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RACIONALNA [ZGRADNJA KOLNICKIH KONSTRUKCIJA SUMSKIH
PUTOVA U SUVREMENOM GOSPODARENJU SUMAMA

U novije vrijeme postignut je znatan napredak u izgradnji kol-
ni¢kih konstrukcija javnih putova u pogledu postupaka izgradnje, konstrukcionih principa
i racionalizacije izgradnje. Taj nopredak je rezultat znanstvenih istraZivanja i ste€enih

iskustava na podrugju izgradnje javnih putova.

Navedeno se moZe uspjeino primijeniti i na izgradnju kolnigkih
iconsh'ukciia Iumskih putova, Eime se postize bolji tehnicki ucinak u izvedbi i ekonomig=~
nosti izgrodnje. Uspjeh je tim veéi ako se postigne kvalitena izvedba uz 3to manje tro¥
kove. To je sa stanoviifa gospodarenja Sumama teko postiéi medjusobno .uskladiti buduéi
da kvaliteina izvedba zahtijeva i veée trotkove izgradnje.

Suvremeno gospodarenje Sumama postavlja, pored ekonominosti
kao primamog zaohtjeva, i potrebu koriitenja odnosno frajanja kolnicke konstrukcije u
predvidienom ili jo¥ duzem vremenskom periodu. Razumljivo je da je pritom nuZno posta-
viti ispravne i jasne koncepcije trajnije vrijednosti. Prilikom realizacije tih koncepcija,
kod projektiranja odnosno izgradnje Sumskih putove nastoju razligite potetkoée kao npr.

topografske, geotehniZke i klimatske, koje, takodje treba isprawno rijediti.

Na temelju izlozenog,u ovom é&e se radu prikazati neka racio-
nalna rjedenja izgradnje kolnigkih konstrukcija Sumskih putova prema novijim konstrukcio-

nim principima i posfupclimc: izvedbe.

1. KOLNICKE KONSTRUKCIJE SUMSKIH PUTOVA

Kolnicka konstrukcija javnih putova obigno se izvodi od dve-
slojnog gomijeg sloja (habajuéeg i veznog), tzv. kolnickeg zastora, i dveslojnog nosivog

sloja (gornji i donji), koji nazivamo podlogom (sl.1).
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5 obzirom nc vrstu upotrijeblienog veziva | materijola, navede-

n konstrukcioni slojevi mogu biti u€vriceni odnosno izvedeni na sljedeée naine:

- vodom koo vezivnim sredstvom,
- ugljikovediénim (famnim) vezivom,

- cemenfom, vapnom, vodenim staklom i ostalim vezivnim
sredstvima,

- faracanjem prirodnim ili umjemim kamenom odnosno razligi-
tim drvnim materijolom, 3to rijetko dolazi u obzir za Sumske
putove.

U nekada¥njim sistemima ekstenzivnog gospedarenja fumama, prije
pojave motornih vozila, izvodile su se kolnicke konstrukcije Sumskih putova upotrebom
tucanika, kamene simeZi, pijeska, Zljunka i kamena lomljenjaka s vodom kao vezivnim
sredstvom, dakle, bez ostalih vezivnih sredstava, npr. bitumena (asfalta) ili cementa.
Kod nas se, medjutim, u novije vrijeme, iako ne u velikom opsegu, izgradjuju glavni
odnosno magistralni Sumski putovi kao suvremeni javni pufovi u slojevima, tj. sa zasto-
rom i podlogom, uz primjenu bitumena kao vezivnog sredstva. Kolnicke konstrukcije spo-
rednih 3umskih putova, s manjim prometom, takodje se izvode uz ostala vezivna sredstva

i s vodom, ali se pritom izgradjuju samo s nasivim slojem.

