole,

e izrada glavnog projekta koji je sastavni dio dokumentacije za ishodenje
gradevinske dozvole,

e izrada izvedbenog projekta za pojedine sloZenije dijelove prometnice (visoki
nasipi 1 usjeci, slozenije gradevine za prijelaze preko vodotoka, dolina, klanaca,
zidovi isl.),

e izgradnja prometnice.

2.1. GeoloSka ispitivanja

Geologija je znanost o gradi, dinamici 1 razvitku Zemlje i1 ako se geologija prije svega
bavi proucavanjem dubljih slojeva Zemljine kore, ona pruza dragocjene podatke pri
gradnji prometnice. Po svojim opéim svojstvima geoloske pojave uzduz prometnice

mogu biti povoljne i nepovoljne. U nepovoljne geoloske pojave ubrajaju se:

e vodom saturirana podrucja kao Sto su mocvare, tresetista, lagune i pli¢ine,
rijecne delte, poplavna podru¢ja (podrucja nereguliranih rijeka);

e nestabilna podruc¢ja koja vecinom pripadaju deluviju kao morene, sipare,
pjescani nanosi (mnoge od njih su opasne jer su prirodno kompaktne i ¢vrste,
ali se pokrecu kada se gradevinskim zahvatima poremeti prirodna ravnoteza);

e podrucja koja nisu postojana na djelovanje atmosferilija kao $to su podrucja
izgradena od glina, lapora, Skriljaca 1 sli¢no;

e tipi¢ne pojave u visokom gorju - lavine, osuline, bujice;

e strukturne pojave - pukotine, strmi rasjedi 1 ulegnuca.

U povoljne geoloske pojave ubrajaju se kompaktne, ¢vrste i pravilno istalozene formacije.

Nakon pregleda geoloskih karata i obilaska terena, geolog u svojem izvjestaju daje

odgovore o sljede¢em:



e vrsti i porijeklu tla, u geolosko - mineraloSkom smislu, na prostoru gradenja,

e posebnostima koje se mogu ocekivati s obzirom na vrstu i porijeklo tla, kao sto su
stabilnost, nestabilnost, sklonost stvaranju klizista, slaba kvaliteta do pouzdane
dubine, postojanost materijala na zraku i u vodi, itd.,

e vrste tla za koja se pretpostavlja pojava vode, Sto najces¢e dovodi do teSkoca pri
gradenju,

e nagibima slojeva i njithovim smjerovima pruzanja kao i o opéem stanju stijene

(rasjedi, razdrobljenost stijenske mase) (Rezo, 2014./15.).

2.2. Geomehanicka ispitivanja

Geomehanicka ispitivanja obavljaju se za zemljane materijale koji ¢e iskapanjem ili
nasipavanjem oblikovati trup prometnice te onaj materijal koji je neposredno ispod tijela
prometnice. Odgovori koji se traze od geomehanicara su sljedeci:

e moze li se i uz kakve uvjete upotrijebiti materijal usjeka za izvedbu nasipa,

e ocjena kakvoce tla na kojem ¢e se izvoditi nasip,

e moze li se u usjeku izvesti posteljica trazene kakvoce,

e nagib pokosa usjeka i nasipa,

e ispitivanje materijala iz pozajmiSta kao 1 osiguranje samog pozajmista.
Na temelju obilaska terena, sondiranja i terenskog i laboratorijskog ispitivanja, odreduju
se: granulometrijski sastav tla, kut unutarnjeg trenja tla i kohezija, specificna masa tla,
koeficijent poroznosti, vodopropusnost, kapilarnost, posmi¢na cvrstoc¢a, dopusteno
opterecenje tla, procjena veliCine slijeganja temeljnog 1 nasipnog tla, optimalna vlaznost
prema Proctoru, maksimalna suha prostorna masa prema Proctoru, terenski i
laboratorijski CBR. Temeljem provedenih geomehanickih ispitivanja i odredivanja
navedenih parametara tla provjerava se stabilnost pokosa usjeka 1 nasipa te

dimenzioniraju potporni i uporni zidovi. (Rezo, 2014./15.).

2.3. Hidrolo$ka ispitivanja

Hidroloska situacija na prostoru prometnice moze imati velik utjecaj na njeno gradenje i

uporabu. Hidroloskim ispitivanjima odreduju se sljede¢i parametri:



e koli¢ine protoka rijeka 1 potoka,
e visina velikih i katastrofalnih voda,
e visina podzemnih voda tijekom godine.
Za potrebe projekta prometnice nuzno je izraditi studije povrSinske mreze vodotoka kao

1 studije mreza za odvod podzemnih voda. Temeljem tih podataka odreduje se:

e visina nivelete u vodoplavnom podrucju,

e veliCina otvora propusta i mostova (Rezo, 2014./15.).

2.4. Hidrometeoroloski i klimatski podaci

Hidrometeoroloski podaci dobivaju se iz:

o statistickih podataka registriranih za pojedine parametre tijekom visegodis$njih
promatranja u meteoroloskoj postaji koja je najblize mjestu projektirane
gradevine

e izravnih mjerenja karakteristicnih parametara na mjestu buduce gradevine, prije
pocetka ili tijekom radova na gradilistu,

e kratkoro¢nih vremenskih prognoza o oc¢ekivanim vremenskim prilikama tijekom

gradenja.

Podaci meteoroloske sluzbe:

e prosjecan broj kiSnih dana u mjesecu 1 godini te njihova raspodjela,

e prosjecne mjesecne koli¢ine oborina u milimetrima (ili dnevne po pojedinim
mjesecima) 1 njihova raspodjela,

e broj kiSnih dana tijekom kojih je koli¢ina oborina bila veéa od odredenih
vrijednosti (0,1; 1 ; 5; 10 mm . . ..) za svaki mjesec 1 njihova raspodjela,

e prosjecan intenzitet pljuskova ovisno o njihovu trajanju za razli¢ita razdoblja,

e prosjecno mjesecno isparavanje u milimetrima (ili dnevno po pojedinim
mjesecima)

Ve¢ u fazi projektiranja potrebno je poznavati klimatske utjecaje, a to su temperatura,

osuncanost padina, vjetar, padaline (kiSa, snijeg),dubina smrzavanja. (Rezo, 2014./15.).



2.5. Primjena podataka istraznih radova

Za zemljane radove, ovisno o veli¢ini gradiliSta, odabranom postupku i tehnologiji

izvedbe, odnosno fazi radova (projektiranja ili gradenja) primjenjuju se sljedeci podaci:

e rezultati geotehnickih istrazivanja kojima se definira stanje vlaznosti (vlazno,
srednje vlazno, suho) razliitih zemljanih materijala — sitnozrnih koherentnih 1
nekoherentnih, uz geomehanicke znacajke nuzne za utvrdivanje i klasifikaciju, te
njihovo stanje (prirodna zbijenost, homogenost i dr.),

e hidrometeoroloski podaci koji se odnose uglavnom na oborine i isparavanja u
svrhu odredivanja pogodnosti materijala za iskop i ugradivanje.

Na temelju provedenih geotehnickih istrazivanja i napravljenog prora¢una masa odreduje
se kakvoca tla kao osnova za gradnju objekata donjeg ustroja, njegova pogodnost za
ugradivanje, zbijanje, utovar i iskop, obavlja se klasifikacija materijala i utvrduje stupanj
osjetljivosti na promjene i stanje vlaznosti s obzirom na ugradnju u nasipe ili odvozenje
na odlagaliSte, odnosno potrebu otvaranja pozajmista ili zamjene materijala.
Hidrometeoroloski podaci pokazuju razvoj hidroloske bilance tijekom godine i mjeseci,
a pruzaju mogucénost predvidanja rjeSenja za sluc¢aj nepovoljnih meteoroloskih i

hidroloskih uvjeta. (Rezo, 2014./15.).



3. POPRECNI PROFIL

Poprecni profili pokazuju konfiguraciju terena lijevo i desno od osi ceste. Snimaju se na
svakih 20 do 100 metara, ovisno o terenskim prilikama, i to osobito na mjestima gdje se
terenske prilike naglo mijenjaju. Crtaju se u mjerilu 1:100 ili 1:200, i to u istom mjerilu

duljine i visine (Rezo, 2014./15.).

