DRUSTVO ZA ODVODNJAVANJE I NAVODNJAVANJE HRVATSKE
ZAGREB

PRIRUCNIK
ZA HIDROTEHNICKE MELIORACHE

I KOLO

ODVODNJAVANJE

KNJIGA 5.

GRADENJE

ZAGREB, 1989. god.



DRUSTVO 7A ODVODNJAVANJE | NAVODNJAVANJE HRVATSKE - ZAGREB

PRiRyéNIK
ZA HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

KNJIGA 5.

Gilavni i odgovorni urednik:
Doc.dr. Josip Marusic, dipl.inZ.grad.

Redakcijski odbor:

Doc.dr. Josip Marusi¢, dipl.inZ. (predsjednik); Branko Vujasinovi¢, dipl.inZ.;
prof.dr. Zorko Kos, dipl.inZ.; prof.dr. Frane Tomi¢, dipl.inZ.;
van Oceli¢, dipl.inZ.; Branko Pejakovi¢, dipl.inz.



lzdavag:

DRUSTVO ZA ODVODNJAVANJE | NAVODNJAVANJE HRVATSKE
Zagreb, Proleterskih brigada 220

Izdavacki savjet:

Branko Bergman, dipl.inZ. (predsjednik); lvan Cigi¢, dipl.inZ.; Mladen Mari¢, dipl.inZ.;
Martin Pilar, dipl.inz.; Gianantonio Santin, dipl.inZ.; Roko Skegro, dipl.inZ.;
Anton Svare, dipl.inZ.; dr. Josip Zmai¢, dipl.inZ.

Recenzenti:

Doc.dr. Josip Petra$, dipl.inz.grad.
Gianantonio Santin, dipl.inz.grad.
Vijekoslav Vladi¢, dipl. inz.grad.

TehniCki urednik:

Branko Vujasinovi¢, dipl.inz.geod.

Lektor:

Dubravko Dosegovi¢, prof.

Naklada 600 primjeraka

Tisak:
Copy centar, Zagreb, Cvjetna cesta 13



DRUSTVO ZA ODVODNJAVANJE | NAVODNJAVANJE HRVATSKE
ZAGREB

ZA HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

| KOLO
ODVODNJAVANJE

KNJIGA 5.

GRADENJE

ZAGREB, 1989 god.






PREDGOVOR

Drustvo za odvodnjavanje i navodnjavanje Hrvatske je krajem 1982. godine, u sklopu redovnog
prograrma rada, predvidielo izdavanje Prirunika za hidrotehinicke melioracije. Planirano je izdanje
Sest knjiga iz podrudja cdvodnjavanja po posebnim tematskim podrutjima hidromelioracija i agro-
melioracija.

Stupanj, nadin i opseg do sada obradenih tema dijelom je opsimiji od predvidene pofetne
koncepcije prirucnika. Pared praktickih date su i odgovarajuce teoretske obrade gradiva koje je
pasebne znatajno za iznalaZzenje optimalnih projekinik rieSenja hidromelioracijskih sustava (posebno:
u knjigama broj 2, 3 i 4). Zbog toga do sada izdate knjige sadrie kako gradivo za potrebe kadrova
koji rade na projeltiranju hidromelioracijskih sustava, tako i za potrebe redovnog i dopunskog
obrazovanja kadrova iz podrucja hidromelioracija i agromelioracija.

Praksa je potvrdila da je pored izmalaZenja optimalnih projektnih rieSenja hidromelioracijskih.
sustava. od posebmnog znacenja i njihovo gradenje.

Za stvaranje i adrfavanje vodozraénog refima u tiu prema zahtjevima suvremene i stabilme
praizvodnje poljoprivrednity kuftura bitna je i uspjeSnost organizacije gradenja hidromelioracijskil
objekata i sustava. To ima velikog utjecaja i na troSkove uredenja poljoprivrednog zemljista, a na taj
nacin i na troSkove proizvodnje hrane - $to je od egzistencijainog znacenja za svaku drZavu.

Zz realizaciju projfekinih rjeSenja, pored potrebnily financijskih sredstava, posebnu paznju treba
posvetiti izboru odgovarajufih strojeva za izvedbu pojedinif vrsta i faza poslova u procesu izgradnje
pojedinily hidromelioracijskih objekata i kompletnib sustava. Zbog toga je u knjizi 5 dat potreban
prikaz kako proizvodnih tako i radnih karakteristika strojeva koji se koriste u gradenju hidrome-
lioracijskih sustava za ocdvodnjavanje poljoprivrednih zemljista. U sklopu toga date su i vazece norme
rada tih strojeva kao i osnovni financijskifv pokazatelji gradenja melioracijskih kanala i sustava
podzemnag odvodnjavanja. Posebno su obradene teme u vezi gradenja tipskitr i ostalib hidro-
gradevinskih objekata na mreZi melioracijskih kanala.

Potrebni pokazatelji dati su u vezi utjecaja PVC-drenskih cijevi na troSkove kao i znaéenje primjene
fittera u izgradniji sustava podzemnog odvodnjavanja.

Obzirom da predioZeni autori (iz Rijeke i Splita) nisu obradili dogovorene teme, u knjizi 5 daje se
samo prikaz "Hidrometeorolaskih istrazivanja neophodnih za projektiranje i izgradnju hidrome-
lioracijskih sustava u kraskim podruc¢jima” - iako je ta tema sastavni dio knjige 2.

Posebno obradena tema je u vezi propisa koji se primjenjuju u procesu gradenja vodoprivrednih
objekata. Primjena odgovarajucih propisa ima direktnog utjecaja na efikasnost organizacije gradenja
i odrzavanja svih vodoprivrednih, a u sklopu toga i hidromelioracijskih objekata i sustava - Sto je
potvrdila i dosadasnja praksa.

Iz sadrzaja obradenih tema vidljivo je i povecanje broja autora u knjizi 5, u odnosu na prethodne
izdate knjige Priruénika za hidrotehnicke melioracije - a to je u skladu s programom rada DONH-e na
podrudju izdavacke djelatnosti.

U Zagrebu, sijecanj 1989. god. Doc.dr. Josip Marusi¢






ORGANIZACIJA GRADENJA
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA
ZA ODVODNJAVANJE

J. Marusic*

1. Objekti hidromelioracijskih sustava za odvodnjavanje

Hidromelioracijski objekti i uredaji za odvodnjavanje su: otvoreni kanali, tipski cijevni i plogasti
propusti na kanalima, betonske stepenice, sifoni, kaskade, crpna postrojenja, ustave, brane, te
cijevne drenaZa s posebnim objekima. U sklopu planiranja i izgradnje ovih objekata treba imati u vidu
i izgradenost vodoprivrednih objekata za zastitu od vanjskih (poplavnih) voda a to su u prvom redu:
nasipi, obodni kanali, oteretni kanali, regulirani prirodni vodotoci, akumulacije, uredeni brdski
vodotoci i retencije i dr.

Iz navedenog je vidljiva raznovrsnost i sloZenost vodoprivrednih objekata koji su od posebnog
znadenja za organizaciju gradenja i funkcioniranje hidromelioracijskih sustava. U praksi je prisutno
prvenstveno naglaSavanje znaCenja otvorene kanalske mreZe i dijelom cijevne drenaze, a da se
istovremeno ne sagledava u dovoljnoj mjeri znadenje izgradnje pojedinih objekata u sklopu funk-
cioniranja kompletnih hidromelioracijskih sustava.

Uprocesu izgradnje, odrzavanjai koristenja hidromelioracijskih objekata od posebnog je zna&enja
korektno vrednovanje i pravovremeno sagledavanje egzistiranja i interakcije prisutnih utjecajnih
Cinilaca i to: prirodnih, tehnickih, ekonomskih i drutvenih uvjeta i zahtjeva.

Hidromelioracijske sustave treba promatrati jedinstveno, kako u fazi projektiranja i izgradnje tako
i u procesu koristenja i odrZzavanja - bez obzira §to su korisnici melioracijskih povrsina &esto iz raznih
drustveno-politickih zajednica, a samo zemljiste u drustvenom i/ili individualnom posjedu. Nuzno je
imati u vidu potrebu zajednidtva, koje mora egzistirati da bi hidromelioracijski sustavi mogli jedin-
stveno i komplementarno funkcionirati u cilju stvaranja i odrzavanja vodozranog rezima u tlu.

Objedinjavanje zajednickih akcija vezano je ne samo za izgradnju, veé i za redovno odrzavanje i
optimaino koristenje svih hidrotehniCih objekata, opreme i uredaja hidromelioracijskih sustava. U
sklopu toga trebaimati u vidu da se hidromelioracijski objekti i sustavi grade za potrebe funkcioniranja
u periodu od 30 do 50 pa ¢ak i 100 godina - s kvalitetnim odrzavanjem i pravilnim kori§tenjem tih
objekata.

Problemi izgradnje hidromelioracijskih sustava uvjetovani su, kako prirodnim obiljezjima, tako i
projektno-tehni¢kim rieSenjima pojedinih objekata. S obzirom na osnovna prirodna obiljezjai moguéa
riesenja, te sloZenost i raznovrsnost samih hidromelioracijskih objekata odvodnjavanja, organizacija
njihove izgradnje vr§i se prema slijedecoj podjeli:

e izgradnja otvorene kanalske mreze (MK-IV i Il reda)
e izgradnja tipskih objekata na kanalima

e izgradnja crpnih postrojenja

e izgradnja sustava cijevne drenaze

Ovdje je bitno sagledati i utjecaj projektnih elemenata na cijenu izgradnje pojednih hidromelio-
racijskih objekata i cijelih sustava. Dosada3nja iskustva ukazuju na nedovoljno sagledavanje znacenja
pravovremene organizacije gradenja hidromelioracijskih sustava. To ima direktnog utjecaja na

trajanje i tro8kove gradenje hidromeliioracijskih objekta i sustava. Vrste i poloZaj glavnih hidro-
melioracijskih objekata prikazan je na slici 1.

* Doc.dr. Josip Marusi¢, dipl.inZ.grad., GRADEVINSKI INSTITUT - ZAGREB
OOUR FAKULTET GRADEVINSKIH ZNANOSTI - ZAGREB
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2. Glavni utjecaini éinioci pri izgradnji
hidromelioracijskih sustava

U sklopu izgradnje hidromelioracijskih sustava, od posebnog znacenja je pravovremenn
sagledavanije i vrednovanje glavnih utjecajnih Sinilaca prema slijedecem redoslijedu:

Lokacija izvedbe radova (katastarska opcina).
Povréina, odnosno veli¢ina podrudja izvedbe radova (ha).
Udaljenost lokacije izvedbe radova od sjédiéta radne organizacije koja izvodi radove.."

Udaljenost lokacije izvedbe radova od mijesta stanovanja radnika koji sudjeluju u
izvr§avanju hidromelioracijskih i ostalih poslova. '

Topografska obiljezja melioracijskih podrugja.
Klimatska i hidroloska obiljezja podruéja.
Pedologka i geomehanicka svojstva tla.
Hidrografska obiljeZja melioracijskih podrudja.

Stupanj postoje¢e odvodnje - prirodne ili umjetne - prije izgradnje novih ili dogradnje
postojeéih hidromelioracijskih objekata i sustava.

Stupanj izgradenosti, odrZavanja i funkcioniranja hidrotehni¢kih objekata za zastitu od
vanjskih poplavnih voda.

Udaljenost lokacije izvedbe radova od najblizeg naselja (s elektri¢nom energijom, pitkom
vodom, trgovinama ZiveZnih namirnica).

Vrste i mogucénost koridtenja saobracéajnica od najblizeg naselja do lokacije izvedbe
radova..

Uvjeti i moguénost transporta teskih strojeva (bageri, dozeri, drenopolagaci) kao i ostalih
strojeva i vozila potrebnih za izvedbu hidromelioracijskih i ostalih radova.

Moguénosti i naéin dopreme ugradbenog i potrodnog materijala od mjesta nabave, kao i
od javnih saobraéajnica, do lokacije izvedbe radova.

Moguénost smjestaja i organizirane prehrane radnika te organizacije Zivljenja radnika u
terenskim uvjetima melioracijskih podruéja.

Moguénost prijenosa informacija od sjedi$ta radne organizacije do i unutar- samih
(g)radilista.

Primjena zastitnih mjera u izvedbi pojedinih vrsta i faza poslova.

Organizacija rada terenskih mehanickih radiona u cilju efikasnijeg otklanjanja kvarova na
strojevima i vozilima.

Odnos, polozaj i veli¢ina melioracijskih povréina u drustvenom i individualnom posjedu.

RijeSenje imovinsko-pravnih, odnosno posjedovnih odnosa na trasi kanala i lokaciji
hidromelioracijskih objekata

Polozaj postojecih objekata (cesta, Zeljeznica, dalekovoda, plinovoda, naftovoda, in-
dustrijskih, stambenih i ostalih objekata) u odnosu na trasu kanala i lokaciju
hidromelioracijskih objekata (i potreban pojas za kretanje strojeva i vozita)

Vrsta i odnos povréina zasijanih pojedinim poljoprivrednim kuhturama

lzmjene na terenu, od vremena izrade projektne dokumentacije do vremena izvedbe
pojedinih vrsta objekta (pa i samih faza hidromelioracijskih poslova)

Suradnja odgovornih predstavnika projektanta, investitora i izvadaca hidromelioracijskih .
radova )
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e Kontinuirano vodenje i pracenje dokumentacije u procesu izgradnje pojedinih hidro-
melioracijskih objekata (gradevinski dnevnik, gradevinska knjiga, izmjene i dopune izved-
benog projekta i dinamicki plan izvedbe radova).

U sklopu navedenih utjecajnih €inilaca bitno je pravovremeno uskladiti izvedbu pojedinih vrsta i
faza poslova s racionalnim koristenjem strojeva i vozila te §to vedim efektivnim radom svih profila
struénih radnika.

3. Efikasnost funkcioniranja hidromelioracijskih sustava

Posebno se vrdi analiza utjecaja projektnih elemenata (parametara) rjesenja hidromelioracijskih
sustava na izgradnju pojedinih hidromelioracijskih objekata.

S ekonomskog stajaliSta bitno je osigurati funkcioniranje kompleksnih i jedinstvenih hidro-
melioracijskih sustava, kako na slivnim i vodnim podrugjima, tako i na nivou §ire drustveno- politicke
zajednice. Efikasnosti funkcioniranja hidromelioracijskih sustava iskazuju se prema slijede¢im po-
kazateljima:

e veli¢ini odvodnjavanih (i navodnjavanih) povrsina ha

o troskovima izgradnje din/ha
o trodkovima odrZavanja i koristenja din/ha
e veli€ini zasijanih i Zetvenih povrSina ha

® visini priroda poljoprivrednih kultura t/ha

e troskovima u procesu proizvodnje pojedinih
poljoprivrednih kultura din/ha

e stupnju koristenja hidromelioracijskih sustava

e povecanju nacionalnog dohotka s uées¢em povecanja
poljoprivredne proizvodnje din/stanovniku

Osnovni cil] investicija jest da se sada$njim troSenjem proizvodnih resursa ostvare u buduénosti
8to vece koristi i efekti, a to vaZi i za izgradnju hidromelioracijskih sustava. Realizacija vodoprivrednih
i poljoprivrednih projekata je skup i dugotrajan proces, a povedane koristi u pravilu se javljaju u toku
niza godina $to ovisi o vrsti, namjeni i veli¢ini pojedinih objekata. Investicijska aktivnost u procesu
realizacije odgovarajuCih objekata u stvari je troSenje kapitala u cilju stvaranja novih proizvodnih
sredstava i/ili novih uvjeta za proizvodnju od koje se u odredenom vremenskom razdoblju ogekuje
realizacija dobiti i samog dohotka.

Ekonomska opravdanost realizacije projektnog rje$enja ovisi i o nizu tehnickih i tehnolodkih
elementa. Pri tome treba voditi raSuna da fi ée i koliko koristi biti vece od ukupnih troSkova kompletnih
hidromelioracijskih sustava.

Odnos korist? i troSkova moguce je odrediti analizom svih troSkova izgradnje, odrzavanja i
koristenja hidromelioracijskih sustava sa trodkovima i poveéanim prinosima u procesu proizvodnje
pojedinih poljoprivrednih kuitura. S tehnigkog aspekta postoje razligita rieenja hidromelioracijskih
sustava, §to ovisi 0 nizu prirodnih &inilaca i zahtjeva suvremene poljoprivredne proizvodnje.

U procesu iznalazenja optimalnih projektno-izvedbenih rjesenja potrebno je izvrsiti sistematizaciju
i analizu raspolozivih podataka primjenom suvremenih metoda i modela. Kompletan uvid u obim
poslova na izvodenju moZe se dobiti nakon definiranja svih vrsta i faza radova u procesu tog
izvodenja. U svrhu valorizacije rieSenja potrebno je pravovremeno determinirati slijedece medusobno
zavisne pokazatelje:

e hidroloske i hidrauliCke projektne parametre

‘e tehnicko-tehnoloSke elemente izgradnje i odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sus-
tava,
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o vremensku i financijsku dinamiku izvodenja pojedinih vrsta i koligina radova,
e ekonomske uvjete koristenja i trajanja realiziranog projekta

e odredivanje visine prihoda i troSkova u svakoj godini u toku ekonomskog vijeka koristenja
objekata i sustava,

e determiniranje osnovnih ekonomskih pokazatelja kao $to su izvori financiranja, obujma
radova i proizvodnje, realizacije projekta i same poljoprivredne proizvodnje na hidro-
melioriranim povrSinama,

e svodenje svih buducih prihoda i troskova na vrijednost pogetne godine proizvodnje
odnosno nakon zavr$etka izgradnje objekata i cijelih sustava,

e odredivanje prihoda i troSkova koji nastaju realizacijom projekta, odnosno sa i bez
izgradenih objekata i sustava

@ pravovremeno utvrdivanje parametara rizika i (ne)pouzdanosti kod procjene i/ili prora-
¢una budug¢ih hidrolo$ko-hidraulickih, konstruktivno-tehniékih, tehnoloskih i ekonomskih
veli¢ina odnosno pokazatelja,

e komparaciju tehni¢ko-tehnologkih i ekonomsko-financijskih pokazatelja na osnovu éega
se ocjenjuje prihvatljivost odgovarajuce varijante projektno-izvedbenih rjeSenja hidro-
melioracijskih objekata i sustava.

Nakon utvrdivanja navedenih parametara iz medusobno povezanih poslova i faza potrebno je
izraditi analizu toka novca, koja pokazuje likvidnost projekta i investitora kroz cijeli ekonomski vijek,
mogucnost otplate kredita, izdvajanje sredstava za progirenje materijaine osnove rada i povedanje
standarda.

Ekonomskivijek projekta je vrijeme u kojem se mogu sagledati svi efekti projekta, ato je i razdoblje
u kojem se ocekuje rentabilno poslovanje. Medutim, za definiranje ekonomskog vijeka projekta od
posebnog je znadenja sama organizacija i cijena izgradnje hidromelioracijskih objekata i sustava -
§to u dosadasnjoj praksi nije dovoljno akceptirano.

4. Osnovne postavke i blok dijagram izgradnje
hidromelioracijskih sustava

4.1 Hidromelioracijski sustavi povr§inskog odvodnjavanja

U procesu izgradnje hidromelioracijskih sustava bitno je imati u vidu cilj kojeg treba ostvariti kroz
maksimiranje dohotka, kako na melioracijskom, tako i Sirem drustvenom podrugju. Planiranje,
projektiranje i izgradnja hidromelioracijskih i agromelioracijskih sustava sastavni su dijelovi cjelokup-
nog drudtveno-ekonomskog planiranja i razvoja. Zbog toga trebaju biti usko povezani s planovima
razvoja svih privrednih i drustvenih subjekata razvoja.

U procesu iznalaZenja optimalnih rjeSenja metode ili modeli valorizacije se trebaju osnivati na
objektivnim i realnim prvenstveno ekonomskim kriterijima vrednovanja projekta hidromelioracijskih
sustava. U sklopu primjene odgovarajucih metoda i modela osnovni zadatak je definiranje kriterija i
mijerila, te korektno vrednovanje svih prirodnih Einilaca i zahtjeva suvremene proizvodnje poljopriv-
rednih kuftura. To treba biti uskladeno s realnim tehnicko-financijskim moguénostima i u sklopu
privredno-drustvenog razvoja Sire zajednice. Pri tome treba imati u vidu da sudionici i autori projekta
trebaju znati kriterije vrednovanja li kriterijsku funkciju prije nego se pristupi samoj izgradnji projekta
hidromelioracijskih sustava.

Proces planiranja i organizacije izgradnje hidromelioracijskih sustava treba sadrzavati i ocjenu
alternativnih moguénosti ukljuéujuci mjere i radove koje treba izvesti po odgovarajucoj vremenskoj i
financijskoj dinamici. Broj alternativnih rjeSenja, koja treba razraditi u pojedinom procesu planiranja
i realizacije, -ovisi o komplementarnosti ili sukobu izmedu utvrdenih komponenata ciljeva, o kapa-
citetima resursa te o tehni¢kim i ekonomskim moguénostima. Ekonomsko-financijska opravdanost
realizacije projektnog rjeSenja ovisi o nizu tehnickih i tehnologkih elemenata. Osnovno ie da pritome
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treba voditi raéuna da li ée i koliko koristi biti veée od ukupnih trogkova izgradnje i odrzavanja
hidromelioracijskih sustava.

U procesu realizacije hidromelioracijskih susfava potrebno je izvrsiti slijedece vrste i faze poslova:
® ufvrdivanje ciljeva,
@ provedbu istraznih radova i izradu podloga,
e izradu varijantnih projektno-izvedbenih rjeSenja,
e definiranje tehni¢ko-financijskih pokazatelja izgradnje hidromelioracijskih sustava,
e izradu blok-dijagrama proizvodnog procesa kod izgradnje hidromelioracijskih sustava.

U izvrSavanju navedenih poslova potrebna je stalna suradnja planera, projektanata, izvodada
radova, investitora i korisnika hidromelioracijskih sustava.

Dosadasnja iskustva potvrduju opravdanost i znagenje timskog rada u svim fazama realizacije
hidromelioracijskih sustava. Obzirom da projektne organizacije izraduju projektna riedenja u razligito
vrijeme prije izvedbe radova, potrebo je aktivno sudjelovanje projektanata i u procesu izvodenja
odgovarajucih vrsta i faza posiova.

Praksa je potvrdila da izvedbena rjeSenja ¢esto odstupaju od prvobitnog, odnosno prethodnog
stupnja izradene projektne dokumentacije, od glavnog projekta. Da bi se to izbjeglo potrebno je
buducem objektu prici interdisciplinarno, sa zajednickim zadatkom postizanja najvedeg efekta, a
konzekventno tome i maksimalno efikasnoj organizaciji izgradnje hidromelioracijskih sustava. Projek-
tanti su duZni sudjelovati u svim fazama - od definiranja zadatka, pracenja i kontrole te reguliranja
procesa realizacije projekta do uspjesnog zavrietka izgradnje kao i odrzavanja i koristenja hidro-
melioracijskih sustava.

Na slici 2. dat je blok dijagram organizacijskog i izvedbenog procesa izgradnje hidromelioracijskih
sustava. Vidljive su pojedine vrste i faze poslova i ostale karakteristike izvodenja odgovarajuéih
radova, kao i prisutnih limitirajucih &inilaca.

Za uspjesnu realizaciju procesa optimalizacije izgradnje hidromelioracijskih sustava od posebnog
znaenja je pravovremeno izvrenje slijedeéih poslova:

e sistematizacije i analize raspolozZivih terenskih obiljezja melioracijskih podrugja

e uskladivanje projektnih rjeSenja sa zahtjevima suvremene proizvodnje poljoprivrednih
kultura, vodeci racuna i o terenskim obiljezjima podrugja

e definiranja vrste i tehnologije izvodenja radova obzirom na strojeve i cijenu kostanja
izgradnje hidromelioracijskih sustava,

Posebno znadenje je u izboru strojeva optimalnih radnih karakteristika u odnosu na projektno-iz-
vedbene elemente objekata i sustava - §to je posebno obradeno. Takoder je bitno pravovremeno
definirati nagin dopreme ugradbenog i potrosnog materijala u procesu izvodenja pojedinih vrsta
objekata i poslova.

Pri tome treba imati u vidu da je proces izgradnje hidromelioracijskih objekata i sustava pod
stalnim utjecajem prirodnih obiljeZja podrugja na otvorenom prostoru. Pored prirodnih utjecaja od
posebnog je znacenja izbor strojeva i potrebne struéne snage za izvravanje pojedinih vrsta i faza
poslova.

U blok dijagramu proizvodnog procesa izgradnje hidromelioracijskih sustava date su osnovne
vrste i faze poslova, a detaljniji pokazatelji dati su u radovima o strojevima te izgradnji pojedinih vrsta
hidromelioracijskih objekata. Osnovni zadatak je u pravovremenom sagledavanju znaéenja i potrebe
efikasne organizacije izgradnje hidromelioracijskih objekata i sustava. Naime, bitno je jedinstveno
vrednovanje projektno- izvedbenih elemenata hidromelioracijskih sustava u cilju iznalazenja optimal-
nih rieSenja uredenja vodozradnog rezima tla - §to je od posebnog znacenja za stabilnu i optimalnu
proizvodnju hrane.

U sklopu vrednovanja utjecajnih elemenata u procesu organizacije izgradnje hidromelio-

racijskih sustava treba imati u vidu "Osnovne principe planiranja odvodnih sustava" - §to je
obradeno u knjizi 3.
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Takoder je vazno pravovremeno sagledati znadaj odgovarajuéih podioga koje su neophodne za
predvidena rjesenja hidromelioracijskih sustava, a obradeni su u knjizi 2 - Prirunika za hidrotehnicke
melioracije.

4.2 Hidromelioracijski sustav podzemnog odvodnjavanja

U knjizi 4 prikazani su osnovni utjecajni €inioci na projektno- izvedbene elemente sustava
podzemnog odvodnjavanja, pa se u nastavku daju samo dodatne napomene. Karakteristi¢no rjeSenje
sustava podzemnog odvodnjavanja prikazano je na slici 3.

Obzirom na razmak i ostale projekine elemente cijevne drenaZe, za efikasnost organizacije
izgradnje tih sustava posebno treba pravovremeno predvidjeti i odrediti:

e promjere i duZine PVC-drenskih cijevi (mm, m)
@ vrste i broj spojnih i ostalih elemenata cijevne drenaze
e vrstu i koli€inu filter materijaia.

Za realizaciju efikasnosti rada strojeva i radnika potrebna je i efikasna nabava kao i doprema do
miesta ugradnje kako samih cijevi tako i spojnih elemenata.

Posebnu organizaciju zahtijeva realizacija nabave, dovoza i ugradnje odgovarajuéih filter mate-
rijala (granuiirani §ljunak, granulati stiropora) - §to znatno usporava i poskupljuje izgradnju sustava
podzemnog odvodnjavanja. Takoder je vaZna preciznost ("laser" kontrola) ugradnje PVC-drenskih
cijevi, obzirom na projekine elemente i potrebe snizenja i odvodnje suvisnih voda u tlu iz korjenove
zone poljoprivrednih kultura.

Osnovni zadatak je uskladiti odnos radnih karakteristika strojeva (m’/sat) i dopreme drenskih
PVC-cijevi {m’/ha, profil cijevi) i spojnih elemenata cijevne drenaZe s ciliem stvaranja uvjeta za
kontinuiranu i kvalitetnu izvedbu svih vrsta i faza poslova cijevne drenaze.

Posebnu organizaciju izgradnje treba pravovremeno definirati za realizaciju hidromelioracijskih
sustava podzemnog odvodnjavanja. Pored terenskih obiljezja melioracijskih podrudja treba voditi
raduna o stupnju izgradenosti i funkcioniranje sustava povrsinskog odvodnjavanja. Naime, kod nas
se cijevna drenaZa jo§ uvijek prvenstveno (96 %) izvodi s uljevom drenskih cijevi u otvorene
melioracijske kanale IV i lll reda. Zbog toga je prethodno potrebno uskladiti dubine tih kanala i
mjerodavne kote izljeva drenskih cijevi u odnosu na nivo vode u melioracijskim kanalima. Takoder je
vaZno imati u vidu da je, obzirom na vlaznost zemljista, ograniceno vrijeme ugradnje drenskih cijevi.

Zhog toga je i norma rada drenopolagaca 1100 efektivnih sati rada godignje, dok je planirano
vrijeme rada bagera i dozera od 1600 do 2000 sati godiénje. U procesu rada jednog stroja na izvedbi
cijevne drenaze sudjeluje od 7 do 9 radnika, a u procesu rada bagera i dozera dva do tri radnika.
Vegetacija poljoprivrednih usjeva takoder utje¢e na efikasnost rada strojeva.

4.3 Zajednicke postavke u procesu izgradnje hidromelioracijskih sustava
povrsinskog i podzemnog odvodnjavanja

U sklopu vrednovanja utjecaja projektno-izvedbenih elemenata, kao i prirodnih obiljezja podrudja
hidromelioracijskih sustava, potrebno je i pravovremeno rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa na
lokacijama izgradnje pojedinih objekata. Naime, praksa je potvrdila da je dolazilo do prekida i zastoja
(a time i do poskupljenja) u izvedbi pojedinih objekata ili vrsta poslova zbog toga §to nisu pravov-
remeno rjedeni imovinsko pravni odnosi. Ve¢ u fazi izrade projektne dokumentacije, potrebno je
definirati ove pokazatelje. Posebno znadenje ima ucrtavanje postojedih objekata na krizanju i u
neposrednoj blizini hiromelioracijskih objekata. To se prvenstveno odnosi na slijedece objekte: ceste,
7eljeznice, dalekovode, plinovode, naftovode, telefonske vodove (podzemne i nadzemne), kao i na
ostale objekte u pojasu rada strojeva i radnika.

Izbor strojeva i tehnologija izvedbe pojedinih vrsta i faza poslova treba biti uskladen prema
optimalnim tehni¢ko-ekonomskim rieSenjima izgradnje pojedinih objekata.
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Pored vrednovanja svih navedenih &inilaca, od posebnog je znacaja izbor i uceice potrebne
struéne radne snage za izvr8avanje pojedinih vrsta i faza posiova. Koritenje suvremenih strojeva i
primjenu optimalne tehnologije mogucde je realizirati prvenstveno sa aktivnom struénom radnom
snagom. Naime, sama optimaina projekino-tehni¢ka rjedenja ne mogu dati potrebne efekte bez
primjene suvremene tehnologije, za koju su neophodni struéni kadrovi u sklopu konaéne realizacije
_ hidromelioracijskih objekata i sustava. Racionaino kori§tenje strojeva i kadrova od bitne je vaznosti
za optimalnu organizaciju procesa izgradnje.

U teZnji za maksimiranjem uspjedriosti rada ne smije se zapostaviti humanizacija odnosa u
procesu izvedbe radova. Posebnu paZnju treba posvetiti prijenosu informacija obzirom na terenske
i dislocirane uvjete u izgradnji hidromelioracijskih sustava.

Kadrovi trebaju stvarati i pripremati informacije u cilju osiguranja saznanja koja vode optimalnijem
odluéivanju. | u organizaciji gradenja hidromelioracijskih sustaa od velikog znaéenja je zajednicko
djelovanje kadrova i tehnike, kako u procesu izvedbe pojedinih vrsta i faza poslova, tako i u prijenosu
informacija. Neophodno je da u svijesti sudionika procesa postoji stalna vizija cilja i stalna kom-
paracija postupka ostvarenja cilja.

Kadrovi frebaju biti sposobni predvidjeti, prognozirati, planirati i programirati te pravovremeno
donositi i provoditi odluke - uz stainu kontrolu realizacije pojedinih faza u toku izgradnje hidro-
melioracijskih sustava. Tehnika uglavnom omogucava posredovanje u procesu provodenja odluka,
a ulogu kadra treba sagledati u djeiovanju na razvijanju posredovanja u procesu donosenja odluka.
VaZno je stvoriti uvjete za kontinuirano usavrSavanje svih profila kadrova ukljucenih u procesu rada.
Praksa je potvrdila da je potrebna struénost kadrova jedan od najbitnijih Cinilaca za realizaciju
uspjednosti poslovanja i ostvarenja cilja. '

Uloguiznaéenje kadrova treba sagledati, shvatiti i provoditi prvenstveno kroz definiranje i izvrSenje
slijedece aktivnosti:

e identifikacija potreba i ciljeva hidromelioracijskih sustava
e snimanje stanja (od projekta do podrucja)
@ obrade podataka (projektnih i terenskih)

e javnost rada i informiranost o stanju poslova svih u€esnika u procesu izgradnje hidro-
melioracijskih objekata

e donoSenje pravovremenih odiuka

e analize i/ili testiranje valjanosti te odabir optimalnih odluka u svrhu racionalizacije procesa
@ kontrola vodenja procesa izgradnje od pocetka do cilja

@ ostvarivanje ciljeva hidromelioracijskih sustava

e nagradivanje dobrih i sankcioniranje lodih sudionika u procesu izgradnje hidromelio-
racijskih sustava.

Osnovni zadatak organizacije gradenja je u pravovremenom utvrdivanju objektivnog stanja i
stainoj kontroli procesa izgradnje hidromelioracijskih sustava.

Sama organizacija gradenja direkino utjeSe na konaénu realizaciju hidromelioracijskih objekata i
sustava, obzirom na raspoloZiva sredstva, kadrove, tehniku te vremenske uviete i rokove izvedbe
radova. Da bi se omogucila brza, kvalitetna i ekonomidna realizacija cilja, potrebno je pravovremeno
uskladiti zahtjeve, potrebe, viijeme i uvjete izvedbe pojedinih vrsta i faza poslova. Organizacija
proizvodnog procesa zahtijeva odredenu postupnost u radu po unaprijed definiranom redu. Potrebno
je ostvariti stalnu koordinaciju svih sudionika u organizaciji izgradnje hidromelioracijskih objekata u
sustavu u cilju zajednike kontrole i realizacije cilja.

5. Glavni poslovi u procesu izgradnje hidromelioracijskih sustava

Za organizaciju izgradnje bitno je pravovremeno definirati vrste i koli¢ine poslova u sklopu
realizacije hidromelioracijskih sustava. U projektnim rjeSenjima nisu uvijek predvideni svi poslovi koje
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treba obavljati, pa posebno znagenje ima pregled melioracijskih podrucja prije pocetka izvedbe
radova. Nesagledane vrste i koli¢ine pojedinih radova, kako glavnih tako i pripremnih dovode do
kasnjenja radova i poskupljenja izvedbe pojedinih hidromelioracijskih objekata. Zbog toga je od
posebnog znadenja pravovremeno definiranje svih vrsta i faza poslova prema slijede¢em redoslijedu:

5.1 Obavijest investitora o pocetku izvedbe pojedinih vrsta radova i kontrola raspoloZive projektne
i ugovorne dokumentacije.

5.2 Pripremni radovi:
e na GiS¢enju trasa i lokacija hidromelioracijskih objekata - od raslinja i panjeva,

e organizacija smjestaja radnika, izbor strojeva, doprema ugradbenog i potroSnog
materijala.

5.3 Definiranje trasa kanala i lokacije objekta kao i poloZaja postojecih objekata u odnosu na
hidromelioracijske objekte (detaljnije prikazano u geodetskim radovima).

5.4 lzvedba zemljanih radova
e iskop kanala - bagerima ("dragline" i "hidraulik")

o razastiranje zemljanog materijala iz kanala (0,10 m®/m’) dozerima (ili odvoz u deponiju u
specifiénim sluéajevima)

e zatrpavanje starih odnosno napustenih melioracijskih kanala - dozerima
@ ravnanje terena i mikrodepresija - dozerima (landleveling)
Podaci o strojevima prikazani su u posebnim radovima.
5.5 lzrada puteva
a) Od zemljanog materijala - dozerima i jeZevima, valjcima i vibronabijag¢ima.
b} Zastor od §ljunka ili tucanika - rad po psebnom projektu i izboru odgovarajuéih strojeva i vozila.
c) asfaltni zastori na vaznijim putevima.
5.6 lzvedba tipskih objekata na krizanju kanala i puteva
o tipski cijevni i ploCasti propusti
5.7 lzvedba ostalih hidromelioracijskih objekata i/ili njihovih sastavnih elemenata kao $to su:

@ betonske stepenice, obloga dna i pokosa kanala, osiguranje uséa kanala, sifoni, ustave,
kaskade (obradeno u posebnom radu)

5.8 lzvedba crpnih postrojenja za melioracijska podrucja u sluc¢aju kada nema mogucénosti
gra-vitacijske odvodnije.
5.9 lzvedba sustava podzemnog odvodnjavanja - po posebnim
projektnim rieSenjima:
a) Kontrola stupnja izgradenosti odrZavanja i funkcioniranja otvorenih melioracijskih kanala
obzirom na zahtjeve podzemne odvodnje putem cijevne drenaze.

b) IskolCenje trase drenskih cijevi s mjerodavnim geodetskim podacima (mjerodavni pad PVC-
drenskih cijevi, promjene pada, poéetna i zavrSna kota drena, promjena promijera cijevi,
drensko reviziono okno).

c) Pravovremena doprema PVC-drenskih cijevi i odgovarajuéih spojnih elemenata (s posebnim
iskazom i kontrolom promjera, duZine, komada)

d) Priprema stroja sa "laser" uredenjem (za kontrolu ugradnje PVC-drenskih cijevi)
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e) Pravovremena doprema filter-materijala s izborom vozila za transport i nacina ugradn]e filtera
(granulirani $ljunak, stiropor, slama, plastica).

f) Zatrpavanje drenskih rovova - rad dozerima ili drenopolagagima.

Detaljni podaci u vezi projektno-izvedbenih elemenata cijevne drenaze dati su u knijizi 4. - Priruénik
za hidrotehnicke melioracije. :

U sklopu izvedbe pojedinih vrsta objekata i radova posebno znacenje imaizbor strojeva potrebnih
radnih karakteristika i strune radne snage u cilju optimalnije realizacije hidromelioracijskih sustava.
Nepovoljne utjecaje prirodnih Sinilaca moguée je znatno smanjiti primjenom optimalne teh- nologije
za koju su neophodni dobri strudni kadrovi i suvremeni strojevi.

iz raspolozivih pokazatelja dobivenih analizama izgradenih hidromelioracijskih sustava, vidljivo je
nedovoljno sagledavanje znadenja projekta organizacije njihove izgradnje. Za projekt optimaine
organizacije izgradnje vazno je pravovremeno i realno definiranje projektno-izvedbenih elemenata
hidromelioracijskih objekata i sustava. To je mogudée realizirati prethodnom provedbom potrebnih
terenskih snimanja i ispitivanja te primjenom provjerenih metoda i modela odgovarajucih analiza i
proraduna (hidrologkih, hidrauli¢kih, pedolokih, geomehanickih, statickih, ekonomskih).

Realno i pravovremeno vrednovanije tehni¢ko-ekonomskih pokazatelja projektno-izvedbenih rje-
Senja neophodno je za realizaciju optimalne organizacije izgradnje hidromelioracijskih sustava.
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GEODETSKI RADOVI U PROCESU
IZVODENJA HIDROMELIORACIJSKIH
SUSTAVA POVRSINSKOG |
PODZEMNOG ODVODNJAVANJA

M. Covi¢, A. Bagié, I. Rozig"

1. GEODETSKA OSNOVA HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA

U procesu izvodenja hidromelioracijskih sistema, jednu od vrlo vaznih komponenata ine geo-
detski radovi. Oni postaju jo$ znacajniji ako se paralelno sa provedbom tehnikih melioracija
istovremeno provodi komasacija zemljista. U tehnickoj praksi to danas predstavija nerazdvojne radnje
jer je neophodno da melioracijske radove prati komasacija zemljista. To je jedini ispravan nacin za
kompleksno rieSavanje i ostalih ciljeva koji su usko vezani za poveéanje prinosa u poljoprivredi.

Radovi se provode kada prevladaju dva osnovna cilja, a to je provedba kompleksnih melioracijskih
radova i grupiranje posjeda. U ove radove spadaju:

a) lzgradnja mreze kanala gdje se provodi kompleksna povrsinska odvodnja sa instalacijom
regulacionih sistema podzemne odvodnje, a po potrebi i navodnjavanje,

b

Osnivanje glavne i detaljne putne mreze, kao i osiguranje zemljista za saobracajnice, koje ¢e
se graditi u buducnosti,

c) Rezervacija prostora sa utvrdivanjem namjena povréina prema prostornim urbanistiékim
planovima,

d) Uredenje uzeg ili Sireg intravilana i gradevinskog zemtjista,

e) Ukljugeno je cijelo podrucje i sve katastarske opéine hidromelioracijskog sistema,

f) Provedbe prostornih generalnih i detaljnih urbanisti¢kih planova,

g) Grupiranje zemljista u drustvenom i individualnom posjedu

h) Zastita od erozije u valovitom i breZuljkastom terenu,

i) Plansko provodenje zastite prirode,

iy Prosirenje gradevinske zone i razvoj naselja sa poveéanjem broja gradilista,

k) Povedanje poljoprivredne proizvodnje i veda iskoriStenost poljoprivredne mehanizacije,
1) Sredenje imovinsko-pravnih odnosa i osnivanje novog katastra i gruntovnice.

Opc¢enito se smatra da i ovi drugi radovi, uz melioracije, povedavaju prinose i efikasnost poljopriv-
rede za cca 10-20 %, $to je vrlo znaéajan doprinos. Provedba tehnic¢kih melioracija u principu treba
prethoditi ili se odvijati istovremeno sa komasacionim radovima.

Ovdije ¢e biti opisani samo neki geodetske radovi kod izvedbe hidromelioracija, dok se geodetski
radovi u provedbi komasacije (iako su u znatnoj mjeri medusobno povezani) ovdje neée opisivati.

1.2 ODREDIVANJE KOORDINATA STALNIH TOCAKA

Za odredivanje koordinata stalnih tocaka postoji vise metoda. Ovdje éemo opisat samo dvije
metode koje se u praksi najéesce primjenjuju, a to su:

*  Mirko Covi¢ dipl.inz.geod. i inZ.grad, Ante Bagi¢ dipl.inz.geod., lvan RozZié dipl.inZ.kult.tehnike
VRO Zagreb, OOUR 'Projekt’
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e odredivanje koordinata to¢aka presjecanjem pravaca
e odredivanje koordinata to¢aka pomocu poligonog viaka

Obje metode oslanjaju se na triangulacionu mrezu, a koja ¢e se od njih primjeniti ovisi 0 uvjetima
na terenu (konfiguracija terena, zarastenost itd). U odredenim prilikama racionalno je koristiti obje
metode, jer se dobro nadopunjavaju.

1.2.1 Odredivanje koordinata tocaka presjecanjem

Ova metoda se najée$ce primjenjuje kada je mreza trigonometara na terenu rijetka pa je treba
progustiti ili u sluéaju gdje je zbog velike zaradtenosti terena tegko postaviti poligonu mrezu. Metodom
presjecanja, koordinate toaka se u pravilu odreduju pojedina¢no. Odredivanje koordinata to¢aka
presjecanjem sastoji se u tome da se na koordinatama poznatim to¢kama ili na to¢kama koje treba
odrediti, mjere kutovi u prvom sludaju prema novim tockama, a u drugom sluéaju prema zadanim
tockama. Koordinate novih todaka radunaju se iz presjeka tin pravaca.

Presjecanje vanjskih pravaca

Presjecanje vanjskih pravaca ili presjecanje naprijed, sastoji se u tome da se sa toCaka Cije su
koordinate poznate mjere kutovi prema novoj to¢ki. Da bi se ti pravci, s poznatih na novu tocku, mogii
analitiGki presjeci, treba na poznatim tockama izvréiti orijentaciju pravaca. U tu svrhu potrebno je na
poznatim tockama osim vizura na nove tocke, izvrditi mjerenja i na neke toCke Cije su koordinate
poznate (sl. 1).

Pri pojedinacnom odredivanju koordinata togaka, traze se dvije veliine (koordinate x i y nove
to&ke), pa na terenu valja izmjeriti najmanje dvije veliine da bi se koordinate mogle izratunati. Zbog
vede todnosti, uvijek se vrii mjerenje sa viSe poznatih to¢aka, a koordinate nove tocke dobije se
izjednagenjem metodom najmanjih kvadrata.

1z nuZnog broja mjerenja {opazanja sa dvije poznate tocke) izracunaju se priblizne koordinate (sl. 2).

+x

Slika 1. : Slika 2.

!(ordinate n_o.vih tqéaka odreduju se uvijek iz presjeka vise pravaca, tako da postoji uvijek odredeni
broj prgkgbroln|h mjerenja. Buduci da su orijentirani smjerni kutovi dobiveni iz mjerenih, koji su
opteref:enl pogreSkama mjerenja, ti se pravci neée sjeéi u jednoj toéki. Priblizne koordinate se odrede
pomocu slijedecih formula (sl. 3): '

Yo = Ya + dasin pa = yp + db sin o
Xo = Xa + da COS Pa = Xp + db COS Py

ry
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Popravljeni smjerni kutovi bit Ce:
Vi=@1 + Vi
V2 = P2+ V2
Vn =®n + Vn
Definitivan polozaj trazene toCke dobit ¢e se iz-
jednacenjem metodom najmanjih kvadrata.

Presjecanje unutarnjih pravaca

Ovom metodom koordinate nove to¢ke odreduje se
mjerenjem kutova na njoj prema najmanje tri tocke
s odredenim koordinatama (si. 4).

*y

Sl. 4

Neophodan broj mjerenja mora dati dvije veli¢ine (dva kuta, odnosno tri pravca) kako bi se mogle
odrediti dvije nepoznanice (xiy). Iz mjerenih pravaca analitiCki se odrede priblizne koordinate trazene
tocke. Kod prekobrojnog mjerenja, odnosno kada su izvr§ena mjerenja na Cetiri ili viSe tocaka,
definitivne koordinate dobit ¢e se izjednacenjem. Ovo izjednadenje vrsi se kao izjednadenje posrednih
mjerenja, tako da se traZe popravci pribliznih koordinata izradunatih samo iz tri pravea. Iz pribliznih
koordinata nove tocke i zadanih koordinata svih to¢aka, na koje su se izvrSila mjerenja kutova,
izradunat ée se priblizni smjerni kutovi u zadanim to¢kama. Ove priblizne smjerne kutove treba
usporediti sa mjerenim podacima. To se radi tako da se izvr§i orijentacija mjerenih pravaca na
koordinatni sistem. Orijentacija se moZe izradunati iz svakog mjerenog pravca 'a" i pribliznog
smjernog kuta "v".
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Ova orijentacija je odredena iz pribliznih smjernih kutova, dakle iz veliGine koja ¢e i same u
izjednacgenju dobiti popravke, tako da i ovako izradunata mora dobiti svoj popravak. Izjednadenje se
provede tako da se uz popravak pribliznih koordinata izraduna popravak orijentacije. Popravak koor-
dinata odredi se rjeSenjem normalnih jednadZbi sastavljenih od jednadzbi pogresaka. Metode pres-
jecanjavanjskih i unutradnjih pravaca detaljnije su obradene u geodetskim priruénicima (vidi literaturu
1.).

U praksi se rjede odreduju koordinate novih to¢aka samim presjecanjem vanjskih ili samim
presjecanjem unutarnjih vizura. Obi¢no se koordinate odreduju kombiniranim presjecanjem.

1.2.2 Odredivanje koordinata to¢aka pomocu poligonskog vlaka

Na terenima gdje je izvedena triangulacija 4. reda sa udaljenostima trigonometara 1-3 km,
odredivanje koordinata novih to¢aka vrsi se u pravilu pomocu poligonskog viaka. Poligonski vlak je
niz medusobno povezanih to€aka koji pocinje od to¢ke Cije su koordinate ranije odredene (trigo-
nometar) i zavr8ava se na drugoj tocci sa poznatim koordinatama. Vedi broj poligonskih vliakova &ini
poligonsku mrezu. U poligonskoj mrezi mjere se kutovi na poligonskim tockama (poligonski kutovi)
i duzine izmedu poligonskih todaka (poligonske stranice).

Za potrebe izvodenja hidromelioracijskih sistema potrebno je imati koordinate svih lomnih toéaka
kanalske i putne mreze. Ovisno o gustini kanalske mreze, lomne tocke kanala mogu se odredivati na
taj nacin da one budu ujedno i poligonske tocke u viaku. Kod vedih kanala sa puno lomova i krivina
obi¢no se postavi poseban poligonski vlak (operativni poligon) sa kojeg se vrsi iskol¢enje kanala i
obnova trasa u fazi izvodenja.

Za raCunanje koordinata poligonskih to¢aka u poligonskom vlaku (sl. 5), potrebno je izmjeriti sve
poligonske kutove [31, ﬁg ﬁn, zatim na pocetnoj i zavrdnoj triangulacionoj, odnosno poznatoj
poligonskoj tocki, kutoveﬁa iﬁb izmedu prve, odnosno zadnje poligonske strane u tom viaku i vizure
na jednu to¢ku (vezna tocka) &ije su koordinate poznate, te duZine svih poligonskih stranica d1, dz ...
dn.

1z tih elemenata kao i iz poznatih koordinata pogetnih i veznih toaka mogu se izradunati
koordinate poligonskih togaka 1, 2 ... n u tom viaku.

,1§ -,
-0 %
.

