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PRIKAZ | ANALIZA TEHNOLOGIJE IZVODENJA RADOVA NA PROJEKTU BRZE CESTE DC12,
DIONICA: VRBOVEC 2 - BJELOVAR

Sazetak:

Sazetak: Tema ovog diplomskog rada je prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na
objektima i trasi brze ceste DC12, dionica: Vrbovec-Bjelovar. Cilj rada je provesti detaljnu
analizu tehnologije koja ¢e se koristiti na dionici brze ceste te dati osvrt na istu uz
predlaganje alternativnih rjesenja s ciljem optimizacije resursa. Projekt izvedbe dionice
autoceste vrijedan je 330 milijuna kuna i ukljucuje izvedbu trase s popratnim objektima. U
radu su u prvom dijelu dati op¢i podatci o projektu, prikazan je pregled tehnologije u

cestogradnji i mostogradniji, te je analizirana koristena mehanizacija na brzoj cesti.

Kljucne rije€i: tehnologija gradenja, cestogradnja, mostogradnja, analiza

DEPICTION AND ANALYSIS OF CONSTRUCTION TECHNOLOGIES USED TO
CONSTRUCTTHE DC 12 MOTORWAY, SECTION VRBOVEC 2-BJELOVAR

Summary:

Summary: Subject of this graduate thesis is description and analysis of construction
technologies used to construct expressway DC12, section : Vrbovec-Bjelovar. The subject
of this thesis is a detailed analysis of technologies used for building expressway sections,
with an overview on searching alternative solutions, that will lead to higher cost efficiency
and resource management. Project price for this section is approximately 330 millions
kuna, which includes the construction of all accompanying objects. First part of the thesis
is about general data about the project, where details about technologies used to build
streets and bridges will be given, and also the analysis of the special machines and

mechanization used for implementing this section.

Keywords : Technology for highway building, highway building, bridge building, price
analysis of highway buildings
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1.Uvod

U danasnjem, globaliziranom, svjetskom gospodarstvu konkurentski napredak svakog
gospodarstva, pa tako i hrvatskog, izmedu ostalog ovisi i 0 omoguéavanju Sto efikasnijeg
putovanja ljudi i robe. Kljuéna prepreka u ostvarivanju cilja efikasnog prijevoza/prometa je
nedostatak i nedovoljna kvaliteta prometne infrastrukture. (1)

Hrvatska zbog svog specificnog oblika i granica, srediSnje poloZzenog gorskog prostora te
ras€lanjenosti primorja i otoka ima posebne i istaknute probleme unutraSnjeg prometnog
povezivanja kroz povijest. Ipak, Hrvatska ima razmijerno povoljan prometno-geografski polozaj,
Cije se znacenje oCituje u potrebama povezivanja srednjoeuropskog sa sredozemnim i
bliskoisto¢nim prostorom upravo preko njezina teritorija, a sve vide i istoénoeuropskog prostora
sa sredozemnim (2). Hrvatski teritorij je izrazito tranzitni u prometnom smislu - §to ukazuje
prolaz triju Pan europskih koridora (V, VII. i X.) kroz Republiku Hrvatsku te tako promet
odnosno prijevoz u cjelini predstavlja ne samo internu potrebu RH, nego i jedno od njezinih
mogucih komparativnih prednosti. Izbor multi-modalnih Pan Europskih koridora preko
hrvatskog teritorija ukazuje na to, da je teritorijalni polozaj RH ne samo njezina prednost, nego
i obveza prema njoj samoj, kao i prema Europi. Kad se ovim nespornim ¢injenicama doda jo$
i podatak, da je turizam jedna od osnovnih propulzivnih grana hrvatskog gospodarstva, kao i
to,da:

* prometne infrastrukture bitno utjeCu na natjecateljsku sposobnost hrvatskog turizma,
» da veliki dio dobara i usluga potrebnih za turisticku ponudu isto tako stize putem prometnih
infrastruktura, onda je slika o ulozi ovih infrastruktura u hrvatskom gospodarstvu potpunija. (1)
Dionica brze ceste Vrbovec 2-Bjelovar znacajna je zbog povezivanja Zagreba sa Bjelovarom.
Nakon izgradnje brze ceste u planu je nastavak izgradnje brze ceste do Treznog Polja granice
sa Madarskom. Izgradnjom dionice do Treznog Polja osigurat ¢e bolje povezivanje Republike
Hrvatske i Madarske, te bolji protok robe izmedu dvije susjedne drzave koji ¢e se znacajno
ekonomski odraziti na oba trzista.

U narednim poglavljima obraditi ¢e se:

e Ugovorni odnosi izmedu investitora, glavnog izvodaca te podizvodaca

Tehnicki opis trase i objekata koji se nalaze na trasi Vrbovec 2-Bjelovar,

e Tehnologija i logistika izvedbe cestogradnje i mostogradnje

¢ Analiza primijenjenih tehnologija na brzoj cesti Vrbovec 2-Bjelovar

e Proracun ucinka koristene mehanizacije

e Analiza alternativnih rijeSenja na predmetnoj dionici Vrbovec 2-Bjelovar, te kritiCki osvrt

na koristenu mehanizaciju



2. Opis projekta izgradnje brze ceste DC12 — CVORISTE
VRBOVEC 2 (DC10) - BJELOVAR - VIROVITICA - GP
TEREZINO POLJE

2.1. Lokacija

Brza cesta DC12 "Cvoriste Vrbovec 2 (DC10) — Bjelovar — Virovitica — GP Terezino Polje
(granica Republike Madarske)" sastavni je dio cestovnog smijera koji povezuje Podravinu sa
Zagrebom planiranog "Strategijom prostornog uredenja Republike Hrvatske". Zbog svog
znacaja, prometnog i gospodarskog, ovaj cestovni smjer uvrSten je u mjere poboljSanja
cestovnog prometnog sustava prema "Strategiji prometnog razvoja Republike Hrvatske (2017.
-2030.)", te kao takav predstavlja bitan stratesSki interes za nasu drzavu. Odlukom ministra
mora, prometa i infrastrukture (NN br. 130/12) autocesta A13 "Cvoriste Vrbovec 2 (A12) —
Bjelovar — Virovitica — GP Terezino Polje (granica Republike Madarske)" prekategorizacijom
razvrstana je u kategoriju drzavne ceste ,Cvoriste Vrbovec 2 — Bjelovar — Virovitica — GP
Terezino Polje (granica Republike Madarske)" s brojem DC 12. U prosincu 2013. ishodena je
izmjena i dopuna gradevinske dozvole za brzu cestu DC12, za dionicu od km -0+270.00 do
km 10+560.00, glavna trasa, CvoriSte FarkaSevac, putni prijelazi i prolazi izuzev putnog
prijelaza nerazvrstane ceste u km 4+438.10, objekti, odvodnja, prema kojoj je nastavljena
gradnja i dionica glavne trase od km -0+270.00 do km 10+560.00 pustena je u promet
16.04.2019. godine. Drzavna cesta DC12 predstavlja isto¢ni krak takozvanog ,Podravskog
ipsilona“, pri éemu se planira da zapadni krak bude DC10 te da se ovim dvjema brzim cestama
poveze Zagreb s Krizevcima, Koprivnicom, Bjelovarom i Viroviticom. Brza cesta DC10
izgradena je na dijelu od ¢vora Sveta Helena na autocesti A4 do Krizevaca. Trenutno je na
drzavnoj cesti DC12 dovrseno ¢Evoriste Vrbovec 2, te dio predmetne dionice od km -0+270 do
km 10+560. Trenutno, se zapocinje sa realizacijom prometne dionice Vrbovec 2 — Bjelovar
brze ceste DC12 Cvoriste Vrbovec 2 (DC10) — Bjelovar — Virovitica — GP Terezino Polje
(granica Republike Madarske) —dionica Vrbovec 2 — Bjelovar, od km 15+700.00 do km
27+530.00. Prometnica je projektirana kao cesta rezervirana za promet motornih vozila — brza
cesta sa zadacom povezivanja interregionalnog ¢vora Vrbovec 2 i Bjelovara. U prvoj fazi
izgradnje prometnica je projektirana kao jednokolni¢ka cesta s dva prometna traka, za svaki
smjer voznje po jedan. Od km 25+600 pocinje prijelaz s jednog kolnika na dva kolnika odvojena
razdjelnim pojasom te je brza cesta od km 25+800 projektirana kao dvokolniCka cesta s dva
prometna traka, za svaki smjer voznje po jedan. Ukupna duljina dionice planirane dionice
Vrbovec 2 — Bjelovar, je km 15+700.00 do km 27+530.00 a to je 11830.00 metara. (11)



2.2 Sudionici u gradnji

Glavni izvodaci na dionici Vrbovec 2-Bjelovar su poduzec¢a: Pedom Asfalti d.o.o i Kamgrad
d.o.o0. Predom Asflati d.o.o0. ¢e izvoditi radove asfalterske radove i cementnu stabilizaciju dok
¢e Kamgrad d.o.o izvoditi sve ostale preostale radove. U okviru ugovora Pedom Asfalti ¢e
pripasti 11,46% radova dok ¢e Kamgrad d.o.0. izvoditi 88,54 % radova u okviru ovoga ugovora.
Kamgrad d.o.0. ¢e ugovoriti neke od kooperanata u toku gradnje neki od poznatih u ovome
trenutku su poduzeca: Bui¢ TDG d.o.o. te Geoanda d.0.0. Poduzeca zajedni¢kom prijavom za
izgradnju su dobile na natje€aju ali zbog velikih poremecaja na trZistu velikog poveéanja cijena
gradevinskog materijala pocCetak radova je odgadan. Dogovor izmedu ponudaca i investitora
je postignut u ljetnom periodu, te se nastavlja sa pripremom i izvodenjem predmetne dionice

FarkaSevac-Bjelovar.

2.3 Ugovor

2.3.1. Ugovor izmedu investitora i glavhog izvodaca

Op¢i uvjeti ugovora su oni koji ¢ine , Uvjete ugovora za gradevinske i inzenjerske radove
prema projektu naruditelja“, koji su sastavljeni u Federation Internationale des Ingenieurs-
Conseils (FIDIC) ali ovaj ugovor sadrzi i posebne uvjete koji sastavni dio ugovora. Sastavni
dijelovi ugovora su uvodenje u posao predajom dokumentacije od strane naruditelja izvodacu,
obaveza obavljanja tehni¢kog pregleda po zavrSetku radova te jamstveni rok kojim izvodac
garantira za svoje izvedene radove. Obaveza izvodaca je voditi gradevinsku knjigu i e-dnevnik.
Naplata radova &e se obavljati putem gradevinske knjige, izvrSene koli€ine radova ¢e se placati
na kraju svakoga mijeseca te ¢e tijek isplacivanja provoditi tom dinamikom. Glavni izvodac¢
radova duzan je dostaviti dokaz o svim podmirenim obavezama ka podizvodacdima, koje ¢e
glavni izvoda¢ dostaviti investitoru. Osiguranje izvodenja radova se obavlja time $to izvodac¢
garantira izvodenje radova svojom bankarskom garancijom na vrijednost 10% od ukupne

cijene ugovorenih radova.

2.3.1.1 Nacin plac¢anja

Obracéun ¢e se obavljati temeljem mjesecnih privremenih situacija i okonéanom situacijom,
kooperanti su duzni dostaviti knjigu do 25-0g u mjesecu. Priviemene situacije se ispostavljaju
u pet primjeraka sa datumom izdavanja zadnjeg u mjesecu na koji se situirani radovi odnose.
Okonc¢anu situaciju izvoditelj moze ispostaviti nakon zapisni¢ki provedene primopredaje,
odnosno kada preda propisu dokumentaciju i ateste, projekt izvedenog stanja, prema
zapisniku otkloni sve, dostavi garanciju za otklanjanje nedostataka u garantnome roku te
uspjesno obavi tehnicki pregled. Placanje izvedenih radova izvrSit ¢e se u roku od 60 dana od

dana primitka situacije u urudzbeni zapisnik naruditelja.



2.3.1.2. Rok izvedbe

Izvoditelj se obvezuje radove zapoceti nakon potpisa Ugovora i uvodenja u posao. Izvoditelj je
duZan terminski plan za radove ugovorene ovim usuglasiti s naruciteljem najkasnije 7 (sedam)
dana prije poCetka radova, a u slu€aju izmjena u terminskom planu gradilista po obavijesti
narucitelja o takvoj izmjeni, svoj terminski plan uskladiti s gradiliSnim. Pocetak i zavrSetak
radova je prema terminskom planu gradilista. Po uvodenju u posao od strane investitora,
narucitelj i izvoditelj sklopit ¢e aneks ugovoru kojim ¢e regulirati rokove izvodenja radova.
Ugovoreni rokovi, kako onaj krajnji za dovrSenje i primopredaju radova, tako i oni u
operativhom planu za dovrSenje pojedine faze radova (medurok) su fiksni i nepromjenijivi, te
su bitni uvjet ugovora. U roku su uzeti u obzir neradni dani, drzavni blagdani, kao i kolektivni i
pojedinacni godidnji odmori i dopusti. Smatrati ¢e se da je Izvoditelj izvr§io sve ugovorene

radove u ugovorenom roku samo ako do dana isteka ugovorenog roka (kumulativno):
a) lzvoditelj dovrsi sve ugovorene radove, $to ¢e se potvrditi upisom u gradevinski dnevnik

b) Izvoditelj dostavi narucitelju svu dokumentaciju potrebnu za tehnicki pregled, a koja se
odnosi na radove koji su predmet ovog Ugovora (projekt izvedenog stanja, ateste, upute za

uporabu i odrzavanje i sl.) .

Ako Izvoditelj smatra da ima pravo na produljenje roka i/ili na dodatno plaéanje prema bilo
kojem &lanku ovog ugovora, o tome ¢e obavijestiti narucitelja i opisati dogadaj ili okolnost koja
opravdava takvo potrazivanje. U slu€aju zakasnjenja u izvrSenju ili dovrSetku ugovorenih
radova i primopredaiji istih o ugovorenom roku za pojedine faze izvoditelj je duzan nadoknaditi
narucitelju Stetu. Produljenje ugovorenog roka moguée je zbog okolnosti nastalih poslije
nema krivnje lzvoditelja), a osobito:

e iznimno nepovoljnih klimatskih uvjeta,
e akata drzavnih ili drugih tijela za koje odgovornost ne snosi Izvoditelj,
¢ radnji samog naruditelja

viSe sile tj. dogadaja ili okolnosti izvan kontrole izvoditelja, nastale nakon sklapanja Ugovora,
rat, neprijateljstvo, terorizam, potres i sl.). lzvoda¢ moze traziti produljenje roka zavrSetka
samo zbog kasnjenja radova koji su na kritickom putu. Kriticki put je slijed radova/aktivnosti s
najduljim trajanjem tj. slijed onih radova/aktivnosti koji nemaju vremensku rezervu i ne mogu

se izvoditi naknadno bez utjecaja na rok zavrsetka.
2.3.1.3. Garantni rok

Ugovorene radove lzvoditelj se obvezuje izvesti kvalitetno i po pravilima struke iskljuCivo s

materijalom koji odgovara opisu i kvaliteti iz ugovoreno tehnicke dokumentacije, osigurati sve



tehni¢kim uvjetima propisane karakteristike prema elaboratu gradevinske fizike objekta,
sukladno propisanim normativima i standardima. Za izvedene radove Izvoditelj daje Narucitelju
garanciju koja se racuna od uspjesno obavljenog tehni¢kog pregleda i primopredaje objekta

izmedu narucitelja i investitora, i to :

e 10 godina za hidroizolaterske radove

e 5 godina za zi¢anu ogradu

Izvoditelj se obvezuje u garantnom roku na svoj teret otkloniti sve nedostatke i greSke nastale
uslijed nekvalitetno izvedenih radova. Duzan je odmah pristupiti otklanjanju nedostataka, a

najkasnije u roku od 7 dana otkloniti iste, racunajuci od dana primitka pisane obavijesti.
Takoder, sastavni dio ugovora su:

e Obaveze izvoditelja u svezi nacina izvodenja radova

¢ Neizvedeni, nepravovremeno i nekvalitetno izvedeni radovi i naknada Stete

e Zastupnik narucitelja

e Naknadni radovi

e Osiguranje od rizika

e Primopredaja, okonc¢ani obracun i otklanjanje nedostataka evidentiranih prilikom
primopredaje

o Prijelaz rizika

e Sredstva osiguranja-garancije

¢ Raskid ugovora

e Obustava radova

e ZavrSne odredbe ugovora

od kojih ¢emo neke dijelove detaljnije obratiti u ovome radu. Ugovorom glavni izvodaci su se
duzni pridrzavati zastita na radu a zbog prethodnih iskustva sa podizvodacima, izvodac je
dodao u ugovor to¢no specificirane kazne za svakoga podizvodaca u slu€aju ne pridrzavanja
istih.

2.3.2. Ugovor izmedu izvodaca i kooperanata

Glavni izvoda€ nakon sklapanja ugovora sa investitorom zapoc€inje postupak sklapanja
ugovora sa podizvodacdima. Prilikom sklapanja ugovora sa podizvodadima, glavni izvodac
prenosi na podizvodace sve ugovorene obveze koje ima u sklopu ugovora sa investitorom te
na taj nacin prenosi rizik i na svoje podizvodace. Prilikom sklapanja ugovora glavni izvodac

osigurava da sa manjim resursima poduzeca uspijeva osigurati jednako kvalitetno izvodenje



radova i rokova. Ugovor izmedu glavnog izvodacéa i podizvodaca je zaseban ugovor te nema

nikakve pravne veze sa ugovorom izmedu investitora i glavnog izvodacéa radova.

2.3.3BIM

U odnosu na standardne ugovore izvodac je duzan pribaviti odgovarajuée softvere i alate te
razviti, instalirati, odrzavati i koristiti za cijelo vrijeme trajanja ugovora Bulding Information
Modeling (BIM), koji ¢e se primijeniti na gradevine. Obavezna je izrada 4D BIM modela.
Cjelokupni model ¢ini integraciju 3D komponenti s vremenskom komponentom, odnosno
planiranjem vremenom izvodenja radova za pojedinu komponentu. Cjelokupni model mora biti
formiran u nekome od specijaliziranih BIM programskih paketa sa moguéno$éu izrade
raCunalne situacije. Dovrdeni model mora biti cjelovit i izraden sukladno projektnoj
dokumentaciji te u potpunosti prikladan za svrhu temeljne koordinacije u procesu gradenja. U
samome BIM ¢e biti pridruzeni svi potrebni atributni podatci (kvaliteta betona, tip armature, tip
izgradnje, faznost i sl). Projekt instalacije obaveza da se unese sukladno spojenim ugovorom

izmedu izvodaca i narucitelja.



3.Tehnicki opis trase i objekata

3.1 Tehnicki elementi

Polazni elementi za polaganje trase brze ceste prema Pravilniku o osnovnim uvjetima kojima

javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa

su slijedeci:

Tablica 1-Elementi za polaganje trase brze ceste

Prema drustveno gospodarskom znacenju

Drzavna cesta

Prema zadaci povezivanja

Cesta 1.kategorije

Prema vrsti prometa

Cesta za promet motornih vozila (brza cesta)

Prema veli€ini motornog opsega:

BC-PGDP>1200 vozila/dan

Prema vrsti terena:

RavniCarski-bez ograni¢enja, Brdski-znatno

ograni¢enje

Iz navedenih polaznih elemenata usvojene su projektna i raunska brzina od 100 km/h.

Prilikom polaganja trase brze ceste od 15+700 do 27+530 primijenjeni su slijedeci tehnicki

elementi:

Tablica 2-Tehnicki elementi na trasi FarkaSevac-Bjelovar 15+700 do 27+530 usporedba sa pravilnikom

Opis Projekt Pravilnikom v=100km/h
Minimalni tlocrtni radijus: Rmin=920m Rmin=450m
Minimalna duljina prijelaznice: | Lmin=200m Lmin=75m
Maksimalni nagib nivelete: Imax=1,98% Imax=5.5%
Sirina prometnog traka: §=3.5m §=3.5m
Sirina rubnog traka: §=0.5m §=0.5m
Sirina  razdjelnog  pojasa | $=4.0m §=3.0m
25+800-27+530:

Sirina bankine: §=1.5m §=1.5m
Popre¢ni nagib kolnika u | g=2.5% q=2.5%
pravcu:

Maksimalni popre¢ni nagib | qma—=4.5% qmax=7.0%
kolnika u zavoju:

Minimalni radijus vertikalno | Rmin=9000m Rmin=8700m
zaobljenja konveksni

Minimalni radijus vertikalno | Rmin=8000m Rmin=5700m
zaobljenja konkavni:




Prema navedenom vidljivo je da su primijenjeni elementi vec¢i od grani€nih vrijednosti tlocrtnih
i visinskih elemenata propisanih Pravilnikom za usvojenu projektnu i raéunsku brzinu.

Na dijelu brze ceste od 25+800 do 27+530 projektirana su oba kolnika zbog uklapanja na most
preko potoka Bjelovacka koji je ve¢ izgraden u punom profilu kao predmet zasebne
gradevinske dozvole — faza 1. Na dijelu od 25+600 do 25+800 projektiran je prijelaz s jednog
kolnika (sjevernog) na dva kolnika pomocu dvije protusmijerne krivine radijusa R=400m i
R=650m. Od km 27+320 do km 27+440 predvidena je lokacija asfaltiranog razdjelnog pojasa,
ti. spojeva kolnika, duljine 120 metara. To sluzi kao sluzbeno mjesto za preusmjeravanje
prometa s jednog kolnika na drugi u slu€aju radova na cesti, prometnih nezgoda i sli¢no.
Odbojna ograda u asfaltiranom razdjelnom pojasu mora sadrzavati demontazni prolaz koji se
u slucaju potrebe mora moci brzo i lako demontirati i omoguciti hitnim sluzbama prijelaz s
jednog kolnika na drugi. Preostali dio odbojne ograde u spoju kolnika demontira se u

slu¢ajevima duzeg preusmijeravanja prometa s jednog kolnika na drugi. (11)

3.1.1 Tlocrtni elementi trase

Trasa je tlocrtno situacijski rijeSena pravcima i krivinama, medusobno spojenim prilaznicama,
tako da zadovolji sve kriterije odredene pravilnikom, a koji se odnose na minimalne radijuse

horizontalne krivine, minimalne duljine kruznog luka i prijelazne krivine.

Tablica 3-Tlocrtni elementi trase

Opis Projekt Pravilnik vmin=100 km/h
Minimalni tlocrtni radijus: Rmin=920m Rmin=450m

Minimalna duljina kruznog | Li=348m Lk=28m

luka:

Minimalna duljina | Lmin=200m Lmin=75m

prijelaznice:

Prema navedenom vidljivo je da primijenjeni elementi zadovoljavaju propisane vrijednosti

elemenata odredene Pravilnikom za usvojenu projektnu brzinu. (11)



Slika 1-Prikaz situacije na trasi Vrbovec 2-Bjelovar (11)
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Slika 2-Prikaz trase Vrbovec 2-Bjelovar (11)



Tablica 4-Primjenjeni tlocrti elementi na trasi Farkasevac-Bjelovar

Pocetak dionice obraden ovim glavnim projektom 15+700

Pocetak (km) Kraj (km) Pravac Radijus Pravac
14+953.499 16+068.281 Pravac

16+068.281 17+216.573 A=774.597 R=1500.000 A=774.597
17+216.573 18+494.194 A=643.428 R=920.000 A=428.952
18+494.194 19+477.616 Pravac

19+477.616 20+608.956 A=866.025 R=2500.000 A=1000.000
20+608.956 21+930.400 A=670.820 R=1500.000 A=814.248
21+930.400 23+832.692 A=814.469 R=1200.000 A=489.898
23+832.692 25+267.463 A=435.890 R=950.000 A=435.890
25+267.463 26+324.639 A=500.000 R=1000.000 A=500.000
26+324.639 27+206.690 A=707.107 R=2000.000 A=707.107
27+206.690 27+531.759 A=866.025 R=3000.000 Kraj dionice

Kraj dionice obraden ovim glavnim projektom 27+530.00

3.1.2. Visinski elementi

Niveleta brze ceste od 15+700 do 27+530 uvjetovana je niveletom ve¢ izgradene dionice brze
ceste DC12 od km -0+270 do km 10+560 (spoj na ¢vor Farkadevac), isprojektiranom niveletom
dionice od km 10+560 do km 15+700, mjestima prolaska preko postoje¢ih prometnica te

vodotoka koje brza cesta presjeca i konfiguracijom terena.