Do izgradnje kvalitemijih kolnigkih konstrukcija Sumskih putova
doilo je zbog tehnitkog rozvitka u izgradnji putova, odnosno zbog poveéanja raspolozivih
tehniékih sredstava za gradnju i uvodjenja visokog stupnjo ekonomiénosti u gospodarenje
fumama. Modernom tehnikom gradnjo je mehonizirana, a za gradnju 3umskih putova upo-
trebljavaju se naprave i gradjevinske madine velikog radnog uéinka, kao i ked izgradnje
javnih putova.

Potreba primjene mehaniziranih sredstava, a i vozila s teZim
osovinskim pritiskom u suvremenom i racionalnom gospodarenju Sumama, takodje je uvje-
tovala gradnju kvalitemije mreze Jumskih putova. Ukoliko su putovi kvalitemiji, poveéa-
vaju se troskovi grodnje, ali se smanjuju froskovi odrzavanja putova i povoljnije se isko-
riffavaju promema sredstva (manji trofkovi za gorivo i popravke vozila). Na kvalitetno
izvedenim putovima motomim vozilima je omoguéen veéi utovar i veéa brzina kretanja,
&ime je postignuta uiteda u radnom vremenu. Kao primjer navodimo izgradnju Sumske put-
ne mrefe na podruéju 5.G. "Hrast" u Vinkovcima, gdje su kolnici putova izvedeni od
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asfalta, tucanika i iljunka vz stabilizaciju tla, veé¢ prema potrebama promefa odnosno
gospodarenja (sl. 1).

2. GOSPODARSKI PRINCIPI 1IZGRADNJE KOLNICKIH
KONSTRUKCIJA

Sumski putovi su privredni objekti e froskovi njihove izvedbe i
odrfavanja terete proizvodnju, odnosno uklju€eni su u cijenu proizvoda. Prema tome, kod
izgradnje Sumskih putova od prvenstvenog su utjecaja biolosko-ekonomski faktori, dok su
ostali faktori, npr. tehnicki, ceite od manjeg znagenja i realiziraju se ukoliko je tu nuz-
no potrebno. Svakako, pritom nastojimo da 3to vife smanjimo troskove izgradnje i time
postignemo veéi stepen ekonomiZnosti. U nastojanju dc se tome zahtjevu udovolji, potreb-
no je kod izgradnje kolnitke konstrukcije uzeti u obzir sljedeée gospodarske principe fi-
reg znacenja:

- Projekinom koncepcijom nuZno je predvidjeti upotrebu lokalnih
materijala kao osnovnih, uz ostale dopunske koje treba dopre=-
mafi sa veéih daljina. Primjena novih materijala je opravdana
samo u sluéaju konkurenine prednosti;

- lzabrani tip izgradnje kolnicke konstrukcije puta treba rijesiti
optimalno prema prometmim odnosno funkcionalnim potrebama;

- lzgradnju kolnicke konstrukcije pofrebno je izvriiti uz primje-
nu optimalne tehnologije izvodjenja.
Ovi principi sluze kao okvirmna podloga kod projektiranja i kod
izvedbe razligitih oblika kolnitkih konstrukcija 3umskih putova, jer su uvjet uspjeine

racionalizacije.

3. PRIMJENA NOVIH KONSTRUKCIONIH PRINCIPA | POSTUPAKA
U RACIONALNOJ IZGRADNJI KO LNICKIH KONSTRUKCIJA
Uspjeina rjeSenja izgradnje Sumskih putova odnosno kolnigkih
konstrukcija dobivamo ako put promairamo u odnosu na utie&:ine faktore njegove okoline.
U tom slugaju razabiremo da postoje medjusobni odnosi i uzajamne zavisnosti sastavnih
elemenata kolnika pod uvjetom utjecaja mnogobrojnih faktora koji variraju i Zesto ne
podlijezu kontroli, Pregled tih utjecajnih foktora prikazan je na sl.2.
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Zadatok nije jednostavan podto treba odrediti, katkada somo
priblizno procijeniti, utjecaj pojedinih faktora i uskladit; ih no tokav noéin, da odab-
rana kolnicka konstrukcijo bude od najveéeg uwéinka u bicloko-ekonomskom i tehnickom

pogledu za predvidjeno vrijeme upotrebe.