.'/
o,

Sl.s

Iz poznatih koordinata toaka Ta, T, Tp i Tq izradunaju se smijerni kutovi

a  Ya-¥p g ¥q-Yb
tgVp = ———0 | g Vo = ——=—
Xa - Xp Xq - Xp
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Smijerni kut prve stranice je: Va = Vp + ﬁa *+ 180

Analogno se izracunavaju ostali smjerni kutovi
Vi =va+ 1% 180 =vp + Ba+ B1 = 2x180
Ve =vi+fa = 180 =vp+ fa+ 1+ Bat 3x180
Vit :vi+?ﬁ +nx180

Zavrsni smjerni kut se dobije
ve=vp+ T B £rx180

gdje je "r" broj svih kutova u poligonskom vlaku. Ovaj se kut mozZe izradunati i iz koordinata tocaka
Tb i Tq. Gornje formule sluze za kontrolu radunanja smjernih kutova.

[z ovako izradunatih smjernih kutova i mjerenih poligonskih stranica mogu se izraéunati koor-
dinatne razlike za svaku stranicu (sl. 6).

yi-ya = Ay
X1-Xa = Axq itd

Ayt = dy “sin va

|
Ax1 = dy "cosVa

Ayz = da2 *sin vy

Axz = d2 -cos “V12 itd
Sl.6
y1 = ya + Ayy
X1 = Xa t AX1
y2 = y1 + Ays

x2 = x1 + Axa
Zbrajanjem koordinatnih razlika svih stranica dobiju se koordinate zavr§ne tocke
yb =ya + ZAy

Xb = Xa + 2 Ax

"

Ova formula sluzi za kontrolu radunanja koordinatnih razlika.

Kako su koordinatne razlike ratunate iz mjerenih veli¢ina (kutovi i duzine) koji su optereceni
greSkama mjerenja, to ¢e se u kontrolnim formulama za zavr$ni smjerni kut i sumu koordinatnih
razlika pojaviti stanovite nesuglasice.

f, =vb-(ve+ 2 B +180)
fy = (yb-ya)-Z Ay
fx = (Xb-Xa) - = Ax’

Mjerene poligonske kutove treba izjednaciti tako da pogreska f; bude jednaka nuli (f3 = O)
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To znaci da ée se svaki poligonski kut popraviti jednakom popravkom

fa
r
pa ¢e se na kraju izracunati konacni smjerni kutovi svih poligonskih stranica.

Vg =

Maksimalna dopustena kutna pogreska dobit ¢e se, kao trostruka srednja pogreska sume
poligonskih kutova. Ako je srednja pogreska jednog poligonskog kuta = m i prema pretpostavci
jednaka za sve kutove, onda ¢e srednja pogreska sume od r poligonskih kutova biti:

ms=* VvV m+mi+.. =+*mvV r
a za maksimalnu dopustenu pogresku sume uzet e se trostruka srednja greska
Mmax = £ 3mV 1
Prema geodetskim propisima maksimalna dopustena greska za vlakove osnovne mreZe je
fo =A; =60"V n
Veli¢ina koordinatnih razlika fy i fx dat ée samo djelomiéan uvid u to€nost mjerenja. Mjerilo za

to€nost mjerenja poligonskih kutova i duZine stranica nekog poligonskog viaka biti ¢e uzduzna i
popreéna pogreska tog viaka.

Neka su tocke Tai Tozadana poSetnaizavréna tocka poligonskog viaka (sl. 7). Ako se je zbrajanjem
nepopravljenih koordinatnih razlika Ay'i Ax' umjesto zadnje tocke vlaka Ty dobila togka B’, biti ¢e
razlika duzina:

I=D-D

| = 1fysiny’ + fx cos v’

p = fycosv' + fxsinv’

. By]
tgv' = [Ay‘]
siny’ = [Ay]
D
cosv' = [Ay‘]
D
| fy [Ay] + i [Ax]
- 0o
fy [Ax] + 1 [Ax]
p= -5

SI.7 fa=V 0P + ()7 =V Pep?

U ideaino ispruzenom poligonskom viaku uzduzna pogreska prouzrokovana je pogre§kama u
mijerenju duzina stranice, a popre¢na pogreska prouzrokovana je pogre$kama u mjerenju kutova.

Uzduzna pogreska u vlakovima ne smije prema propisima prijeci maksimaini izn8s:

za teren | kategorije: A =00035V [d] +00002[d] + 005
za teren ll kategorije: Ai=00045V [ d] +0,0003[d] + 005
za teren Il kategorije: Ay =00060V [ d] +00004[d] +005

Naprijed navedena odstupanja odnose se na poligonske vlakove ¢ije su stranice mjerene vrpcom
od 50 metara. Danas se duzine poligonskih stranica najcesc¢e mjere elektro-optickim instrumentima
koji daju vrlo precizne duZine $to ima za posljedicu da je uzduina pogreska u poligonskom viaku
neuporedivo manja od maksimalno dopustene pogreske.
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2. OSNOVNE METODE ISKOLCENJA OBJEKATA

Svaki projekt izraden na geodetskoj podlozi, iskolcava se na terenu pomocu poligonske mreze
stabilizirane prilikom izrade projekta. U toku izvedbe projekta nuzno je vriti i razna kontrolna mjerenja
u situacionom i visinskom smisiu.

Namijera je da se ovdje prikaZe pregled uobiGajenih metoda i postupaka za iskol&enje objekata
na terenu, kao i nuZnih predradnji za provodenje kontrole izvodenja objekata u horizontalnom i
visinskom smislu.

Geodetske podioge za projektiranje su karte i planovi u razligitim mjerilima, koje su ili standardne
{osnovna drzavna karta) ili posebno snimane za odredenu svrhu (vidi Priruénik 2).

Prilikom snimanja takve jedne karte ili plana koriste se na terenu postavijene i stabilizirane toéke
koje su odredene u prostoru svojim koordinatama (y,x) te visinom (H).

Poznatno je da je u Jugoslaviji odabran Gauss-Kriigerov projekcioni sustav, a visine se odnose na
razinu Jadranskog mora pa treba nastojati da sve podioge imaju ovako odredenu geodetsku osnovu.

Sa tako odredenih i stabiliziranih geodetskih totaka (trigonometri, poligoni, reperi) mogude je
izvrsiti ili obnoviti iskolcenje nekog objekta ili izvrsiti visinsku kontrolu. Iskolenje predstavija zapravo
prenosenje projektiranog objekta na teren §to znadi obiljeZavanije i stabiliziranje niza karakteristiénih
toGaka objekta.

Iskolenje provodimo na osnovu elemenata projekta (izraSunatih ili oGitanih) te tako dobivene
elemente prenosimo na teren mjerenjem duZine, kuta i visinske razlike. Svakako je vazno istaknuti
toénost prijenosa tih elemenata na teren, $to ovisi o nizu faktora. To&nost ovisi od pribora za rad,
metoda rada, painje stru¢njaka, ali ovisi i o potrebnoj tocnosti iskolGenja nekog objekta (to&nost
iskolCenja crpne stanice ili ustave se razlikuje od toénosti iskolGenja detaljnih kanal).

Tolnost prijenosa nekog objekta sa plana na teren ovisi i o naginu odredivanja elemenata
iskolCenja koji moZe biti graficki, grafo-analiti¢ki ili analiticki.

Graficki nagin odredivanja elemenata iskol¢enja koristi se kod iskolenja kod kojih nije potrebna
visoka to¢nost. Ovo odredivanje najéede se svodi na odredivanje koordinata todaka i to s obzirom
na neku ve¢ odredenu liniju (npr. os kanala) ili s obzirom na sustav geodetskih toaka u Gauss-
Krigerovom koordinatnom sistemu. Tako odredene koordinate biti ¢e optereéene pogreskama
promjene papira (usuha) i pogredkama oditanja na planu.

Kod grafo-analititke metode pretpostavlja se dobra geodetska podloga sa koje se mogu ogitati
koordinate nekih vaznijih (podetnih, rubnih ili dr.) todaka od kojih ée se daljnje todke proradunati
analiticki. Ove otitane koordinate biti ¢e optere¢ene pogreskama usuha papira i oditanja sa plana
tako da ce se to odraziti i na smjestaj objekta u prostoru, ali ¢e svi medusobni odnosi objekta dobiveni
na bazi analitickog proraduna biti vierno zadrzani.

Analiticki nadin odredivanja elemenata pretpostavlja da su na terenu iskoldene i stabilizirane
glavne tocke objekta. Te se tocke tada ukljucuju u geodetsku osnovu a od njihovih direktno odredenih
koordinata analitickim se nadinom odreduju ostale togke objekta.

2.1 METODE ISKOLCENJA TOCAKA

Najcesce se iskolCenje nekog objekta provodi u dvije faze: u prvoj fazi se iskoléuje osovina objekta
a u drugoj fazi iskoléuju se tocke koje polozajno i visinski odreduju objekt. Toéke osovine objekta
obigno se iskol¢uju sa geodetske osnove dok se ostale tocke objekta iskolduju ili sa ili na toj osi. Kod
trase kanala npr. to je osovina kanala sa tiemenima i medutoGkama na trasi, a kod crpne stanice
jedna od osi (ili stranica) objekta sa koje se iskol&uju sve ostale tocke.

Metoda iskol€enja ovisit ¢e o toénosti koju treba postici kao i o terenskim prilikama na gradilitu
te ponekad i o raspoloZivom priboru.

Elementi horizontalnog iskol¢enja su kut i duZina a element visinskog iskol&enja je visinska razlika.
Osim uobigajenih metoda (ortogonalno i polarno) iskol&enje je moguce vrsiti i metodom presjeka
lukova, pravaca ili linija.
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Ortogonalna metoda Ciji su elementi iskol¢enja duzine apscise i ordinate pod pravim kutom.
Cesto se koristi za iskolGenje objekata u uvjetima guste geodetske osnove i relativno &istog i ravnog
terena. Elementi iskol¢enja (x,y) mogu se dobiti o¢itanjem s plana ili analiticki (sl. 8).

Sl.8

Ako se tolnost iskoléenja izrazi srednjim pogreSkama mx (mjerenje apscise) my (mjerenja
ordinate) my (iskolCenja kuta) i ms (stabilizacije to¢ke), tada ¢e pogreska iskolCenja tocke biti:

m‘\
M = m2 4+ M2 + (-t )2 42+ mg?

gdje je:  p - vrijednost radijana (0" = 206 265")

Uz pretpostavku da su duzZine mjerene jednakom tocno$éu dobivamo

2
mgd m3
= . ( 4 )2
P

m<;2=(X2+y2) 'y2+m52

Instruktivno je to pokazati na primjeru:
x'=100m;y' = 25 m; mg/d = 1:5000; my = 20", ms = = 0,5¢cm
me = 2,1 cm

Iz analize formule mogude je zakljuditi da kod ortogonalnog iskoiCenja treba naroéitu paznju
posvetiti mjerenju duZina te teZini da ordinate budu krace (kod ordinata ispod 20 m moguce je
iskoléenje prizmom).

Kod polarne metode iskoléenja elementi su duzina i orjentacioni kut ¢ koji se dobivaju analiticki
iz poznatih koordinata stajali§ta (A) orijentacije (B) i tocke iskolcenja (C) (sl. 9).

© B

Sl.9
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Elementi se dobiju po poznatim formulama:
d® = (Ye-ya)? + (xc-xa)?
’ 8 B
(p = VA -VA
Tocnost iskoi€enja tocke ¢ biti ¢e:
me? = m Ay? + m Ax? + me2
odnosno nakon zamjene odgovarajuéih velicina

me* = (—[l;i)2 2+ (P22 4 me?

Kao §to se vidi formula je sliéna pogresci za ortogonalno iskolCenje pa se moZe reéi da su obje
metode po svojoj to&nosti jednako toéne. Tu svakako treba upozoriti na pogresku kuta koja utjeCe sa
kvadratom duzine, pa se iskoléenje kuta mora obaviti teodolitom. Polarna metoda ima prednost jer
se moZe koristiti u svim terenima. Metode presjeka spomenuti ¢emo samo praktiénim opisom
izvodenia bez analize toénosti.

Postupak iskolenja presjeka lukova je vrlo jednostavan (sl. 10).

. Koristeci. se jednom vrpcom
(ako.su a+b < 50m) drzi se poce-
tak vrpce na tocki A, na tocki B
namjesti se ukupno ocitanje (a+b).
te se zatezanjemvrpce ¥rlo lako na
oc¢itanju odredi toéka C. Ako je
a+b > 50 m radi e sa dvije vrpce.

" Analiza toénosti pokazuje da je
metoda dovoljno toéna te se moZe
koristiti na terenu bez zapreka (do-
gledanje AC, BC) i kod dovoljno
bliskih tocaka geo- detske osnove.

SI.10 Metoda presjekom pravaca

upotrebljava se tamo gdje se ne
moze upotrijebiti neka druga metoda i gdje konfiguracija ne omoguéava mjerenje duZine do tocke
koja se iskoliéuje ili je ta toéka teSko pristupacna.

Elementi su pravci i dobivaju se analiti¢ki kao razlike smjernih kutova (sl. 11).

g

Si. 11

Iz prakse je poznatno da se kutovi mogu mijeriti mnogo toénije nego duZine, pa stoga posebnu
paZnju treba obratiti mjerenju baze (preciznim daljinomjerima).
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Presjek linija je Cesto koriStena metoda na gradili§tu gdje je potrebno poznavati poloZaj neke
tocke a trajna stabilizacija se zbog procesa rada ne mozZe zadrzati (sl. 12).

B

Sl 12

Cesto se metoda koristi kod osiguranja ve¢ iskoléenih toaka pomodu tzv. boénih osiguranja
(ABCD) koje su postavljene tako da se u presjecistu linija AB i CD tocka T uvijek moze obnoviti.

2.2 ISKOLCENJE DUGACKIH PRAVACA

Ovaj se zadatak pojavljuje kod gotovo svih inZenjerskih radova, a u melioracijama naroéito éesto
priiskolCenju dugackih kanala. Zadatak se moZe rijesiti na viSe nacina, a moze se pojaviti u slijedeéim
oblicima:

e iskoléenje produZetka zadanog pravca
o iskolCenje praveca odredivanjem smjera

® iskoi¢enje pravca umetanjem medutodaka

Iskol¢enje produzetka zadanog pravca

Ovaj se zadatak pojavljuje Cesto kod iskol¢enja pravaca kroz Sumu ili druge prepreke kod
izvodenja ili projektiranja (sl. 13).

Sh13
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Zadatak se obi&no rje3ava poligonim viakom prikljuéenim na todku B'i ofijentiranim na tocku A u
kojem se mjere duzine i prijelomni kutovi, a Gitav racun koordinata provadi seu koordinatriom sistemu
u kojem je smjer AB pozitivna os x.-Odsjecci na poligonskoj strani-3-4 do tocke C imogu se dobiti iz
odnosa:

y3 . ya
St= ———3 ili S = ——
sin V4 Sin V4

lzraCunavanje tocke C moze se dobiti i iz radunanja presjeka osi x poligonske strane 3-4. |z analize
toénosti proizlazi da je najpovoljnije da u poligonom viaku ima §to manje to¢aka.

- Iskol¢enje praveca odredivanjem smjera je vrio Zest zadatak kada se na pravcu nadu prepreke
a poznate su dvije toCke pravca koji se mora iskolGiti (sl. 14).

Sl. 14

Zadatak se moze rijeSiti na trigonometrijski nacin:

Ako se izmjeri samo jedna strana i izmjere svi kutovi, &, ,3, Y, d, &, w motze se po sinusovom
poucku dobiti sve stranice u oba trokuta, a po tangensovu poucku i kutovi @1, 2 odnosno ¥, Ya.

Metodom poligona riesenje je vrlo jednostavno: izmedu zadanih toCaka A i B razvije se poligoni
viak u koordinatnom sistemu u kojem se prva strana (A-1) izabere za apscisnu os koordinatnog
&ime se dobiva zatvoreni poligoni vlak, a time i kontrola mjerenja kutova. Analiza to¢nosti pokazuje
da je toénost to veda §to je manji broj tocaka u viaku.

y8
¢ = XB
__ys __ xsB
sin @ cos @

Sl 15
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- Iskoléenje pravca umetanjem medutocaka Gesto se javlja u geodetskoj praksi kad se dvije
tocke ne dogledaju (sl. 16). za slucaj da je pomodna tocka M’ blizu pravca AB postoje priblizne metode
a ovdje ce biti prikazan slucaj kad je pomocéna tocka dalje od pravca {sl. 16).

Mijere se strane a, b i kut ¥ iiz tih se podataka mogu lako izratunati veliCine:

m =acosy’ m' = bcosy’
n=asiny’ n' = bsiny’

n n’
g = ~—m7——o t O —
g b+m 9[3 a+m

Udaljenost tocke M od M’ izradunava se po formuli
x=asinfl =b sin a

Pravac se iskoluje sa tocke Aili B uzimaju.éi to¢ku M’ kao orijentaciju, a moze se iskol€iti i tocka
M sa tocke M’ pod kutom 90-«x ili 90-,3.

2.3 ISKOLCENJE KRUZNOG LUKA

Iskoléenje kruznog luka je vrlo ¢esta operacija u inZinjerskoj praksi, pri iskoléenju trasa kanala,
cesta i sh. a vrlo se Cesto obavlja i pri izvodenju radova. Literatura o tome je obimna a svi postupci
vrlo detaljno su opisani u tabicama za
iskol€enje kruznih krivina (Saracen,
Znidarsic).

Uz jedan mali podsjetnik izracunavanja
glavnih elemenata kruzne krivine {sl. 17)

APK T O o
tangenta T= R - tg -
APK A O . . B
pola tetive i apscisa sred|ge kruznog luka
t=R-sin —
2
APK T O

a
bisektrisab = R {sec - 1)
APK A O B
ordinata sredine kruznog luka

o
y =v =ROA=R(l-cos —)
izodnosal: 2Rt =a : 360

o4
SI. 17 duzina kruznog luka | = RW
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nabrojat cemo samo metode iskolCenja &iji su detalji objasSnjeni u svakom prirucnika o iskolGenju
krivina.
e Ortogonalna metoda se primjenjuje u ravnom i preglednom terenu a iskoléenje se moze
vréiti od tangente i tetive.
e Polarna metoda moZe se koristiti ili sa jedne tocke (PK, KK) ili u uskim prosjekama
pomicuci stajaliSte instrumenta po obodu kruga.

U melioracionim radovima éesto susreéemo lomove trase kanala pod kutem oko 90° koji se Gesto
izvode bez kruznog luka ili u koji se umecu kruzni lukovi vrlo malog radijusa i duZine.

Za te svrhe moze vrlo dobro posiuZiti jedna priblizna metoda - metoda &etvrtina - koja je u stvari
ortogonaina metoda iskolenja od tetive a vrlo je pogodna ba$ za brza iskoléenja kruznih lukova
kratkih duzina (sl. 18).

Formule za duZinu polovine tetive {t) i
visinu kruznog luka (v) dali smo ranije. Iz
ove se slike moZe postaviti odnos:

t:v=(2R-v):t
ili
2= 2R, - V2

Ako se jednadzba podjeli sa 2R i zanemari
¢lan
V2
R dobije se priblizna formula za v

Za daljnje iskolcenje luka vrijede priblizni
odnosi

<

V1
4

n

V2
3 V2 3 V3 = —
4

4

Sl 18

Na temelju ove priblizne metode moZe se iskolCiti i bilo koja tocka luka (C). Za iskolenje po
ortogonalnog metodi sa tangente moze se iz odnosa u trokutu A OCD izradunati ordinate
y=R- v R? - x* odnosno priblizna vrijednost y = x’2/2R

Ordinata tocke C od tetive bit ¢e

, , 12 x'2 o t-x) t+x)
YEYYE SR TR 2R

Ako se apscisa tocke C od PK oznaci sa xpk a apscisa od KK sa xkk pa je

xpk=1t +x i Xkk=t-x
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dobiva se ordinata

XPK * XKK
2R

2.4 PRIJENOS VISINA

Visina neke to¢ke zadane projektom jedan je od osnovnih elemenata iskoicenja, ko trepa prenueh
na teren. To se mozZe ostvariti pomodu geometrijskog, trigonometrijskog i hldrostatlckog mvelmana

Geometrijski nivelman je postupak kod kojeg se visinka razlika odreduje horizontalnom vizurom,
koju ostvarujemo sa instrumentom (nivelir). ‘ '

Trigonometrijéki nivelman je metoda kod koje se visinska razlika odreduje kosom vizurom uz
mijerenje duZine i verikalnog kuta.

Hidrostaticki nivelman koristi svojstva spojenih posuda. To je dugacko crijevo napunjeno
tekucdinom na &ijim krajevima su staklene graduirane cijevi. Najce8c¢e se ova metoda upotrebljava u
gradevinarstvu-pri izgradnji objekata.

Bilo koju od ovih metoda upotrijebili {a ima i drugih postupaka) moramo zadovoljiti neku toénost.
Tocnost ovisi 0 to¢nosti mjerenja i o duZini na koju se visina prenosi. To¢nost mjerenja pak ovisi o
metodi mjerenja i kvaliteti pribora za mjerenje. Todnost niveliranja izrazava se opcenito vjerojatnom
slu¢ajnom pogreskom niveliranja: m =7 VoL

gdje je: 7 - promijenjiva konstanta ovisna o traZenoj to¢nosti (visoka toCnost 77 = 1 mm, precizni
nivelman 77 = 2 mm, tehnicki nivelman povecane toénosti 7 = 5 mm, tehniki nivel-
man 7 = 8 mm).

L- duZinaviaka u km

Svaki nivelmanski viak ili mreza prikjuduje se na jedan ili viSe repera. Treba nastojati da se svaka
visina daje u odnosu na nulti nivo plohe mora a ne (§to je cesto sluéaj u praksi) relativnim visinama,
jer te relativne visine ne omogudéavaju povezivanje raznih objekata §to je nuzno pri hidrotehnickim
radovima (npr. snimak table u relativnim visinama koje zadovoljavaju same potrebe ravnanja table
ne moze se povezati sa snimkom kanala u apsolutnim visinama). Narogitu paznju treba pokloniti
mierenju i stabiliziranju to¢aka sa kojih ¢e se vrsiti visinska kontrola prilikom izvodenja.

U ovom kompilacijskom prikazu osnovnih metoda iskolenja baziranom prema knjizi Jankovié
InZinjerska geodezija | i ll, dat je kratak teoretski osvrt na neke najznacajnije zadatke prilikom
iskol¢enja. Nije bilo moguce uéi u objadnjenja svih metoda ili specificnih zadataka kojih u inZinjerskoj
praksi ima nebrojeno, kao ni u ocjenu toénosti svih metoda. Cilj ovog prikaza je da bude podsjetnik
za bolje razumijevanje specifiénih problema koji se javljaju pri iskol¢enju hidro- melioracijskih sustava
i Giji Ge prakticni problemi biti prikazani na slijedeéim stranicama.

3. PRAKTICNI GEODETSK!I RADOVI PRI 1IZVODENJU
HIDROMELIORACHSKIH SUSTAVA

3.1 UPOZNAVANJE POSTOJESE PROJEKTNE DOKUMENTACIJE PRIJE 1IZVOdENJA
TEHNIEKIH MELIORACIJA

lzvodenju tehni¢kih melioracija obavezno mora prethoditi izrada projektne dokumentacije (idejno
rjeSenje, idejni projekt). Kada se paraleino provodi i komasacija zemljista, onda obavezno mora
prethoditi izrada izvedbenih projekata. Da bi se nesmetamo mogla provoditi i komasacija zemljista
uz primjenu suvremenih pomagala, kanalska i putna mreza ili barem njihove lomne to¢ke (tiemena),
moraju biti obiljeZzena na terenu i na vrijeme oznadena i predana odgovornim geodetskim strué-
njacima koji provode komasaciju. Redovito su to viemenska razdoblja bez vegetacije, rano proljece
ili kasna jesen. Ako ti radovi nisu uskladeni, moZe do¢i do manjeg ili vedeg zastoja u radu. Glavne
tocke tj. tiemena kanalske i putne mreZe zajedno sa klasama i intravilanom u postupku se
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aerofogrametrijski snima i desifrira radi formiranja novih katastarskih planova u mjerilu 1:2000 sa
kojih se provodi obracun i nadjela novih komasiranih posjeda.

Iz naprijed navedenih razloga sva putna i kanalska mreza treba biti dana u odgovarajucem
koordinatnom sistemu. Prema tome u projektnoj dokumentaciji moraju postojati koordinate i visine
svih tjemena, tj. lomnih tocaka kanaiske i putne mreZe. Sva tjiemena sa svim ostalim elementima
moraju biti iskartirani na kartama mijerila 1:5000i u koordinatnom sistemu za glavne, sabirne i detaljne
kanale u mjerilu 1:2000, sa smjerovima tokova svakog kanala. Geodetski strucnjak treba prouditi
uzduine i popreéne profile kanala, upoznati se sa ekscentri¢nim trasama kanala i putova.

Posebnu paZnju potrebno je posvetiti glavnim objektima sistema a to su crpne stanice, gravitacioni
ispusti, ustave, sifoni, mostovi i ostali veci objekti, koji redovito idu prvi u izgradnji.

Geodetski struénjaci koji rade na obnovi trasa putne i kanalske mreze i za glavne objekte, moraju
posjedovati primjerak projektne dokumentacije, i nekoliko primjeraka kopija svih priloga projektne
dokumentacije koji se svode prvenstveno na obnovu tiemena i trasa kanalske i putne mreze (sl. 19).

3.2 OBNOVA TJEMENA | GLAVNIH TOCAKA PUTNE | KANALSKE MREZE

Glavni geodetski radovi u izvodenju tehnikih melioracija sastoje se u obnovi glavnih tocaka
kanalske i putne mrezZe. Redoslijed je: postavijanje tiemena glavnih odvodnih kanala, zatim sabirnih
kanala, detaljnih kanala i na kraju glavnih poljskih putova. Ovisno od vremenske razlike izrade
projektne dokumentacije i radova na izvodenju, redovito ¢e veliki broj tjemena i ostalih lomova trase
biti unisten, zatrpan ili nevidljiv. Najce§ée nestaju nadzemne oznake, dok podzemne oznake najcescée
ostaju neunistene, §to ovisi od vrste obrade zemlji§ta i o vremenskom razdoblju obiljezavanja i
izvodenja.

Uspostava tiemena moze se provesti na viSe nacina, i to:

1) Vizuelno otkrivanje na osnovu detaljnih snimaka okoinog terena

Tjemena koja nisu unistena, redovito imaju izgubljene povriinske aerofotogrametrijske oznake i
tablice, pa je najjednostavniji nacin poku&ati pronadi kolac ili kamen zabijen u zemlju do razine terena,
umjeravanjem od detalja snimljenog na situaciji 1:2000. Ovdje kao pomo¢ mogu posiuziti od-
mjeravanje od vidljivih meda koriste¢i se eventualno vidljivim ili nevidljivim prosjekama ili od-
mijeravanjem od kolaca koji su ostali us¢uvani na medama ili na starim kanalima i granicama kultura.
Cesto puta na neobradivanom zemljistu i na livadama, paénjacima, mogu se nadi stare rupe kolaca,
na koje mjesto se zabije novi kolac i tablica istih dimenzija. Za tjemena uvijek treba koristiti hrastovo
kolje 10x10x50 cm ili barem okruglo minimalnog promjera 8/50 cm.

Ovom metodom se moze pronadi ili obnoviti znatan broj tiemena i glavnih tocaka kanaiske i putne
mreze. Jedini nedostatak je §to na novoobnovljenim tjemenima visina kolaca nije dovoljno toéno
uspostavijena pa ih treba ponovo univelirati.

2.) Otkrivanje tiemena uz istovremenu obnovu stacionaie

Ako trasa kanal prolazi kroz razne kulture, Sikare, Sume, livade ili padnjake, onda se najCe$ce
primjenjuje metoda direkinog pronalaska kolaca na terenu. Najprije se utvrduju vidljivi tragovi
prosjeka trasa i na prosjekama uvijek postoji moguénost pronalaska nekoliko kolaca (na prelazima
starih kanala ili na medama parcela). Ovdje je vaZno utvrditi stacionazu pronadenog kolca te
uspostaviti pravac, Odmjeravanjem po pravcu moze se otkriti veci broj starih kolaca pa ¢ak i otkriti
istovremeno i tiemena. Todke koje nisu otkrivene na trasi metodom odmjeravanja interpoliraju se i
visinski univeliraju.

Ovametoda je najprikladnija za otkrivanje trasa kanala i putove u zaradtenim terenima. Prethodno
je potrebno manije ili viSe prosiriti prosjeke da se krajnje tocke dobro dogledaju. Kod ovog otkrivanja
koriste se detaljni situacioni nacrti i skice iskolCenja i drugo.
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1+280.00

1+030.50

Sl. 20 Obnova tjemena iz situacionog plana kanal

3) Otkrivanje tiemena pomocu koordinata

Najve¢i problemi u otkrivanju glavnih todaka kanalske i putne mreZe obiéno su na oraniénim i
livadskim kulturama, podkuénicama i u samim naseljima.

Redovito na ovakvim terenima veéi broj tiemena je unisten i ne postoje nikakvi tragovi. Jedino
moguce otkrivanje tjemena sa dovoljnom toénoséu je pomoéu koordinata. U velikim hidrome-
lioraclonim sistemima obavezan je rad u koordinatnom sistemu. U tu svrhu potrebno je prethodno
otkriti najbliZe stalne geodetske polozajne totke (poligonske, trigonometrijske) i od njih, pomodu
naprijed opisanih metoda iskolGenja, obnoviti poloZaje tjemena, provesti novu stabilizaciju i osi-
guranje tiemena. Najtocniji i najbrzi je rad pomodu distomata, gdje najmanje dolaze do izrazaja
gredke u mjerenju duzina stranica i pomoénih koordinata. Brzina ovog otkrivanja umnogomu zavisi
od zara$tenosti terena, vidljivosti i od uzrasta usjeva. Upravo radi toga ovo otkrivanje najbolje je
obavljati kada je vegetacija niska i dok drvecée nije prolistalo.
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Sl. 22 Otkrivanje tiemena trasa pomodéu koordinata

Novootkrivena tjemena po polozaju i visini moraju biti unutar geodetskih odstupanja. Kod toga
treba teZiti da se sa postojece geodetske osnove moze otkriti §to vedi broj unistenih glavnih todaka
kanaiske i putne mreze.

Kod primjene polarne metode za orijentaciju treba uzeti udaljenije poligonske ili trigonometrijske
tocke.

4. OTKRIVANJE TJEMENA | LOMNIH TOCAKA NA BAZI OMEDASENJA
POJASA KANALA | PUTEVA

Ako komasacioni radovi prethode iskopu kanalske i putne mreZe i ako je izvr§eno geodetsko
iskolCenje tabli i pojasa kanala i puteva onda obiljezavanje tiemena treba provoditi tako da se osovine
kanala i puteva oznacavaju po sredini ostavljenog pojasa. Sve lomne totke, mede posjeda mogu biti
prethodno obiljeZzene betonskim stupovima.

lako ova metoda najbolje usuglasava projektirano i katastarsko stanje, u praksi se malo koristi.
Razlog leZi u tome §to naknadnim iskopom kanala redovito dolazi do unistenja ili zatrpavanja mednih
oznaka §to zahtijeva dodatno iskolCenje i uspostavijanje meda parcela i pojaseva kanala i puteva.

3.3 OSIGURANJE TJEMENIH TOCAKA

Sve tjemene tocke obavezno je csigurati prije poSetka radova iskopa. To osiguranje sliéno je
osiguranju poligonskih ili trigonometrijskih todaka. Najbolje je to uginiti tako da se izvrsi odmjeravanje
u najmanje Cetiri smjera od najbliZzih stabilnih tocaka, vidljivih meda ili tromeda, od osamljenog
drveca, stalnih objekata i konaéno zabijenjem kolaca na lokacijama koji su izvan dohvata bilo kakvih
zemljanih radova. Za svako tjeme i lomnu tocku potrebno je udiniti poloZajni opis, skicu poloZajnog
opisa te izvrditi sva popreCna odmjeravanja i sve mjerene podatke upisati u skicu osiguranja.
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Sh. 23 Utvrdivanje tiemena sa omedaSenih pojasa kanala

3.4 OBNOVA STACIONAZE

1) Direktna metoda

Nakon obnove svih tiemenaiiomnih tocaka potrebno je provesti signalizaciju tiemena i uspostaviti
medusobno dogledavanje. To se postiZe proSirenjem prosjeka. Ovisno od obimaradova i zaraStenos-
ti terena, ovo se moze obaviti ru¢no ili uz pomoé¢ mehanizacije. Ako su stare prosjeke toliko zarasie
da se tiemena medusobno ne dogledavaju, onda je najpovoljnije odrediti pravac iz koordinata. Da bi
se eliminirao skupi ljudski rad, za uspostavljanje dogledavanja najpovoljnije je koristiti buldozere,
pogotovo ako dominira gusto sitno raslinje ili degradirane Sume. Da ne bi doslo do uni$tenja kolaca,
buldozer treba usmijeriti i voditi po pravcu tako da se gusjenice buldozera nikad ne poklapaju sa
osovinom pravca. Ovaj nadin je najekonomicniji. jer stroj istovremeno vrsi ¢iS¢enje trasa kanala i
puteva.

Poslije uspostavljanja medusobne vidljivosti tjemena, lomnih toéaka.i medupravaca, metodom
odmjeravanja po pravcu vr§i se otkrivanje kolaca svih trasa. Kod toga se koriste situacioni nacrti, skice
iskolGenja te uzduZni i popreéni profili. Redovito u'zarastenom terenu'uvijek se otkrije sve kolce, dok
na oraniénim i livadskim kulturama vedéina starih kolaca je unitena. Sve unistene oznake potrebno’
je obnoviti sa novim kolcima i tablicama. Nove kolce treba ponovo univelirati, izraunati nove visine
i ispraviti kote kolaca u projekinoj dokumentaciji koja se koristi za izvodenje. Pored svakog kolca
potrebno je zabiti nove tablice i upisati stacionaZu. Na trasi je potrebno otkriti sva sjecista sa detaljnim
kanalima i u smjeru detaljnih kanala postaviti vidljivu signalizaciju.
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Ako na trasi ima veéi broj krivina, najbolji nacin je ponovo izvrsiti obnovu trasa istom metodom
(polarnom ili ortogonalnom) kojom je provedeno prvotno iskoléavanje. Problem moze biti nesto
sloZeniji kada su krivine vrlo dugacke (i do nekoliko kilometara), ako su krivine kombinirane sa
prelaznicama (trese Zelj. pruga, magistralne i regionalne ceste), ili kada je iskolCenje vrSeno sa
pomocénih tangenata. Kod svih iskolCenja trasa kanal i saobracéajnica treba uvijek nastojati da se
iskoléuju i obnavljaju po osovini objekata.

2) Iskolgéenje trasa sa operativnog poligona

Ova metoda iskol¢enja najcesce se koristi kod snimanja i projektiranja veéih zarastenih vodotoka
i potoka sa stalnom vodom, &ija korita imaju nepravilne i slabo vidljive tokove sa mnogo meandara.
Ovi vodotoci obiéno nemaju moguénost lakog prelaZenja sa jedne obale na drugu, a snimanje se vrsi
uz pomo¢ ¢amaca. Uslijed zara$tenosti terena i slabe vidljivosti trase, ne moze se direktno na terenu
izabrati optimalna trasa, a radi duboke vode ne mozZe se ni provesti normalno iskol¢enje. U tom
slucaju iskolCenje i snimanje vrSi se sa tzv. operativnog poligona. Na bazi koordinata operativnog
poligona, snimljenih poprecnih profila i tahimetrijskom dopunom, izrade se u koordinatnom sistemu
detaljne situacije u mjerilu 1:1000 ili 1:2000. Na takvoj ¢e situaciji projektant poloZiti optimalnu trasu
sa svim elementima, a geodetski stru¢njak §to vjernije prenijeti na teren te izvrsiti iskol¢enje i snimanje
uzduznih i poprecnih profila. Za izradu projekta svi elementi odabrane trase uzimaju se sa detaljne
situacije.

Nova tjemena treba sa situacionog nacrta prenijeti $to to¢nije na teren, izvrSiti stabilizaciju
tiemena, odrediti njihove koordinate, izvrsiti prosjecanje trasa, iskolciti krivine, provesti stacioniranje
trase te snimiti uzduZne i poprecne profile.

Veé kod snimanja i crtanja uzduZnih i popreénih profila i izrade dokaznica mjera, rad treba
prilagoditi suvremenim metodama obrada, koristeéi elektronsku obradu podataka i suvremena
pomagala kao 8to su elektronski radunar sa ploterom. Zbog toga veé kod snimanja terena sve
elemente treba unositi u posebne nivelmanske tiskanice i u tiskanice sheme buSenja podataka,
obrazac CDM55, kako je prikazano na slici 24.

Unosenjem svih terenskih podataka u elektronski raunar, u prvoj varijanti se izrade u sitnijem
mijeritu uzduZni i poprecni profili terena. Svaka greska kod snimanja i upisa lako je uodijiva te za nju
treba izvrSiti provjeru, ispraviti greSke te unijeti u radunar sve hidrolosko-hidraulicke elemente kanala
i u konaénoj verziji pomodu plotera iscrtati uzduzne i popre¢ne profile i dokaznice mijera. Iz poprec¢nih
profila metodom odmjeravanja ili raéunski izvr$i se omedasenje pojasa kanala, s tim da je prethodno
potrebno odistiti trasu od vegetacije.

3.5 GEODETSKI RADOVI KOD SUVREMENOG PROJEKTIRANJA PUTNE | KANALSKE MREZE

Kod suvremenog projektiranja putne i kanalske mreze maksimalno se koristi sve postojece
aerofotogrametrijske materijale, suvremenu elektronsku i drugu opremu rada &ime se ubrzava i
pojeftinjuje izrada projektne dokumentacije. Rad na terenu smanjen je na najmanju mogucu mjeru i
nema nikakvih ponavljanja skupih radova na terenu. Postupak rada je u tome da se za projektiranu
inaterenu provjerenu putnui kanalsku mreZu sa karata mjerila 1:5000 prenose na teren samo tjemena
i lomne togke, i za njih sa klasiénim ili aerofotogrametrijskim metodama odreduju koordinate i visine
u odgovarajuéem koordinatnom sistemu. Orijentacijom modela na autografu oéitavaju se modelske
koordinate tiemena i vrSi stacioniranje i itanje uzduznih i poprecnih profila terena. Transformacijom
modelskih koordinata u Gauss-Kriigerove te izjednacenjem na ve¢ prethodno utvrdene koordinate i
visine tiemena, dobiju se svi potrebni podaci za iscrtavanje uzduznih i popreénih profila terena. Ti se
podaci upisuju u formulare CD @55 i sa njih vréi se unos u elektronski radunar i na ploteru izvlace
uzduZnii poprecni profili terena. Na ovom radnom materijalu projektant vrsi sva potrebna projektiran-
ja putne i kanalske mreze te uno$enjem ostalih elemenata kanala, pomocu plotera i radunara crtaju
se konaéni uzduzni i popreéni profili kanala ispisuje dokaznica mjera.

Ova tehnika rada je vrlo prikladna na velikim hidromelioracijskim sistemima sa velikim stupnjem
zarastenosti i lo§im komunikacijama.
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Sl. 24 Formular za unos terenskih podataka u ragunar
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U slucaju realizacije ovakvih projekata, geodetski radovi postaju nesto obimniji. Prilikom izvodenja
prvenstveno treba postaviti tiemena putne i kanalske mreze, izradunati iz smjernih kutova pravce
tiemena i pomodéu mehanizacije (i to najéeSce buldozera), vrsiti ¢i§¢enj trasa ako su iste obrasle
sitnom vegetacijom i degradiranim Sumama. Krupno drvece prije toga treba posjeéi i ukloniti izvan
Sireg pojasa kanala. Kada su prosjeke ociscene, provodi se iskol€enje a po potrebi vr§i se snimanje
i poprecnih profila. Stacionazu treba usvojiti prema projektu, izvi§iti snimanje uzduznih i popreénih
profila. te izvr§iti eventuaine ispravke visina samo za one tocke gdje odstupanja prelaze tolerantne
granice.

Potom se provodi omedasenje pojasa kanalai isti predaje izvodacu. Prije iskopa je potrebno izvrsiti
osiguranje trasa radi mogucnosti obnove pri izvodenju i snimanja objekata nakon zavr§etka radova
radi obracuna izvedenih koli¢ina radova i izrade gradevinskih knjiga.

Ova tehnika rada je primjenjena na nekoliko kazeta Crnec pofja i prikladna je za zaraStene ravne
terene a odstupanja su unutar dozvoljenih granica. Prednost rada je viSeznacna jer ubrzava i
pojeftinjuje izradu projektne dokumentacije i smanjuje rad struénjaka na minimum.

3.6 UTVRDIVANJE POJASA ISKOPA KANALA, NASIPA | GLAVNIH PUTOVA

Prije iskopa kanala, izvedbe nasipa i glavnih poljskih putova, potrebno je utvrditi 8irine pojasa. To
se odreduje raCunski ili oitava sa poprecnih profila ovisno da li je teren ravan ili izlomljen. Rubovi
iskopa ili nasipa odmjeravaju se uvijek od osi trase za svaki snimljeni poprecni profil i vr§i interpolacija
medutocaka po pravcu na svakih 3-5 m sa o€iScenim Sibljem ili koléicima.

Ako se radovi provode i no¢u onda rubove kanala treba obiljeZavati sa fluorescentnim trakama.
Kada su u pitanju nasipi ili usjeci na cestama, onda se provodi profilranje trupa nasipa ili usjeka
pomocu letava.

Kod svih iskol€enja obavezno je izvan dohvata rada mehanizacije osigurati osovine glavnih to¢aka,
kako bi se u svako doba jednostavno i brzo kontroliralo izvodenje. Na karakteristi¢nim mjestima, na
sjecistima kanala, puta ili nasipa i na glavnim to¢kama krivina, ostavljaju se humke (babice) sa
iskol¢enim tockama.

Osiguranje osovine nasipa ili kanala najbolje je izvrsiti polaganjem na obje strane i sa vidnim
oznakama osigurati ovako ekscentricno postavljene kolce.

Si. 25 Obiljezavanje trupa nasipa
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3.7 ISKOLCENJE GLAVNIH OBJEKATA SISTEMA

Pod glavnim objektima sistema podrazumijevaju se crpne stanice, ustave, sifoni i ve¢i mostovi.
lzgradnja ovih objekata redovito prethodi zemljanim radovima iz razloga §to njihova izgradnja duze
traje a Gesto se ni zemljani radovi na putnoj i kanalskoj mrezi ne mogu provoditi ako objekti nisu
zavrseni. To se prvenstveno odnosi na izgradnju crpnih stanica, gravitacionih ispusta i ustava jer se
jedino njihovom prethodnom izgradnjom i pustanjem u funkciju omoguéuje provedbu tehnickih
melioracija.

Geodetsko iskolgenje objekata provodi se sa detaljnih situacionih nacrta izradenih u mjerilu 1:200
ili 1:500. Ovi nacrti moraju uvijek biti izradeni u koordinatnom sistemu i na njima moraju biti ucrtane
i neke tocke kanala na kojem se objekt gradi. Prvenstveno je potrebno otkriti karakteristiéne togke
kanala, uspostaviti osovinu kanala i osovinu objekta. Pomodu geodetskih instrumenata (teodolita,
nivelira, pnzama) izvr§i se iskolCenje kontura objekta. Ako je u sklopu crpne stanice smjesten i
gravitacioni ispust, onda prvenstveno treba iskoléiti gravitacioni ispust da bi se njegova osovina
poklopila sa osovinom kanala odnosno kompenzacionog bazena (najéeséi slugaj). Ako je gravitacioni
ispust predviden bo&no a ne u osovini,onda treba uspostaviti odgovarajuéu paraleinost sa tlaénim
cjevovedom. Sa ovog pravea iskoléavaju se rubovi temeljne plode, nosivi zidovi, i polozaj pilota (ako
je objekt temeljen na njima).

Uz kompletno tlocrtno iskoléenje svih rubova nosivih i razdjelnih zidova, potrebno je provjeriii i
usaglasiti sve elemente objekta. Uz tlocrtno iskol&enje objekt treba i visinski definirati. U tu svrhu
obavezno se mora stabilizirati u neposrednoj blizini izvan tlocrta objekta stalna visinska togka (reper).
To mora biti ukopani kamen u tvrdoj i stabilnoj podlozi sa zeljeznim okruglim reperom. Visinu ovog
repera treba odrediti metodom nivelmana od najmanje dva poznata najbliza repera. Prije izvodenja
potrebno je prekontrolirati visine otkrivenih starih kolaca trase kanala, a odstupanja moraju biti u
dozvoljenim granicama. Pomo¢éu situacionig nacrta potrebno je ustanoviti poligonske tocke sa kojih
su vr8ena snimanja terena detaljne situacije. Ove totke moraju biti osnova za iskol&enje objekta.

Kada se glavne totke objekta iskolGe i obilieze poloZajno i visinski od poligona i repera, treba
provesti kontrolu svih mjera i dimenzija koji su upisani u nacrtu objekta. Nakon detaljine provjere
iskolCenja, sve glavne tocke i pravce treba posebno osigurati, te uginiti preglednu skicu osiguranja
sa upisom svih mjera i visina.

" Sve tocke osiguranja moraju biti vidno obiljezene i zasticene izvan temeljne jame, da se u svako
doba svi potrebni elementi objekta mogu obnoviti i kontrolirati.

Ako je u izgradnji objekt vedih dimenzija, onda stalno ili barem povremeno mora biti prisutan
geodetski strudnjak, a posebnu kontrolu treba provesti prije i poslije iskopa temeljne ploge, pilota, a
narogito prije postavljanja armature temeljne ploce i betoniranja.

Kada je temeljna plo¢a zavr8ena u vertikalne zidove potrebno je na karakteristiénim mjestima
ugraditi repere i vriti kontrolu slijegavanja objekta (sl. 26).

3.7.1 Iskol€enje ustava i kontrola izvodenja

Geodetsko iskoléenje ustava veéih dimenzija je vrlo sloZen | odgovoran posao. Iskoléenje se
provodi pomocu detaljnih situacionih nacrta izradenih u koordinatnom sistemu. Prvenstveno treba
uspostaviti stalne tocke sa kojih je vreno snimanje situacionog nacrta, te eventuaino glavne todke
osovine vodotoka, kanala, nasipa i prikljuénih cesta ukoliko su bili prethodno iskoléeni. Ako je
situacioni nacrt izraden na detaljnoj snimci terena a nikakve togke nisu prethodno bile iskolGavane,
onda se sa poligonske mreze, metodom odmjeravanja i oitavanja sa situacije, treba iskolGiti sve
tocke glavnog objekta. kod ovakvih objekata najvaZniji je svakako betonski dio objekta a to su osovina
i $irina krune ustave, fiksiranje otvora i stupova ustave, granice obloge, temelji, pomocéni objekti, te
rubni i prikljuéni nasipi, ceste i ostalo. Svi upisani elementi objekta nakon iskoldenja moraju biti i
provjereni.

lzvan objekta i gradevne jame mora se uspostaviti stalna tocka tj. reper, &ija visina mora biti
odredena od najmanje dva stalna repera i odstupanje smije biti u granicama dozvoljenim za tehnicki
nivelman. Vazno je i obavezno visinski kontrolirati otkrivene stare togke od prethodnog iskol&enja.
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USTAVA PALANJEK

Sl. 27 Iskoléenje ustave za izvodenje pomodcu situacionog nacrta
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Kada je tlocrino Citav objekt iskoléen i izvrSena kontrola svih elemenata objekta glavne tocke
objekta potrebno je osigurati vidnim i zasticenim oznakama izvan temeljne jame.

Iskop gradevne jame trebe kontrolirati poloZajno i visinski te obnoviti sve temelje objekta,
kontrolirati dubinu i poloZaj temelja, iskoléiti terneljnu plodu, stupove, zidove, oplatu, te kontrolirati
postavljanje armature. Prije betoniranja treba sve prekontrolirati, pa tek poslije pristupiti betoniranju
objekta.

Isto vrijedi za izradu obloga, kompenzacionih bazena, izgradnju nasipa i pristupnih cesta.

Objekt po fazama izvede treba stalno polozajno i visinski kontrolirati. Veliki objekt zahtijeva stalan
boravak geodetskog strucnjaka, kontrolu i provjeru gradnje sve do njena zavretka, a nakon zavrdetka
i utoku gradnje treba stalno kontrolirati slegavanje objekta. Na sli¢an nadin se vrsi iskolenje i kontrola
izvodenja ostalih objekata manjeg znadaja kao na primjer, mostova, propusta, sifona i cjevnih
propusta, koji u velikim sistemima ima vedéi broj (sl. 27).

3.8 GEODETKI RADOVI KOD 1ZVODENJA POLJOPRIVREDNE DRENAZE

Od posebnog znaCaja su geodetski radovi kod projektiranja i izvodenja sistema regulacione
odvodnje. Bez obzira da li se radi o povrSinskim ili podpovréinskim sistemima regulacione odvodnje,
primjenjena geodezija ima dominantni znacaj. Projektiranje i izvodenje drenaZe zahtijeva pos-
jedovanje kvalitetne topografske podloge, uredene i fino izravnate plohe terena a posebno ako se
izvodi drenaza i potom natapanje.

Redoslijed obi¢no pocinje sa grubim a zatim sa finim ravnanjem tabli, pa se tek potom vrsi
projektiranje i izvodenje poljske drenaZe. Grubo ravnanje tabli redovito se provodi vizuelno, dok se
fino ravnanje tabli i dobivanje situacionih nacrta za projektiranje poljske drenaze najéescée se koristi
mreZa kvadrata.