Propisane grani¢ne vrijednosti vertikalnih elemenata trase brze ceste:
e maksimalni uzduzni nagib smax=5.5%
¢ minimalni konveksni radijus Rmin=8700m (vp=vr=100 km/h)

¢ minimalni konkavni radijus Rmin=5700m (vp=vr=100 km/h)

Primijenjeni vertikalni elementi trase brze ceste:
e maksimalni uzduzni nagib smax=1.98%
¢ minimalni konveksni radijus Rmin=9000m

¢ minimalni konkavni radijus Rmin=8000m (11)
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Tablica 5-Primjenjeni vertikalni elementi na cesti FarkaSevac-Bjelovar

Pocetak dionice obraden glavnim projektom 15+700,00

Trasa Visina UzduZzni nagib Radius

km 15+928.000 H=115.20 i=1.47% R=10000.00
km 16+236.473 H=109.08 i=-1.98% R=12000.00
km 16+999.864 H=106.33 i=-0.36% R=45000.00
km 17+891.249 H=109.00 i=0.30% R=35000.00
km 18+319.942 H=107.69 i=-0.31% R=25000.00
km 19+112.937 H=111.35 i=0.46% R=100000.00
km 19+824.697 H=109.10 i=-0.32% R=10000.00
km 20+084.697 H=113.00 i=1.50% R=9000.00
km 20+451.968 H=107.49 i=-1.50% R=14000.00
km 20+909.109 H=108.86 i=0.30% R=25000.00
km 21+485.501 H=107.15 i=-0.30% R=25000.00
km 21+998.339 H=114.28 i=1.39% R=25000.00
km 22+691.386 H=112.21 i=-0.30% R=12500.00
km 22+922.921 H=115.10 i=1.25% R=9400.00
km 23+255.599 H=110.94 i=-1.25% R=18000.00
km 24+423.429 H=113.44 i=0.21% R=8000.00
km 24+683.921 H=118.25 i=1.84% R=10000.00
km 25+282.718 H=107.21 i=-1.84% R=22000.00
km 25+991.909 H=118.97 i=1.66% R=11000.00
km 26+416.273 H=110.73 i=-1.94% R=15000.00
km 26+835.959 H=112.18 i=0.34% R=20000.00
km 27+280.024 H=108.21 i=-0.89% R=20000.00
km 27+531.760 H=108.96 i=0.30% -

Kraj dionice obraden ovim glavnim projektom 27+530,00

3.2. Elementi popre¢nog presjeka

Elementi popre€nog presjeka odredeni su prema usvojenoj projektnoj brzini i kategoriji ceste:

Poprecni presjek brze ceste — I. faza (lijevi kolnik):

S VOZNITrAK oo
S TUBNIErAK oo

- ukupna Sirina kolnika

(2x3.50m)=7.00m

(2x0.5)=1.00m
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JEDNOSTRANA DISTANTNA OGRADA,

054 HUMUSOM, d=30cm ‘

N e

. g

= PANKING e

(2x1.50m)=3.00m

- ukupno Sirina presjeka (kruna ceste) maksimalno 11.00m

Od km 25+800 do km 27+530 projektiran je desni (juzni kolnik) s istim popreénim presjekom
kao i lijevi (sjeverni) kolnik. Izmedu ta dva kolnika je razdjelni pojas $irine 4.00m. Sirina kolnika
se 10m prije poCetaka objekata u trasi proSiruje za 0.5m prema osi brze ceste (odnosnho prema
buducéem razdjelnom pojasu) zbog uskladivanja sa Sirinom kolnika na objektima u trasi. Na isti
nacin proSiruje se i prilagodava Sirina bankine. Popreéni nagib kolnika iznosi od q=2.5% u
pravcu do gmax=4.5% u krivinama (R=920m). Slobodni profil iznad ceste iznosi 4.8 m od
najvise kote kolnika.Nagibi pokosa nasipa i njihovo oblikovanje izravno ovise o geomehanickim
uvjetima, odnosno inZenjerskogeoloskim i geotehniCkim karakteristikama terena kroz Kkoji
prolazi trasa kao i o vrsti materijala koji ¢e se koristiti za izradu nasipa, te o projektiranoj visini
pokosa. Maksimalna visina nasipa je u km 25+860 i iznosi 7.60m. Bankina je humusirana i

zatravljena, popre¢nog nagiba 4.0% - 4.5% prema pokosu. Projektirani nagib pokosa nasipa

iznosi:
e nanasipima visine manje od 3m: 1:2
e na nasipima visine ve¢e od 3m: 1:1.5

Nozica pokosa nasipa se zaobljuje radijusima, s tangentom od 2.0 m. Pokos nasipa oblaze se
humusom debljine 30 cm. Na potezima gdje se zbijenost po standardnom Proktoru nemoze
postic¢i zbog temeljnog tla s veéim postotkom vlage potrebno je predvidjeti uredenje temeljnog

tla postavljanjem geotekstila, geomreza. (11)
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3.3. Kolni¢ka konstrukcija
SASTAV | DIMENZIJE KOLNICKE KONSTRUKCIJE

e habajuéi sloj, splitmastiks asfalt, SMA11 45/80-65 AG1 M1 ......... d=4.0cm
e nosivi sloj asfaltbetona, AC32 base 50/70 AG6 M1 ..................... d=9.0cm
e cementom stabilizirani nosivi sloj, CNS, 628=3-6 MN/m2 ............... d=20.0cm
e nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala, 0/63mm, MNS,
MSZ80 MN/MZ ... d=20.0cm
- posteljica, Ms235 MN/m2, CBR>10% .....ccovvevveevieeiiiiiieii,
- ukupno kolni¢ka konstrukcija ..........ccccceiiiiiiiii e D=53.0cm

Konstrukcija kolnika na ugibalistima ima iste slojeve i materijale kao i vozni trakovi brze ceste.
Konstrukcija kolnika na trakovima za ubrzanje i usporenje na prilazima rampi ¢vorista i PUO-
a do vrha asfalta ima iste slojeve i materijale kao i vozni trakovi brze ceste.

Poprecni nagib posteljice iznosi minimalno 4%, a za nagibe kolnika vece od 4% posteljica je
identi€nog nagiba kao i asfaltni slojevi.

Kod nasipa visine 23m koji se izraduju od kamenog materijala posteljica ima slijedece zahtjeve:
Ms=240 MN/m2, CBR>10%. (11)

3.4 Cvorista

Na dijelu trase brze ceste od km 15+700.00 do km 27+530.00 ovim glavnim projektom

obradeno je ¢voriste Gudovac, u km 21+816.00 (nadvoznjak prijelaza ¢vorista).
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Cvoriste ima oblik poludjeteline i preko njega se na brzu cestu spaja nerazvrstana cesta koja
vodi prema centru Gudovca te buduc¢a cesta za gospodarsku zonu. Prometni trakovi za
ubrzanje i usporenje projektirani su u duljini od 250m (200m duljina trakova i 50m duljina na
kojoj se izvodi proSirenje).

Na dijelu trase brze ceste od km 15+700.00 do km 27+530.00 ovim glavnim projektom
obradeno je ¢voriste Bjelovar, u km 26+422.49 (nadvoznjak prijelaza &vorista).

Cvoriste ima oblik poludjeteline i preko njega se na brzu cestu spaja drzavna cesta D43
(Burdevac (D2) — Bjelovar — Cazma — &vor Ivani¢ Grad (A3)). Prometni trakovi za ubrzanje i
usporenje projektirani su u duljini od 250m (200m duljina trakova i 50m duljina na kojoj se

izvodi proSirenje). (11)
3.5 Prijelazi i prolazi
3.5.1 Putni prijelazi

Ovim glavnim projektom obradeni su putni prijelaz drzavne ceste DC43, 4 prijelaza

nerazvrstanih cesta NC te 2 prolaza nerazvrstanih cesta NC:

1. Prijelaz NC .......ooooiiiiiiicas km 16+444.27

2. Prijelaz NC ..., km 19+320.03

3. Prijelaz NC (bivSa LC37020) ......... km 21+816.00 (ujedno i prijelaz ¢vorista Gudovac)
4. Prijelaz NC .......ccccvvvvvviiveiieeiieeeeeen, km 23+528.84

5.Prolaz NC ......ccooooviiiiiiiiiecc km 24+675.31

6. Prolaz NC .......cccceviiiiiiiiee, km 25+913.02

7. PrijelazDC43 ........cccovrreeereeeeeeeee, km 26+422.49 (ujedno i prijelaz ¢vorisSta Bjelovar)

Sve ceste koje su predvidene kao putni prijelazi i prolazi bit ¢e rekonstruirane tlocrtno i visinski,
proSirene, te ¢e se ojacati njihova kolni¢ka konstrukcija na podru&ju prelaganja. (11)

3.5.2 Prolazi za zivotinje

Na mostovima preko potoka Velika rijeka (u km 15+902.34) i Plavnica (u km 20+084.70)
predvideni su s obje strane vodotoka i prolazi za Zivotinje. Prolaz za Zivotinje Cesma je u km
22+922.94, a prolaz za Zivotinje Veliko Korenovo je u km 24+683.92. Prolazi su predvideni u
duljini 2x50m, a na putnim prolazima i samostalnim prolazima za zivotinje u duljini 50m. Visina
svih prijelaza predvidena je min 3.50m.

1. Prolaz za Zivotinje most Velika rijeka u km 15+902.34, L=56m

2. Prolaz za Zivotinje most potok Plavnica u km 20+084.70, L=56m

3. Prolaz za Zivotinje Cesma u km 22+922.94, L=56m

4. Prolaz za Zivotinje Veliko Korenovo u km 24+683.92, L=56m
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Za zastitu divljaci predvideno je i postavljanje ziCane ograde. (11)
3.6 Odvodnja

Brza cesta ne prolazi kroz zonu sanitarne zastite.

U nasipima, oborinska voda s kolnika odvodi se preko bankina i pokosa nasip u odvodne
kanale. Na visokim nasipima (h>3m), te na nasipima uz objekte, kako bi se sprijeCila erozija
nasipa, voda se prihvacéa rigolima i kontrolirano betonskim kanalicama koje su poloZene po
pokosu nasipa odvodi u kanale.

Tijekom izgradnje predmetne brze ceste treba biti osiguran nesmetan protok vodotocima. (11)

3.7 Objekti na trasi brze ceste
U trasi brze ceste od km 15+700.00 do km 27+530.00 nalazi se pet objekata: most Velika

rijeka u km 15+902.34, most potok Plavnica u km 20+094.70, prolaz za Zivotinje Cesma u km
22+922.94, prolaz za Zivotinje Veliko Korenovo u km 24+683.92 i most potok Bjelovacka u km
25+953.49 dok preko trase brze ceste prelaze nadvozZnjak putnog prijelaza NC (Nadvoznjak
Sumarek) u km 16+444.27, nadvoznjak putnog prijelaza NC (Nadvoznjak Prgomelje) u km
19+320.03, nadvoznjak &voriSta Gudovac u km 21+816.00, nadvoznjak putnog prijelaza NC
(Nadvoznjak Stubljani) u km 23+528.84 i nadvoznjak Cvorista Bjelovar u km 26+422.49. (11)

1. Most Velika rijeka ..............c.ooeeeeeeenn km 15+902.34 L=236.00m
2. Nadvoznjak Sumarek .........c..ccovevevennn km 16+444 .27 L=61.20m
3. Nadvoznjak Prgomelje ........................... km 19+320.03 L=61.20m
4. Most potok Plavnica ............cccceeveiiinnnnns km 20+084.70 L=236.00m
5. Nadvoznjak ¢vorista Gudovac ............... km 21+816.00 L=64.00m
6. Prolaz za Zivotinje Cesma ...................... km 22+922.94 L=56.00m
7. Nadvoznjak Stubljani ...........ccccccceveeennen. km 23+528.84 L=61.20m
8. Prolaz za Zivotinje Veliko Korenovo ...... km 24+683.92 L=56.00m
9. Most potok Bjelovacka ........................... km 25+953.49 L=127.20m
10. Nadvoznjak ¢vorista Bjelovar ................ km 26+422.49 L=70.00m

3.7.1 Most Velika rijeka

Most Velika rijeka odabran je zbog svoje duzine L=236 m, te je kao takav najveci na prometnoj
dionici uz most potok Plavnica. Takoder, most je odabran zbog svog polozaja km 15+902.34
te njegovo izvodeno je trebalo krenuti sa u toku pisanja diplomskog rada ali to se nije dogodilo
zbog produljenog roka pocetka radova te vremena koje je bilo potrebno za dogovaranje klizne

skale izmedu investitora i glavnog izvodaca. Glavnim projektom obraden je Most Velika rijeka
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na brzoj cesti Vrbovec-Bjelovar u km 15+902,340 m. On sluZi prolazu za zivotinje sa trazenim
svijetlim otvorom 2x100m x 3,5m kao i prolazu rijeke i lokalne ceste ispod brze ceste. Ukupna
duljina mosta iznosi 249,30 m. Os prvog upornjaka je u km 15+784,340 m, a drugog u km
16+020,340 m. Osni razmak upornjaka iznosi 236 m. Donji ustroj mosta €ine upornjaci i
stupidta dok je gornji ustroj neovisna dilatacijska cjelina sastavljena od prednapetih ab
predgotovljenih nosaca (kontinuirani rostiljni sklop). Rasponska konstrukcija ima 8 raspona, s
oshim razmakom stupova 28+6x30+28 = 236m. Rasponi konstrukcije s 8 polja odabrani su
prema zahtjevu za svijetlim otvorom od 2x100m, Velikom rijekom i lokalnom cestom.
Minimalna visina svijetlog otvora od 3,5m je zadovoljena. Pri odabiru tlocrtnih elemenata ceste
i mosta prilagodili su se osi brze ceste. Visinu mosta odredio je uvjet da donji rub rasponske
konstrukcije mora biti 4,5m iznad najviSe toCke kolnika te svijetla visina mosta Velika rijeka
(prolaz za Zivotinje) od min. 3,5m. Odabran je polumontazni nacin gradnje rasponskog sklopa
s predgotovljenim prednapetim AB nosacima. Kolnik ceste na mjestu mosta ukupne je Sirine
9,0 m, a sastoji se od dva vozna traka Sirine po 3,5 m. Na lijevo i desno od rubova voznih
trakova smjesteni su rubni trakovi Sirine 50,0 cm i zastitni trakovi Sirine 50,0 cm. Zatim slijedi
predgotovljeni rubnjak visine 7,0 cm i dimenzija 20x15 cm, te €eliCha odbojna ograda razine
zadrzavanja H2 u prostoru $irine 50,0 cm. Celiéna odbojna ograda sidri se u betonsku pjesacku
stazu debljine 20,0 cm i popre&nog pada 4,0% kako bi se osigurala brza odvodnja vode prema
slivnicima. Celi¢na odbojna ograda tipa je H2-A-W4. Servisna staza $irine 0,6 m s lijeve strane,
odnosno 0,7m s desne strane, zasticena je pjeSackom ogradom visine 1,2 m koja se sidri u
betonski dio staze. Most zavr§ava monolitnim vijencem debljine 35,0 cm i visine 80,0 cm. Na
ovaj nacin doslo se do ukupne Sirine mosta poprecne dispozicije od 25 + 60 + 50 + 50 + 50 +
350 +350 +50 +50 + 50 + 70 + 25 = 11,80 m. Niveleta na mostu u potpunosti je u vertikalnoj
konveksnoj kruznoj krivini radijusa 10000 m s najvisom to¢kom u stacionazi u km 15+902,340
m. Tlocrtno most se nalazi u pravcu. Os mosta i os lokalne ceste sijeku se pod kutom od 90°.
Popreéni pad kolnika je konstantan i jednostreSan u iznosu 2,5%. Odvodnja je zatvorena, pa
se na nizim rubovima kolnika ugraduju slivnici povezani cijevima za odvod oborinske vode
DN300 mm kojima se voda odvodi iza upornjaka , u klasi¢ni slivnik te se potom ispusta u
paralelne kanale. Prilikom projektiranja vodilo se racuna o jednostavnosti i brzini izvodenja §to
je rezultiralo rasponskim sklopom sastavljenog od prethodno izradenih prednapetih nosaca.
(11)

3.7.1.1. Rasponski sklop

Most se izvodi u jednom dilatacijskom odsjecku, sastoji se od 8 polja raspona
28,0+6*30,0+28,0 m, duljine izmedu osi upornjaka L=236,0 m, a ukupne duljine 249,30 m.
Odabrani rasponski sklop je protezni (kontinuirani) rostilj, sastavljen od pet predgotovljenih

prednapetih betonskih nosaca visine 160 cm, preko kojih se betonira armiranobetonska plo¢a

16



debljine 25 i popreénih nosaéa nad stupistima i upornjacima. Osni razmak uzduznih nosaca
iznosi 2,19 m. Nosaci su Sirine gornje pojasnice 217,0 cm i Sirine hrbata 45,0 cm. Nosaci se
prednapinju naknadno, nategama od Zicama 0,62 od visokovrijednog €elika za prednapinjanje
fpk=1860 N/mm2 srednje relaksacije i armiraju rebrastom armaturom B 500 B. Koriste se
natege od 9i 12 uzadi. Prilikom izrade nosaca treba voditi racuna o obliku oplate nosaca, kako
bi se progib nosaca uslijed prednapinjanja i dugotrajnih deformacija tijekom odlaganja nosa¢a
do ugradnje sveo na minimum i time izbjegli problemi kod ugradnje kolni¢ke plo¢e, a kasnije i
mogucdi problemi u odvodnji mosta. Iznad nosa¢a se na samome mjestu betonira plo¢a od
betona €vrstoce C30/37 debljine 25,0 cm i Sirine 11,1 m, ¢ime sustav postaje kontinuirani rostilj
kojeg Cine montazni nosaci, popreéni nosaci iznad stupova i upornjaka i kolni¢ka ploca.
Kontinuitet je ostvaren mekom armaturom iznad lezaja i popre¢nim nosacima. Popreéni nosadi
na upornjacima i stupidtu su pravokutnog presjeka, Sirine 1,2 m, odnosno 1,8m i visine 2,15
m. Vrh im se utapa u kolni¢ku ploc¢u, a dno im je spusteno za 30 cm ispod podgleda uzduznih
nosaca. Poprec¢ni nosaci su oslonjeni preko para lezajeva na razmaku 6,0 m na upornjake i
stupiste. Uzduzni nosaci zadiru u poprecne prosje¢no 0,30 m na upornjaku, odnosno 0,4 m na
stupistu, a u medurazmaku se moze nesmetano ugraditi armatura poprecnih nosaca i ovjesna
armatura (za djelomiéno vjeSanje uzduznih nosaa o poprecne). Prednapeti su nosaci od
betona C50/60, a dobetonirana kolni¢ka plo¢a i popreéni nosaci od betona kakvoce C30/37 te
je sve armirano Celikom za armiranje B500B. (11)

3.7.1.2. Lezajevi

Na stupistima i upornjacima predvideni su sferni lezajevi na popre¢nom razmaku 6,0 m. Visina
predvidena za smjestaj lezajeva iznosi 40,0 cm mjereno u osi stupiSta. Raspored lezajeva
uvjetovan je omjerom krutosti i raspodijele sila. Na upornjacima preuzimaju se horizontalne sile
u popre¢nom smjeru mosta preko jednog popre¢no nepomiénog lezaja, dok je drugi lezaj na
upornjaku svestrano pomican. Na stupistima S1,52,56,S7 preuzimaju se sve horizontalne sile
u popre¢nom smjeru, dok se na stupistima S3,S4,S5 preuzimaju i uzduzne i poprecne
horizontalne sile s nepomi¢nim lezajevima.. Sve lezajeve potrebno je postaviti na projektom
odredene betonske klupice koje su glatke i vodoravne te visinski precizno iznivelirane, a
izvedene su od betona razreda ¢vrstoce C45/55. (11)

3.7.1.3. Stupista

Sva stupista povezana su s rasponskim sklopom preko para lezajeva. Stupiste se sastoji od
dva pojedinacna stupa promjera 150 cm. Ukupne visine stupiSta su promjenjive i iznose od
4,85-5,50 m. Na vrhu stupa predvideno je proSirenje za 30 cm u popreénom smjeru mosta,
radi osiguranja dovoljno prostora za smijestaj hidrauliCke preSe. Temeljenje stupista
predvideno na naglavnicama pilota sa 8 pilota promjera 120 cm te duljine 29,0 m. Naglavnice
pilota stupista su dimenzija 4,6*10,60*1,7 m. Svi stupovi se izvode od betona C30/37. Stupista

se trebaju armirati ¢elikom B500C. Za izvodenje stupova, predvidena je kvalitetna glatka oplata
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koja moze osigurati pouzdanu ugradnju betona i primjeren izgled vanjskih ploha betona.
Posebnu paznju treba posvetiti ispravnoj ugradnji betona i nastavcima betoniranja. Nastavke
betoniranja treba dobro odistiti i neposredno prije betoniranja dobro navlaZiti, a sve sukladno
kontroli kvalitete. Za vrijeme izrade stupova potrebna je stalna geodetska kontrola njihove
geometrije. Dio vanjskih zatrpanih ploha stupova do 20-tak cm iznad tla treba zastititi
hidroizolacijom od dva vruc¢a premaza i jednoslojne ljepenke. (11)

3.7.1.4. Upornjaci

Prijelaz sa ceste na most odvija se preko upornjaka temeljenih na pilotima u nasipu, Sirina
10,95 m. Piloti promjera ®120 cm su pri vrhu spojeni naglavnhom gredom upornjaka, koja
ujedno sluZi i kao lezajna greda upornjaka. Sirine leZajne grede upornjaka je 2,85 m, a visina
joj je promijenjiva od 2,37 do 2,63 m (u osi upornjaka 2,5 m). Visina zidi¢a upornjaka je oko 2,5
m, a Sirina zidi¢a 45,0 cm. Oba upornjaka imaju konzole na zidicu upornjaka za smjestaj
prijelazne naprave za pomake D160 i oslanjanje prijelazne plo¢e duljine 6,20 m, debljine 30,0
cm. Oba upornjaka duboko su temeljena na po Cetiri pilota promjera ©120 cm, duljine 28,0 m.
Piloti se nalaze na osnim razmacima od 3,0 m u popre¢nom smjeru objekta. Oba upornjaka
imaju prostor za smjestaj leZajeva i leZajnih klupica visine 40,0 cm. Pad vrha zida upornjaka
je 2,5%, a eventualna se procjedna voda odvodi se cjev€icom promjera 5,0 cm. Duljine krila
upornjaka su 4,8 m, a debljine 50,0 cm. Krila nose konzolne istake za pjeSacku stazu, ograde,
vijenac i rubnjak. Konzolne istake su promjenjive duljine bududéi da prate geometriju ceste. Oba
upornjaka imaju bo¢nu zastitnu masku debljine 25,0 cm.

Upornjaci se izvode od betona C30/37 i armiraju s B500B. Hidroizolacija vanjskih betonskih
ploha upornjaka koji su u dodiru s tlom i izvodi se pomoc¢u dva vruca premaza (recitol) i
jednoslojne lijepenke. Povrh hidroizolacije upornjaka nuzno je staviti i Cepastu foliju. (11)
3.7.1.5. Poprecéni nosaci

Popreéni nosaci povezuju i ukruc¢uju rasponske nosace. Visina poprecnih nosaca bez kolnicke
plo¢e iznosi 190 cm, a s njom 215 cm, Sirina je 180 cm nad stupistima i 120 cm nad
upornjacima. Dno popreénog nosaca je 30 cm ispod donjeg pojasa uzduznih nosaca.
Vertikalna os popre¢nog nosaca okomita je u prostoru. Poprec¢ni nosaci se betoniraju zajedno
s kolni¢kom plo¢om. Prethodno treba izravnati popreénu armaturu (sidra) po visini uzduznih
nosaca, te ugraditi svu potrebnu armaturu popre¢nog nosaca. Armatura donje zone provladi
se ispod hrpta uzduznih nosaca, dok se armatura gornje zone postavlja preko hrpta uzduznog
nosaca, a djelomiéno je smjestena i u monolithom betonu kolni¢e plo¢e. Voditi raéuna o
ispravnoj ugradnji betona, a osobito na bo¢nim vidljivim plohama nosaca. Vidljive plohe betona
trebaju biti uzornog izgleda, a nastavci betoniranja $§to manje uodljivi. Glavni nosaci «utapaju»

se u popre¢nu gredu i s njom uspostavlja puni kontinuitet glavnog rasponskog sklopa. (11)
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3.7.1.6 Kolni€¢ka konstrukcija

Nakon montaze nosaca treba izbetonirati kolni¢ku plo¢u s popre€nim nosacima koja se spreze
s glavnim i popre¢nim nosacima. Prije betoniranja monolitnog dijela kolni¢ke plo¢e, potrebno
je detaljno odistiti gornju povrsinu nosaca, ugraditi potrebnu armaturu i dobro navlaziti podlogu.
Gornja ploha monolitnog betona treba biti ravna, glatka i u popre¢nom nagibu prema projektu.
Prethodno je potrebno geodetski definirati vrh kolniCke ploe po Sirini i duljini objekta. Na
mjestu ugradnje prijelazne naprave u ploéi treba ostaviti utore prema crtezima u projektu. (11)
3.7.1.7 Temeljenje

Citav most temeljen je na pilotima. Na ovaj na&in djelovanja se prenose u dublje slojeve tla.
Upornjaci su temeljeni na po Cetiri pilota promjera @120 cm koji djelomi¢no pri vrhu pilota
prolaze kroz nasip. Piloti su pri vrhu spojeni naglavnim gredama, koje ujedno sluze i kao
leZzajna greda upornjaka. Duljine pilota upornjaka su 28,0 m, a stupista 29,0 m.Stupista su
temeljena na naglavnici pilota od 8 pilota promjera 120 cm. Naglavnica je tlocrtnih dimenzija
4,60x10,60 m, visine 1,7 m.

Materijali za izvedbu pilota su:

* beton C 30/37;

» armatura B 500B;

» armatura B 500C;

Svi upotrijebljeni materijali i postupci izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u skladu s vazeéim
zakonima, tehni¢kim propisima i normama. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna
suglasnost projektanata konstrukcije i temeljenja. Beton koiji se koriste za izvedbu pilota prema
vazeéim normama moraju ispunjavati sljedeée kriterije: Razred&vrstoce: C30/37; Maksimalna
veli¢ina zrna: dmax=32 mm; Najmanja debljina zastitnog sloja betona: = 75 mm (zbog
tehnologije izvedbe i nemogucénosti izravne kontrole); Razred izlozenosti: XC2. (11)

3.7.1.8. Prijelazne naprave

Na oshovi predvidenih pomaka, izazvanih skupljanjem i puzanjem betona, te temperaturnim
promjenama i ko€enjem, na upornjacima je predvidena ugradnja prijelaznih naprava koje
omogucavaju ukupne pomake +80 mm (D160). Upotrijebit ¢e se vodonepropusne prijelazne
naprave s umetnutim elastomernim uloScima od valjanih ¢eli¢nih profila s dodatkom klinastih
plo€ica u razini kolnika radi smanjenja buke. Za ugradnju naprava potrebno je u zidi¢u
upornjaka i popreénom nosacu iznad upornjaka ostaviti slobodne prostore prema nacrtima u
projektu, $to treba imati na umu kod betoniranja ovih elemenata. Naprave treba ugraditi §to
kasnije, kad se obavi §to veci iznos deformacija skupljanja. (11)

3.7.1.9. Hidroizolacija

Hidroizolacija koja ¢e se upotrijebiti za kolni¢ku plo€u sastoji se od temeljnog sloja i sloja za

brtvljenje. Temeljni sloj izraduje se od dvokomponentne reakcijske epoksidne smole bez
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otapala i punila, obraden kvarcnim pijeskom. Sloj za brtvljenje sastoji se od jedne zavarene
polimerne bitumenske trake s uloSkom od poliesterskog filca, nominalne debljine 5 mm.
Ovakva hidroizolacija postavlja se po cijeloj Sirini armiranobetonske ploée kolnika i na
horizontalne plohe na vrhu krila upornjaka. Hidroizolacija se postavlja u dvije faze, prvo ispod
rubnih trakova, a nakon njihove izvedbe na dijelu ispod asfaltnog zastora. Narodita paznja
mora se obratiti na pravilnu pripremu ploha i polaganje izolacije, uvazZavajuéi upute
proizvodaca, zatim OTU IV st.7-01.9.1, kao i vaZzeée hrvatske norme. OTU se primjenjuju u
dijelu koji nije u suprotnosti s TehniCkim propisom za gradevinske konstrukcije, Tehni¢kim
propisom o gradevnim proizvodima, i drugim vazec¢im

propisima i normama za to podrucje. Hidroizolacija se smije postavljati samo u povoljnim
vremenskim uvjetima (niposto u velikoj vlazi i po hladnoci), jer od kakvoce izvedbe ovisi trajnost
mosta. Postavljanju prethodi povrSinska obrada ploha koja obuhvaca c&iS¢enje cementne
skramice, mrlja od ulja i uklanjanje strSecih zrna agregata vecéih od 2mm, te su8enje. Narocitu
paznju je potrebno posvetiti izvodenju zavrSetka hidroizolacije na pocetku i kraju mosta.
Hidroizolacija vanjskih betonskih ploha upornjaka i stupista koji su u dodiru s tlom izvodi se
pomocu dva vruéa premaza i jednoslojne ljepenke. Osobitu paznju treba posvetiti pravilnoj
pripremi ploha i polaganju izolacije. (11)

3.7.1.10. Kolni¢ki zastor

Kolni¢ki zastor sastoji se od dva sloja ukupne debljine 8,0 cm. Prvi, zastitni sloj debljine 4,0
cm izraduje se od asfaltbetona AC11 bin 45/80-65 AG4 M2. Zavrsni, habajuci sloj debljine 4,0
cm izraduje se od splitmastiks asfalta SMA 11 45/80-65 AG1 M1. Uz prijelazne naprave
ugraduje se kolni¢ki zastor duljine 1,0 m, u punoj Sirini kolnika od lijevanog asfalta radi
ublazavanja dinami¢kog udara vozila na prijelaznu napravu. Izmedu asfaltnog zastora i
rubnjaka, oko slivnika te uz €eli¢ne profile prijelaznih naprava treba ostaviti urednu resku Sirine
2,0 cm koja se ispunjava posebnom smjesom predvidenom za to. U donjem, veznom, sloju
ispravljaju se eventualne manje neravnosti kolnicke plo¢e tako da zavrs$ni sloj bude
besprijekorno ravan. Zato treba prije asfaltiranja provjeriti visinske kote kolni¢ke plo¢e na
dovoljno gustoj mrezi. Time se osigurava udobnost prijelaza preko mosta. (11)

3.7.1.11. Vijenci, hodnici, rubnjaci

Predgotovljeni betonski rubnjaci dimenzija 20x15 cm se izvode od betona C40/50, i postavljaju
na sloj cementnog morta 1:1. Sluze i kao oplata betonske staze. Najmanja debljina betonske
pjeSacke staze od betona C35/45 iznosi 20,0 cm, a ima na vrhu pad od 4,0% kako bi se
pospjesila odvodnja.