Ovisno od izbora kolnicke konstrukcije, postoje razliéiti postup-
ci izvodjenja, odnosno postoje mnoge kombinacije kod primjene materijala. S tim u vezi
uzet ée se u obzir samo moguénosti novijeg na&ina izgradnje kolnickih konstrukcija dum~
skih putova, koji su se pokazali racionalnima, i to na osnovu veé izloZenih gospodars-

kih principa.

3.1. Lokalni i novi materijali v izgradniji kolniékih konstrukcija

Koristenje lokalnog gradjevnog materijala (npr. Sljunka ili ka-
mena) za gradnju kolnicke konstrukcije nije uvijek moguée, jer materijol mora zadove-
ljiti kvalitetom i naloziti se na odgovarajuéoj ekonomskoj udaljenosti u potrebnim koli=-
éinama. U Gorskom Koruruli nekim drugim podruéjima smatra se da je daljina dopreme
materijala u izgradnji 3umskih putova povolijna ako iznosi 10 do 15 km. U manje povoli~
nim sluéajevima pofrebno je ragunsko-ekonomski uporediti upotrebu lokalnog, odredjenim
postupkom poboljionog materijala, s dopremom vrijednijeg materijala iz veée daljine.
Prednost upotrebe lokalnog materijala je u prvom redu u smanjivanju daljine dopreme,
pa je, prema tome, opravdana i primjena razligitih postupaka poboljianja postojeéeg
tla na mjestu gradnje, odnosno gradjevnog tla u obliznjim nalazidtima. To skraéivanje
transporine daljine od osobitog je znoZenja cko se radi o transportu veéih koliina mo-
terijala.

U novije vrijeme u nekim Sumskim gospodarsivima, npr. u 5.G.
"Hrasi" Vinkovci, dolazi do sve veée upoirebe stabiliziranih materijala v izgradnji po-
jedinih nosivih slojeva kolnicke konsirukcije (SI. 1.b i c). Tom stabilizacijom pobolj-
Savaju se odredjenim postupciina osobine lokalneg materijala koji se ugradjuje, a zatim
se tim materijalom, vz noknadnu primjenu lehnolotkog radnog procesa, izradjuju sastiv-
ni nosivi slojevi kolnika. Na aj nagin stubilizacijom materijala iz lokalnih izvora znat=
no se smanjuju irotkovi izrade nesivih slojeva kolnika u usporedbi s klasiénim naginem

gradnje.
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Kod kemijskog nogina stabilizacije materijala rozligitim vezivime
upotrebljavaju se hidrauli¢na (cement, vapno) i ugljikevediéna veziva (bitumen, kafran)
kao glavna veziva s razli¢itim dodacima, odnosno dopunskim materijalima. Ti materijali
pazitivno djeluju na poboljianje kemijsko~fizikalnih svojstava stabiliziranog tla, a ujedno
se uitedjuje na glavnom vezivu. Koo dopunski materijali ked nes se najceiée upotrebljava

"lete&i" pepeo, zgura i $ljake iz visokih peéi i otpadni ili priredni rudni drobljenac.

"Leteéi" pepeo je otpadni mineralni ostatak dobiven sagorijeva-
njem ugljenog praha u termoelektranama s pucolanskim svojstvima, a dodaje se cementu |
vapnu kao vezivu za stabilizaciju tla. S tehniko=ekonomskog stanovista primjena tog
materijala za stabilizaciju tla naroéito je opravdana kod izgradnje putova u blizini termo
elektrana. Na taj na&in ne samo ito se znaino ultedjuje na glavnom vezivnom materijalu

veé i dobivamo kvalitemiji stabilizacioni materijal u pogledu mehanickih svojstava.