3.8.1 Fino ravnanje zemljista mreZom kvadrata

Table na kojima se predvida izvedba drenaze, a po potrebi i natapanje, podijele se u mrezu
pravilnih kvadrata najce$¢e na razmacima od 25 m, uz istovremeno fiksiranje tih kvadrata sa kolcima
zabijenim do razine terena. Kada se izvr$i obiljezavanje kvadratne mreze na terenu i umijere rubni
kanali i putevi, izvodi se geodetska snimanje terena najée$ce pomocu nivelira te izratunaju sve
apsolutne visine sa tolerancijom do = 1,0 cm. Izraduju se situacioni nacrti u mjerilu 1:1000 ili 1:2000,
te ispidu pored svakog kolca apsolutne visine.

Osnovni cilj finog ravnanja se sastoji u iznalazenju jedne ili vide ravnina odgovarajuéih nagiba za
cijelu tablu kod kojih volumen iskopa i nasipavanja mora biti minimalan i jednak, a duzina transporta
zemijanih masa najkraca.

Ravninu s minimum zemljanih radova raduna se metodom najmanjih kvadrata. Koordinate tezista
izraGunava se kao presjeciSte dijagonala ili statickom metodom koja je pogodna za podruéje
nepravilnog oblika. Posto svaka tocka predstavija povrSinu iste veliine, koordinate teZista se
odreduju po formuli:

Z Dy °X Z Dy - Yy
e e v sniae s yc = —
n n

gdje su:  Xxc, ye - koordinate centroida matematickog polja
Dy - broj tocaka sa apscisom x u koloni
Dy - broj tocaka sa ordinatom y u redu
x - opscise to¢aka odn. kolona
y - ordinate tocaka odn. redova
n - ukupni broj todaka ZDx = XDy = n

Xe =

Srednja visina podrucja odreduje se po formuli
I H
n

He =
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gdjeje: Hc - srednja apsolutna visina podruéja (tocka C)

2 Hi - suma visina svih todaka u mrezi
n - ukupni broj tocaka

Za konkretni primjer:

50
a) koordinate centra X¢ = —25- X 40 = 250%x40 = 100m
60
Yo x 80 =3,00x50 = 150m
20
o " 2097,96
b) srednja visina podrucja He = ———20—- = 104,90 mndm

Srednja visina podruéja spusta se za 3 cm da se dobije Zeljeni C/F faktor = 1,55 prema tabelama
(S.C.S. NATIONAL ENGINEERING HANDBOOK - CHAPTER 12 - LAND LEVELING)

He = 104,87 mndm
C/F je odnos izmedu ukupne koli¢ine skidanja (cut) i nasipavanja (fill) zemljita u jednoj tabli.
Zbog rastresitosti terena ovaj odnos je najpovoljniji kad je 1,20 do 1,60.
Nagibi ravnine definirani su jednadzbama:
Ty? Zxe - Tx-y Zye
T2y - (Zxy)
TRy Ty - Txy Zxe
I Zy - (Zxy)?

Sx-_-

Sy=

gdje je:  Sx- nagib ravnine u x smijeru

Sy - nagib ravnine uy smjeru

Tx® = T (xix)?

Zy? =2 (yiy)?

Sxy = Z (xx) {yry)

Zxe = 2 (Xi-x) (Ei-E)

Zye=2(yi-y) E-F)

Xi, ¥i, Ei - koordinate tezista svakog elementa

X, v, E - koordinate tezista cijelog podruéja

Ako su nagibi ravnine unutar. dopustenih nagiba, program raduna sa izracunatim nagibima,

protivno uzima dopustene nagibe. Visina ravnine je tako odredena da se zadovolji omjer iskopa i
nasipa (cut/fill). Postoji i moguénost definiranja tocke kroz koju ravnina mora progi.

Volumen iskopa i nasipa se rauna pojedina¢no za svaki element u toku proracuna, a na izlazu
se daje kumulativno. Za pojedini element je:

A HP
Vi = ——
N (Hi + Hn)

A HN2
VN T
H (H + Hw)

gdje je:  Vi-volumen iskopa u m®
VN - volumen nasipa u m®
A - povrdina elementa u m
Hi - zboroj visina iskopa u svim to&kama koje definiraju element (m’)
Hn - zbroj visina nasipa u svim toékama koje definiraju element (m’)
N - broj to¢aka koji definiraju element

2
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SlI. 28 Matematicka podjela polja
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U izlaznim rezultatima su dane koordinate teziSta podrudja, nagib projektirane ravnine u XiY
smijeru, volumen iskopa i nasipa, povréina podrucja koja se ravna, po zelji digitalna mreza projek-
tiranog podrugja sa podacima visine terena u svakom &voru mreze, projektiranoj visini. te potrebnoj
dubini iskopa ili nasipa.

Za konkretni primjer (si. 28).

. 160 x 250
Povrsina podr. A= ————— = 40ha
10.000
) , 2 (Hy x Dx)-A(Hy) 5234,1-2,5 x 2097 96 100
Nagib ravnine Mx = B = o5 X n =-1,079%
Mo Z(Hxx Dy)-A(Hy)  6316,03-3,0 x 2097.96 L 190 e
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Sl. 29 Visina sravnjavajuce ravnine u to¢kama mreze i visina potrebnog nasipavanja ili skidanja
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Suma skidanja c =159

Suma nasipavanja F = 0,96

Volumen skidanja Ve = 1,59x40x50 = 3180 m®

Volumen nasipavanja VF = 0,96x40x50 = 1920 m® odakle izlazi daje C/F = 1,65
Srednja duZina guranja je 50 m.

Ovako dobivene racunske vrijednosti ravnanja potrebno je provesti na terenu. S toga razloga treba
paziti da se kolac na terenu saCuva i kod svakog kolca treba postaviti krizeve za visinu nasipavanja
ili dubinu skidanja.

Na tako izravnatim tablama se vrdi nova interpolacija slojnica te dobiva stvarna topografija terena.
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Sl. 30 Projekt drenaZe na izravnatoj tabli

Na tabli se izvrSi interpolacija i izviadenje slojnica na razmacima od 0,25 met i dobije ujednaden i
izravnan teren. Grubim i finim ravnanjem povr§ina terena se znatno izmjeni, pa se ne preporuéa
projektiranje podzemne drenaze, ili bilo kojeg povrSinskog sistema odvodnje prije ravnanja table.

Projektiranu drenazu treba uz pomo¢ situacije (obi¢no mjerila 1:2000) iskol&iti na teren, oznagiti
glavne tocke svakog drena a to su pocetak i kraj te promjene uzduznog pada ili profila svakog drena.
Sve glavne tocke sa stalnih visinskih toaka treba iznivelirati, izradunati visine kolaca te provjeriti
dubine i padove u odnosu na projekt i izvriti eventualne korekture.

Drenazu trebaiskolCiti neposredno pred izvedbu radova a ovu neprestano kontrolirati. Stari strojevi
prilikom izvodenja koristili su krizeve dok se danas koristi laserski sistem, s tim da smjerove drenova
treba signalizirati, a potrebni padovi drenaZe ostvaruju se uz pomo¢ lasera. NajvaZnije je tocno
oznagiti i utvrditi po¢etnu dubinu od kanala i svaku dubinu gdje se uzduZni pad mijenja. Unatod
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najsuvremenijim strojevima i opremi, svaki dren ve¢ kod iskopa treba kiasiénim metodama kon-
trolirati dubine i padove na razmaku svakih 10-15 m. Na sli¢an nacin iskoléenje i geodetska kontrola
provodi se i na povrsinskim sistemima odvodnje.

3.9 GEODETSKE KONTROLE U TOKU IZVODENJA KANALSKE | PUTNE MREZE

Svu kanalsku mrezu, nasipe i glavne puteve nakon izvodenja treba geodetski kontrolirati. Kontrola
se sastoji u tome da se izvedeno stanje treba detaljno snimiti. U tu svrhu redovito se koriste iste tocke
uzduznih i popreénih profila a po potrebi ubacuju se i meduprofili ako je doslo do znatnijih promjena
u zemljoradnjama. Kako nebi ponovo provodili iskolSenje trasa, koriste se toCke osiguranja trasa koja
suizbadena paralelno izvan trase i visinski definirana od starih trasa prije izvodenja radova. Metodom
tehni¢kog nivelmana snima se izvedeno stanje iskopa, nasipa i puteva, izraCunavaju sve detaljne
tocke popreénih profila, upisuju u obrasce ¢-55, unose u elektronski radunar i pomocu plotera
iscrtava teren i poprecni profili te radunaju povrdine iskopa svakog profila i konacno izraduje
dokaznica mjera. Kontrola zemljanih radova se moZe provoditi i klasicnim metodama, ali to treba
izbjegavati jer u velikim hidromelioracijskim sistemima to iziskuje mnogo rada.

Kod kontrole kanala najvaZnije je provjeriti da li je kanal iskopan na projektiranu dubinu i dali su
ostvarene projektirane §irine dna kanala, nagibi pokosa i uzduini padovi. Istoviemeno se provodi
kontrola ukupnih zemijoradnji sa projektiranim, a kao podloga se uzima novosnimijeno stanje. Sli¢na
kontrolna snimanja se provodi kod zemljanih nasipa te kod izvodenja regionalnih cesta i glavnih
poliskih putova. Jedan primjerak snimanja i obraduna se prilaZze gradevinskoj knjizi koju vodi
rukovodilac gradilidta. Posebnu paZnju treba posvetiti visinskom postavljanju ostalih objekata a to su
plo&asti propusti, cijevni propusti, Cepovi, sifoni i ostali objekti.

LITERATURA:

1. Macarol: Prakti¢na geodezija, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1978.

Jankovi¢: InZinjerska geodezija | i ll, Tehni€ka knjiga, Zagreb, 1966. i 1968.
OVP Zagreb - Primjena fotogrametrije u projektiranju

SCS National Engineering Handbook - Chapter 12 - Land leveling

OVP Zagreb, 1982. god. - Glavni projekt odvodnje kazete br. 10 u Crnec polju
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Znidarsié:Prirudnik za iskolavanje kruznih krivina, Gradevinska knjiga,
Beograd, 1964.
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KOLICINE | TROSKOVI GLAVNIH
RADOVA IZGRADNJE
MELIORACIJSKIH KANALA

[ 2
J. Marusié

1. OSNOVNI POKAZATELJI TROSKOVA IZGRADNJE
MELIORACIJSKIH KANALA

U ukupnim troSkovima izgradnje hidromelioracijskih sustava povrSinskog odvodnjavanja do-
minantno je ucesée troskova iskopa kanala bagerima i razastiranje zemlje dozerima. Osnovni
projektno - izvedbeni elementi melioracijskih kanala imaju velikog utjecaja na koli¢ine glavnih radova.
U sklopu analize ukupnih troskova hidromelioracijskih sustava povr§inskog odvodnjavanja postoje
sljedece vrste radova:

1.1 PRIPREMNI RADOVI

To su radovi na ¢iSéenju trasa kanala i pojasa zemlji§ta na kojem se vrsi razastiranje zemljanog
materijala iz kanala. Sjeca raslinja obavlja se motornim pilama s ruénim skupljanjem i paljenjem ili
odvozom materijala izvan trasa kanala i obradivog zemljista. Vadenje panjeva vrsi se kombinirano:
bagerima, dozerima, ili miniranjem. Medutim veéi problem je u njihovom skupljanju, uklanjanju ili
zatrpavanju u jame na dubinu najmanje 1,50 m (pozZeljno vide od 2,00 m) ispod povréine obradivog
zemljidta zbog izvedbe cijevne drenaZe i provedbe odgovarajucih agrotehnickih mjera i radova.

U sluéaju pojedinaénih panjeva mogude ih je skupljati, tovariti u vozila i odvoziti izvan obradivih
povrsina peljoprivrednih zemljidta. U slu¢aju gudéih panjeva vréi se iskop jama bagerima te transport
i zatrpavanje panjeva dozerima. Praksa je potvrdila da veca gustoéa raslinja i panjeva znatno
poskupljuje izgradnju hidromelioracijskih sustava. Zbog toga je veé u fazi izrade projektnih riesenja
potrebno provesti terenska snimanja u vezi definiranja:

e povrsine, vrste, gustoce i dimenzije raslinja
e broja i debljine (“gustocée”) panjeva.

Potom se odreduje nadin odstranjivanja raslinja i panjeva s trase kanala i pojasa razastiranja
zemljiSta. Posebno treba pravovremeno definirati koli¢ine i dimenzije raslinja i panjeva na samim
poljoprivrednim povriinama. Dosadasnja iskustva potvrduju da i tro§kovi uredenja poljoprivrednih
povrsina znatno poskupljuju izgradnju hidromelioracijskih sustava. Takoder, posebno treba vred-
novati troSkove ravnanja zemljiSta (mikrodepresija) te zatrpavanje napustenih starih kanala kao i
uklanjanje tipskih cijevnih propusta na njima.

iskustvena ocjena tehnicko-financijskih pokazatelja je da ne bi trebalo provoditi hidromelioracijske
radove na poljoprivrednim zemljidtima gdje su tro$kovi pripremnih radova veci od tro§kova glavnih
radova (iskopa kanala bagerima i razastiranje zemlje dozerima).

U troskovnicima izgradnje hidromelioracijskih sustava treba definirati vrste, kolicine i troSkove te
tehnologiju izvedbe:

e pripremnih radova na trasama kanala i pojasu razastiranja zemljista
@ -radova na uredenju poljoprivrednih povrsina.

Posebno treba definirati vremenu dinamiku izvedbe pripremnih radova, kako ne bi dolazilo do
zastoja u izvedbi glavnih radova, a time i do poskupljenja izgradnje. U normalnim terenskim uvjetima

* Doc. dr. JOSIP MARUSIC, dipl.ing.grad. GRADEVINSKI INSTITUT - ZAGREB
OOUR FAKULTET GRADEVINSKIH ZNANOSTI - ZAGREB
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troskovi pripremnih radova sudjeiuju sa 10 do 20 % od ukupnih tro§kova dogradnje postojeéih ili
izgradnje novih hidromelioracijskih sustava.

1.2 IZVEDBA TIPSKIH PROPUSTA

U sklopu kanalske i putne mreZe potrebna je i izvedba tipskih cijevnih propusta za pristup na svaku
poljoprivrednu parcelu.

Tipski propusti izvode se najceS¢e od gotovih betonskih cijevi promjera 60, 80 i 100 cm - na
melioracijskim kanalima IV reda. Na melioracijskim kanalima lil reda izvode se tipski propusti od
gotovih betonskih cijevi promjera 120 do 200 cm, a rijede i armirano-betonski plocasti propusti otvora
20do40m"

U slucaju vecih padova dna kanala izvode se i betonske stepenice, kao i zastita dna i pokosa
kanala.

U normalnim terenskim uvjetima i prosje¢nim projektno-izvedbenim rjeSenjima trogkovi tipskih
objekata (cijevnih i plo¢astih propusta, betonskih stepenica) sudjeiuju s 8 do 15 % od ukupnih
troskova izgradnje hidromelioracijskih sustava povrSinskog gravitacijskog odvodnjavanja.

TroSkovi izgradnje crpnih postrojenja znatno poskupljuju izgradnju povréinékog i podzemnog
odvodnjavanja - Sto je obradeno u posebnom radu ove knjige (D. Mihel&i¢) kao i u prethodnoj knjizi
3.

2. UTJECAJ PROJEKTNO-IZVEDBENIH ELEMENATA NA TROSKOVE
IZGRADNJE HIDROMEL!IORACIJSKIH SUSTAVA ODVODNJAVANJA

U sklopu definiranja i vrednovanja osnovnih elemenata hidromelioracijskih sustava odvodnjavanja
prvenstveno treba odrediti da i postoji moguénost gravitacijskog odvodnjavanja ili je potrebna
izgradnja objekata’ crpnih postrojenja? Takoder je vaZan stupanj izgradenosti i funkcioniranja hi-
drotehnickih objekata za zaStitu melioracijskih podrucja od vanjskih (poplavnih) voda (sigurnost
objekata, mjerodavni povratni period za dimenzioniranje nasipa i korita vodotoka te ustava i brana).

Posebnu sistematizaciju i analizu terenskih i projektnih elemenata potrebno je izvrsiti u slucéaju
potrebe izgradnje crpnih postrojenja, koja znatno poskupljuju izgradnju hidromelioracijskih sustava.
To je prikazano u posebnom radu ove knjige (D. Miheici¢).

Medutim, u praksi se u fazi izrade projektne dokumentacije nedovoljno sagledava utjecaj osnovnih
projektnih elemenata kanala na troskove izgradnje hidromelioracijskih sustava povrSinskog od-
vodnjavanja, §to kasnije utjece i na troSkove njihovog odrzavanja.

Za iznalaZenje optimalnih projektnih rjeSenja neophodna je sistematizacija i analiza terenskih
obiljezja melioracijskih podrugdja, ali je istovremeno bitno predlozenim rje$enjima zadovoljiti zahtjeve
suvremene proizvodnje poljoprivrednih kultura. Obzirom na dimenzioniranje melioracijskih kanala
na mjerodavne protoke od petogodiSnjeg do dvadesetpetogodisnjeg povratnog perioda, vaino je
pravovremeno vrednovati i ostale elemente odvodnje koji utjeGu na razmake i dubine kanala. To je
detaljnije obradeno u knjizi 21 3 - Prirucnika za hidrotehnicke melioracije.

Medutim, posebnu analizu zahtijeva utjecaj razmaka i osnovnih dimenzija kanala na tro§kove
izgradnje hidromelioracijskih sustava odvodnjavanja. Praksa je potvrdila i prolaznost kriterija, odnos-
no i samih zahtjeva u procesu proizvodnje poljoprivrednih kultura. Takoder posebno treba analizirati
tro8kove izgradnje otvorenih melioracijskih kanala sa i bez izvedbe sustava podzemnog odvodnjavan-
ja. Kod izvedbe sustava na uredenju novih povrsina veliko je-uesée troskova i u izvedbi pripremnih
radova (CidCenje terena od raslinja). U ukupnim trodkovima treba analizirati i u¢esce trogkova tipskih
objekata na melioracijskim kanalima. -

Medutim, dominantno je prvenstveno udesce troskova izgradnje samih melioracijskih kanala.
Zbog toga se u nastavku daje sistematizacija i analiza utjecaja osnovnih elemenata otvorenih kanala
na ukupne trogkove izgradnje hidromelioracijskih sustava gravitacijskog odvodnjavanja (slika 1).



53

T " oo !l
€ F,= 16,0-24,0 ha; K = 50,0 &/ha '\b_—ll
§ Iskop = 144,0 - 466,0 m?/ha ]l
|

92.75 _']I

F,= 18,0-27 ha; K = 44,4 d/ha T |
ﬁ Iskop = 127,9 - 413,8 m3/ha l
|

+
2 Iskop = 115,2 - 372,8 m>/ha
& ]‘

l

+

Fy= 22,0-33,0 ha; K = 36,4 @/ha //QZ\ZEL l
@2 Iskop = 104,8 - 339,2 m?/ha |||
o~
|
+ l
F.= 24,0-36,0 ha; K = 33,0 &/ha
5 9200 |

8 Iskop = 95,9 - 310,4 m3/ha ’\/I
© |

|

i |

Fg= 26,0-39,0 ha; K = 30,8 i/ha }

0 Iskop = 88,7 - 287,1 m3/ha 95 [

|

] (=800-1200 m “‘il

f-'7: 28,0-42,0 ha; K. = 28,6 @m/ha ,__H
E Iskop 82,4 - 266,6 m3/ha Z||
3 !
. . 9150 II
L Melioracijski kanal 1V reda *\_/~]I
- " 1
10 420-750m 10
; .. D7 q
= drencii. N\ M‘ﬁ
~

1.80-3.45 06, 180-345

Slika 1 OSNOVNE KARAKTERISTIKE MELIORACIJSKIH KANALA IV REDA
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U sklopu toga teZiste analize je u vrednovanju utjecaja slijedecih elemenata melioracijskih kanala
IVilll reda (detaljnih i sabirnih kanala):

e razmak melioracijskih kanala met
e dubina kanala met
e Sirina dna kanala met
e pokos (nagib) stranica kanala. 1:m.

Iz odnosa navedenih elemenata kanala slijede i koli¢ine osnovnih radova na iskopu i razastiranju
zemljanog materijala iz kanala. Naime, poprecni presjek kanala (m?/m) odreduje i koligina iskopa
(m3/m; ma/ha), S obzirom da se trogkovi izgradnje hidromelioracijskih sustava izrazavaju u din/ha,
u skladu s tim potrebno je iskazati i koli¢ine odgovarajuéih radova (m?/ha; m?’/ha).

Praksa je potvrdila da su stvarni trogkovi izgradnje hidromelioracijskih sustava u mnogim sluca-
jevima znatno veéi od projektom predvidenih. Glavni razlog tome je $to se u fazi izrade projekine
dokumentacije u nedovoljnoj mjeri sagledava utjecaj terenskih &inilaca, kao i rezultata odgovarajucih
proraguna koji direktno djeluju na mjerodavne elemente kanala i ostalih objekata sustava povrsinskog
odvodnjavanja.

Pri tome treba imati u vidu da hidrauli¢ki i geometrijski elementi kanala trebaju prvenstveno biti
u skladu s mjerodavnim normama odvodnje {I/s/ha; vrijeme odvodnje suvisnih voda, dubina vode
u kanalima u odnosu na povrsinu terena i zonu razvoja korjena poljoprivrednih kultura). To je detaljnije
obradeno u knjizi 2 i 3 - Priruénika za hidrotehnicke melioracije.

U ovom dijelu daju se odgovarajuéi numericki i graficki pokazatelji utjecaja:

- dubine i razmaka melioracijskih kanala (m®/m; m/ha; m?®/ha) na troskove
izgradnje hidromelioracijskih sustava gravitacijskog odvodnjavanja (din/ha).

To se prvenstveno odnosi na:
- melioracijske kanale IV reda ili detaljne kanale
- melioracijske kanale Ill reda ili sabirne kanale.

Detaljni podaci vidijivi su u numerickim i grafickim pokazateljima u tabeli 1. Bitno je praviino
vrednovati udesde troskova iskopa samih kanala u ukupnim troskovima izgradnje hidromelioracijskih
sustava.

Osnovni tlocrtni elementi melioracijskih kanala IV i (Il reda dati su na slici 1, a ostali potrebni
pokazatelji daju se u numerickim i grafickim prilozima prema slijede¢em redoslijedu:

Iskop melioracijskih kanala IV reda za &irinu dna 0,60 m i | = 20 m - podaci ma/m i ma/ha vidljivi
su u tabeli1isl. 2i 3.
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Tabela 1 KOLICINA ISKOPA ZA RAZLICITE RAZMAKE | DUBINE KANALA IV REDA
pokos stranica m = 1,50 m, §irina dna 0,60 m, razmak od 200 do 380 m

popr.
presj

i m?2

Razmak (%) gustoéa M/ha i kolidina iskopa (m®/ha)

200
50

220
45,5

240
41,7

260
38,5

280
35,7

300
33,3

320
31,3

340
29,4

360
27,8

2,48
2,88
3,09
3,30
3,54
3,78
4,02
4,28
4,53
4,80
5,07
5,36
5,64
5,94
6,24
6,56
6,87
7,20
7,53
7,88
8,22
8,58
8,95
9,32
9,69
10,08
10,88

12&,0%112,8
145,01130,0
154,5 140, 6
165,51150,6
177,00161,1
189,0{172,0
201,01182,9
213,5]194,3
226,5(206, 1
240,0{218,4
254,0(230,7
268,0213,9
282,0(256,6
297,0(270,3
312,01283,9
328,0/298,5
343,51312,6
360,0(327,6
376,5|342,6
393,0{358,5
411,0 374,0
429,0/390, 4
427,5(389,0
466,0 (421, 1
4845 140, 9
504,0 |458,6
544,0{495,0

103, 4
120,71
128,9
138,0
47,6
157,6
167,6
178,1
188,9
200,2
211,4
223,5
235,2
247,7
260,2
273,6
286,5
300,2
314,0
328,6
342,8
357,8
356,5
388,6
4ok 1
420,3
453,7

35,5
110,9
119,0
127,4
136,3
45,5
154,8
164,40
174,04
184,8
195,2
206, 4
217,1
228,7
240, 2
252,6
264,5
277,2
289,9
303,4
316,5
330,3
329,2
358,8
373,1
388,1
418,9

88,5
102,8
110, 3
118, 2
126, 4
134,79
143,5
152,14
161,7
71,4
181,0
191,4
201,3
212,1
222,8
234,2
245, 3
257,0
268,8
281,3
293,5
306,3
305, 2
332,7
345,9
359,9
388, 4

82,6
95,9
102,9
110,2
17,9
125,9
133,9
142,2
150,8
159,8
168, 8
178,5
187,8
197,8
207,8
218,14
228,8
239,8
250,7
262,4
273,17
285,17
284,7
310, 4
322,7
335,7
362,3

77,6
90, 1
96,7
103,6
110, 8
118,3
125,8
133,7
41,8
150, 2
158, 7
167,8
176,5
185,9
195, 3
205, 3
215,0
225,4
235,7
2u6,6
257,3
268,6
267,6
291,7
303,3
315,5
340,5

72,9
84,7
90,8
97,3
1041
11,1
118,2
125,5
133,2
141, 1
149, 1
157,6
165,8
174,6
183,5
192,9
202,0
211,71
221,4
231,7
241,17
252,3
251, 4
274,0
284,9
296, 4
319,9

68,9

80,1
85,9
92,0
98,4
105, 1
111,8
118,7
125,9
133,14
140, 9
149,0
156, 8
165, 1
173,5
182, 4
191,0
200,2
209,3
219, 1
228,5
238,5
237,7
259,1
269, 4
280,2
302,4

Al = 20 m;

Ah =

0,05 m; K =

26,3 - 50,0 m/ha
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% /ha vidljivi

im

S/mv

m

25 m - podaci

Iskop melioracijskih kanala IV reda za Sirinu dna 0,60 m i Al

su u tabeli 21 sl. 4.
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Iskop melioracijskih kanala IV reda za $irinu dna 0,60 m; Ah = 0,10 m, (k = 5 m’/ha)
- podaci m*/m’i m3/ha

Tabela 3 KOLIEINA ISKOPA ZA RAZLICITE RAZMAKE | DUBINE
MELIORACIJSKIH KANALA IV REDA.

Dubina | Popreé.lRazmak (&), gustoéa @/ha i koliCina iskopa (m3/ha)
kanala | presjek| 200 | 22z ] 250 [ 265 [ 333 ] woo |
fn 2 50 15 o | 35 30 25
1,00 2,10 }105,0 94,5 84,0 73,5 63,0 52,5
1,00 2,48 f124,0 | 111,6 98,8 86,8 74,4 61,8
1,20 | 2,88 l1uu,0 | 129,6 | 115,2 | 100,8 86,4 72,0
1,30 3,32 ]165,5 | 149,4 132,4 | 116,2 99,6 83,0
1,40 3,78 289,0 170,1 151,2 132,3 113,4 94,5
1,50 4,28 1213,5 | 192,6 | 170,8 | 149,8 | 128,4 | 107,0
1,60 4, 80 240,0 216,0 192,0 168,0 144 ,0 120,0
1,70 5,36 |268,0 | 241,2 § 214,4 | 187,6 | 160,8 | 134,0
1,80 5,94 1297,0 | 267,3 | 237,6 | 207,9 | 178,2 | 148,5
1,90 6,56 |328,0 | 295,2 | 262,4 | 229,6 | 196,8 | 164,0
2,00 7,20 |360,0 |} 324,0 | 288,0 | 252,0 | 216,0 | 180,0
2,10 7,88 1393,0 | 354,6 | 314,0 | 275,8 | 236,4 | 197,0
2,20 8,58 |429,0 |.386,1 343,2 | 300,3 | 257,4 | 214,5
2,30 9,32 |L466,0 | 419,4 | 372,8 | 326,2 | 279,4 | 233,0
2,40 10,08 |504,0 | 453,6 | 403,2 | 352,8 | 302,4 | 252,0
2,50 10,88 |suu,0 | u89,6 | 435,2 | 380,8 | 326,4 | 272,0

Razmak MK-IV reda od 200-400 m, Sirina dna 0,60 m, pokos stranica
m = 1,50, dubine od 1,00 do 3,50 m, gustoéa kanala od 25 -~ 50 f/ha
K = 5 m/ha, h = 0,10 m.
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Iskop melioracijskih kanala IV reda za Sirinu dna 0,60 m; pokos stranica 1:2,0, Al = 20 m
_ podaci ma/m’ i ms/ha vidljivi su na tabeli 4 i slici 6.

Tabela 4 KOLIGINA ISKOPA ZA RAZLICITE RAZMAKE | DUBINE KANALA MK-IV REDA;
pokos stranica m = 2,00, Sirina dna 0,60 m i razmak od 200 do 380 m

hdub. popr. |Razmak (i),gustoda (m/ha) i kolic¢ina iskopa (m3/ha) i
kan. |presj{200 220 |240 |260 {280 [300 [320 |340 360 [380
i m? 50 45,5 (1,7 |38,5 35,7 [33,3 31,3 29,4 |27.8 |26.3
1,10] 3,08|154,0]140,1]128,4[118,6[110,0[102,6] 96,4| 90,6 85,6] 81,0;
1,20| 3,60|180,0/163,8{120,1138,6(128,5!/119,9]112,7[105,8(100,1| 94,7
1,25 3,88{194,0{176,51161,8 1149, 41138,5]129,2|121,4|114,1}107,9]102,0.
1,300 4,16{208,0/189,3{173,5{160,2{148,5]138,5/130,2(122,3{115,6{109,%
1,35| 4,46(223,0[202,91186,0|171,7{159,2]148,5]|139,6[131,1{124,0 117,3§
1,40 4,76(238,0(216,6]198,5/183,3|169,9|158,5|149,0[139,9[132,3 125,2=
1,45| 5,08|254,0{231,1(211,8{195,6[181,4/169,2(159,0|149,4[141,2]133,6
1,50 5,40{270,0(245,71{225,21207,9}192,8|179,8|169,0{158,8[150,1[142,0
1,55| 5,74(287,0(261,2239,4|221,0]204,9|191,1/179,7168,8]159,6[151,0
1,60| 6,08|304,0(276,6(253,5(234,1]217,1|202,5/190,3]178,81169,0(159,9
1,65| 6,44)322,0[293,0({268,5(247,9}229,9(214,5[201,6]189,31179,0(169,4!
1,70| 6,80/340,0|309,4(283,6261,8{242,8[226,4(212,8(|199,9|189,0/178,8
1,75 7,18{359,0]326,7|299,41276,4{256,3(239,1]224,7(211,1[199,6(188,8
1,80| 7,56{378,01344,0(315,31291,1]269,9(251,7(236,6(222,3|208,5(|198,8
1,85| 7,96(398,01362,2{331,9(306,5]284,2(265,1({249,1[234,0(221,31209,3
1,90| 8,36418,0(380,4 348,6(321,9|298,5(278,4261,7|245,8|232,4{219,9]
1,95 8,78]439,0(399,5{366,1[338,0(313,4(292,41274,8|258,1|244,1{230,9
2,00{ 9,20 |460,0|418,6{383,6|354,2|328,4(306,4|288,0|270,5|255,8|242,0
2,05| 9,64 1482,0|438,6[402,0[371,1|344,2(321,01301,7(283,4(268,0/253,5
2,10(10,08 [504,0|458,61420,3(388,1]359,9335,71315,5(296,4|280,2(265,1
2,15(10,541527,0|479,6 |439,5|405,81376,3{351,0/329,9{309,9|293,0|277,2
2,20{11,001550,0]|500,5[458,7|423,5392,7|366,3|344,3{323,4(305,8{289,:
2,25|11,48{574,0(522,3 [478,7|u42,0]409,8{382,3(359,31337,5(319,1}301,9
2,30 (11,96 (598,0|544,2|498,7 |460,5]427,0[398,3(374,3(351,6(332,5(314,5
2,35(12,46 1623,01566,9519,6 |479,7 |u44,8|414,9(|390,01366,3[346,4(327,7
2,40(12,96 |648,0(589,7|540,4 [499,0|462,7(431,6{U405,6(381,0(360,3|340,8
2,50(14,00({700,0{637,0|583,81539,0{499,8{466,2|438,2{411,6]389,2|368,2
Al = 20 m, Ah = 0,05 m, K = 26,3 - 50,0 m/ha.
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Iskop melioracijskih kanala Il reda za irine dna od 0,80 do 2,00 m; pokos stranica 1:1,501 1:2,00 m:
vidljiv je u tabeli 5 i slikama 7 8.

Tabela 5 KOLIZINA ISKOPA | POVRSINE KOSNJE MELIORACIJSKIH KANALA Il REDA.
Mjerodavne vrijednosti: $irina dna od 0.80 - 2.00 m, dubina od 1.50 do 3.0 m
i pokos kanalam = 1.5im = 2.00

Dubind Kolidéina iskopa kanala (m3/&) za razne dubine, Povrs§.
kanalg Sirine dna i pokos kanala m = 1,50 i m = 2,00 pokosa
i Rank.
& 0,80 1,00 1.20 1,40 1,60 1,80 2,00 mB
1,50 5 4,88 5,18 5,48 5,78 6,08 6,38 7,40

Tu| 6,00 6,30 6,60 6.90 7,201 7,50 8,72
12| 5,44} 5,76 6,08 6,40 6,72 7.04} 7,76
40 | 6,72 7,04 7,36 7,68 8,00} 8,32 9,17
1,70 | 5,70 | 6,04 | 6,38 6,72 7,06 7,40 7,74 | B.12
7,14 7,48 7,82 8,16 8,50 8,84 93.18 9,62
1,80 | 6,30 | 6,66 7,02 7,38 7,74 8,10 | 8,46} 8,48
7,92 8,28 8,64 9,00 9,36 9,72 | 10,08 | 10,06
1,90 | 6,94 7,32 7,70 8,08 8,u46 8,84 G,22 8,84
8,74 9,12 9,50 9,88 10,26 10,64 | 11,02 | 10,51

2,00 7,60 8,00 8,40 8,80 9,20 9.60 110,00 9,20
9,60 | 10,00 | 10,40 10,80 11,20 11,60 | 12,00 10,96

2,10 [ 8,30 8,72 9,14 9,56 9,98 | 10.401!10.82}| 9,56
10,50 110,92 { 11,34 11,76 12.18 12,60 ] 13,02 11,41

2,20 | 9,02 9,46 | 9,90 | 10,34 | 10,78 | 11,22 ] 11,66 9,92
11,44 11,88 (12,32 | 12,76 | 13,20 | 13,64 { 14,08 | 11,86
2,30 9,78 10,24 | 10,70 | 11,16 | 11,62 | 12,08 | 12,54 { 10,28
12,42 112,88 { 13,34 | 13,80 | 14,26 | 14,72 | 15,18 ] 12,30
2,40 (10,56 [11,04 | 11,52 | 12,00 | 12,48 | 12,96 | 13,44 | 10,64
13,44 | 13,92 | 14,40 | 14,88 | 15,36 { 15,84 | 16,32 12,75
2,50 {11,38 [11,88 | 12,38 | 12,88 | 13,38 | 13,88 | 14,38 11,00
14,50 | 15,00 | 15,50 | 16,00 | 16,50 | 17,00 17,50 13,20

2,60 12,22 |12,74 | 13,26 | 13,78 | 14,30 | 14,82 15,34 11,36
15,60 | 16,12 | 16,64 | 17,16 | 17,68 | 18,20 | 18,72 | 13,65

2,70 13,10 [ 13,64 | 14,18 | 14,72 | 15,26 | 15.80 | 16,34 | 11,72
16,74 | 17,28 { 17,82 | 18,36 | 18,90 | 19,44 {19,98 ] 14,10
2,80 |14,00 | 14,56 | 15,12 | 15,68 | 16,24 | 16,80 17,36 | 12,08
17,92 { 18,48 (19,04 | 19,60 | 20,16 | 20,72 | 21,28 | 14,54
2,90 14,94 15,52 | 16,10 | 16,68 | 17,26 | 17,84 | 18,42 | 12,44
19,14 | 19,72 | 20,30 | 20,88 | 21,46 | 22,04 | 22,62 | 14,99

3,00 (15,90 {16,50 | 17,10 17,170 18,30 18.90 119,50 12,80
20,40 | 21,00 | 21,60 22,20 22,80 23,40 | 24,00 | 15,44

U prvom redu su koliline iskopa za m = 1,50
U drugom redu su kolidine iskopa za m = 2,00
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Ukupna koli¢ina melioracijskih kanala za slijedeée elemente

0,60m; h =130-2,30m; m = 1,50; | = 200-300 m;

b =

kanali IV reda

h=180-280m;m = 150;| = 1000 m;

)

1,00 m
Podaci m®/m i m®/ha vidijivi su na tabeli 6 i slici 9.

kanali llireda; b

(W 002LX0GE OP 008§X002 PO) BY O0‘2h OP 0°‘Qgl po eTsdJed yiu
(BU/ W ggn-56) U/ 0'06-9'g2 ‘w 0GE-002 ABWZEJ
Am:\ms 9'GnT-9'g9) BU/ B 2L-8 ‘wm 0021-00g ewzed

‘w 09‘'Q BUp BUTJTS
‘@ 00'| eup euluys

fw 0f*2-0€'L euiqnp -
‘w 0g‘2-0g‘L eUTANP - BPAJ IIT - W

padaatadofTod BUuTSUAOY
epaJd AT -

AW

06°L:l=m:| BOJURBJGE 60)OJ :BTRBUBY T3UaWIT2 tuaepouaaly
37119 v 695 n'gLS 8 hgh 0°'95h L'2Eh 2teLy
099k g'Eih g‘2LE 2'6EE w‘oLE L'1g2 9'992 286 | ogz 96 1t og'e
7G9S Y 9 6Lk Lghh L'een L 00t 8 Lge
0°62n 6°08€ 2 EnE gla1e Lisge £'h92 w'en2 gs‘g | o02‘z w9'EL] oL'e
n'12s E7LLY 9 eht FALIX) 8 68¢€ L0LE 8'ese
0°n6E 6°6nE 2'sLeE 8982 w‘e9e L'2ne n'gee gg‘L | ot'z ni'ztl og‘e
8 gLt S gEh g 9oh 6°08E 9 g6t 9'0ne L nee
0°09¢ L'61E 0'gge L'ege g'6€2 gliee 6'soe o2‘L | oo‘e gg‘LL| os‘e
W gEn L Lot g 2LE 276hE 6'g2€ A 0°g62
0‘geE £'162 h‘eg9e2 g‘gee s‘gle 0‘202 9'igl 96°'9 | 06°‘L HO ‘Lt on‘2
h'66¢ 199¢€ 0°onE 9°gLE 200t 1682 gfele
0‘L62 L'€92 9‘LEe 2'912 g'L6L 0‘EglL 6691 n6‘s | og‘L he‘ol 0g£'e
9°29¢ 9 z€E¢E 0760¢ L'6g2 L'EL2 L'662 6 Lne
0'g92 0'gee n'ntz 14661 ‘gLl 1691 £l€gl 9€'G | 0Lt 9r‘6 oe‘z
2tLet €00t z2'6l2 6°192 0'lne o’gee s hee
0‘on2 1€Le 0‘261 L'nlt g'651 g'lnt £4LEL 08'w | 09°tL 2L'g oL'z
0'n62 0‘ole 2his2 gicez sTgze giLie w202
o'nie 0’061 2Ll g'6st s'sht glLelL n‘zel g2'n | 05t 00'g 00‘e
27292 0 ine v hee goLe 17661 97681 £71gL
0681 g'L9t 2'Lgl 9 LEL 6‘6zlL ‘gLt L4golL gL'E | on‘i 2e‘L 06"t
97ete 0‘hLe h66L sTLgt 2Ll 67891 97191
0991 nlnt g‘etet 6021 ‘oLl €201 0'66 2e'¢ 0E*t 99°g 28°*t
ey, w 9 [eus w npihn [Bus . w 0'on [BUs w n‘9E ley, w £gt |[BU/ w g'0f U/ W g'gz |  w/cW - w W/ ew - we -
w002 \wg2e w062 W gLe .B 00¢ W get @ QGE doyst | euyqnp | doxsy jeutqgnp
(eu/.w' @ 50zl Op 00§ PO BpaJ IIT - W ® ' @ 0GE OP 002 PO epad _ i
>Hm| XK uxMENWL B2 @paJ AI T III eteuey yjyAsfioeJdoiiaw edoisy BUTDTIOYN BpBJ AT - MM ¥PaJd TIT - W

S

YINVYAYINAOATO DOMSNISHAOC YAVYLSNS VA3Y At

‘Bpal Al

———

MAL doxst ludnyn woBnip n e epas Al-MN edoxst suigljoy ns npal woald

YVIVNYY HIMSMOVHOMIAW YdOMSI YNIQINOM 9 Blegel



68

=ug g, 0% 078 0% o0s O o 7 oy 007 e 0% ofe O2F ope OR o 0% ap OB op 0% o O3 oo

[

077-007 oot 07Y-002 -

o 7% 56 Vg0 7t 8T o

W 0Y6- 079
———= BPAIA]-MIN
BpaI 1] - MiN
4084 INJ33d0d

06't = W ‘mw 09'0 = q ‘BPaJ AI=NN
BU/@ 0°0L ‘w 09‘2 - 0£'2 2 U '@ 00'L = Q ‘epaJd ITI-WKW

BTBURY UTYS{TOoRJOTT3W
11s0upaftua suaepodaly

BY gt op 91 po efeored yiupalaudoljod sutginod
"W 0SE 0p 002 PO BPal Al - YN asfewzel ez - (By/ W)
Va3d ALY TIYNYY HIMSMIOYHOINIA VAOMSE YNIQITOX 6 exiis




69

javanja

Ukupna vrijednost izgradnje hidro-melioarcijskih sustava povrinskog gravitacijskog odvodn

1987. godini i elementima kanala dana je u tabeli 7 i slici 10.

po prosjecnim cijenama u
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ijednost rada bagera je 395 din/ms, a dozera 307 din/ma odnosno ukupno R od

U prvom redu tabele je vrijednost rada samo bagera i dozera.

Mjerodavna vri

702 din/m®.

da bageraidozera je 77 % u ukupnim tro§kovima izgradnje hidromelioracijskih sustava
kog odvodnjavanja (u drugom redu tabele 7). Razlika od 23 % je vrijednost pripremnih radova

i izgradnje tipskih objekata na kanalima.

Gesée ra
povrsins

U
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Ukupna vrijednostizgradnje hidromelioracijskih sustava po prosjeénim planskim cijenamau 1987.

godini i elementima kanala vidiljivi su u tabeli 8 i pokazateljima na na slici 11.
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Mjerodavna vrijednost rada bagera i dozera sudjeluje

- u prvom redu sa 65 %

- a u drugom redu sa 50 % u ukupnoj vrijednosti izgradnje hidromelioracijskih sustava

gravitacijske povr$ine odvodnje.
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Ekvivalentna vrijednost priroda pSenice (dt/ha) za troskove izgradnje hidromelioracijskih sustava

kog gravitacijskog odvodnjavanja za slijedec¢e elemente kanala:

povrsins

isl 12,

1.50; I=200-350 m

m
m

H=1.30-2,30 m;

h

0.60m;
1.00m

-kanalilvVr; b

=1.50; =1000 m vidljivi su na tabeli

1.80-2,80 m,

i

-kanalilllt; b
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S dnosti rada

Senice sa uCeScem vrije

U prvom redu tabele 9 je ekvivalentna vrijednost priroda p
bagera i dozera sa 77 % a u drugom redu sa 50 % u ukupnoj vrijednosti radova izgradnje

hidromelioracijskih sustava gravitacijskog povr§inskog odvodnjavanja.
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Ekvivalentna vrijednost priroda psenice {dt/ha) za troSkove izgradnje hidromelioracijskih sustava
gravitacijskog povrsinskog odvodnjavanija - za slijedeée mjerodavne elemente kanala:
-kanali Vr; b=0,60 m; h=1,50-2,00 m; m=1,50; |=225-325 m

- kanali lll r; b=1,00 m; h=2,00-2,50 m; m=1,50; |= 1000 m;
vidljivi su u tabeli 10,

Tabela 10 EKVNALENTNAVRUEDNOSTPMRODAPéEN@E(dUha)ZATROéKOVE
IZGRADNJE H.S. POVRSINSKOG ODVODNJAVANJA ZA MK-IIl REDA od 2,00 do 2,50
m, MK-IV REDA od 1,50 - 2,00 m i razmaka od 225 do 325 m.

MK-TIT riMK-1Vr. T Ekvivalentr:. vrijednost priroda pSenice (dt/ha) za
dub-f dub-t troSkova adnje h.s.povrSinskog cdvodnjavanja
iskop iskop 325w > 275% M 256G m 225 m
m3/m w3/ 3C,8 fmsnial <3, fm/hal 36,4 @/hal 40,0 Mm/hal 44,4 @/ha
q,Uu1 Ve, 02 10,48 1,16 12,00
f2,00 1,50 11,76 12,52 13,1C 13,95 15,00
13,4u 14,31 14,97 15,94 17,14
8,00 4,28 15,68 16,70 17,46 18,60 20,00
18,82 20,00 20,95 22,32 23,99
10, HY 10,97 11,64 12,40 13,34
2,10 1,60 | oi2,n8 13,72 14,55 15,51 16,68
ok, a2 15,68 16,62 17,72 19,06
8,72 4.8¢ P17, L0 18,29 19,39 20,68 22,24
20,88 21,95 23,27 24,81 26,69
11,54 12,12 12,87 13,73 14,78
2,20 1,7C T4, u2 15,17 16,09 17,16 18,47
16,48 17,33 18,39 19,61 21,11
9,46 5,36 19,23 20,22 21,45 22,88 24,63
23,08 24,27 25,74 27,46 29,56
12,68 13,34 14,16 15,11 16,27
2,30 1,80 15,85 16,67 17,69 18,88 20,33
18,12 19,05 20,22 21,58 23,24
10,24 5,94 21,13 22,23 23,59 25,18 27,11
25,36 26,68 28,31 30,21 32,53
13,88 14,61 15,52 16,56 17,85
2,40 1,90 17,35 18,27 19,39 20,70 22,31
19,83 20,88 22,16 23,66 25,50
19,83 20,88 22,16 23,66 25,50
11,04 6,56 23,23 24,36 25,86 27,61 29,75
27,76 29,23 31,03 33,13 35,70
15,13 15,93 16,92 18,06 91,48
2,50 2,00 18,92 19,92 21,15 22,59 24,35
21,62 22,76 24,18 25,82 27,83
11,88 7,20 25,22 26,56 28,21 30,12 32,47
30,27 31,87 33,85 36,15 38,97

Mjerodavne vrijednosti:

Iskop kanala bagerima 395,00 din/m?® a razastiranje zemlje dozerima
307,00 din/m3. Vrijednost pSenice 15800 din/dt.

Redo§lijed ekvivalentne vrijednosti priroda pSenice za izgradnju h.s.
povrsinskog odvodnjavanja.