Betonsku stazu i vijenac treba zastititi zastitnim premazom na bazi silana ili drugih biokemijski

modificiranih silikatnih otopina.
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Svi uzduzni spojevi montaznih rubnjaka, vijenaca te veze s lijjevanim asfaltom zapunjuju se
masom za zalijevanje spojnica. Masom za ispunu spojnica takoder se zapunjavaju reske
izmedu pojedinih komada montaznih rubnjaka. (11)

3.7.1.12. Odbojne i pjeSacke ograde

Zastita korisnika u eksploataciji provedena je projektiranjem €eli¢ne odbojne ograde i pjeSacke
ograde. Na betonskoj pjeSackoj stazi u prostoru Sirine 50,0 cm predvideno je usidrenje Celi¢ne
odbojne ograde za vozila klase zadrzavanja H2-A-W4 (W<1,3 m). Unutar betonske pjeSacke
staze sidri se pjeSacka ograda s vertikalnom ispunom visine 120,0 cm. Stupci ograda su
vertikalni u prostoru, a rukohvati i preCka prate nagib nivelete. Ograda je podijeljena u
samostalne dilatacijske cjeline, s adekvatnim rjeSenjima na mjestu dilatacija. Osobito treba
paziti na preciznu izvedbu ograde, jer o njoj umnogome ovisi dojam o kvaliteti izvedbe &itavog
objekta. Antikorozivna zastita svih ograda izvodi se vru¢im pocin€avanjem. Zastitno uzemljenje
Celi¢nih ograda sastoji se od gromobranske instalacije s pomocu koje ¢e se svi metalni dijelovi
mosta (zastitne ograde) biti spojeni s uzemljiva¢ima. (11)

3.7.1.13. Odvodnja

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje oborinskih voda s kolnika, pa se na nizim rubovima
kolnika uz betonski rubnjak ugraduju slivnici. Oborinska voda odvodi se slivnicima i cijev
odvodnje slobodnim padom s prometne povrSine. Na most je potrebno ugraditi ukupno 28
slivnika zbog izrazito malog uzduznog nagiba nivelete, prema nacrtu odvodnje u grafickom
prilogu. Generalni raster slivnika je 5 m, 9 m i 13 m. Slivnici s tipskim reSetkama tlocrtnih
izmjera 300x400 mm moraju biti dvodijelni tako da mogu skupljati eventualnu procjednu vodu,
te takoder moraju imati umetak u kojem ¢e se zadrzavati necistoca. Voda iz slivnika putem
prikljuénih cijevi 150 mm odlazi u poliesterske odvodne cijevi od promjera @300 mm na nizoj
strani popre¢nog presjeka. Cijev odvodnje prolazi kroz prsni zidi¢ upornjaka te, na udaljenosti
cca. 2,0 m od ruba prijelazne naprave, zavr§ava u revizionom oknu ceste iz kojega se voda
ispusta u paralelne kanale. Cijev odvodnje, od kraja upornjaka pa do revizionog okna, mora
se S§tititi betonskim oknom debljine stijenki 20,0 cm, klase betona C25/30, armiranim
mrezastom armaturom Q181. Na krajevima mosta mora se izvesti dilatacijski nastavak cijevi
odvodnje.Uz nizi betonski rubnjak potrebno je ugraditi procjedni sloj od jednozrnog betona
8/16 s umjetnom smolom, a na krajevima uz prijelaznu napravu ugraditi pocin€ani lim i cijev
@®50 mm koja usmjerava eventualnu procjednu vodu u glavnu odvodnu cijev. Ugradnja slivnika
za odvodnju oborinskih voda s plohe kolnika, polozaj slivnika i profil odvodne cijevi mora biti u

svemu u skladu s projektom odvodnje. (11)
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Slika 5- Situacija mosta Velika Rijeka (11)
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Slika 6- Uzduzni presjek (11)
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Slika 7-Poprecni presjek mosta Velika rijeka (11)

3.8 Instalacije i drugi objekti infrastrukture
Sve instalacije i drugi objekti komunalne infrastrukture, ovisno o novoprojektiranom stanju, ¢e

projektiranja izmjestanja / zastite postojecih instalacija plinovoda, EKI i vodovoda.
Projektom ¢e biti obuhvacéen i projekt Elektronicke komunikacijske infrastrukture (EKI) —
polaganje Cetiri PEHD cijevi promjera 50mm (110mm po potrebi) na cijeloj duzini dionice sa

Sahtovima za potrebe kasnijeg polaganja svjetlovodnih kabela. (11)

Tablica 6-Krizanja s vodoopskrbnom infrastrukturom

br. Stacionaza kolizije | Predvideni nacin | Opis komunalne infrastrukture

rieSenja kolizije

1 19+160 prelaganje vodoopskrbni cjevovod DN 125
2 21+750 prelaganje vodoopskrbni cjevovod DN 125
3 26+760 prelaganje magistralni cjevovod DN 400
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Tablica 7-Krizanje s telekomunikacijskom infrastrukturom

br. Stacionaza Predvideni  nacin | Opis komunalne infrastrukture
kolizije rieSenja kolizije
kabelska kanalizacija (KK) i
kabelski zdenci (HT d.d.) bakreni
1. 19+210 prelaganje kabeli TK59 lokalne EKM mreze
(HT d.d.)
kabelska kanalizacija (KK) i
kabelski zdenci (HT d.d.)
2. 26+620 prelaganje svjetlovodni kabeli SM (HT d.d.)
Tablica 8-Krizanja s elektroenergetskom infrastrukturom
br. Stacionaza Predvideni nacin | Opis komunalne infrastrukture
kolizije rieSenja kolizije
NNM 0.4 kV iz TS 10(20)/0.4
1. 19+172.00 prelaganje kV iz Prgomelje 4 - Sumarska
kuca
Odcjepni DV 10(20) kV za TS
2. 19+194.20 prelaganje Prgomelje - JANAF
3. 24+412 zamjena izolacije DV 110 kV Ivani¢-Bjelovar
4, 26+571 prelaganje DV 35 kV Bjelovar-lvanska
5. 26+600.00 prelaganje DV 10(20) kV Ivanska
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Tablica 9-KriZzanja s plinovodima i naftovodima

br. Stacionaza kolizije Predvideni | Opis komunalne infrastrukture
nacin
rieSenja
kolizije
1. 19+261.06, zastita Jadranski naftovod Sisak-Gola
19+267.02 DN700 Ce (postojedi i planirani)
2. 27+161.28 zastita kondenzatovod Ivani¢-Budrovac
DN 80/50 (INA d.d.)
3. 27+161.94 zastita zastita magistralni plinovod DN
300/50 Budrovac-lvanic
(Plinacro d.o.0.)
4, 27+170.98 zastita magistralni naftovod Sandrovac-
Graberje DN 300/50 (INA d.d.)
5. 27+183.82 zastita plinovod Budrovac-lvani¢é DN
500/50 (INA d.d.)
6. 27+191.88 zastita kondenzatovod Kalinovac-lvani¢
DN 250/50 (INA d.d.)

Na slici 7, 8 prikazan je uzduzni i poprecne presjek zastitne gradevine nafrovoda koja ¢e se
izgraditi ispod ispod prometnice.
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Slika 8-Detalj zastite kabla betonskim profilom s poklopcem (11)
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Slika 9-Krizanje ceste s nafrovodom (11)
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Slika 10-Uzduzni presjek zastitne gradevine (11)
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Slika 11-Poprecni presjek zastitne gradevine (11)

3.9. Rasvjeta ceste

Sa stajalista javne rasvjete, glede motornog prometa, predmetni prometni pravac u brzu cestu
s velikom dopustenom brzinom i dvosmjernim prometom sa dobrom kontrolom prometa i dobro
razdvojenim kolnicima za pojedine sudionike prometa. Obzirom da se radi o cesti namijenjenoj
za promet motornih vozila potrebno je u svim ¢&voristima izvesti cestovnu rasvjetu ¢vorista.
Rasvjeta u ¢voristu Gudovac: rasvjetni stupovi visine 12,0 m projektirani su za noSenje jedne
svjetiljike tipa kao ,Philips“ BGP283 T25 DM12 montirane pomocu luka 1,5 x 0,4 m. Rasvjetni
stupovi visine 10,0 m projektirani su za noSenje dvije svijetiljke tipa kao ,Philips“ BGP283 T25
DM12 montirane na vrhu stupa, odnosno jedne svijetiljke tipa kao ,Philips“ BGP283 T25 DM12
montirane na vrhu stupa. Rasvjeta u CvoriStu Bjelovar: Rasvjetni stupovi visine 12,0 m
projektirani su za noSenje dvije svjetiljke tipa ,,Schreder Ampera Midi 5238 montirane pomocu
dvostrukog luka 1,5 x 0,4 m, odnosno jedne svjetiljke tipa ,Schreder Ampera Midi 5238
montirane pomoc¢u luka 1,5 x 0,4 m te jedne svjetilike tipa ,Schreder* Ampera Mini 5238
montirane pomocu luka 1,5 x 0,4 m. Rasvjetni stupovi visine 10,0 m projektirani su za noSenje

jedne, odnosno dvije svijetiljke tipa ,Schreder Ampera Mini 5238 montirane na vrhu stupa. (11)

3.10. Zastita od buke

Ukupna duljina zida 1 za zastitu od buke iznosi 140,0 m, duljina zida 2 za zastitu od buke iznosi

100,0 m, a duljina zida 3 iznosi 136 m. Zidovi se izvode od jednostrano apsorbirajucih
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netransparentnih aluminijskih panela koji se montazno ugraduju izmedu cCelicnih HEA 160
profila, izvedenih na razmaku od 4,0 m. Stupovi konstrukcije su vertikalni, visina prikazanih u
grafiCkom dijelu projekta. Na mjestima kaskada temelja izvode se denivelacije te su na tim
mjestima stupovi visi za visinu denivelacije. Celiéna konstrukcija se temelji na pilotima, a veza
Celicne konstrukcije i pilota ostvaruje se preko temeljne ¢&aSice. Konstrukcija zida se
proraCunava na stalna opterecenja od vlastite teZine te promjenjivog optere¢enja od vjetra.
Progibi na vrhu stupova su ograni¢eni na h/150, gdje je h visina stupa. Zidovi za za$titu od
buke prate geometriju trase koja je odredena projektom trase. Odabrana je protuzvuéna
barijera u duljiniL =n x 4,0 m. (11)

Tablica 10-Zidovi za zastitu od buke

Oznaka Stacionaza (km+m) Duljina Visina
Od km 184194 do km |28 m 3,0m
18+222

Zid 1 Od km 184222 do km |24 m 3,5m
18+246
Od km 184246 do km |40 m 40m
18+286
Od km 184286 do km |28 m 3,5m
18+314
Od km 18+314 do km |20 m 3,0m
18+334
Od km 26+436 do km |20m 2,0m

Zid 2 26+456
Od km 26+456 do km |60 m 3,0m
26+516
Od km 264516 do km |20m 2,5m
26+536
Od km 26+787 do km|12m 2,0m
26+799

Zid 3 Od km 26+799 do km |80m 2,5m
26+879
Od km 264879 do km |28 m 2,0m
26+907
Od km 264907 do km |16 m 15m
26+923

3.10.1 Paneli za zastitu od buke

Za zastitu od buke se ugraduju jednostrano apsorbirajuci aluminijski paneli dimenzije 3960 x
500 mm koji omogucavaju apsorpciju buke s jedne strane panela. Imaju dugi vijek trajanja, a
njihova ugradnja i odrzavanje su brzi i jednostavni. Paneli su izradeni od bojanog aluminijskog
lima debljine 1 mm. Prednji aluminijski lim panela je perforiran. Udio perforacije iznosi
minimalno 32%, a promjer perforacije je 8 mm. Perforacija se izvodi na predbojan aluminijski
lim. Straznji aluminijski lim panela nije perforiran. Na gornjoj strani panela se nalazi ekstrudirani

muski aluminijski profil, a na donjoj strani je ekstrudirani Zenski profil. Bo¢no zatvaranje panela
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je pomocu ekstrudiranog neobojanog aluminijskog profila debljine 1,25 mm u kojeg su
integrirane gumene brtve za brtvljenje izmedu panela i HEA stupa. Apsorpcijski materijal
unutar panela: mineralna vuna debljine 50 mm i gusto¢e 90 — 100 kg/m3. Prednja strana
mineralne vune sa zastithim — vodoodbojnim slojem u crnoj boji. Jednostrano apsorbirajuéi
paneli su apsorpcije zvuka DLa> 11 dB i zvuéne izolacije DLR>24 dB. Panel mora imati CE

oznaku i odgovarajucéu izjavu o svojstvima.

N 1 - HE stup

i 2 - zadnji aluminijski lim panela

|
\ 3 - hidrofobna mineralna vuna

SR 4 - predniji aluminijski lim panela
fg\{ 1% ?2 s i .
5 3 ity fg 5 - boéni aluminijski profil aluminijskoga panela - neobojan
\
% 5\ \\ B 6 - »O« gumena brtva
N S 4
6

Slika 12-Nacin ugradnje panela izmedu Celi¢nih profila

Kod ugradnje panela se ne smiju ukloniti gumene brtve koje su umetnute u bocni aluminijski
profil panela. Buduci da su paneli lagani mogu se na niske ograde ugraditi uz pomoc¢ ljestvi.
Paneli su dostupni u bilo kojoj boji po RAL ljestvici boja, koja ¢e se odabrati u suglasnosti sa
investitorom. (11)

3.10.2 Montazne AB platice

Zastitni paneli oslanjaju se na montazne AB platice. Nosiva montazna AB platica izraduje se
od betona razreda C30/37, debljine 12,0 cm, visine 50,0 cm i duljine 340,0 cm. Montazne AB
grede se nakon ugradnje moraju s gornje strane izolirati polimerno-cementnim
hidroizolacijskim premazom otpornim na mraz i sol, radi zastite betona AB grede od utjecaja
kapilarne viage. (11)

3.10.3 Celiéni stupovi

Stupovi barijera duz trase postavljaju se na osnom razmaku od 4,0 m. Stupovi se izvode kao
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toplovaljani €eli¢ni profili tipa HEA 160. Kvaliteta Celika je S235. Ukupna duljina stupova
jednaka je visini barijere + 80 cm u CasSici naglavnice AB pilota. Na mjestima denivelacije,
stupovi su duzi za dodatnih 15 cm, Sto odgovara visini denivelacije. Stupovi se postavljaju u

ranije izvedene CaSice AB pilota. (11)
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Slika 13-Prikaz €eli¢nih stupova i AB pletenica (11)

3.11. Seizmi€énost podrucaja

U seizmoloSkom smislu, trasa brze ceste pruza se preko tektonske jedinice Pozeska gora-Dilj
gora do tektonske jedinice Savska potolina. Tektonska jedinica PozeSka gora-Dilj gora ima
obiljezje borane strukture poremecéene uzduznim i popre¢nim rasjedima. PozeSka gora ima
formu antiklinale. Prema postoje¢oj mikroseizmickoj rajonizaciji trasa planirane ceste nalazi se
u VI zoni maksimalnih intenziteta potresa prema MCS ljestvici. Seizmitka aktivnost je usko
povezana sa strukturno-tektonskim odnosima i kretanjima pojedinih tektonskih cjelina. Za
projektne seizmicke parametre definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije
na lokaciji trase. Maksimalna horizontalna akceleracija za povratni period od 475 godina amax
= 0,114 g., te se za cijelo podruCje trase i za sve objekte usvaja maksimalna vrijednost

horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A od agR=0,12 g. (11)
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9. Koprne
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Slika 14-Prikaz Sire lokacije na karti maksimalne horizontalne akceleracije potresnih
podrucja Republike Hrvatske za povratni period od 475 godina (11)

Kipstar lvanié
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4. Tehnologijai logistika izvedbe radova cestogradnje i

mostogradnje

U suvremenom smislu tehnologija ozna€ava skup vjestina, metoda i procesa koje se koriste
u proizvodnji robe i davanju usluga. Kada se govori o tehnoloskom sustavu u graditeljstvu
misli se na uredene skupove materijala, sklopova i uredaja, koji se na unaprijed odreden
nacin i uz odredenu tehnologiju pretvaraju u gotov proizvod.(9)
Dvije su uobi€ajene metode prikaza tehnoloSkih procesa:

e Dijagram tijeka

e Tehnoloska karta procesa

DIJAGRAM TOKA
ZEMLJANI RADOVI

SKIDANJE HUMUSA

KAMION KIPER 190 T15 - BULDOZER D4H
Uy = 8.9 m*h LYK

Up = 63.84 m'fh

#al.unl--.llc

TRANSFORT UTOVAR SKIDANJE HUMUSA

ISKOP MATERIJALA

BAGER MHPLUS .
Uy = 2017 m’h

iy~
e Ot

KAMION KIPER 180 T15
Ug=89m'h *®
N

ISTOVAR HA DEPONIIU

Slika 15-Primjer dijagram tijeka (9)

4.1. Tehnologijaizvedbe cestogradnje
4.1.1 Povijest cestogradnje u Republici Hrvatskoj

Do kraja I. svj. rata razvoj cesta bio je u funkciji interesa Austrije i Madarske. Uspostavom
Kraljevstva SHS, odnosno Kraljevine Jugoslavije (1918—41) nije doSlo do Zeljene dogradnje
cestovne mreze i modernizacije postojecih cesta na podrucju Hrvatske. S izgradenih 154 km
suvremenih cesta u Hrvatskoj (Dugo Selo—Zagreb—Samobor, Rijeka—Novi Vinodolski, Trogir—
Split, okolica Dubrovnika, vise krac¢ih dionica) i 218 km na podrucju Istre koja je tada bila pod
talijanskom okupacijom (Trst—Rijeka, Trst—Pula, Rijeka—Pula, Pore¢—Pazin) i dalje su
zanemarivani hrvatski gospodarski i politicki interesi, a time i ukupan drustveni i gospodarski

razvitak.Za vrijeme Il. svj. rata izgradeno je 89 km cesta sa suvremenim kolnikom, a razoreno
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je oko 75% mostova, a oko 50% cesta neupotrebljivo za promet. Glede zavrdetka
modernizacije glavnih cesta, gusto¢e domacega prometa i povecanoga turisti¢kog i prolaznog
prometa, godina 1965. oznacila je poCetak razdoblja prevage cestovnoga motornog prometa.
Autoput Bratstvo i jedinstvo od Zagreba do Beograda kao prva faza autoceste izgraden je 1950
, a ceste Karlovac—Rijeka, Varazdin—Zagreb, Rijeka—Pula, Zagreb—Velika Gorica i Dugo Selo—
Vrbovec 1952 kada su zapoc€eli i radovi na Jadranskoj magistrali (potpuno je zavrdena 1965).
Hrvatska je 1955. raspolagala s 1 200 km suvremenih cesta. U razdoblju 1955—-62. graden je
prosjec¢no 151 km suvremenih cesta godiSnje, a 1962—67. ¢ak 344 km godiSnje. Mreza javnih
cesta 1965. iznosila je 19 169 km, od toga 3 553 km suvremenih cesta. Znacajnije ceste
gradene 1960-ih godina su Zagorska i Podravska magistrala, te ceste Karlovac—Petrinja—
Sisak, Petrinja—Kostajnica—Dvor, Plitvice—Gospi¢c—Karlobag. Godine 1972. dovrSena je
autocesta Zagreb—Karlovac, prva autocesta s naplatom cestarine, a 1977. zapoceli su radovi
na izgradnji punoga profila autoceste od Ivanje Reke do Okucana. Prvi prostorni plan Hrvatske
(1974.) nastao je u uvjetima kada je stupanj motorizacije dosezao jedno vozilo na pet
stanovnika, te predstavlja osnovu za izradu studijske i projektne dokumentacije. Prihvacanjem
plana studija i projekata potrebnih za izgradnju cestovne mreze Hrvatske (1979.), zapoceo je
metodoloSki pristup planiranja mreze autocesta od kartografije i istraznih radova, studija,
idejnih i izvedbenih projekata do imovinsko-pravne pripreme, a takoder su dane i smjernice za
poboljSanja na mrezi tadasnjih magistralnih, regionalnih i lokalnih cesta. PoCetkom 1980-ih
izgradeni su most Krk, obilaznica Zagreba i tunel Ucka, a zapocela je izgradnja obilaznica
Rijeke, Osijeka i Splita. Godine 1985. mreza javnih cesta iznosila je 27 474 km, od toga 18
928 km sa suvremenim kolnikom. Sljedeci prostorni plan Hrvatske (1988.) posebice je bio
znacajan zbog definiranja prostornoga razvoja mreze autocesta i brzih cesta. Nakon ratnih
zbivanja zacrtana je i gradnja mosta kopno-poluotok PeljeSac u svrhu normaliziranja i
prometnog povezivanja Dubrovnika, PeljeSca i Kor€ule. U razdoblju 1991-98. na pravcu
Rijeka—Zagreb—Gori¢an izgradeno je 150 km autoceste i poluautoceste, na pravcu Zagreb—
Macelj 35 km autoceste, podignut je novi Masleni¢ki most s pristupnim cestama, probijen je
tunel Sveti Rok te su nastavljeni radovi na njegovom dovrsetku, zapocela je izgradnja prve
faze istarskoga ipsilona Cerovlje—Pazin—Pula i autoceste Zagreb—Bregana, nastavljeni su
radovi na izvedbi punoga profila autoceste Oprisavci—Velika Kopanica—Zupanja. Nakon
temeljite analize europskih potreba i procjena najpovoljnijin prometnih koridora, te
inkorporacije isto¢ne Europe u jedinstvenu prometnu mrezu cijeloga kontinenta. Intenzivhom
izgradnjom suvremenih autocesta, osobito u posljednjih dvadesetak godina, Hrvatska se
danas nalazi u gornjem dijelu tablice zemalja EU po gustoci autocestovne prometne mreze.
Najdulja je hrvatska autocesta Al (Dalmatina, dio Jadransko-jonske autoceste), koja povezuje
Zagreb s Karlovcem, Gospi¢em, Zadrom, Sibenikom, Splitom, a od 2013. i Ploama uz

nastavak gradnje prema Dubrovniku, kao i mosta Peljesac. (3)

32



4.1.2. Gradevinska mehanizacija za izvedbu cestogradnje
Strojevi mogu biti pogonski i radni. Pogonski strojevi ili motori pretvaraju po¢etne
oblike energije u mehanicku energiju potrebnu za pogon radnih strojeva.
Standardni gradevinski strojevi unutar svoje konstrukcije obuhvacaju:

e Pogonski motor

e Radnidio ili alat

e Opremu za kretanje

e Opremu za pretvaranje pogonske energije

e Opremu za kretanje
Podjela gradevinske mehanizacije:

¢ Standardna gradevinska mehanizacija

e Posebnu gradevinsku mehanizaciju
Standardni gradevinski strojevi rade uglavnom cikli¢ki, ako rade kontinuirano onda je to
naj¢esce u mikrociklusima dok posebna gradevinska mehanizacija najéeSc¢e radi kontinuirano.
U slozenu gradevinsku mehanizaciju spadaju polupokretna ili samohodna razmjerno sloZena
oprema na jedinstvenom postolju uglavnom vanseriske prozvodnje.

U strojeve standardne gradevinske mehanizacije spadaju:

e Bager

e Dozer

e Skrajper
e Damper
o Grejder
¢ Valjak

o AutomjeSalica

e Betonske-pumpa
U strojeve posebne gradevinske mehanizacije spadaju:

e Tunelske busilice

e Finiseri

o Pokretna oprema za asfalterske radove

e TBM

e Tunelski Stitovi
Pri izvedbi gradevinskih radova, konstrukcija i dijelova gradevina Cesto je ruéni rad
pripomoc radu gradevinskih strojeva posebice onih tehnoloski slozenijih.
Ustroj radnih ucinaka prilikom njihova izraCuna moze se raditi po:

1) Ustroj radnih u€inaka na ,dozerskom nacelu®

e Iskop: Dozer (moguénost ripanja)
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e Utovar i prijevoz: Utovarivaci, (bager s utovarnom lopatom)+kamion
kiper, damper, zglobni damper.
e Ugradnja: Dozeri, Grejderi, Valjci, Bageri
2) Ustroj radnih ucinaka na ,bagerskom nacelu®
e Iskop: Bageri + dozieri za poguravanje, ripanje, bager sajlas+utovarivac
e Utovar i prijevoz: Kamion kiper, damper, zglobni damper.
e Ugradnja: Dozeri, Grejderi, Valjci, Bageri. (9)
4.1.3. Tehnologija pri izvodenju zemljanih radova u cestogradnji
Zemljani radovi s obzirom na predmet:

e Radovi u zemlji-iskopi u sraslom tlu bez ili sa prethodnim miniranjem

¢ Radovi sa zemljom-izvedba privremenih ili trajnih (“nasutih”) gradevinskih konstrukcija
ili gradevina od prirodnih sipkih zemljanih i kamenih gradiva

U cestogradnje najéesc¢e su zastuplijeni radovi u zemlji i radovi sa zemljom. Radovi u zemlji
obuhvacaju radove na iskopima tunela, iskope troSnog tla dok radove sa zemljom zastupljeni
su prilikom izrade nasipa, konstrukcije pokosa nasipa, odlaganja materijala, zasipavanje
drenaza.