Takedje je za stabilizaciju tla u izgradnji putova od znaZenja
i upotreba otpadnih materijala preradjivacke i kemijske industrije. Na primjer, postoji
Imoguénosf koriitenja sulfitne podluinice, dobivene otpadne vode iz tehnolotkog procesa
sulfatnog bijeljenja celuloze i papira.

Da bi se 3to vife poveéalo fizikalno-kemijsko djelovanije glav-
nog veziva na tlo, odnosno da se sprijeée reverzibilni procesi, koriste se kod stabilizaci-
je tla i razligiti kemijski dodaci (aditivi), npr. dodatkom masnih kiselina (0,3%) ked

proizvodnje Zivog vapna dobiva se vrlo hidrofobno gafeno vapno.

Iz dosadainjeg izlaganja je vidljive da kod stabilizacije tla
veéinom dolaze u obzir klasiéni materijali, ali je nova njihova priprema, izrada i pri-
mjena u izgradnji putova i na hi.se naéin postizu veéi tehni€ko-ekonomski efekti,

U novije vrijeme u gradnji putova primjenjuju se sa uspjehom
plastiéne mase kao prostiraéi (troke) za zaititu od zamrzavanje tla ili kao pregredni
filter-slojavi. Takav prostirag, pored toga, spre€ove propodonje nesulog materijole iz-

nad pregradnog sloja u slabo nosivu donju podlogu, a postize se i bolja raspodjela
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*
optereéenja na slabo nesivo tlo, smanjuju se deformacije i usporave zamor materijala }_

lzbor grodjevnog materijala nije jednostavan. To zahtijeva odre-
djen nivo strunosti i ne moze se rjedavati po nekom ustaljenom receptu, veé je potreb-

no za svaki pojedini sluéaj provesti iscrpnu ekonomsku analizu i proragun.

3.2, lzgradnja kolnicke konstrukcije

S obzirom na veliki broj utjecajnih faktora, kod izgradnje kol-
nika postoji vi¥e kriterija za izbor najpovolinijeg tipa kolnigke konstrukcije. Kolnigku
konstrukeiju treba toko izvesti da omoguéuje siguran promet, ¥to zahtijeva izvedbu odgo-
varajuée nosivosti koja prencsi optereéenja vozila na donji stroj puta u temeljno tlo.Pri
tome treba voditi ra€una da nosivost sloja mora biti veéa ukoliko se taj sloj nalazi bli-
ze zavrinoj povrdini kolnika. Prema tome, nosivost kolnicke konstrukcije kao cjeline tre=
ba odrediti na osnovu dimenzioniranja pojedinih slojeva. Primjenom postupka stabilizaci-
je, uvgradjivanjem materijala u pojedine slojeve kolnika, omoguéen je takav na&in iz-
gradnje, tj. postepenim opadanjem nosivosti slojeva od povriine prema donjem stroju pu-
ta.

Za izgradnju kolnika Sumskih putova koristi se mehanigka i ke~
mijska stabilizacija tla. Kod mehaniZke stabilizacije veéinom se upotrebljava Eljun&ani
materijal ; kod kemijske stabilizacije dolazi u obzir kao vezivni materijal gradjevinsko
vapno i cement, odnosno njihova smjesa, a vrlo rijetho bitumen, ioko bi trebalo upot-
rebljavati i ostale navedene materijale. Stabiliziranje se vrii po postupku "Mix in pla-
ce" (uz upotrebu pokremih strojeva), dok postupak "Mix in plant" (uz upotrebu stabil-
nih strojeva) rijetko dolazi u obzir.