Osnovni elementi poprecnog presjeka ceste su:
e prometni trak (kolnik) (pt),
e rubni trak (rt),
e bankina (b),
e berma (be)

e sustav za odvodnju (rigol (r), kanal (k)).
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- L
kalnik |
b o m r be
e {nxpt) ]
i ' f i |
T | lg prometni trak - prometn trak . @
=3 | MY e || 3§l
c = &€ | €
o = ¥ 51 =]
Fal = 3 =
5 S: £ pE
2 @ =] =y
I
" '- : __.".

Slika 1. Popre¢ni presjek ceste (Trbljani¢, 2014)



3.1. Prometni trak

Ukupna Sirina kolnika sastoji se od jednog, dva ili viSe prometnih traka i ovisi o njihovoj
Sirini. Broj traka odreduje se prema znaCenju ceste, gusto¢i prometa i zahtijevanoj

€

propusnoj moéi ceste. Sirina prometnog traka ,.§° za vozila u kretanju (slika 2.)

izraCunava se prema izrazu:

e jednotracni prometni trak

S=b+2x

e dvotrac¢ni/dvosmjerni prometni trak

§= +x+y
gdje je ,,§ - Sirina prometnog traka, ,,b ”- osovinski raspon vozila, ,,c”- ukupna Sirina
vozila, ,,x ’- udaljenost sredista kotaca vozila od vanjskog ruba prometnog traka, ,,y -

udaljenost unutarnjeg gabarita vozila od osi prometnice.
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Slika 2. Prometni trak (Bradas, 2015)



3.2. Sirine i vrste prometnog traka

Vp

120

100

90

80

70

60

50

40

S(m)

3,75

3,75

3,50

3,25

3,00

3,00

2,75

2,75

Tablica 1. Sirine prometnog traka u odnosu na projektnu brzinu

Vrste prometnog traka:

Jednotracni kolnici - primjenjuju se iznimno pri vrlo maloj gusto¢i prometa

te na kra¢im pristupnim cestama i putovima odnosno na rampama raskrizja

1zvan razina.

Dvotracni kolnici - primjenjuju se za dvosmjeran i jednosmjeran promet.

Trotrac¢ni kolnici - se kao jednosmjerni primjenjuju na autocestama ili

prigradskim prometnicama. (Rezo, 2014./15.).

3.3. Rubni trak

Rubni trak je ucvrSéeni dio cestovnog presjeka izmedu bankine kolnika i kolnika ili
izmedu kolnika i staze za bicikle, mopede ili pjesake. Sirina rubnog traka ovisi o §irini

prometnog traka (tablica 2.):

Tablica 2. Sirina rubnog traka u ovisnosti §irini prometnog traka

Prometni trak (m) Rubni trak (m)
3,75 0,50
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,75 0,20

Sirine rubnih crta iznose:




za racunske brzine Vr > 100 km/h = 0,15 m

za racunske brzine Vr < 100 km/h = 0,10 m.

3.4. Bankina

Neposredno uz rubni trak, na dijelu ceste u nasipu ili zasjeku, nalazi se bankina. To je
utvrdeni ili neutvrdeni dio profila ceste, izgraden od zemljanog materijala i zasijan
travom. (Slika 3.). Bankina je sigurnosni element popre¢nog presjeka i sluzi smjestaju

prometnih znakova.

SIRINA BANKINE

- — — >

Slika 3. Bankina (Bradas, 2015)
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Prometni trak (m) Bankina (m)

3,75 -3,50 1,50
3,25 1,20
3,00-2,75 1,00

Tablica 3. Sirina bankine u odnosu s prometnim trakom

3.5. Berma

Pojas terena u ravnini kolnika koji se nalazi s druge strane rigola naziva se berma. Berma
sluzi za povecanje horizontalne preglednosti u zavoju, zatim za otklanjanje neugodnog
dojma Sto ga na vozaca ostavlja blizina kosine usjeka te za postavljanje prometnih ili
drugih znakova, kao deponij materijala i sl. Sirina berme je 1-2 m (iznimno 0,5 m) u
pravcu, a u zavoju ovisi o veli€ini otvaranja usjeka radi osiguravanja preglednosti. (Rezo,

2014./15.).

3.6. Rigol

Rigoli se izvode uz rub kolnika, a sluze za preuzimanje povrSinske vode 1 njezinu
odvodnju. Sirina trokutastih rigola u rasponu je od 0,60 do 0,90 m s preporuéenim

nagibom 10-15%.

3.7. Trak za zaustavljanje/usporavanje

Zaustavni trak se koristi na autocestama, a po potrebi i na brzim cestama. Sirina traka za
zaustavljanje je min. 2,50 m odnosno 1,75 m na cestama I. razreda s Cetiri prometna traka,
a izvodi se neposredno uz rubni trak ili uz rubnu crtu s desne strane kolnika. Trak uz visi

rub kolnika ima minimalni popre¢ni nagib od 2.5%. Zaustavni trak uz nizi rub kolnika
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ima isti poprecni nagib kao i kolnik. Zbog usporavanja voznje uz kolnik na podrucju vec¢ih
ili duljih uspona na auto-cestama i cestama 1. i 2. razreda izvode posebni trakovi za sporu
voznju. Spora vozila koriste taj poseban trak i ne ometaju voznju na normalnom traku.

Sirina traka je 3.0 do 3.25m, a popre¢ni nagib je isti kao i na prometnim trakovima. (Rezo,
2014./15.).
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Slika 4. Zaustavni trak na autocesti (Kostolanovi¢, 2014)
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Slika 5. Biciklisticka staza (Pecak, 2014)

3.8. Razdjelni pojas (biciklisti¢ka i pjeSacka staza)

je pjesacku stazu odvojiti razdjelnim pojasom (slika 6.).

Sirina razdjelnog pojasa kod auto-cesta u ravni¢arskom terenu je 4.0 m, a u ostalim
slu¢ajevima 3.0 m. Biciklisticke staze se u profilu ceste odvajaju od kolnika visinski ili
iznimno razdjelnim trakom (slika 5.). Za veceg pjeSackog prometa gradi se zasebni

pjesacki hodnik ili staza odijeljena od kolnika visinski, iznimno rubnim trakom, a najbolje

PJESACKA ; 3
STAZA ‘
oW 0
' (] N
! o™ N
20, 80, 20 20 80 80, .20
|, 120 ,I 120
Slika 6. PjeSacka staza (Pecak, 2014)
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Slika 7. Dimenzije poprecnog presjeka ceste (Blazun, 2014)



4. ZASTITA POKOSA

Izbor zastite pokosa uvjetovan je:

e vrstom gradevine donjeg ustroja (nasip, usjek),

® materijalom izrade gradevine (zemljani, mijeSani, kameni),

¢ visinom usjeka odnosno nasipa,

® posebnim uvjetima (blizina vodotoka, kliziste).
Zastita pokosa objekata donjeg ustroja prometnica od djelovanja vanjskih cinilaca,
klimatskih uvjeta i povrsinske vode provodi se na dva nacina:

® bioloski (podizanjem zasada i zatravljivanjem),

® mehanicki (oblaganjem razli¢itim vrstama materijala).

4.1. Zemljani materijali-bioloSka zastita

Cilj je bioloske zastite da se odgovaraju¢im zelenilom (trava, buseni, grmlje, drvece, itd.)
ucvrste pokosi i ujedno ozelene. Bioloska zastita provodi se na vise nacina:

® humuziranjem (sijanjem trave),

® polaganjem busena,

® izradom pletera,

® sadnjom grmlja ili drveca,

® hidrosjetvom.

4.1.1. Obloga pokosa humusom

Preko isplaniranog pokosa, izbrazdanog u uzduznom smislu, nanosi se sloj humusa koji
se isplanira, zatim lagano zbije 1 po potrebi navlazi vodom i posipa gnojivom. Debljina
humusnog sloja je 10 do 15 cm, ako su pokosi u sitnozrnim koherentnim materijalima
(gline, prasine), odnosno 15 do 20 cm ako su u pjeskovitim 1 §ljunkovitim materijalima.
Taj se postupak moZze primijeniti za zastitu pokosa usjeka 1 nasipa s nagibom 1:1,5 ili

manjim (slika 8).
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Slika 8. Obloga pokosa humusom (Rezo, 2014./15.)