Zemljani radovi s obzirom na mjesto:

o Povrsinski vanjski radovi-izvode se s povrSine terena, u dubinu suhog ili vodno
zasi¢enog terena. Manje vise masovni zemljani iskopi u razmjerno preglednom Sirokom
prostoru, dok su razmjerno ograni¢eni u uskom prostoru.

e OgraniCeni podzemni radovi-izvode se ispod povrSine terena u suhom ili vodom
zasic¢enom tlu

Masovni zemljani iskopi su prisutni u cestogradnji a njegove karakteristike su:

e Prevladavajuéi po vrsti

e Znacajni po koli€ini

e Intenzivni u smislu radnih ucinaka

o Nemogudi u izvedbi bez radnog stroja

Organizacija tehnoloskog pristupa moze biti:
e sa meduodlaganjem
e bez meduodlaganja.
Prilikom koriStenja meduodlaganja poboljSavaju se fiziCko-mehanickih obiljezja sipkih gradiva
vremenskim odleZzavanjem (prosusSivanje ocjedivanjem), iskoriStva se najvec¢i moguci ucinak
pojedinih strojeva ili grupa strojeva te odbacuje se pojam "kljuénog stroja” pri odvijanju
medusobno povezanog i uvjetovanog rada gradevinskih strojeva. Takoder, meduodlaganjem
stvaraju se zalihe u vremenu pripremnih radova ili u vremenu kad je nemoguce izvoditi

zemljane
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Klju€ni Einitelji prilikom odabira tehnike i tehnologija za zemljane radove:
e vrste i (makrostrukturna, mikrostrukturna) inzZinjersko-geloSka, geotehnicka i fizicko-
mehanicka obiljezja tla ili stijene terena gradenja u/s kojima se radi, te uz to vezana
e prirodna i urbana makro-obilijezja terena gradenja: reljef, morfologija, geologija,
hidrologija, topografija, urbanizam, prometnice ...
o vrste i (fiziCko-mehani¢ka, geotehniCka, gradevnotehnitka, konstrukcijska) obiljezja
sipkih gradiva prirodnog porijekla s kojima se izvode radovi
Prilikom iskopa potrebno je uzeti u obzir da Iskopani (“rastresiti”’) materijal uvijek ima vedi
obujam (a time manju gustoéu) od (“sraslog”) obujma prostora iskopa $to se pojmi kao
rastresitost iskopanog materijala (odnos “sraslo” — “rastresito”— “ugradeno”). (9)

4.1.4 Donji ustroj prometnice

ELEMENTI POPRECNOG PRESJEKA CESTE

1.NASIP

2.USJEK

3.TEMELJNO TLO

4.DONJI USTROJ

5.GORNJI USTROJ (KOLNICKA KONSTRUKCIJA)
6. POSTELJICA (PLANUM)

7. PODLOGA KOLNICKE KONSTRUKCIE %
8. ZASTOR KOLNICKE KONSTRUKCIJE 8
9. KOLNIK 8
10. RUBNI TRAK . M
11. RIGOL Sirnina kolnika i
12. BANKINA Sirina lijevog | sirina desnog
13. BERMA voznog traka voznog traka il
- aIN "
14. POKOS NASIPA | USJEKA ~ -
l (\1_4/» /
s | (o) = T13— @ Gornji ustroj
(8 N i T ili kolnicka konstr.
N\ J : -
— ,/ - 3 X L—! *
ST LE ()W -

oOF "

3 N @ Doniji ustroj
\>/ ili trup ceste

®
(
.

<

Slika 16-Doniji i gornji ustroj prometnice (4)
Pod donjim ustrojem ceste razumijevaju se zemljani trup i objekti - mostovi, propusti, vijadukti,
potporni i obloéni zidovi itd. Donji ustroj ima zadacu da preuzme prometno opterecenije i cijelu
konstrukciju gornjeg ustroja. On stvara ravnu povrsinu na koju nalijeze gornji ustroj. Zemljani
trup ceste je dio ceste nacinjen od zemlje ili drugog materijala (Sljunka, pijeska,

kamena itd.). Prema polozaju terena, zemljani trup moze biti u nasipu, usjeku, zasjeku i galeriji.
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Zemljani trup mora biti izgraden tako da Sto dulje osigura dobru stabilnost ceste, tj. da se ne
pojave slijeganja i deformacije koje bi mogle uzrokovati oStecenje kolniCke konstrukcije.
Da bi se to postiglo, zemljani trup treba naciniti od kvalitetnog materijala te ga jednoli¢no i
dobro nabiti odgovarajuc¢im strojevima. Dobro nabijen zemljani trup slijeze se s viemenom do
1%, a nenabijeni ¢ak i vise od 10%. Materijal za izradbu zemljanog trupa mora biti
odgovarajuce kvalitete i dobrih fiziCkokemijskih svojstava. Za izgradnju zemljanog trupa ne
smije se upotrebljavati materijal organskog podrijetla. To su treset, humus i mulj.
Strojevi koji se upotrebljavaju za nabijanje materijala pri izradbi zemljanog trupa
mogu se podijeliti na vrste:

o staticke (nabija se pritiskom),

o dinamicke (nabija se udarom),

e vibracijske (nabija se vibriranjem).
U statiCke strojeve pripadaju: jezevi, parni i motorni valjci, valjci s gumenim kotac¢ima. (5)
4.1.4.1. Nasip
Nasip je jedan od naj¢escih oblika zemljanog trupa. Kota nivelete nalazi mu se iznad kote
terena. Treba ga izvesti tako da kasnije ne dode do slijeganja. Da bi visoki nasipi bili
stabilniji, nagib nasipa se ublazuje nakon visine ve¢e od 6 m. Nasip se moze izradivati na vise
nacina:

e U slojevima,

e s ¢ela u punom profilu,

e sastranei

e saskele
Najbolji je nacin izradbe nasipa u slojevima. Debljina slojeva u vezanog tla je 30-75 cm, a u
nevezanog (rahlog) tla debljina moze biti i 100 cm. Opcenito, debljina slojeva ovisi o nacinu

izvedbe i o0 vrsti strojeva koji se koriste za nabijanje. (5)

_PLANUM

A ]
Slika 17-Cesta izvedena u nasipu (5)

4.1.4.2. Usjek
Usjek je zemljani objekt dobiven iskopom odredenoga popreénog profila u zemlji. Na usjeku

je, za razliku od nasipa, niveleta buduce ceste ispod povrsine terena.
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Iskop usjeka moze se izvesti na vise nacina:
e U uzduzZnim slojevima,
e prosjekom s Cela,
e sa strane,
e s uzduznim presjekom,
e uterasamai

e s potkopom i oknima (5).

AR, e ra il
R

P
Slika 18-Cesta u usjeku (5)

4.1.4.3. Zasjek

Zasjek je specifian oblik zemljanog trupa. On moze biti izveden kao klasi¢ni (tipi¢ni) zasjek
ili Cisti zasjek. Klasi¢ni (tipi¢ni) zasjek sastoji se od usjeka i nasipa, a Cisti zasjek, za razliku od
usjeka, ima samo jednu kosinu, i to onu na strani brda. Kosine zasjeka izvode se u nagibu koji

ovisi o vrsti materijala. Izradba zasjeka sli¢na je nacinu izvedbe usjeka odnosno nasipa. (5)

Slika 19-Cesta u zasjeku (Cisti i klasi¢ni) (5)
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4.1.4.4 Zastita pokosa u zemljanim materijalom

Preko isplaniranog pokosa usjeka ili nasipa, dozerom se nanosi i rasprostire sloj humusa
debljine 10 — 20 cm. Da bi se postigla bolja prionjivost humusa i donjeg ustroja povrsinu pokosa
potrebno je prethodno izbrazdati. Humus se po potrebi navlazi vodom, posipa gnojivom i zasije
travom. Sjetva se obavlja ruéno, a zasijana povrsina uvalja ru¢nim drvenim valjkom kako bi se
sjeme ucvrstilo u zemlju. Trava ¢e svojim korijenjem ugvrstiti pokos, koji ¢e zbog toga biti manje
osjetljiv na djelovanje povrsinskih i podzemnih voda. U kiSnim ¢e mjesecima trava isusSivati
pokos i takoder doprinositi njegovoj stabilnosti. (6)

4.1.4.4.1 Zasita pokosa busenjem

Ovaj se nacin zastite primjenjuje kad se po pokosu slijevaju vece koli¢ine vode pa ga treba
brze i jace uvrstiti. Za to sluze komadi busenja veli€ine (30 x30x10cm ili 25x25x7) koji se
plugovima izrezu iz terena obraslog travom te polazu po pokosu na sloj prethodno nanijete
plodne zemlje debljine 10 cm. Busenje se moze polagati u horizontalnim slojevima, okomito
na pokos ili pljostimice. Svaki drugi ili treci red priévrséuje se kolci¢ima da bi se sprije€ilo
klizanje. Danas se busenje proizvodi i u trakama Sirine 30 do 80 cm i duljine 2m koje se motaju
u role i prevoze na mjesto ugradnje (travnati tepisi). Krajevi traka se nakon polaganja
pri¢vrs¢uju kolaci¢ima a meduprostori ispunjavaju humusom i zasiju travom. (6)

4.1.4.3.2. Zasita pokosa busenjem

Ovakav se nacin zastite primjenjuje na pokosima koje nije moguce stabilizirati samo busenjem
ili sijanjem trave. Kolci¢i duljine 70 do 100 cm, promjera 3 do 5 cm, zabijaju se u pokose u
paralelnim redovima na udaljenostima 50 do 100 cm te se opletu vrbovim Sibljem ili Sibliem
topole ili drugog drveca koje brzo pusta korijenje. Prostor izmedu pletera se humusira i zasije
travom. Zadatak je pletera da sprijeci ispiranje humusa na mjestima gdje zbog nestabilnosti
terena biljni pokrov sporije raste. (6)

4.1.4.3.3 ZaSita pokosa sadenjem drveca

Ova se metoda primjenjuje samo u usjecima (jer bi u nasipima korijenje moglo ugroziti
prometnicu) i to na padinama sklonim klizanju ili obruSavanju. Najce$¢e se sade mlada stabla
vrbe, breze, bagrema i sl. visine 40 do 70 cm, na razmacima 50 do 100 cm. (6)

4.1.4.3.4. Zastita pokosa hidrosjetvom

Postupak se primjenjuje na strmim nepristupacnim pokosima, a sastoji se od prskanja povrsine
mjeSavinom sjemena trave, gnojiva, vode, celuloze i visokopolimerne emulzije. Nakon
nanos$enja rasprsivacem (topom), po pokosu se formira prostorna mreza poput spuzve koja
prozima povrsinski sloj do dubine 2,5 do 5 cm. On propusta zrak i vodu kako bi trava mogla

proklijati te istodobno stvara hranjivu podlogu za njen razvoj. (6)
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Slika 20-Hidrosjetva na strmom usjeku (6)

4.1.4.3.5 Zastita pokosa geomrezama

MreZe od umjetnih materijala polazu se po strmim i visokim pokosima nasipa ili usjeka. Sluze
kao ojacanje humusa te omogucuju smanjenje debljine humusa na 5 cm. Polazu se na podlogu
bez neravnina i pricvrScuju sidrima u obliku slova U. Po poloZzenoj geomrezi rasprostire se sloj
humusa i zasije trava. (6)

4.1.4.5. Zastita pokosa u kamenim materijalom

4.1.4.5.1 Roliranje

Rolianje se primjenjuje za zastitu pokosa visokih i relativho strmih nasipa. Upotrebljava se
lomljeni kamen veli€ine 30 — 40 cm, a na razmacima od 1 do 1,5 m postavlja se kamenje vecih

dimenzija, tzv. bunje. Pri tome se mora paziti na dobru vezu i dobro ukljesStenje kamena. (6)

Slika 21-Zastita pokosa roliranjem (6)

4.1.4.5.2. Kamena obloga

Kamena obloga se postavlja po principu suhozida od grubo obradenog kamena. Debljina
obloge se povecava prema nozici nasipa na svakih 4 m visine, a radi boljeg povezivanja s
nasipom izvodi se kamena zaloga. (6)

4.1.4.5.2. Zastita pokosa prskanim betonom

Metoda se primjenjuje u raspadnutim i ispucanim stijenama koje se moraju Stititi od erozije i

promjena temperatura. Prskani beton (torkret) se nanosi preko celicne mreze (zica @ 4 mm, s
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kvadratnim otvorima Sirine 5-10 cm ) sidrene u stijenu (sidra @ 20 mm, duljine 1-2 m, jedno
sidro dolazi na 1 m 2) Preko zategnute i ucvrScene mreze nanosi se sloj prskanog betona
debljine 8 - 10 cm. Obloga se sedam dana mora vlaziti vodom ili kemijskim premazima koji
sprjecavaju isparavanje. Na pokosima, gdje su stijene samo djelomicno ispucane, nije nuzna

ZicanamreZza, a debljina prskanog betona je oko 2 cm. (6)

1

Ijspuna pukofine

sidro 020 mm ;
i i

Slika 22-Zastita pokosa prskanim betonom (6)

4.1.5. Gornji ustroj prometnice
Gornjim se ustrojem razumijeva dio ceste koji izravno preuzima sva optereéenja nastala zbog

prometa vozila i prenosi ga na donji ustroj ceste. Gornji ustroj ceste (kolnik) sastoji se od dvaju

glavnih dijelova, i to od:

e cestovnog zastora i

e podloge.
Cestovni zastor je zavrsni sloj gornjeg ustroja, a najceSée se sastoji od habajuéega
povrsinskog sloja i veznoga binderskog sloja. Vezni sloj moze biti od jednog ili dva sloja. Na
cestama sa slabim prometom cestovni se zastor moze sastojati samo od habajucéeg sloja.
Njegova debljina obi¢no je od 2,5 cm za asfaltni tepih do 22 cm za zastor od betona. Podloga
se najéesce sastoji od dvaju ili triju slojeva. Ona se izraduje od razli€itog materijala, a kvaliteta
pojedinih slojeva opada po dubini. Gornji sloj podloge obi¢no se izvodi od kvalitethog materijala
uz primjenu veznog sredstva. Donji sloj podloge moze se izvesti kao zastitni sloj od Sljunka i
pijeska; to je tzv. tamponski sloj. Kolnik ima zadac¢u da prenese prometno opterecenje na donji
ustroj ceste, da omoguci brzo, sigurno i udobno kretanje vozila i da sprije¢i djelovanje
atmosferskih utjecaja na zemljani trup. To se postize primjenom odgovarajuéeg materijala u
odredenim sustavima konstrukcije kolnika. (5)
4.1.5.1. Asfalterski radovi
Asfalterski radovi obuhvaéaju izvedbu asfaltnih zastora (plosnih gradevinskih konstrukcija):

o asfaltni slojevi kolnickih konstrukcija,

o obloge hidrotehni¢kih kanala
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podloge hodnika i pjeSackih staza,

U smislu nacina i mjesta dodavanja (mije$anja) ugljikovodiénog veziva, zagrijanosti asfaltne

mjeSavine i nacina ugradnje (izvedbe) asfaltnog sloja razlikuju se:
1) Asfaltbetoni

Valjani asfaltbetoni- mijeSanje asfalthe mase odvija prije i izvan mjesta same
ugradnje u asfaltnim bazama, ugradnja sa obvezatnim valjanjem izvedenog asfaltnog
sloja. Mogu biti proizvedeni i ugradeni kao: ohladne mjeSavine (rjeda uporaba,
uglavnom za odrzavanije kolnika krpanjem udarmih rupa), te kao(uglavnom i najéesce)
vruée mjeSavine asfaltbetona.

Asfaltni tepisi-podvrsta vru¢e mijeSanih valjanih asfaltbetona te se koriste za izvedbu
tanjih i kvalitetnijih asfaltnih zastora.

Lijevani asfalti-mijeSanje asfaltne mase se prije ugradnje obavlja u asfaltnim
postrojenjima ("in plant”) dalje od mjesta ugradnje ili u posebnim mijeSalicama na

kamionskom podvozju na licu mjesta ugradnje ("in situ®).

2) Asfaltni makadami-zasuti asfaltni makadami (povrSinske obrade), zaliveni asfaltni

makadami, mijeSani asfaltni makadami, asfaltne stabilizacije.

Asfaltbetonje naziv za klasi¢ni asfalt, zbog toga Sto ugljikovodi¢no vezivo vezZe na agregat, na

sli¢an nacin kao $to se mineralno vezivo (cement) veze na agregat u betonu. Asfaltbeton se

dobiva kao mjesavina triju sastavnica:

ugljikovodi¢éno vezivo (5%)

kameno brasno omljevena kamena sitnez (prasina) veli€ine "zrna" do oko 0,25 mm
(iznimno 0,71 mm) 60% -85% granulometrijskogsastava ¢ini punilo (promjer "Cestica"
maniji od 0,063 mm)

agregat asfaltne mase —mineralna sastavnica tj. kamena sitnezonesijani ili sijani
prirodni Sljunak odrobljeni nesijani ili sijani minirani kameni materijal te on ¢ini 92-97

% asfaltne mjeSavine

Kolni¢ke konstrukcije od valjanih asfaltbetona se izvode u dva ili tri sloja. Dvoslojni asfaltni

zastor sastoji se od: troSivog, habajuceg sloja i bitumeniziranog nosovog sloja. Troslojni

asfaltni zastor sastoji se od: troSivog, habajuéeg sloja, vezivnog i bitumeniziranog nosivog

sloja. Habajuci sloj je sloj koji je u doticaju sa prometom, ovisno o optereéenju izraduje se od

sedimentnih ili eruptivnin agregata dok za izrazito teSka opterecenja izraduje se u verziji

splitmatiks asfalta. Vezivni sloj se nalazi na prometnicama s ve¢im prometnim optreéenjem

koje moraju imati veéu debljinu. Bitumenizirani nosivi sloj je koji prenosi optre¢enje sa gornjeg

ustroja prometnice na donji. (10)
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4.1.5.1.1 Materijali za izradbu kolnika
Kvaliteta izradbe podloge ceste i cestovnog zastora ovisi u prvom redu o materijalu i tehnologiji
ugradbe. Vezna sredstva sluze za povezivan zrna pri izradbi kolnickog zastora. Ona se mogu
podijeliti na silikatna i ugljikohidratna.

a) Silikatna vezna sredstva su cement i vodeno staklo.

Cement se rabi za izradbu cementnobetonskih zastora, cementnog makadama i betonskih
plo¢a. Portland-cement (PC) dobije se mijeSanjem gline i kre¢njaka, zatim mljevenjem i
peCenjem na visokoj temperaturi. Vodeno staklo je po kemijskom sastavu natrijev ili kalijev
silikat, koji se u dodiru sa zrakom raspada na natri jev ili kalijev karbonat i silicijev dioksid.
Proizvodi se kao bijeli prah ili u tekucini i s kamenim agregatom i vodom daje ¢vrstu masu.

b) Ugljikohidratna spojna sredstva su bitumen, katran, prirodni asfalt, razrijedeni bitumen i

razne emulzije. Bitumen se dobiva kao naftni derivat. Pri izradi smjese bitna je njegova tvrdoca,
elasti€nost, plasti¢nost, otpornost na kemijske utjecaje i izgaranje. U teku¢em stanju koristi se
za izradbu elasti¢nih zastora. Katran se dobije suhom destilacijom kamenog uglijena. Po
kvaliteti je slabiji od bitumena, pa se koristi iznimno na sporednim cestama. Prirodni asfalt
nalazi se u stilenama koje se drobljenjem i izgaranjem pretvaraju u smjesu za izradbu zastora.
Te stijene sadrze i do 80% bitumena. Razrijedeni bitumen dobije se mijeSanjem bitumena i
mineralnog ili katranskog ulja koje brzo ishlapi. Ta je mjeSavina pogodna smjesa za izradbu
zastora. Emulzije su mjeSavine 50-60% bitumena s vodom uz dodatak 1% emulgatora —

sapunskih kiselina. Sluze za povrSinske obrade postojecih zastora. (5)
Karakteristike katrana:

¢ kvalitetnije vezivo od bitumena

e nize viskoznosti-mjera unutarnjeg otpora kretanju ili promjeni polozaja sastavnih
Cestica neke tvar

e visoka prionjivost na agregat

e veca otpornost na djelovanje vode

e proizvodno najskuplje ugljikovodi¢no vezivo

e ne primjenjuje se u masovnim asfalterskimradovima

e primjena za visokokvalitetne lijevane asfaltne zastorekolnika mostova

e ploc¢nika gradskih ulica

Karakteristike bitumena je da ima vecu viskoznost od katrana koja se smanjuje mijeSanjem
bitumena sa podesnim uljima te disprezijom bitumena u vodi. Disperzijom bitumena smanjuje
se povrSinsku napetost izmedu rasprSenog bitumena i vode, omogucavaju brzo vezanje
odnosno lijeplienje” bitumena po povrSini agregata, nakon isparavanja vode bitumen ostaje

kao vezivo u asfaltnoj masi.. (10)
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4.1.5.1.2. Tehnologija ugradnje asfalta
U postrojenjima nazvanima asfaltne baze dolazi do proizvodnje asfalta.Za vanjski transport
vruceg, valjanog asfalt betona (ali i drugih vrsta takoder) koriste se:

e Kamioni kiperi,

e Kamioni kiperi s natkrivenim sanducima,

o Kamioni kiperi s potpuno zatvorenim i grijanim sanducima i ugradenim grijaima

asfaltne mjeSavine.

Za unutrasnji transport koriste se takoder kamioni kiperi (zbog malih udaljenosti nisu potrebni
natkriveni i zatvoreni sanduci), ali se za manje koli¢ine mogu koristiti razli¢ita specijalizirana

kolica. Osnovni strojevi za ugradnju asfalta su:

o FiniSeri - sloZzena tehnoloSka oprema. Posebni gradevinski stroj na pokretnom
postolju. Obuhvaca slijedece osnovne uredaje: sanduk za prihvat asfaltbetona iz
kamiona, transportnu traku za dopremu materijala do razdjeljivaca, razdjeljiva¢ u
obliku beskonacénog vijka «peglu» za ravnanje i po€etno zbijanje ugradenog sloja
asfaltnog betona.

¢ Valjci-za sabijanje asfaltne mjeSavine.Za izradu asfaltbetona koriste se :glatki Celi¢ni

valjci i valjci gumenjaci. (10)
4.2. Tehnologija izvedbe mostogradnje

Gradenje mostova predstavlja poseban inZenjerski izazov. Pojedini nacini gradenja su pri¢a
za sebe. Donedavno gradenje mostova se provodilo iskljudivo na skelama, koje su ponekad
bile unikatne gradevine, Cesto slozenije od samog mosta. U novo vrijeme teznja za brzom i
jeftinom izgradnjom dovela je do razvoja Citavog niza postupaka koji pojednostavnjuju i
pojeftinjuju izgradnju. Dakako da sa stajaliSta korisnika ovi postupci nisu zanimljivi, ve¢ se
ocjena mosta mora dati sa stajaliSta oblikovne vrijednosti i svrsishodnosti mosta. - Stanoviti
postupci gradnje utje€u i na konstruktivni sustav mosta, pri ¢emu se znatno razlikuju mostovi
izvedeni na fiksnim skelama od mostova izgradenih modernim postupcima. Kod gradnje
mostova Cesto se naglasak stavlja na

gradnju rasponske konstrukcije, iako ima primjera da je izvedba temelja bila skuplja od izvedbe
rasponske konstrukcije. Bitno je poznavati Sto viSe uhodanih i posebnih nacina izvedbe
mostova da bi mogli ocijeniti koji je nacin najprikladniji sa stanovista svih bitnih zahtjeva na
most. Pri tome valja imati na umu da postoje i naroc€iti mostovi Cija vrijednost izlazi izvan
zanatskih okvira. (7)

Postoje tri postupka gradnje mostova:

e Monolitni postupak

e Polumontazni postupak
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¢ Montazni postupak

4.2.1 Monolitni postupak gradnje mostova
Lijevanje, zidanje ili sastavljanje nosivog sklopa na skeli koja se odstranjuje ili pomice tek kad
konstrukcija ili njen dio moze samostalno nositi. Ponekad je izgradnja skele sloZzeni zadatak
od izgradnje samoga mosta. Ovaj tip mosta se primjenjuje kod:

¢ Kod mostova malih raspona

¢ Kod mostova nisko nad dobro pristupa&nim terenom

e Na skeli mogu biti gradeni svi tipovi mostova

Opce je nastojanje da se izbjegne ovakav nacin gradnje postojanja u danasSnje vrijeme

ekonomic¢nih metoda gradnje mostova. (8)

4.2.1.1. Izvedba na fiksnim skelama

Najstariji nacin gradenja je fiksnim skelama oslonjenim o tlo. Primjena ovakvih skela je kod
mostova malih raspona, nisko nad dobro pristupacnim terenom. Prednost je da omoguéuje
izvedbu nerazli€itih tipova i oblika struktura armiranobetonskih mostova u oplati. Rad na skeli
zahtjeva precizan raspored i dinamiku ugradbe pojedinih dijelova. Gradnja se odvija po
sektorima da se konstrukcija jednako opterecuje i progiba. Skele se izvode nadviSenja da bi

konstrukcija u konacnici imala zeljeni oblik. (8)

4.2.1.2. Izvedba na pokretnim skelama

Skele koje se mogu pomicati uzduz ili poprijeko na most. Pomicanje se ostvaruje:

¢ Pomodéu kotada na tlu
e Na traénicama

¢ Na plovilima

Hidraulicne preSe pomazu pri odvajanju prije pomicanja. Primjena ovakve skele je najceSce

za nize gredne mostove uz ravno i dobro nosivo tlo, te za mostove vece Sirine.

4.2.1.2. Izvedba na lansirnim skelama

Pokretne skele koje se umjesto o tlo oslanjaju na stupove mostova. Prednosti kod ovakvih
skela je ta da nisu ovisne o uvjetima na terenu, omogucéavaju odvijanje prometa ispod terena
te ne zadiru u vodotok. Rijetko se koriste za raspone mostove preko 50 m jer su skele robusne.