Sastav i dimenzije kolnika odnosno debljina pojedinih slojeva
odredjuju se metodama koje se primjenjuju kod javnih putova. Te metode primjenjuju se

*) Kod nas na podruéju Sumarije Vibovec (5.G. "Mojica Birta" Bjelovar) u 3umi Cesmi pri-
kazala je na muljevitom i slabo nosivom tlu austrijska tvrtka Cheime Linz A.G. pokusnu
vgradbu, odnosno izgradnju Sumskog puta s tim novim materijalom pod nozivom " Linz -
PP-Vliesmatten", TS 400. Takodje, i neke druge tvrike, npr. u Francuskoj Rhone=Poulenc=
Textile, proizvode tokav plastigni materijal pod nazivom "bidim".
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modificirane ili na drugi naéin, jer je namjena sumskih putova specijalna, o utjecaj je
promemih faktora u veéini slucajeva manji u usporedjenju s klimatskim i ostalim faktori-
ma. No, u svakom sluZaju, potrebno je dimenzionirati kolnike barem glavnih sumskih pu-
tova, a ne uzimati njihove debljine na osnovu praktiéne ili subjektivne ocjene. Na toj
naéin dobit ée se tehnicko-ekonomsko uporite i pratiéna verifikacija izvedenog dimenzio-

nironja, odnosno steéi znama iskustva na fom podruéju.

Kolnici Sumskih putova izvode se za laki promet (1000 brutto
tona na dan), a riedje za srednji promet (1000~3000 brutto tona na dan). Prosjeénc deb-
liina podloge kolniZke konstrukcije iz kamenog materijala s vodom kao vezivnim sredst-
vom iznosi za nesortirani kameni materijal do 30 cm, za $ljunak do 25 cm, a za granuli-
rani materijal do 20 cm. Podloga se izvodi na posteljici od stabiliziranog materijala deb-

ljine 15 cm,

Ukoliko postoji prometa potreba primjene ugljikovodiénog vezi-
va, preporuéuje se u pogledu nagina obrade i izrade zastora kolnika 3umskih putova upo-

treba povriinske obrade (obicne, jednoslojne ili dvoslojne T ojagane) zbog jednostavnosti iz-
vedbe i odrfavanja, odnosno povolinog tehnicko-ekonomskog rezultata izgradnje.

Za izgradnju Sumske pume mreZe, odnosno kolnigke konstrukcije,
potrebno je investirati velika finansijska sredstva, jer potrebe racionalnog gospodarenja
fumama zahtijevaju gustu mrezu putova, a jediniéne cijene gradjenja su vrlo visoke. Ne-
dostaina finansijska sredstva esto diktiraju primjenu dinamike gradjenja 3umske putne
mreZe v fozama. lzgrodnja puta bi se mogla odvijati u fri faze, kako ie prikazano na
sl. 1b i c. U prvoj fozi izgradio bi se donji stroj puta s posteljicom i donjim nosivim
slojem, Tako bi se omoguéila upotreba puta na nivou promefa sporednog puta. Zatim bi,
v drugoj fazi, wslijedila izgradnja gornjeg nesivog sloja, a u zavrinoj fozi izgradio bi se
zastor kolnicke konstrukcije. Gradjenje po fazama opravdano je s tehnikog stanovista
poito omoguéava pragenje stanja kolnicke konstrukcije prilikom eksploatacije, pa se raz-
ligitim metodama moZe, prema potrebi pravovremeno dograditi novi sloj kolnicke konstruk-
cije prije njenog rozaranjo. Pored foga, namijenjena finansijska sredstva za izgradnju dru-
ge odnosno treée faze mogu se investirati u gradjenje drugog puta, gdje bi ta sredstva
bila racionalno iskoridtena. Na taj naéin moZe se izgraditi veéa duZzina pumih pravaca

i time poveéati gospodarska vrijednost cjelokupne putne mreze,
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3.3. Tehnologija izvedijenja kolnicke konstrukcije

Glavni cilj racionalizacije jesu finansijske uitede kod izgrad-
nje kolni¢ke konstrukcije, a da se pritom ne gubi na kvaliteti izgradnje. Taj cilj se
postize poboljSanjem toka rada odnosno tehnologije izvedjenja, koja je zavisna od upe-
trijebljenog gradjevnog materijala i sredstava za rad, a osobito od izbora kompleta me-
hanizirane opreme.