4.1.2. Obloga pokosa busenima
Obloga pokosa busenima primjenjuje se u slucaju da se po pokosu slijevaju veée koli¢ine
vode pa ga treba brze i jaCe ucvrstiti. Buseni se uvijek polazu po prethodno nanesenom
sloju plodnog tla, debljine 10 cm, i to na tri nacina:

e pljostimice, tj. paralelno s povrSinom pokosa,

e polozeni okomito na povrSinu pokosa,

e u horizontalnim slojevima.
Ova vrsta zaStite pokosa narocito se primjenjuje za stabilizaciju noZice nasipa uslijed
podlokavanja kao 1 na osjetljivim mjestima na vrhu pokosa, gdje dolazi do lakog ispiranja

humusne obloge.

4.2. Zastita pokosa pleterom

Kod pletera kol¢i¢i su duljine 0,7 do 1,0 m i promjera 3 do 5 cm. Zabijaju se u paralelnim
redovima na razmaku 0,5 do 1,0 m. Iznad povrSine pokosa ostaje dio kol¢i¢a visine 0,25
do 0,3 m za opletanje vrbovim Sibljem. Ovaj rad obuhvaca izradu zastite pleterom za
pokose usjeka i nasipa (slika 9) u materijalima labilne strukture (raspadnuti dolomiti,
lapori, fli$, rahli vodopropusni materijal i slicno), neotpornim na atmosferske i hidroloske
utjecaje. PovrSine koje treba zastititi pleterom dane su projektom ili prema zahtjevu

nadzornog inZenjera.
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Slika 9. Zastita pokosa pleterom (Rezo, 2014./15.)

4.3. Zastita pokosa zasadima

Zastita pokosa zasadima obavlja se samo u usjecima na padinama sklonim klizanju ili

obruSavanju, a koriste se mladice vrbe, bagrema 1 breze (slika 10).
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Slika 10. Zastita pokosa zasadima (Rezo, 2014./15.)

4.4. Postupak hidrosjetve

Djetelinske travne smjese koje se mijeSaju sa visokomolekularnim polimernim
emulzijama 1 vodom uz dodatak gnojiva i celuloze. Vrs$i se na tlo bez pripreme, a

hidrosjetva se provodi posebnim strojem koji prska masu. (Rezo, 2014./15.)
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4.5. Mehanicka zastita — uz vodotoke

Mehanicka zastita pokosa u zemljanim i mijeSanim materijalima primjenjuje se u
slu¢ajevima kad je zbog velikih oborina ili sastava tla nemoguce zastititi pokose

bioloskim postupcima.
Moze se izvoditi:

® oblaganjem obradenim kamenom,

e predgotovljenim betonskim elementima ili plo¢ama.

4.6. Osiguranje poluobradenim kamenom

Ukupna debljina kamene obloge i podloge treba biti veca od dubine smrzavanja.

MM kamen 30-50cm
L v
|
L \\l_l'i-'
T -
| Sljunkowvito & _— %
P | I ] T
pleskowvitll o
< materijal __geotekstil 37 p
\; 'l':__'

Slika 11. Osiguranje poluobradenim kamenom (Rezo, 2014./15.)

4.7. Oblaganje obradenim kamenom

Tamo gdje je pokos nasipa izloZen djelovanju velike vode, kamena obloga se oslanja na
nozicu nasipa:

® od kamene naslage izradene od krupnog kamena,

¢ od lomljenog kamena u cementnom mortu,

e izradenu kao zid od betona,

® jzradenu kao zid u suho ili u cementnom mortu, od betona ili fasina.
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4.8. ZaStita nasipa gabionskim madracima

Dimenzije gabionskih madraca obi¢no su 3(6) x 2 x 0,17(0,23)m. Podijeljeni su u
pregrade kako bi se sprijeCilo nezeljeno pomicanje kamene ispune i ujedno ojacala
konstrukcija. Postavljaju se na sloj geotekstila koji u ovom slucaju ima funkciju
sprjeCavanja mijeSanja zemljanog materijala pokosa i kamene ispune gabionskih

madraca. (Rezo, 2014./15.)

4.9. Mehanicka zastita betonskim elementima

To je zastita s pomocu betonskih elemenata ili plo¢a izradenih na gradilistu ili tvornicki
predgotovljenih. Betonske ploce dimenzija 35x35 cm, debljine 18 do 20 cm, polazu se na
sloj Sljunkovito - pjeskovitog materijala debljine 15 do 30 cm koji je polozZen na geotekstil

(slika 12).
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Slika 12. Mehanicka zastita betonskim el. (Rezo, 2014./15.)

4.10. Zastita pokosa nasipa-kameniti materijali

Pokosi visokih kamenitih nasipa osiguravaju se pretezno krupnim kamenjem. Izradom

strmijih nagiba pokosa smanjuju se koli¢ine zemljanih radova, a osim toga zauzimaju se
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manje povrsine zemljiSta pri izradi trupa ceste. Osiguranje pokosa nasipa stoga moze biti

roliranjem i kamenom oblogom.

4.10.1. Roliranje

Roliranje primjenjuje se za zastitu pokosa nasipa kojima je nagib pokosa priblizno jednak
nagibu prirodnog terena. Za ovu vrstu zastite primjenjuje se kameni materijal koji se
upotrebljava za izradu nasipa. Materija mora imati odgovaraju¢i mineralosko-

petrografski sastav, mora biti zdrav 1 odgovarajuce veli¢ine (najveca stranica oko 0;40 m)

(slika 13).
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Slika 13. Roliranje (Rezo, 2014./15.)
4.10.2. Kamena obloga

Radi se po nacelu suhozida od grubo obradenog kamena debljina obloge se povecava
prema nozici nasipa na svaka 4 m visine nasipa. Nagib pokosa je strmiji od nagiba terena

(slika 14).

Slika 14. Kamena obloga (Rezo, 2014./15.)
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4.11. Zastita usjeka-kameni materijali

Postupci zastite pokosa usjeka u rastroSenim stijenama s pukotinama, slabim mjestima,
nestabilnim blokovima ili uslijed djelovanja klimatskih utjecaja i erozije raspadnutim
stijenama ovise o stupnju rastrosenosti ili raspadnutosti stijena. Pri zastiti pokosa usjeka
u takvim se materijalima najc¢esc¢e primjenjuju sljedeci postupci:

e zaStita pokosa prskanim betonom,

e zaStita pokosa mrezom od celicne zice,

e utvrdivanje pokosa usjeka u stijeni sidrenjem

4.11.1. Zastita pokosa prskanim betonom
U vrlo raspadnutim 1 ispucanim stijenama koje se moraju zastititi od erozije i promjena
temperatura primjenjuje se postupak zastite prskanim betonom preko celicne mreze
sidrene u stijenu (slika 15).

a) b)

celicna mraeza -,

prskani beton -, 7 A— !

lispuna pukotine
| prskanim betonom',

|
|
' sidro © 20 mm

Slika 15. Zastita pokosa prskanim betonom (Rezo, 2014./15.)

4.11.2. Zastita pokosa mreZom od ¢eli¢ne Zice

Ovaj rad obuhvaca osiguranje i zaStitu pokosa u kamenim terenima, primjenom mreza na
dijelovima gdje postoji moguénost rusenja labilnih dijelova. PovrSine na kojima treba izraditi
zaStitu predvidene su projektom ili ih odreduje nadzorni inZenjer. U dubokim usjecima sa strmim
i visokim pokosima u ispucaloj ili loSe miniranoj stijeni iz koje je moguce odronjavanje ili

ispadanje komada stijene zastita se provodi pomocu zice (slika 16).
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Slika 16. Zastita pokosa mrezom od Celi¢ne zice (Rezo, 2014./15.)

4.11.3. Zastita pokosa geotekstilom
Na pripremljeni pokos, prethodno navlazen, sije se sjeme trave. Preko tako uredene

povrsine postavlja se geotekstil (slika 17).

ucvrscenje —
drvenim
kolgicima

fe

geotekstil ~ £ pripremljena povrsina

zasijana sjemenom
trave

Slika 17. Zastita pokosa geotekstilom (Rezo, 2014./15.)