Uredaji za pokretanje iz raspona u raspon:

e Izvacenjem i uvlaéenjem pojedinih dijelova

e Pomicanjem Citave skele duzine vece od dva raspona

Izgradnja je neovisna o vanjskim uvjetima. Prilikom pokretanja Citava se oplata se premjesta

sa skelom. Gradnja jednog odsjecCka obi¢no traje oko dva tjedna (8)
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4.2.2. Montazna gradnja postupak gradnje mostova

Gradanja od predgotovljenih, montaznih elemenata. Posebno razvijena kod &eli¢nih mostova.
Prednost je da elementi nosaa izgradeni cjelokupni u radionicama te se nakon toga
transportiraju kao takvi na gradiliste. U radionicama su gotovo idealni uvjeti i kvaliteta izradenih
dijelova, te je proizvodnja neovisna o dinamici posla na gradilistu. Jeftinija je proizvodnja od
one na gradilistu ali znatni troSkovi transporta montaznih elementa znatno poskupljuju ovakav
oblik gradnje. Potrebna su plovne dizalice i autodizalice za podizanje elemenata koji imaju
jako veliku tezinu. Montazna gradnja dobiva sve viSe na znacenju jer smanjuje ljudski rad na

gradilistu i vrijeme gradenja.. (8)

600t B

e X @@%

190t 22 B
éé
%4701

MontazZni elementi za 5
km dug most preko
zaljeva Qesterschelde u

Nizozemskoj

410t

Slika 23-Montazni elementi za most preko zaljeva Oesterschelde (8)

4.2.3. Polumontazna gradnja postupak gradnje mostova

Montazne strukture koje imaju jako velik broj spojeva u njima. Ovaj postupak gradnje koristi
se najceSce za gredne mostove do 40 metara duzine. Montazno se izvode nosaci
rasponskoga sklopa dok se kolni¢ka plo¢a nad njima i poprecni nosaci izvode monolitno.
Zadrzane su prednosti montazne gradnje, dodatna prednost je ravnost podloge za

hidroizolaciju i kolnik. 1zvoditi se mogu na viSe nacina:

¢ Polumontazna izvedba-niski olakS§8ani nosaci se montiraju jedan do drugoga a nad
njima se izvodi monolitna plo¢a

e Spregnti sustav- nad montiranim ¢elicnim nosacima se betonira se betonira kolni¢ka
plo¢a

e Puni kontinuitet-monolitna izvedba lezaja poprecnih nosaca i prihvacanje lezajnih

momenata gipkom armaturom ili kabelima. (8)
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4.3. Logistika izvedbe radova na cestogradnji i mostogradnji

Gradiliste ¢e se prvo organizirati da ¢e se osigurati mjesto za smjestaj kontejnera. U sklopu
gradilita organizirati ¢e se dva zastitara koji ¢e se brinuti o neovlasdtenom ulazu na gradiliste.
Gradilite ¢e osigurati svu potrebnu zastitu na radu dopremanjem vatrogasnih aparata i prve
pomoci, na gradiliStu ¢e se nalaziti radnici osposobljeni za pruZanje prve pomocdi te ovladtene
osobe za provodenje zastite na radu. Takoder, svi radnici ¢e na gradiliStu biti osposobljen za
rad na siguran nacin. Prije poCetka radova na iskopu treba pregledati teren, sakupiti podatke
o postojec¢im instalacijama te od organizacija kojima one pripadaju zatraziti to¢ne podatke o
njihovom poloZaju. Po potrebi instalacije treba iskljuciti, blindirati tj. poduzeti sve mjere kako bi
se izbjegle eksplozije, pozari, udar struje, opekotine, trovanja i dr. Prvo ¢e se obaviti geodetska
snimka terena te iskol¢avanje trase terena. Nakon obavljenih geodetskih radova zapoceti ¢e
se sa raScCiScavanjem terena: uklanjanjem grmlja, stabala. Ras&iS¢avanje terena ¢ée nam
omoguciti po€etak radova iskopa za posteljicu, zatim ¢e se krenuti odmah i sa iskopima za
odvodnju, elektroinstalacije. Radovi na iskopu ¢e se obavljati pomocu bagera. U toku ¢e se
naruCiti armatura, oplata koja ¢e se dostaviti sa kamionima kiperima na gradiliSte ili
sanducarima. Na gradilistu ¢e se skladistiti dostavljena oplata i armatura. Kamionima kiperima
i zglobnim daperima u zavisnosti od potrebe ¢e se vrsiti prijevoz zemlje koja ¢e se skladistiti
na gradiliSnu deponiju nakon obavljenih iskopa koja ¢e se poslije iz usjeka prevoziti u nasip
dok ¢e se viSak zemlje odvoziti na deponiju. Prvo ¢e se obavljati iskop do posteljice te
deponiranje zemlje. Zatim ¢e se krenuti sa iskopom za instalacije. odvodnju. Nakon ¢ega ¢e
se obaviti i zastita pokosa, te postavljanje geotekstila koji se postavlja na cijeloj dionici dok ¢e
se geomreze postavljati na geotekstil na dijelovima koji imaju slabo nosivo tlo. Nakon
obavljenih iskopa potrebno je zasipavati instalacije prvo sa 10 cm pijeska nakon toga se polazu
cijevi te se i oni zasipavaju pijeskom. Takoder, potrebno je postaviti zastitne take na njih te
upozorenje prilikom buduéeg iskopa da se vidi da se na toj dionici nalaze cijevi od instalacija i
odvodnje. Zatim ée se krenuti i sa zasipavanjem terena sa materijalom do posteljice nakon
¢ega ¢e se iskopana dionica u cijelosti dovoditi na razinu posteljice. Nakon izradene posteljice
zapoceti ¢e se sa zasipavanjem kamenim materijalom radovi ¢e se obavljati za nosivi sloj po
slojevima. Asfalt ¢e se ugradivati pomocu finiSera, a beton pumpom za beton Svi strojevi ¢e
dolaziti na gradiliSste pomocu labudice, dok ¢e se dijelovi mosta ¢e se dostaviti nakon $to budu
spremni za ugradnju. Materijal ¢e na gradiliSste stizati sukladno potreba na terenu za

izvodenjem pojedinih radova.

46



5.Prikaz i analiza primijenjenih tehnologija izvodenja
radova

5.1.Iskaz stavki po koli€éinama radova
5.1.1 Trasa brze ceste

Pripremni i zemljani radovi:

Elementi kolni¢ke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije

Skidanje humusnog sloja

duz trase m3 60 200
Siroki iskop na trasi C m3 100
kategorije
Uredenje temeljnog tla m2 170 000
mehanickim zbijanjem
Izrada nasipa od mijeSanog m3 346 672
materijala
Izrada posteljice (20 cm) m3 200 320
Zastita pokosa m2 43300

Asfalterski radovi:

Elementi kolnicke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije
Izrada nosivog sloja debljine m3 40440
20 cm
Izrada nosivog sloja od m2 139350

cementom stabilizirajuceg
drobljenog kamena

Izrada nosivog sloja AC 32 m2 116200
baze debljine 9 cm
Izrada bitumenskog m2 116200

medusloja asfaltnih spojeva

Izrada habajuéeg sloja m2 113100




5.1.2. Most Velika Rijeka

Zemljani radovi

Elementi kolni¢ke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije
Strojni iskop za temelje m3 550
gradevine jame u materijalu
C kategorije
Zatrpavanje temelja m3 400
Izrada nasipa od kamenog m3 3000
materijala
Izrada klinova uz objekte m3 510
nasipavanjem
Izrada obloge oko krila m2 850
upornjaka humusnim
materijalom
Izrada obloge pokosa nasipa m2 175
ispod rasponskog sklopa
Betonski radovi:
Elementi kolnicke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije
Betoniranje temelja stupova i m3 607,2
pilota
Betoniranje upornjaka m3 192
Betoniranje stupova m3 65
Betoniranje rasponske m3 406
konstrukcije
Asfalterski radovi:
Elementi kolnicke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije
Nosivi sloj AC 11 m2 380
Bitumenski medusloj za
sljepljivanje asfaltnih slojeva m2 380
Habajuci AC11 m2 380
Armatura:
Elementi kolni¢ke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije
Armatura temelja stupova i kg 473583,07
pilota
Armatura upornjaka kg 73843,66
Armatura stupova i pilota kg 16004,82
stupova
Armatura rasponske kg 454950,32

konstrukcije
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5.2. Logistika izvedbe radova na brzoj cesti Vrbovec 2-Bjelovar

Gradiliste Ce se organizirati da ¢e se prvo postaviti kontejneri u Hagnju na lokaciji u blizini
FarkaSevca. Doprema materijala ¢e se obavljati iz IGM Sljun€are Trstenik d.d, dok ¢e se
nabava materijala nabavljati iz op¢ine Dubava privatne Sljun¢are udaljene oko 9 km. Asfalt e
se dovoziti iz asfaltne baze Zupanijske ceste Zagrebacke Zupanije d.o0.o udaljene oko 20 km
od gradilista dok ¢e se doprema strojeva obavljati pomoc¢u labudica. Po samom pocetku
gradilista dogovorena je ponuda za sje€u Sume na dijelu dionice km 15+700 - 17+000 odmah
po potpisu ugovora izmedu Kamgrada d.o.o. i Hrvatskih Suma zatim ée se obavljati sje€a km
18+500 - 19+000 nakon zavrSetka prethodnog dijela, km 26+000 — 26+500 nakon zavrsetka
prethodnog dijela, km 26+000 — 26+500 nakon zavrSetka prethodnog dijela. Na gradilistu je
organizirana privremena deponija u blizini Hagnje te ¢e se dopremiti potrebni materijal na
gradiliste zbog toga $to se u pocetku vecina dionice nalazi u nasipu te ¢e biti potrebna velika
koli¢ina materijala kojim ¢e se teren zasipavati. Nakon obavljanja rasciS¢avanja terena,
materijal ¢e se konstantno dopremati te ¢e se privriemene deponije pomicati kako bude radovi
napredovali, ka drugoj strani dionice. Odnosno na samome gradiliStu biti ¢e prisutno
meduodlaganje materijala prije njegove ugradnje. Doprema armature ¢ée se obavljati iz
poduzecéa Kamgrad trgovina d.0.0. dok ¢e se oplata dopremati na gradiliSte iz samoga sjediste
poduzecé¢a Kamgrad d.o.0, skladiste za oba poduzeca se nalazi na istoj lokaciji koja je udaljena
oko 114 km. Nakon dolaska do mosta Velika Rijeka zapocCeti ¢ée se sa izradom mosta,
kontinuirano kako se bude nailazilo na objekte tako ¢e se zapocinjati i sa njihovim izvodenjem.
Beton ¢e se dobavljati iz betonare Fuckan d.o.o0 a udaljenost betonare je oko 39 km od
gradilista. U slu€aju pojave problema sa projektnom dokumentacijom poduzeée zaduzeno za
njihovu izradu IGH d.o.o. ¢e napraviti njihovu reviziju te ih uskladiti sa projektom. Samo
koriStenje mehanizacije prikazano je u poglavlju 5.3. putem tehnolo$kih karti te kratkim opisom
izvodenja svih radova ispod tehnoloskih karti, te je ona napravljena kao dopuna pri prikazu

tehnoloskog slijeda postupaka izvodenja radova.
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5.3.Tehnoloske karte

TRASA BRZE CESTE VRBOVEC 2-BJELOVAR
FROMETNICA

\\ Iskop humusa
| Daozer
_/ Up=219.89 m3nh

‘\. _________"-——-______/_h\ Utowar humusa

| Utovarivae

'-\‘_ /r Up=E5.39 m3m

\ .I Sirokl |skop bager
b H/ Up=111.78 m3m

Transpont materijala
¥amion kiper
Uredenje tla mehanickim zoljanjem Up=19.40 m3/Mh
Vibrackskl valjak
Up=81.23 m3m

v Van|ska seponija

/

(N

N

Transport matenjala o
Kamion kipsr \‘\, razas
Up=19.40 m3/h ] ::uzn;:g? resea sunE] e
_/ Up=219.55 mah
— ]
1’/ Planiran|e naslpa
| Grajder
\\_ Up=2750.35 m2/h
—
Transport matenjata
Kamion kiper /ﬂ‘\\
T Zljan)e
Up=15.40 m3h Vibracijskl valjak
\j Up=31.23 m3m

Konfrola kvaliete

Grejder
Up=2790.35 m2h

If- Izrada postelflca-planiran]e

ljanje
ViBraciskl vallak
Up=51.23 m3n

J

A
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Asfalina baza

'\ Dovoz asfata
Kamion Kiper
_ Up=11.74 t'h

finisemn
Up=225 Lh

Daovoz astalta
Kamion kiper
Up=11.74 th

N

Transpor materl|aa T———

Pozajmiste

Kantrola kvaliete

Transportn| mated]al

]/ Kamion kiper
Up=13.40
Izrada nmmﬂg ﬂl:lj.a
i od droiijenog Kamena

=20 cm

Transporini maten|al
|/ Zgobni damper
Valjanje noslivog sioja Up=87.34 m3m
Vibraclskl val|ak
Up=51.23 m3M

/}_\\ Izrada noslvnog shoja

od drobifensg kamena
o=20 cm

Up=81.23 m3h

ff_
|,\ Stabllizacla cementom

Prskanje podioge
betemulzl|om

\|\ Waljan|e nosivag shoja
| WibracisH valak

Asfaltiranjz noslvog
skl ufinigamn
Up=225 th

wallanje nosivog
astalta
Up=E1.23 tih

NN
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Armiragnica

Dovee oplate
Kamion sanduar
Up=1.97 th

Istovar armature

Prijenosna dizalica
Up=10.40 th

Gradilifna deponija

Transport armature
Prijenosna dizalica
Up=10.40 th

\

Transport materala u
finisamn
Up=225 th

—

i

.

-
./

MOST VELIKA RIJEKA

Iskop humusa

Siroki iskop bager
Up=111.78 marh

Buenje pilota

Postavljanje | vezivanje amature

GradiliSna depenija Ruéna

MontaZa oplate temelja
Ruéno

Ugradnja betona
Up=20.18 m3h

Konirola kvaliete

Asfaltiranje noslvog
Elnja u finisen
Uip=225 th

Vallanje habajutag
sinja asfaita
Up=E1,23 th

Kontroda kvalliete

Vanjska deponija

Dovoz oplate
Kamion sandudar

Istovar oplate
Prijenosna dizalica
Up=10.40 th

Utovar humusa
Urovarivad
Up=66.38 m3h

Gradilisna deponija

Transport materijala
Kamion kiper
Up=19.40 m3h

Transport oplate

Kran
Wanjska deponija Up=10.40 m3h

Centalna betonara

Dovoz gotoveg betona
Automjedalica
Up=3.71 m3h

P A
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Transport ammature
Frijenosna dizalica
Up=10.40 th

Transport armature
Frijenosna dizalica
Up=10.40 th

DemantaZa oplate stupova i upomjaka
Ruéno

55

Vibriranje betona
Pervibrator
Up=11.76 m3h

Stvrdnjavanje betona

Kontrola kvalitete

O-OrOrOHO

DemontaZa oplate
Ruéno

e

Zatrpavanje temelja bager gusjenidar
Up=111.78 m3h

N

Postavljanie i vezivanie ammature upomiaka i st
Ruéno

MontaZa oplate upomjaka i stupova
Ruéno

Ugradnja betona
Up=20.16 m3h

Vibriranje batona
Pervibrator
Up=11.76 m3h

Stvrdnjavanis betona

Kontrola kvalitete

Transpart shele
Prijenosna dizalica

Up=10.40 th
Ruéno

/

Postavlianje | vezivanje armature rspanske kof
Ruéno

_/

MontaZa oplate rasponske konstruksije
Ruéno

Transport oplate
Kran
Up=10.40 m3/h

pova

Dovoz gotovog
Automjealica
Up=371 mah

betona

Skladidte

Dovoz skele
Kamion sanduéar

Transport oplate

Kran

Up=10.40 m3h

Transport opiate

Kran
Up=

Istovar skele
Prijenosna dizalica
Up=10.40 th

Gradili3na deponija

10.40 m3h

Centalna betonara

Dovez gotovag
Automjedaiica
Up=3.71 m3h

betona

Transport oplate
Ki

ran
Up=10.40 m3m

Priviemena gradilina deponija

Privremena gradili&na deponija
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Asfaltna baza

Dovoz asfalta
Kamion kiper
Up=11.74 tth

Transport materijala o
finidenu
Up=225 th

Dovoz asfalta
Kamion kiper
Up=11.74 t/h

Transport materijala u
finiseru
Up=225 th

—

Ugradnja betona
Up=20.18 m3/h

Vibriranje betona
Pervibrator
Up=11.78 m3/h

Stvrdnjavanje betona

Kontrola kvalitete

DemontaZa oplate
Ruéno

DemantaZa skele Odvoz oplate
Ruéng Kamion sanduéar

L
S\ N AN AN

Odvoz skele
Kamion sandugar

Vanjska deponija

Prskanje podoge
bet.emulzijom

Skladiste

Asfaltiranje nosivoag
=laoja u finideru
Up=2325 th

Valjanje nosivog
asfalta
Up=81.23 th

Kontrola kvalitete

Asfaltiranje habajuceg
sloja u finiSeru
Up=225 tih

Valjanje habajuéeg
sloja asfalta
Up=81,23th

Kantrola kvalitete
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Na brzoj cesti Vrbovec 2-Bjelovar koristi ¢e se tehnologija koja uklju€uje uklanjanje humusa
pomocu dozera, za potrebe Sirokog koristiti e se bager. Zbijanje tla ¢e se izvoditi pomocéu
vibracijskog valjka. Planiranje nasipa i posteljice se izvodi pomoc¢u grejdera. Cjelokupni
transport do gradilidta se odvija pomoéu kamiona kipera te ée se sav dospjeli materijal
skladistiti na privremeno deponirati i skladistiti na gradilistu. Asfalterski radovi uklju¢uju dovoz
asfalta pomoc¢u kamiona kipera, nakon ¢ega ¢e dopremljeni asfalt ugraditi pomocu finiSera.
Nakon obavljenih ugradnje asfalta pomocu finidera, asfalt ée se valjati pomoéu glatkog valjka.
Zastita pokosa Ce se obavljati pomocu travnatog materijala zasadenog na pokosu. Beton za
potrebe izvodenja mosta Velika Rijeka dobavljati ¢e se iz najblize betonare koja je udaljena
oko 20 km, na taj naCin povecati ¢e se ucinkovitost automjeSalice. Mosta Velika Rijeka ¢e se
izvoditi polumontazeno dok ¢e se radovi na mostu Velika Rijeka ¢e se obavljati istim strojevima
kao i na trasi brze ceste, iznimka je stroj za ugradnju pilota koji ¢e se koristi na mostu .
Armatura i oplata ¢e se ugradivati ru¢no, dobavljanje armature i oplate ¢e se obavljati iz
sjediSta firme. Betoniranje se vrSi pomoc¢u pumpe za beton, dok ée se vibriranje betona
obavljati pomocu pervibratora. Nakon obavljenih iskopa, ugradnje betona obavezna je kontrola
zbijenosti i kvalitete betona. Svojstva materijala ispitivati ¢e ovlasteni uredi za ispitivanje
kvalitete betona te zbijenosti materijala. Zbijenost ¢e se ispitivati nakon ugradnje svakoga sloja
u slu€aju loSe zbijenosti postavlja se geotekstil, a u slu¢aju da se niti tada ne dobije Zeljena
zbijenost na geotekstil ¢e se postavljati geomembrane. Asfalterski radovi na mostu ¢e se
izvoditi identi¢no kao i na trasi brze ceste Vrbovec 2-Bjelovar. U kiSnim periodima zemljani
materijal ¢e se odlagati na gradilistu te ¢e se pri¢ekati da mu se poboljSaju fiziCko-mehanicka
svojstva za njegov odvoz. Prilikom uskladivanja uCinaka primijenjeno je dozersko nacelo u
kojem se iskop vrS§i pomoéu dozera dok se pretovar u kamione radi pomoc¢u bagera.
Polumontazna gradnja znatno ubrzava postupak prilikom izgradnje mosta, dijelovi mosta
dolaze u cijelosti na gradiliste te se kao takvi ugraduju u konstrukciju mosta. Trasa brze ceste

¢e se izvoditi na sa obje strane trase paralelno te ¢e se na kraju spoijiti u jednu cjelinu

5.4. Proracun ucinka
5.4.1. Prometnica

Iskop humusa — Dozer Caterpillar D6T LGP

Odabrani volumen noza: 9,4 m?
Up =ki- Ut
ki = ko - kp = 0,386 - 0,77 = 0,297
Ko= Kog - Krv - kas = 0,83 - 0,84 - 0,55 = 0,386

Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
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Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena

kas = 0,55 — koeficijent dotrajalosti stroja
Kp = kvm * Krp - Knt = 0,93 - 0,95 - 0,87 = 0,77

kvm = 0,93 — §ljunak

krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima

Knt =1+ (nt® - 0,03) — za uspon =1 - (4,45° - 0,03) = 0,87
Qc=kpn-q=071x94=667m’

kou = Kn - kg = 0,95 x 0,75 = 0,71

kn = 0,95 — laki iskop

kg=1-0,005xlg=1-0,005x 50 =0,75 ( koeficijent gubitka gradiva ispred noza)
ne = 1/tc=1/0,009 = 111
te=ti+tg+to+ty+2-tm=0,009 h

ti= 0 h — kod planiranja i razastiranja nema iskopa

tm = 0 h — obzirom na kretanje nema manevriranja

t;=0h —nema guranja

to =lo / Vo = 0,05 /9 = 0,005 h (brzina odlaganja 9 km/h)

to=1,/vp=0,05/12=0,004 h (brzina povratka 12 km/h)
Ut =nc - Qc =111 x 6,67 = 740,37 m*/h

Up = ki - Uy = 0,297 - 740,37 m*/h = 219,89 m3/h
Siroki iskop — Bager Komatsu PC 210 LC-11

Odabrana lopata: 1,7 m?
min. utovarna visina = 2,40 m, max. utovarna visina = 2,90 m
raspon (max. — min. visina) = 0,60 m

optimalna visina = (2,40+2,90) /2 = 2,65 m
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Qc=Kpu-q-k=095-17-10=162m3
kpu = 0,95 — koeficijent punjenja za laki iskop — sljunak
r =1 - Kkoeficijent rastresitosti za rastresito stanje
q=17m
ne = 3600 / tc = 3600 / 24 sec = 150 ciklusa
tc = 24 sec ( ovisno o obujmu bagerske lopate, laki iskop)
Ut=nc- Qe = 150 - 1,62 = 243 m¥/h
ki = ko kp=0,572- 0,804 = 0,460
Ko = Kog * kv - kdas = 0,83 - 0,84 - 0,82 = 0,572
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada bagera
krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kas = 0,82 — koeficijent dotrajalosti stroja
Kp = kvm * Krp * Kuv - ke = 0,93 -0,95- 0,91 - 1,00 = 0,804
kvm = 0,93 — koeficijent vlaznosti gradiva, $ljunak
krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
ku = 0,91 — koeficijent utovara u vozilo, pogodno vozilo
kk. = 1 — koeficijent radnog kuta zaokreta bagera
Up = ki- Ur=0,460 - 243 = 111,78 m*/h

Utovar — Utovariva¢ XCMG XC948E

Qc=kp- q=0,95- 2,4 =2,28 m

kou = 0,95 — koeficijent punjenja za laki iskop
q=24 m?
nc = 3600 / tc = 3600/ 45 = 80

tc:453
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Ur=nc- Qc=80- 2,28 md=182,4 m¥h
Up=ki- U:=0,364- 182,4 m*h = 66,39 m*h
ki=ko - kp=0,453- 0,804 = 0,364
Ko = Kvm * Krp * kv = 0,93 - 0,95 - 0,91 = 0,804
Kvm = 0,93 — Sljunak
krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
kuw = 0,91 — koeficijent utovara u vozilo, pogodno vozilo
Ko = Kog * krv - kds=0,83- 0,84 - 0,65 =0,453
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kas = 0,65 — koeficijent dotrajalosti stroja

Razastiranje i planiranje — Dozer Cattelpilar D6T LGP

Odabrani volumen noza: 9,4 m®
Up = ki - Uy
ki =Ko - kp=0,386-0,77 = 0,297
Ko= Kog * Krv * kas = 0,83 - 0,84 - 0,55 = 0,386
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kgs = 0,55 — koeficijent dotrajalosti stroja
Ko = Kum * Krp  knt = 0,93+ 0,95 - 0,87 = 0,77
Kvm = 0,93 — §ljunak
kep = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
Knt =1+ (nt° - 0,03) — za uspon =1 - (4,45° - 0,03) = 0,87

Qc=kpu-q=0,71x9,4=6,67m°
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kpu = kn ' kg = 0,95 X 0,75 = 0,71

kn = 0,95 — laki iskop

kg=1-0,005xlg=1-0,005x 50 =0,75 ( koeficijent gubitka gradiva ispred noza)

ne = 1/tc=1/0,009 = 111
te=ti+tg+to+tp+2-tm=0,009h
ti= 0 h — kod planiranja i razastiranja nema iskopa
tm = 0 h— obzirom na kretanje nema manevriranja
t;=0h —nema guranja
to =lo / Vo = 0,05/ 9 = 0,005 h (brzina odlaganja 9 km/h)
to=1Ip/vp=0,05/12 = 0,004 h (brzina povratka 12 km/h)
Ut=nc - Qc =111 x 6,67 = 740,37 m/h
Up = ki - Ut = 0,297 - 740,37 m®/h = 219,89 m®/h

Zbijanje — Vibracijski valjak XCMG XS165

ki = ko - ky = 0,38 x 0,95 = 0,361
Ko = Kog * Krv * Kgs = 0,83 x 0,84 x 0,55 = 0,38
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
Krv = 0,84 - odli¢no koriStenje radnog vremena
kgs = 0,55
Ko = krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora
Ur=(v: I+ h-1000)/n=(1,5-2,0-0,30 m- 1000)/4 = 225 m/h
v = 1,5 — vibracijski valjak
h =30 cm = 0,30 m — visina sloja zbijanja
Iv=2,300 m— 0,30 m = 2,0 m — $irina valjanja definirana Sirinom valjka

Up = ki - Ut = 0,361 - 225 m*/h = 81,23 m/h
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Transport materijala — Kamion kiper MAN TGA 33430

-proracun nosivosti:

N =33 430 kg

q=12,34 m3

p =1800 kg

M15,2 m3 sljunka = 1800 * 12,34 =22 212 kg

Oldozvoljeno zbog nosivesti = N/ p = 33 430/ 1800 = 18,57 m®

Qc= kpu -g=1- 18,57 = 18,57 m3

Kpu = 1 — vozilo se krece po javnim prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj

i 0dvoz na deponiju
q=1857m
Ne=60min/t.=1h/0,42 h = 2,38 ciklusa
te=tu+two+typt+tit+im

Uo= U - kp = 243 - 0,804 = 195,37 m%/h

tu = (Qc- kamion/Us - bager) = 18,57 m®/ 195,37 m%h = 0,095 h

lap = lso =5 km

tvo = ldo / Vpo =5 km /30 km/h = 0,17 h

tvp = lap / Vpp = 5 km/ 60 km/h = 0,08 h

ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja

t¢ = 0,095 + 0,17 + 0,08 + 0,017 + 0,058 = 0,42 h
Ur=nc-Qc=2,38-18,57=44,20 h
Ko = Kog * Krv * ks = 0,83 - 0,84 - 0,63 = 0,439

Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
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kas = 0,63 — koeficijent dotrajalosti stroja
ki = ko =0,439
Up = ki - Ut = 0,439 - 44,20 m%/h = 19,40 m*/h

Transport materijala — Kamion kiper MAN TGX D3876

e Dovoz asfalta iz asfaltne baze udaljene 20 km
-proracun nosivosti:
N =33 430 kg
q=12,34 m3
p=18t
M152 m3 sljunka = 1,8 * 12,34 =22,12 t
Oldozvoljeno zbog nosivesti = N/ p = 33 430/ 1800 = 18,57 m®
Qc=kw-q=1%1857+1,8 =33,45t

Kpu = 1 — vozilo se krece po javnim prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj

i 0dvoz na deponiju
q=1857m
Ne =60 min/tc.=1h/1,105 h = 0,905 ciklusa
te=tu+tw+typ+tit+im
Uo= U - kp = 182,4 - 0,804 = 146,65 m*/h
tu = (Qc - kamion/U, - utovrivac) = 4,46 m®/ 146,65 m3*h = 0,03 h
lap = lso = 1,1 km
tvo = ldo / Vpo = 20 km /30 km/h = 0,67 h
tvp = lap / Vpp = 20 km/ 60 km/h = 0,33 h
ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara
tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,03+ 0,67 + 0,33 + 0,017 + 0,058 =1,105 h
Ut =nc¢ - Qc = 0,905 - 33,45 = 30,27 t/h
Ko = Kog * Krv * ks = 0,83 - 0,84 - 0,63 = 0,439
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena

kas = 0,63 — koeficijent dotrajalosti stroja
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ki = ko = 0,439
Up = ki - Uy = 0,439 - 30,27 m3/h = 13,29 m3/h

Transport materijala - Zglobni damper Caterpillar 725

Qc=kwu-q=12-156 =18,72m?