Prvi red: za vrijednost rada bagera i dozera (702 din/m3)

Drugi red: Vrijednost rada bagera i dozera je 80%

od ukupne vrijednosti izgradnje h.s. Rbd = 0,80 Ruk
Treéi red: Vrijednost rada bagera i dozera Rbd = 0,70 Ruk
Cetvrti red: Vrijednost rada bagera i dozera Rbd = 0,60 Ruk
Peti red: Vrijednost rada bagera 1 dozera Rbd = 0,50 Ruk
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Rbd - Vrijednost rada bagera i dozera
Ruk - Ukupna vrijednost izgradnje

povrsinskog odvodnjavan ja

iskop 1 razastiranje
zemlje iz kanala

m3/dt
460

440 1
420+ Rbd=050Ru
400 1
380 +
360 +
%0 +
320 +

140 1
120 +

e——— Za vrijednost p3enice u vrijeme Zetve

——ememee la vrijednost pS3enice u vrijeme sjetve

IGODINA | 1981. [ 1982. | 1983 | 1984. | 1985. | 1986. | 1987

Slika 13 ODNOS VRIJEDNOSTI RADA BAGERA | DOZERA (din/m®
| VRIJEDNOSTI PSENICE U VRIJEME SJETVE | ZETVE (m

)

/dt).

m3/dt

- 460
- 44D

420

L 400
| 38D
L 36'0

340
320

L300
- 280
- 260
1 249
- 22p
L 200

180
160
140
120



77

9Lk ‘06 0‘€s S'rE 9‘sh Lre | 9'ee tRE % L T g nfpawzT exIrzRy| €
LEGL 00861 ool 006€ 0gge 084Gl 09ct 098 1p 2a39z swalTaAa n BOTUdEd | "2
L62lL 00€8 009t 0062 0091 0ozl 066 0r9 3p aa38(s swalTaa n eOTUBSJ| "1
’ aotuasd qsoupafTap|(d

TAS( IO yrisuogaq

efupeadn T zoaop ‘eaeqeu -

0961 | 008wl [ 02°9Gh | 0OL gL 0BG LL 066L | 0619 G6Lh w wd g edafwoud eysndoad ytuasl
~TO YTASuU0}aq yIysdiy BQpaazZI|- 9

gfee G6€ | 05ShL | 09°Sg | 09‘6n | OE'EE 09fez | S9LL el (%S€)

W 06 op 0f po wojzuodsuedy s (q

9261 09z | 0S'66 | o02‘09 | 09'nE | o0g‘Ee{or‘lL | 0G°¢EL el (%59)w 0€ op wojuodsuedy s (e

BWTJSZOp pey “(w/cw 0L‘0Q) erel
-ta9@gqew FouelTwsz afueaTlsezey| g

2hel G6E | 00°G6L { 00‘22L | 0G'EL | oL‘By | 09°0h | 08°LE el TWATINEBIPTY,

eutJa8eq pey “aurqnp w (‘€ op
ereuey UYIis{IoBaOTTaWw dojsI| g

gL 082¢ GREL 598 149 113 062 T AN wo BleUR)Y 35BJ] UBA waluefueTin
es wd Gg-G6z @ easfued afuslpep|-¢

99¢1L 0she 0801 Shn9 Sin oLE sez 08l wo eTeuey 9s®Jl ueA wsluelfueryn
BS Wo G2-Gl ¢ ereqels egalg|-z

G61LL 0E‘69 | oL‘2E| o06'gL | 0o£‘EL Gg‘6 | 06°L 08‘s W "wafualfred 1 walfuelydnys wiugna s

eweueyTd wrugojow pey ‘wd G @ Op
efurTsea Bouleqo sfupaas epalg|-|
“18/L8 tLg6l *9g61 1Gg61L “hgblL “£g61 | "2g6l T1861 ‘lu “q
sHapul (*w'{/uTIp) BAOpRJ 3soUpa[TJp “pap eaorsod ytuaeyd eiysuaa - sydol-y

3INIA0O "£861 Od 1861 A0 3OINAS | YAOAVY HIXSMOVHONIWOHAIH HINAVTO INICIO L Bleqel




78

U tabeli 10 su dati ekvivalenti priroda p3enice {(dt/ha) za razligito ucesce vrijednosti rada bagera
i dozera u ukupnoj vrijednosti izgradnje hidromelioracijskih sustava gravitacijskog povrdinskog
odvodnjavanja i to kako slijedi:

@ prvired je za vrijednost rada samo bagera (395 din/m®) i dozera
(307 din/m®? na iskopu kanala i razastiranja zemije

e drugired: Red = 0,80 Ruk (80 % od ukupne vrijednosti svih radova)
e tredired: Rod = 0,70 Ruk

e Cetvrti red: Rpa = 0,60 Ruk

e petired: Rog = 0,50 Ruk

Mjerodavna vrijednost pSenice racunata je sa 15.800 din/dt - u vrijeme Zetve roda 1987. godine.
Obzirom da se hidromelioracijski radovi prvenstveno izgraduju u cilju uredenja vodozradnog rezima
prema zahtjevima stabilne i optimalne proizvodnje poljoprivrednih kultura, kao i na to da se naknada
za njihovo odrZavanje (4.5) pla¢a prema ekvivalentnoj vrijednosti penice - smatra se potrebnim dati
komparativne numericke podatke utabelama 9i 10 kao i graficke pokazatelje na slici 12i 13. U sklopu
toga treba imati u vidu da se naknade za odrZavanje hidromelioracijskih sustava odreduju prema
ekvivalentnoj i garantiranoj cijeni pSenice u vrijeme sjetve, a ne u vrijeme Zetve, a razlike su vidljive
u tabeli 11.

Mjerodavni komparativni pokazatelji (din/dt; dt/ha; din/ma; din/ha) dati su prema planskim
cijenamarada bagera i dozera u 1987. godini i prosjeénoj otkupnoj cijeni pSenice roda 1987. godine.
Medutim, treba imati u vidu da se odnos cijena rada bagera i dozera {kao i ostalih hidromelioracijskih
radova) s jedne strane i cijene pSenice (kao i ostalih poljoprivrednih kultura) s druge strane mijenja
iz godine u godinu - §to je posebno i prikazano u istoj tabeli 11.

Iskustva u troSkovima izgradnje hidromelioracijskih sustava gravitacijskog povrdinskog od-
vodnjavanja potvrdila su opravdanost njihove realizacije ako je u¢esce vrijednosti rada bagera i
dozera najmanje 70 % u ukupnim trodkovima. Ako je uedée trodkova pripremnih radova veée od 20
% u ukupnim tro8kovima dolazi do prevelikog rasta trogkova izgradnje hidromelioracijskih sustava.
UCesce troSkova izgradnje tipskih objekata je opravdano do 10 % u ukupnim troskovima izgradnje
hidromelioracijskih sustava gravitacijskog povrsinskog odvodnjavanja. S tim iznosom moguca je
izvedba tipskih betonskih cijevnih propusta na kanalskoj i putnoj mrezi.

Prema analizi dogradnje postojecih i izgradnje novih hidromelioracijskih sustava gravitacijskog
povrinskog odvodnjavanija, u¢edce vrijednosti rada bageraidozera je 77 %. USesce izgradnje tipskih
objekata u ukupnim troSkovima izgradnje navedenih hidromelioracijskih sustava je 9,5 %, a priprem-
nih radova 13,5 %.

Do znatnog povedéanja troskova izgradnje hidromelioracijskih sustava dolazi kada terenski uvjeti
zahtjevaju izgradnju crpnih postrojenja. Dosada&nja rieSenja ukazuju da su trogkovi izgradnje crpnih
postrojenja (s prate¢im objektima) u visini kompletnih trodkova izgradnje otvorenih melioracijskih
kanala - s u¢eS¢em rada bagera i dozera 70 % te pripremnih radova 20 % a tipskih objekata 10 %.
Detaljniji podaci u vezi izvedbe crpnih postrojenja dati su u posebnom radu (D. Mihel&i¢), pa se ovdje
ne ponavijaju.
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3. ODNOS CIJENA GLAVNIH HIDROMELIORACIJSKIH RADOVA
I CIJENA PSENICE OD 1981. DO 1987. GODINE

. Pored vrsta i koli¢ina, bitno je sagledati i odnos cijena izvedbe glavnih hidromelioracijskih radova
i cijena psenice. Komparativni pokazatelji daju se i iz razioga $to se iznos naknade za odriavanje
hidromelioracijskih sustava odreduje prema ekvivalentnoj vrijednosti psenice i to cijene u vrijeme
sjetve. Medutim, hidromelioracijski radovi.izvode se najéesce od oZujka do studenog, pa je bitno
imati u vidu i otkupnu cijenu pSenice u vrijeme Zzetve - koja je u pravilu ve¢a od garantirane cijene
p3enice u vrijeme sjetve (prethodne godine). Na vec¢im slivnim melioracijskim podrugjima iznos
naknade za odrzavanje hidromelioracijskih sustava je u ekvivalentnoj vrijednosti decitona (dt) p$enice
u vrijeme sjeve. Zbog toga su u nastavku dati i komparativni pokazatelji odnosa vrijednosti rada
bagera i dozera s jedne strane (dm/m ) i vrijednosti pSenice (din/dt) u vrijeme sjetve i Zetve s druge
strane.

U sklopu toga treba imati u vidu da se i cijena ostalih poljoprivrednih kultura odreduje prema
mjerodavnoj vrijednosti pSenice (kao osnovne kulture - za odredivanje paritetnih cijena ostalih
kultura). U financiranju troskova izgradnje hidromelioracijskih sustava prvenstveno sudjeluju pol-
joprivredni proizvodacdi - viasnici drudtvenog i individualnog poljoprivrednog zemljidta, pa je razumljiv
i prikaz odnosa cijena osnovnih poljoprivrednih kultura i hidromelioracijskih radova.

Takoder je za realno sagledavanje komparativnih pokazatelja bitno imati u vidu i strukturu troskova
glavnih hidromelioracijskih poljoprivrednih radova. Zajedni¢ko uge3ée u radu vodoprivrednih i
poljoprivrednih strojeva sastoji se od slijedecih trogkova:

e tekudée gorivo i mazivo

e amortizacija (i revalorizacija)
o rezervni dijelovi

o troskovi Zivota.

Zajedni¢ki su i uvjeti rada na otvorenom prostoru pod utjecajem klimatskih i ostalih terenskih
obiljezja melioracijskih podrucja.

Medutim, u praksi nisu u potpunosti primjenjivani navedeni utjecajni ginioci u definiranju cijene
kostanja vodoprivrednih i poljoprivrednih radova. Zbog toga su i razligiti dohodovni pokazatelji
vodoprivrednih organizacija - iako im je redovna djelatnost u sliénim uvjetima privredivanja, Detaljniji
pokazatelji vidljivi su u slijedeéim tabelarnim i grafi¢kim prikazima:

Cijene glavnih hidromelioracijskih radova i p§enice od 1981. do 1987, godine vidljive su u tabeli
11. Podaci su dati za ravniCarska melicracijska podrugja Drave, Dunava i Save - za normalne uvijete
izvedbe odgovarajucih radova. Cijena pSenice data je u vrijeme sjetve (za odredivanje hi-
dromelioracijske naknade) i Zetve (za prihod poljoprivrednih organizacija - din/ha).

Vidljiv je razliciti rast navedenih cijena - od 11,95 do 22,38 puta za period 1981-1987. godine.

Odnos vrijednosti rada bagera i dozera (YUD/m®; USD/mS; DEM/m®), vrijednosti pSenice u
vrijeme sjetve i Zetve (din/dt) - za razliito uBeSce vrijednosti rada bagera i dozera u ukupnoj
vrijednosti izgradnje hidromelioracijskih sustava i to od R bd = 0,50 do R bd =:0,90 R uk vidljiv je u
tabeli 121 si. 13.

Posebno su na slici 13 uogljive razlike izmedu koli¢ina iskopa kanala (ma) za vrijednost dt pSenice
od 1981. do 1987. godine - za ekvivalentnu cijenu psenice u vrijeme sjetve i zetve. Iskustveni
tehnic¢ko-financijski pokazatelji potvrduju da je opravdana izgradnja hidromelioracijskih sustava s
ucescem vrijednosti rada bagera i dozera od minimum 65 %. Takoder je opravdano ugesée vrijednosti
izgradnje tipskih objekata do 15 % te pripremnih radova do 20 %. Posebno su vidljive razlike u
pojedinim godinama koje su rezultirale dijelom i zbog administrativnog nadina odredivanja cijena
psenice i cijena glavnih vodoprivrednih radova. Obzirom na detaljne numeri¢ke i grafike pokazatelje
nisu potrebna posebna objadnjenja.

Odnos cijena rada bagera | dozera na izgradnji melioracijskih kanala (YUD/m USD/m
DEM/m ) od 1981. do 1987. godine prikazan je na shc: 14. VldeIVje velik rast cijena izrazen u dm/m
a pad cijena rada bagera i dozera izrazen u USD/m i DEM/m®,
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"IJENa RADA BACFEA T DOZERA
W& IZGRADNJI MELIORACIJSKIW
KANALA IV I IIT RECA

Godina Rad bagera . dozera
YD DEM nsL

1987, wh, 7% 2,783 1,321
B2, R IR TR R | 1,043

1985, 0,800 1,789 0,67¢%
T98s, 1., 35 1,877 0,6l
1985, 199,12 1,759 3,654
vu%e . 310,60 1,53% 5,755
HE L AN 1,478 G,804
37730 18,02 3,830 2,609

kad bagera i i1czera sudjeluje
od 65 do 80% u ukupnc] vrije-
dnosti izgradnje hidromeliou-
racijskih sustava povr$inskog
gravitaci jskog odvodnjavanja
(u normalnim uvjetima meliora-

cijskih podruéja).
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1981 | 1982 | 1983 | 1084 | 1985. | 1986. | 1987

Slika 14

ODNOS CIJENA RADA BAGERA | DOZERA NA IZGRADNJI MELIORACIJSKIH

KANALA (YUD/m?, DEM/m®, USD/m°) - od 1981. do 1987. godine.



82

rd AIVACE Bt I B Y aads v T XA L XT y IAE] ax4z) X4 AS | me] sl 103 vor | 122 vNIGO9
495 936 761 096 730} 1860
zasi 969 £ 191 [ nﬂl “pur’
4623 Sou 93 [ Fad 2] P
%/ 3 > % o/ - 2 POt
G 25G1] 6291 | 9<%/ €69/ (EN| 464 /99 +5 898 | [ 642 | 7] 81| o 0! W3Q
£631 9002| 25l | sooy| 8% 166 ;. 9/0/; SS9 % 905 o9 | ~NE 06| ] L 63/ o ash| V¥ S AIGN
NG 9eor Ul 472  S9E| 990 | w4 | @9 | w9 1 90t 1 Oc4 ] Gec| oge | oo | 682 | @zl 6/8 | s | ew ]| oW T iu ot | oo PO LZ-0" 9 W
091 09 OG0 1 482! 2| 16/ L Loy | Mer | ei; Lo [426] A]| oud } 269 | o8 Zos | ze¢ | bOF| ez | 806 | 852 wes | 2z (WA IO
- COb
- 002
- 00E
F 00%
vQ3y Al | LIT VIVNW L oos
HINSFIOVHON3W NJONSt YN o P
YH3700 | Y¥30VE OV \\ s (efnapod uixelf19840113@ wATiefAn wiuTewsou n) - 0%
efueaefupoapo Boxs(1oe37Ava8 Boxsuigaaed BARISNS YINE
-(1oesoyTowouapyy fupeddzy aunocvomdu> foudnxn n y0g
op %69 po afntafpne es3z0p | vJdleq vpes 3soupalrup P oo
‘eJaazop 1 wJaeSwq IfjowvzyUowE
unesqo Rz vUARpoJIf® af (gni) wJeFeq eudf 19 QUARQEN F 009
T eaaz0p
Y pae®Rq ped BZ (,2-d.) BfIn Bonsutrid 1 RACII[IP b 006
YiuA29294 naequu vz ueaepodefw of WAQ T asn (e9l
- — - Foooos
2051 nézz LEgl (3313 “ngh 1g/ig
SE'mm21 | 61°08L § 1IX F 004}
. ' 19'2Lg | 66°SLn X1
00'20L| 00EnL M 00851 t.“;o mo“mmm In —
S DU 98'ons | 96'662 | 111°1L8
LT TTeaTeGw egTwte ITIX L ooet
09'01€| 68256 | omoL Mm.mm" mw.www h
T S Si'6nE | t2'9nl | 1T1°98 oot
. so'mif |aetsal | o1Ix
Tm.luco_,f._.ﬁm, 006¢ £1'982 | 99'n6 T F 00§
T T
st cere | otez [pbalT AL LTI Fo00s)
e o e
: ‘2L ¢ | 19's21 glism o TIX L ool
og .:.ho:.m ogst | 43,580 - F.of e b
RS SR, . [ St N .
Tloo.am 0921 "m.mm e T e 0084
. o uni L] T -
I ot s ose |ZEILN[iEUTINC 008t
R c¥/GNA[ANA ¢OL | 1P/aNA anx anx | sesafw 0002
waazop i uJeBuq|IdTuUsgd /7G8n /R34 1
| — A R ["Bva_pwd} (10" quN ausf 10} fegey “peuqp | vutpe) F 00iZ
\ - ORI
m 14 7I-0" 3r T OWSAId . | ez
§ _‘ *autpob *2861 op '1861 PO YA3Y Al L Il VTYNYY HIXSHIOVHOIN3W 1803AZI YN .
!

ve3ZOAd | YH3DVE VavH ‘vd39vE 3AVEVYN ‘FOIN3Sd ‘W3a 1 aSN vivQ3l (.2-Q.) IrIOHINT YNIMO LSvH GI &AlIs



83

Smatra se opravdanim i potrebnim takav prikaz obzirom na veliki utjecaj te¢aja USD i DEM na
troSkove rada bagera i dozera (plinsko ulje - D-2 i amortizaciju duela strojeva). Cijena rada bagera od
1981. do 1987 godine porasla je 15 puta kada se izraZava u dm/m dok je cijenaizrazena u USD/m
i DEM/m® smanjena (0,61 0,53 u odnosu na cijene u 1981. godini).

Rast cijena plinskog ulja ('D-2"), te¢aja USD i DEM, penice, nabave bagera te rada bagerai dozera
od 1981. do 1987. godine vidi se na sl. 15. Dati su datumi i iznosi promjena cijena plinskog ulja ("D-2")
-din/litiindeks. Promjene te¢aja USDi DEM date su za kraj lipnja i prosinca od 1981. do 1985. godine,
te za kraj oZujka, lipnja, rujna i prosinca u 1986. i 1987. godini. Cijena p3enice data je u vrijeme Zetve
pojedine godine. Nabavne cijene bagera odnose se na bager G-1000 (proizvodnja RO “Radoje Dakig"
Titograd) i BGH-1000 (proizvodnja RO “14. oktobar" KruSevac) - koji sudjeluju sa 75 % u ukupnom
iskopu melioracijskih kanala lil i IV reda. Cijene rada bagera i dozera su prema podacima tabele 11
- kao vaZedée za normalne terenske uvjete rada.

U razmatranju datih numerickih podataka mjerodavnih vrijednosti u tabeli 11 i 12 kao i grafigkih
prikaza na slici 14 i 15 neophodno je za period 1981-1987. godine ukazati na rast slijedecih
mjerodavnih pokazatelja:

e rad bagera i dozera na iskopu melioracijskih

kanala lll i IV reda 15,02 puta
@ cijena pSenice u vrijeme Zetve 18,36 puta
e nabavna cijena bagera (Z=1000 [) 22,94 puta
@ tekuce gorivo ("plinsko-ulje - D-2") 25,46 puta
e tecaj USD/YUD 35,15 puta
e teCaj DEM/YUD 46,44 puta

Nisu potrebna posebna obrazlozenja o utjecaju navedenih pokazatelja na dohodovne pokazatelje
vodoprivrednih organizacija, koje rade prvenstveno na izgradnji hidromelioracijskih sustava. Obzirom
na sliéne uvjete privredivanja trebalo bi po istim kriterijama definirati i cijene glavnih vodoprivrednih
i poljoprivrednih organizacija.

Poseban problem je $to se ne moZe utjecati na rast cijena tekuéeg goriva i maziva kao ni na
te¢ajeve USD i DEM radi nabave rezervnih dijelova za strojeve (kako inozemne tako i domace

proizvodnje) a to je prisutno kako u redovnoj djelatnosti vodoprivrednih tako i poljoprivrednih radnih
organizacija kod nas.

4. STRUKTURA CIJENE KOSTANJA IZGRADNJE
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA

| pored dominantnog u¢eséa trodkova rada bagera i dozera, treba pravovremeno sagledati i
udedce ostalih troSkova u izgradnji hidromelioracijskih sustava povriinskog odvodnjavanja. U vezi
toga dati su osnovni pokazatelji na podetku ovog rada. Ovisno o terenskim obiljezjima melioracijskih
podrucja i projekino- izvedbenim rjeSenjima hidromelioracijskih sustava, varira i u¢e$ée pojedinih
troskova u cijeni kostanja izvedbe radova.

Iz analize 58 projektno-izvedbenih rjeSenja u normalnim terenskim uvjetima, i to dogradnje
postojecih i izgradnje novih sustava povrSinskog odvodnjavanja, uéescée troskova je slijedece:

e pripremni radovi (sjeca raslinja na trasi kanala) 12 %
o tipski objekti (cijevni propusti) 1%
e iskop kanala bagerima i razastiranja zemije dozerima 77 %

Medutim treba naglasiti da navedeno ucedce varira, pa su zbog toga dati odgovarajuéi numericki
i graficki pokazatelji na slici 16.
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Mjerodavne vrijednosi:
MK-IVr; 1 =275m; h = 1,70m; b = 0,60 m; m = 1,50

MK-lltr; 1 =1000m; h =220m; b = 1,00m; m = 1,50 %
Rb = 395 din/ms, R4 = 307 din/m3, Red = 203370 din/ha

100
406 740 338950 312877 290527 254213 225967
%5 |dm/ha dm/ha dm/ha dm/ha dm/ha dm/ha
2574 2145 19,80 18,39 16,09 1430
90 1dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
ostali [Rbd =
85 - ; 203370
radovi dm/ha
80 4
Rbd =
75 - 203370
dm/ha
70 -
Rbd=
65 203370
Rbd = dm/ha
60 230370
fRbd = dm/ha
55 230370
dm/ha
50
Rbd =
45 4230370
dm/ha
40 11287
dt/ha
35 S
rad
_|bagera
30 i dozera
25
20 -
15
10 A
5
Pdnos 3 150/50% 60/40%. 65/35%| | 70/30% 80/20%4  |90/10%
Poved. | 100%, 66,7% 5385 424°/s 250°/s 13

Slika 16 STRUKTURA CIJENE KOSTANJA IZGRADNJE HIDROMELIORACIJSKIH
SUSTAVA POVRSINSKOG ODVODNJAVANJA ZA RAZMAK MK-IV REDA
275 m po cijenama za 1987. godinu.
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Podaci se odnose na slijede¢e mjerodavne pokazatelje:
e kanali IV reda; razmak 275 m; dubina 1,70 m; $irina dna 0,60 m; pokos stranica 1:1,50
e kanali Il reda; razmak 1000 m; dubina 2,20 m; &irina dna 1,00 m i pokos stranica 1:1,50

e rad bagera na iskopu kanala 395 din/m? i dozera na razastiranju zemlje 307 din/m3
odnosno ukupno 702 din/m?

e povriina poljoprivredne table 27,5 ha

Za navedene elemente kanala i cijena rada bagera i dozera ukupna vrijednost rada tih strojeva na
izvedbi melioracijskih kanala IV i ill reda je 203.369 din/ha, §to odgovara ekvivalentnoj vrijednosti
pSenice od 12,87 dt/ha (po cijeni od 15.800 din/dt). U sklopu toga posebno je vazno sagledati ukupnu
vrijednost izgradnje hidromelioracijskih sustava u odnosu na razli¢ita uéeséa vrijednosti rada bagera
i dozera s jedne strane, i ostalih radova s druge strane. lako su podaci dati za prosjeéne elemente
projektno-izvedbenih rieSenja (navedenih za MK-IV i MK-lli red) i za cijene 1987. godine, mjerodavni
pokazatelji su realni za sagledavanje strukture cijene kostanja izgradnje hidromelioracijskih sustava.

To je vidljivo iz slijedecih pokazatelja:

Vrijednost i uéesce hidromelioracijskih radova ‘ Povecanije
na glavnim
Rad bagera i dozera Ostali radovi Ukupno radovima
dinara % dinara % dinara %
203.370 90 22.597 10 225.967 11,1
203.370 80 50.843 20 254.213 25,0
203.370 77 60.747 23 264.117 29,9
203.370 70 84.159 30 290.529 42,9
203.370 65 . 109.507 35 312.877 53,9
203.370 €0 135.580 40 338.950 66,7
203.370 50 203.370 50 406.740 100,0

Postotak poveéanja odnosi se na vrijednosti glavnih radova, odnosno rada bagera i dozera.

Iskustveni tehnicko-financijski pokazatelji potvrdili su opravdanost izgradnje hidromelioracijskih
sustava s uceS¢em vrijednosti rada bagera i dozera od 65 do 85 % u ukupnoj vrijednosti svih radova.
S uéedcem vrijednosti ostalih radova veéim od 35 % znatno se poveéava ukupna vrijednost izgradnje
hidromelioracijskih sustava. Jasno da je u sklopu toga potrebna i posebna analiza nadina financiranja
tih radova - $to prelazi opseg ovog rada. Odgovarajuéi pokazatelji u vezi toga dati su u knjizi 2
Priruénika za hidrotehnicke melioracije (D. Bebek). U vezi navedenih pokazatelja treba imati u vidu i
date mjerodavne pokazatelje u tabelama 7-12 i slikama 10-15.

5. - Struktura cijene kostanja rada bagera i dozera

Obzirom na dominantno ule&ée vrijednosti rada bagera i dozera u procesu izgradnje
hidromelioracijskih sustava, daju se posebni pokazatelji u vezi toga. Na slici 17 dati su osnovni
brojcani i graficki pokazatelji strukture cijene koStanja rada bagera i dozera u 1976, 1981, 1983, 1985
i 1987. godini.

U sklopu toga treba imati u vidu i utjecaj rasta cijena tekucéeg goriva i'maziva, kao i tecaja USD i
DEM - zbog potrebe nabave rezervnih dijelova za bagere i dozere. Sastavni dio toga su i pokazatelji
dati u tabelama 11i 12 te na slikama 14 i 15. Takoder je vaZan utjecaj obracuna troskova amortizacije
bagera i dozera - $to je posebno i navedeno.

Rast osobnih dohodaka u vodoprivrednim organizacijama je za 5 do 10 % sporiji od rasta osobnih
dohodaka u privredi - za period 1983-1987. godine. Obzirom na veliki utjecaj rasta cijena tekuéeg
goriva i maziva kao i rasta te€aja deviznih sredstava za rezervne dijelove te rasta nabavnih cijena
strojeva kao i rasta troskova amortizacije - uslijedili su i pokazatelji na slici 17.
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Vidijivo je znatno smanjenje uce$ca bruto osobnih dohodaka u ukupnoj cijeni kostanja rada bagera
i dozera. Osnovni pokazatelji vidljivi su za slijedece godine:

R. Postotak u¢eS¢a po godinama
Opis glavnih troskova u radu
76. 81. 83. 85. 87. Prosjek
1. Bruto osobni dohoci
(direktni i indirektni) 42 36 32 27 24 32,2
2. Tekuce gorivo i mazivo
(plinsko ulje "D-2") 16 22 24 29 27 23,6
3. Amortizacija - prema vaze-
éim stopama obracuna 10 12 14 15 18 13,8
4, Materijalni troskovi
-rez. dijelovi i ostali 19 19 20 21 24 20,6
Ukupno 1 - 4. : 87 89 90 92 93 90,2
8. Fondovi - zajednicka
potrosnja i rezervni 13 1 10 8 7 9,8

Navedena struktura tro§kova odnosi se na bagere i dozere kojima je SOUR "Vodoprivreda
Hrvatske"izvodio radove naizgradnji hidromelioracijskih sustava povr§inskog odvodnjavanja. U cijeni
tekuceg goriva datih u tabeli 13 treba imati u vidu i tro§kove dopreme od mjesta nabave do mjesta
potrodnje. U sklopu toga uzeto je i uCedce 8 % troskova maziva - od ukupne vrijednosti tekuceg goriva.

Stope amortizacije za bagere, dozere i drenopolagade - vaZeci podaci u 1987. godini

Vrsta bagera i dozera Stopa
amortizacije

1. Bager "hidraulik” (gusjenicari i tockasi)

- snaga motora do 75 KW . 20,0 %

- snaga motora od 75 do 150 KW 14,3 %
2. Bageri "dragline” ("sajlasi - gusjenicari")

- snaga motora do 75 KW 16,5 %

- snaga motora od 75 do 150 KW 12,5 %

- snaga motora preko 150 KW 10,0 %
3. Dozeri (buldozeri i angldozeri)

- snaga motora do 75 KW 20,0 %

- snaga motora od 75 do 150 KW 14,3 %

- snaga motora preko 150 KW 11,0%
4. Drenopolagadi - za izvedbu cijevne drenaze

- snaga motora do 75 KW 16,5 %

- snaga motora od 75 do 150 KW 125 %

Kod primjene odgovarajuéih stopa amortizacije treba imati u vidu realnu nabavnu cijenu strojeva
kao i "otpis vrijednosti" u skladu sa staro$¢u pojedinih bagera i dozera koji rade na izgradnji
hidromelioracijskih sustava povréinskog odvodnjavanja. Isto tako potrebno je uzeti u obzir norme
rada strojeva (sati/godisnje kao i ukupno radni vijek pojedinih strojeva).

Kod definiranja troskova tekuceg goriva i maziva prvenstveno treba imati u vidu proizvodne i radne
karakteristike bagera i dozera, elemente melioracijskih kanala te terenske uvjete melioracijskih
podrudja.

Pokazatelji dati na slici 17 pokazuju sve nepovoljniju strukturu cijene kostanja rada bagera i dozera,
te sve manje uc¢es$ce bruto osobnih dohodaka. To je prvenstveno zbog velikog utjecaja rasta troskova
na koje ne mogu djelovati vodoprivredne organizacije, a to je rast troskova tekuéeg goriva i maziva,
rezervnih dijelova i amortizacija. Istovremeno je evidentno i smanjenje uceséa sredstava fondova,
bez kojih nema moguénosti nabave novih strojeva, a niti zamjene postojeéih bagera i dozera.
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Tabeld 13" PREGLED RASTA CIJENA TEKUCEG GORIVA OD 1972. DO 1987. GODINE
(podaci za pracenje troskova rada strojeva i vozila vodoprivrednih organizacija)

w1

Godina Regular Super D-2
01. 01. 1972. 1,80 2,00 1,30
02.- 03. 1972. 2,60 2,80 ©o1,us
01..07. 1972. 2,55 . 2,85 1,5
14.-06. 1973. 2,80 3,10 .. 1,70
30. 10. 1973. 4,00 4,30 2,40
12. 04. 1974. 4,90 5,20 3,05
10. 02. 1975. - - 3,45
01. 03. 1977. 6,70 7,00 ' 4,26
28. 07. 1978. " 6,90 C 7,30 4,90
16. 11. 1978. 8,85 9,15 6,80
22. O4. 1979. 9,80 - 10,50 ‘ 7,20
19, 07. 1979. 12,50 13,50 9,40
15. 02. 1980. 15,00 16,50 11,70
11. 07. 1980. 19,00 21,00 16,40
22. 01. 1981. 24,00 26,00 - 22,00
10. 10. 1981. 26,50 28,50 214,00
20. 02. 'tg982. 28,30 30,50 25,80
17. 07. 1982. 35,50 37,50 30,80
o4. 11. i982. 38,00 40,00 33,00
15. 04. 1983. 49,00 52,00 38,80
14. 09. 1983. 63,50 68,00, 48,20
24, 12. 1983. 68,00 71,00 50,00
02. 06. 1984, 81,50 85,50 63,50
01. 09. 1984, 87,50 92,40 69,60
01. 11. 1984, 94,70 100,00 77,00
01. 01. 1985, 107,00 113,00 87,50
30. 03. 1985, 111,00 118,00 92,40
24, 08. 1985, 122,00 132,00 107,00
03. 10. 1985, 130,00 140,00 113,00
11. 01. 1986. 151,00 162,00 131,00
17. 07. 1986. 181.- 195.- 157 .-
26. 12. 1986. 225.- 240.- 199.-
21. 03. 1987. 260.- 280.- 217.-
20. 05. 1987. 315.- 341.- 267.-
12. 06. 1987. 360.- 420.- 330.-
08. 08. 1987. 430.- 460.- 360.-
15. 11. 1987., 650, - 700, - 560, -

XI1-87/X11-86.("XI") 289 (359) 292 (359) 293 (357)
02. 03. 1988. 680, - 740, - 590, -
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Tabela 14 DEVIZNI TECAJEVI OD 1975. DO 1987. GODINE {kraj godine i kvartala)

Godina i Vrijednost srednjeg teclaja
kvartal 100 DM 1 USA$ 1 Funte 100 $Fr | 100 Lira
1975, 695,43 18,00 36,84 688,06 2,65
1876, 767,53 18,731 30,88 747,08 2,09
1877. 858,45 18,45 34,38 897,35 2,09
1978. 987,96 18,61 37,33 1.107,24 2,23
1979. 1.117,07 19,16 42,99 1.213,23 2,38
1980. 1.514,27 28,95 69,46 1.686,08 3,19
19871~ 1.840, 87 01,82 79,12 | 2.312,81 3,45
1982 2.050,29 51, 31 87,806 | 2.391,27 3,56
1982. 2.527,22 63,41 108,33 2.951,94 4,39
. - VI 3.553,25 97,88 143,26 4 348,03 5,99
1983, - XII 4.578,43 125,67 180,48 5.754%,96 7,53
198G . = VT 5.7138,97 49,48 162,07 6.115,31 8,35
1984, - XII 6.776,53 211,74 247,80 | 8.231,65 11,01
1985, - VI 9.455,93 286,13 375,20 {11.282,98 14,88
1985. - XI1 {12.537,07 314,05 449,34 |14.932,25 18,40
1986, - 11T |T4.6271,20 349,75 570,29 [17.578,13 20,85
1986, - VI 19.085,92 424 89 642,77 123.309,79 27,83
1986. - IX 120.230,45 410,99 593,09 |24.883,32 29,15
1986. - XII [23.483,65 459,02 669,02 |28.107,27 33,85
86/85 - XII 187 146 149 188 184
1987. - I1L [29.995,75 545,86 875,73 [35.930,93 42,09
1987. - VI 35.894,91 657,77 1.059,66 |43.379,77 49,62
1987. - IX 47.594,88 872,61 1.424,64 157.357,85 66,05
1987.-X 31, |52.410,72 907,39 1.560,84 [63.312,15 71,62
1987.-XI 16.[61.031,95 | 1.047,62 1.828,08 |74.141,08 82,83
1987.-XI 17./76.078,35 | 1.295,24 2.261,17 [92.781,80 103,78
1987.-XII 31.78.015,14 |1.244 35 2.315,72 |96.535,44 |" 105,86
87/86 - XII 332 271 346 343 313
87/81 - XII 4,238 2.976 2.927 4,174 3.060

Navedeni pokazatelji primjenjuju se za obradun rasta cijena glavnih rezervnih dijelova strojeva i
vozila vodoprivrednih organizacija (domace i inozemne proizvodnje). U strukturi cijene kostanja rada
strojeva ucesce vrijednosti rezervnih dijelova je od 18 do 34 % (u 1987. godini). Stvarni rast cijena
glavnih rezervnih dijelova je od 185 do 295 % (od sijenja do prosinca 1987. godine) dok je 16. X
1987. izvrSena jednokratna devalvacija dinara za 25 %.
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Posebna analiza potrebna je za sagledavanje utjecaja struénosti rukovaoca strojeva, ali i svih

ostalih radnika uklju¢enih u procesu rada bagera i dozera, a na taj nadin i troskova kompletne
izgradnje hidromelioracijskih sustava povr§inskog odvodnjavanja.
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STROJEVI ZA IZGRADNJU |
ODRZAVANJE HIROMELIORACIJSKIH
SUSTAVA POVRSINSKOG
ODVODNJAVANJA

ANTON MARIN *

1. STROJEVI ZA 1ZVEDBU MELIORACIJSKIH KANALA

U danasnje vrijeme svi radovi na izvodenju i odrZavanju melioracijskih kanala su mehanizirani,
Razlog primjene razli€itih strojeva u ovim radovima je dvojake prirode:

e Ljudskaradna snaga je, koriste¢i novonastale mogucénosti, nastojala $to vise pobjeéi od
teskog i napornog rada. Kroz ovaj vid fizickog smanjenja radne snage u odnosu na obim
potrebnih radova, ona je postala adekvatno tome i skupa.

e [za ovoga razloga je i drugi, koji lezi u povec¢anom opsegu potrebnih radova, koji se Zivom
ljudskom radnom snagom i ne bi mogao tako lako obaviti, pa je $ira primjena strojeva u
izvodenju ovih radova bila i neophodna.

Ovi razlozi su bili prisutni u momentu kada su zapoceti intenzivni radovi na podrudju iskopa
melioracijskih kanala. U tim prvim godinama domaca strojogradnja nije bila tako razvijena, da bi
mogla izvodagima melioracijskih radova pruziti svu potrebnu mehanizaciju. Tako su u tim godinama
pocetaka bila Sirom otvorena vrata mehanizaciji iz uvoza. NaZalost, i danas je sli¢na situacija, jer jo§
uvijek kasnimo u razvoju domade industrije. Pratedi svjetski razvoj, postepeno na mnogim poljima
razvoja stasala je i domaca strojogradnja, koje je uglavnom kroz razli¢ite vidove suradnje sa svjetskim
proizvoda¢ima uspjela proizvesti takove strojeve i u nasoj zemlji. Buduéi da nasa zemlja ima
proizvodade osnovnih vrsta strojeva za iskop kanala, u daljnjoj obradi u razmatranja ¢emo uzeti
tipiéne predstavnike strojeva Industrije gradevinskih masina "Radoje Daki¢" iz Titogradai "14 Oktobar"
iz KruSevca. Za one strojeve, za koje domaca strojogradnja nije jo$ napravila adekvatnu zamjenu,

. uzet éemo u razmatranje tipicne predstavnike strojeva, koji se u vodoprivredi najvi§e koriste. Pri tome
moramo svakako naglasiti da se domaca industrija neprestano usavrsava i razvija, trazeci pri tome
sebi sigurno mjesto medu svjetskim proizvodacima ovakove opreme. Domada industrija, koja se
nalaziurazvoju i stalnoj trci korak iza svjetske industrije, moZe biti konkurentna i eventualno rentabilna
samo u proizvodnji u velikim serijama, iako i tada rentabilnost zbog niza elemenata vrlo brzo dolazi
u pitanje. Svjetska industrija danas rentabilnost ne traZi u velikoj seriji, nego u potpuno drugim
elementima proizvodnje. No osim osnovnog problema, kod domade industrije postoji i drugi, koji se
ocituje u tome da se svaki stroj proizvodi uvijek uglavnom samo za jednu namjenu i s jednim radnim
orudem. Tako se naZalost smanjuje obim radnih sposobnosti boljeg iskoritavanja kroz veéi broj
radnih sati na drugim poslovima u periodu, kada se na melioracionim radovima ne moze raditi.

Strojevi pomocu kojih se izvode otvoreni melioracijski kanali podijeljeni su u dvije velike skupine,
atosu:
e strojevi za kopanje i utovar materijala - bageri
e strojevi za odguravanje, razgrtanje i poravnavanje (planiranje) iskopanog materijala-dozeri.

Osim ovih strojeva ponekad se ovisno o vrsti i tehnologiji izvodenja melioracijskih kanala, jos
koriste i strojevi za transport iskopanog materijala (kamioni, damperi i slicno) a rjede i druge vrste
gradevinskih masina (utovarivadi, transportne trake, grejderi za fino profiliranje pokosa i sl.) Sto ovisi
o nacinu izvedbe radova, geomehani¢kom sastavu materijala i drugim uvjetima.

* ANTON MARIN, dipl.inZ stroj. VODOPRIVREDNA RADNA ORGANIZACIJA ZAGREB
OOUR VODOPRIVREDA "BID-BOSUT" - VINKOVC!
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U sklopu datih pokazatelja bitno je imati u vidu da je izvrSena sistematizacija i analiza podataka
za bagere i dozere koji prvenstveno rade na dogradnji postojecih i izgradnji novih melioracijskih
kanala na nizinskim poljoprivrednim povr§inama sliva Save, Drave i Dunava.

Medutim, treba imati u vidu da analizirani tipovi bagera i dozera rade i na izvodenju zemljanih
radova u procesu izgradnje cesta kao i na odgovaraju¢im objektima niskogradnje. U vodoprivredi
bageri i dozeri rade i na izvedbi odgovarajucih vrsta i faza poslova na regulacijskim objektima, a
dozeri prvenstveno na izvedbi nasipa.

U sagledavanju osnovnih pokazatelja treba imati u vidu utjecaj proizvodnih i radnih karakteristika
pojedinih tipova bagera i dozera na trodkove izradnje hidromelioracijskih sustava povrdinskog
odvodnjavanija.

1.1 BAGERI

U pocetku izlaganja navedeno je da se bilo koja vrsta strojeva primjenjuje u izvodenju gradevinskih
radova iz dva osnovna razloga:

e iz razloga povecanih zahtjeva za brzim izvodenjem vecih koli¢ina radova;
e iz razloga humanizacije posla - odnosno smanjenja napora ljudi u realizaciji tih poslova.

Kod izvodenja melioracijskih radova bageri su strojevi, koji su osnova mehanizacije i koji udovol-
javaju pomenutim postavljenim uvjetima.

Prije nego §to se konkretno osvrnemo na rad bagera u danasnje vrijeme, red je reéi nekoliko rijedi
o razvoju bagera uopce.

Sto je bager?
Po osnovnoj definiciji bager je stroj, koji svojom vlastitom snagom vrSi otkop ili grabljenje

zemljanog, kamenog ili drugog materijala, pa tako otkopani materijal odiaZe na manjoj ili vecoj
udaljenosti od sebe, ili ga utovara u transportno sredstvo.

Prvi bager javlja se kao stroj sredinom 16. stolje¢a. Pogon ovog bagera vr§io se Zivotinjskom
snagom. Tek negdje godine 1834. u SAD se kao pogonska snaga za pogon bagera primjenjuje snaga
vodene pare. Razvoj bagera tekao je dalje uporedo s razvojem gradevinarstva. Poslije podmirenja
osnovnih potreba i zahtjeva, doslo je i do razvoja specijalnih strojeva, namijenjenih izvr§enju samo
nekih specificnih poslova. Do danasnjih dana razvijeno je mnogo razliitih vrsta bagera, koji su jedni
drugima ponekad i jedva sli¢ni, jer su nastali kao specijalna namjena u pojedinim granama. Tako na
primjer danas bager u ciglarskoj industriji, rudarstvu ili recimo vodoprivredi znadi sasvim razlicite
vrste strojeva. Od svih mogucéih podjela bagera po razli¢itim kriterijima, ovdje ¢e se navesti samo
one, koje su karakteristi¢ne za vodoprivredu.

1.1.1 Vrste bagera prema nadinu pogona

Bageri su se kao strojevi pojavili gotovo prije 150 godina, pa je raivoj i otkrivanje razlicitih oblika
energije bio primjenjivan na ovim strojevima sa njihovim otkriéem i razvojem. Danas razlikujemo u
tom razvoju:

@ bagere na pogon parom;
e bagere na pogon motorima s unutrasnjim sagorijevanjem;
@ bagere na pogon elektricnim motorima;

e bagere, koji imaju kombinirani pogon motora s unutradnjim sagorijevanjem i elek-
ropogona.
U danasnje doba najcedde se na bagerima u vodoprivredi koriste motori s unutradnjim sagorijeva-
njem.

Kombinacija pogonskog diesel-motora i elektropogona moguéa je i kod strojeva u vodoprivrednim
radovima. Primjenjuju se u onim sluCajevima kada se Zeli olak$ati i pojednostaviti rukovanje -
upravljanje gradevinskim strojevima, ali isto tako i radi smanjenja gubitaka u procesu prijenosa snage.
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1.1.2 Vrste bagera prema nacinu kretanja

Ovdje razlikujemo bagere:
e koji se krecu po traénicama;
e koji se krecéu na gusjenicama;
e koji se kre¢u na pneumatskim tockovima;
e Kkoji se krecu pomocu plovnih objekata;
e koji su na saonicama, nogama, stopalima i tome sli¢no.

lzuzev prve vrste bagera u ovoj podjeli, svi ostali nalaze svoju primjenu u vodoprivrednim
radovima.

1.1.3 Vrste bagera prema stajalistu pri radu

Po ovoj podijeli razlikujemo bagere koji pri procesu rada stoje na suhom i bagere koji se pri tome
nalaze na vodi. | jedna i druge vrste bagera iz ove podjele ima svoju primjenu kod radova u
vodoprivredi.

U daljnjem pregledu i opisu bagera u vodoprivredi zadrzat éemo se kod domacdih strojeva - onih
koje proizvodi ili sklapa industrija u Jugoslaviji.

Najcesce i najvise u vodoprivredi koristimo danas dvije osnovne vrste bagera, koje jednostavno
nazivamo:

e bager sajlas ili dreglajn bageri
e hidrauliéni bager.

Cesto ¢ujemo i koristimo ove nazive, iako ta podjela, pogotovo u danasnje vrijeme i nije potpuno
ispravna. Ona je nekada imala svoju osnovu, jer su kod bagera sajlada postojali iskljuivo mehaniéki
nacini prenoSenja i pretvaranja snage pogonskog motora u korisnu radnju. Danas je taj nadin
prijenosa snage, kao tehnicki - konstrukciono - izvedbeni kompliciraniji nacin gotovo odbacen. Tako
se i kod ove vrste bagera primjenjuje hidraulicki prijenos i pretvaranje snage pogonskog motora u
korisnu radnju. Hidraulicki prenos je u izvedbi redovno skuplji, u eksploataciji jednostavniji i eko-
nomicéniji. Zato bismo mogli re¢i da danas u vodoprivrednim melioracijskim radovima koristimo sve
vie i sve Eedcée hidraulicne bagere, a podjeiu bismo mogli napraviti obzirom na nacin vjeSanja oruda
za rad - odnosno naéin vjeSanja bagerske kasike na:

e hidrauliéne bagere s povlaénom kasikom ili hidrauliéne dreglajn bagere;
e hidrauliéne bagere sa krutom kinematskom vezom radnog oruda - kasike.
Na slici broj 1 prikaz;n je danas$niji hidrauli¢ni bager sa poviadnom kasikom.
Na slici broj 2 prikazan je danasniji hidrauli¢ni bager sa krutom kinematskom vezom radnog oruda.

Na slici broj 3 prikazan je\n’ac‘:in preno§enja snage i njenog pretvaranja u korisnu radnju kod
danasnjih konstrukcija bagera sajlaga a svakako i hidrauliénih bagera.

Moguée je vizuelno zakljuéiti da je kod danasnjeg nacina prijenosa snage broj mehanicki vezanih
elemenata u procesu prijenosa i pretvaranja snage u korisnu radnju veoma reduciran, a da se na
veéem dijelu puta za prijenos i pretvaranje koristi hidrauliéni mediji pod pritiskom.

Mogli bismo zakljuditi da danas u izvodenju melioracijskih radova koristimo gotovo iskljucivo
hidrauli¢ne bagere sarazli¢itim orudima kao i naginima njihova uévracivanja. U tu svrhu bagera mogli
bismo danas ubrojiti i razlidite vrste specijalnih bagera na nogama - korac¢ajuce bagere, kao i plovne
bagere - odnosno bagere na vodi.



Siika 2 - Hidrauliéni bager sa krutom kinematskom vezom radnog oruda
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Slika 3 - Nacin prijenosa snage na bageru danas
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1.1.4 Glavni sastavni dijelovi bagera

| jedna i druga vrsta bagera, kao i specijalne vrste bagera sastoji se od:
e osnovnog stroja;
o pripadajuce ruke sa radnim orudima.

Osnovni stroj je onaj dio bagera pomocu kojeg se bager krece i na koji se montiraju razliita
oruda za izvrienje korisne radnje.

Osnovni stroj se kod svih vrsta bagera sastoji od:
e donjeg postroja sa gusjenicama ili kotacima,

e gornjeg postroja sa centralnim pogonskim sklopom, radnim sklopom, kabinom i
protutegom.

Glavne dijelove donjeg i gornjeg postroja bagera ukratko ¢e se opisati koristeci sliku broj 4.

Donji postroj bagera {slika 4) sluZi za pokretanje bagera i za noSenje i okretanje gornjeg postroja
s radnim orudem, oko vertikaino-centralne osi bagera. Kod danasnjih konstrukcija ovaj postroj je
izveden kao sandudasta limena konstrukcija u zavarenoj izvedbi. Na donju stranu ovih postroja mogu
se postaviti:

e mehanizmi za pogon voZnje s pneumatskim tockovima;
e mehanizmi za pogon voznje s gusjenicama.

Siru primjenu u melioracijskim radovima imaju bageri s gusjenicama, a rjede se koriste bageri s
toékovima - &ija primjena je vezana za radove kod kojih je bitna mobilnost bagera, ili se radi o
specificnim zahtjevima odnosno vrstama poslova.

1 kod jednih i kod drugih bagera bitna i osnovna karakteristika je veli¢ina tzv. specifiénog pritiska.
Specifiéni pritisak je pritisak koji bager izaziva na jedinicu povrsine tla na kojem stoji, a koji nastaje
kao posljedica njegove viastite teZina. Veli¢ina specifi¢nog pritiska se krece od:

p = 0,40 do 1,00 (bara)

Osnovno je nastojanje imati bager sa §to manjom veliGinom povrsinskog pritiska, ako to ne izaziva
znadajno povecanje njegove cijene, zbog specijalne konstrukcije donjeg stroja.

Kod statiénih bagera moze veli¢ina specifiénog pritiska imati i vece vrijednosti, pogotovo kada se
sigurno znaju podaci o nosivosti tla na kojem ée bager duZe vrijeme stajati,

Pod imenom "gusjenica" (slika 4 - poz. 1) podrazumijevamo gusjeniénu traku, s tockovima za
pokretanije i todkovima za vodenje gusjenice. Pri tome je gusjeniéna traka - beskonagna traka, koja
je sastavijena od &lanaka gusjenice, medusobno elastiéno povezanih. Unutar spojene gusjeni¢ne
trake obuhvaéeni su osnovni bitni elementi za pokretanje bagera, a to su: pogonski toCak, regulacioni
- zatezni todak ili vodedi togak, te niz pomocénih malih valjaka, koje zajedniCkim imenom zovemo
rolne.

Na pogonskom toéku (slika 4 - poz. 2) je monolitno ili segmentno izveden pogonski lanéanik, koji
se Cesto pogresno naziva - pogonski zupc&anik.

Na vodeéem to&ku (slika 4 - poz. 3) vréi se podedavanje napetosti gusjeniénog lanca, uz pomo¢
posebnog mehanizma, tzv. napinjaga ili jos uvijek popularno nazivanog - "Spanera” vodedeg toka i
kompletne gusjenice.

Pomoéni valjci - rolne (slika 4 - poz. 4) sluze za prihvacanje i vodenje gusjeniénog lanca i ne
dozvoljavaju da padne.