4.11.4. Zastita stjenovitih pokosa-geomreZama

Provodi se ako postoji opasnost od otkidanja 1 obrusavanja kamenja. Mreza se prebacuje
preko povrSine koju se Stiti 1 ucvrS¢uje CeliCnim sidrima promjera 10 do 12 mm,
postavljenima na razmaku 2 do 3 m. Dubina sidrenja je oko 0,5 m. Na donjem kraju mreze

postavljaju se betonski utezi. (Rezo, 2014./15.)

Ovaj rad obuhvaca zastitu pokosa usjeka i nasipa geomrezama kao ojacanja humusa, ¢ime

se smanjuje debljina humusnog sloja (debljina humusa je5 cm) i povecava trenje na
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kontaktnoj plohi i zastita od erozije te zatravljivanje strmih i visokih pokosa nasipa i

usjeka.

4.11.5. Zastita pokosa geokompozitima
Ako se strmi stjenoviti pokosi skloni osipanju Zele zastititi od erozije i ozelenjeti, mogu
se osigurati geokompozitima koji se sastoje od netkanog tekstila i polimerne mreze (slika

18).
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Slika 18. Zastita pokosa geokompozitima (Rezo, 2014./15.)

4.11.6. Zastita pokosa-sacaste strukture

Posebne prostirke su proizvodi namijenjeni zastiti pokosa s otvorima za ispunu zemljom

(slika 19).

posteljica
(planum)

sacasta

= = struktura
! sidrenje = . —ispuna
| ma kruni ? s

nasipa geotekstil

sidro —__

Slika 19. Zastita pokosa-sacaste strukture (Rezo, 2014./15.)
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5. PLATEIA

Plateia je programski paket namijenjen projektiranju i rekonstrukciji prometnica.

Projektantu nudi velik broj naredbi, od jednostavnih do vrlo slozenih, od pocetnog unosa

toCaka do ispisa ili kreiranja 3D modela, koji se dalje mogu koristiti za razne analize.

Plateia projektantima pomaze u pripremi nacrta i tehnicke dokumentacije, ukljucujuéi i

izra¢un masa. 3D model projektantima daje moguénost provodenja raznih analiza, kao

Sto su zavojne krivulje, krivulje vidljivosti, kao 1 odvodnja vode s prometnica. Plateia radi

na nekoliko CAD platformi, medutim u kombinaciji s programom AutoCAD Civil 3D,

povecava se iskoristivost oba programska paketa. Koristi se za sve vrste projektiranja

prometnica svih vrsta i u svim fazama projektiranja: projektiranje prometnica svih

kategorija, rekonstrukcije prometnica, zemljane radove itd. Kada je rije¢ o glavnim

znacajkama programa Plateia, mogu se izdvojiti sljedece:

Automatizirana - koncept ,,Projekt u jednom crtezu" omogucéuje ucinkovitu
obradu poprecnih profila.

Fleksibilna - nekoliko stupnjeva automatizacije omogucuje projektantima
kontrolu nad procesima projektiranja uz zadrzavanje veza medu dijelovima
projekta.

Kompatibilna - Plateia savrSeno radi s programom AutoCAD Civil 3D, povezana
je s njegovim digitalnim modelom terena, a geometrija prometnica prenosiva je u
oba smjera.

Univerzalna - sadrzi alate za potrebne projektiranje u svim fazama projekta: od
prethodnih studija do izvedbene dokumentacije.

Jednostavna za rad 1 u¢enje - dobro strukturirani izbornici omogucuju pocetnicima
brzo ucenje, dok su ribon i alatna traka prakti¢niji iskusnim korisnicima.
Dokazana u praksi - Plateia je lokalizirana i koriStena u nekoliko drzava za
projektiranje, od urbanih prometnica i raskrizja do nebrojenih rekonstrukcija i

velikih projekata autocesta.

Plateia programski paket ima svoje prednosti od kojih se mogu izdvojiti sljedece:

a) Ukljuceni razni standardi za projektiranje prometnica:
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e Kategorija prometnica, projektirana brzina
e Granicne vrijednosti parametara projektiranja
e Proracun poprecnih nagiba i prosirenja
e Ukljucene zbirke vertikalne i horizontalne prometne signalizacije prilagodene
pojedinim drzavama
b) Potpuna integracija u CAD sustav
e IskoriStava funkcionalnost programa AutoCAD Civil 3D
e Radi se na postojeCem AutoCAD crtezu.
e Projekt se po potrebi moze naknadno doradivati ¢istim AutoCAD-om
c) Povecana brzina i pouzdanost:
e Ubrzane dugotrajne i ponavljajuce operacije
e Brzi siguran prijenos podataka izmedu situacije, uzduznih i popre¢nih profila
e Moguénost obrade trasa duzih od 100 km
d) Jedan program za sve faze projektiranja:
e Zapocinje s unosom geodetskih podataka, rasterskih podloga i sl.
e Ide kroz sve faze projektiranja i izrade tehnicke dokumentacije
e Projektiranje raskrizja i kruznih tokova
e Omogucuje izradu raznih analiza

e ZavrSava s efikasnom pripremom nacrta za ispis ili izradu 3D modela za BIM.

5.1. Situacija

Modul SITUACIJA programa PLATEIA 6 je namijenjen izradi geodetskih nacrta za
mjerila 1:100 do 1:10,000. Takvi nacrti se koriste kao osnova za projektiranje cesta i
drugih objekata niskogradnje s drugim modulima programa PLATEIA 6. Osnovni podaci
za izradu geodetskih nacrta s modulom SITUACIJA programa PLATEIA 6 su
geodetske tocke, koje snimamo s geodetskim instrumentima. Pored podataka o tockama
moguce je iz elektronskih instrumenata procitati i podatke o spojnicama medu to¢kama,
ukoliko su ti podaci bili uneSeni. Geodetske nacrte, izradene s programom PLATEIA 6,
moguce je prikazivati skupa sa skeniranim nacrtima. Oni moraju biti odgovarajuce
smjesteni u koordinatni sustav (kalibrirani). Spajati se mogu i nacrti, koji su vektorizirani

ili digitalizirani. Pomo¢u modula SITUACIJA programa PLATEIA 6 u ograni¢enom

24



opsegu je moguce obradivati i geodetske nacrte, koji nisu izradeni s programom
PLATEIA 6. Geodetski nacrti, izradeni s modulom SITUACIJA programa PLATEIA 6,
sadrze razliCite graficke elemente, medu kojima su najznacajniji:

e geodetske tocke,

e spojnice medu geodetskim toCkama,

e topografski i drugi simboli,

e digitalni model terena (DMT),

e parcele,

e oznake (Korisnicki priru¢nik Plateia 6.,2015).

5.2. Osi

OSI, modul programa PLATEIA 6.0 je namijenjen projektiranju osi cesta, ali se s njim
mogu projektirati 1 osi Zeljeznica, vodotoka 1 slicno. Modul Osi omogucuje interaktivno
ili paketno projektiranje horizontalnih elemenata uzduzne osi te jednostavnu
manipulaciju s njima. Pomo¢ni elementi - tangente i kruznice su konstrukcijski elementi
za projektiranje uzduzne osi ceste. Glavni elementi uzduzne osi - pravci, kruzni lukovi,
prijelaznice i djelomicne prijelaznice, postavljeni u smislenom rasporedu, definiraju
uzduZnu os ceste. Kao prijelazni element izmedu pravca 1 kruznih lukova ili izmedu dva
kruzna luka je ugradena klotoida (u daljnjem tekstu prijelaznica), koja je definirana

formulom:

A2=L R

gdje je A parametar prijelaznice, L je definirana duzina prijelaznice 1 R je radijus, na
kojega se prikljuCuje prijelaznica. Na uzduZznu os se konstruiraju popoprecne osi. S
upotrebom funkcija programa QuickSurf osi se mogu projicirati na digitalni model terena
te se zapiSu uzduzni i popoprecni profili terena u datoteku. Drugi nacin proracuna
uzduznih 1 popopreénih profila po projektiranim osima se izvodi pomocu
snimljenih poligonskih i detaljnih tocaka u profilima bez tvorbe digitalnog modela terena.

Profili se zatim obraduju u modulima uzduzni profili 1 poprecni profili. Rezultati obrade
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uzduznih i popoprec¢nih profila se mogu prikazati u modulu OS. To su npr: rubovi konika,
nivelete, linije usjeka i nasipa. U modulu Osi se moze izvesti vizualizacija projektirane

ceste (Korisnicki prirucnik Plateia 6, 2015).