Kpu = 1,2 — vozilo se kre¢e samo po gradilistu (kpy = 1 — vozilo se kre¢e po javnim

prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj)

N = 33430 kg

g=12,34 m3

p=75t

M52 m3 sljunka = 7,5 * 12,34 =92,55 t

Qdozvoljeno zbog nosivosti = N/ p =33 430/ 7500 = 4,45 m?
Qc=kpu-q=1%445%75 =33,38t
q=12,34m?

Nnc=60min/t:=1h/0,264 h = 3,78 ciklusa
te=tu+twot+typt+tit+im
Uo= Ui - kp, =204 - 0,804 = 164,016 m3/h

tu = (Qc- dumpera/U, - bagera) = 33,38 m®/ (195,37) m*h = 0,17 h

D1 = lgp = lgo = (160+210)/2= 185 m = 0,185 km (srednja vrijednost razvozne duljine )

tvo = ldo / Vpo = 0,185 km / 15 km/h = 0,0123 h
tvp = lap / Vpp = 0,185 km / 25 km/h = 0,0074 h
ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara
tm= 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,17 + 0,0123 + 0,0074 + 0,017 + 0,058 = 0,264 h
Ur=nc- Q¢ = 3,78+ 33,38 = 126,18 m*/h
ki = ko = 0,697

ko = kog . krv = 0,83 . 0,84 = 0,697
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Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
Up = ki - Uy = 0,697 - 126,18 m*/h = 87,94 m*/h

e Odvoz na vanjsku deponiju udaljenu 10 km

Qc=kw-q=10-12,34 =12,34m®

Kpu = 1,0 —vozilo se krece po javnim prometnicama
q=12,34 m
nc=60min/t.=1h/1,246 h =0,80 ciklusa
te=tu+twottyp+tit+in
Uo= U - kp = 146,65 - 0,804 = 117,91 m*/h

t, = (Qc - dumpera/U, - utovariva¢) = 12,34 m3/ (117,91) m3h = 0,104 h

tvo = ldo / Vpo = 10 km / 15 km/h = 0,667 h

tup = lap / Vop =10 km /25 km/h = 0,4 h

ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm= 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
t. = 0,104 + 0,667 + 0,4 + 0,017 + 0,058 = 1,246 h
Ur=nc- Qc=0,80-12,34 = 9,87 m*h
ki = ko = 0,697
Ko = Kog * knv=10,83+ 0,84 = 0,697

Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena

Up = ki - Ut = 0,697 - 9,87 m*h = 6,88 m*/h

GREJDERA CATELPILLAR 160M3 — planiranje i razastiranje materijala




U, = k; * U, = 0,405 * 6889,76 = 2790,35 m*h
U,= 93,01 m*h

k; =k, * k, =0,45*0,9=0,405

ko =kog * Kkppy * kqgs =0,83*0,84*0,65=10,45
U okviru zadatka definiraju se:

- Dobri uvjeti rada

- Dobro koristenje radnog vremena

- k45 =091

ky = Kym * kyp =0,95*0,95=0,9

[v* (I, — 1,) = 1000] _45%(3,7-0,25) » 1000

Ur = n 2.286

= 6889,76

v = 4,5 km/h
Iy = 3,7 m - radna Sirina zahvata daske grejdera

I, = 0,25 m - $irina preklopa radnih povr§ina

8
n=[L/(l = )] *ny = [m] *1=2,286

I, = 8,0 m - ukupna $irina dionice rada
Ne = 1 - broj prijelaza grejdera po Sirini njegovog radnog zahvata

5.4.2. Most Velika Rijeka

5.3.2.1. Zemljani radovi
Dozer Cattelpilar D6T LGP

Odabrani volumen noza: 9,4 m?
Up = ki . Ut
ki=ko - kp=0,386 - 0,77 = 0,297

ko: kog . krv . kds = 0,83 . 0,84 . 0,55 = 0,386
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Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena

kas = 0,55 — koeficijent dotrajalosti stroja
Kp = kvm * Krp - Knt = 0,93 - 0,95 - 0,87 = 0,77

kvm = 0,93 — §ljunak

krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima

Knt =1+ (nt° - 0,03) — za uspon =1 - (4,45° - 0,03) = 0,87
Qc=kpn-q=071x94=667m’

Kou = Kn - kg = 0,95 x 0,75 = 0,71

kn = 0,95 — laki iskop

kg=1-0,005xlg=1-0,005x 50 =0,75 ( koeficijent gubitka gradiva ispred noza)
ne = 1/tc= 1/0,009 = 111
te=ti+tg+to+t,+2-tm=0,009 h

ti= 0 h — kod planiranja i razastiranja nema iskopa

tm = 0 h — obzirom na kretanje nema manevriranja

t;=0h —nema guranja

to =lo / Vo = 0,05 /9 = 0,005 h (brzina odlaganja 9 km/h)

to=1Ip/vp,=0,05/12 = 0,004 h (brzina povratka 12 km/h)
Ut=nc - Qc =111 x 6,67 = 740,37 m*/h

Up = ki - Uy = 0,297 - 740,37 m*/h = 219,89 m?/h

Iskop tla — Bager Komatsu PC 210 LC-11

Odabrana lopata: 1,7 m®
min. utovarna visina = 2,40 m, max. utovarna visina = 2,90 m

raspon (max. — min. visina) = 0,60 m
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optimalna visina = (2,40+2,90) /2 =2,65m
Qe=Kpu-q-k=095-17-10=162m3
kpu = 0,95 — koeficijent punjenja za laki iskop — Sljunak
kr = 1 - koeficijent rastresitosti za rastresito stanje
q=17m
ne = 3600 / tc = 3600 / 24 sec = 150 ciklusa
tc = 24 sec ( ovisno o obujmu bagerske lopate, laki iskop)
Ur=ne- Qc = 150 - 1,62 = 243 m¥/h
ki = ko - kp=0,572- 0,804 = 0,460
Ko = Kog * kv - kdas = 0,83 - 0,84 - 0,82 = 0,572
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada bagera
krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kgs = 0,82 — koeficijent dotrajalosti stroja
Kp = kvm * Krp * Kuv - ke = 0,93 -0,95- 0,91 - 1,00 = 0,804
kvm = 0,93 — koeficijent vlaznosti gradiva, Sljunak
krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
ku = 0,91 — koeficijent utovara u vozilo, pogodno vozilo
kk. = 1 — koeficijent radnog kuta zaokreta bagera
Up = ki- Ur=0,460 - 243 = 111,78 m*/h

Vibracijski valjak XS120 XCMG XS120

ki=ko - kp=0,38x0,95=0,361
ko = kog . krv . kds = 0,83 X 0,84 X 0,55 = 0,38
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - odli¢no koristenje radnog vremena
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kds = 0,55
Kp = krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora
Ur=(v: I+ h-1000)/n=(2,0-1,3-0,07 m-1000)/4 = 130 m*/h
v = 2,0 — staticki valjanja
h =7 cm= 0,07 m - visina sloja zbijanja (prosjek asfalta)
lv=1,5m-0,30 m=1,2 m- $irina valjanja definirana $irinom valjka

Up = ki - U= 0,361 - 225 m3/h = 81,23 m*/h

Utovar — Utovariva¢ XCMG XC948E

Qc=kpu- q=0,95- 2,4 =2,28 m°
kpu = 0,95 — koeficijent punjenja za laki iskop
q=24 m
nc = 3600 / tc = 3600 / 45 = 80
tc=45s
Ur=nc: Qc=80- 2,28 m*=182,4 m¥/h
Up=ki- U=0,364 182,4 m*/h = 66,39 m*h
ki =Ko - ko =0,453- 0,804 = 0,364
Ko = kvm * Kip * kuww = 0,93 -0,95- 0,91 = 0,804
Kvm = 0,93 — §ljunak
kep = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
ku = 0,91 — koeficijent utovara u vozilo, pogodno vozilo
Ko = Kog * Krv* kgs=0,83- 0,84 - 0,65 =0,453
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
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kas = 0,65 — koeficijent dotrajalosti stroja

5.3.2.2. Transport materijala — odvozi i dovozi
Transport materijala — Kamion kiper MAN TGA 33430

e Odvoz na vanjsku deponiju udaljenu 9,8 km
-proracun nosivosti:

e N=33430kg
e (=12,34m3
e p=1800kg

M15,2 m3 sljunka = 1800 * 12,34 =22 212kg
(dozvoljeno zbog nosivosti = N/ p= 33430/ 1800 = 18,57 m3
Qc=Kpu-q=1-14,44 =1857 m

Kpu = 1 — vozilo se krece po javnim prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj

i 0dvoz na deponiju
q=1857m?
Nne =60 min/t.=1h/0,692 h = 1,44 ciklusa
te=tu+tw+typ+ti+im
Uo= Uy - kp = 182,4 - 0,804 = 146,65 m*/h
tu = (Qc - kamion/U; - utovrivag) = 18,57 m* / 146,65 m3/h = 0,127 h
lap = ldo = 9,8 km
tvo = ldo / Vpo = 9,8 km/ 30 km/h = 0,33 h
tvp = lap / Vpp = 9,8 km/ 60 km/h = 0,16 h
ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara
tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
t¢=0,127 + 0,33 + 0,16 + 0,017 + 0,058 = 0,692 h

Ut=nc- Qc=1,44-18,57 = 26,74 t/h
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Ko = Kog * Krv * Kgs = 0,83 - 0,84 - 0,63 = 0,439
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kas = 0,63 — koeficijent dotrajalosti stroja

ki = ko = 0,439

Up=ki- U;=0,439 26,74 m3h = 11,74 t/h

Transport materijala — Kamion kiper MAN TGX D3876

Dovoz asfalta iz asfaltne baze udaljene 20,2 km
-proracun nosivosti:

N =33430kg

q=12,34 m3

p=18t

M15,2 m3 sljunka = 1,8 * 12,34 =22,21 t

Oldozvoljeno zbog nosivosti = N/ p = 33 430 / 7500 = 4,46 m®
Qc=kp-q=1%4,46%75 =3345t

Kpu = 1 — vozilo se krece po javnim prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj

i odvoz na deponiju
q=446md
Ne =60 min/t.=1h/ 1,105 h = 0,905 ciklusa
te=tu+two+typ+tit+im

Uo= Ut - kp = 182,4 - 0,804 = 146,65 m®/h

tu = (Qc - kamion/U, - utovrivag) = 4,46 m® / 146,65 m3h = 0,03 h

lap = lso = 1,1 km

tvo = ldo / Vpo = 20 km / 30 km/h = 0,67 h

tvp = lap / Vpp = 20 km/ 60 km/h = 0,33 h

ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja

tc=0,03+ 0,67 + 0,33+ 0,017 + 0,058 =1,105 h
Ut =nc - Qc = 0,905 - 33,45 = 30,27 t/h
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Ko = Kog * Krv * Kgs = 0,83 - 0,84 - 0,63 = 0,439
Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada
Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
kas = 0,63 — koeficijent dotrajalosti stroja

ki = ko = 0,439

Up = ki - Uy = 0,439 - 30,27 m*/h = 13,29 m?/h

KAMION SANUCAR- Dovoz gotove armature

N 334

1=, T 12,34

= 2,707 m3

Qc = kpy *q = 1,0+ 2,707 = 2,707 m3

33,40 114 114 33,40 05

te=t, tty +ty, +t+t, = 112 + 30 + 60 + 112

1
- —0085
e = 1167

U, =n, *Q, = 0,085 % 2,707 = 0,23 t/h

ki = ko = kog * kyy = 0,83 % 0,84 = 0,697

+60

= 11,67 h

U, = k; * U, = 0,697 * 0,23 = 0,16 t /h

Transport materijala - Zglobni damper Caterpillar 725

Qc=kpu-q=12-156 =18,72m?

Kou = 1,2 — vozilo se kre¢e samo po gradiliStu (kpy = 1 — vozilo se krece po javnim

prometnicama za nabavu materijala za donji ustroj)

N =33430kg

g=12,34 m3

p=18t

Mi52m3 gjunka = 1,8 * 12,34 =22,21 t

Oldozvoljeno zbog nosivesti = N/ p = 33 430/ 1800 = 18,57 m?
Qc=Kw-q=1%18,57*1,8 =33,43t
q=12,34m?
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ne=60min/t:=1h/0,264 h =3,78 ciklusa
te=1 +tvo+tvp+ti + tm

Uo= U - kp = 243 - 0,804 = 164,016 m*/h

tu = (Qc - dumpera/U, - bagera) = 33,38 m®/ (195,37) m*h = 0,17 h

D1 = lgp = lgo = (160+210)/2= 185 m = 0,185 km (srednja vrijednost razvozne duljine )

tvo = ldo / Vpo = 0,185 km / 15 km/h = 0,0123 h

tup = lap / Vpp = 0,185 km / 25 km/h = 0,0074 h

ti = 0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm= 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,17 + 0,0123 + 0,0074 + 0,017 + 0,058 = 0,264 h
Ut=nc - Qc=3,78 33,43 = 126,18 m*/h
ki = ko = 0,697
ko = Kog * kv = 0,83+ 0,84 = 0,697

Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

Krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
Up = ki - Uy = 0,697 - 126,18 m*/h = 87,94 m*/h

e Odvoz na vanjsku deponiju udaljenu 10 km

Qc=kpn-q=10-12,34 =12,34m?

Kou = 1,0 —vozilo se kreée po javnim prometnicama
q=12,34m?
ne =60 min/t.=1h/1,246 h = 0,80 ciklusa
te=tu+twottyp+tit+tim

Uo= Ut - kp = 146,65 - 0,804 = 117,91 m*/h

tu = (Qc - dumpera/Us - utovarivac) = 12,34 m* / (117,91) m*h = 0,104 h
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tvo = ldo / Vpo = 10 km / 15 km/h = 0,667 h

tvp = lap / Vop = 10 km / 25 km/h = 0,4 h

ti =0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm= 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc= 0,104 + 0,667 + 0,4 + 0,017 + 0,058 = 1,246 h
Utr=nc - Qc=0,80- 12,34 = 9,87 m*h
ki = ko = 0,697
Ko = Kog * krv = 0,83 - 0,84 = 0,697

Kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koristenje radnog vremena
Up = ki - U= 0,697 - 9,87 m*h = 6,88 m*/h
TORANJSKA DIZALICA - Istovar i transport gotove armature do mjesta ugradnje
T=3600 s
Nosivost toranjske dizalice (10+2,3)/2=6,15t
Trajanje jednog ciklusa iznosi:
Dizanje na visini od 15m: t1=30 s
Okretanje: t; = 45s
Brzina macke : tz = 20s
Spustanje: t4 = 30s
Povratak ts =40s
Tc=165s
Teoretski ucinak je jednak:
Ut =3600/165- 6,15 m 3 =134,18t /h

Prakticni ucinak je jednak:
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Up=Ut- kv kp - k=134,18 t /h *0,8*0,8*0,95= 81,58 t /h
kv= 0.8 — za prosjecne uslove rada
k =0.8 —za prosje¢ne uslove rada
r=0.95
Betonski radovi
AutomjeSalica
Q =k, xq=1*18=12m°

60

n
c te

tc = tpunjenje + tvpunog + ti + tvprazn0g+tm

-Dovoz betona iz betonare udaljenje 39 km

lyosnje puno lyosnje prazno 14 39 20 39 2
te=t, + Lt R b, = — 4+ —+—+—=2]16h
Vyoinje punog Vyoinje praznog 60 50 60 50 60

_60min_ 1
=TT T 216

= 0,46 ciklus/h

U =n.xQ, =046 x12 = 5,52 m¥h
-dobri uvjeti rada, dobro koristenje radnog vremena

ko, =ki=kog*ky, =080 « 0,84 =0,672
U, = k; * U, = 0,672 * 5,52 = 3,709 m*h

PUMPA ZA UGRADNJU BETONA

U, = 60 m3/h
U, = Uy * ko = 60 % 0,57 = 34,2 m3/h

PERVIBRATOR

Vibriranje (ugradnja pervibratorom) betona

Pretpostavke — dobri uvjeti strojnog rada, dobro odrzavanje stroja, efektivan rad 55 min u sat

vremena
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kispravak = kopéi = korganizacija * Kradno vrijeme = 0,75-0,92 =0,69
Uteorijski, pervibrator = 17 m? betona/h
Upraktiéni, pervibrator = k ispravak - Uteorijski, pervibrator = 0,69 <17 = 11,73 m3 betona/h

5.3.2.3. Asfalterski radovi

FiniSer

finiSer ABG Titan 410S

U, = 500 t/h
k; = k,=0,45
Ko = kog * kpy * kgs = 0,83 % 0,84 * 0,65 = 0,45

U, = k; * U, = 0,45 * 500 = 225 t/h

Valjak Caterpillar XCMG XS165

e ey * [k Rx ,5%2,0%0,30%
Teorijski u¢inak: U, = (wely " 1000) _ (15+20 (130 1000) — 225 t/h

v = 1,5 km/h, prosjecna brzina rada

[, = 2,300 — 0,3 = 2,0 m, Sirina valjanja definirana Sirinom valjka

h = 30 c¢m, visina slojeva zbijanja
Prakti¢ni u¢inak: U, = k; * U, = 0,314 x 225 = 70,65t /h
ki =ky*k,=0314%10= 0314
ko = kog * Ky * kas = 0,83 0,84 x 0,45 = 0,314
k, =k, =10
5.4.3. Cestogradnja
ZEMLJANI RADOVI

Strojni povrSinski iskop humusa — izvodi se u debljini h=30 cm

- SVII - strojar voza¢ dozera: Up= 219,89 m3/h

- SVI - strojar vozac utovarivaca: Up= 66,39 m3/h

- SV - strojar voza¢ zglobnog dampera: Up= 87,94 m3/h
Izrada nasipa od nosivog materijala — nosivim materijalom C kategorije

- SV - strojar vozac zglobnog dampera (dovoz iz posudista): Up= 87,94 m3/h

- SVI - strojar vozac¢ dozera: Up= 219,89 m3/h

- SIV - strojar voza¢ vibracijskog valjka (zbijanje nasipa): Up=81,23m3/h
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- SVI - strojar vozac grejdera:
- SIV - strojar vozac vibracijskog valjka (zbijanje posteljice):
ASFALTERSKI RADOVI
Izrada bitumeniziranog nosivog sloja kolnika - debljine 9 cm
- Norme koristene: GN-902-103 — izrada asfalta; GN-902-401 — ugradnja
- SV - strojar voza¢ kamiona kipera (dovoz iz pogona):
- MVII — rukovalac asfaltne baze:
- SV - strojar voza¢ kamiona kipera:
- MV — strojar vozac finiSera:
- RV — asfalter:
- Rl — pomo¢ni radnik na ugradnji:
- MV — strojar vozac valjka:
Izrada habajuceg sloja od asfaltbetona (AB) - debljine 4 cm
- Norme koristene: GN-902-104 — izrada asfalta; GN-902-401 — ugradnja
- SV - strojar vozac kamiona kipera (dovoz iz pogona):
- MVII — rukovalac asfaltne baze:

- SV - strojar vozac¢ kamiona kipera:

- MV — strojar vozac finiSera:
- RV — asfalter:
- Rl — pomo¢ni radnik na ugradnji:

- MV — strojar vozac valjka:

5.4.4. Mostogradnja

ZEMLJANI RADOVI

Iskop tla za temelje i upornjake

- Norme koristene: ~ GN-200-507 — iskop; GN-200-801 — utovar;

- SVI - strojar vozac bagera:

- SVI - strojar voza¢ utovarivaca:

- SV - strojar voza¢ zglobnog dampera (odvoz na odlagaliste):
- SV - strojar vozac zglobnog dampera (0dvoz na deponiju):

Up= 2790,35 m3/h

Up= 81,23 m3/h

Up= 11,74 t/h
Up=62,5t/h
Up= 11,74 t/h
Up=225t/h
Up= 18,25 t/h
Up=9,12 t/h
Up=121,85t/h

Up= 11,74 t/h
Up= 62,5 t/h
Up= 11,74 t/h
Up= 225,0 t/h
Up= 18,25 t/h
Up= 9,12 t/h
Up= 121,85 t/h

Up= 111,78 m3/h
Up= 66,39 m3/h
Up= 87,94 m3/h
Up= 87,94 m3/h

Zatrpavanje temelja stupova i upornjaka — tlom dovezenim sa gradilisnog odlagalista
- Norme koristene: ~ GN-200-509 — zatrpavanje; GN-200-703 — sabijanje;

- SVII - strojar vozac dozera:
- SIV - strojar voza¢ vibracijskog valjka:

Up= 219,89 m3/h
Up= 81,23 m3/h
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Izrada nasipa od nosivog materijala — nosivim materijalom c kategorije 20 cm
- Norme koristene: ~ GN-222-402 — razastiranje; GN-222-501 — zbijanje;
GN-200-202 — fino planiranje; GN-222-501 - sabijanje

- SV - strojar vozac zglobnog dampera (dovoz iz posudista): Up= 87,94 m3/h
- SVI - strojar voza¢ dozera: Up= 219,89 m3/h
- SIV - strojar voza¢ vibracijskog valjka (zbijanje nasipa): Up=81,23m3/h
- SVI - strojar voza¢ grejdera: Up= 558,07 m3/h

- SIV - strojar vozac vibracijskog valjka (zbijanje posteljice): Up=81,23m3/h
- Norme koristene: ~ GN-200-202 — razastiranje i planiranje

- SV - strojar vozac zglobnog dampera (dovoz sa odlagalista): Up= 87,94 m3/h
- SVI - strojar voza¢ grejdera: Up= 558,07 m3/h

ARMIRACKI RADOVI
Ugradnja armaturnih Sipki 1 mreza

- Norme koristene: GN-400-113 — armiranje

- SV - strojar voza¢ kamiona sanducara (dovoz iz pogona): Up=0,16 t/h
- SVI — strojar voza¢ autodizalice: Up=9,82 t/h
- AlV — glavni armirac: Up=0,05t/h
- Alll — pomo¢ni armirac: Up=0,05t/h

BETONSKI RADOVI
Ugradnja i vibriranje — betona klase C25/30
- Norme koristene: GN-400-504a — betoniranje; GN-400-504c — betoniranje

- BV — glavni betonirac: Up= 0,55 h/m3
- BIll — pomo¢ni betonirac: Up= 0,55 h/m3
Njegovanje

- Norme koristene: GN-400-921 — njega
- RIl — pomo¢ni radnik betonircima: Up= 6,67 m3/h
ASFALTERSKI RADOVI
Izrada zastitnog sloja kolnika od asfaltbetona (AB) - debljine 4 cm
- Norme koristene: GN-902-104 — izrada asfalta; GN-902-401 — ugradnja

- SV - strojar voza¢ kamiona kipera (dovoz iz pogona): Up= 11,74 t/h
- MVII — rukovalac asfaltne baze: Up= 62,5 t/h
- RII — pomo¢ni radnik na izradi: Up=9,12t/h
- SV - strojar vozac¢ kamiona kipera: Up= 11,74 t/h
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- MV — strojar vozac finisera: Up= 250 t/h

- RV —asfalter: Up= 18,25 t/h
- RIIl — pomo¢ni radnik na ugradnji: Up=9,12 t/h
- MV — strojar vozac valjka: Up=81,23 t/h

Izrada habajuceg sloja od asfaltbetona (AB) - debljine 4 cm
- Norme koristene: GN-902-104 — izrada asfalta; GN-902-401 — ugradnja

- SV - strojar voza¢ kamiona kipera (dovoz iz pogona): Up= 11,74 t/h
- MVII — rukovalac asfaltne baze: Up=62,5t/h
- R — pomo¢ni radnik na izradi: Up=9,12 t/h
- SV - strojar vozac¢ kamiona kipera: Up= 11,74 t/h
- MV — strojar vozag finisera: Up= 250 t/h
- RV — asfalter: Up= 18,25 t/h
- RIIl — pomo¢ni radnik na ugradnji: Up=9,12 t/h