Pored specifiéne namjene $umskih putova, postoje i neki poseb-
ni uvjeti njihove izvedbe, kao 3to je obraslost terena gustim Fibljem, veliki broj panje-
va raznih vrsta, relativno uzak planum pufa, veéi popreéni nagibi terena kod padinskih
trasa, a prifom mala duZina objekta (1-5 km), te je zbog toga potrebno Zesto skupo
premjeifanje strojeva. U tim specifiénim uvjetima izgradnje 3umskih putova danas se pri-
mjenjuju snaZniji gradjevinski strojevi velikih kapaciteta kod izvedbe donjeg stroja - na
velikim gradilidtima s kontinuiranim radom tokom cijele gradjevne sezone - jer se pod
tim uvjetima, poveéanom radnom snagom strojeva, postize smanjenje jediniéne cijene iz-
vrienog rada, Navedeni strojevi u moguénesti su da u jednom hodu cbavligju nekolike
faza rada i da vrie rodove kojima zamjenjuju manuelnu radnu snagu (primjenom tedkih
buldoZera, npr. omoguéena je sjeca 3iblja i vadjenje ;:at:ni.«-.\.l'u)it .

Kod izgradnje gomjeg stroja Sumskih putova, pored upotrebe
gradjevinskih strojeva, manjih i veéih kapaciteta, dolazi v obzir i primjena takvih stro-
jeva koji se mogu upotrijebiti ne samo za gradjevinske, ve¢ i za Sumske radove. Medju
takve strojeve spadaju traktori i kamioni s raznim prikljuénim uredjojima, npr. rotofre~

ze, rusipaéi, vibracijski ploéni nabijagi itd.

*) Pokusnim ispitivanjem (1974.g.) teskog buldozera Caterpiller D 8H od 270 KS na
podrugju 3PP “"Slavonska Suma" Vinkovci pokazala se moguénost ekonomicne primje~
ne tog stroja za izvedbu donjeg stroja Sumskih putova uz odgovarajuéu orgenizaciju
plana rada i potrebnih radnih sati gediinje 2.000.
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5. ZAVRSNE NAPOMENE

Namjera je ovog izlaganja da se prikazu neke moguénosti racio=
nalizacije 1 sniZenja Iroskova izvedbe, koje se mogu korisno primijeniti na podruéju iz-
gradnje kolnigkih konstrukcija Sumskih putova. Ukoliko je ta namjera uspjela, bit ée os-
tvaren doprinos boljim riefenjima u planiranju i izgradnji Sumske putne mreze, povetat
ée se stupanj njene eksploatacije, tog vaZnog uvjetn suvremenog i racionalnog gospodare-

nja fumama.
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DER RATIONELLE AUSBAU VON FAHRBAHNKOMNSTRUKTIONEN DER
WA LDWEGE BE| DES ZEITGEMASSEN WALDWIRTSCHAFTUNG

Zusammenfassung

Ausser Wirtschaftlichkeit, der primaren Forderung neuzeitlicher
Forstwirtschaft, ist das Exploatationsbedirfnis d.h. die Dauerhoftigkeit der Fahrbahn-
konstruktion in voraussehbarer oder moglichst noch langerer Zeitsponne, beinahe von
ebenso grosser Bedeutung. Selbstverstdndlich mussen klare und richtige Konzeptionen
von ldngerer Zeitdaver geschafft werden. Bei der Realization dieser Konzeptionen, d.h,
bei Projektierung und Ausbau von Forstwegen, entstehen viele Schwierigkeiten wie z.B.
topographischer, geotechnischer oder klimatischer Natur, welche auch beseitigt sein
muissen .

Auf Grund des Obenerwidhnten, werden in dieser Auslegung
einige rationelle Losungen des Ausbaus der Forstfahrbahnkonstruktionen, nach neuven
Konstruktionsprinzipien und Ausfihrungsverfohren, dargestellt.
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