5.3. Uzduzni profil

Modul uzduzni profili programa PLATEIA 6.0 je namijenjen crtanju uzduznih profila
cesta, zeljeznica, vodotoka i drugih objekata niskogradnje (mostova, tunela...). Podaci za
crtanje uzduznih profila se najbrze pripreme s odgovaraju¢im naredbama u modulima
Situacija i Osi programa PLATEIA 6.0. Mogu se pripremiti i u odgovarajuéim
datotekama »ru¢no« s nekim od programa za uredivanje takvih datoteka (Notepad,
Wordpad, Microsoft Word i sl). Modul uzduzni profili omogucuje brz i tocan interaktivni
ili paketni unos linija terena i tangenti, crtanje nivelete, prora¢un poprec¢nih nagiba na
osnovi tlocrtnog toka osi, proracun preslojavanja postojecih cesta i brzi prorac¢un koli¢ina
usjeka 1 nasipa. Definiranje nivelete ceste se odvija na osnovi zadanih tangenti. Najprije
se s interaktivnim funkcijama definira poloZaj tangenti, zatim se u tjemenima proracunaju
potrebne zaobljenja. Tangente i niveleta se mogu u bilo kojem trenutku mijenjati i zatim
ponovno i automatski nacrtati cijeli nacrt uzduznog profila (Korisnicki priru¢nik Plateia

6,2015).

5.4 Popre¢ni profil

Modul poprec¢ni profili programa PLATEIA 6.0 je namijenjen izradi nacrta popre¢nih
profila za potrebe projektiranja cesta ili drugih objekata niskogradnje. Poprec¢ni profili se
obraduju na osnovi proracunatih linija terena u poprecnim profilima i nivelete. Popre¢ni
profili se obraduju pomocu elemenata normalnog popreénog profila. Cesto se iz
popre¢nih profila ra¢unaju koli¢ine usjeka, nasipa 1 druge koli¢ine pomocu funkcija za
planimetriranje. Problematika poprecnih profila je u tome, da je vrlo tesko naci opéenite
zakonitosti, koje vrijede za sve poprecne profile. Zbog toga program PLATEIA pored
unosa nekih pravih elemenata poprecnog profila (bankina, pokos, kanal, ...), omogucuje

1 opCe elemente kao Sto su blok, linija 1 to€ka. S kombinacijom pravih 1 opéih NPP
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elemenata moze se nacrtati prakti¢no svaki poprecni profil ne samo u cestogradnji ve¢ i

u drugim podrucjima (vodogradnja, ...).

U skupini naredbi NPP elementi se nalaze naredbe za unos pojedinih NPP elemenata:
bankina, pokos, donji stroj, kanal, gornji stroj, humus, i.t.d., i za zapis i unos NPP
recepture. Princip unosa NPP elemenata je jednak za sve. Za svaki NPP elemenat najprije
se u dijalogu zada odgovarajuée parametre, zatim se u jednom od profila s miSem izabere
NPP element (osnovni element) na kojeg se izabrani NPP element prikljuc¢i. Program
zatim unese izabrani NPP element u sve srodne poprecne profile. NPP elementi se mogu
prikljuciti samo na ve¢ postojece NPP elemente u profilima. Opc¢enito se mora nakon
unosu NPP elementa izabrati osnovni element i priklju¢na tocka. Program podrzava izbor
END, i MID tocaka. MozZe se izabrati 1 bilo koja proizvoljna tocka u crtezu (Korisnicki

prirucnik Plateia 6.0, 2015).

5.5. Prometna oprema

Modul prometna oprema programa PLATEIA 6.0 je sastavljen iz funkcija, koje pomazu
kod crtanja prometnih uredenja. Modul je sastavljen iz vise funkcionalnih sklopova, kao
Sto su: oznake na tlu i signalizacija, vertikalna signalizacija, table i natpisi za table, otoci,
zavojne krivulje 1 kruZna raskrizja. Medu novostima i poboljSanjima u modulu prometna
oprema iz verzije PLATEIA 5.0 na 6.0 su najvaznije:

e nov korisni¢ki prostor kod horizontalnih zavojnih krivulja,

e mogucénost rucnog vodenja vozila kod horizontalnih zavojnih krivulja,

e vertikalne zavojne krivulje,

e nov nacin upravljanja s simbolima za unos prometnih znakova, horizontalne

signalizacije itd. ( Korisni€ki priruénik Plateia 6.0, 2015).
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6. PROJEKTIRANJE PROMETNICE U PROGRAMSKOM
PAKETU PLATEIA NA LOKACIJI DONJA VOCA

DIONICA I

Digitalni model terena je standardni nacin za prikazivanje povrsine terena u digitalnom
obliku. Digitalni prikaz funkcionira na matemati¢kim modelom koji se bazira na pravilnoj
mreze visina (grid) ili mreze nepravilnih trouglova (TIN). Digitalni modeli teran se
formiraju pomocu poznatih kordinat i visna odredenih toCaka, te karakteristi¢nih linija
povrSine terena. Aerofotogrametrijsko snimanje nakon kojeg slijedi digitalna
fotogrametrijska obrada i mjernja sa snimaka jedna je od metoda za prikupljanje DMT
(Digital Terrain Model) Takva metoda obrade podataka osigurava optimalan odnos
kvalitete podataka u odnosu na efikasnost i ekonomicnost. DMT je izuzetno koristan kod
svih vrsta prostornih analiza i kod izrade i realizacije projekata izgradnje razlicitih
objekata na povrsine terena. Digitalni model terena koji nam je potreban u programskom
paketu Plateia mozemo izraditi u AutoCAD Civil 3D ili se moze direktno ucitati gotovi

DMT.

Ako ga izradujemo u AutoCAD-u Civil 3D-u odabiremo izbornik ,,Import LandXML*
(slika 20) koji sadrzi prethodno obradene podatke tocaka iz Posebne geodetske podloge
u digitalnom obliku i na radnom podlozi programa pojavljuje se odabrani model terena,

u nasem slucaju DMT podrucja Donja Voca (slika 21).

Alignments Site:

Byl <Mone> Edit Land®ML Settings...

-[¥] Metric angularUnit:decimal degrees areaUnit:squareMeter diameterUnit:
[#] Project name:Drawing1.dwg

L[] Application desc:Civil 3D manufacturer: Autodesk, Inc. manufacturerURL v

+--[#] Surfaces (1)

Browse... [ oK | [ cancel | | Help
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Look | | Mof dokumerti

[

4

Daturn izmjene
30.10.2012. 8:56
24.2014.15:33
9.4.3014.16:56
21.11.2013.14:40

Naziv
Autodesk
blazun prometnice
Corel User Files

posteri

'l 4= 0] @ ¥ E] Vews v Toos ~
Tip

Mapa s datotekama
Mapa s datotekama
Mapa s datotekama
Mapa s datotekama

£ = XML_Model01 512.2013.11:59

XML dokument

n

File name KML_Model01

Fles of typs: | LandXML (i)

Slika 20. U¢itavanje DMT-a

Slika 21. U¢itani DMT Donja Voca
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6.1. HOK - Hrvatska osnovna karta

Hrvatska osnovna karta (HOK) je osnovna sluzbena drzavna karta i izraduje se u mjerilu
1:5000. Radi se o osnovnoj topografskoj karti s informacijama o mjesnim prilikama
prikazanog podrucja potrebitih za opcu orijentaciju. Koristi se u poslovima detaljnog
prostornog planiranja, idejnog planiranja i projektiranja infrastrukturnih objekata,
stru¢noj uporabi u javnom i privatnom upravljanju, planiranju i odrzavanju, akcijama
spasavanja te za turistiCke i rekreativne aktivnosti i sl. Hrvatska osnovna karta, prijasnjeg
naziva Osnovna drzavna karta, izradivala se od Sezdesetih godina proslog stoljeca (1954.
g.) do 2010. godine kada su zadnji listovi HOK-a pusteni u sluzbenu uporabu. Cijeli
teritorij Republike Hrvatske prekriven je s 9802 lista HOK-a. Povrsina jednog lista
obuhvaca podrucje od 675 ha. Osnovni izvornik za izradu HOK-a je aerofotogrametrijsko
snimanje krupnijeg myjerila, a podaci na karti su prikazani s minimalnim stupnjem

generalizacije.