- MV — strojar vozac¢ valjka: Up= 81,23 t/h



5.5. Uskladivanje radnih grupa i proracun trajanja

5.5.1. Trasa autoceste

Pripremni i zemljani radovi

Broj - Trajan .
Red | Naziv | Kolitina .| Pojedina¢ | Utina | radni | 2% | je1 | Traan
. . Naziv .. | IzvrSite . potrebn e
ni aktivnos —— materija l ni uc¢inak k h th radnog BT
broj ti la stroja grupe | grup strojeva dana ti [dan]
a [h]
Iskop
povisinsk | 45 900 me | Buldozer | 21989 1
og sloja m3h
1 Uklanjanj humusa 219,89 1 10 27,37 =
e humusa Utovar 5 | Utovariv 3 mh _ 28
humusa 60 200 m ad 66,39 m/h 3,31=4
Oavoz | 66 500 e | 29190NT | g7 94 mah 2,5=3
humusa damper
Doprema .
nosivog | 70872 | Kamion g 44 mayn 11,33=12
- m kiper
materijala
Razastiran
Izrada . 346 672 219,89 219,89 157,66=1
2 nasipa maté?ijala m? Buldozer m/h m3/h 1 1 10 58
Zbijanje .
nosivog | 16672 | Vibraciis | gy 53 sy 2,7=3
" m ki valjak
materijala
Dovoz | 60983 | Kamion | 4 4 28,77=29
materijala m3 Kiper
Izrada Fino 1 44 983 : 558,07
3 osteliice planiranje m3 Grejder m3’/h 558,07 1 1 10 10,93=11
P J posteljice
Sabua_r)je 60 983 V_|bra(_:|js 81.23 m3/h 6.87=7
posteljice m2 ki valjak
Asfalterski radovi
Traja .
Red Pojedin Utinak Broj nje 1 jl;rajan
. Naziv Naziv Koli¢i | IzvrSi | aéni Udinak | potrebnih radno | 1€
ni . . : e podgru 2 aktivn
. | aktivnosti | rada na telj ucinak grupe strojeva/ra | g -
broj p pe : osti
stroja dnika dana
[dan]
[h]
Dovoz i Kamio
istovar 10458 | n kiper _
repromater t 11,74 t/h | 11,74t/h 19,16=20
HH Ia SV
Ugradnja ya
bitumeniZiI’ i FiniSer 225 t/h 1
1 anog | GOSN | douse [ Mv [ a25vn | 225 th L 10 | 4,65=5
nosivog slojag t RV 18,25 t/h 2 e
kS'IOJ_ak RIIL | 912th 2
olnika Sabiiane Glatki | 121,85
nos'ilvog 10458 | valjak t/h 121,85 )
. t 121,85 t/h
sloja MV th
NanoSenje | NanoSenje | 19650 | Glatki | 2030,75 | 2030,75 | 203075 _
2| vezog | veznog | g | valjiak | mash m2h | ma/h 2 10| 286=3
sredstva sredstva )
. Dovoz i Kamio
Ug”’?dr,“a istovar n kiper _ —
3 habajuceg 4524 t 11,74 t/h | 11,74t/ 225 t/h 19,16=20 10 20,1=21
- repromater
sloja ijala sV

78



Uaradni FiniSer | 225t/h 1
gradnja
habajuceg MV 225 th 225t/ 1
sloja 4524t [ RV | 18,25t/ 2
RIlI 9,12 t/h 2
Sabijanje Glatki 121,85
habajuceg | 45241 |—2UK 12tih85 1265 2
sloja MV th
5.5.2. Most Velikarijeka
Pripremni i zemljani radovi
Pojedina¢ni Broj VLN Trajanje
Redni Naziv Naziv oy vor 1s Jee Ucinak ) 1 ajanje
- . . Kolic¢ina | Izvrsitelj ucinak potrebnih aktivnosti
broj | aktivnosti rada - grupe . radnog
stroja strojeva [dan]
dana [h]
Iskop tla i
Iskop tl_a za odlagg_nje Bager \ 111,78 B
1 temelje i materijala 550 m3 111,78 m3/h m3h 1 10 0,49=1
upornjake na
gradiliStu SVI
Utovar U o
materijala i tovarivac 3
Zatrpavgnj e | zatrpavanje 400 m3 66,39 mh 1
» temelja_ temelja SV 66539 10 0,6=1
stupova i — m3/h
upornjaka Sabijanje V|bra_cusk|
ugradenog | 400 m3 valjak 87,94 m3h 1
tla SIV
Temelji nadvoznjaka
Pojedinaéni VIl Trajanje
Naziv Naziv oy ver 1s lec Udinak | Broj potrebnih 1 ajanje
- . Koli¢ina Izvrsitelj ucinak : - aktivnosti
aktivnosti rada - grupe | strojeva/radnika | radnog
stroja [dan]
dana [h]
Kamion _
Dovoz sandudar 9,38=10
gotove 0,16 t/h
armature V] 9,38=10
Istovar i Toranjska 1
transport do 473t dizalica 1,5t/h 10 31,53=32
: 81,58 t/h '
mjesta VI 1
ugradnje
AlV 0,05t/h 30
Montaza
lzrada armatura Alll 0,05 t/h 30
temelja RIl 14,29 m2/h 1
Dovoz AutomijeSalica
betona klase 11,73 m3/h 1,72=2
C25/30 SV
Pumpa za
20,16 m3/h 1
Ugradivanje | 9gm3 beton 20,16 10 0,83=1
betona BV 0,55 h/im3 m3/h 10
Bl 0,55 h/m3 10
Vibriranje Pervibrator 11.73 m3/h 1,72=2
betona RII 11.73 m3/h 1,72=2
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Upornjaci

Co Trajanje —
; Pojedinaéni - - 8 Trajanje
Naziv . . ey s " Uéinak | Broj potrebnih 1 : .
aktivnosti NEE EEE | Lot Loitel ';:;g?: grupe | strojeva/radnika [ radnog akgé\g;]cistl
) dana [h]
Kamion
Dovoz gotove sanducar 9,38=10
armature 0,16 t/h
SV 9,38=10
. Istovart'id Kran dizalica 1
ransport do
mjpesta 192t 81,58 th 15th 10 12,8=13
ugradnje SVI 1
AlV 0,05t/h 30
Montaza Alll 0,05 t/h 30
I1zrada armatura
upornjaka RII 14,29 m2/h 1
AutomijeSalica
Ef’a‘ggzcbze;?;g si/ 11,73 m¥h 171=2
P“ggf:nza 20,16 m¥h 1
Ugradivanje 20,16 _
betona 192 m3 BV 0,55 h/m3 m3/h 10 10 0,95=1
Bl 0,55 h/m3 10
Vibriranje Pervibrator 11.73 m3/h 2
betona RII 11.73 m3/h 2
Stupovi
Pojedinaéni VI Trajanje
Naziv Naziv rada | Koli¢ina | IzvrSitelj ucinak ghiels || [Eig] potrebn_lh L aktivnosti
aktivnosti - grupe | strojeva/radnika [ radnog
stroja [dan]
dana [h]
Kamion
Dovoz gotove sanducar 9,38=10
armature 0,16 vh
SV 9,38=10
. Istovartij Kran dizalica 1
ransport do
mjrc)esta 16t 81,58 t/h 15th 10 1,06=2
ugradnje Svi 1
AlV 0,05t/h 30
Montaza Alll 0,05t/ 30
Izrada armatura
stupova RII 14,29 m2/h 1
Dovoz betona AutomijeSalica s B
klase C25/30 SV 11,73 m¥h 1,71=2
PamPaza | 20,16 mih 1
Ugradivanje 20,16 _
betona 65m3 BV 0,55 h/m3 m3/h 10 10 0,32=1
Bl 0,55 h/m3 10
Vibriranje Pervibrator 11.73 m3/h 2
betona RII 11.73 m3/h 2
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Rasponska konstrukcija

Co Trajanje —
e Naziv | o oiiting | Izvrsitelj POL%?;I;?(CHI el | B [eiEon L ;(:?\Jlﬁgéfi
aktivnosti rada 1 stroia grupe | strojeva/radnika | radnog [dan]
) dana [h]
Dovoz Kamion 9,38=10
gotove sanducar 0,16 t/h '
armature SV 9,38=10
Istovar i Kran dizalica 1
transport do
miesta 456t SV 81,58 th 1,5th 1 10 30,4=31
ugradnje
AlV 0,05t/h 30
Montaza Alll 0,05 t/h 30
\zrada armature
RII 14,29 m2/h 1
rasponske 5 —
konstrukcije 0 (:VOZ Automijesalica
elona 11,73 m3h 1,71=2
klase Y
C25/30
Pumpa za
20,16 m¥h 20,16 1
Ugradivanje | 406 m3 beton o 10 2,01=3
betona BV 0,55 h/m3 10
Blll 0,55 h/m3 10
Vibriranje Pervibrator 11,73 m3/h
betona RII 11,73 m3/h
Asfalterski radovi
1L Trajan
Pojedina " U¢in Broj nje 1 a
Red . . o - . . Uc¢inak . je
: Naziv Naziv Koli¢i | Izvrsit ¢ni ak potrebnih radno ;
ni . . . " podgru : aktivn
. | aktivnosti rada na elj ucinak grup | strojeva/rad g -
broj - pe . osti
stroja e nika dana
[dan]
[h]
Dovoz i Kamion
istovar 0t kiper 11,74 th 11,74 1
) repromater t/h
Ugradnja ijala SV
bitumenizir Ugradnja Finiser | 250 th 174 1
anog , -
! nosivog nosivog 32t MV %52 m;h 250 t/h t/h L 10 0,27=1
sloja sloja RV 18,251 1
kolnika —— GFIQILI(_ 9,12t/h 1
abijanje atki
nosivog 32t valjak 81,23t 8%/}2]3 1
sloja MV 81,23 t/h
Nanosenje | NanoSenje 105,2
2 veznog veznog | 38om2 | R | 10226 | 10526 | g 1 10 | 036=1
m2/h m2/h
sredstva sredstva m2/h
Dovoz i Kamion
istovar 30t Kiper 11,74 th 11,74 1
repromater sv t/h
ijala
Ugradnja . FiniSer 250 t/h 1
3 | habajuceg é%;aigia 2t MY 2800h | o0 | T L 10 02771
sloja slg)j . RV | 18,25th
RINI 9,12 t/h
Sabijanje Glatki
habajuéeg 32t valjak 81,23 th 81'/’513 1
sloja MV 81,23 t/h
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5.6. TroSkovi radova

Procijenjeni troSkovi radova na brzoj trasi Vrbovec 2-Bjelovar dani su u nastavku na osnhovu

troSkovnika te povecanja cijena na trziStu u odnosu na period kada su sami troSkovi radova

procijenjeni. Procijenjeno uvecanje radova je u zavisnosti od vrste radova procijenjeno je na 5-20 %

u odnosu na ugovoreni troSkovnik.

U nastavku se nalazi troSkovnik od brze ceste Vrbovec 2-Bjelovar:

3.1

TRASA BRZE CESTE

113701959,86

3.1.1

PRIPREMNI RADOVI

3922405,53

3.111

Geodetski radovi-trasa. Stavka
obuhvacéa iskol&enje trase i
priklju€aka, odrzavanje toCaka
operativnhog poligona i repera te sva
geodetska mjerenja kojima se podaci
iz projekta prenose na teren i
obrnuto, osiguranje osi iskol¢ene
trase, profiliranje, obnavljanje i
odrzavanije iskol¢enih oznaka na
terenu u cijelom razdoblju od
pocetka radova do predaje svih
radova investitoru. Geodetski radovi
obuhvacéaju i obnovu stalnih
geodetskih to¢aka u podrucju
zahvata uklju€ujuci i sve potrebne
radove za provedbu obnove
sukladno zakonskoj regulativi.
Obracun je po kilometru trase i
priklju¢aka u skladu s projektom.
Izvedba, kontrola kakvoc¢e i obracun
prema OTU 1-02.

km

11,83

32584,40

385473,45

3.1.1.2

Uklanjanje grmlja, Siblja i drvec¢a do
@ 10 cm s odsijecanjem grana na
duZine pogodne za prijevoz, €iS¢enje
i uklanjanje sveg nepotrebnog

materijala zaostalog nakon izvedenih
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radova, ukljucujuci utovar i prijevoz
na mjesto oporabe ili zbrinjavanja.
Obracun je po m2 ociScene zarasle
povrsine. Izvedba, kontrola kakvoce i
obracun prema OTU 1-03.1.

m2

54100,00

2,61

141201,00

3.1.1.3

Uklanjanje drveca i panjeva @ 10-30
cm s odsijecanjem grana na duzine
pogodne za prijevoz, €iS¢enje i
uklanjanje sveg nepotrebnog
materijala zaostalog nakon izvedenih
radova, uklju€ujuci utovar i prijevoz
na mjesto oporabe ili zbrinjavanja.
Obracun je po komadu uklonjenog
stabla. Izvedba, kontrola kakvoce i
obracun prema OTU 1-03.1.

kom

27330,00

78,21

2137479,30

3.1.1.4

Uklanjanje drveca i panjeva @ vecéeg
od 30 cm s odsijecanjem grana na
duzine pogodne za prijevoz, CiS¢enje
i uklanjanje sveg nepotrebnog
materijala zaostalog nakon izvedenih
radova, uklju€ujuci utovar i prijevoz
na mjesto oporabe ili zbrinjavanja.
Obracun je po komadu uklonjenog
stabla. lzvedba, kontrola kakvocée i
obracun prema OTU 1-03.1.

kom

9104,00

130,34

1186615,36

3.1.1.5

Uklanjanje asfaltnih slojeva debljine
do 12 cm. Stavka obuhvaca
kompletno uklanjanje odgovarajuc¢im
tehnoloskim postupkom svih
postojecih asfaltnih slojeva iz
kolniCke konstrukcije, utovar i odvoz
uklonjenog asfaltnog sloja te stalno
odlaganje na za to predvideno
odlagaliste ukljucujuci troSkove
odlaganja i pronalazenja odlagaliSta.

Obracun je po m3 uklonjenih

m3

122,00

234,61

28622,42
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asfaltnih slojeva kolnicke

konstrukcije.

3.1.1.6

Iskop postojeéeg nosivog sloja od
kamenog materijala. Dimenzija
prema odredbama projekta. Stavka
obuhvaca iskop postojeéeg nosivog
sloja od kamenog materijala iz
kolniCke konstrukcije, utovar i odvoz
uklonjenog nosivog sloja, te stalno
odlaganje na za to predvideno
odlagaliste uklju€ujuéi troSkove
odlaganja i pronalazenja odlagalista.

Obracun je po m3 uklonjenog

nosivog sloja od kamenog materijala.

m3

600,00

71,69

43014,00

3.1.2

ZEMLJANI RADOVI

72125927,55

3.1.2.1

Strojni povrsinski iskop humusa s
prebacivanjem na privremeno
odlagaliSte, na odlagaliste po izboru
izvodaca. U debljini prema projektu,
ili iznimno stvarne debljine prema
uputama nadzornog inZenjera. Rad
se mjeri u kubi¢nim metrima stvarno
iskopanog humusa, mjereno u
sraslom stanju, a jediniCna cijena
uklju€uje iskop humusa,
prebacivanje u odlagaliste s
razastiranjem i planiranjem. Iskop s
prebacivanjem (guranjemili
utovarom i prijevozom),
razastiranjem i planiranjem
iskopanog humusa na priviemenom

ili stalnom odlagalistu. Izvedba,

m3

42000,00

20,50

861000,00
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kontrola kakvoce i obradun prema
OTU 2-01.

3.1.2.2

Strojni povrsinski iskop humusa s
prebacivanjem na stalno odlagaliste,
na udaljenost do 10 km. U debljini
prema projektu, ili iznimno stvarne
debljine prema uputama nadzornog
inZenjera. Rad se mjeri u kubi¢nim
metrima stvarno iskopanog humusa,
mjereno u sraslom stanju, a jedini¢na
cijena ukljuuje iskop humusa,
prebacivanje u odlagaliste s
razastiranjem i planiranjem. Iskop s
prebacivanjem (guranjem ili
utovarom i prijevozom),
razastiranjem i planiranjem
iskopanog humusa na priviemenom
ili stalnom odlagalistu. Izvedba,
kontrola kakvoée i obracun prema
OTU 2-01.

m3

28200,00

25,62

722484,00

3.1.2.3

Strojni Siroki iskop tla na trasi, u
materijalu kategorije "C". Prema
odredbama projekta s utovarom u
prijevozno sredstvo. Rad se mjeri u
kubi¢nim metrima stvarno iskopanog
materijala, mjereno u sraslom stanju,
a u jedini€nu cijenu uraCunati su svi
radovi na iskopu materijala sa
utovarom u prijevozna sredstva,
radovi na uredeniju i CiS¢enju pokosa

od labilnih blokova i rastresitog

m3

100,00

25,62

2562,00
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materijala, planiranje iskopanih i
susjednih povrsina. Izvedba,
kontrola kakvoce i obradun prema
OTU 2-02.

3.1.24

Prijevoz na privremeno odlagaliste
iskopanog i utovarenog materijala
kategorije "C", na odlagaliSte po
izboru izvodaca. Prijevoz do mjesta
istovara s razastiranjem, te
potrebnim osiguranjem na gradilistu i
javnim prometnicama. Koli¢ina
prevezenog materijala mjeri se u
kubi¢nim metrima iskopanog sraslog
materijala prema projektu i stvarno
prevezenog na odredenu udaljenost.
Izvedba, kontrola kakvoée i obradun
prema OTU 2-07.

m3

100,00

44,84

4484,00

3.1.25

Uredenje temeljnog tla mehanickim
zbijanjem vezana tla, Sz=97 %,
Ms=20 MN/m2. Rad se mjeri i

obracunava po ¢etvornom metru

stvarno uredenog temeljnog tla. U
cijenu je uklju¢eno prethodno

Ciséenje te planiranje irad potreban
za postizanje optimalne vlaznosti
vezanih tala, vlazenjem ili rahljenjem
i suSenjem, izravnavanje povrsine tla

i zbijanje odgovarajuc¢im sredstvima

do trazene zbijenosti te sav rad,
materijal i oprema potrebni za
potpuno dovrSenje stavke ukljucujuci
i ispitivanje i kontrolu kakvoce.
Izvedba, kontrola kakvoce i obradun
prema OTU 2-08.1.

m2

170000,00

2,57

436900,00
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3.1.2.6

Uredenje temeljnog tla mehanickim
zbijanjem vezana tla, Sz295 %,
Ms220 MN/m2. Rad se mjeri i

obracunava po Cetvornom metru

stvarno uredenog temeljnog tla. U
cijenu je uklju¢eno prethodno

Cid¢enje te planiranje irad potreban

za postizanje optimalne vlaznosti
vezanih tala, vliazenjem ili rahljenjem
i sudenjem, izravnavanje povrsine tla
i zbijanje odgovaraju¢im sredstvima
do trazene zbijenosti te sav rad,
materijal i oprema potrebni za
potpuno dovrenje stavke uklju€ujuéi
i ispitivanje i kontrolu kakvoce.
Izvedba, kontrola kakvoce i obradun
prema OTU 2-08.1.

m2

94000,00

2,57

241580,00

3.1.2.7

Zamijena sloja slabog temeljnog tla
boljim materijalom - drobljenim
kamenom, predvidene debljine cca.
50 cm. Rad uklju€uje iskop sloja
slabog materijala u temeljnom tiu s
odvozom na odlagaliste, te njegovu
zamjenu izradom zbijenog nasipnog
sloja od drobljenog kamena. Stavka
uklju€uje nabavu, prijevoz i ugradnju
zamjenskog materijala (kamena).
Izvodac radova duzan je osigurati
sva potrebna ispitivanja radi uvida u
kakvocu izvedene zamjene. Primjenu
tog materijala odobrava Nadzorni
InZenjer. Obracun u kubi¢nim
metrima potpuno zavrSenog i

zbijenog sloja.

m3

26400,00

146,02

3854928,00
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3.1.2.8

Uredenje slabo nosivog temeljnog tla
i posteljice polaganjem netkanog
geotekstila, min. vlacne ¢vrstoce

218,5 kN/m, najvece vlacno istezanje

>55%. Uredenje slabo nosivog
temeljnog tla i posteljice polaganjem
geosintetika nacina ugradnje
(preklapanjem, zavarivanjem ili
Sivanjem) te kakvocée prema
projektu, na prethodno poravnato tlo.
Obracun je prema stvarnoj povrsini
tla na koiji je polozen geosintetik
(preklopi se ne uraCunavaju) u
Cetvornim metrima. U cijenu je
uklju€en sav rad, nabava geotekstila
i materijala za poravnavanje te
ostalog potrebnog materijala,
transporti i oprema za pripremu
podloge i polaganje geosintetika, kao
i ispitivanja i kontrola kakvoce. Prvi
sloj nasipa koji se nanosi s Cela u
smjeru preklopa obraCunava se u
stavci hasipa. Izvedba, kontrola
kakvoce i obracun prema OTU 2-
08.4

m2

54000,00

10,25

553500,00

3.1.2.9

Uredenje slabog temeljnog tla
primjenom polimernih geomreza tip
B (mase 300 gr, veli¢ina otvora
39/39 mm, minimalne vlacéne
Cvrstoce 30/30 kN/m). Nakon
odstranjivanja slabog temeljnog tla i
poravnanja povrsine, polimerne
geomreze polazu se na geotekstil.
Rad se obracunava i mjeri prema
stvarnoj povrsini tla na koju su

poloZene polimerne geomreze
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(preklopi se ne uraCunavaju) u
Cetvornim metrima. U cijenu je
uklju¢ena nabava, transport i
polaganje geomreza, sav rad i
materijal, prijevozi i prijenosi te
materijal za u€vrscivanje i
povezivanje, kao i ispitivanja i
kontrola kakvoée. Prvi sloj nasipa
koji se nanosi s Cela u smjeru
preklopa i obracdunava se u stavci
nasipa. Odstranjivanje sloja
slabonosivog materijala obraCunava
se posebno. Izvedba, kontrola
kakvoce i obracun prema OTU 2-
08.5.

m2

27500,00

21,77

598675,00

3.1.2.10

Izrada nasipa (ukljuCuje nabavu
materijala) od kamenih materijala,
Sz295 %, Ms=240 MN/m2. Ovaj rad

obuhvacéa strojno nasipanje i
razastiranje, prema potrebi vlazenje
ili suSenje, planiranje nasipnih
slojeva debljine i nagiba prema
projektu odnosno utvrdenih

pokusnom dionicom, te zbijanje s
odgovarajuéim sredstvima, a prema

odredbama OTU. Obracun se mjeri u
kubi¢nim metrima stvarno ugradenog
i zbijenog nasipa, a u cijenu je
uklju¢en sav rad na izradi nasipa i
nabava materijala te planiranje
pokosa nasipa i CiS¢enje okoline, sav
ostali rad, transporti i oprema, kao i
ispitivanja i kontrola kakvoce.

Izvedba, kontrola kakvoc¢e i obracun

prema OTU 2-09.

m3

151200,00

143,46

21691152,00
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3.1.2.11

Izrada nasipa (ukljuCuje nabavu
materijala) od kamenih materijala,
Sz2100 %, Ms=240 MN/m2. Ovaj rad
obuhvacéa strojno nasipanje i
razastiranje, prema potrebi vlazenje
ili suSenje, planiranje nasipnih
slojeva debljine i nagiba prema
projektu odnosno utvrdenih
pokusnom dionicom, te zbijanje s
odgovarajuéim sredstvima, a prema
odredbama OTU. Obracun se mjeri u
kubi¢nim metrima stvarno ugradenog
i zbijenog nasipa, a u cijenu je
uklju€en sav rad na izradi nasipa i
nabava materijala te planiranje
pokosa nasipa i ¢iS¢enje okoline, sav
ostali rad, transporti i oprema, kao i
ispitivanja i kontrola kakvoce.
Izvedba, kontrola kakvoée i obradun
prema OTU 2-09.

m3

74110,00

143,46

10631820,60

3.1.2.12

Izrada nasipa - mjeSani materijal,
Sz295 %, Ms=35 MN/m2, a stavka
obuhvaéa nabavu materijala za
nasip, prijevoz, te ugradnju s
prethodnim drobljenjem materijala,
lokalnim transportom, strojnim
nasipanjem i razastiranjem, prema
potrebi vlazenjem ili suSenjem,
planiranjem nasipnih slojeva debljine
i nagiba prema projektu, te zbijanjem
s odgovarajucim sredstvima, a
prema odredbama OTU. Obracunu
m3 stvarno ugradenog nasipa, a u
cijenu je ukljucen sav rad na izradi

nasipa, te planiranju pokosa nasipa

m3

166500,00

134,50

22394250,00

90



i CiScenje okoline, sav ostali rad,

transporti i oprema.