Kod starijih konsturkcija bagera nisu bile uobiajene ovako male rolne, nego je bager imao vise
vodedih todkova, koji su onda imali promijer jednak kao i prvi-vode¢i todak, odnosno kao i pogonski
togak. Na takovoj konstrukciji je gusjeniéna traka bila deformirana u obliku vise vedih progiba. To je
proporcionaino tome povecavalo i veliSinu specifiénog pritiska na tlo, pa je ujedno oteZavalo
prohodnost bagera na meksem tlu.
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Slika 4 - Glavni dijelovi bagera - gornjeg i donjeg stroja
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Kretanje bagera se ostvaruje okretanjem pogonskog toc¢ka, a time se onda ovo kretanje prenosi
na beskonaénu traku gusjenice. U pogon se izdvojeno mozZe staviti jedan, odnosno drugi pogonski
tocak bagera, ili oba istovremeno. Kod istovremenog pogona obaju pogonskih tockova bager ¢e vréiti
pravolinijsko kretanje. Kod skretanja bagera u lijevu ili desnu stranu iz pogona se iskljuduje jedna
gusjenica uz istovremeno kocenje, dok druga gusjenica i dalje dobiva pogon. Brzine kretanja bagera
na gusjenicama mijenjaju se danas uglavnom kontinuirano i to u vrijednosti od 0 do 4,5 km/h. Kod
klasinih konstrukcija postojala je samo jedna brzina i iznosila je u prosjeku od 1,5 do 2 km/h, a
mijenjala se u tom razmaku ovisno o promjeni broja okretaja pogonskog motora.

‘Na sredini donjeg postroja bagera nalazi se dobro uévrééen okretni vijenac (slika 4 - poz. 5). Ovaj
vitalni dio svakog bagera vezuje donji i gornji stroj bagera i omoguduje beskonaéno okretanje Sitavog
gornjeg stroja nad donjim strojem i to u obje strane.

Okretni vijenac izveden je kao jedno ili dvoredni kugliéni lezaj, zatvorene izvedbe, dobro zasticen

od vanjskih utjecaja. U radu je jako opterecen, §to ukazuje da mora biti kvalitetno izveden, a u toku
-rada dobro odrzavan - pravilno podmazivan. Ovaj okretni vijenac ozubljen je kod manjih promjera
(do 1.000 mm) uglavnom sa unutarnje strane, dok je kod veéih promjera to ozubljenje izvedeno sa
vanjske strane. Na ovo ozubljenje okretnog vijenca uzubljuje se mali zupSanik mehanizma za

okretanje gornjeg stroja (slika 5 poz. 1).
Na taj nacin moguce je izvrsiti zakretanje gornjeg stroja bagera nad fiksnim donjim strojem -
odnosno donjim dijelom bagera.

Slika 5 - Raspored radnih i komandnih elemenata bagera
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Gornji postroj sastoji se od krute Seli¢ne konstrukcije, koja je pri¢vrééena na okretni vijenac. Na
gornjem stroju postavijeni su:

- radni odnosno pogonski motor, koji pogoni mehanicki, danas ¢edce hidrauli¢ki sklop, koji sluzi
za pretvaranje snage pogonskog motora u potencijainu energiju stlacene tekucine - danas su to
najCesde razliCite vrste hidrauliénog ulja. Ova potencijalna - tlaéna energija se razvodenjem do
pojedinih radnih mjesta pretvara u korisnu mehaniéku radnju. Pri tome prvi sklop, koji prima direktno
svu snagu pogonskog motora jest hidrauliéna pumpa, dok elemente, koji tu energiju primaju i
nretvaraju u korisnu radnju zovemo hidromotorima.

U prostoru izmedu hidropumpe i hidromotora postoji niz elemenata za protok, razvod i osiguranje
od preopterec¢enja. Sve te elemente jednim imenom nazivamo - hidrauli¢na instalacija.

1.1.5 Pogonski motor

Na slici 5 poz. 2 prikazan je najéeséi poloZaj pogonskog motora, koji je ocito smjesten neposredno
uz sam protuteg (slika 5 poz. 3), da bi svojom tezinom &to vide pridonio statickom uravnoteZeniju
ukupne mase bagera. Kao pogonski motor danas se gotovo iskljuivo koriste Setverotaktni diesel-
motori. U nekim specijalnim slu¢ajevima moze se ugraditi elektricni motor, ili kombinacija elektro i
diesel-motora.

Parni stroj - kao pogonski agregat - danas se gotovo viSe ne susrede u eksploataciji.

Snaga motora, koji se danas ugraduju u bagere za iskop melioracijskih kanala krece se od 50 do
350 kW. U vedini sluGajeva ovi motori hlade se zrakom, jer je takav sistem manje osjetljiv i iaksi za
odrzavanje. Hladenje vodom je kod bagera veoma rijetko.

U prijenosu snage s pogonskog motora prema pogonskom sklopu ugraduje se spojka - kvadilo,
(slika 5 - poz. 4), ¢iji je zadatak da ublaZi udarce, do kojih moze doéi u toku rada bagera.

Benzinski motori primjenjuju se kao pogonski agregati jedino kod bagera veoma malih kapaciteta.

Preko ugradene spojke snaga motora prenosi se i predaje hidrauliénoj pumpi (slika 5 - poz. 5). U
toku razvoja bagerskih strojeva najprije su primjenjivane zup&aste pumpe. U danasnje vrijeme
primjenjuju se gotovo iskljucivo tzv. klipno-aksijalne pumpe.

Osnovna krakteristika, po kojoj se razlikuju ove dvije vrste pumpi jest princip rada.

Zup&asta pumpa vr§i transport i tla¢enje ulja izmedu uzubine radnog zupc¢anika i tijela pumpe, u
radijalnom smislu, od usisne prema tlacnoj strani.

Klipno - aksijalna pumpa vrsi transport i tlacenje ulja u smjeru uzduzne osi pumpe.

Slijedeca bitna razlika izmedu ovih dviju vrsta pumpi, jest veli¢ina radnog pritiska, koji postizu u
radu.

Zuptaste pumpe rade optimalno kod radnog broja okretaja od 1.600 o/min i radnog pritiska u
tiaénom radu od 160 bara.

Klipno - aksijalne pumpe rade najcesce kod 2.200 o/min i radnog pritiska od 280 bara.

Iz veli¢ine radnog pritiska izlazi drugi zakljucak, a to je: veliéina radnih oruda (hidromotora,
hidrocilindra) utolike je manja, koliko je radni pritisak vedi. Tako je klipno - aksijalna pumpa pridonijela
znatnom smanjenju veli¢ina, a djelomiéno i tezina ovih komponenata hidrauti€nog sistema.

S radnih hidrauli¢nih pumpi stlaceno ulje odlazi, preko razvodnih i komandnih elemenata (slika 5

- poz. 6) s prigradenim ili ugradenim sigurnosnim elementima, na radne elemente, koji su najcesce
predvideni u dva oblika:

e oblik hidrauliGnog cilindra - za pravolinijsko kretanje (slika 4 - poz. 6);
e oblik hidraulicnog motora - hidromotora za rotaciono kretanje (slika 5 - poz. 8).

Zadatak i jednog i drugog radnog elementa jest da tlanu - potencijalinu energiju radnog medija,
pretvore u korisnu predvidenu radnju. Nadin pretvaranja energije je u principu analogan - os-
lobadanjem tlacne energije - odnosno ponistavanjem pritiska radnog medija, dobija se korisna
radnja. Jedino je oblik gibanja, koji se dobiva kod ove transformacije - razli¢it - translatorni ili rotacioni.
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Kod hidraulinih cilindara nastaje translatorno kretanje radnog oruda, dok kod hidromotora nastaje
rotaciono kretanje. Translatorna kretanja uglavnom su opredjeljena za izvr$avanje zavréne bagerske
radnje, dok su rotaciona kretanja opredjeljena na pogon voZnje, okretanje kupole ili pak radnog vitla
nekog bagera. Dakle, u ovom se posljednjem slucaju rotacionim okretanjem radnog vitla vri
translatorno pokretanje radnog oruda bagera sajlasa.

Upravljanje svim dijelovima bagera vr§i se danas veoma lako i jednostavno i to uz pomo¢ nekoliko
radnih rugica (slika 5 - poz. 9), koje su prikladno razmjestene u udobnoj radnoj kabini. Svaka

upravljacka ruica daje moguénost ukljucivanja po nekoliko pojedinaénih radnji - do &etiri radnje, pri .
éemu se ovisno od konstrukcije i kvalitete izvedenosti mogu istom rugicom preklapati djelomicno
dvije radnje. Upravijanje se obavlja uz pomo¢ servouredaja, kojima je omoguceno da se vrio malim
silama na ru¢icama radnih komandi, veoma lako - jednostavno i udobno upravlja bagerom.

Hidrauli¢éni bager s krutom kinematskom vezom (slika br. 2) sluZi za iskop kanala IV reda, ¢ija je
Sirina dna uglavnom 0,6 m, a pokos boénih strana 1:1,5. Shodno ovim podacima izradena su i
odgovarajuéa oruda za kopanje. To su tzv. trapezne kasike - odnosno korpe, kojima se odmah oblikuje
kanal prema spomenutim podacima.

Dreglajn bager - ili bager sajlas (slika br. 1) u danadnjoj modernoj izvedbi ima hidrauliéni pogon
svih elemenata, dok je veza radnog oruda - povlacne kasike, ostala kao i ranije.

~ Ovakvim bagerima kopamo sve ostale kanale, koji se pojavljuju kod vodoprivrednih projekata
{(kanali I, Il i Il reda).

Zadatak svakog bagera i strojeva je slijededi:
o realizirati Sto je mogude viSe rada;
e u radu ostvariti $to manje tro8kova po jedinici rada.

Pored ostvarenog ucinka stroja, koji je u svakom slugaju prvi faktor ekonomskog obstojanja usko
vezan s ovim podatkom je i broj efektivno odradenih sati stroja. Ovaj podatak se u melioracijskim
radovima planira sa 1.800 efektivnih sati za tekuéu godinu. Taj broj radnih sati je teSko posti¢i. Razloga
ima mnogo. Medu njima svakako ima i objektivnih i subjektivnih.

Medu objektivne razloge mogli bismo kao osnovne navesti slijedece:
e Siroka rasprostranjenost i usitnjenost gradilista;
e pomanjkanje potrebnih rezervnih dijelova;
e vrlo kratka radna sezona;
e uska povezanost izvodenja radova i zasijanih kultura.
Subjektivne razloge necemo niti navoditi, jer oni su kod svakog ipak samo subjektivni.

Troskovi goriva, koje se u prosjeku ugraduju u iskopani m> zemlje, danas su u procentnom iznosu
s obzirom na cijenu iskopa, znacajno veéi nego prije desetak godina. Istovremeno je udio osobnog
dohotka radnika po tom istom iskopanom m® zemlje znadajno opao.

1.2 DOZERI

Dozeri su druga velika grupa strojeva, koji se koriste u izvodenju melioracijskih radova - kanal.
Namjena im je uglavnom dvojaka:

o zarazgrtanje iskopane zemlje na Sire podrudje;
e za formiranje nasipa razlicitog oblika, irazli¢ite namjene od iskopane zemlje,

Za raziiku od bagerskih strojeva, dozeri su se pojavili u novije vrijeme i smatraju se *"mladom"
vrstom strojeva. Njihov razvoj poginje oko 1923. godine i to u SAD, a deset godina kasnije i u
Njemackoj. U ovim zemljama veliki gradevinski radovi traZili su za kratko vrijeme izvrSenje velikih
koli¢ina radova. Upravo zato je i usavravanje ovih strojeva isio posebno brzo.

Dozerima se u principu i kopa i odgurava materijal, iako danas u radovima melioracija ovi strojevi
gotovo iskljucivo odguravaju iskopani materiial.
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Osnovna podijela dozera vrsi se prema snazi pogonskog motora, koji se na njih instaliraju, na:
e lake dozere - snage motora do 55 kW,
e srednje dozere - snage motora od 55 do 110 kW;
o teSke dozere - snage motora od 110 do 300 kW.
Prema poloZaju radnog oruda na dozeru raziikujemo slijedece vrste strojeva:
® buldozere (sl. 6a),
e tiltdozere (sl. 6b),
@ angldozere (sl. 6¢).

Sve tri vrste ovih strojeva mogu naéi primjenu u radovima melioracija iako su najcedcée u primjeni
angldozeri. Razlog je specifi¢nost posla u izgradnji hidromelioracijskih sustava odvodnjavanja.

g
[ s —F
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Slika 6a - buldozer

Slika 6¢ - tiltdozer
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Budlozer ima moguénost postavljanja radnog oruda samo okomito na poduznu os stroja. To se
orude moZe pomicati samo po vertikalnoj osi - odnosno moze se podizati i spustati. Pri tom podizanju
i spustanju, daska - radno orude, je uvijek horizontalna. BuldoZerima se dakle mogu izvriti radovi
horizontalnog iskopa i razguravanja zemlje.

U danasnje vrijeme buldozer se rijetko ili samo kod nekih specijalnih poslova primjenjuje u izvedbi
melioracijskih kanala. Razlog je slaba pokretljivost i lo§a manevarska sposobnost u blizini kanala.

Tiltdozer je traktor kod kojeg se radno orude-daska, moze otklanjati od uzduZne osi traktora, dizati
i spustati. Pri dizanju i spustanju daska se mozZe otkloniti - ukositi od horizontale, §to znadi da se daska
zaokrecée oko uzduZne osi traktora - odnosno pojedinaéno se moze spustiti ili podiéi svaki kraj daske.
Ova vrsta strojeva je naroéito prakti¢na za iskop kanala s manjim pokosom {(do 30°).

Angldozer je traktor, kod kojeg se radno orude - daska, moze otklanjati od uzduzne osi traktora,
a uz to se moze pomicati po vertikali. Pri podizanju i spustanju daska ostaje stalno horizontalna.

Angldozer ima primjenu u izvodenju melioracijskih kanalaito u svrhu razgrtanja deponija, nastalih
prilikom iskopa kanala. Znatno su mu bolje manevarske sposobnosti nego kod buldozera.

Dozere dalje dijelimo, obzirom na sredstva kojima se krecu na:
e dozere gusjenicare;
e dozere na pneumatskim tockovima.

Dozeri sa pneumatskim toékovima rjede se primjenjuju zbog lokih i tegkih uslova rada, kao i zbog
mogucnosti ostecenja.
Prema konstrukciji komandnih uredaja dijelimo dozere u dvije grupe:
e dozeri sa mehani¢kim komandama;
o dozeri sa hidrauliénim komandama.
Danas su dozeri s mehani¢kim komandama rijetkost, i ne susreéemo ih Cesto.
Glavni sastavni dijelovi dozera su:
e pogonski traktor ............. (slika 7 - poz. 1)

o daska s noZzem - gura¢ ....... . (slika 7 - poz. 2) . .'1

Slika 7 - Sastavni dijelovi dozera




Slika 8 - Dijelovi pogonskog traktora dozera

Pogonski traktor (slika 8) je osnovni i najvazniji dio dozera. Sve radne karakteristike ovisne su od
snage motora, koji se ugraduje u pogonski traktor,

Pogonski traktor svakog dozera sastoji se od nosivog postroja na kojem je postavljén:
@ pogonski motor;
e utedej za prijenos snage motora i pretvaranje u korisnu radnju;
e uredaj za upravljanje; ‘
e gusjenicni sklop sa pripadajuc¢im elementima kao 8to su roine, pogonski i vodeéi todkovi.

Nosivi postroj (slika 8 - poz. 1) dozerskih dozerskih strojeva danas se najéesce izraduje od razli€itih
Celicnih profila i limova, spojenih medusobno tehnikom zavarivanja u jednu évrstu i otpornu cjelinu.
Ova postolja u toku radnog vijeka dozera uglavnom dobro podnose sva nametnuta optereéenja i ne
traze posebno odrzavanje.

Dozersko postolje nosi na sebi sve dijelove pogonskog i radnog sklopa, koji su na njemu
rasporedeni tako, da je traktor §to bolje izbalansiran, vodeci pri tome ratuna da teZiste stroja bude
Sto niZe, a da istovremeno najniza toCka traktora, tzv. klirens, ne bude prenisko, zbog bolje
prohodnosti i rjedeg zapadanja.

Pogonski motor (slika 8 - poz. 2) je u pravilu diesel-motor. Broj okretaja pogonskog motora je od
1.300 do 2.300 o/min. Snaga ugradenih motora na dozerima danas se kreée od 50 do 400 kW. Motori
na dozerima hlade se zrakom ili vodom. Hladenje vodom je ucestalije. Razlog leZi u samoj konstrukciji
i postavljanju pogonskog motora, koji se uvijek nalazi ispred strojara koji upravlja strojem, pa sva
toplinska energija i buka viSe djeluju na strojara nego §to je to sluéaj kod bagera. Strojevi hladeni
vodom uvijek su manje buéni od strojeva koji se hlade zrakom. Prijenos snage od pogonskog motora
do radnog uredaja obavlja se danas uglavnom pomodu razliGitih vrsta spojnica za ublaZavanje
dinamickih udara, zatim poluautomatskih ili automatskih mjenjaca do krajnjeg radnog elementa. Na
slici 8 poz. 3 - prikazuje spojnicu za prijenos snage, a poz. 4 - poluautomatski mjenjag.

"Najnovije konstrukcije dozera jo§ su suvremenije, i kompletan prijenos snage od pogonskog
motora do radnog elementa obavlja se pomoc¢u hidrauliénih radnih uredaja, koji su vrlo sloZeni i vrlo
skupi, ali zato jednostavni za rukovanje i ekonomiéni u upravijanju.
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Radni uredaj (slika 7 - poz. 2) - radno orude kod dozera jest radna daska. Velic¢ina radne daske
ovisna je o instaliranoj snazi pogonskog motora. Danas se u nadim prilikama koriste daske prosjeéne
veli¢ine 3x8 m do 4x1 m.

Sistem upravljanja mozZe biti mehanicki i hidrauliéni. Mehani¢ko upravijanje se danas rijetko moze
susresti u praksi. Hidrauliéno upravijanje (slika 8 - poz. 5) danas je gotovo redovno u primjeni, zbog
lakSeg i tocnijeg upravljanja. Dijelovi instalacije hidraulinog upravljanja svakako su skuplji u izvedbi,
ali su svojim tehnicko-tehnoloskim prednostima brzo istisnuli mehaniko upravljanje.

Uredaj za kretanje pogonskog traktora danas su uglavnom gusjenice (slika 8 - poz. 6). One su po
nadinuizrade identiCne onima na bageru, ali postoji bitna razlika u izgledu vanjske strane gusjeniénog
¢lanka. Taj €lanak (slika 8 - poz. 7) ima znatno poviSeno rebro. Takovim rebrima na gusjeniénoj traci
povecava se otpor gusjenicne trake u odnosu na tlo. Poveéani otpor uveéava silu kopanja, odnosno
guranja.

Radno orude svakog dozera jest daska s noZzem. Obiéno se izraduje od &eli¢nog lima. Daska
dozera je u poprecnom presjeku konkavnog oblika, dok joj krajevi mogu biti zatvoreni ili otvoreni.
Noz se na dasku ucvréuje vijcima s upudtenom glavom. Spoj vijcima predviden je zbog izmjene
noZa nakon istroSenja, a glave vijaka su upustene, da se zastite od prebrzog trosenja i da pruzaju
maniji otpor u radu. Osnovni polozaj daske je kod buldozera okomit na uzduznu os stroja, dok se
Cesce kod radova u vodoprivrednim melioracijama, tj. kod anglodzera ova daska postavlja u odnosu
na uzduznu os stroja pod kutem 65°,

Pri tome zemlja - materijal kojeg guramo djelomiéno klizi niz dasku u boénom smislu. PoloZaj
daske, kao i osnovne sile, koje se na njoj pojavijuju u slu€aju rada, prikazan je na slici broj 9. Vidljivo
je, da je rezultiraju¢a sila na dasku sastavljena od dvije komponente, od kojih jedna djeluje u praveu
uzduZne osi stroja, dok druga djeluje popreéno na tu os. Bocna komponenta rezultirajuce sile FB u
toku rada neprestano optereéuje jednu
stranu vodeceg tocka, pogonskog tocka,
kao i samih roini i Stetnih limova i bo¢ne
strane gusjeniénog lanca. Iz ovog razloga
kod nepailjivog rukovanja dolazi do prije-
vremenog istrosenja, o ¢emu de vise biti
govora u poglavlju o odrzavanju strojeva.

Slika 9 - Nacin djelovanja sila na dasku
angldozera

3

Dozerska daska, u smislu konkavnosti moZe takoder zauzeti vise poloZaja, promatramo li kut Z,
koji konkavna daska zatvara sa podiogom (slika br. 10). Pri tom poloZaj "a" odgovara za rad na tvrdom
tlu, a poloZaj "b" za rad na mekanom tlu. Usporedujuéi oba ova sluéaja vidljivo je, da uz istu veli¢inu
komponente sila Fa - koju stroj moZe saviadati dolazi do formiranja razli¢itih rezultirajuéih sita Fr.

Rad angldozera obavlja se dakle, uglavnom, u smislu odguravanja- poravnavanja i time pripreme
zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju. DuZina puta pri odguravanju zemlje je razli€ita i ovisi o tome
koliko je velik prethodno iskopani kanal. Danas se uglavnom postavijaju priliéno ostri uvjeti za
razgrtanje deponija iskopanog materijala. Zbog agrotehnickih uvjeta trazi se gotovo potpuno izrav-
navanje terena.
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Siika 10 - POLOZAJ DASKE DOZERA PRI RADU NA PODLOGAMA RAZLICITE TVRDOCE

a - Rad na tvrdom tlu b - Rad na mekom tlu

Radni ucinci dozera-angldozera u izvodenju melioracijskih radova, zavise od mnogo razliitih
uvjeta, kao §to smo to navelii kod bagera. Jedino je u radu dozera joS vise izraZen sezonski karakter
posla, patakoimamo vrio kratku radnu sezonu - kada su povrsine bez usjeva. Istovremeno moguénost
prikljucenja nekih drugih oruda izvan sezone je kod ovih strojeva potpuno izostavljena. Radni uéinci
se prate jednako i uz iste karakteristiéne pokazatelje kao i kod bagera.

Rukovanje dozeri kod danasnjih konstrukcija modernih strojeva svedeno je na lagano i ugodno
pomicanje ruica za upravljanje iz moderno uredene kabine rukovaoca.

Za kretanje dozera po pravcu svi elementi su u medusobnoj sprezi. Za skretanje dozera s pravca
iskljuCuje se jedno ili drugo bo¢no kvacilo, uz istovremeno koéenje tog istog kvadcila. Buduci da je u
toku rada skretanje dozera vrlo Cesta radnja, komandi upravljanja boénih kvadila posvecuje se
posebna paznja. Zbog &estog uklju¢ivanja u toku rada, nastajalo se §to je moguée vise smanjiti silu,
potrebnu za ukljuéivanje svih komandi. Sli¢no kao i kod bagera, uz pomo¢ tzv. servouredaja smanjuje
se potrebna sila na ruéici komande za ukljuéivanje, odnosno iskljucivaje boénih kvacila.

Komande radnog uredaja kod dozera su danas uglavnom hidrautiéne. Upravljanje ovim koman-
dama je lako i ugodno.

2. ODRZAVANJE POSTOJECE MEHANIZACIJE

Opc¢enito redeno, odrZavati mehanizaciju znadi voditi raéuna da svaki mehanizirani uredaj bude
u svakom momentu spreman za rad. Da bi to zaista i bilo tako, potrebno je poduzimati niz mjera za
oluvanje stroja u toku eksploatacije i u stanju mirovanja. Svim poduzetim mjerama sprecavamo u
principu prijevremenu istroSenost i iznenadne kvarove.

No i pored tako brizno poduzimanih mjera za ouvanje stroja, u toku rada dolazi do normalne
prirodne istroSenosti pojedinih dijelova stroja. Razlozi, zbog kojih dolazi do toga su razli¢iti udarci i
vibracije u toku rada, sve vrste trenja itd. Zbog toga dolazi neminovno do pojave kvarova. Kvarovi po
svom opsebu mogu biti razliditi.

Prema veli¢ini kvara razlikujemo slijedece vrste popravki:
@ generalne popravke
e srednje popravke

o tekule popravke
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Ovakav redosiijed popravaka nadinjen je prema njihovoj veliCini odn. sloZenosti, a to znadi i
financijskoj vrijednosti.

Generalni popravci - uglavnom su zamisljeni i namijenjeni starijim strojevima, koji rade vise
godina, pa je normalno da njihov svaki dio mora proéi pregled i potreban popravak.

Srednji popravci - odnose se na popravké pojedinih skupljih sklopova, koji su nekim sludajem
stradali prije vremena a vrijednost im je znadajnija.

Tekuéi popravcei - mogu se obavljati kod svakog stroja i nisu lako predvidivi. Oni se odnose na
one slucajeve, zakazivanja elemenata strojeva, koji nisu predvidivi i ¢eSée su vezani s losijom
kvalitetom elementa koji moramo zamijeniti. Pod tekuéim popravkama u principu ipak podra-
zumijevamo svaku zamjenu dijela stroja ili eventualni njegov popravak, koji je moguce obaviti na licu
mjesta uz minimalni utro§ak radnog vremena i materijala, npr. zamjena klinastog remena, gumenog
crijeva i tome sli¢no.

No i tekuce popravke u vecini slu¢ajeva moguce je planirati, pa ih onda nazivamo tekuéim
planskim popravcima. Ovakove vrste popravaka osiguravaju onda veéi broj radnih sati, odnosno
ispravniji stroj. Planske tekuce popravke u principu se vrie tako da se poslije odredenog broja radnih
sati, dijelovi predvideni za zamjenu jednostavno zamjenjuju. Tekuéi popravak vr§i se u pravilu na
mjestu gdje se stroj nalazi - teren ili radionica, dok srednje popravke vr§imo danas i na terenu i u
radionici - ocjenjujudi §to je jeftinije u datom trenutku.

Generalni popravci redovno se vrée u radionicama, jer duZe traju i traze niz elemenata, kojima se
na terenu ne moZe udovoljiti - od uvjeta higijene, cistoce elemenata koje ugradujemo, pa do zahtjeva
mjerne, odnosno kontrolne tehnike.

Svaka radna organizacija, koja se bavi melioracijskim iskopima ima redovno i svoju mehanicku
radionicu za odrzavanje takve mehanizacije. Velidina i opremljenost takve radionice ovisna je
uglavnom o broju strojeva, koji se nalaze u posjedu. Umomentu projektiranja najéedcée se vodiracuna
o svim vrstama popravaka, koje mogu sutra ustrebati u praksi. Planira se i dio opreme, kao i mjerne
tehnike, koja ¢e omoguéiti strué¢an rad na nivou generalnih popravaka gotovo svakog elementa stroja.

Iz svih tih razloga daje se opis nacina odrzavanja, koji se praktiénc dogada u nadim uvjetima.
Radionica za odrzavanje predvidena je za:

e tekuce odrzavanje

e srednje popravke

@ generalne popravke
Za ovakav nacin i kvalitet predvidenog odrZavanja radionica mora imati:

e kvalitetan radni prostor

e potrebnu opremu

e obrazovano ljudstvo.

Uz tako ostvarene uvjete treba sada imati kvalitetne rezervne dijelove u dovoljnom izboru da bi se
moglo udovoljiti postavljenim zahtjevima odrZavanja.

Navodimo, sve one radove koji se danas uspjesno obavljaju, pod uvjetom da se raspolaze
potrebnim rezervnim dijelovima:

e generalni popravak pogonskog diesel-motora;

e generalni popravak i odesavanje rada pumpe vidokog pritiska za snabdjevanje motora
potrebnim gorivom;

generalni popravak razli¢itih-vrsta hidrauliénih pumpi;

generalni popravak mehanickih mjenjaca;

generalni popravak hodnog stroja bagera i buldozera;

generalni popravak ili izrada potpno novih konstruktivnih elemenata na bagerima i bul-
dozerima, a koji se odnose na bravarske i strojobravarske radove.
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3. PRAKTICNI PROBLEMI U RADU

U smislu naslova trebalo bi odabirati i odredivati obradu pojedinih karakteristicnih problema iz
rada sa postojecom mehanizacijom, kao i prikazom eventualnih riesenja, do kojih se doslo nakon
uocavanja problema. Sigurno je da ovakvih problema ima mnogo, i da su se mnogi sigurno susretali
sa takvim ili sliénim problemima. Put do rjeSenja bit ¢e sigurno kradi, ako se budu iznosila riedenja
nastalih problema, koji mogu ponekad biti karakteristika samo jednog podruéja, ali su vrlo éesto
zajednicki za sva podrudja na kojima radimo. Bududéi da do sada nije bilo iznoSenja ovakvih problema
kao i njihovih rjeSenja, zapoCet éemo s osnovnim prikazima najkarakteristi¢nijih strojeva, koje
koristimo, sa osvrtom na osnovna opterecenja koja oni imaju u radu, da bi se tako naceo veliki dio
problema, koji iz toga proizlazi, a koji traZe rjeSenja.

Na slici 11 - prikazan je hirauliéni bager s krutom kinematskom vezom. Kasika za kopanje je u
nekom od mogudéih poloZzaja, koje u toku rada moze da zauzme. Osnovna sila, kojom vr§imo korisnu
radnju je na zubu - nozu kasike. Ova sila je paralelna sa podlogom na kojoj se bager nalazi. Ako
uzmemo u razmatranje djelovanje ove sile na okretni vijenac bagera, odnosno na njegovu sredisnju
tocku B, onda proizlazi da ée sila F s vrha zuba - noZa kasike obzirom na tocku B proizvesti zakretni
moment

Mg = F+a (Nm)

Ocito veliGina momenta upravno je proporcionalna s obje velié¢ine u jednadzbi. Pri tome znamo
da je veli¢ina F - odredena, dok je veli¢ina - a - ovisna o poslu koji ostvarujemo. To znaéi, da éemo
proizvoditi veli¢inu Mg ovisno o nadim uvjetima.

Ovako nastalom momentu mora se stvoriti odgovarajuc¢i protumoment na zakretnom vijencu.
Veli¢ina tog momenta je apsolutno jednaka velic¢ini momenta MB i iznosi

Mg = Fy ra1 (Nm)

Pritome je F1 sila, koja nastaje kao reakcija djelovanja zakretnog momenta, na okretnom vijencu.
Obzirom da je veliina a; znatno manja od veligine a, to zakljucujemo da je sila F1 znatno vedéa od
sile F. To znadi, da smo elemente okretnog vijenca izlozili djelovanju vrio velikih sila. Naravno, jednako
tako bismo mogli analizom za neki drugi konstrukcioni element bagera dobiti sli¢ne podatke o
njegovom opterecenju.

Postavlja se pitanje, mozZe i se djelovati na smanjenje veligine ovih sila.
U ovoj situaciji polozaj kasike bagera je takav da je sila "b" na noZu kaSike tako ostvarena i usmjerena
da prolazi kroz tocku B. Dakle, u ovom slucaju ta ista sila obzirom na ovu tocku ne proizvodi nikakav
zakretni moment. Tako se realizira slucaj u kojem je okretni vijenac rastere¢en od dodatnih op-
teredenja.

Naime jasno je da je bager kao uredaj stati¢ki uravnoteZen i izbalansiran samo za jedan odredeni
poloZaj svih svojih kinematskih veza, a da u svakom drugom sludaju postaje stati¢ki djelomiéno
neuravnoteZen. No &injenica je, da u toku rada strojar moZe razli¢itim sistemom rada izazvati razliita
i velika dodatna optereéenja. Neke od tih kombinacija u radu ponekad mogu biti tako loSe slozene,
da izazovu naprezanja konstruktivnih elemenata bagera koja su ve¢a od dopustenih, pa dolazi do
pucanja i lomova. Naime, kod hidrauliénih bagera s krutom kinematskom vezom ¢esto se dogada, i
kada radni pritisak u instalaciji hidraulike ne prelazi dopustene radne veli¢ine, da dolazi do pucanja
i lomova., Prihvaéajuéi razmatranja sa slike 11ai b, sigurno ¢emo lakse zakljuciti da bager u toku rada
moze biti izloZen djelovanju ekstremno visokih optereéenja, koja esto nisu ni predvidena u njegovoj
konstrukciji. Ostaje dakle da se zakljugi - ako se poznaju pojmovi, objadnjeni slikom 11aib, jasno je
da na ispravnost i izdriljivost bagera u radu presudno utjeée strojar, koji njime rukuje.

Na slici 12 prikazan je hidrauliéni bager sajlag. Ovaj bager je prema prethodnom razmatranju bitno
drugagiji. Bitno razligita je sama konstrukcija bagera - radno orude, odnosno povlagna kasika vezana
je na &eliéno uze. Osnovno opterecenje - koje ¢e djelovati znadajno na sve konstruktivne elemente
bagera nastaje od sile Fy, koja je rezultat potezne sile ili sile kidanja na zubu kadike bagera. Ako
pokugamo razmotriti kakvo dodatno opterecenje izaziva ova sila, moze se zakljuditi da je velidina
zakretnog momenta, koji proizvodi ova sila:

Ms =Fy-a (Nm)
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Slika 11 - Opterecenje na hidraulicnom bageru



109

b

S w'?‘ =
: - i pc
&.ﬂ «\--—-r/p——-o— e by

e

e e ey /

f P e \/
fY/IY‘rr‘]f m*ﬂ*

‘ '
B Lan

LY
"

—— -

TT7T/T,

Slika 12 - Opterecenja na bageru sajladu

Promatrajuci prakti¢ne sluGajeve u procesu rada, znamo da veli¢ina kraka sile "a" najcesce ne
moze biti manja od predstavljene na slici 12. Veli¢ina ovoga kraka je o&ito manja samo onda, ako se
kasika bagera nalazi u podrugju tzv. zole kanala. No, najvedi dio rada bager obavlja vukuéi kadiku po
pokosu kanala. To znadi da se na ovom bageru u biti ne moZe znacajno djelovati na veli¢inu momenta
Mg, kao $to je to bio sludaj kod hidrauli&énog bagera. Isto tako je jasno da je veliina ovog zakretnog
momenta veéa nego kod bagera hidraulika. To je inace vidljivo i potvrduje se u samim konstruktivnim
izvedbama bagera sajlaga - kod njih je promjer okretnog vijenca redovno veci nego kod hidrauli¢nog
bagera, ako imaju u usporedbi istu silu kidanja na zubu - nozu kasike.
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UVJETI I NORME RADA BAGERA |
DOZERA U PROCESU IZGRADNJE
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA

Doc. dr. JOSIP MARUSIC*

1. UVJETI RADA BAGERA | DOZERA

U procesu izvedbe hidromelioracijskih objekata i sustava posebno znacenje imaju proizvodne i
radne karakteristike strojeva. Za izbor i primjenu optimalne tehnologije izvodenja pojedinih vrsta i
faza radova pored samih strojeva veliko znaéenje ima i potrebna strucna sprema, kao i iskustvo svih
radnika uklju¢enih u procesu.

U sklopu same organizacije (g)radiliSta treba pravovremeno sagledati uvjete izvodenja pojedinih
vrsta i faza radova. Posebno je vazno imati u vidu da je to organizacija rada radnika i strojeva na
otvorenom prostoru pod utjecajem niza Cinilaca kao $to su:

klimatska obiljezja melioracijskih podrucja

hidroloSka obiljeZja melioracijskih podrudja

pedoloska svojstva zemljista

geomehanicka svojstva tla

topografski elementi terena

vegetacija (obraslost) lokacije hidromelioracijskih objekata i sustava
dislociranost izvodenja pojedinih vrsta radova

vremenska dinamika i redoslijed izvodenja pojedinih vrsta i faza radova
vrsta i koli¢ina izvodenja pojedinih radova po (g)radilistima i strojevima
broj, kvalifikacija i iskustvo potrebnih i raspoloZivih radnika po (g)radili§tima
imovinsko-pravni odnosi na zemljitu gdje se izvode radovi

uskladenost projektno-izvedbenih rieSenja s postojeéim objektima na lokaciji izvodenja
odgo-varajucih radova (krizanja sa saobracdajnicama, instalacijama, vodovima, poslovnim i
stambenim objektima)

moguénost organizacije Zivljenja radnika na lokacijama izvedbe radova - terenski uvjeti
rada izvan naselja

doprema ugradbenog i potrodnog materijala (za potrebe objekata, strojeva i radnika)

moguénosti organizacije sistema informacija u cilju efikasnog izvr§enja pojedinih faza u
procesu izgradnje hidromelioracijskih objekata i sustava

organizacija nabave i dopreme rezervnih dijelova te njihove zamjene na strojevima i
vozilima

organizacija rada servisa sluzbe, kao i redovnog odrzavanja strojeva u procesu izvedbe
pojedinih vrsta i faza poslova '

organizacijiai nacin transporta strojeva s jednog na drugo (g)jradiliste

* Doc. dr. JOSIP MARUSIC, dipl.inZ.grad.
G/ - OOUR FAKULTET GRADEVINSKIH ZNANOSTI - ZAGREB
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¢ vrednovanje uvjeta rada i pravovremeno definiranje mjerila za financijsku stimulaciju svih
radnika koji su ukljuéeni u realizaciju procesa hidromelioracijskih objekata i sustava
(kriteriji i mjerila za realno vrednovanje osobnih dohodaka radnika).

Navedene utjecajne ¢ionioce treba uzeti u obzir i u definiranju projektno-izvedbenih elemenata
kao sastavnog dijela organizacije i realizacije proizvodnog procesa hidromelioracijskih sustava.

Pored proizvodnih karakteristika bagera i dozera, posebno znacenje je u njihovim radnim sposob-
nostima za potrebe izvodenja radova u razli¢itim terenskim uvjetima. U sklopu toga treba imati u vidu
da se bageri i dozeri moraju kretati i izvoditi radove kako u normalinim, tako i specificnim uvjetima s
obzirom na:

e kategoriju tla (po vaZecoj klasifikaciji)

o raskvaSenost zemljista (utjecaj oborina i procjedivanje)

e obraslost trasa kanala i pojasa rada kao i kretanja samih strojeva

e nagibe terena odnosno konfiguraciju terena (kac i mikro i makrodepresije)

e brojiredoslijed faza rada u procesu iskopa kanala i razastriranja odnosno transporta is-
kopanog materijala

e koliginu radova (m®/m’, m®/gradilistu)
e skucenost prostora zbog postojedih objekata u pojasu rada i kretanja strojeva
e nivo podzemne vode u odnosu na povrsinu terena

e stanje i funkcioniranje postojeéih kanala s obzirom na potrebu odvodnje vode iz novois-
kopanih kanala

e gustocu i debljinu Zilja i panjeva u profilu kanala
e vrstu i fazu vegetacija poljoprivrednih kultura u pojasu rada i kretanja strojeva.

U sklopu toga treba imati u vidu i pravovremeno vrednovati osnovne karakteristike strojeva
(potrebni gabariti za rad, teZina, specificni pritisak na tlo, snaga motora, smjer kretanja s obzirom na
faze rada).

Osnovne proizvodne i radne karakteristike bagera i dozera treba imati u vidu ve¢ u prvoj fazi
definiranja projektno-izvedbenih elemenata melioracijskih kanala (slika 1). U sklopu izvedbenih
projekata od posebnog je znacenja uskladiti hidraulike i geometrijske elemente melioracijskih
kanala u cilju primjene optimalne tehnologije u procesu izgradnje hidromelioracijskih objekata i
sustava. Istovremeno je i obveza vodoprivrednih organizacija da pravovremeno nabave i osiguraju
rad suvremenih strojeva za realizaciju hidromelioracijskih radova. U vezi toga postoji problem este
izmjene tipova strojeva od strane proizvodada bagera i dozera (kako kod nas, tako i u svijetu).

Od posebnog je znadenja kontinuirana i kvalitetna suradnja investitora, planera, projektanta i
izvodada radova, od definiranja projektnog zadatka do izvedbe pojedinih vrsta i faza poslova. Jedino
je na taj nadin mogude ostvariti tehnicko- ekonomsku optimalizaciju izgradnje melioracijskih kanala.
Naime, u realizaciji hidromelioracijskih sustava neophodan je stalni timski rad hidrotehnickih,
geodetskih, agrotehnickih te strojarskih i ekonomskih struénjaka. Dosadadnja pozitivha projektno-iz-
vedbena rje§enja potvrdila su opravdanost navedene konstatacije. U protivnom izvedba hidro-
melioracijskih radova bila je i dugotrajnija, trogkovi su bili veéi od realno potrebnih, a i posljedica je
bila slabije funkcioniranje objekata i sustava.

2. NORME RADA BAGERA | DOZERA

U normalnim uvjetima rada, na bagerima i dozerima u smjenama rade dva rukovaoca stroja. Za
vrijeme popravka, redovnog odrzavanja i remonta strojeva obavezni su raditi rukovaoci stroja zajedno
sa struénim radnicima koji su zaduZeni za odgovarajuée poslove odrzavanja i popravaka strojeva. Za
vrijeme transporta takoder je obavezna prisutnost rukovaoca strojeva - kako u samohodnoj selidbi
tako i na prijevozu sa specijalnim teretnim vozilima ("labudica, trajler").
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a) KANAL [V REDA

m=150-200
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Slika 1. KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL MELIORACIJSKIH KANALA
SA OSNOVNIM KOLIGINAMA RADOVA 1ZVEDBE | ODRZAVANJA



sati /god.
2191

2100

1900

1800
1700

1600

300
200
100

ZESOIES S5
791 sat ————————=|

TLXANS
nu,gﬂl | 1
REDOWNO

ODRZAZ
‘*veyJE;/

600 sati

e
-
OJA

JEDNOG RUKOVAOCA STR

A
PROIZVODNI RAD

114

o 450 sati —

————eef—— 400 sati

PROIZ. RAD JEDNOG
RUK, STROJA

791 SRt o
UDNDAGYT/ Rio
%

EFEKTIVNTT 1600 1800
sigﬁhA sati/god

1900

2000

Slika 2. NORME RADA RUKOVAOCA STROJA BAGERA | DOZERA

efektivni rad strojeva sa dva rukovaoca 1600-1800-1900-2000 sati/god.
efektivni rad rukovaoca stroja 800-900-950-1000 sati/god.

godiSnja dinamika rada radnika 2191 sat/god.
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U sklopu efektivnog rada bagera i dozera bitno je imati u vidu ukupnu godisnju dinamiku radnog
vremena radnika od 2191 sata (313 dana po 7 sati dnevno).

U ukupnom godidnjem fondu sati radnika uradunati su i neproizvodni sati kao $to su:
e godisnji odmor (u prosjeku 26 dana) 182 sata
e drZavni i republicki praznici (8 dana) 56 sati
e bolovanje i rezije 133 sati

U procesu izgradnje hidromelioracijskih sustava neophodan je transport stro;eva s jednog na
drugo gradiliste, kao i na podru&ju samih (g)radilista - &to je godiénje planirano u prosjeku sa (20
dana) 140 sati.

Zbog klimatskih i hidrolo$kih otezavajucih utjecaja, strojevi takoder imaju prekide u radu - i to
godisnje po stroju iznosi u prosjeku (40 dana) 280 sati.

Ovisno o proizvodnim i radnim karakteristikama, kao i o starosti strojeva, varira potrebno vrijeme
za: poslove redovnog odrzavanja od 245 do 345 sati.

Za poslove glavnih popravaka odnosno remonta strojeva vrijeme takoder varira, od 155 do 255
sati. Graficki prikaz odnosa efektivnog proizvodnog rada jednog rukovaoca stroja u odnosu na
neproizvodni rad na bagerima i dozerima prikazan je na slici 2.

Navedene norme rada primjenjuju se na melioracijskim podruc¢jima Drave, Dunava i Save, za
prosjeéne normalne uvjete rada na izgradnji novih i dogradnji postojeéih melioracijskih kanala.
QOvisno o klimatskim i hidroloSkim uvjetima, rad strojeva na terenu planira se od 9 do 10 mjeseci
godisnje. Zbog niskih temperatura, raskvasenog terena i visokih vodostaja nije mogué rad u prosjeku
od 280 sati godidnje po bageru i dozeru (na vodnom podrudju Drave, Dunava i Save).

Za vrijeme bolovanja (i rezijskih izostanaka) jednog radnika obavezan je rad jednog rukovaoca
stroja - uz nastojanje angaziranja i drugog radnika (za zamjenu bolesnog).

Wwezi datih numerickih, opisnih i grafi¢kih pokazatelja normi rada bagera i dozera kao i rukovaoca
strojeva bitno je imati u vidu: odnos efektivnog proizvodnog rada i zastoja u radu bagera i dozera.

Naime, osnovni zadatak je u realizaciji takve organizacije proizvodnog procesa u kojoj ¢e se
maksimizirati efektivni rad rukovaoca i strojeva. S obzirom na veliko u¢edée stalnih troSkova u radu
strojeva (amortizacija, rezervni dijelovi i popravci, brutto osobni dohoci radnika za vrijeme stajanja
strojeva) osnovni zadatak je u realizaciji $to viSe efektivnih sati rada strojeva.

U tabelama 1 i 2 dati su numeriéki podaci u vezi normi rada bagera i dozera, a u vezi pojedinih
vrsta i tipova strojeva bitno je sagledati slijedece pokazatelje:

e efektivne sate rada bagera i dozera - sati/god
® prosjecno izvréenje rada m®/sati m®/god
e potrodnji plinskog ulja "D-2" |/sat, I/ms, I/god

Norma efektivnih sati rada po pojedinim bagerima i dozerima varira prvenstveno zbog starosti i
uvjeta rada strojeva.

U sklopu toga treba uzeti u obzir i zakonsku stopu amortizacije pojedinih vrsta strojeva (od 11 -
20 % u 1985-86. god.).

Za bagere "dragline” starosti do pet godina, norma efektivnog rada je 1800 sati godiSnje, a za
bagere "hidraulik" je 2000 sati godi$nje. Za dozere starosti do pet godina, norma efektivnih sati rada
je 1800. Za ostale bagere i dozere smanjenje norme efektivnih sati rada je od 5 - 20 % - ovisno o
njihovoj starosti (preko pet godina) kao i iskustvenim normama vodoprivrednih organizacija.

U vezi brojéanih podataka iz tabele 11 2 potrebno je istaéi da su oni dati na osnovu analize
raspolozivih pokazatelja SOUR-a “Vodoprivrede Hrvatske" od 1980. do 1987. godine - i to prvenstveno
za rad bagera i dozera na metlioracijskim podruéjima Drave, Dunava i Save (na podrucju SRH-e).

Medutim, u definiranju normi rada pojedinih bagera i dozera uzete su i njihove proizvodne kao i

radne karakteristike. U skiopu toga veliko znadenje ima i struénost te radno iskustvo rukovaoca
strojeva, kao i ostalih radnika u procesu rada bagera i dozera.
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Zbog svih navedenih elemenata koji su analizirani u sklopu definiranja normi rada, prihvatljiva je
i tolerantna raziika u potroénji plinskog ulja "D-2" (I/sat) u odnosu na proizvodne karakteristike
pojedinih bagera i dozera (odnos potrosnje u satu rada i snage motora stroja).

Potrodnja tekuceg goriva i maziva varira i zbog terenskih uvjeta rada kao i projektno-izvedbenih
elemenata melioracijskih kanala (slika 1). U definiranju iskustvenih normi rada strojeva posebno
znaGenje ima pouzdanost evidencije podataka kako potrodnje tekudeg goriva i maziva, tako i
terenskih uvjeta rada strojeva.

Pored same potroénje plinskog ulja ("D-2") treba uzeti u obzir i potro3nju ostalih ulja i maziva, a u
prvom redu motornog i hidrauliénog ulja, kao i masti za podmazivanje.

Samostalni transport bagera i dozera na pojedinom (g)radili$tu takoder utjede na iskustvene
norme u vezi potrosnje tekuéeg goriva i maziva.

| za iste vrste i tipove bagera i dozera varira, kako satno izvréenje rada, tako i satna potrodnja
tekuceg goriva u pojedinim godinama, i to prvenstveno zbog hidroloskih obiljeZja, kategorije tla,
obraslosti terena {Zilja i panjeva) kao i projektno- izvedbenih elemenata melioracijskih kanala.

U sklopu izvr§enih hidromelioracijskih posiova od 1980. do 1987. godine analiziran je rad
- 183 bagera "dragline” ("sajlaga”)

- 192 bagera "hidraulik"

- 215 dozera ("angldozera i buldozera")

U navedenom periodu bageri i dozeri od ukupno izvréenih poslova radili su u prosjeku:

- 45 % na dogradniji postojeéih melioracijskih kanala

- 35 % na izgradnji novih melioracijskih kanala

- 10 % na ravnanju poljoprivrednih parcela i zatrpavaniju starih kanala

- 10 % na ostalim poslovima (izradi zemljanih puteva).

Medutim, na osnovu pokazatelja svake godine se po potrebi radi korekcija normi rada bagera i
dozera. Iz dosadasnjeg iskustva potvrdeno je, da je za izradu (i korekciju) normi rada potrebno
najmanje tri godine kontinuiranog i kvalitetnog pracenja, te analiza odgovarajucih pokazatelja u
procesu izvrienja rada pojedinih bagera i dozera u razli¢itim terenskim uvjetima i raznih projekino
izvedbenih elemenata melioracijskih kanala.

U sklopu definiranja i primjene normi rada navedenih strojeva bitno je imati u vidu i njihove
proizvodne karakteristike, te kompletnu organizaciju proizvodnog procesa u cilju realizacije hi-
dromelioracijskih sustava na razli¢itim lokacijama melioracijskih podrugja.

U skladu s datim normama rada bagera (tabela 1) i dozera (tabela 2), na dogradnji postojecih i
izgradnji novih melioracijskih kanala na vodnom podruéju Drave, Dunava i Save - mogude je definirati
i norme rada strojeva za vodna podrudja Istre, Primotja i Dalmacije.