HOK je izraden u 5. i 6. zoni Gauss-Kruegerove kartografske projekcije na Besselovom
elipsoidu 1841, a zbog potrebe prikaza na Geoportalu Drzavne geodetske uprave listovi
su transformirani u HTRS96/TM sustav pomocu 7 parametarske transformacije. Od
2011. godine HOK dobiva novu podjelu na listove sa novom kartografskom projekcijom

HTRS96/TM koja koristi GRS80 kao referentni elpsioid.

Nakon uspjes$no izradenog DMT u AutoCAD Civil 3D, moramo ucitati HOKS u
rasterskom obliku. Posto je HOK podijeljen na listove, moramo odabrati listi na kojem se
nalazi podrucje Donje Voce jer tamo zelimo projektirati prometnicu. Prema tim

parametrima smo odabrali list HOK-a 5000 naziva Ivanec 9 u TIFF formatu (slika 22).
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Name: [IVANECH "]

Preview Path type Scale

[ No path - Specify on-screen

1.000

Insertion paoint
Specify on-screen Riotation
X [0.000 || Specify onscreen

Y- (0.000 Angle:  0d0'D"
= |

(TR

_\'nnmmi%;- vl )
|
7/

Slika 23. U¢itani HOKS za podruc¢je Donja Voca

Nakon izrade DMT-a i ucitavanja HOK-a Mjerila 1:50000 prelazi se iz AutoCAD Civil

3D-a u Plateia-u.
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6.2. Situacija

Prebacivanjem obradenih podataka u Plateia-u zapoc€inje se s projektiranjem prometnice.
U Plateia se odabire izbornik ,,CGS plus* u kojem se izabire podmodul ,,Plateia* u kojem
se nalaze moduli za projektiranje prometnice. Nadalje, odabire se podmodul ,,Situacija“

kao sto je prikazano slikom 24.

PLATELA GEQ

w PLATEIA b Situacija

_ FERROVIA b Osi

k. UzduZni profili

: AQUATERRA d Poprecni profili

= ELECTRA b Prometna oprema

4] Ostali moduli 3 OKSTRA sucelje

Y LandXML suéelje
RIEBOM 3

Plateia -> Civil3D sutelje
Upravljanje licencama

n, O CGS5plus... I;-_",Q " ‘::‘:-.\
o, T S r

P f L R e A N T E !

Civil3D -= Plateia sucelje

Slika 24. Modul ,,Situacija“
Pomoc¢u modula ,,Situacija® kreirao se novi projekt koji veze sve podmodule aktivirane

tijekom projektiranja (slika 25).

£3 CGS plus Projekt

2jajale[afa) N

B--i TEREMSKE VJEZEE BR 02

E! Parametri
; % Projekt TEREMSKE WIEZBE ER 02

ZUANMURICA MIKULIEY
PS5 HDR

Slika 25. Kreiranje novog projekta
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6.3. Osi

Nakon kreiranja novog projekta u modulu ,,Situacija®, potrebno je vratiti se na linijski

izbornik ,,CGS plus* i potom otvariti modul ,,0si* (slika 26).

CGE5 plus

PLATEIA GEC 3
i PLATEIA b Situacija
FERROVIA b Osi
f Uzduzni profili
f SRR g Poprecni profili
ELECTRA 3 Prometna oprema
Ostali moduli 3 OKSTRA sucelje
Land¥ML sucelje
RIEBOM 3
Plateia -= Civil30 sucelje
Upravijanje licencama Civil3D -> Plateia suéelje
0 CGSP'LIS... SR PR TN
- E 1 T - T [ mmf,él'::""‘l*\'.__ "..1!.‘_ . Lﬁ:".

Slika 26. Otvaranje modula ,,0si*

Nakon otvaranja modula ,,0si“ pojavljuje se padajuci izbornik u kojem je potrebno
otvoriti ,,Upravljanje osima* (slika 27). Pomoc¢u tog izbornika zadaju se parametri osi,

odabire se kategorija prometnice, kategorija terena i broj prometnih traka.

Slika 27. Upravljanje osima

U modulu ,,Parametri“ imenuje se os, odreduje joj se smjer stacionaze kod koje se odabire

da ,,raste” odnosno da ide od 0 prema vise (slika 28).
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E g

=i

Parametri

Ime osi;
Opis:

Fotetna stacionaa;
krn: 0

Smier stacionage
@ +Raste

() -Pada

NASADS01|

n: 0.000
Widljivost
@ Vidljiva

) Mevidijiva

[ o

] [ Cancel

Slika 28. Parametri

Nakon $to su zadani parametri osi, odreduje se kategorija ceste (slika 29) i tip terena

(slika 30) u modulu ,,Kategorije* koji nakon odabira prikazuje kriticne parametre.

PR —

-

Hrvatzki standard

Os: NASADSOT

Kategorija ceste:

Tip terena:;

Ratunska brzina:

[Cesta 5. razieda

Auto-cesta

Cesta 1. razreda
Cesta 2. razreda
Cesta 3. razreda
Ceszts 4. razreda
Ceszts b razreda

40

Pregled kriti¢nih parametara

0K

J

[ Cancel ]

Slika 29. Odredivanje kategorije ceste

34



-

Hrvatski standard

Os: NASADSOT

K.ategorija ceste: [Eesta 3 el -]

Tip terena: [Erdovit ,J
Rawhinski
Breduljkazt
Planinzki

Ratunzka brzina: a0

Fregled kiiticnih parametara l
[ Ok ] [ Cancel l

Slika 30. Odredivanje tipa terena

Nakon odredivanja kategorije ceste i tipa terena zapocinje se s uredivanjem prometnih
traka. U modulu ,,Trake* definira se broj prometnih traka, njihova Sirinu i dodaju se svi
ostali elementi koje sadrzi prometnica kao S§to su: pjeSacka staza, bankina, zaustavna

traka, rigol... (slika 31).

F ]
Ime ozi: HASADS
Predefinirani tipovi
BANCLY PACLY | TDI BN 02
Trake
[ Lievo Desho
| Oznaka Sirina [m] Prometni trak. Oznaka Sirina [m] Frometni trak.
1 TRak_U1 278 Da 1 TRak_D1 278 Da
2 BaMk_LZ 1.0 Me 2 BaNk_DZ 1.0 Me
Duodati ] [ Brisati | [ Duodati | [ Brisati

Slika 31. Definiranje prometne trake i elemenata koje sadrZi prometnica
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Nakon definiranja prethodnih parametara zapocinje se s crtanjem osi prometnice. U
modul ,,21 PLATEIA Osi “ odabire se ,,Glavni elemenat™ (slika 32) koji nam otvara

podizbornik u kojem se odabire ,,Crtanje tangentnog poligona“ (slika 33).

21 PLATEIA Osi press
I A Projekt
& B Mijerilo
%H  C Upravijanje osima

D Pomocni elementi

E Glavni elernenti 3 :ﬁ 1 Crtanje gl. elem. na osnovu pomocnih
i F Uredivanje glavnih elemenata b |~ 2 Crtanje glavnih elemenata
1 G Uzduzna os » | A% 3 Crtanje tangentnog poligona
A e N A, 4 Pretvorba PLINE u tangentni peligon
_:' I Korespondentne popreéne osi » | ¥ 5 Pretvaranje PLINE u glavne elemente
| L >
E ) Projiciranje osi 6 Unos glavnih elemenata iz datoteke <- 05
{ K Zapis profila 3
e 7 Definiranje redoslijeda i provjera
7 i i L .
: L Rubovi ceste i prometne trake /8 8Pregled glavnih clemenata

M Linije uzduz osi (usjeci/nasipi) 3

/@ 9 Zapis glavnih elemenata u datoteku -> OS
. N

| NZapisi podataka #* A Crtanje osi BEST-FIT metodom
E Q Oznacavanje 4
P 3D model ceste 2
I RAlt v
i 5 Analiza horizontalne preglednosti 3

T Priprema za ispis 3

N

¥ PLATEIA Osi Pomoé

Z Zavrietak PLATEIA Osi

Slika 32. Izbornik ,,Glavni elementi i ,,Crtanje tangentnog poligona“
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Slika 33. Iscrtani tangentni poligon

Ponovnim vra¢anjem u modulu ,,21 PLATEIA Osi*“ 1 odabirom ,,Popre¢ne osi* otvara se
podizbornik u kojemu se odabire ,,Crtanje poprecnih osi“ (slika 34). Nakon prikazivanja
poprecnih osi moramo ih zapisat u datoteku IPP.