3.1.2.13

Izrada nasipa - mjeSani materijal,
Sz=2100 %, Ms=240 MN/m3, a stavka
obuhvaca nabavu materijala za
nasip, prijevoz, te ugradnju s
prethodnim drobljenjem materijala,
lokalnim transportom, strojnim
nasipanjem i razastiranjem, prema
potrebi vlazenjem ili susenjem,
planiranjem nasipnih slojeva debljine
i nagiba prema projektu, te zbijanjem
s odgovarajuc¢im sredstvima, a
prema odredbama OTU. Obracun u
m3 stvarno ugradenog nasipa, a u
cijenu je ukljucen sav rad na izradi
nasipa, te planiranju pokosa nasipa
i CiS¢enje okoline, sav ostali rad,

transporti i oprema.

m3

55410,00

134,50

7452645,00

3.1.2.14

Izrada posteljice od mijeSanih
materijala, Sz=100 %, Ms=35
Mn/m2. Strojna izrada posteljice od
zemljanih ili mijeSanih materijala,
zavrsnog sloja usjeka ili nasipa,
ujednacene nosivosti s grubim i finim
planiranjem, eventualnom sanacijom
pojedinih manjih povrSina slabijeg
materijala i zbijanjem do traZzene
zbijenosti uz potrebno vlazenje ili
susenje. lzrada posteljice mora biti

prema projektu, osobito obzirom na

m2

138700,00

2,57

356459,00
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visinske kote, postignute nagibe i
zbijenost materijala. Obracun je u
Cetvornim metrima uredene i zbijene
posteljice. U cijeni je uklju¢en sav
rad, materijal te prijevozi, potrebni za
potpuno dovrdenje uredene i zbijene
posteljice, ukljuCujudi i ispitivanje i
kontrolu kakvoce. |zvedba, kontrola
kakvoce i obradun prema OTU 2-10,
2-10.1i2-10.2

3.1.2.15

Izrada posteljice od kamenih
materijala Sz=100 %, Ms=240 Mn/m2.
Strojna izrada posteljice od kamenih

materijala, usjeka ili zavrdnog sloja
nasipa, ujednacene nosivosti, s
poravnanjem preostalih vrhova
stijena nasipavanjem i razastiranjem
izravnavajuéeg sloja od Cistog
sitnijeg kamenog materijala, te
planiranjem i zbijanjem do trazene
zbijenosti. Izrada posteljice mora biti
prema projektu, osobito obzirom na
visinske kote, postignute nagibe i
zbijenost materijala. Obracun je u
Cetvornim metrima uredene i zbijene
posteljice. U cijeni je uklju¢en sav
rad, materijal te prijevozi, potrebni za
potpuno dovrsenje uredene i zbijene
posteljice, uklju€ujudi i ispitivanje i
kontrolu kakvocée. Izvedba, kontrola
kakvoce i obracun prema OTU 2-10 i
2-10.3.

m2

30000,00

3,84

115200,00
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3.1.2.16

Zastita povrsina izlozenih eroziji
humusnim materijalom iz iskopa
debljine sloja humusa 30 cm, na
pokosu nasipa. Zastita povrsina
izloZzenih eroziji humusnim
materijalom i travnatom vegetacijom
u svemu prema projektu. U cijenu je
uklju€en utovar i prijevoz humusa, s
razastiranjem u projektiranom sloju,
uz prethodno uredenje (grubo
planiranje ili brazdanje) i saniranje
povrSine prema odredbama OTU,
zatim fino zbijanje i planiranje te
nabava i transport sjemena i gnojiva,
sijanje trave, gnojidba i njega
zalijevanjem, te eventualno koSenje
1 do 2 puta. Gotove povrsine
zasti¢ene humusnim materijalom i
travnatom vegetacijom preuzimaju
se na osnovi koli¢ine obrasle
povrsine jednolike gustoce, svjeze
boje i zdravog izgleda, a obracun je
u Cetvornim metrima stvarno
izvrSenih radova. Izvedba, kontrola
kakvoce i obracun prema OTU 2-15.
i 2-15.1.

m2

83700,00

12,81

1072197,00

3.1.2.17

Izrada humuziranih bankina (ne
uklju€uje nabavu humusa) Sirine 150
cm, debljine 30 cm. Izrada
humuziranih bankina s naknadnim
zatravljivanjem na uredno izvedenu i
preuzetu podlogu, Sirine i debljine u
zbijenom stanju prema projektu. U
cijeni je uklju¢ena nabava sjemena
trave, utovar i svi transporti humusa i

sjemena, razastiranje s planiranjem i

ml

20500,00

8,97

183885,00
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zbijanjem te zatravljivanje s

naknadnom njegom trave i svi

Obracun je u m1 izradene bankine
debljine i Sirine odredene projektom.
Izvedba, kontrola kakvoce i obracun

prema OTU 2-16.i 2-16.2.

potrebni strojevi za dovrSenje stavke.

3.1.2.18

Izrada humuziranih bankina (ne
uklju€uje nabavu humusa) Sirine 60
cm, debljine 30 cm. Izrada
humuziranih bankina s naknadnim
zatravljivanjem na uredno izvedenu i
preuzetu podlogu, Sirine i debljine u
zbijenom stanju prema projektu. U
cijeni je uklju¢ena nabava sjemena
trave, utovar i svi transporti humusa i
sjemena, razastiranje s planiranjem i
zbijanjem te zatravljivanje s
naknadnom njegom trave i svi
potrebni strojevi za dovrSenje stavke.
Obracun je u m1 izradene bankine
debljine i Sirine odredene projektom.
Izvedba, kontrola kakvoée i obracun

prema OTU 2-16.i 2-16.2.

ml

2010,00

10,25

20602,50

3.1.2.19

Izrada ispune bankine od mehanicki
zbijenog zrnatog kamenog materijala
0/63 mm, trazene zbijenosti od
Ms=40 MN/m2. Stavka obuhvaca
sav materijal, prijevoz, upotrebu
opreme i rad potreban za potpunu

izradu ispune bankina. Obracun po

m3 izvedenih ispuna.

m3

4510,00

153,71

693232,10
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3.1.2.20

Izrada glinenog naboja u zelenom
(razdjelnom) pojasu. U skladu s
zahtjevima iz projekta. Iskop gline
kakvoce prema projektu i OTU,
utovar, prijevoz, i ugradnja naboja
(razastiranje, zbijanje i planiranje te
vlaZenje ili suSenje). Obracun je u
m3 izvedenog naboja u zbijenom
stanju. U cijenu je ukljuéena nabava i
prijevoz svih materijala, oprema i sav
rad ukljucivo ru€nu doradu, kako bi
se postigla vodonepropusnost i
sprijeCilo mijeSanije filtarskog
materijala i gline, te zavrdno CiScenje
i uredenje. lzvedba, kontrola

kakvoce i obracun prema OTU 2-12.

m3

620,00

256,18

158831,60

3.1.2.21

Zastita povrsina izlozenih eroziji
humusnim materijalom iz iskopa
debljine sloja humusa 30 cm, iznad
glinenog Cepa. Zastita povrsina
izlozenih eroziji humusnim
materijalom i travnatom vegetacijom
u svemu prema projektu. U cijenu je
uklju€en utovar i prijevoz humusa, s
razastiranjem u projektiranom sloju,
uz prethodno uredenje (grubo
planiranje ili brazdanje) i saniranje
povrsine prema odredbama OTU,
zatim fino zbijanje i planiranje te
nabava i transport sjemena i gnojiva,
sijanje trave, gnojidba i njega
zalijevanjem, te eventualno kosenje
1 do 2 puta. Gotove povrsine
zasticene humusnim materijalom i
travnatom vegetacijom preuzimaju

se na osnovi koligine obrasle

m2

5175,00

15,37

79539,75
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povrsine jednolike gustocCe, svjeze
boje i zdravog izgleda, a obracun je

u Cetvornim metrima stvarno
izvrSenih radova. Izvedba, kontrola
kakvoce i obradun prema OTU 2-15.
i 2-15.1.

3.1.3

ODVODNJA

1553281,82

3.1.31

Monolitna izrada rigola od betona
klase C 30/37 XF4, Sirine 75 cm.
Monolitna izrada rigola na
predvidenu podlogu prema detaljima
iz projekta. Obracun je po m1
izvedenog rigola, a u cijeni je
uklju¢ena nabava betona, umetaka,
mase za zalijevanje i ostalih
potrebnih materijala, svi prijevozi i
prijenosi, privremeno skladisStenje,
planiranje i zbijanje podloge,
postavljanje i demontaza potrebne
oplate, rad na ugradnji i njezi betona,
izrada i obrada razdjelnica kao i svi
pomoc¢énim radovi, oprema i materijali
za potpuno dovrSenje betonskog
rigola. Izvedba, kontrola kakvoce i

obracun prema OTU 3-04.8.1.

ml

1990,00

258,31

514036,90

3.1.3.2

Izrada ispusta rigola na mjestima i na
nacin predviden projektom. Izvodi se
izmicanjem rubnjaka i obradom
spojeva na izljevne gradevine
cementnim mortom prema nacrtima,

detaljima i uvjetima iz projekta. U

jediniénu cijenu su uklju€eni iskop,
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svi prijevozi i prijenosi, obrada
cementnim mortom, rad na
oblikovanju ispusta, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Obraun po
kom izvedenih ispusta. Izvedba,
kontrola kakvoce i obradun prema
OTU 7-01.04.

kom

106,00

543,82

57644,92

3.1.3.3

Ugradnja tipskih betonskih kanalica
trapeznog presjeka za odvodnju niz
pokos, prema detalju u projektu. U
cijeni je uklju€en iskop rova,
ugradnja, izrada, planiranje i zbijanje
podloge, izrada podloznog sloja od
betona, svih nabava podloznih
materijala i kanalica, svi prijevozi i
prijenosi, privremeno skladiStenje,
razvoz i postavljanje predgotovljenih
elemenata, rad na ugradnji te sav
ostali rad, oprema i materijal
potreban za potpuno dovrsenje
stavke. Obracun je po m1 ugradenih
kanalica. Izvedba, kontrola kakvoce i
obracun prema OTU 3-04.9.

ml

2000,00

271,91

543820,00

3.1.34

Ugradnja tipskih kanalica dimenzija
prema detalju iz projekta, prema
detalju u projektu. Obracun je po

metru duznom ugradenih kanalica. U
cijeni je uklju¢ena izrada, planiranje i
zbijanje podloge, nabava podloZznog

materijala i kanalica, svi prijevozi i

prijenosi, privremeno skladistenje,

razvoz i postavljanje predgotovljenih
elemenata, obrada sljubnica,
postavljanje i demontaZa potrebne

oplate, rad na ugradnji i njezi betona

i sav rad, oprema i materijal potreban

ml

1400,00

271,91

380674,00
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za potpuno dovrsenje stavke.
Izvedba, kontrola kakvoce i obracun
prema OTU 3-04.9.

3.1.35

Izrada plitkih drenaza, od perforiranih
drenaznih PVC cijevi DN 150 mm, na
podlozi od betona klase C 20/25.
Izrada plitkih drenaza u veé
iskopanim rovovima, dna ispod
granice smrzavanja i isplaniranog na
zadani nagib iz projekta, od
perforiranih drenaznih PVC cijevi, na
podlozi od gline ili betona, sa
ugradbom filtarskog sloja od $ljunka
ili tucanika granulacije 8-63 mm
promjera zrna i zatrpavanje rova te
utovarom i odvozom viSka materijala.
U cijenu je ukljuéeno i poravnanje
dna iskopanog rova, nabava,
prijevoz i prijenos materijala za
izradu podloge, filterskog materijala i
drenaznih cijevi i spojeva odnosno
ispusta, po potrebi privremeno
skladistenje materijala, rad na izradi
podloge, postavljanju i spajanju
drenaznih cijevi u projektiranom
nagibu, izrada predvidenih
vodolovnih grla ili ispusta u okolni
teren, izrada filtarskog sloja sa
paZzljivim zbijanjem i ¢iS¢enje nakon
dovrSetka radova. Rad se
obraCunava po metru duznom
izvedenog drenaznog sustava.
Izvedba, kontrola kakvoc¢e i obracun
prema OTU 3-02.2.

ml

1400,00

40,79

57106,00

3.1.4

NOSIVI SLOJEVI

27766754,70
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3.14.1

Izrada nosivog sloja (Ms=80 MN/m2)
od drobljenog kamenog materijala,
najveceg zrna 63 mm, debljine 20
cm. U cijenu je uklju¢ena dobava

materijala, utovar, prijevoz, i
ugradnja (strojno razastiranje,
planiranje i zbijanje do trazenog
modula stisljivosti ili stupnja
zbijenosti) na uredenu i preuzetu
podlogu. Obracun je po m3
ugradenog materijala u zbijenom
stanju. Izvedba, kontrola kakvoce i

obracun prema OTU 5-01.

m3

40440,00

164,33

6645505,20

3.1.4.2

Izrada nosivog sloja od cementom
stabiliziranog drobljenog kamenog
materijala, tip A (krupnocée zrna od 8
do 31,5 mm) , debljine 20 cm, tlatne
évrstoce nakon 28 dana od 3,0 do
6,0 MN/m2. U cijenu je uklju¢ena
nabava prethodno proizvedene
stabilizacijske mjesavine, utovar,
prijevoz i ugradnja (strojno
razastiranje, planiranje i zbijanje do
trazenog stupnja zbijenosti).
Obracun je po m2 ugradenog sloja.
Izvedba, kontrola kakvoc¢e i obracun
prema OTU 5-02.

m2

139350,00

66,69

9293251,50

3.1.4.3

Izrada nosivog sloja (teSko prometno
opterecenje) AC 32 base 50/70 AG6
M1, debljine 9,0 cm. U cijeni su
sadrzZani svi troSkovi nabave
materijala, proizvodnje i ugradnje
asfaltne mjeSavine, prijevoz, oprema
i sve ostalo potrebno za potpuno
izvodenje radova. Obracun je po m2

gornje povrsine stvarno polozenog i

m2

116200,00

99,45

11556090,00
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ugradenog nosivog sloja. Izvedbai
kontrola kakvoce prema (HRN EN
13108-1) i tehniCkim svojstvima i

proizvodnju asfaltnih mjeSavina i za

asfaltne slojeve kolnika.

zahtjevima za gradevne proizvode za

3.1.4.4 Izrada bitumenskog medusloja za

sljepljivanje asfaltnih slojeva s
bitumenskom emulzijom u koli€ini od
0,20 kg/m2. U cijeni su sadrzani svi
troSkovi nabave materijala, prijevoz,
oprema i sve ostalo &to je potrebno

za potpuno izvodenje radova.
Obracun je po m2 stvarno poprskane
povrsine. Izvedba, kontrola kakvoce i

obracun prema OTU 6-01.

m2

116200,00

2,34

271908,00

3.15

ASFALTNI KOLNICKI ZASTOR

7740564,00

3.151

Izrada habajuceg sloja (teSko
prometno optere¢enje) SMA 11
45/80-65 AG1 M1, debljine 4,0 cm.
U cijeni su sadrzani svi troSkovi
nabave materijala, proizvodnje i
ugradnje asfaltne mjeSavine,
prijevoz, oprema i sve ostalo §to je
potrebno za potpuno izvodenje
radova. Obracun je po m2 gornje
povrsine stvarno polozenog i
ugradenog habajuceg sloja od SMA
sukladno projektu. Izvedba i kontrola
kakvoce prema (HRN EN 13108-5) i
tehnickim svojstvima i zahtjevima za
gradevne proizvode za proizvodnju

asfaltnih mjeSavina i za asfaltne

slojeve kolnika.

m2

113100,00

68,44

7740564,00

3.1.6

PRIPREMA KRAJOBRAZNOG
UREDENJA

185452,75
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3.16.1

GEODETSKI

251,69

3.16.11

IskolCavanje (m1). IskolCavanje bilja
prema projektu krajobraznog
uredenja i to drvece pojedinacno, a
grmlje po grupacijama. KolCici za
oznacavanje grmlja trebaju biti
obojeni uodljivom bojom, visine 40
do 50 cm iznad razine tla, kako bi bili
uodljivi u visokoj travi. Ostaju u zemlji
i nakon sadnje sve dok biljka ne
dostigne svoju punu visinu, kako se
sadnice ne bi ostetile prilikom radova
odrzavanja. Obracun radova je po

m1l trase.

ml

1,00

251,69

251,69

3.1.6.2

CISCENJE

185201,06

3.1.6.2.1

Ciscenje gradilidta - stavka obuhvaéa
uklanjanje povrsinskog sloja debljine
10-12 cm (djelomi¢no zatravljenog,
nabijenog i oneciséenog
gradevinskim radovima) te odvoz
materijala na odlagaliste. Uklanjanje
se vrsi na cijeloj povrSini
hortikulturnog zahvata, po
obavljenim gradevinskom radovima.

Obracun po m2 tretirane povrsine.

m2

47366,00

3,91

185201,06

3.1.7

BILINI MATERIJAL

298312,44

3.1.7.1

NABAVA STABALA

149566,10

3.1.7.1.1

Stabla (3m). Nabava stabla, prema
specifikaciji (koja je sastavni dio
dokumentacije za nadmetanje) i

projektu krajobraznog uredenja. Sve

sadnice moraju imati jasno definirano
uspravno deblo i dobro razvijenu
kro$nju s minimalno tri primarne
grane, korjenov sustav baliran ili

kontejniran, minimalno 3x Skolovane

kom

190,00

787,19

149566,10
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sadnice, minimalne visine 3m.
Jedini¢na cijena sadrzi nabavu i
prijevoz stabala do mjesta sadnje.
Obracun je po komadu nabavljenih i

dopremljenih stabala.

3.1.7.2

NABAVA GRMLJA

62496,06

3.1.7.2.1

Grmlja. Nabava grmlja, prema
specifikaciji (koja je sastavni dio
dokumentacije za nadmetanje) i
projektu krajobraznog uredenja,

uzgojenog na vrtlarski nac¢in A

kvalitete. Sadnice moraju biti
kontejnirane. Jedini¢na cijena sadrzi
nabavu i prijevoz grmlja do mjesta
sadnje. Obracun je po komadu

nabavljenog i dopremljenog grmlja.

kom

1969,00

31,74

62496,06

3.1.7.3

SADNJA STABALA

51556,50

3.1.7.31

Sadnja stabala s iskopom sadnih
rupa u mjeSanom materijalu,
promjera 0,8 m, dubine 0,8 m (sa 50
% izmjenom materijala iz iskopa sa
plodnom zemljom). Jedini¢na cijena
sadrzi oslobadanje korijenovog vrata
od od zi¢anog pletiva, orezivanje
granja oStec¢enih prilikom transporta,
rahljenje dna jame, sadnju sadnice,
koljenje s tri kolca po sadnici,
vezivanje elastinim uzetom,
gnojenje gnojivom prema potrebama
biljnih vrsta i izvrSenom analizom tla,
izradu sadnih zdjelica, jednokratno
zalijevanje s 80 litara po sadnici.
Osim navedenog stavka sadrzi sve
troSkove vezane za sadnju, plodnu
zemlju, gnojivo, kolce, vezivo i vodu

te odvoz viSka materijala na

kom

190,00

271,35

51556,50
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odlagaliste. Obracun je po komadu

zasadenog stabla.

3.1.7.4

SADNJA GRMLJA

34693,78

3.1.74.1

Sadnja grmova s iskopom sadnih
rupa u mjedanom materijalu,
promjera 0,4 m, dubine 0,4 m (sa 50
% izmjenom materijala iz iskopa sa
plodnom zemljom). Jedini¢na cijena
sadrzi orezivanje oSteéenih grana
prilikom transporta, rahljenje dna
jame, sadnju sadnice, gnojenje
organskim gnojivom prema
potrebama biljnih vrsta i izvrS§enom
analizom tla, jednokratno zalijevanje
sa 20 litara vode po sadnici. Osim
navedenog stavka sadrzi sve
troSkove vezane za sadnju, plodnu
zemlju, gnajivo, vezivo i vodu te
odvoz viska materijala na
odlagaliste. Obracun je po komadu

zasadenog grmlja.

kom

1969,00

17,62

34693,78

3.1.8

NJEGOVANJE

109261,07

3.18.1

KOSNJA TRAVE

65482,12

3.1.8.11

Kos$nja trave 2 puta prije pustanja

ceste u promet, na visiniod 5cm s

malciranjem otokosa. Obracun po
m2 ukupno pokoSene travne

povrsine.

m2

148823,00

0,44

65482,12

3.1.8.2

REZIDBA STABALA

4824,10

3.1.8.2.1

Rezidba zasadenih stabala.
Jedini¢na cijena sadrzi sav rad na
rezidbi sadnica i odvozenje viSka

grana na odlagaliste. Obracun je po

komadu sadnice.

kom

190,00

25,39

4824,10

3.1.8.3

OREZIVANJE GRMLJA

10081,28
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3.1.8.3.1

Rezidba Jedini¢na cijena sadrzi sav
rad na rezidbi sadnica i odvoZenje
viSka grana na odlagalite. Obracun

je po komadu sadnice.

kom

1969,00

5,12

10081,28

3.1.84

OKOPAVANJE | OBNAVLJANJE
MALCA

24415,60

3.1.84.1

Obnavljanje mul¢a Provodi se po
potrebi a minimalno dva puta
godisnje. Jedini¢na cijena sadrZi
nabavu i prijevoz mul¢a, radove na
obnavljanju mulca te proguljivanje
korova oko zasadenih sadnica.

Obracun je po komadu sadnice.

kom

15752,00

1,55

24415,60

3.1.85.1

Nabava, prijevoz i ugradnja
mineralnog gnojiva OSMOCOTE
Exact 5-6M 15-9-12+Mg+ME ili
jednakovrijednog, s funkcijom
dugotrajnog djelovanja do 6 mj (u
koli€ini 1,5-2g/1). Ugraduje se u
koli€ini od 0,16 kg/jami za stablasice
i 0,02 kg/jami za grmlje, ili prema
uputi proizvodaca . Obracun po kg
stvarno ugradenih koli¢ina

mineralnog gnojiva.

kg

171,00

26,07

4457,97
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5.7. Analiza tehnologije gradenja

Na brzoj cesti Vrbovec 2-Bjelover radovi e se obavljati sa jedne strane dionice alternativa bi bila da
se gradiliSte organizira na dvije strane jedna sa strane FarkaSevca a drugo kao sekundarno na strani
Bjelovara. U tom slu¢aju ulaz na gradilidte bi se nalazio na obje strane. Na taj nain paralelnom
izgradnjom bi se smanijio vrijeme potrebno za izvodenje na radova ali to bi povecalo troSkove
izvodenja radova, potrebno je nabaviti mehanizaciju izvodenje obje strane brze ceste te se u ovome
trenutku zbog kasnjenja poletka radova razmatra i o toj opciji izvodenja radova. Potrebno bi bilo
organizirati dopremu materijala iz Bjelovara a tada kao alternativna bi uzela $ljun€ara u blizini
Bjelovara Batuda d.o.o. Bjelovar, dok bi se doprema asfalta obavljala iz poduzeca za ceste d.o.o.
Bjelovar. Doprema materijala je u blizini gradiliSta $to bi znatno utjecala na poveéanje ucinaka stojeva
koji sluze za njihovu dopremu na gradiliste. Takoder, materijal koji pristize na gradiliSte bi se mogao
ugradivati odmah po dolasku zbog toga $to se vecina dionice nalazi u nasipu na taj nacin bi se znatno
ubrzao postupak ugradnje materijala, te bi se pove¢ao ucinak strojeva. Problem pri ovakvom pristupu
bi bila moguéa kasnjenja materijala i u€inak bi se povecéao ali tehnologija bi tokom cijeloga gradilista
ovisila o povezanosti svih strojeva u tehnoloskoj izvedbi. Pojavom zastoja doSlo bi do prekida u
cjelokupnoj izvedbi radova, time bi se povecali zastoji strojeva te bi se njihov planirani u¢inak smanijio.
Moguce je izvoditi radove i paralelno na mostovima izgradnjom gradiliSnih puteva te povezivanjem
pristupnih puteva do objekata nakon njihove izgradnje. Gradiliste bi tada moralo imati slozZeniju
komunikaciju troSkovi gradiliSta bi se povecali ali sam rok bi bio dostizan da se izvede u skladu sa
ugovorom. Problemi koji su se javili prilikom dogovora klizne skale su znatno smanijili vrijeme u kojem
je potrebno izvesti sve radove na brzoj cesti. Ustroj radnih u€inaka prilikom njihova izracuna racunat
je prema ,dozerskom nacelu“ dok se za alternativu moze uzeti raCunanje ucinka po ,bagerskom

nacelu® u kojem se iskop radi bagerom a proguravanije i ripanje pomoc¢u dozera.
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6.Zakljucak

Brza cesta D12 dio je podravskog Y te ona kao takva ima za cilj povezati dijelove podrivane sa
Zagrebom i Jadranom. lzgradnja dionice Vrbovec 2-FarkaSevac je zapocCelo 2010 godine te je
izgradnja dovrdena 2019 godine, nakon ¢ega je zapocCelo projektiranje dijela FarkaSevac-Bjelovar na
kojem su zapoceti radovi u toku 2022 godine nakon dogovora izmedu izvoditelja i investitora. Zasad
Ce se graditi samo jedan kolnik brze ceste s ostavlienom moguc¢no$¢u nadogradnje na puni profil brze
ceste u buduénosti. Brza cesta Bjelovar dolazi uz novu poslovnu zonu Korenovo te ¢ée se na taj nacin
doprinijeti i gospodarskom razvoju grada Bjelovara. Nakon dovrSetka brze ceste Vrbovec 2-Bjelovar
u planu je izgradnja brze ceste Bjelovar-Virovitica-Terezino polje (Republika Madarska). Projekat je
bitan zbog nastavka izgradnje brze ceste Cime ¢e se doprinijeti razvoju gradevinskog sektora u
Republici Hrvatskoj te povezivanju Madarske sa Republikom Hrvatskom. Izgradnjom brze ceste dodi
¢e do veceg prometa roba i usluga te na taj nacin ¢e se stvoriti gospodarski impuls za razvoj dijelova

koje ¢e ova cesta povezivati.

Na dionici od Vrbovca 2 do Bjelovara projektirana su 33 objekta (mostovi, vijadukti, nadvoznjaci i
podvoznjaci od kojih su najznacajniji: most Javorovac, most Velika rijeka i most Plavnica), odmorista
Zabnica i Bjelovar te 20 putnih prijelaza i prolaza. U ovome radu su analizirani radovi na dijelu brze
ceste od FarkaSevca do Bjelovara. U projektu su prikazani svi aspekti provedbe projekta lokacija,
ugovorni odnosi izmedu investitora, izvodaca i podizvodaca, tehnicki opisi trase sa svim bitnim
obiljezjima te objekata koji se nalaze na trasi od kojih je most Velika rijeka kao jedan od najzahtjevnijih
za izvedbu izdvojen te je za njega napravljen detaljnija analiza svih njegovih dijelova. U radu je
analizirana tehnologija i logistika na brzoj cesti, te je opisan i slijed aktivnosti putem tehnoloskih karti.

Na samom kraju rada napravljena je analiza alternativnih rjeSenja prilikom izgradnje brze ceste.

Gradnjom brze ceste doprinosi se razvoju gradevinskog sektora, mnogi proizvoditelji ¢e biti ukljuceni
u samu izgradnju brze ceste te e se povecati opseg posla u gradevinarstvu koji ¢e oekivano opadati
u narednom periodu zbog dovrsetka konstruktivne obnove zbog potresa koji je pogodio Zagrebacku i
Sisacko Moslovacku zupaniju. Glavni izvoda€ kao i proizvoditeljska poduzeca se nalaze u Republici
Hrvatskoj te ¢e dobiti vrijednu referencu koja ¢e im u buduénosti sluziti za nove projekte. Tehnologija
koju ¢e koristiti izvoda¢ zadovoljava sve potrebne u€inke ali zbog same odgode pocetka radova koja
se dogodila zbog povecanija cijena u periodu od 2019-2023 godine i dogovora oko klizne skale rok ¢e
se morati pomaknuti za period izgubljen u pregovorima zbog nemoguénosti sustizanja roka. U analizi
alternativnih rjeSenja nalaze se moguca rjeSenja za sustizanje roka ali to bi znacajno utjecalo na cijenu

izvodenja radova.
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PRILOZI:

Prilog 1 Prikaz situacije na trasi

Prilog 2,3,4,5 Trasa brze ceste

Prilog 6 Normalni porecni presjek brze ceste u pravcu

Prilog 7 Normalni poreCni presjek brze ceste u zavoju

Prilog 8-12 Uzduzni profil km 15+700-km 27+530

Prilog 13 Situacija most Velika Rijeka

Prilog 14-17 Most Velika Rijeka tlocrt

Prilog 18-22 Most Velika Rijeka uzduzni presjek u osi nivelete

Prilog 23 Most Velika Rijeka karakteristi€ni uzduzni presjek
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