Za iste terenske uvjete i projektno-izvedbene elemente kanala primjenjuju se i odgovarajuce
norme rada pojedinih bagera i dozera po tabeli 1 i 2. Za oteiane uvjete rada primjenjuje se
odgovarajuci korektivni koeficijenti za smanjenje satnog izvrienja rada, kao i za povecanje potrosnje
tekuceg goriva i maziva po efektivnom satu rada stroja. Primjena tih koeficijenata vazi i za ostala
vodna podrugja - pod uvjetima dokumentiranih pokazatelja oteZanog rada strojeva.

Specifi¢ne i oteZane uvjete rada strojeva treba pravovremeno predvidjeti u izvedbenim projektima,
a posebno dokumentirati u dnevniku rada u procesu izvedbe pojedinih vrsta i faza posiova. To je

posebno vazno i zbog definiranja obradunske cijene rada strojeva, koja je u tom slu€aju veca od cijena
za normalne uvjete rada bagera i dozera.

Posebno znadenje ima pravovremena provedba neophodnih terenskih snimanja {geodetskih),
istrazivanja (geomehanickih, pedolo&kih) i mjerenja (hidroloskih) - u cilju realnog definiranja stvarnih
uvjeta rada u odnosu na normalne uvjete rada (za koje su date norme u tabeli 1 2).
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2.1 Koeficijenti za oteZane uvjete rada bagera

a) Vrsta materijala korek. koeficijent
1. Glina "tvrda" 1,15
2. Tlo s korijenjem do debljine 10 cm 1,20
3. Tlo s manjim kamenjem ("samci” do 10 cm) 1,35
4. Tlo s krupnijim kamenjem 1,60
5. Mokar §ljunéani materijal 1,10
6. Mokar zemljani materijal 1,20
7. Ljepljiv materijal 1,30
b) Prostor za rad i prisustvo vode u kanalu
1. Skuden i nepregledan prostor za rad 1,10
2. Iskop zemlje iz vode do 1,0 m dubine 1,15
3. Iskop zemlje iz vode od 1,0 do 2,0 m dubine 1,30
4. Iskop zemlje iz vode do 2,0 do 3,0 dubine 1,50
) Dubina iskopa kanala
1. Za bagere "hidraulik" od 2-3 m dubine 1,10
2. Za bagere "hidraulik” od 3-4 m dubine 1,25
3. Za bagere "dragline” od 3-4 m dubine 1,10
4. Za bagere "dragline” od 4-5 m dubine 1,25
5. Za bagere "dragline" od >5 m dubine 1,50
d) Koli¢ina radova po radilistu
1. Iskop do 3000 m® po radilistu 1,45
2. Iskop od 3000 do 5000 m® po radilistu 1,25
3. Iskop od 5000 do 8000 m® po radilistu 1,10
e) Panjevi u profilu kanala

Norme i obradun radova vrie se prema gustoéi i profilu panjeva (¢ 5-15-25-35-50-75-100cm )
- po vazeéim normativima.

2.2 Koeficijenti za oteZane uvjete rada dozera

a) Vrsta materijala korek. koeficijent
1. Pijesak i 8ljunak 1,156
2. Materijal sa korijenjem (do ¢ 10 m) 1,25
3. Materijal s manjim kamenjem (do 10 cm) 1,35
4. Materijal s krupnijim kamenjem 1,50
5. Mokar §ljunc¢ani materijal 1,10
6. Mokar zemlijani materijal 1,15
7. Ljepljiv materijal 1,35
b} Prostor za rad dozera
1. Skuc€en i nepregiedan prostor za rad
ovisno o ograniavajuc¢im elementima 1,05-1,35
c) Koligina razastiranja i transporta zemljanog materijala po radilistima
1. Koligina od 3000 m® 1,35
2. Koligina od 3000 do 5000 m® 1,20

*3. Koligina od 5000 do 10000 m*® 1,10
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U vezi razastiranja zemljanog materijala dozerima bitno je imati u vidu da se norme rada u tabeli
2 odnose na transport za udaljenost do 30 m i najmanje 2,0 m3/m materijala.

Zavece duZine transporta primjenjuju se odgovarajuéi koeficijenti smanjenja satnog izvrSenja rada
dozera po vazeéim normama u niskogradnji odnosno cestogradniji.

ProSirenje navedenih korektivnih koeficijenata mogude je uz pravovremeno dokumentiranje uvjeta
rada u procesu rada bagera i dozera na razli¢itim melioracijskih podrucjima.

2.3 Osnovne postavke za primjenu normi rada bagera i dozera

Navedene norme rada bagera i dozera (u tabeli 1i 2) sumjerodavne za prosjeéno normaine uvjete:
o rad u tlu it i i kategorije
e optimalnu vlaznost zemlje
e osiguran potreban prostor za nesmetan rad i kretanja strojeva
e educirani rukovaoci stroja sa potrebnom stru¢nom spremom i radnim iskustvom.

Osnovni bager tipa "dragline" za primjenu normi je bager "BGH- 600-B", i prosje¢no satno izvrSenje
rada je dato za dubinu kanala do 3,0 m i koli¢inu iskopa najmanje 1,0 ma/m. Za dubinu od 3-4 m
smanjuje se satna norma za 10 %, a za dubinu od 4-5 m za 25 % - u odnosu na normalne uvjete rada.

Osnovni bager tipa "hidraulik” za primjenu normi je bager BGH- 1000 i G-1000 a prosje¢no satno
izvrSenje dato je iskop kanala do 2,0 dubine i koli¢inu najmanje 1,0 ma/m. Za dubinu iskopa od 2,0
do 3,0 m smanjuje se satna norma za 10 % a za dubinu od 3-4 m za 25 %.

Osnovni dozer za primjenu normi je dozer TG-110 (i D-493-A), a satno izvrSenje je dato za
razastiranje i transport zemlje na udaljenost do 30 m (od bankine kanala) i najmanju koli¢inu 2,0
ma/m. Za veéu daljlnu transporta primjenjuju se vaZeée norme rada dozera u niskogradnji (za
zemljane radove).

Ostali korektivni faktori u cilju smanjenja satne norme rada bagera i dozera primjenjuju se prema
dokumentiranim pokazateljima uvjeta rada u procesu dogradnje postojecih i izgradnje novih hidro-
melioracijskih sustava.

Zakorektnu primjenu predloZenih (i korigiranih) normi rada bagera i dozera od posebnog znacenja
je kontinuirano pracenje uvjeta i promjena uvjeta rada pojedinih strojeva. Takoder je vazno uskladiti
izbog i koristenje strojeva s projektno- izvedbenim elementima melioracijskih kanala u cilju primjene
suvremene i optimalne tehnologije izgradnje hidromelioracijskih sustava.
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STROJEVI ZA IZGRADNJU SUSTAVA
PODZEMNOG ODVODNJAVANJA

Ante Gojko Fabijanic*

lzgradnja podzemne cijevne drenaZe (odvodnje) zahtijeva cijeli nih strojeva ovisno o tipu drenaZe
i tehnologiji izgradnje.

Te vrste strojeva su:
@ drenopolagadi (strojevi za polaganje drenskih cijevi);
e podrivadi;
@ krtiéni plugovii
@ pomocni strojevi (prikolice, rovokopadi i sl.).

U izgradnji svakako je kljuéni stroj drenopolagac ili stroj za polaganje cijev. Tehnicki a i financijski
taj stroj nosi glavni teret izvodenja sustava cijevne odvodnje.

i. DRENOPOLAGAC

Tehnoloski, to je stroj koji kopa rov, polaZe u njega plastiéne ili glinene cijevi, te po moguénosti i
zatrpava taj rov.

Tehnicki, to je vuéni stroj (traktor) gusjenicar ili tockas, &iji radni dio je prikljucak za obavljanje
naprijed navedenih radnji. lako je to jedinstveni stroj, u vecini sludajeva postoje | kombinacije gdje
se radni dio moze demontirati i vuéni stroj posebno koristiti. Takva je kombinacija kod nekih proiz-

vodaca drenopolagaca {Korneliusa i Komatsu) traktora, zatim postoji jedna verzija Poclain-a itd.

L

i i
&

i i

Slika 1. VRSTA POGONA GUSJENICA:
lijevo - hidrauli¢ki, desno - hidraulicko-mehanicki

*  Ante Gojko Fabijanic, dipl.inZ.agr.
VRO Zagreb, RZ Zajednicke sluzbe
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Medutim, neki proizvodadi imaju cijelu seriju manjih drenopolagaca za manju dubinu i manje
povrdine, koji su iskljudivo prikljuéni strojevi. Cak postoji kombinacija sa Unimogom kao vu&nim
strojem.

U nacelu, motor vuénog stroja je i pogonski motor za priklju¢ak (preko raznih vrsta transmisionih
sistema), ali neke verzije imaju i poseban pogonski motor za prikljucak koji kopa rov.

1.1 Tehnicke karakteristike

Kao $to je naprijed redeno, drenopolagac se sastoji od vucnog stroja i prikljucka tj. radnog dijela.
Najcedce je vuéni stroj i pogonski za radni dio stroja. lzuzetak je "Eurodrain” koji ima u jednoj verziji
poseban stroj za pogon kopacice.

Devedeset posto svjetske proizvodnje drenopolagata imaju slijedeci proizvodadi: Barth (Nizo-
zemska), Hoes (SR Njemacka}, Mastenbroek (V. Britanija), Interdrain (Skotska), Steenbergen (Nizo-
zemska) i Eurodrain (Francuska). Kod nas su najvie zastupljeni Barth i Hoes, te Mastenbroek i
Interdrain. Obzirom na praktiCna iskustva koja imamo, te na zastupljenost ova &etiri proizvodaca, u
daljnjem izlaganju razmatranja ¢e se temeljiti na ovim strojevima.

Pogonski motor je u principu Cetverotaktni diesel motor. Snaga motora je kod malih strojeva 30 -
50 kW. Kod vedih strojeva koji su danas u upotrebi snage motora se kreé¢u od 132 kW do 250 kW.
Vecina proizvodaca koristi motore firme Deutz, Ford, Volvo | Mercedes, s time da se moze izabrati
po Zelji zavisno o unifikaciji u vlastitom strojnom parku.

Transmisija je uglavnom hidrauliéna. Posebnu painju treba obratiti pogonu hodnih organa
(gusjenica). Pogon moze biti hidraulicki (sf. 1 - lijevo) ili hidraulicko-mehanicki (sl. 1 - desno). Radi
se, naime, o tome da je radius okretanja stroja kod hidrauli¢kog prenosa vrio mali (6-7 m) dok je kod
kombinacije znatno veci (30-40 m). Naime, proizvodaéi kombinirane transmisije gusjenica tvrde da
se stroj u radu ne okreée vec da na pocetni polozaj idu natraske, ali samo dok radi na polju. Ipak, ima
dosta sluCajeva kada stroj treba okrenuti i zato je bolje imati hidraulicku transmisiju, tim viSe, kada
je cijena stroja u oba sluéaja ista.

Hodni organi mogu biti gusjenice ili kotadi. Kod manjih strojeva u principu su to kotadi, dok su
kod veéih gusjenice. Kod vedih strojeva posebnu paznju treba obratiti na Sirinu tj. ukupnu povrsinu
dijela gusjenica koji nalijeZu na tlo. PoZeljna je §to veda Sirina gusjenica zbog specifiénog pritiska.
Specifi¢ni pritisak na tio ne bi smio preéi 3 N/cmf' Razlog tome je da u teSkim tlima postoji opasnost
zbijanja tla, §to znadi pogorSanje struktre tala. Sirina gusjenica obiéno iznosi 600-900 mm. Vecina
proizvodada korisi gusjenice tipa Caterpillar.

Radni dio stroja je zglobno vezan s vuénim odnosno pogonskim strojem. Bolje je kada je taj spoj
zglobni paralelogram, jer je fleksibilniji. Prvo, manja je mogucnost pogreske kod polaganja drenskih
cijevi, a drugo, omoguc¢aa vozacu da je uvijek u istoj liniji (kabina je pomi¢na skupa sa radnim
dijelom), te moZe lakde pratiti polaganje cijevi. Dubina i polozaj radnog dijela regulira se pomocu
hidrauliénih cilindara.

Uglavnom postoje Eetiri modifikacije radnog dijela stroja. To su: radni dio u obliku kopagice (frese)
kao beskonaéni lanac, radni dio u obliku pluga s uviac¢enjem bez kopanja, radni dio s "V" plugom ili
delta plugom s dva tijela koji se sastaju pri dnu i radni dio u obliku zvijezda-kopacica.

Slika 2. STROJ ZA POLAGANJE DRENAZE SA BESKONACNIM LANCEM
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Stroj, ¢iji je radni dio kopadica u obliku beskonaénog lanca (sl. 2) koristi se uglavnom na srednje
teskim i teskim tlima. Rov koji je iskopan na dubinu polaganja cijevi (plasticnih ili glinenih) moze imati
razliGitu Sirinu. Danas vecina proizvodaca nudi stroj za iskop rova $irine 12,50-30,00 cm. Ukoliko se
u rov polaze filter tada je sa suzenim rovom znatna usteda na filteru (8ljunku, stiroporu itd.). Osim
toga potreban je manji utrodak snage pogonskog stroa. Prednost ovog tipa stroja je u tome da kopa
i rastresa tlo, i stvara se veéa propusnost. Sporiji je od ostalih tipova. Poslije iskopa i polaganja
potrebno je zatrpati rov, Sto zahtijeva vedi utrosak sredstava.

Drenopolaga¢ sa radnim dijelom u obliku pluga (sl. 3) upotrebljava se na srednjim i lak§im
tipovima tala. Rov se ne kopa, ve¢ radni dio reze tlo i na donjem dijelu ima prosirenje pomocu kojeg
se polazu plasti¢ne cijevi. Proizvodadi tvrde da je mogude polagati i glinene cijevi, medutim, u praksi
je to tedko izvodivo. Ne postoji kontrola postavijenih cijevi, te moze biti znatnih pogreSaka. Ovaj tip
stroja ima vecu brzinu, i to znatno veéu od prvog tipa, ali se ne preporuéa upotreba na srednje te$kim
i teSkim tlima.

Slika 4. STROJ ZA POLAGANJE DRENAZE - DELTA PLUG
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Delta plug ili "V" plug (sl. 4) je proizvod novijeg datuma. ima dva rijac¢a tijela, koja su pri dnu
sastavljena. Kroz jedno ide plasti¢na cijev a kroz drugo se sipa filter. Pri radu odize tlo 10-12cm. Zbog
toga nekih autori tvrde da ga je mogce upotrebijeti i u tezim tlima. U praksi izvodenja podzemnih
drenaza u naSoj republici zasad nemamo s tim iskustva pa je teSko redi koliko su oni u pravu ili ne.
Zadnju rije¢ o tome trebali bi re¢i meliorativei nakon izvjesnih ispitivanja. Upotrebljava se u laksim
tlima. Velika prednost mu je u brzini izvodenja drenaze.

Stroj koji ima kopagicu u obliku zvijezde (sl. 5) proizvodi se u dvije verzije. Prva, starija verzija ima
kopacicu ispred vuénog stroja a pokreée se posebnim motorom. Radni dio za polaganje cijevi nalazi
se iza traktora. Novija verzija ima kopacicu straga, ali posebnu ispred dijela koji polaZze cijevi, a
pokrece se preko vuénog stroja. Prednost ovog drenopolagaca je u tome, da ga prepreke koje se
nalaze u tlu (panjevi, kamenje) najmanje ometaju u radu. Druga prednost je vrlo velika brzina
izvodenja radova. S druge strane vrlo je skup a potrebno je i nakon polaganja cijevi zatrpati drenazni
rov.

Slika 5. STROJ ZA POLAGANJE DRENEZE - KOPACICA-ZVIJEZDA

Svi strojevi ove vrste imaju komfornu i funkcionalnu kabinu, iako se mogu isporucivati i bez nje.

Za polaganje drenova na potrebnu dubinu najéesée se upotrebljava laserski uredaj, iako je
mogude pravac i nivelman odredivati na klasiéan nadin §to zahtijeva daleko vise radne snage.

Skoro svaki drenopolagaé moze imati iznad dijela za polaganije cijevi sanduk (bunker) cca 1-1,5
m® zapremine u koji se stavlja filter materijal za ugradnju u drenazni rov iznad drenazne cijevi. To je,
medutim, koli¢ina kojom se moze polagati samo zaétitni filter.

U tabeli 1 navedeni su osnovni tehnigi podaci strojeva u SR Hrvatskoj

Dranopolagagi koje proizvodi Steenberger su snage od 130-200 kW cca a izraduju se u sve tri
verzije (s kopadicom, sa plugom isa"Vv" plugom) Dubina kopanja i im je do 250 cm, a Sirina rova od
12,0-45,0 cm. :

Eurodrain je za sada jedini poznafi pfoizvodaé predstavnik €etvrtog tipa drenopolagada (kopagica
u obliku zvijezde). Ako zvijezda ima poseban motor tada ima 108 kW a vuéni stroj 147 kW. Dubina
rada je do 180 cm.

Ovi strojevi se upotrebljavaju uglavnom‘ u izradi drenaZe. Ima i strojeva sa preko 300 kW ali se
koriste tamo gdje su table (parcele) vece i nisu usko ograniSene otvorenim kanalima i putevima. Manji
strojevi od navedenih su obi¢no tockasi ili se kop&aju na traktore od 51,5-73,5 kW. Koriste se kod
manjeg obima radova,
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Tabela 1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE DRENOPOLAGACA

Proizvodacd Barth Hoes Masten- Inter-
broek drain

Tip stroja K-171 Gigant 685 26/15 17217

Motor Deutz Deutz Volvo Volvo

Snaga motora kW (KS) 149 (203) 157 (213) 192 (260) 157 (213)

Transmisija hidrauliéna hidrauliéna hidrauli¢na hidrauliéna

Hodni organ gusjenice gusjenice gusjenice gusjenice

Naéin kopanja kopacica kopadcica kopacica kopadica

Dubina kopanja mm 1.750 1.850 2.500 1.800

Sirina rova mm 1 150-280 150-290 180-250 120-400

Specifiéni pritisak na tlo (N/em? 0,30 0,26 0,30 0,32

Broj prijenosa kretanja:

- naprijed 5 5 5 5

- nazad 1 1 1 1

Masa stroja, t 13,00 13,45 18,00 14,00

Odredivanje pada laser laser laser laser

1.2 Tehnoloske karakteristike

Prije poCetka rada stroja potrebno je parcele oznaciti i iskolCiti sa odredenim smjerovima i
padovima bududéih drenova.

Potrebno je da tabla (rudina) bude prije poCetka rada grubo poravnata, jer se time olak$ava rad
drenopolagaca. U direktnu pripremu rada spada i dovoz cijevi na polje, te disponiranje kolutova uz
buduci dren da se smanje prazni hodovi. Isto tako na oznagena mjesta polazu se zavrSeci (izljevi) i
Sepovi. Ukoliko se radi s glinenim cijevima, tada se okviri s glinenim cijevima polazu uz bududi dren.
Ukoliko se radi sa filterima na jednom dijelu rudine uspostavlja se depo materijala. U pripremu rada
spada i postavljanje laserskog uredaja.

U vedini sluéajeva rad poginje od strane otvorenog kanala, i to je ujedno i najvec¢a dubina drena.
Po zavrSetku drena stroj se krece na pocetni polozZaj natraske.

Za rad na drenopolagacu potrebni su slijededi radnici:

- rukovodilac radova VSS ili $8S i 1 osoba
- poslovoda radova SSSili VKV 1 osoba
- rukovaoc stroja VKV ili KV 2 osobe
- voza¢ terenskog vozila KV 1 osoba
- pomoéni radnici PKV 2 osobe

Ukupno: i 7 osoba

Rukovodilac radova je struéna osoba koja mora poznavati meliorativne radove u Sirem smislu
rijedi, a poZeljno je da poznaje geodeziju u toliko mjeri da moZe oznacavati i kontrolirati mrezu
drenovai dubinu izvedbe instrumentima. Ako na jednom mjestu radi viSe strojeva rukovodilac radova
obavlja posao za sve njih. Po zavr§etku polaganja cijevi rov se zatrpava ili posebnim strojevima, ili
zatpavacem koji je montiran na drenopolagadu.

Nivo buke kod stroja ispitivan je 1977 godine na stroju Hoes i pronadeno je:
- 7 m udaljenosti od stroja

na lijevoj strani 98 dB
na desnoj strani 95dB
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- u kabini kod uha vozaéa

u radu 97 dB
pri kretanju 88 dB
Medutim, u 1984. g. kod stroja Mastenbroek (6) dobiveni su slijedeéi rezultati kod uha vozaéa:
u radu 88 dB
pri kretanju 81dB

Rad stroja ovisi 0 mnogim &iniocima od kojih su neki produkt prirodnih uvjeta, a na druge moze
utjecati izvodaé radova. .

1.3 Eksploatacija

Ukupno i satno izvrSenje rada drenopolagaca ovisi o slijedeéim Ciniocima:
Klimatsko obiljezje podrudja,
Hidropedolo&ka svojstva tla,
Vegetacija podruéja i zahtjevi poljoprivredne proizvodnje,
Nivo izgradenosti i funkcioniranja kanalske mreze,
Projekina rjesenja i elementi izvedbe cijevne drenaze,
Konfiguraija terena na meliorativnom podruéju,
Koli¢ina i odnos ugradenih cijevi po promjeru,
Pripremijenost terena i trase za rad drenopolagaca,

© @ NG R 0N

Lokacija i velid¢ina povrSina na kojima se izvodi drenaza,
Obucenost kadrova i ostali utjecaji.

-
o

1.3.1 UtroSak radnog vremena

Na stroju Wandenende koji je prethodnik danasnjih strojeva nizozemske proizvodnje 1971. godine
vréena su ispitivanja u istim uvjetima polaganja drenaze s plasti¢nim i glinenim cijevima (5).

Bilans radnog vremena je bio:

A. Kod plastiénih cijevi

- priprema rada 3%
-rad 80 %
- postavljanje cijevi na stroj - 8 %
- zastoji 1%
- zavrdni radovi 2%
- povratak - prazan hod 6 %

Ukupno: 100%

B. Kod glinenih cijevi

- priprema 3%
- rad 74 %
- zastoji 3%
- povratak - prazan hod 20 %

Ukupno: 100%
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1.3.2 Brzina kretanja drenopolagaca

lzmjerene brzine kretanja bile su 97-391 m/h. Dubina rada bila je 82-115 cm. Uodljiva je razlika u
iskori$tavanju radnog vremena $to je i razumljivo, obzirom na ve¢u paznju potrebnu u radu s glinenim
cijevima. 1977. godine I. Antonci¢ (3) ispitivao je drenopolaga¢ Hoes Gigant 2.000 (147 kW) i ustanovio
slijededi radni bilans:

- poravnanje stroja 1,7 %

- Gisti rad 54,5 %
- zatvaranje cijevi 3.4 %
- podizanje radnog dijela stroja 1,3 %
- ukosavanije stroja 1.9 %
- voznja unazad 17,2 %
- pustanje u rad 1,3 %
- ucvrécivanje cijevi 22 %
- postavljanje novog koluta 4,3 %
- Spajanje cijevi 2,2 %

Ukupno: 100,0 %

Brzina u radu bila je 187-710 m/h pri dubini od 70-135 cm.

Iskustva u §iroj praksi ne razlikuju se mnogo od rezultata ovih ispitivanja. Kod vodoprivrednih
organizacija SRH pracen je rad drenopolagaca nekoliko godina. Strojevi su tipa Barth i Hoes (ukupno
13 strojeva).

Ucinak je bio 153,2 m/h do 361,5 m/h. Prosjek iznosi 279,8 m/h kod razmaka drenova od 30 m.

1.3.3 Efekat rada drenopolagaca

Efekat rada drenopolagaca uvjetovan je stanjem vlaznosti tla i viemenskim prilikama. Radom u
nepovoljnim vlaznim uvjetima tla moze se nanijeti vie Stete nego koristi. To je ujedno i najvazniji
postulat rada drenopolagaca. S tim u vezi broj radnih sati se kre¢e od 900-1.000 godisnje. Npr. kod
praéenja strojeva u vodoprivrednim radnim organizacijama od 1977-1983. godine godi$nji rad iznosio
je 954,15 sati.

Potreban broj sati rada po hektaru ovisno o razmaku drenova te kod brzine od 300 m na sat iznosi:

Razmak drenova Koli¢ina cijevi Potrebno sati za
m m ha
18 556 1,85
20 500 1,67
25 400 1,33
30 333 1,11
35 286 0,93
40 250 0,83

Prema onome §to nam je u praksi poznato, uinak drenopolagaca na sat kod dubine do 130 cm,
bez ugradnje filtera s cijevima promjera do 80 mm, bio bi 300 m/h, i ako se uzme kao koeficijent
1,00, tada bi uéinak pod raznim uvjetima bio:

Rad Ucinak m Koeficijent
- u srednje teSkom tlu 300 1,00
- u teSkom tiu 273 0,91
- u vrlo teSkom tlu 250 0,83
- s ugradnjom filtera 200 0,67
- s cijevima veceg promjera 200 0,67

- na dubini od 130-170 cm 222 0,74
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Uvjet rada je da je rudina Sista (bez raslinja), da se na gradilistu polaze viSe od 30.000 m drenskih
cijevi, tj. da na njemu ima posla za viSe od 100 sati efektivnog rada.

Kod navedenog ispitivanja stroja Hoes, 1. Antonci¢ (3) je utvrdio slijedecu potrosnju goriva:

Dubina rada - cm Potrosnja goriva - kg/h
135 33.1
125 28,4
115 258
105 241
95 27,7
85 21,4
70 20,6

Interesantno je da se ispitivanja podudaraju s praktickim iskustvima. Kod razmatranja strojeva koji
rade u vodoprivredi, ustanovljena je potrodnja goriva od 19,3-29,7 | /sat.

1.4 Cijene rada stroja
Cijenu moZemo razmatrati s dva aspekta. Prvi je ukupna cijena rada a drugi cijena jednog

efektivnog sata stroja.

Cijena rada stroja u toku radne sezone 1988. godine kretala se od 180.000.- do 200.000.- din/sat.
Tesko je predvidjeti toénu cijenu stroja za odredeni period, jer su promjene u pojedinim elementima
cijena Ceste, a u vrijeme velike inflacije nepredvidive.

Navodi se struktura prosjecénih troskova jednog efektivnog sata u postocima.

Naziv troSkova %

1.  Qorivo i mazivo 9,86
2. Investiciono odrzavanje 18,20
3. Tekude odrzavanje 3,16
4. Amortizacija 19,29
5. Zakonske i ugovorne obaveze 6,74
6. Osiguranje 2,96
7. QOsobni dohodak (za radnike) 9,82
8. Terenski dodatak i HTZ 5,09
9. Reiijski troskovi 22,43
10. Ostali troskovi ’ 2,66
Ukupno: 100,00

1z prikaza je vidljivo da vecinu potroénje Cine tri elementa i to: amortizacija, investiciono odrzavanje
i rezijski troskovi. Od ova tri elementa, mozemo utjecati samo na smanjenje reZijskih troSkova. Kod
ostalih tro§kova boljom organizacijom rada mogli bi se smanijiti osobni dohoci. Pod stavkom 10.
Ostali trogkovi, podrazumijeva se sitni inventar (0,14 %), transport stroja (0,69 %), prijevoz goriva (0,49
%) i eksterne usluge.

Ukupnu cijenu rada stroja odreduje jediniéna satna cijenarada u odredenim uvjetima a na te uvjete
utjedu slijededi Cinioci:

1.4.1 Klimatsko obiljeZje podrucja

Sa stanovista operativne izvedbe drenaze najviSe nas zanimaju koli¢ine oborina, njihova uces-
talost i intenzitet, Naprijed smo naveli da je mogucnost godisnjeg koristenja stroja u vlaznom klimatu
svedena na cca 1000 sati, Uzrok tome je da se drenaza moze optimalno izvoditi samo u suhom tlu.
To je osnovno nacelo izvedbe. S obzirom na rezim oborina i njihov intenzitet, u zapadnom dijelu
savske doline u najboljem sludaju moze se koristiti samo 100 dana godi$nje za rad drenopolagaca.
Gim se ide prema istoku, koligine oborina se smanjuju (podrudje donjeg toga rijeke Save cca 600
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mmy) a intenzitet oborina je povoljniji, Sto znadi da se na terenima istoéne Slavonije moze koristiti i
vedi dio vremena 1. viSe od 1000 sati rada godis$nje.

1.4.2 Hidropedoloska svojstva

U naSim uvjetima tesko je naci tla sa jedinstvenim svojstvima, tako da se na jednom podrucju
nalaze dvije do tri vrste tala. Sastav tla uvjetuje nacin rada i uéinak drenopolagaca. Ako se uzme da
je prosje€na norma po jednom efektivnhom satu drenopolagaéa 250-300 m na sat, te to definiramo
kao faktor 1.00, tada u teSkom tlu taj faktor rada iznosi 0,91, a u vrlo teskom tiu 0,83.

1.4.3 Vegetacija podruéja i pripremljenost terena

Logicéno je da su tla koja su predstavljala poljoprivrednu povrSinu, livade i pasnjake bez Zbunja i
drveéa najidealnija za rad drenopolagaca.

Tla na kojima se nalazi Zbunje (koje se ora prethodno kréiti), kao i drvece (Cije panjeve treba
odstraniti) oteZavaju rad drenopolagaca, te s jedne strane smanjuju uéinak, a s druge strane izazivaju
veliki broj kvarova stroja.

Kod tehnologije kréenja gdje se panjevi zakopavaju vrio ¢esto imamo problem sa dubinom rada
drenopolagaéa, to znadi da bi parijeve trebalo zakopati na dubinu ispod 2 metra.

1.4.4. Projektno rjesenje i elementi izrade

Kod projektiranja drenazne mreze, najceSée se ugraduje osnovni profil plastiCnih perforiranih cijevi
promijera 65 mm. Cini se da bi trebalo izraditi komparativni proradun za upotrebu cijevi promjera 50
mm, koji bi vierovatno zadovoljio osnovne uvjete odvodnje, a istek se ne bi bitno smanjio. Na taj nacin
bi se cijena izrade drenaze smanjila.

Najveca dilema kod projektiranja drenaze je u tome na kojim tlima i u kolikoj mjeri treba stavijati
filter, $to predstavlja veliku stavku u cijeni izvedbe drenaze.

1.4.5 Lokacija i veliCina povr§ina

Logiéno je ukoliko su lokacije pristupacne a prometnice do njih uredenije, cijene su uvijek manje,
jer su i transportni tro§kovi manji. Isto tako, na veéim povr§inama cijene se smanjuju, jer je mogucée
posti¢i bolju organizaciju rada, a time i veéi uGinak.

1.4.6 Izbor drenopolagaca

Kod nas se upotrebljavaju dva tipa stroja, i to stroj ¢iji je radni organ kopacica, te stroj ¢iji radni
organ je drenazni plug. Nasa istraZivanja i prakticna iskustva pokazuju da ucinak po efektivnom satu
drenaznog stroja sa kopadicom 250-300 m, a i F. Levakovi¢ (2) u svojoj analizi o drenaznom plugu
navodi da je taj stroj postigao veéu produktivnost rada od onog sa kopacicom za 61,43 % po
efektivnom satu. Naglasavamo da drenazni plug nije podesan na svim tipovima tala, a pogotovo
teskim. Kako u nasoj zemlji nema iskustva pa ni istraZivanja, o druga dva tipa drenopolagaca (delta
plug i kopadica-zvijezda), prisiljeni smo sluziti se inozemnim iskustvima.

Prema podacima koje posjedujemo, drenopolagac s plugom kao radnim organom ima uéinak za
70-80 % vecdi od drenopolagaca s kopadicoma. Njegova osnovna cijena je 20-30 % veca od
drencpolagada sa kopagicom. Cetvrti tip stroja je EURODRAIN koji ima radni organ u obliku
kopadcice-zvijezde. Prema stranim iskustvima, njegov uéinak je cca 100 % veéi od drenopolagaca sa
beskonaénim lancem ali mu je i osnovna cijena isto tako znatno visa.

2. PODRIVAC

Podrivanje (rahljenje) zemijista je postupak za izmjenu strukture tia. Zeli se, naime, od zbijenog i
intaktnog tla dobiti rastresito tlo koje moze dobro prihvatiti vodu i koje je, osim toga, prozraéno.
Postupak podrivanja primjenjuje se najviSe kad se Zeli meliorirati tlo na kojem se zadrzava oborinska
voda (pseudogiej), u kojem postoji zbijeni podoraniéni sloj koji sprieCava ocjedivanje vode.
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Tabela 2. Optimalna svojstva tla pogodna za podrivanja i krtiGenje

Vrsta tla Podrivanje KrtiCenje
Glina % 17 30
Prah % 70 60
Pijesak % 50 50

Operacija podrivanja vréi se prikljuénim orudima nazvanim podrivadi (s. 6 7).

Slika 6. PODRIVAC S KRUTIM RADNIM ORGANIMA: 1 - dlijeto; 2 - noZ; 3 - drza¢; 4 - okvir;
5 - piramida; 6 - kota¢ za podeSavanje dubine rada; 7 - stoZasti dodatak (Sunj)

Slika 7. PODRIVAC S AKTIVNIM RADNIM ORGANIMA

Prema tipu radnih tijela dijelimo ih na:
e podrivade s krutim radnim dijelom i
e podrivaée s vibracionim radnim dijelom.

Po broju radnih organa mogu biti jednoredni i viseredni, s tim da se razmak redova moZe mijenjati.
Dubina rada im je 60-70 cm, a §irina prema potrebi. Za njihovu upotrebu potrebni su traktori za vuéu
od 50-150 kW koji mogu biti gusjeniéari ili toSkasi. Rad je najbolje izvoditi u suhim prilikama, jer je
tada uéinak najbolji.
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Brzine rada su razli¢ite ovisno o tu i vuénom stroju. S. lvancan |(4) je ispitivao vibracioni podrivaé
tvornice Kaeble-Gunlinder, 3-redni, noSeni sa traktorom "Ford" TW 25 od 115 kW, i dobio brzine od
2,5-3,4 km/sat. iste godine su LAntongi¢ i S. Ivancan (3) ispitivali jednoredne i dvoredne krute
podrivale i dobili brzine od 1,8-6,6 km/sat. Oni preporuéuju brzine u rasponu od 5-7 km/h, §to
zahtijeva, logiéno, i veéu snagu traktora.

3. KRTIENI PLUGOVI

Krti€na drenaza potrebna je tlima teSkog mehanickog sastava zasi¢enim oborinskom vodom, koja
se zbog zbijenosti i male propusnosti tla, te mnozine finih kapilarnih pora ne moZe procijediti u dublje
slojeve. Djelotvornost krtiéne drenaze je to veca §to je vedi sadrZaj glinenih éestica u tlu. Krtiénom se
drenaZom stvaraju krticni rovovi. Smjer rovova mora biti u smjeru najveceg pada, a njihov pad iznosi

obi¢no 0,5-1,0 %o, ali i do 4 ... 7 %.. Na slici 8 prikazani su preporudljivi smjerovi rada kombinirane
odvodnje.

H ——— dabuts Adans “

| S
p

SO0 Axem
e obra

e Detalun hanai

Detaipn kanal

-~ Sabwm kanal
B0 wgm

Slika 8. SMUEROVI OBRADE KRTICNOG PODRIVANJA

Slika 9. KRTICNI PLUG:1 - teska greda koja sprijeGava da neravnine tla pokvare nagib rova;
2 - zup&ana letva za podizanje pluga; 3 - traktor; 4 - noga za busenje krti¢nog rova;
5 - transportni kotag; 6 - drenaZna cijev koja sluzi za odvod vode iz krtiénih rovova,;
7 - naprava za pravljenje rova; 8 - noz pluga.
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Dubina krtiCenja je 50-75 cm, a razmak 1-3 m. Brzina kretanja u radu je 1-3 km/h. Za vuéu su
potrebni traktori gusjenicari ili tockasi snage 50-200 kW, ovisno o tiu i uvjetima rada. Tlo za vrijeme
rada mora biti suho. Na slici 9 prikazan je krti¢ni plug.

Svaki krtiéni plug ima iza radnog dijela dio koji sluzi za pravljenje rova, privezanu napravu u obliku
kugle ili taneta (bombe), za bolje formiranje rova.

4. POMOCNI STROJEVI

Od strojeva koji se koriste u liniji kopanja drenaze mogu se navesti prikolice za prenos i sipanje
filtera, najcedcée Sljunka, te kanalokopacde. Kanalokopadi sluze za izvedbu kanala povriinske od-
vodnje, pa ne spadaju u ovaj rad. Ovdje se spominju samo iz razloga §to metamorfoza i promjena
strukture tla traju duze vremena pa se ¢esto kao pomocni naéin odn. dopuna sustava podzemne
odvodnje kopaju mali kanali ili vodeni jarci radi povecdanja efekata odvodnje.

4.1 Prikolice za §ljunak

To su specijalne prikolice koje imaju sistem istovara preko pomicne trake ili cijevi, ovisno o
konstrukciji. Na slici 10. prikazana je jedna vrsta takve prikolice. Vuce m traktor snage 50-100 kW.
Zapremina je 3-5 m3, ovisno o veliéini sanduka.

Slika 10 PRIKOLICA ZA DOVOZ | UGRADNJU SLJUNKA

Treba naglasiti da je bolje ako prikolica ima dvije osovine, tj. Getiri kotada zbog specificnog pritiska
na tlo. Isto tako pozZeljne su Sire gume. U agregatu sa drenopolagadem rade obiéno tri takve prikolice
sa traktorima.

4.2 Kanalokopac

Kao $to sama rijec kaZe, to su strojevi koji kopaju kanale, a vuku ih traktori tockasi.

Kopaju ruv (kanal) dubine do 60 cm sa pokosom 1:1ili 1:1,5. Konstruktivno mogu vrSiti iskop samo
na jednu, ili na obje strane kanala (sl. 11). Za vuCu su potrebni traktori 50-100 kW. Brzina rada je
500-800 m/sat.
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Slika 11. KANALOKOPACG

Literatura:

1. Fabijani¢, A.G., (1985) - Tehnicke i tehnoloske karakteristike drenopolagaéa, Vodoprivreda br.
2-3, Beograd 1985.

2. Levakovi¢, F., (1982) - Tehnicke karakteristike i eksploataciona svojstva nekih strojeva za
melioracione radove, Zbornik radova mehanizacije poljoprireda 1982.

3. Antongi¢, I, lvangan, S., (1988) - Usporedna ispitivanja krutih | vibrivajagih podrivata, Zbornik
radova mehanizacije poljoprivreda 1988. god.

4. Ivangan, S., (1988) - Primjena podrivata za aktivno rabljena tla, Zbornik radova mehanizacije
poljoprivreda 1988. god.

5. Antongi¢, I., Piria ], Bar§i¢ |, Fabijani¢ A.G. (1987) - Metode i izbor strojeva za uredenje tala, Studija
1977. god.

6. Vranje§, B., Fabijani¢, A.G., (1987) - Mjerenje buke kod drenopolagada, radni materijal.



134



135

UTJECAJ CIJENA PVC-DRENSKIH CIJEVI
I FILTERA NA TROSKOVE IZGRADNJE
SUSTAVA PODZEMNOG ODVODNJAVANJA

J. MARUSIC*

1. MATERIJALI ZA UGRADNJU CIJEVNE DRENAZE POLJOPRIVREDNIH
ZEMLJISTA '

Ovisno o hidropedologkim obiljeZjima tla, stupnju izgradenosti i funkcioniranju sustava povrsin-
skog odvodnjavanja, te zahtjevima suvremene proizvodnje poljoprivrédnih kultura - potrebna je i
izgradnja sustava podzemnog odvodnjavanja odosno cijevne drenaZe poljoprivrednih zemiljita. |
pored visokih troSkova izgradnje, dosadadnja ulaganja u drenaZu su potvrdila svoju opravdanost
obzirom na stvaranje i odrZavanje optimalnog vodozraéneg rezima u tlu i ostvarene prirode poljopriv-
rednih kultura.

Osnovni &inioci koji utjeéu na projektno-izvedbene elemente sustava podzemnog odvodnjavanja
prikazani su u knjizi 4 - Priruénika za hidrotehnicke melioracije, pa se ovdje ne ponavijaju. Medutim,
pored prisutnih utjecajnih Cinilaca, posebno znadajan je utjecaj cijena ugradbenih materijala na
troskove izgradnje cijevne drenaZe poljoprivrednih zemijista. Visoka nabavna cijena strojeva i re-
zervnih dijelova, kao i njihova amortizacija takoder u znatnoj mijeri utjecu na troskove izgradnje
sustava podzemnog odvodnjavanja.

Zbog toga je u ovom radu teZiSte analize utjecaja proizvodackih cijena - PVC - drenskih cijevi
razligitih profila te filtera od plastice i granuliranog $ljunka. Posebno znadenje je u utjecaju cijena
filter-materijala na troskove izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja. Sve CeSée poveéanje
cijena PVC-drenskih cijevi zahtijeva definiranje i formiranje sezonskih (promjena) cijena izgradnje. U
sklopu toga bitno je sagledavanje utjecaja tih troskova na ukupne troskove uredenja poljoprivrednih
zemlji$ta, kao i troskove same proizvodnje pojedinih poljoprivrednih kultura.

Troskovi ugradbenih materijala cijevne drenaZe (din/ha) prikazani su u komparaciji s ekvi-
valentnom vrijedno$éu priroda (prinosa) pSenice (dt/ha) u periodu od 1981. do 1987. godine. To je
prikazano zbog toga, §to je proizvodacka cijena pSenice i polazna osnova za odredivanje cijena
ostalih glavnih poljoprivrednih kultura (posebno Zitarica i industrijskih kuitura).

lako su u navedenom periodu ugradivane drenske cijevi domade proizvodnje, prisutan je i stalni
utjecaj cijena uvoznih komponenti na njihove proizvodaéke cijene. U sklopu toga je i utjecaj troskova
transporta do mjesta ugradnje PVC-drenskih cijevi.

U sklopu analize utjecaja cijena ugradbenih materijala bitno je pravovremeno sagledati i utjecaj
projekinih elemenata na troskove izgradnje sustava cijevne drenaZe. U vezi toga dati su osnovni
projekini elementi drenaZe na slici 1 - za razmak (m), profile cijevi i gustocu drenskih cijevi (m'/ha).
Treba imati u vidu da je od ukupno dreniranih zemljista kod nas (235170 ha do kraja 1987. godine)
s razmakom cijevi od 15 do 35 m izvedeno 85 % drenaZe. Detaljniji podaci o utjecajnim €iniocima na
razmake drenskih cijevi prikazani su u knjizi 4 - Priruénika za hidrotehnike melioracije.

* Doc.dr. JOSIP MARUSIC, dipl.inZ.grad. GRADEVINSKI INSTITUT - ZAGREB
OOUR FAKULTET GRADEVINSKIH ZNANOSTI - ZAGREB
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2. CIJENE MATERIJALA ZA UGRADNJU CIJEVNE DRENAZE
OD 1981. DO 1987. GODINE

Utabeli 1 dati su numericki, a na slici 2 graficki pokazatelji za rast slijedecih cijena cijevne drenaze:
a) Vrijednost rada drenopolagaéa na ugradnji drenskih cijevi i to:

- za promjere 50, 65, 80 mm bez filtera, s filterom od plastice i granuliranog §ljunka te za
promjere 100, 125, 160 i 200 mm bez filtera.

b) Proizvodacke cijene PVC-drenskih cijevi promjera 50, 65, 80, 100, 125, 160 i 200 mm.

¢) Proizvodacke cijene PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice za promjere 50, 65, 80 mm od
1984. do 1987. godine. :

d) Cijene nabave i transporta (50 km) filtera od granuliranog §ljunka.
e) Prodajna cijena p$enice.
Utabeli 2 dat je poseban pregled rasta cijena PVC-drenskih cijevi i fazonskih komada u 1987, god.

(sa Sest promjena cijena od veljage do studenog 1987. god.). Kod numeridkih podataka u tabeli 1 i
2 te grafiCkih prikaza na slici 2 moze se ukazati na slijedece &injenice:

1. Cijene rada strojeva na ugradnji PVC-drenskih cijevi promjera 50, 65 i 80 mm, dubine od 0,70
do 1,30 m u normalnim uvjetima rada i tima srednje kategorije porasle su za 14,26 puta.

2. Cijene rada strojeva na ugradnji PVC-drenskih cijevi s filterom od granuliranog §ljunka porasle
su za 14,86 puta.

3. Cijenerada strojeva na ugradnji PVC-drenskih cijevi promjera 100, 125, 160 i 200 mm, na dubinu
od 1,30do 1,70 m, u normalnim uvjetima rada i tima srednje kategorije porasle su za 16,36 puta.

4. Proizvodacke cijene PVC-drenskih cijevi od 1981. do 1987. god. za pojedine promjere cijevi
porasle su kako slijedi:

- 50 mm 30,34 puta
- 65 mm 25,25 puta
- ¢ 80 mm 21,60 puta
-¢ 100 mm 22,33 puta
-@ 125 mm 22,10 puta
- ¢ 160 mm 17,26 puta
-@ 125 mm 15,67 puta

5. Cijene nabave i dovoza granuliranog S§ljunka kao filter- materijala od 1981. do 1987. godine
porasle su za 18,06 puta.

Prodajna cijena pSenice u navedenom periodu porasla je za 18,37 puta.

7. Posebno ubrzani rast cijena PVC-drenskih cijevi uslijedio je u 1987. godini - Sto je detaljnije
vidljivo u tabeli 2. Prosjeéno povecanje cijena PVC-drenskih cijevi od veljace do studenog 1987.
godine je od 2,82 od 2,96 puta, a cijevi s filterom od plastice od 2,52 do 2,85 puta. Istovremeno,
prosjeéno povecanije cijena cijevi 1987. godine u odnosu na 1986. godinu {tre¢e tromjesecje) je
od 2,40 do 2,63 puta, a s filterom od plastice za 2,40 puta.

U sklopu numeriékih podataka tabele 1i 2, kao i grafickih pokazatelja, treba sagledati utjecaj rasta
cijena ugradbenih materijala na troskove izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja, odnosno
cijevne drenaze. Vidljivo je znatno zaostajanje rasta cijena rada strojeva na ugradnji PVC-drenskih
cijevi (14,26 puta) u odnosu na proizvodacke cijene PVC-drenskih cijevi (od 15,67 do 30,34 puta). U
sklopu toga posebno je evidentan velik rast cijena PVC-drenskih cijevi promjera 50, 65i 80 mm, i to
od 21,60 do 30,34 puta. To je znadajno kada je udesdce tih profila cijevi cak 94,5 % u ukupnoj koli¢ini
do sada ugradenih PVC-drenskih cijevi u SFR Jugoslaviji (sveukupno 235170 m od 1971. do 1987.
god.).

Posebno treba analizirati utjecaj rasta cijena PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice, koje se kod
nas proizvode od 1984. god, a do 1987. god. proizvadacke cijene su porasle od 5,88 do 6,89 puta.
Istovremeno, cijene ugradnje tih cijevi porasle su za 5,92 puta.