A Projekt
& BMjerile
%H  C Upravijanje osima

D Poracni elementi
E Glavni elementi

F Uredivanje glavnih elemenata
G UzduZna os

H Popreéne osi Crtanje poprecnih osi
. s podacima iz datoteke <- STA

Pl
= 2.
#° 3. udangj tocki uzduzne osi
2 4.

2
I Korespondentne poprecne osi 3
I Projiciranje osi 3
2

K Zapis profila . iz PLINE

L Rubovi ceste i prometne trake } | % 5 Postavke oznaka popreénih osi

M Linije uzduz osi (usjeci/nasipi) » | 7 6Promjenaimena poprecnih osi

R #% 1 Brisanje svih popregnih osi

M Zapisi podataka

O Oznacavanje b | A5 8 Zapis popreénih osi u datoteku -> IPP

R 4@ 9 Zapis popreénih osi u datoteku -> STA
J&  ACrtanje popreénih osi iz toéaka

P 3D model ceste
R Alati
§ Analiza horizontalne preglednosti

T Priprema za ispis
Y PLATEIA Osi Pomod

7 Zavrietak PLATEIA Osi

Slika 34. Crtanje 1 zapis poprec¢nih osi u IPP datoteku
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6.4. Uzduzni profili

Zavrsetkom u modulu ,,21 PLATEIA Osi* potrebno je vratiti se na linijski izbornik ,,CGS
plus® te ponovo odabrati ,,PLATEIA® i u podizborniku otvoriti modul ,,31 PLATEIA
Uzduzni profil“. U njemu se odabiru ,,Tablice* pomocu kojih se iscrtava svaki uzduzni
profil. U tablicama se definira ime profila, veli¢ina okvira tablice i vrsta tablice iz popisa
tablica (slika 35). Izbornik ,,Upravljanje tablicama®“ nam omogucava uredivanje

parametara uzduznog profila (slika 36).

A Projekt 3
7H B Upravljanje osima

C Tablice b | @ 1 Upravljanje tablicama

D Teren 3 2 Automatsko rasporedivanje tablica
E Objekti uzduz osi v | B2 4 Uredivanje aktivne tablice
F Unos horizontalnih elemenata osi 'l |[Seranietabiice
o N
G Tangente i niveleta £2 7 Uredivanje sadrZaja u rubrikama
H Uredivanje tangenti i nivelete = | e e

i | 1Racknzja 9 Premjettanje tablice

5
Y

K Peprecni nagibi i denivelacije ¥ | = APostavljanje aktivne tablice

A

-—j:g M Tabeliranje prometnih traka i rubova ceste

#a M Zapis uzduZnog profila -> UP
O Rekonstrukcije 3
P Dijagram kolicina 3
% Q Proragun duljine preglednosti
R Odvodnja 3

T Projekcija nivelete
U Priprema za ispis >
W Alati 3

K Osvjedi uzduine profile

|

¥ PLATELA Uzduzni Profili Pomod

Z Zavrietak PLATEIA Uzduzni Profili

Slika 35. Upravljanje tablicama
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LT E———————————_—_——————_——
| Tablica [F'LATEIA v]

Swe rubrike [ Dradaj tabelu u listu tabela ] Postavke

ERMEL LK_1  0ZMAKE PROFILA -
LATELA Lk_2  STACIOMAZE @ E]

[KJ3  KOTE TEREMA
ERROVIA LRT_1 KOTE NIVELETE i
AQUATERRA LRO_2 PRAVCI | KRIVINE
8- ELECTRA LRO_3 POPRECHI NAGIBI Paudiel preka
LKORISMICKS (e | e e )
E] LRO_4 SIRINE CESTE Visina

LRO_5 PROSIRENJA

LRO_E REZULTANTHI MAGIEI
o |LBD_7 UZDUZNI FADOYI

LRO_G POPRECHI NAGIBI

LRO_3 DELTAH

LRO_10 STAC. PRAVACA | KRIVINA
LRO_11 STAC. POPREC. NAG. L
LAO_12 STAC. POPREC. NAG. D
LAO_13 PROSIRENJA LJEVD
LAO_14 PROSIRENJA DESNO
LRO_15 STAC. PROSIRENJA L -

[ ]S ] [ Cancel ]

Slika 36. Uredivanje tablica

Nakon uredivanja tablica unosi se teren uz pomo¢ naredbe ,,Unos terena®. Ovdje se crta
glavna linija terena i dodatne linije terena ukoliko su one potrebne. Dodatne linije mogu
predstavljati rubove postoje¢e prometnice. Unos terena se mora zapisati, a to se ¢ini

pomocu podizbornika ,, Teren* gdje se odabire ,,Zapis terena u datoteku UZD* (slika 37).

Tabela Mjerilo
Trenutna tabela Harizantalhe 4000 -
@) Nova tabela PROFIL-: MASADSOT Wertikalno 100 -

[PLATEIA -]

Ulazni podaci

* Trenutni crbeg * -
Sekcija/povring NASADSOT.0 - ]

0d stacionade 0.000<7 - Do stacionade 1290.411 <275 -

Referentna visina 208 Mirimalha vising 211.43

Wigina viha profila 218 aksimalna visina 216.00

Postavke

T abeliranje Crtanje vertikala

Slika 37. Unos terena

Poslije unosa terena u modulu ,,Uzduzni profili* odabire se ,, Tangente i nivelete* u kojem

se odabire ,,Crtanje tangenti i nivelete®. Prilikom crtanja potrebno je pripaziti da uzduzni
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nagib ceste [%] ne prelazi 12% (slika 38). Nakon Sto su tangente i nivelete, koje
zadovoljavaju sve zakonitosti, nacrtane, mora ih se zapisati odabirom ,,Zapis tangenti i

nivelete u datoteku TAN,,.

Slika 38. Crtanje tangenti i nivelete

6.5. Poprecni profil

ZavrSetkom u modulu ,,31 PLATEIA UzduZni profil* potrebno je vratiti se na linijski
izbornik ,,CGS plus* te ponovo odabirati ,,PLATEIA* 1 u podizborniku otvoriti modul
»41 PLATEIA Poprecni profil“. U ovom modulu odabiru se ,,Tablice* i ,,Uredivanje
tablica“ (slika 39) gdje se ureduju 1 odabiru postavke za crtanje poprecnog profila (slika

40).
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A Projekt

C Upravljanje osima

D Tablice 1 Uredivanje tablica

E Teren 2 Brisanje tablica

F Kolnik 11 3 Crtanje milimetarske mreie

G MPP elementi
H NPP i makro
I Uredivanje NPP elemenata

J Kotiranje NPP elemenata

K Linije uzduz osi

L Kotiranje u situaciji
M Izracun kolicina

N Priprema za ispis
O Alati

P Zoom
X Osvjedi poprecne profile
¥ Plateia POPRECNI PROFILI Pomoé

Z Zavrietak Plateia POPRECNI PROFILD

Slika 39. Tablice

[ A Uredivanje tablica

Postavke rubrika

PLATEIA ~) (%)

Broj rubrike Ime rubrike Visina rubrike E
1 KOLNIK 10.00
2 QD.0sI 8.00 @
3 TEREM 10.00
4 0D.0sI .00

Postavke crtanja profila

Sirina lijevo 30
Sirina desno 30
Visina profila a0

Horizontalna udaljenost medu tabelama

Vertikalna udaljienost medu tabelama

[ OK ] ’ Cancel

Slika 40. Uredivanje tablica

Nakon uredivanja i odabira postavaka za popre¢ni profil odabire se podmodul ,, Teren* i

,»uUnos terena® (slika 41 1 slika 42).
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41 PLATEIA Poprecni profili press