Obzirom da je kod nas granulirani $ljunak osnovni filter materijal i da znatno poskupljuje izgradnju
sustava cijevne drenaZe, posebno ¢e se analizirati rast cijene od 1981. do 1987. god. (za 18,06 puta).
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Tabela 2. PREGLED PROIZVADAEKIH CIJENA PVC-DRENSKIH CIJEVI | FAZONSKIH KOMADA
U 1987. GODINIL. .
Proizvodad: Analit - Osijek, OOUR Doniji Miholjac i Minerva Zalec

Red. T Pov. Jed. 6.II } 30.1V] 1.VII} 20.VII§ 30.IY 12.XI
bp. |OFiS proizvoda | ypiry o | 1987.| 87.g4 87.g] 87.8.|87.g] 87.8.
1. PVC - cijevi
1Li.l@ 50 mm 282 i 135 168 | 202 | 270 | 303 1380
1.2.10 65 =am 285 | @ 1206 | 245 | 304 | 380 |u37 |s586
K 2 87 mm T UTZse | ® | 278 331 | B11 | 514 | 605 | 795
Ve i@ 100 mm 287 jul 4zyg 512 636 795 885 11230
1.5.10 125 mm 284 i 557 | 662 | 823 [1030 {1200 [1580
1.6.,2 160 =mm 265 % (1050 (1250 [1646 [2050 p420 B100
1.7.10 200 mm 296 ®m  [1350 [1605 {2100 (2620 [3100 H00OO
Z. 7 - komad - 90°
2.1.|9 5C mm 204 kom | 314 370 370 445 525 | 641
2.2.|9 65 mm 204 kom | 360 | 425 | 425 | 510 | 602 | 734
2.2.19 80 mm 204 kom | 479 | 565 | 565 | 680 | 802|978
2.4,
3. Prikljuéak mendzl
3.1.|8 65/50 mm 202 kom | 322 | 380 | 380 | 455 {8537 | 655
3.2.10 80/50 mm 206 kom | 350 | 413 | 413 | 500 | 590 720
3.3.|0 80/65 mm 206 kom | 350 | 413 | 413 | 500 | 5901{ 720
4, Reducirer - R
41,10 65/50 mm 331 kom| 183 | 216 | 336 | 420 | 496 | 605
4.2.(0 80/50 mm 276 kom{ 219 | 258 | 336 | 420 [ 496 605
4L.3.]9 80/65 mm 251 kom | 241 284 | 336 | 420 | 496 | 605
5. Spojnice
5.1./0 50 mm 202 kom 96 113 113 135 159 [ 194
5.2.|0 65 mm 204 kom| 134 158 158 190 | 224 | 273
5,3.!9 80 mm 206 kom| 175 207 207 250 295 | 360
G. Uljevnice - U5O
6.1.]0 50 mm 213 kom | 368 | 434 | 434 { 545 | 643 | 784
6.2.10® 65 mm 212 kom| 427 | 504 | 504 | 630 | 743 906
6.3./@ 80 mm 213 kom| 582 | 687 | 687 | 860 [1015 |1238
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Tabela 2 (nastavak)

Red. ov. |Jed.|6.1I 30.IV | 1.VII [20.vIID}30.IX|12.XT
b, [Opis proizvoda XI/II |mj. |1987.187.2.187.8.]87.x.(87.2487.&.
7 Zavr.s pr.poklop

7.1.00 50 mm 210 |{kom |1076 | 1270 1270 | 1520 |1794 {2260
L2, |0 65 mm 210 |kom |1246 | 1470 [1470 {1760 (2077 [2617
7.3. 10 80 mm 210 |kom |1485 | 1752 }1752 2100 (24783122
3. Kol jeno bol.priklj}

8.1. 10 50 mm 213 | kom 162 191 191 240 283 | 345
8.2. 1|0 65 mm 215 | kom 211 250 250 315 372 | 454
8.3. 10 80 mm 212 |kom 322 380 380 475 5611 684

9. Izljevni Stitnik }255 |kom 4574 560 670 840 99131209
folije ® 50-60-80 )

10, |Cep - 2 65 216 lkom | 84 | 100 | 100 | 125 [ 148 181
1. jPYC-cijevi s filty
11.110 50 um 264 | m 436 | 515 | 680 | 750 | 885(1150
11.210 65 mm 243 | m 623 | 735 | 974 | 990 (116811515
11.340 80 mm 259 | m 769 | 907 | 1200 {1300 |1534[1995 |
11.5]¢ 1C0 mm 252 m 1062 | 1253 [ 1683 | 1750 |2065 [2680
T 540 125 mn 267 | m 1439 | 1700 | 2250 | 2500 |2950 13835
11.640 160 mm 285 |m 12128 | 2511 | 3300 | 3950 |4661]6060
11.7]0 200 am B 283 lm  |2703 | 3190 |4150 | 4980 |5876 |7640

U 1987. godini u SR Hrvatskoj je ugradeno ukupno 4.453.340 m’ PVC drenskih cijevi, a od toga
4.175.422 m’ promjera 50, 65 i 80 mm odnosno 93,8 %. DuZina cijevi promjera 100, 125, 160 i 200
mm ugradena 277.918 m’ odnosno 6,2 % (25 strojeva vodoprivrednih i poljoprivrednih radnih
organizacija).

U 1987. godini u SFR Jugoslaviji ugradeno je 8.013.200 m PVC drenskih cijevi, a od toga 7.492.340
m promjera 50, 65i 80 mm odnosno 93,5 %, dok su cijevi promjera 100, 125, 160i 200 mm samo 6,5 %.

Zajednicki dogovorena cijena (veljata 87.‘god.) rada drenopolagaca na ugradnji PVC drenskih
cijevi (promjera 50, 65 i 80 mm, bez filtera, h = 0,70 - 1,30 m) je bila 385 din/m’ - do kraja rujna. U
zadnjem kvartalu 1987. godini planska cijena ugradnje je bila 481 din/m’.

3. CIJENA MATERIJALA ZA UGRADNJU | TROSKOVI IZGRADNJE
SUSTAVA PODZEMNOG ODVODNJAVANJA U 1987. GODINI

U tabeli 3 i 4 dati su numericki podaci za razmake cijevi od 10 do 50 m i za mjerodavne cijene
ugradbenih materijala u trecem tromjesecju 1987. godine. Pri tome se ukazuje na utjecaj pokazatelja
na slici 1 na razmak i gustoc¢u drenskih cijevi (m’/ha) za razna rjeSenja cijevne drenaZe. Posebno se
ukazuje na odgovarajuce vrijednosti za prosjeéni razmak do sada ugradenih PVC-drenskih cijevi - za
27,5 m (u zadnjem redu tabele 3 i 4). Ovdje je znaCajno da su na 85 % dreniranih poljoprivrednih
zemljista (ukupne povrine 235170 ha) ugradene PVC-drenske cijevi na razmaku od 15 do 35 m.
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Kod ugradnje filter materijala treba navesti da je od ukupno dreniranih poljoprivrednih zemljista
u SFR Jugoslaviji oa 1970. do 1987. godine

- granulirani §ljunak ugraden na 34 % povrsina
- granulirani stiropor na 3%povrsina
- filter od plastice na 1% povrsina

U tabeli 3 navedeni su podaci:

a) Cijena ugradnje PVC drenskih cijevi promjera 50, 65 i 80 mm, dubinu od 0,70 do 1,30 m, §irinu
drenskog rova od 0,14 do 0,18 m - u normalnim terenskim uvjetima rada i tlima srednje
propusnosti. U radu strojeva na ugradnji cijevi uradunata je i ugradnja fazonskih elemenata
PVC-drenskih cijevi, kao i zatrpavanje drenskog rova.

b) Cijena PVC-drenskih cijevi promjera 50, 65 i 80 mm. Na proizvodacke cijene cijevi uradunato je
35 % troskova za: nabavu, prijevoz i deponiranje cijevi na gradili§tima te troskovi uceséa (5 %)
drenskih cijevi promjera od 100 do 200 mm kao i troskovi fazonskih komada.

¢) Ukupna cijena izvedbe cijevne drenaze za promijere cijevi 50, 65 i 80 mm na razmaku od 10 do
50 m.

Projektni elementi cijevne drenaze zahtijevaju razligito ucesce pojedinih profila drenskih cijevi pa
su za sagledavanje potrebnih pokazatelja dati odgovarajuéi podaci u tabeli 4. Prema raspolozivim
podacima izgradenim sustavima podzemnog odvodnjavanja do kraja 1987. godine ucesdce pojedinih
profila drenskih cijevi je:

-¢ 50 mm 20 %
- 65 mm 55 %
-¢ 80 mm 20 %
- ¢ 100-125-160-200 mm 5%

JediniCne cijene cijevi i njihove ugradnje su prema podacima iz tabele 3.

U podacima iz tabele 4 vidljivi su slijedeéi pokazatelji:

a) Cijena PVC-drenskih cijevi bez filtera - od 113790 do 568951 din/ha.
b) Cijena PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice - od 302290 do 1511450 din/ha.
c) Cijena ugradnje PVC-drenskih cijevi u normalnim uvjetima rada i to:

- bez filtera od 91000 do 455000 din/ha

- s filterom od plastice od 95600 do 478000 din/ha

- s filterom od granuliranog $ljunka od 113800 do 569000 din/ha

d) Vrijednost filtera od granuliranog §ljunka (0,11 m3/m’)  od 246400 do 1232000 din/ha

e) Ukupna cijena izgradnje cijevne drenaze i to:

- bez filtera od 204790 do 1023951 din/ha
- s filterom od plastice od 397890 do 1989450 din/ha
- s filterom od granuliranog §ljunka od 473990 do 2369951 din/ha

Osnovna konstatacija je da je utjecaj troSkova filter materijala na rast troSkova izgradnje sustava
cijevne drenaze poljoprivrednih zemljiSta veoma velik.

Troskovi izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja
- s filterom od plastice su za 94,3 %
- s filterom od granuliranog Sljunkaza 131,5%

veéi od troskova izgradnje tih sustava bez filter materijala!
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U knjizi 2i 4 Priru¢nika za hidrotehni¢ke melioracije navedena su obrazloZenja o potrebi ugradnje
filter materijala pa planeri, projektanti, investitori, korisnici i izvodaci radova sustava podzemnog
odvodnjavanja trebaju zajednicki i pravovremeno vrednovati i sagledati utjecaj troskova filter ma-
terijala na ukupne troSkove izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja.

Pored samih cijena nabave, dopreme i ugradnje filtera od granuliranog $§ljunka posebno treba
ukazati na usporeni rad strojeva kod ugradnje PVC-drenskih cijevi - $to poveéava tu cijenu za 25 % u
odnosu na cijenu rada strojeva pri ugradnji tih cijevi bez filter materijala. Cijene rada strojeva na
ugradnji PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice su samo 5 % vedi, ali treba posebno vrednovati
utjecaj proizvodackih cijena tih cijevi (s plasticom) na ukupne trodkove izgradnje. Detaljniji podaci
vidljivi su u tabeli 4 i na slici 3i 4.

4. EKVIVALENTNA VRIJEDNOST PRIRODA (PRINOSA) PSENICE (DT/HA)
ZA 1ZVEDBU SUSTAVA PODZEMNOG ODVODNJAVANJA
- od 1981. do 1987. godine

U sklopu pravovremenog sagledavanja i korektnog vrednovanja utjecaja cijena ugradbenog
materijala na ukupne troSkove izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja, treba imati u vidu i
vrijednost priroda (prinosa) pojedinih poljoprivrednih kultura - nakon provedbe tih radova.

Naime, osnovni zadatak i ¢ilj izgradnje sustava cijevne drenaze je stvaranje i odrzavanje optimal-
nog vodozra¢nog rezima u tlu, prema zahtjevima suvremene, stabilne i visoke proizvodnje poljopriv-
rednih kultura. Kod toga je i logiéna komparacija troSkova provedbe hidromelioracijskih radova i
vrijednosti priroda (prinosa), a time i tro§kova proizvodnje poljoprivrednih kuitura.

Odgovarajuci podaci dati su u odnosu na ekvivalentnu vrijednost priroda péenice - kao osnovne
poljoprivredne kulture (i njene paritetne cijene za ostale kulture). Na dreniranim poljoprivrednim zem-
ljistima (od 1975. do 1986. god.) ostvarena su povecanja priroda péenice i kukuruza od 23do 62 %-u
odnosunaprethodnu visinu priroda. To potvrduje opravdanost i potrebuizgradnje sustava podzemnog
odvodnjavanja.

Medutim, kod ostvarenih povecanja priroda poljoprivrednih kultura treba imati u vidu i pravov-
remeno vrednovati troSkove izgradnje sustava cijevne drenaze, a prije toga otvorenih melioracijskih
kanala, crpnih postrojenja te ostalih hidromelioracijskih objekata. Efekti cijevne drenaze potvrduju se
i usmanjenju troSkova pripreme i obrade zemljista, odnosno provedbe odgovarajuéih agrotehnickih
radova. Istovremeno, odnos cijena hidromelioracijskih i poljoprivrednih radova ovisi o nizu zajed-
nickih terenskih i ostalih utjecajnih &inilaca (troskovi tekudeg goriva i maziva, rezervnih dijelova,
amortizacije strojeva). Zbog toga je i opravadana komparacija troskova hidromelioracijskih radova i
ekvivalentne vrijednosti ostvarenih priroda (prinosa) pojedinih poljoprivrednih kultura.

U tabeli 5 i na slici 4 dati su pokazatelji za:

- ekvivalentnu koli¢inu radova i materijala cijevne drenaZe u odnosu na vrijednosti dt pdenice od
1981. do 1987. god. :

| pored zajednickih utjecajnih Cinilaca vidljiv je nesrazmjer, kao i brie povecanje cijena PVC-
drenskih cijevi i filtera od granuliranog §ljunka, u odnosu na rast cijena psenice.

istovremeno su manja odstupanja u komparaciji rasta cijena rada strojeva na ugradnji drenskih -
cijevi i cijena pSenice.

Posebno je evidentno smanjenje ekvivalentne koli¢ine PVC-drenskih cijevi ("m") za vrijednost dt
psenice, i to prvenstveno za promijere cijevi koje se najvise ugraduju tako da je smanjenje za:

-¢ 50 mm od 96,6 na 58,5 m
-¢ 65mm od 57,1na41,6m
-¢ 80mm od 36,1 na 30,7 m

-¢ 100 mm od 24,2 na 19,9 m



24004
2300+
22004
2100
20004
1900+
1800~
17004
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C) Mjerodavne vrijednosti za proradun:
ﬁ) PV(-drenske cijevi bez filtra (50-20%, ® 65-55%,
® 80-20%, © 100-200 mm -~ 5%
Z2) PvC-drenske cijevi s filtrom od plastice
® 50-20%, © 65-55%, ® 80~20%, @ 10C-200 mm - 5%)
'éi) Ugradnja drenskih cijevi bez filtra (455 din/m)
QD {#j Ugradnja cijevi s filtrom od plastice (478 din/m)
‘2) Ugradr’a cijevi 8 filtrom od granulirancg 81 jurka
(569 din/m)
b Flltar od granulirarog 31junka (11200 din/m?,
0,11 m3/m)

ij) UkiLpna vrijednost izvedbe drenaZe tez filtra
(1t + 2 =17)

&ﬁ} UkiLpru vrijedncst izvedbe drenaze s filtrom
od plastice (3 + 4 = 8)

Ukupna vrijednost izvedbe drenaze s filtrom od
granuliranog Sljunka (1 + 5 + 6 = 9)

10} Vrijednost pSenice 15800 din/dt

14004 (20,3 USD/dt, USD = 780 din)
'2'1300* QE‘ Vrijednost PVC-drenskih cijevi
g ® ® 50 mm - 365 - 1013 din/@
21200 ® 65 - 513 - 1337 din/d
© N o
o 11004 80 - 694 - 1755 din/m
3 @ ® 100 - 200 - 1490 - 4450 din/a&
o 1000
[o]
£
E 9004
™~
%
2 800
‘% 700
7 s004 D=
w
£ 504 &
o ©)
g’ 400+
T 300
%

Razmak drenskih cijevi ¢ 50, 65,80 mm

l-m 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m'/ha 10000 66646 500,0 4000 3333 2857 2500 222.2 2000
Slika 3. VRIJEDNOSTI IZGRADNJE DRENAZE S RAZLICITIM UCESCEM POJEDINIH PROFILA

CIJEVI - bez filtera, s filterom od plastice i filterom od granuliranog §ljunka, kolovoz 1987.
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PVYC-cijevi

/" 465 mm

ugradnja
PVC-cijevi
bez tiltra

PVC -cijevi
¢100mm

"~

-m-

- 40

- 20

¢ 50mm

966 955

731

639

600

680

585

m

gran. Sljunak

139 145

1,30

1,58

113

121

1,41

m3

GODINA

1981. 1982.

1983.

1984.

1985.

1986.

1987

god.

Slika 4.

EKVIVALENTNA KOLIGINA RADOVA | MATERIJALA CIJEVNE DRENAZE

ZA VRIJEDNOST P$ENICE OD 1981. DO 1987. GODINE
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Istovremeno je povedana duzina ugradenih drenskih cijevi (rada strojeva i radnika) promjera 50,
65 i 80 mm, od 31.85 na 41,04 m. Kod proizvodackih cijena PVC-drenskih cijevi treba imati u vidu i
povecanje navedenih cijena za 35 % (za troSkove nabave, dopreme, skladi$tenja, deponiranje kao i
fazonskih komada te razvoza cijevi po samim radili§tima).

Detaljni podaci komparacije mjerodavnih pokazatelja vidljivi su u tabeli 51 na slici 4.

Za sagledavanje troSkova varijantnih rjeSenja cijevne drenaZe (din/ha) u odnosu na ekvivalentnu
cijenu priroda p$enice {dt/ha) dati suodgovarajuéi numericki podaci u tabeli 6, kao i grafi¢ki pokazatelji
na slici 5. Opis mjerodavnih elemenata cijevne drenaze je u sklopu same tabele 6 i slike 5.

Osnovne konstatacije i mjerodavni pokazatelji za ekvivalentnu cijenu priroda psenice (dt/ha) za
troskove ugradbenog materijala i samu izgradnju sustava podzemnog odvodnjavanja u teéem
tromjesedju 1987. godine su slijededi:

1. Za nabavu PVC-drenskih cijevi bez filtera potrebna je ekvivalentna cijena psenice od 7,20 do
36,01 dt/ha.

Za nabavu PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice od 19,13 do 95,66 dt/ha.

Za ugradnju PVC-drenskih cijevi bez filtera od 5,76 do 28,80 dt/ha.

Za ugradnju PVC-drenskih cijevi s filterom od plastice od 6,05 do 30,25 dt/ha.

Za ugradnju PVC-drenskih cijevi s filterom od granuliranog §ljunka od 7,20 do 36,01 dt/ha.
Za nabavu, dopremu i ugradnju filtera od granuliranog $ljunka od 15,60 do 78,00 dt/ha.
Za ukupnu izgradnju cijevne drenaze bez filtera od 12,96 do 64,81 dt/ha.

Za ukupnu izgradnju sustava cijevne drenaZe s filterom od plstice od 25,18 do 125,9 dt/ha.

© ©® N o g s~ 0D

Za ukupnu izgradnju sustava cijevne drenaze s filterom od granuliranog §ljunka od 30,00 do
150,00 dt/ha. .

Kod navedenih komparativnih pokazatelja bitno je imati u vidu da su na dreniranim zemlji$tima
ostvareni prosjecni prirodi pSenice od 52,0 do 68,0 dt/ha - u periodu od 1977. do 1987. godine.

Utabeli 6 treba upozoriti na podatke u zadnjem redu ekvivalentne cijene priroda psenice za razmak
drenskih cijevi 27,5 m i gustodu 363,6 m’/ha. Nagladava se da je 85 % sustava podzemnog
odvodnjavanja poljoprivrednih zemljiSta izvedeno s razmakom drenskih cijevi od 15 do 35 m (na
povrsini 199890 ha), a 34 % s filterom od granuliranog &ljunka (povr$ina dreniranog zemljigta 79960
ha).

U sklopu kompletnijeg sagledavanja mjerodavnih pokazatelja ekvivalentnih cijena priroda psenice
te koliCina ugradbenih materijala i troSkova izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja prikazanih
u tabeli 6 i na slici 5 (za 1987. god.) treba imati u vidu i odnose mjerodavnih podataka u tabeli 1, 4i
5 kao i na slici 2, 3 i 4 (za period 1981. - 1987. god.).

5. STRUKTURA TROSKOVA IZVEDBE SUSTAVA PODZEMNOG
ODVODNJAVANJA POLJOPRIVREDNIH ZEMLJISTA

Kod iznalaZenja optimalnih projektno-izvedbenih rieSenja sustava podzemnog odvodnjavanja od
posebnog znacenja je provedba detaljnih terenskih snimanja. To je naroéito evidentno u vrednovaniju
troskova izgradnje cijevne drenaze s filterom od plastice, a u jo§ veéoj mjeri s filterom od granuliranog
Sljunka (vidljivo u tabeli 4 i 6).

U sagiedavanju strukture troSkova izgradnje cijevne drenaze bez filtera od 1981. do 1987. god.
mjerodavni pokazatelji na slici 6.1 su slijedeci:

- prosjecno uceSée tro§kova ugradnje PVC drenskih cijevi u normalnim uvjetima rada je 45,5 %,

- prosjeéno ugesce troskova nabave i dopreme PVC drenskih cijevi je 54,5 %.
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Mjerodavne vrijednosti za proradun:

PVC-drenske cijevi bez filtra (® 50-20%, ® 65-55%,
@80-20%, @ 100-200 mm - 5%

PVC~drenske cijevi s filtrom od plastice € 50-20%
® 65-55%, © 80-20%, @ 10C-200mm - S%)

Ugradnja drenskih cijevi bez filtra (455 din/m)
Ugradnja cijevi s filtrom od plastice (478 din/m)

Ugradnja cijevi s filtrom od granuliranog 31 junka
(569 din/m)

Filtar od granulirancg $1ljunka (11200 din/m3,
0,11 m?/m)

Ukupna vrijednost izvedbe drenaze bez filtra
(1 +2 =17)

(;) Ukupnu vrijednost izvedte dreraze s filtrom
od plastice (3 + 4 = 8)

5 Ukupna vrijednost izvedbe drenaze s filtrom od
granuliranog $ljunka (1 + 5 + 6 = 9)

1) Vrijednost pSenice 15800 din/dt
(20,3 USD/dt, USD = 780 din)

(1? Vrijednost’ PVC-drenskih cijevi

® 50 mm - 365 - 1013 din/f

9 65 - 513 - 1337 din/k

® 80 - 694 - 1755 din/b

P 100 - 200 mm - 1490 - U450 din/d

30 H
®

254

201

15 —~

16 4

5 4

Razmak PVC -drenskih cijevi 50,65, 80 mm

L -m' 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m'/ha 10000 6666 500,0 4000 3333 2857 2500 2222 2000

Slika 5. EKVIVALENTNA VRIJEDNOST PRIRODA PSENICE (DT/HA) ZA IZVEDBU DRENAZE S
RAZLICITIM UCESCEM POJEDINIH PROFILA PVC- DRENSKIH CIJEVI,
bez filtera, s filterom od plastice i filterom od granuliranog §ljunka - kolovoz 1987. godine
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ﬂ/° °/.
100 100
487 480 52,0 59,2 470 454 609
50 - - 90
80 UGe3ép vrijednosti PWC-drensHih cijeyi 80
(0 50}5%, 0 &-55%, @ 80-20% |i
70 4 © 1004200 mm | 5%), Hr = 54,9%. - 70
60 - 60
S 4TE3T | 520 - S0
480 75 o
40 A 430 . .
0 408 ' 391
30 4 ugradhja PVC—renskin cijevi |(din/d) - 30
204 Fropect L 20
10 ~ 10
Ukupno 5260 6920 9380 15920 | 254.10 43910 983,80 | din/m’
PYC - cijevi 2560 3320 4880 9420 | 143,10 24310 598,80 "
Ugradnja cij 27,00 3600 4500 6500 108,00 196,00 38500 "
GODINA 1981. 1082. 1983 1984. 1985. 1986. 1987 | GOD.

Slika 6.1 STRUKTURA TROSKOVA I1ZVEDBE DRENAZE S RAZLICITIM UCESCEM
POJEDINIH PROFILA CIJEVI - BEZ FILTERA

U navedenim podacima vidljivo je smanjenje uSe§éa troskova ugradnje drenskih cijevi od 51,3 na
39,1 %. Istovremeno je prisutno povecanje ugesca troskova nabave i dopreme PVC drenskih cijevi
od 48,7 do 60,9 % - u periodu od 1981. do 1987. god.

Na slici 6.2 prikazani su mjerodavni pokazatelji strukture tro8kova izgradnje sustava podzemnog
odvodnjavanja s filterom od granuliranog §ljunka, a osnovne konstatacije su slijedece:

- prosjeéno udesée trodkova ugradnje PVC-drenskih cijevi i 24,1% (od 27,1 do 22,1%),
- prosjeéno udesce troskova nabave i dopreme PVC-drenskih cijevi je 22,0% (od 19,9 do 25,5%),

- prosjeéno udesée troskova nabave, dopreme i ugradnije filtera od granuliranog Sljunka je 53,9%
(od 50,3 do 55,7 %).

Na slici 6.3 dati su pokazatelji strukture troskova izgradnje cijevne drenaze sa PVC-cijevima i
filterom od plastice koji sudjeluje u ukupnim troskovima s 47,1 %, a detaljni podaci su dati graficki i
numericki.

Vidljivo je dominantno udesée troskova filtera od granuliranog §ljunka pa to potvrduje opravdanost
provedbe detaljnih terenskih snimanja u iznalazenju optimalnih projektnih rieSenja.

U troékovima ugradnje PVC-drenskih cijevi ugestvuju i trodkovi rada strojeva i radnika u slijedecim
odnosima:

- tekuce gorivo i mazivo 24 %
- amortizacija stroja 18 %
- rezervni dijelovi stroja i materijalni tro$kovi 27 %
- osobni dohoci i obveze iz dohotka 31 %

Detaljni podaci o ovim problemima mogu se naéi u knjizi 4 - Priruénika za hidrotehnicke
melioracije.



*/o 153 /o

100 100
530 550 556 503 550 55,7 524

30 ~ 90

) Uce3ép vrijedhosti fifltra od]granuliganog 80

8 1 3s1junka (0,1 m3/@) 4 Pr = 53,9% i

704 - 70

60 - - 60

50 ) - 50

h : . 1 264

w47 T 202 s T e ] P lw
PVC-dfenske chjevi (8 50-20%) ¢ 65-59%, @ 80{20% i

30 4 @ 1004280 mm } 5%), P = 22,0% - 30
274 -

20 A B8 T e T3 ] & Tt o
Ugradgia FVC-firenskih] cijevi s filtrdm od gr3 nuli- §

16 4 ranog{Sijunkal Pr = 2h,1% _ r 10

Ukupno - [ 12880 | 17390 24450 | 36070 | 64040 | 1146410 | 235080 | din/m’

Gran. $ljunak| 6820 | 9570 | 13420 | 18150 | 35200 | 63800 | 123200 | «

PVC -cievi | 2560 | 3320 | 4&80 | 9420 | 14340 | 24310 |. 50880 | .

Ugradnia cij.| 3500 | 4500 | 5850 | 8500 | 14500 | 26500 | 52000 |

GODINA | 1981 | 1982. | 1983 | 1984 | 1985. | 1986. | 1987 | GOD.

"Slika 6.2 * STRUKTURA TROSKOVA IZVEDBE DRENAZE S RAZLICITIM UCESCEM POJEDINIH
PROFILA CIJEVI - § FILTEROM OD GRANULIRANOG SLJUNKA

. 4

e 109

o - 648 ] 633 669 728 T 705 | 740 | °

90 : : - 90

“_‘PVC ddenske cljevi s Filtrom bd plasffice, Pr = 69,1%

80 (Udedde samc PuC-cijeki - Pr F 22,0% b filtrd cd - 80

20 - plastice 47,1%) r 70

60 - 60

50 50

&0 . - 40

, 36,7
30 { 382 3, 75 L 30
27 286
20 ? ' 260 1 2
Ugradmnja PVC-qrenskih cijevi g filtrop od plastice,

10 4 pr - 30,9%. - 10
Ukupno 8060 10310 14260 25435 | 39655 | 67890 [ 155350 | din/m'
pPvC-filt. plast.| 5225 6530 9535 18310 | 28345 | 478,90 | 1149,50 .
Ugradnja cijevi | 2835 3780 4725 6825 13,40 200,00 | 40400 "
GODINA 1981, 1982, 1983. 1984 1985. | 1986. 1987 | GOD.

Slika 6.3 STURKTURA TROSKOVA IZVEDBE DRENAZE S RAZLIGITIM UCESCEM POJEDINIH
PROFILA CIUEVI S FILTEROM OD PLASTICE
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Pokazatelji strukture troskova cijevne drenaZe na slikama 6.1, 6.2. i 6.3 odnose se na normalne

uvjete rada i elemente sustava podzemnog odvodnjavanja, préma opisu u tabeli 4i 6, i na slici 31 5.
U procesu ugradnje PVC-drenskih cijevi uradunati su svi trokovi stroja sa sedam do devet radnika.
Trogkovi dopreme cijevi radunati su na udaljenosti od. 150 do 200 km, a trogkovi dopreme granuliranog
§ljunka na udaljenost od 40 do 60 km. U skiopu ugradnje filtera od granuliranog 8ljunka uradunati su
i tro$kovi transporta (s utovarom) na samim radilistima (traktor, prikolica, utovarivag, transporter za
ugradnju).

Veliko uCesce troskova materijala za ugadnju- (PVC-drenskih cijevi i filtera) potvrduje potrebu

timskog rada hidrotehni¢kih i agrotehnickih struénjaka kako u procesu projektiranja tako i u procesu
izgradnje sustava podzemnog odvodnjavanja peljoprivrednih zemljista.
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Slika7  RAD "HIDRAULIK" BAGERA (G-1000) NA ISKOPU MELIORACIJSKOG KANALA IV REDA NA
PODRUCJU OPCINE ZUPANJA

Slika8  RAD "DRAGLINE" BAGERA (UB-6Q0-SAJLAS) NA ISKOPU MELIORACIJSKOG KANALA Il
REDA - NA PODRUCJU OPCINE BELI MANASTIR



Slika9  RAD DOZERA (TG-100) NA OTKOPU | RAZASTIRANJU HUMUSA (ZA IZGRADNJU
ZEMLJANIH PUTOVA U SKLOPU 1ZVEDBE MREZE MELIORACIJSKIH
KANALA - NA PODRUCJU OPCINE OSIJEK)

Slika 10 RAD DRENOPOLAGACA (BARTH-171) NA UGRADNJ! PVC-CIJEVE S FILTROM OD
GRANULATA STIROPORA (NA PODRUCJU OPCINE ZUPANJA)



155

PRIMJENA FILTER MATERIJALA U
HIDROMELIORACIJSKIM SUSTAVIMA
PODZEMNE ODVODNJE

Prof. dr FRANE TOMIC*

1. OSNOVNA UVODNA NAPOMENA

Neuredeni vodni rezim uzrokuje loSe vodo-zraéne odnose u tlu te oteZava ili potpuno one-
mogucava agrotehnicke zahvate, koje treba pravovremeno izvesti pri uzgoju poljoprivrednih kultura.
Zbog toga se namede slijedeca temeljna konstatacija: neuredenost proizvodnih povrsina je jedan od
izrazito limitirajuéih faktora za uspjesnu biljnu proizvodnju na veéem dijelu nasih poljoprivrednih
povrdina, pa ga je prvenstveno neophodno rjeSavati pri unapredenju biljne proizvodnje. U novije
vrijeme u nasoj se zemlji, uz ostale hidromelioracijske mjere, podzemna odvodnja primjenjuje - u
svrhu ostvarivanja povoljnog vodo- zraénog rezima u zoni rizosfere - na mnogim lokalitetima. U sklopu
podzemne odvodnje (cijevna drenaza), primjena filter materijala predstavija najveéi problem, koji u
ovom radu namjeravamo razmotriti.

2. SADASNJE STANJE PRIMJENE SUSTAVA ODVODNJE

Do prije pedesetak godina, odvodnja se uglavnom sastojala od otvorenih kanala |-V reda i
izvodenja uzih ili Sirih slogova. Individualni proizvodadi prakticirali su formiranje sloga §irine 5-10 m,
a drustvena gospodarstva 20-40 m. Popreéni pad slogova izvodio se umjetno (2-5 %}, a namijenjen
je zabrze odvodenje suvisnih povrsinskih voda s proizvodne povrSine. Uzduzni pad sloga je uglavnom
prirodni i osigurava otjecanje vode iz plic¢ih jaraka u kanalsku mrezu. Ovi nacini odvodnje samo su u
nekim uvjetima pruzili povoljne rezultate, dok je na tezim tlima poboljSanje proizvodnje bilo ne-
zadovoljavajuce. Vlahini¢ et.al (1976) su takoder miéljenja da ovaj sistem odvodnje sve manje
zadovoljava suvremenom uzgoju kultura pogotovo na krupnim gospodarstvima, jer slogovanje tla
izaziva neujednadenu vlaznost tla pa je, uz ostale posliedice, i otezana primjena suvremene me-
hanizacije. Identi¢nu tvrdnju istie i Maringi¢ (1977) za prilike u Posavini.

U posljednje vrijeme sve se vise primjenjuju intenzivniji sustavi odvodnje, a pogotovo sustavi
detaljne odvodnje. Najvedi napredak ostvaren je primjenom kombinirane detaljne odvodnje koja se
sastoji od: kanala I-lll reda, cijevne drenaZe s upotrebom hidrauli¢nog filter materijala (kontaktni
materijal u drenaznom jarku), uz primjenu dodatnih agromelioracijskih zahvata: krticenja ili- du-
binskog rahljenja (podrivanja) te kalcifikacije. lako se cijevna drenaza primjenjivala u Hrvatskoj jo$
pocetkom ovog stoljeca (Bela, 1935, cit. po Tomiéu, 1984), ipak veéa primjena ove mjere detaljne
odvodnje pocinje tek oko 1968. godine (Marusié, 1984). Zapravo, pred 20 godina bile su drenirane
samo neznatne povrine na podruc¢ju Donjeg Miholjca, Krizevaca i Neretve. Od tada se uvoze u nasu
zemlju drenopolagadi (najprije u SR Sloveniji), pa i u SR Hrvatskoj poginje izvodenje cijevne drenaze
suvremenim strojevima. Prvi drenopolagaci uvezeni su u Hrvatsku 1973. godine, a danas ih ima 35
od ukupnih 63 stroja koja postoje u cijeloj nasoj zemlji. Do po&etka 1979. godine bilo je u SR Hrvatskoj
drenirano svega 9.150 ha (Tomié, 1979), a sada ima ukupno dreniranih oko 130.000 ha. Cijevna
drenaza potpuno se dokazala i &ini temeljnu mjeru pri uredanju hidromorfnih tala. U sklopu.cijevne
drenaZe, upotrebu hidraulickog filtera ili kontaktnog materijala neki prihvaéaju, a drugi potpuno
odbacuju. Nedostatak potrebnih fundamentalinih istrazivanja u nasoj zemilji, razlozi ekonomske naravi
i tehnicke poteskode odrazavaju dilemu oko tog problema. Pored svega toga u praksi se, pri
rje§avanju problema teskih tala (posebno pseudoglejnih i amfiglejnih) u nas, ipak, najce3cée koristi
hidrauliéni filter (§ljunak).

* Prof. dr FRANE TOMIC, FAKULTET POLJOPRIVREDNIH ZNANOSTI SVEUCILISTA U ZAGREBU
OOUR INSTITUT ZA AGROEKOLOGIJU ZAVOD ZA MELIORACIJE
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3. VRSTE FILTER MATERIJALA

S obzirom na funkciju filter materijala u smislu detaljne odvodnje razlikujemo:
® mehanicki filter
e hidrauliéni ili kontaktni filter.
Mehanicki filter ima zadacu sprije€avanja zamuljivanja drenaznih cijevi,

Hidraulicki filter sluzi kao spoj (kontakt) za gibanje vode izmedu podrivanog sloja ili izvedene
kriticne drenaze i cijevi u drenaznom jarku.

Zafilter materijal danas se u drenaznim sistemima koriste razni materijali koji moraju imati dobru
hirauliénu propusnost te da su stabiini i otporni na zbijanje. To mogu biti prirodni materijali: §ljunja,
lomljeni kamen, otpaci cigle, crijepa i s, materijali organskog porijekia: slama, trska, iblje, pilovina,
treset, viakna od kokosa, umjetni filter materijali: otpaci plastiénih masa, stiropor, razne bitumenske
tvari, tekstilna plasti¢na vlakna. Kao filter materijal sa ogranienim svojstvima koriste se i prirodno
prosuSena zemlja (za povrsine koje imaju dobru i stabilnu strukturu), zemija pomije$ana s CaCQs,
razne emulzije pomijeSane sa zemljom koje imaju svojstvo stvaranja granulirane strukture. Medutim,
mmnogi ovi materijali su jo§ u fazi ispitivanja pa se o njihovoj funkciji jo§ ne moze nista definitivno redi
{Maringi¢ i Tomi¢, 1982). U nagoj praksi za hidraulicki filter se najvise koristi prirodni $ljunak (Covié,
1977, Salinovi¢, 1980, Dolanjskii Rus, 1980 Tomié 1981, 1986 i 1987). Naslici 1. prikazane su osnovne
vrste mehanickog i hidrauli¢kog filtera.

3.1 Mehanicki filter ima prvenstveno ulogu da sprijedi zamuljivanje drenskih cijevi éesticama sit-
nog pijeska i krupnog praha (Eggelsman, 2982). Tla kod kojih treba primijeniti mehanicki filter
obi¢no imaju veliki postotak Cestica veli¢ine 20 - 100 mikrona. Za utvrdivanje potrebe mehanigkog
filtera sluZi koeficijent tendencije zamuljivanja drenskih cijevi (Trafford, 1974). Ovaj koeficijent (“U")
izraZava se kao odnos Cestica tla s promjerom koje ¢ine 60 i 10 %-tnu koliginu.

ds
U=
dio
Ako je: U=1s5 ne postoji tendencija zamuljivanja
U =515 postoji ograni¢ena tendencija zamuljivanja
Uu=s postoji jaka tendencija zamuljivanja

Takoder i na osnovu indeksa plasticiteta tla mozZe se procijeniti tendencija zamuljivanja cijevi
(Trafford ibid.), odnosno ako je:

Indeks plasticiteta Pl = 12 nema zamuljivanja
Pl = 6-12 ograni¢eno zamuljivanje
Pi<6 jako zamuljivanje

Isto tako kao pokazatelj tendencije zamuljivanja sluZi i odnos sadrzaja gline i praha u tlu:

% gline (2 < mikrona)

% gline i praha ( < 20 mikrona)

Ako je ovaj odnos ispod 0,5, zamuljivanje moze biti problem. Po Kuntze-u (cit. po Eggelsmann-u,
1982) tendencija zamuljivanja najvise ovisi o teksturnom sastavu tla. Najlak3e dolazi do zamuljivanja
cijevi u tlu gdje prevladavaju praskasti pijesak, prah ili pjeskoviti prah.

Da bi filter materijal izvr$io ulogu sprjeavanja zamuljivanja drenskih cijevi, sipki materijal mora
biti granuliran. Za prakti¢ne i projektne svrhe pogodna je metoda prema Bureau of Reclamation (cit.
po Tomicu 1987). Veli¢ina Cestica i njihov odnos ovisi o teksturnom sastavu tla na kojem ée se
mehanicki filter primjeniti (Slika 2). S obzirom da je u praksi te§ko postiéi potrebnu granulaciju
materijala, dosta se koriste umjetni omotaci oko drenskih cijevi kao mehanicki filter. Najrasirenije je
kokosovo viakno, te razne filter plastice (Plaamenac, 1982). Drenazne cijevi omotaju se ovim
materijalima, a nakon toga polaZu se strojevima-drenopolagaéima u tlo.
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3.2 Hidrauli€ki filter ili kontaktni materijal ima ulogu da ubrza procjedivanje vode kroz jarak u drensku
cijev. Visina ovog filtera iznad drenske cijevi u jarku treba biti tolika da omoguéi spoj podrivanja ili
krtiGenja s drenskom cijevi, odnosno, minimum 10 cm iznad dodatne mijere. Sirina filtracijskog sloja
teoretski bi mogla biti 7-10 cm, zavisno od promjera drenske cijevi. Medutim, u praksi se ovo tesko
postiZe, jer su rijetki strojevi koji otvaraju drenski jarak uzi od 20 cm. Na taj naéin trodi se puno filter
materijala i poskupljuje izvodenje drenazanih radova. U zadnje vrijeme u Engleskoj se vréi ispitivanje
na konstrukeiji stroja koji ée pri polaganju cijevi stavljati i filter materijal u $irini vanjskog promjera
drenske cijevi. :

Pri korigtenju prirodnog filter materijala (8tjunak, tucani kamen, otpaci cigle, crijepa i sl) promjer
zrna najéedce u praksi iznosi 5-50 mm.
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U zadnje vrijeme vrSe se ispitivanja upotrebe umjetnih filter materijala za kontaktni filter. Ovi
materijali mogli bi zbog lakoce transporta i ugradnje imati prednost, ukoliko bi imali sli¢na hidrauliéna
svojstva, te istu ili niZu cijenu izrade. Isto tako je i s raznim kemijskim emulzijama i bitumeniziranim
tvarima.

4. POTREBA PRIMJENE HIDRAULICNOG FILTERA

Porijeklo, stupanj i tip suvisnog vlazenja tla imaju odiucujuéi utjecaj na izbor optimaine melio-
racijske intervencije, a u sklopu toga i na potrebu primjene filter materijala u drenaznim jarcima. U
tlim gdje je prisutan hipoglejni tip hidrogenizacije, ogranitavajuéi faktor za uspje$nu biljnu proiz-
vodnju je visoka razina podzemne vode, pogotovo u uvjetima kada se glejni redukcijskih horizonti
javljaju na dubini mianjoj od 100 cm. Otklanjanje ovog limitirajuéeg faktora ostvaruje se primjenoj
detaljne odvodnje cijevnom drenazom bez filter materijala (slika 3). Ova mjera efikasno snizava razinu
podzemne vode s tim da razmak cijevi ovisi o propusnosti tla ispod i iznad njih. U projektiranju,
odnosno za praktiéne svrhe, razmak drenova se najéedée odreduje Ernst-Hooghoudt-ovom for-
mulom.

Slika 3. DRENIRANJE HIPOGLEJNOG TLA

U uvjetima pseudoglejnog tipa hidrogenizacije, uzrok suviSnog vlazenja je oborinska voda, koja
krace ili duZe vrijeme stagnira na nepropusnom sloju i uzrokuje nepovoljnu mokru fazu (Basic et al,
1982).

Amfiglejni tip vlaZenja javija se u uvjetima pojave suviSne povrdinske i previsoke razine podzemne
vode. Prema tome, prekomjerno povr§insko vlaZzenje osnovni je faktor ograni¢enja u proizvodnji na
pseudoglenim i amfiglejnim tlima*, koji su dosta rasprostranjeni u cijeloj zemlji i na teritoriju SR
Hrvatske. Oborinske i slivne vode, zbog slabe vertikalne propusnosti stagniraju u fizioloski aktivnoj
zoni tla. Tlo je periodiéno ili ve¢im dijelom tokom godine presaturirano vodom, §to ometa bioloSku
produktivnost tla i pravovremenu primjenu agrotehnickih zahvata, posebno obrade tla. Za uspjedno
reguliranje ovih suvisnih voda neophodna je primjena cijevne drenaze, a materijal kojim je jarak iznad
cijevi ispunjen mora imati odgovarajuc¢u hidrauliénu propusnost (koeficijent filtracije "k" treba od-
govarati koligini vode koju jarak sprovodi). '

U ovom slucdaju voda se giba preteino kroz povrSinski obradivi sloj i dolazi do drenazne cijei
uglavnom kroz drenazni jarak (slika 4). Ovaj problem (povrSinski tok vode prema drenovima)
razmatrali su brojni autori: Schilfgaarde (1967), Levesque (1967), Wesseling, Tomi¢ i Marin&i¢ (1979),
Covi¢ (1979).

*  Pored povrsinske vode, faktor ograniéenja na amfiglejnim tlima je i previsoka razina
podzemne vode.
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Slika 4 REGULIRANJE SUVISNIH POVRSINSKIH VODA ( gibanje vode kroz obradivi sloj )
Po Traffordu (1974), minimalna propusnost drenaZne ispune od obradivog sioja do cijevi iznosi:
q -l
t
Kt min = minimaina propusnost drenaZne ispune m/dan

Kt min =

g = potreban modul odvodnje m/dan
| = razmak drenovaum
t = Sirina drenaznog jarkaum

Prema tome, potrebna je veéa propusost drenaznog jarka §to je vedi modul odvodnje i razmak
drenova, odnosno manja $irina drenainog jarka. Uzimajuéi u obzir odnos navedenih vrijednosti,
Trafford (1974) je konstruirao i nomogram (slika 5).

CIl (3 [ & ®
drenazni modul q rrmldon potrebna hidraulitka propusnost
u dren jarku m/dan

Slika 5 MINIMALNA HIDRAULICKA PROPUSNOST U DRENAZNOM JARKU
PRI GIBANJU VODE U OBRADIVANOM SLOJU

[z nomograma je vidljivo da je, pri Sirini drenaznog jarka od 25 cm i modul odvodnje od 10
mm/dan, odnos razmaka drenova i minimaine propusnosti drenazne ispune linearan.
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Tabela 1. MINIMALNA PROPUSNOST DRENAZNOG JARKA U OVISNOST!I O RAZMAKU DRENOVA

Razmak Minimalna propusnost
drenova {f) drenaZznog jarka (k)
m m/dan
10 0,4
15 0,6
20 0,8
25 S+ 10
30 - 1,2
40 1,6

Dakle, za uobiéajene razmake drenova {15-30 m) potrebna je minimaina vrijednost vertikalne
propusnosti drenazne ispune od 0,6-1,2 m/dan.

Obzirom da pseudoglejna i amfiglejna tla imaju propusnost ispod oraniénog sloja Sesto i manju
0d 0,05 m/dan, potrebno je ovu &injenicu imati u vidu pri postavijanju sistema cijevne drenaZe. Naime,
ako bi se za ispunu drenainog jarka upotrijebilo mati¢no tlo, sigurno se ne bi ostvarila minimalna
propusnost u drenaznom jarku i razmak drenova bi trebao biti vrlo mali.

Ako se uzme da je propusnost matiénog tla 0,1 m/dan i adekvatni modul odvodnje (10 mm/dan),
te Sirina drenaznog jarka (25 cm), u tom sluéaju razmak drenova bi trebao iznositi samo 2,5 m. Takav
razmak je prakti¢ki neprihvatljiv. Zbog toga je neophodno u drenaZne jarke postavijati filter materijal
koji ima najmanje deset puta veéu propusnost od tla, sve do visine obradivog sloja.

Medutim, ovako izveden drenazni sistem ne moze biti ekonomican jer su potrebne velike kolidine
filter materijala. Osim toga, ovim mjerama ne popravljaju se fizikalna svojstva u podoraniénom sloju,
ne dolazi do povecanja (produbljenja) aktivne zone korjenovog sistema, pa i dalje ostaju ogranicenja
u vodozraénim odnosima za intenzivni uzgoj poljoprivrednih kultura.

4.1 PRIMJENA FILTER MATERIJALA KOD 1ZVODENJA DODATNIH MJERA

lzvodenjem podrivanjaili krticenja, u sklopu sistema detaljne kombinirane odvodnje, pobolj§avaju
se fizikalna svojstva tla do dubine 50-60 cm, (rahlost, prozraénost, propusnost za vodu), i produbljuje
se aktivna zona korijena, §to je od izuzetnog znacaja za biljnu proizvodnju (slika 6 i 7). Ovim se
dodatnim mjerama Zele temeljito i dugotrajno poboljsati vodo-zracna svojstva u tiu.

Suvidna voda s povrdine tla, odnosno iz obradivog sloja, procjeduje se kroz otvore koje stvara noz
podrivaca ili krticni plug na dubinu izvodenja. Zatim voda, kroz otvore (kanale) od krtiénog pluga, koji '
su izvedeni na razmaku 2-3 m i dubini 50-60 cm), tede prema drenaznom jarku, a kroz jarak u drensku
cijev. Pri izvodenju podrivanja otvori (kanali) su teoretski slabije formirani, ali u praksi izgledaju kao
"kvadratno krticenje" i kroz njih voda {razmak 1-2 m, dubina 50-60 cm) takoder tece prerﬁ'a drenaznom
jarku. Drenazni jarak treba prihvatiti vodu koja dotjeGe otvorima od podrivaga ili krti¢nog pluga, i
sprovesti je do drenaZne cijevi. Voda se ne smije zadrZavati u otvorima stvorenim podrivanjem ili
krtiCenjem, jer se ostvarena dobra propusnost, odnosno umjetno stvorena struktura tla, moze brzo
poremetiti. )

Znacajno je pitanje da li primjeniti podrivanje ili krtiénu drenaZu. Za projektiranje i praktiénu
primjenu prihvatljivo je misljenje Krausa i Strobela (citirano po Coviéu, 1979). Naime, sve ovisi o
teksturnom sastavu tla. Ako tlo sadrzi viSe od 35 % Cestica gline, preporuca se primjena krti¢ne
drenaze, a u protivnom sludaju, odnosno, ako previadava praskasta tekstura tla, korisnije je vrsiti
podrivanje.

Kod izvodenja podrivanja ili krtiCenja, kao dodatnih mjera detaljne odvodnje, potrebne su znatno
vece vrijednosti hidraulicke propusnosti drenaznog jarka u odnosu na naprijed navedeni slucaj, kada
voda ulazi iz obradivog sloja u drenazni jarak po njegovoj cijeloj duzini.
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Slika 6. DODATNA MJERA - PODRIVANJE
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Slika 7. DODATNA MJERA - KRTICNA DRENAZA
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Ove visoke vrijednosti propusnosti za vodu potrebne su samo u zoni jarka, izmedu dubine
podrivanja ili krticenja i drenazne cijevi. Zapravo, visoke vrijednosti propusnosti potrebne su na
mjestima gdje se spajaju otvori stvoreni dodatnom mjerom i drenaznim jarkom, odnosno gdje se
voda koncentrira i izlijeva u jarak. Ostali (veéi) dio drenaznog jarka ima znatno manju ulogu i postat
ée aktivniji kada primi dotjecaj vode iz otvora stvorenih kasnije krti¢nim plugom ili podrivasem (Covié,
1979). Bududi da drenski jarak treba nesmetano prihvacati svu vodu iz otvora stvorenih dodatnom
mjerom, i sprovoditi je bez zadrzavanja dalje od drenazne cijevi potrebno je drenaZzni jarak ispuniti
vrlo propusnim materijalom (hidrauli¢ni filter), slika 8.
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Potrebna hidrauli¢na propusnost drenazne ispune, u zoni od dubine dodatne mjere do dubine
drenazne cijevi po Trafordu (1974), iznosi:
q-s-|
t-m

k =

q = modul odvodnje ili drenazni istek u m/dan

s = razmak krti¢ne drenaze ili podrivanja u m

| = duzina krtiéne drenaze ili razmak drenaznih cijeviu m

t = Sirina drenaznog jarkaum

m = promjer krticne drenaze ili otvora stvorenog podrivanjem u m,

Na temelju uobicajenih vrijedosti u nasim uvjetima za g = 10 mm/dan, s = 2 m {krticna drenaza),
t = 25cmim = 5cm (krticna drenaza), odnos izmedu duzZine krticne drenaze ili razmaka drenaznih
cijevi i potrebne hidraulicne propusnosti drenazne ispune (kontakini filter materijal) naveden je u
tabeli 2.