A Projekt 3

%H  C Upravljanje osima

D Tablice 3
E Teren » | k7 1 Unosterena
i 3
[Fl=DT 2 Brisanje suviénih tocaka
G NPP elementi 3 3 Zapis terena u datoteku -> POP
HMNPP i makro 4
I Uredivanje NPP elemenata 3
J Kotiranje NPP elemenata 4
K Linije uzduz osi 3
L Kotiranje u situaciji 3
M Izracun kolicina 3
N Priprema za ispis 3
O Alati >
P Zoom 3

n—_{::j_ X Osvjeii poprecne profile
¥ Plateia POPRECNI PROFILI Pornogé

Z Zavrietak Plateia POPRECNI PROFILI

Slika 41. Unos terena

Unos terena

Tabele Mierila
Tip tabele Mierila oznaka 200
FENE b FPovecanje u smjend 3 1
Povecanje u smjer " 1
Ulazni podaci

o) CHUSERSASTUDIO ARSADESKTOPYPROJEKT 24 SLIKEVPOPOI.PO -

Sekoija [NASADSO1.0 -]

Prvi profil Zadnji profil
1 ~| a7 -
Ogranicenie &irine terena lijigvo [m) 30 Eroj stupaca £
Ograniéenie firine terena desno 30 Erojredova ]
Yizina [rn] g0 Broj svih profila: 27
Debliina hurmusa [m] 0z
T abeliranje u rubrike

UIdalignost [DD.DSI v]

V] Wisiia [m] | TEREN -

Crtanje wertikalnih linija

Slika 42. Unos terena



Teren se mora zapisati u datoteku POP, nakon ¢ega program iscrtava poprecne profile na
radnoj povrsini (slika 43). Poprecni profili iscrtani na radnoj povrsini sluze za daljnje

uredivanje NPP elemenata.

Slika 43. Poprec¢ni profil

Pomoc¢u ,,Unos kolnika® (slika 44) unosi se kolnik ¢ime popre¢ni profili na radnoj

povrsini dobivaju kolnik (slika 45) 1 moze ih se dalje uredivati.
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41 PLATEIA Poprecni profili press
A Projekt 3
7 C Upravljanje osima
D Tablice r
E Teren 3

F Kolnik * | 2 1 Unos kolnika

2 Unos paralelnog kolnika

G MPP elementi 3

H NPP i makro > 3 Definiranje tocaka usjeka/nasipa

I Uredivanje NPP elemenata 3

J Kotiranje NPP elemenata »

K Linije uzduz osi 3

L Ketiranje u situaciji 3
M Izracun kelicina 3

M Priprema za ispis 3
O Alati 3

P Zoom 3
n:JE_ K Osvjegi poprecne profile
V¥ Plateia POPRECNI PROFILI Pomoé

7 Zavrietak Plateia POPRECNI PROFILI

Slika 44. Unos kolnika

Slika 45. Uneseni kolnik

Nakon $to profili dobiju kolnik moze ih se poceti dalje uredivati pomocu ,,NPP elementi‘
(slika 46). NPP elementi omogucavaju uredivanje bankina, pokosa, zaobljenja,

uredivanje gornjeg i donjeg sloja itd.
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41 PLATEA Poprecni profili press

]

A Projekt

C Upravljanje osima

D Tablice
ETeren
F Kolnik

G MPP elementi
H NPP i makro
I Uredivanje NPP elemenata

J Kotiranje MPP elemenata

K Linije uzduz osi

L Kotiranje u situaciji
M Izraéun kolicina

N Priprerna za ispis
O Alati

P Zoom
X Osvjeti poprecne profile
¥ Plateia POPRECINI PROFILI Pomod

7 Zavrietak Plateia POPRECNI PROFILI

-— 1 Bankina
2 Pokos

A

3 Zachljenje

4 Gornji stroj

(L}

5 Doniji stroj

-

6 Kanal

r 7 Drenaza

=

w—— 9 Jarak
A Humusiranje

B Unos blokova

C Crtanje linije

s\ = 4

D Crtanje tocke

Slika 46. NPP elementi
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7. ZAKLJUCAK

Cestovni promet je najrazvijeniji promet u Republici Hrvatskoj, te je izgradnja,

projektiranje i1 rekonstrukcija prometnica od velike vaznosti.

Pomoc¢u programskog paketa ,,Plateia® koji je koriSten u ovom radu za projektiranje
dionice u Donjoj Vo¢i pojednostavljuje se i ubrzava projektiranje prometnica. Programski
paket ,,Plateia® ukljuCuje razne standarde za projektiranje prometnica kao Sto su:
kategorije prometnica, projektirane brzine, proracune poprecnih nagiba i proSirenja,
sadrzi vertikalnu i1 horizontalnu signalizaciju prilagodenu pojedinim drzavama i sli¢no.
Jedna od najvecih prednosti ,,Plateia® je ta Sto je u potpunosti kompatibilna i integrirana

u CAD sustav.

Zauspjesno projektiranje u ,,Plateia“ nije dovoljno samo poznavanje programskog paketa
ve¢ 1 osoba koja projektira mora poznavati zakone 1 regulative te imati veliko teorijsko
znanje o prometnicama. Jedino na taj nafin prometnica na kraju moze ispasti dobra i

funkcionalna bez Stetnih posljedica za korisnike i okolis.
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30.000 242.097

12.751 245.000

246.27

246.27

246.27

IZMJENA: OPIS: DATUM: POTPIS:

FAKULTET :

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GEOTEHNICKI FAKULTET VARAZDIN
Hallerova aleja 7

2.831 246.267

21
0+400.00

0.000 245.000 0.000 246.267

NASLOV TEME ZAVRSNOG RADA

PRIMJENA MODULA "POPRECNI PROFIL |

ZASTITA POKOSA" PROGRAMSKOG
PAKETA PLATEIA PRI PROJEKTIRANJU

LOKALNE CESTE DONJA VOCA DIONICA |

NACRT ;
POPRECNI PROFIL

VRSTA PROJEKTA: GRA DEVINSKI PROJEKT
RAZINA OBRADE : IDEJNI  PROJEKT
STUDENT :

JAKOV MARKUS
NASTAVNIK :

Dr. sc. Milan Rezo, docent
MIERILO : M 1:200
BR. TEH. DNEVNIKA :
KNJIGA : KNJIGA 1
BROJ PRILOGA : 5
DATUM: lipanj, 2015.

Ured ovlastenog inZenjera
gradevinarstva - cand. JAKOV MARKLU
Varazdin hallerova aleja 7
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«  Pokos Bankina KOLNIE Bankina & ‘Pelios
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- HABAJUCI SLOJ - AC 11 surf 45/80-65 AG6 M2, d =3 cm

NOSIVI SLOJ ASFALTA AC 32 base 50/70 AG6 M2, d =5 cm

DONJI NOSIVI SLOJ OD DROBLIENOG KAMENOG
AGREGATA, d =30 cm

DONJI NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG
MATERIJALA (& mm), d =25 cm

NAPOMENA: Ukoliko se kod posteljice ne moZe postiéi Ms>20 MN/m2
radi se poboljianje temeljnog tla zamjenom materijala u debljini d=30cm
(prirodni §ljuncani materijal / lomljeni kamen) te se postavlja i geotekstil.

IZMJENA: OPIS: DATUM: POTPIS:

FAKULTET :
SVEUCILISTE U ZAGREBU

GEOTEHNICKI FAKULTET VARAZDIN
Hallerova aleja 7

NASLOV TEME ZAVRSNOG RADA :

PRIMJENA MODULA "POPRECNI PROFIL

ZASTITA POKOSA" PROGRAMSKOG
PAKETA PLATEIA PRI PROJEKTIRANJU

LOKALNE CESTE DONJA VOCA |

NACRT:

NORMALNI POPRECNI PROFIL

YRETAPROVERTA GRABEVINSKI PROJEKT

RAZNALBRADE IDEJNI PROJEKT

STUDENT:
JAKOV MARKUS

NASTAVNIK :
Dr. sc. Milan Rezo, docent

MJERILO: M 1:100

BR. TEH. DNEVNIKA :

KNJIGA: KNJIGA 1
BROJ PRILOGA: 3
DATUM: lipanj, 2015.

Ured ovla$tenog inZenjera
g gradevinarstva - cand. JAKQOV
- MARKUS
> VaraZdin, Hallerova aleja 7
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