Tabela 2. ODNOS DUZINE KRTICNE DRENAZE ILI DRENAZNIK CIJEVI | HIDRAULICKE
PROPUSNOSTI DRENAZNE ISPUNE

DuZina krtiéne drenaze Potrebna hidraulicka
ili razmak drenaznih propusnost drenazne
cijevi ispune
m m/dan
10 16
15 24
20 32
30 48
40 64
50 80

Podaci pokazuju da razmak drenova raste s porastom hidrauliéne propusnosti drenske ispune pri
uobicajenim ustaljenim vrijednostima ostalih parametara. Osim toga, za uobifajene razmake dre-
nova (15-40 m) potrebna je velika propusnost u drenaznom jarku (24 do 684 m/dan) izmedu dubine
dodatne mjere i drenaZne cijevi. Ovako velika propusnost za vodu mozZe najprije zadovoljiti sa
§ljunkovitim materijalom, pa se §ljunak najéesce i upotrebljava za drenaznu ispunu, odnosno za
kontaktni filter materijal. Trafford (1974) je konstatirao i nomogram iz kojeg se mogu dobiti pojedine
vrijednosti za razne kombinacije navedenih parametara (slika 9). U ovakvom pristupu reguliranja
suviSnih voda u tlu mogude je postavljati parametre nomograma u odnos, koji ¢e sistem detaljne
odvodnije ¢€initi najekonomicnijim.

Obzirom da obradivi sloj pseudoglejnih i amfiglejnih tala ima propusnost 0,5-1 m/dan, a donji
podoranié¢ni sloj manje od 0,05 m/dan, neophodno je primijeniti krticnu drenazu ili podrivanje. U tim
uvjetima bilo bi suvise riskantno ispuniti drenski jarak matiénom zemljom, kao vezom s drenskim
cijevima bez izvodenja dodatnih mjera, a pogotovo kada se primjenjuje krti¢na drenaza ili podrivanje.

Ispuna drenaZnog jarka od dubine dodatne mjere do drenazne cijevi treba imati propusnost za
vodu najmanje 100 puta vecu u odnosu na matiéno tio pa je neophodna primjena filter materijala.

5. MOGUCNOST IZOSTAVLJANJA UPOTREBE HIDRAULICNOG FILTER
MATERIJALA PRI DRENIRANJU AMFIGLEJNIH | PSEUDOGLEJNIH TALA

Prije svega istiCemo da opisane priiike u vezi s upotrebom hidrauli¢nog filtera (Sljunka) pred-
stavljaju najnepovoljnije slucajeve pri dreniranju hidromorfnih tala. Medutim, amfiglejna i pseudoglej-
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na tla i njihove hidrologke prilike mogu biti specificne, i moguce ih je dreniranti bez upotrebe filter
materijala. Naime, ova tla na razli¢itim lokacijama mogu imati razli€ita svojstva. Za primjenu drenaze,
znadajne su razlike vezane za dubinu i moguénost “Gr" horizonta (amfiglejna tla), odnosno dubinu
"Btg" horizonta (pseudoglejna tla), kao i intenzitet njihove hidrogenizacije.

<
&
i
N\ ’/
v 1
N

2
]

usno
Ja

AN

trazena hidrauli¢ka pro
filter mater

Slika9 MINIMALNA HIDRAULICKA PROPUSNOST U ISPUNI DRENAZNOG JARKA
PRI [ZVODENJU DODATNE MJERE

Ako bismo prihvatili kao injenicu da je Gr horizont temeljni faktor ograni¢enja tala, mogli bismo
dubinu njihove pojave i mocnost (debljinu) Gr horizonta koristiti kao kriterij za odredivanje potrebe
uvodenja hidrauliénog filtera, uz primjenu dodatne mijere (podrivanje ili krticenje), odnosno uz
modificirane dubine postavljanja cijevi u jarak.

U skladu s tim moguce su kod amfiglejnih tala kombinacije dubine i moénosti Gr horizonta, a
odreduju se odgovarajucim hidropedoloskim istrazivanjima (tabela 3).

Za ovo postoji slijedece obrazioZenje:

- Pri kombinaciji i @ (plitki i slabo mo¢an) Gr horizont mogao bi zauzimati maksimalinu
dubinu od 45 cm. U tom sludaju mogude je postavljati drenazu na normalnu dubinu. Upo-
trebom dodatne mjere (podrivanje ili krtiCenje) prorahlio bi se, odnosno uginio propusnim Gr
horizont, pa ne bi bila neophodna primjena filter materijala.

- To bi se isto dogodilo u kombinaciji @ i @ s tim da bi se Gr horizont mogao pojavljivati do
65 cm dubine. : )

- Kad bismo imali kombinaciju @ i \@ , mogli bismo izbjedi filter (Sljunak) uz primjenu
dodatne mjere u oko 50 % slu¢ajeva. Naime, kada bi moénost {debljina) Gr horizonta bila oko
40 cm (a njegov pocetak bio bi do 25 cmy), tad bi on zavr8avao sa 60-65 cm. | u tom slucaju
mogao bi se cijeli Gr horizont "narusiti" (popraviti propusnost za vodu) dodatnom mjerom, te
tako izbjedi upotreba filtera. U ostalih oko 65 % kada je veca moénost Gr horizonta (50-60 cm),
nije mogude cijeli horizont zahvatiti mjerom pa je i riskantno izostavljati filter.
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- Kombinacije i @ te @ i @ su najnepovoljnije. U tim sludajevima ispada da se vrlo
mocan (deblji od 60 cm) Gr horizont ne bi mogao poboljsati iznad cijevi pri njegovoj pocetnoj
dubini do 50 cm, pa je i pokusaj izostavljanja upotrebe filtera na ovaj nacin bezuspjesan.

- Pri kombinaciji @ i @ nepovoljnost je svega u oko 25 % sluéajeva, odnosno ako slabo
mocan Gr horizont (debljina do 20 cm) podinje na dubini oko 50 cm. On bi se, dakle nalazio
od 50-70 cm i predstavijao bi "nepropusnu barijeru” koju bi bilo teSko narusiti dodatnom
mjerom jer je u blizini cijevi. Napominjemo, da bi se eventuaino moglo i¢i s ve¢om dubinom
postavijanja cijevi uz primjenu dodatne mjere do 75 cm dubine.

- Ukombinaciji(B) i (2) dodatna bi mjera mogla pomoéi u oko 50 % slugajeva, a pri kombinaciji
(BB svega oko 25 % prilika.

- Pri ostalih osam kombinacija, moguénost izbjegavanja upotrebe hidrauliénog filtera postoji
na principu modifikacije (smanjenja) dubine postavljanja cijevi, §to je u skladu i s migljenjem
Srebrenoviéa (1984). Naime, ako slabo propusni Gr horizont podinje sa 65 cm ili vecom
dubinom, tada je moguce cijevi postaviti iznad tog horizonta, odnosno na dubinu 65 cm bez
obzira namocénost (debljinu) Gr horizonta. U tom slugaju moglo bi se razmisljati o izostavljanju
upotrebe filtera u oko 50 % slu¢ajeva pri kombinaciji (©) i (1), Q i@, ©i13 te(ci
@ . Medutim, pri kombinacijama: d) i (1), @ i 2), D) i () te {d) i 4) mogli bismo
primjeniti taj princip ({j. izostaviti filter) u svim prilikama.

Tabela 3. MOGUCE KOMBINACWE DUBINE POJAVE | MOGNOSTI (DEBLJINE)
GR HORIZONTA KOD AMFIGLEJNIH TALA| MOGUCNOSTI PRIMJENE
DRENAZE BEZ HIDRAULICNOG FILTERA

Dubina pojave Mo¢nost (debljina) Gr horizonta u cm
Gr horizonta slabo modan srednje moéan moéan vrlo mocan
cm <20 cm 20-40 cm 40-60 cm >60cm
@ @ ® @

plitki do 25 cm F4 4 44+ - -
® srednje duboki

25-50 cm +++ - ++ - - +- - - EEER
(©  duboki

50-70 cm + -+ + - -4+ -+t - -+t
@ - vrlo duboki

viSe od 75 cm ++ 4+ ++++ ++++ ++ 4+

Prema navedenom kriteriju i podacima iz tabele 3. postoji moguénost da se kod dreniranja amfiglej-
nih tala izostavi upotreba hidraulié¢nog filtera u 64 % sluéajeva, a ne moze se izbjedi u svega 36 %
prilika. Ostaje na istraZiva¢ima da izvrSe pravilnu determinaciju uslojenosti, intenzitet hidrogeni-
zacije, te da uz ostale specificnosti svake pedoloske jedinice odrede dijagnozu i idejno rieSenje
detaljne odvodnje. Pri tome je, u svakom sluéaju, potrebno voditi raéuna o dodatnim mjerama
{podrivanje i krtiGenje) koje igraju vidnu ulogu u sistemu detaljne odvodnje hidromorfnih tala. Isto
tako, pobolj$anje strukture tla i kemijskih svojstava na proizvodnoj povrsini (kalcizacija, humizacija i
eventualno kondicioneri), ili stvaranje potrebne propusnosti ispune drenaZnog jarka (kalcizaija,
gipsanje) mogu biti veoma vazni u melioracijama ovih tala. Pored toga, moguca su razmisljanjai o
iskljucivanju odredenih povrsina pod amfiglejnim tlima iz sistema drenaze, s tim da se ekstenzivnije
koriste (pasnjaci, livade) ili u druge svrhe (ribnjak, Sumai sl.).

Pri traZenju razloga i nagina za primjenu cijevne drenaZe bez upotrebe hidraulicnog filtera kod
pseudoglejnih tala takoder treba podi od konstatacije da u drenaZznom jarku iznad cijevi mora
postojati odgovarajuc¢a propusnost za vodu.
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Prikazanim obragunom po Traffordu (1974), pri upotrebi matiéne zemlje za ispunu, ne ostvaruje
se potrebna propusnost, bas zbog nepovoljnih svojstava mati¢nog tla - posebno Btg horizonta.

Ako se Btg horizont uzme kao kriterij eventuaine mogucnosti izostavljanja filtera, u tom je slucaju
kod pseudoglejnih tala znagajna dubina pojave ovog horizonta, ali ne i njegova moénost (debljina).
Naime, za razliku od Gr horizonta (kod amfiglejnih tala), Btg horizont kod pseudoglejnih tala je znatno
moéniji (uglavnom je deblji od 60 cm), tako da on gotovo uvijek prelazi dubinu drenaznih cijevii one
se polazu u taj sloj.

U pedologiji je poznata podjela pseudoglejnih tala obzirom na dubinu pojave nepropusnog (Btg)
horizonta (Skori¢ et al, 1973), Akc bismo i kod ovih tala postavljali drenove na manju dubinu (na 65
cm) shodno misfjenju Srebrenovi¢a (1984), u tom bi se slucaju moglo iéi sa cijevnom drenazom bez
hidrauli¢nog filtera na svim pseudoglejnim tlima koja imaju Btg horizont ispod 65 cm dubine. Na
temelju podataka iz tabele 4. ispada matematicki, da bi se moglo tako rjeSavati ak 37,5 % slucajeva,
§to u svakom sluéaju ne mora odgovarati stvarnim prilikama u prirodi.

Tabela 4. DUBINA POJAVE NEPROPUSNOG BTG HORIZONTA| MOGUCNOST PRIMJENE
DRENAZE BEZ HIDRAULICKOG FILTERA PRI DUBINI DRENOVA VECOJ OD 65 cm

Dubina pojave Moguénost izostavljanja
cm filtera

plitki do 25 cm ne

srednje duboki 25-50 cm ne

duboki 50-75 cm neida

vrio duboki vise od 75 cm da

Pored navedene moguénosti, smatramo da bi opéenito bilo korisno ispitati eventualnu primjenu
novih teoretskih postavki iz Francuske o geolodkoj starosti materijala u nadim uvjetima. Naime, prema
misljenju Concareta (1981), pseudoglejna su tla geoloski starije tvorevine koje podnose pritisak veci
od 20 kg/cm2 i postaju dovoljno porozna kada se narusi njihovo prirodno stanje. Obzirom da se to
dogada prilikom postavljanja cijevne drenaze (dren-freza iskopa jarak a zatim zatrpava cijev), smatra
se da ispuna jarka tako razrahljenom mati€énom zemljom ima potrebnu propusnost za vodu.
Pseudoglejna tla u nas uglavnom imaju stariju geomehanic¢ku gradu (pleistocen), i &ini se da vedi dio
njih podnosi pritisak vedi od 20 kg/cmz. No ne samo ove elemente, nego i cijelu ovu postavku treba
u nasim tlima provjeriti i detaljnije ispitati propusnost drenazne ispune od prirodne (mati¢ne) zemlje.
Svakako da se pri ostvarivanju odgovarajucée propusnosti drenaznog jarka mogu koristiti i ve¢ poznate
mijere (kalcizacija, gipsanje ili primjena kondicionera) ili drugi zahvati koji ¢e biti ekonomski i
tlima ne smije se zapustiti uloga mehanickog filtera zbog teksturne komponente praha, koja
prevladavau ovim tlima i sklona je izazvati zamuljivanje cijevi.

U daljnjem traZenju funkcionalnijih i ekonomiénijih rieSenja detalje odvodnje u svakom sludaju
treba razmak drenova detaljno kroz istrazivanja razmotriti jer je to, uz problem filtera, najznacajniji
element u sklopu intenzivnog sistema detaljne odvodnje, posebno kod hidromorfnih tala.

6. UMJESTO ZAKLJUCKA

SteCena iskustva i postignuti rezultati istraZivanja odredeno dokazuju da je u sklopu kombinirane
detaljne odvodnje primjena hidrauli¢nog filtera efikasna mjera za reguliranje vodo-zracnog rezima
na amfiglejnim i pseudoglejnim tlima. Medutim, to ne znaci da su postignuta konaéna rjeSenja u
odvodnji. Naprotiv, moZe se samo re¢i da su ucinjeni izvjesni koraci u pronalazenju nacina, koji
odgovaraju ovoj vremenskoj fazi i danas postojeéem stanju poljoprivredne proizvodnje. Daljnji izbor
i unapredenje nacina odvodnje obavezno treba vrsiti na temelju kontinuiranih istraZivackih radova,
vodedi raguna o vodnom rezimu, tlu, kulturi, tehnologiji i ekonomici poljoprivredne proizvodnje. Za
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izbor sustava odvodnje potrebno je imati kvalitetne pedoloske i hidroloske podioge, a za njezinu
primjenu u praksi geodetsku podlogu i odgovarajucu projektnu dokumentaciju. Ako bi se za praktiéna
rieSenja odvodnje primjenjivala odgovarajuéa hidropedoloska istraZivanja, iskljucila bi se moguénost
svakog stihijskog i proizvoljnog izbora nacina reguliranja vodo-zraénog rezima u tiu i osigurao bi se
progres u melioriranju hidromorfnih tala.
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PLANIRANJE | PRACENJE RADA
MEHANIZACIJE NA IZVODENJU SISTEMA
ZA ODVODNJAVANJE ,DUJAILAH, U IRAKU

DRAGUTIN GERES*, MIODRAG SKOBALJ**

1. UVOD.

Veliki sistemi za!odvodnjavanje karakterizirani su obimnim zemljanim radovima. Za izvodenje tih
radova potrebna je velika mehafiiziranost, koja daje kontinuirani karakter izvodenja radova, sa
ponavljanjem operacija ili ciklusa. Gradiliste predstavlja proizvodni sistem, koji kao izlaz ima rjesenja
odredena projektomn. Sistern mora biti sposoban da izvrsi svoju funkgiju, kao da bude i ekonomican.

U radu se daje prikaz primjene struéne metodologije za analizu, pliniranje i pracenje rada
mehanihacije na izvodenju sistema za odvodnjavanje projekta "Dujailah” u Iraku.

2. ANALIZA RADOVA | LOKALNIH UVJETA

2.1 OPIS RADOVA | TEHNOLOGIJA IzVODENJA

Sistem za odvodnjavanje podruéja "Dujailah” u Iraku ima povr$inu od 25.000 ha. Sistem se sastoji
od povrsinskih kanala |, Il i lll reda i podzemne cijevne drenaze. Dispozicija mreZe otvorenih kanala
omogucuje da se voda gravitaciono dovede do crpne stanice za evakuaciju voda izvan podrucja.

Predvideno je da se izvedu slijededi radovi;
a) Iskop, transport zemlje, izrada

nasipa i planiranje, za kanale | reda m® 3.470.000
b) Kao a), za kanale |l reda m® 1.750.000
c) Kao a), za kanale il reda m® 4.605.000

Ukupno zemgani radovi m> 9.825.000
d) Cijevna drenaza m' 2.600.000
e) Sljunak za filter drenaze m® 214.000
f)  Objekti na otvorenoj kanalskoj mreZi kom 320

lzvréenje radova projekta je organizirano u viSe tehnoloskih linija ili cjelina. Odredena tehnologija
rada predvida tipove strojeva kao i njihovo povezivanje u tehnoloski lanac. Na ovaj nacin se postize
da se upravljanje sistema izvodenja svodi na uskladivanje kapaciteta i funkcioniranja pojedinih
elemenata procesa. Cilj projekta tehnologije izgradnje je dobijanje potrebnog broja strojeva i opreme
za svaku tehnolosku liniju. Daljim analizama se mogu prognozirati eventualne izmjene i elastiénost
tehologije, ali sa veé utvrdenim brojem strojeva.

2.2 LOKALNI UVJET! - KARAKTERISTIKE PODRUCJA

Podrucje projekta "Dujailah” je locirano u Iraku, u ravnici Mezopotamije. Teren ima blagi pad prema
jugoistoku, prosjec¢ni pad je 0,2-0,5 %o. Nadmorske visine se kreéu izmedu 10,501 15,50 mnm. Klima
je izrazito aridna, s dugim i suhim ljetima, uz vrio visoke temperature. Srednja godiénja temperatura
je 24,2 °C, srednja minimalna 16,4 °C, srednja maksimalna 31,5 °C, apsolutni maksimum 50 °C a
apsolutni minimum -8,2 °C. Oborina ima vrlo malo, kigni period traje od novembra do aprila, srednja
godiénja koligina je 138 mm. Relativna viaZnost iznosi oko 30 % u ljetnim mjesecima (minimum 16
% za period juni - septembar).

* DRAGUTIN GERES, dipl.inZ.grad.
** Mr MIODRAG SKOBALJ, dipl.inZ.stroj.
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U geoloskom smislu podrucje je formirano od nanosa rijeke Tigris. Porijeklo sedimenata je iz
periodamezozoikaitercijara. Uz aluvijalne nanose, debjina do 30 m, postoje i nanosi od navodnjavan-
ja, debljinE nekoliko metara. Ovi nanosi imaju veliki sadrzaj praha.

Podzemna voda se formira od viSka irigacione vode i procjedivanja vode iz kanala. Ne mogu se
konstatirati zakonitosti rezima formiranja i pravaca kretanja podzemnih voda. Nivo podzemne vode
varira od 0,75 do 5,00 m.

lzbor rukovalaca mehanizacije je u uskoj vezi sa odabranom mehanizacijom. Kvalitetan kadar
znatno olakSava izbor opreme i njeno koristenje. Ukoliko se koriste rukovaoci strojeva s lokalnog
podrugja potrebno je prikupiti informacije o njihovoj cbuéenosti, radnim navikama, disciplini i sliéno.
Kadrovska politika je osjetljivo pitanje. koje je nuzno pailjivo analizirati u pripremnim aktivnostima.
Potrebno je takoder obraditi pitanje tehni¢ke kulture sredine, lokalnih propisa, jezika, religije itd.

U siu€aju uzimanja tokalnih radnika ili s lokalnog trzista radne snage, pitanja radnih navika i religije
mogu biti problem, posebno u preciznoj tehnoloskoj liniji za izvodenje radova.

2.3 MEHANICKE OSOBINE TLA

Na osnovu izvrSenih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja i analiza izvréeno je klasiranje
stojeva po dvije metode {trokutni dijagram "USDA" i AC klasifikacija). Rezultati su prikazani u slikama
broj 2 3i tabeli broj 1.
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Slika 3 GRANULOMETRIJSKE KRIVULJE PO GRUPAMA AC - KLASIFIKACIJE

Tlo je koherentno. Slojevi gline prasinaste (CH-glina masna), prasinasto glinovite ilovace (CH-glina
masna) i praSinasta ilova¢a (CH-glina masna, CI-Mi-glina mrSava i prah glinovit) previadavaju na
podrucju projekta po zastuplienosti i po moénosti. U svim slojevima javljaju se naslage prasSinaste
ilovace (ML/SC/ - prah do glinoviti pijesak) i pjeskovite ilovage (SC- glinoviti pijesak) u vidu prosiojaka.
Do dubine od 2,70 m (maksimum 5,80 m) najvide su zastupljeni slojevi prasinaste ilovage (CI-MI -
glina mrdava i ML/SC) - prasinasti do glinoviti pijesak). Slojevi, koji se ¢esto smjenjuju u profilu tla,
imaju razlicite fizicke osobine.

2.4 ANALIZA PRIPREMNOG MATERIJALA

Tokovi informacija i redoslijed analiza podataka o radovima i lokalnim uvjetima prikazani su na
slici broj 4. Eventualni slucajevi kontradikcija u pripremnom materijalu trebaju biti rijeSeni na ovom
nivou analize.

3. VRSTE STROJEVA

Za izvodenje zemljanih radova koriste se razne vrste strojeva, koji se mogu podijeliti u tri grupe:
a) strojevi za iskop i utovar
b) strojevi za razgrtanje i transport iskopanog materijala
c) specijalni strojevi
U ovisnosti o karakteristikama i na¢inu upotrebe pojedini strojevi mogu istodobno pripadati u dvije
grupe:
a) Strojevi za iskop i utovar
1. Skrejperi
2. Utovarivagi, tockasi i gusjenicari
3. Hidraulicki bageri, tockasi i gusjenicari
4. Specijalni bageri, dreglajn i rotacioni
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Slika 4. SHEMA PRIPREMNIH ISTRAZIVANJA

b) Strojevi za razgrtanje i transport materijala
Skrejperi

Kiperi, razni

Buldozeri

how oo

Specijalna oprema (treke, kabelski transport i sl.)
c¢) Specijalni strojevi

Strojevi za ravnanje terena
Drenopolagadi

Sitna mehanizacija

P owop o=

Stroj za oblaganje kanala

4. PRORACUN SNAGE MOTORA STROJEVA

Za utvrdivanje snage motora stroja potrebnoje poznavati mehanicke karakteristike terena. Na taj
nacin se uskladuje snaga i karakteristika tla i mogu se odrediti granice upotrebljivosti stroja i vrsta
optimalnog prenosa snage motora. ‘

Otpor kotrljanja se racuna po izrazu

Fx = Gm “fk~ S (1)
gdje su:
Fk - sila otpora kotrljanja u N
Gm - teZina strojau N

fk - koeficijent otpora kotrljanja
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Tabela 2. KOEFICIJENT OTPORA KOTRLJANJA fx

Povrsina kontakta fx
1. Tvrd, gladak, dobro odrzavan put,
pneumatik ne prodire u njega 0,02
2. Cvrst, dobro odrzavan, neznatno
fleksibilan put 0,03
3. Snijeg nabijen od 0,02
do 0,06
4. LoSe odriavan put, penetracija
pneumatika do 50 mm - 0,05
5. Neodrzavan put preko mekog terena,
penetracija pneumatika do 100 mm 0,10
6. Nasut §ljunak, pijesak i sl. 0,13
7. Meka glina, raskva8en, neodrzavan put od 0,15
do 0,20

Otpor uspona priblizno se rauna prema:
Fu=Gm" u ili
Fu=Gm *sina
gdje su:
Fu - sila otpora uspona u N
u - nagib terena u %
« - nagib terenau®
Otpor kretanja:
Fs = Fx + Fu
gdje je:

Fs - ukupni otpor kretanja

Sila vuce stroja savladava otpore kretanja i radne otpore i iznosi:

Fp = Fx + Fyu + Fo
gdje su:
Fp-silavuéeu N

Fo - radni otpor u N

Sila prianjanja izmedu kotaéa i tla se racuna prema

Fa = Gm "Ka
gdje su: _
Fa - sila adhezije u N

Ka - koeficijent adhezije

&)
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Tabela 3. KOEFICIJENT ADHEZIJE Ka

Vrsta terena Gusjenicari Tockasi
1. Asfalt - © 0,80
2. Suhailovaéa 0,90 0,55
3. Viainailovaca 0,70 0,45
4. Lignit 0,60 0,45
5. Beton 0,45 0,90
6. Rastresita zemlja 0,60 0,45
7. Nabijana zemlja 0,90 0,55
8. Poéljuncani put 0,50 0,35
9. Led 0,12 0,12
10.  Suhi pijesak 0,30 0,20
11. VlaZan pijesak 0,50 0,40
12. Nabijeni snijeg 0,25 0,20

5. PRODUKTIVNOST | TROSKOVI EKSPLOATACIJE STROJA

Za proraun produktivnosti stroja potrebno je odrediti karakteristike materijala, rastresitost i
kvalitet primjena radnih organa. Treba zatim poznavati dinamiku obavljanja operacija, tj. broj radnih
ciklusa na sat.

[ VRSTA MATERIJALA l [ BROJ CIKLUSA /h l
T

S SR

| stane wmateruALA | [rasane]  [eF san }—‘

L Lo
]
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Slika 5. SHEMA PRODUKTIVNOSTI

[ cikwusa/n ]

i
|
i
i
|
i
|
|
|

|
[ PROIZVODNJA m3/h t/h ]




179

Proradun se odvija u dva smjera: u pravcu radunanja kapaciteta po jednom zahvatu strola iu
pravcu trajanja jednog ciklusa, odnosno broja ciklusa u jedinici vremena.

Metodoloski tok proraduna produktivnosti i troskova eksploatacije stroja prikazan je na konkret-
nom primjeru iskopa dranaznih kanala, zadanih dimenzija, koli¢ine radova i vremena izvréenja.

Zadatak:

lzvréiti tehnoekonomsku analizu iskopa drenaZnog kanala Il klase dubokog 1 m, popreénog
presjeka kao na sl. 6. sa povrsmom poprecnog presjeka trapeznog profila A = 3 m?, duini od 66,7
km (planiran iskop Q = 200.000 m %). Na raspolaganju za ovu operaciju su bageri tOCkaSI sa profilnom
kasikom teoretske zapremine Vy = 0,5 m®. Snaga pogonskog motora je Ppm = 120 kW, a nabavna
cijena stroja f-co gradilite je Ca = 50.000 USD. Iskop se vrdi u suhoj glini. Radno vrijeme je
dvosmjensko Tr = 2x 8 h. Rok za zavr$avanje posla je R = 90 dana (neradni dan je jednom sedmino).
Obje smijene se odvijaju pri dnevnom svjetu. Stupan] ispravnosti mehanizacije je S = 0,7. Uslovi rada
su: preteZno vedra klima, logki (lokalni) rukovaoci i dobro organizirana kontrola rada.

350

)
N\ i / DEPONIA

£= 6,00 I
e =

Slika 6. PRIKAZ BAGERA S PROFILNOM KASIKOM
5.1 TEHNOLOGIJA RADA

Iskop se vrii bagerom postavljenim na osi trasiranog kanala. Prosjeéno vrijeme trajanja radnog
ciklusajetc = 1 min. 20 sec. zbog posebno paZljivog rada pri profilnom iskopu. Iskop se vrsi na dionici
kanala duZine | = 6 m, koja predstavlja razliku izmedu maksimalnog i minimalnog radnog dohvata
stroja. Nakon iskopa svake dionice stroj se pomjera na slijedeé¢u duZinu | uzduz osi kanala, ponovo
se centrira i stabilizira na hidrauliénim osloncima; vrijeme trajanja ove operacije je tp = 7 min.



5.2 POTREBAN DNEVNI KAPACITET PO DINAMICI RADA

Q 20.000

Kg = = = 2508 m°
R-R/7 90-90/7

R-(R/7) = 90-90/7 = 77 broj radnih dana Rq

5.3 STVARNI KAPACITET STROJA PO 1 CIKLUSU

Vs = Vi "kp = 0,5 - 0,8 =04 m°
Kp = 0,8 usvojeno iz tabele 4 za koeficijent punjenja za suhu glinu.

Tabela 4. Koéficijenti punjenja za strojeve za iskop i utovar kp

Materijal Bageri Utovarivagi Skreperi

Bez elevatora Sa elevatorom

Meka glina 1,10-1,00 1,00-1,10 0,75-1,05 0,90-1,00
Zemlja sa glinom 0,90-1,05 1,00-1,10 0,75-1,05 0,90-1,00
Prirodni §ljunak 0,90-1,05 0,95-1,00 0.,70-0,90 0,85-0,95
Miljeveni kamen 0,90-0,90 0.85-0,95 0,50-0,80 0,50-0,80
Tvrda glina 0,75-0.85 0,85-0,95 0,60-0.85 0,60-0,85
Lomljeni kamen 0,60-0,75 0.80-0,85 ne koriste se za ovaj mat.

Grubo lomljeni kamen 0,40-0,60 0.60-0,65 ne koriste se za ovaj mat.

5.4 VRIJEME TRAJANJA JEDNOG CIKLUSA SA URAZUNATIM POMJERANJEM BAGERA

1. Broi ciklusa na zoni kanala duZine | = 6 m
B1 = (Ixa)/Vs = 45

gdje je: a = povrsina popreénog presjeka kanala-mf

©

2. Usedc¢e vremena pomjeranja i stabiliziranja bagera po jednom radnom ciklusu tu (sec)

tp 7
tu = = — = gsec,
B 45

tada je vrijeme trajanja jednog ciklusa sa pomjeranjem bagera:
tes = tc + tu = 1 min. 20 sec. = 9 sec. = 1. min. 29 sec"

tcs = 89 sec.

5.5 SATNI KAPACITET JEDNOG STROJA

Ke
Ke

1]

(3600/tcs) x Vi x Kp = (3600,/89) x 0,5 x 0,8
16,2 (m°/h)

5.6 EFEKTIVNO RADNO VRIJEME ZA DVOSMJENSKI RAD

2 ki © 0,8+0,8+0,8+0,65+0,8+0,5+0,8
te=K Tt = ——— 28 =

(10)

(1)

(12)

-2-8 -+ (13)
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gdjeje  Tr = radno vrijeme sati
te = 11,8 (h)
Na osnovu tabele br. 5
Ki1 = 0,8 za suhu glinu
Ktz = 0,8 za Sirok suh manevarski prostor
Kiz = ne uzima se u obzir
Kia = 0,8 za Siroku zonu istor ~-a
Kis = ne uzima se u obzir
Kis = 0,65 za pretezno vedru klimu
Ktz = 0,8 za dnevne smjene
Kis = 0,5 lodi rukovaoci
Kig = 0,8 dobra kontrola rada

Ki se raduna kao prosjeéna vrijednost od "n" sluGajeva iz tabele br. 5 koji istovremeno djeluju
efikasnosti kori$tenja radnog vremena. Uzimaju se samo relevantni faktori iz tabele br. 5

Tabela 5. KOEFICIJENT! EFEKTIVNOSTI KORISTENJA RADNOG VREMENA ki

-Uslovi rada Laki ki = 0,80 Srednji ky = 0,65 Teski ki = 0,50
Materijal rastresita zemlja, pijesak, sljunak, nabijena zemlja,
suha glina, ugalj $ljaka vlaZna glina, kamen
Zonarada Sirok prostor, talagasti teren, vlazan teren, klizav,
suho tlo dosta zakréen mekan, skucen prosto
Putevi stalno odrzavani povremeno odrzavani  neodrZavani
Zona istovara Sirok prostor zakrCen prostor, skucen prostor,
mek teren vlazan, mek
Saobracaj nezavisan od javnih ukrstavanje sa javnim  saobraéaj javiim
puteva i Zeljeznica putevima i Zeljeznicama putevima, gradski
Klima vedro pretezno vedro sklono promjenama
Smijena dnevna dnevna, ponekad noéna redoviiu dn. i nocna
Izbor rukovaoca dobar srednji los
Kontrola u radu adekvatna u svim povremena minimalna
zonama

5.7 STVARNI KAPACITET ISKOPA

Ks = ts X Ke = 11,8 x 16,2 - 191,2 (m*/dan) (14)

5.8 TEORETSKI POTREBAN BROJ STROJEVA

Bm = Ka/Ks = 2598/191,2 - 13,6 masina (15)

5.9 STVARNO POTREBAN BROJ STROJEVA

Bms = Bm/Si = 13,6/0,7 = 19,4 (usvajamo 20 masina) (16)
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Tabela 6. GUSTINE MATERIJALA U PRIRODNOM | RASTRESITOM STANJU |

FAKTOR RASTRESITOSTI
Materijal prlkg/m?) prikg/m?) K
Asfalt prirodni 1900 1200 1,60
Bazalt 2900 1700 1,70
Boksit 1300 1350 1,40
Beton, svjez - 2100 -
Beton, ugrazen 2400 1700 1,40
Blato, suho 1500 1200 1,22
Celik 7850 - -
Drvo, svjeZa hrastovina 1200 - -
Drvo, jelovo suho 400 - -
Drvena strugotina - 250 -
Granit 2800 1650 1,70
Glina, suha 1800 1400 1,30
Glina, viazna 2100 1600 1,30
Gips 2550 1460 1,75
Kre¢ 2300 1450 1,60
Krecnjak 2600 1600 1,60
Kamen i stijene, lomljene 2075 1550 1,35
Pepeo 850 550 1,54
Pijesak suh 1900 1150 1,65
Pijesak, viaZan 1600 1450 1,10
Pjescar 2500 1550 1,60
Ruda bakra 2250 1670 1,35
Ruda gvozdja - pirit 5000 3000 1,65
Ruda gvoZdja - hematit 4800 2160 2,22
-Snijeg, suh 100 - -
Snijeg, vlazan 700 - -
Salitra 2200 1450 1,50
Sljunak, svjeze iskopan 2200 1900 1,15
Sljunak 5 do 50 mm, suh 1900 1750 1,10
Sljunak 5 do 50 mm, viazan 2200 2000 1,10
Skriljac 2800 1750 1,60
Treset, suh 650 450 1,40
Ugalj antracit 1500 1100 1,35
Ugalj briket 1120 810 1,39
Voda, dista 1000 1000 -
Zemlja, suha 1700 1350 1,25
Zemija, viazna 2000 1600 1,35
Zemlja sa pijekom i $ljunkom 1850 1670 1,10

5.10 AMORTIZACIJA STROJNOG PARKA

1. Satna amortizacija jednog stroja
Ath = (Ca- Cp)/t = (50.000- 0)/10.000 = 5 USD/h (17)
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gdije je:
Ca = nabavna cijena stroja
Cp = preostala trzisna vrijednost stroja
t = prosjecan vijek trajanja stroja
Cp = 0 jer se strojevi po zavrietku posla ne mogu prodati

t = 10.000 (h) iz tabele br. 7 za srednje uvjete rada

Tabela 7. OCEKIVAN! PROSJECNI VIJEK STROJA t (h)

Uvijeti rada
Vrsta stroja
Laki Srednji Teski
Buldozer gusjenicar 12000 10000 8000
Utovarivaé gusjenicar 12000 10000 : 8000
Utovarivaé tockas 12000 10000 8000
Bager 12000 10000 8000
Skreper 12000 10000 8000
Grejder 15000 12000 10000
Polagac cijevi 15000 12000 10000
Utovarivaé balvana 12000 10000 8000
2. Broj sati rada svakog stroja
Bh = Raxte = 77 x 11,8 = 908,6 (h) (18)
3. Amortizacija jednog stroja
A1 = Athx Bn = 5x 908,6 = 4543 USD (19)

Prema tome, amortizacija Citavog strojnog parka angaZiranog na iskopu ovog drenaznog kanala
ée biti:
A=A xBm=4543x 13,6 = 61784,8 USD (20)

5.11 TROSKOVI NABAVKE GORIVA

1. TroSkovi nabavke goriva za efektivni sat rada jednog stroja

Tor = 0,3xPpmxfgxc _ (21)
gdje je:

Ppm = snaga pogonskog motora stroja

fg = faktor potrodnje goriva

Tor = 0,3x120x 0,7 x 0,5 = 12,6 USD/h

fg=07 brema tabeli br. 9 za srednje uvjete rada

¢ = 0,5 (USD/I) lokalna cijena goriva



Tabela 8. FAKTOR KOREKCIJE VRIJEDNOSTI fy
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Godine starosti stroja Faktor fy
1 1,00
2 0,75
3 0,67
4 0.63
5 0,60
6 0,57
7 0,55
8 0,54
9 0,53
10 0,52
Tabela 9. FAKTOR POTROSNJE GORIVA fg
Uslovi rada
Vrsta stroja
Laki Srednji Teski
Buldozer gusjenicar 0,60 0,70 0,80
Utovarivaé gusjenicar 0,50 0,65 0,80
Utovarivaé tockas 0,45 0,55 0,65
Hidrauli¢ni bager 0,50 0,70 0,90
Skreper bez elevatora 0,40 0,50 ' 0,60
Skreper sa elevatorom 0,45 0,55 0,65
Grejder 0,40 0,50 0,60
Polaga¢ cijevi 0,35 0,45 0,55
Utovarivaé balvana 0.45 0,55 0,65

Prema tome, troSkovi za nabavku goriva za sve strojeve angazirane na iskopu

kanal biti ¢e:

To = Td1 X Bax Bm = 12,6 x 908,6 x 13,6 = 155 698 USD

ovog drenaznog

(22)

5.12 TROSKOVI ZA NABAVKU SERVISNIH MATERIJALA (FILTERA | SREDSTAVA ZA

PODMAZIVANJE)

Tor = To X fof = 155 698 x 0,3 = 46 709 USD

for = 0,3 usvojeno iz tabele br. 10
Tabela 10. FAKTOR SERVISNIH MATERIJALA fot

Vrsta strojeva for

Buldozer 0,10-0,20
Utovarivaé gusjenicar 0,10-0,15
Utovarivac tockas 0,10-0,25
Bager 0,25-0,45
Skreper 0,10-0,15
Polagag cijevi 0,15-0,20

Utovarivac balvana

0,15-0,25

(23)




5.13 TROSKOVI POPRAVKE SVIH STROJEVA

1. Troskovi popravka 1 stroja
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To1 = Cax fo = 50.000 x 0,06 = 3.000 USD (24)
fo = 0,06 usvojeno iz tabele br. 11 za srednje uslove rada
Tabela 11. FAKTOR POPRAVKA fo
Uvjeti rada
Vrsta stroja
Laki Srednji Teski
Buldozer, pretezno guranje 0,07 0,09 0,13
Buldozer, pretezno ripovanje 0,09 0,13 0,17
Utovarivac¢ gusjenicar 0.07 0,09 0,13
Utovarivaé tocka$ 0,04 0,06 - 0,09
Bager 0,04 0.06 ] 0,08
Skreper bez elevatora 0,05 0,07 0,09
Skreper sa elevatorom 0,06 0.03 0,10
Grejder 0,03 0,05 0,07
Polagac cijevi 0,02 0,03 0,04
Utovarivac balvana 0.05 0,08 0,11
2. TroSkovi popravke i stroja obradunati su po satu vijeka trajanja
Tosh = Tor/t = 3.000/10.000 = 0.3 USD/h (25)

Prema tome trogkovi popravke svih strojeva koji su angaZirani na ovom poslu za vrijeme njihovog

trajanja ¢e biti:

To = Toth x Bn x Bm = 0.3 x 908,64 x 13,6 = 3.707 USD

(26)

5.14 TROSKOVI NABAVKE PNEUMATIKA PO EFEKTIVNOM SATU STROJA

Ta1 = Cp/tg = Cp/5.000 (fvp1 ... X fvp7)
Tt = 3.800/5.000x0,9x1x1x1x1x1x0,7 =1,2USD/h

gdje je:

Cp = nabavna cijena pneumatike

tg = vijek trajanja pneumatike

fvps = faktori vijeka trajanja pneumatike

Cp = 3.800 USD lokalna cijena kompleta pneumatika

Prema tabeli cijena pneumatike T-13

fvp1

[}

fvp2
fva =
fvp4 =

fvp5 =

0,9 za utovarni stroj, priblizno vazi za bager

1,0 pravolinijsko kretanje

1,0 ravan put
1,0 bez preopterecéenja

1,0 vrlo sporo kretanje

(@7)
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fupe = 1,0 zemlja bez kamena
fwpr = 0,7 po bespucu

Prema tome cijena za nabavku pneumatika za sve strojeve angazirane na iskopu drenainog
kanala ¢e biti:

Te = Tg1 X Bnx Bm = 1,2x908,6 x 13,6 = 14.824 USD (28)

Tabela 12. VIJEK TRAJANJA PNEUMATIKA tg (h)

Vrsta stroja Uvjeti rada
Laki Srednji Teski

Utovarivaé 3000 2000 1000

Bager tockas 9000 6000 3000

Skreper 4000 3000 2000

Grejder 5000 3000 2000

Utovarivac balvana 3000 2000 1000
Tabela 13. FAKTORI VIJEKA PNEUMATIKA Fypi

Faktor poloZaja tockova fvp1

Vuéeni tockovi 1,0

Prednji tockovi 0,9

Vuéni tockovi:

Zadnji tockovi, damper, istovar unazad 0.8

Srednji, noseci tockovi 0,7

Skreper vucni tockovi 07

Skreper vuceni todkovi 1,0

Utovarivaé 0,9

Dozer . 0,6

faktor puta fvp2

Prav put 1,0

Umjereno krivudav put 0,9

Veoma krivudav put 0.8 )

Faktor uspona fvp3

Put bez uspona 1,0

Put sa usponima do 6 % 0,85

Put sa usponima od 6 do 15 % 0,8

Put sa usponima preko 15 % 0,7

Faktor preoptereéenja - fvp4

Bez preopterecenja 1,0

Sa preopteredéenjem od 20 % 0.8

Sa preopterecenjem od 40 % 0,5
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Faktor brzine kretanja fups
Brzina ispod 15 km/h 1,0
Brzina od 15 do 30 km/h 0.85
Brzina od 30 do 50 km/h 0.7

Brzine iznad 50 km/h sa
sadasnjim pneumaticima
nisu predvidene za kretanje
van uredenih puteva

Faktor podloge fups
Meka zemija bez kamena 1,0
Tvrda zemlja, sa ukljuécima oblog kamena 0.9
Dobro odrzavani, posljuncani put 0,95
LoSe odrzani posljuncani put 0.8
Lomljeni kamen 0.6
Faktor stanja puteva fup7
Odliéno odrzavani putevi 1,0
Osrednje odrzavani putevi 0,9
Vrio lode odrzavani putevi 07

Tabela 14. OCEKIVANI VIJEK TRAJANJA POTROSNIH DIJELOVA to (h)

Uvjeti rada

Potrosni djelovi

Laki Srednji Teski
Riperski Siljci 100 50 10
Stitnici peta ripera 1500 750 150
Riperske pete 10000 5000 1000
Dozerski noz 500 300 200
Zibi daske utovarivaéa 300 200 100
Noz korpe utovarivaca 3500 2000 500
Nozevi skreperske korpe 750 500 . 250 .

5.15 REKAPITULACIJA TEHNICKO-EKONOMSKI POKAZATELJA

ZaizvrSenje iskopa drenaznog kanala iz postavijenog zadatka potrebno je planirati 20 strojeva da
bi imali u eksploataciji prosjeéno 13,6 strojeva svaki dan.

Pri tome ¢e strojevi na ovom poslu imati slijedecée troskove:

- troSkovi amortizacije A = 61.784,8 USD
- troSkovi za nabavku goriva To = 155.698,0 USD
- troskovi za nabavku servisnih

(potrosnih) materijala Tpf = 46.709.0 USD
- troskovi vanrednih popravki ) To = 3.707,4 USD
- troskovi zamjene pohabanih

pneumatika Te = 14.824,0 USD

Ukupni troskovi Tq = 282.723,2 USD
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Pri ovim tehnoekonomskim uvjetima tro$kovi po jedinici iskopanog materijala ¢e biti:
T=Tq/Q = 282.723,2/200.000 = 1.4 (USD/m®) (29)

U ove troskove nisu uraCunati trodkovi transporta i povratka stroja sa radnog lokaliteta i plade sa
doprinosima za rukovaoce i servisno osoblje, koji ovise od lokalnih platnih uslova.

Metodologija, izlozena tokom rjeSavanja zadatka iz primjera predstavija logi¢an put za realno
dimenzioniranje strojnog parka za konkretan posao na zemljanim radovima i realan metod pretpos-
tavljenih direkinih troSkova. :

6. TOKINFORMACIJA SISTEMA U RADU

Da bi se ostvarilo upravljanje sistemom u radu i da bi se postigli planirani ciljevi potrebno je ostvariti
kvalitetan sistem informacija a zatim i kvalitetnu analizu rezultata. Jedan od nagina vodenja dokumen-
tacije, koji je osnovan na svakodnevnoj izradi izvjestaja o radu strojeva bio je primjenjen na gradilistu.
Postupak je podijeljen u etiri etape, koje su prikazane na slici broj 7.

dijagram pracenja
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Slika 7. SHEMA TOKA DOKUMENTACIJE SISTEMA S MEHANIZACIJOM

Svi podaci se upisuju u liste pracenja mehanizacije. Analizom podataka iz liste sastavljaju se
" dijagrami ponaganja mehanizacije u eksploataciji. Ordinate predstavljaju broj radnih sati svih strojeva
istog tipa, koje mogu ostvariti u redovnim smjenama.

To je maksimum i oznadava sesa 100 %. Linija "a" predstavlja izgubljeni kapacitet, zbog strojeva
izvan funkcije. Prostor izmedu linija "a" i "b" je efektivno vrijeme rada strojeva. Prostor izmedu linije
"b" i maksimuma je neiskoristeno vrijeme zbog zastoja, pauzi i sliéno. Oznake na slici broj 8 znade:
Tir = vrijeme strojeva izvan upotrebe, Ter = efektivno vrijeme rada strojevai Tio = izgubljeno vrijeme
na organizacione zastoje.

Iz dijagrama za duze vremensko razdoblje mogu se uociti vrijedni podaci o ponaanju
mehanizacije, kao na primjer broj efektivnih sati rada, izgubljeni kapaciteti zbog remonta, or-
ganizacioni zastoji, provjera faktora koriStenja radnog vremena i sl. Odgovaraju¢im analizama dobiju
se osnove za organizacione i upravljacke zahvate u sistemu, ukoliko je to potrebno iz bilo kojih
razloga.
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Slika 8. DIJAGRAM MEHANIZACIJE U EKSPLOATACUJI

Dokumentirani sistem informacija daje osnove za operaciona istrazivanja a korisna su i za
upravljanje, marketing i vodenje poslovne politike.

7. PLAN OPERACIONIH ISTRAZIVANJA

Praéenje mehanizacije u eksploataciji daje mogucnost za ocjenu stvarnog stanja. Sve koristene
metode u fazi projektiranja i pripreme su iskustvene i te su u prosjeénim okvirima. lzvodaé radova
ima interes da dopunjava svoje iskustvo i da provjerava faktore i parametre iz pripremnog rada.
Podaci, metode i kriteriji, opisani u prethodnim poglavljima rezultat su iskustva pa mogu posluziti za
usporedbu. Svaki faktor funkcioniranja sistema, koji se razlikuje od opisanih treba razmotriti. Ako je
vrijednost negativna, treba ispitati zbog Cega se javlja i na koji nacin se moZe poboljsati. Isto tako je
podloZan ispitivanju i slu¢aj povoljne vrijednosti. Ako je npr. pradenjem potrosnje pneumatika
ustanovljeno da je nakon 2500 sati rada izadao van upotrebe i taj podatak je uzrokovao ispitivanje pa
je ustanovljeno da rukovalac vozi malom brzinom, malo puni radni organ, da pravi Seste paze i sliéno.
Vidi se da svi efekti uStede na vijeku trajanja guma nestaju pred &injenicom malog uginka sroja. lfi
suprotan slu¢aj, da se npr. utvrdilo trajanje guma svega 1000 sati. Ispitivanjem se utvrdilo da rukovalac
previSe zahvata radnim organom, da radi velikom brzinom. U ovo slucaju treba upozoriti rukovaoca
da postuje tehnologiju rada ili ga smijeniti. MoZe se dogoditi da osim skradenog vijeka guma nema
drugih posljedica, ali je u€inak stroja vrlo visck, pa se moze pomiriti s tim u interesu proizvodnje.

Iskustvo s ovog projekta govori da je najpouzdanije operaciono istrazivanje bazirano na praéenju
sati rada i zastoja mehanizacije. Pored metoda istrazivanja vremena i kapaciteta vazno je istrazivati
odnos potrodnje goriva i maziva.

Ovo je bitno za utvrdivanje nivoa servisne djelatnosti u sistemu. Ova istrazivanja vrse se kvartaino.
Operaciona istraZivanja se planiraju tako da se utvrdi:

- ciljevi koji se zele postidi

- brojivrsta istrazivanja

- lia zaduZena za istrazivanja

- organizacija sakupljanja i sredivanja podataka

- periodi¢nost istrazivanja

- obaveznost koristenja ili primjene rezultata istrazivanja.
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U sluCajevima kada izvodac iz bilo kojih razloga ne izvodi istraZivanja tada proizvodaé delegira
svog eksperta, koji sakuplja podatke i vrdi istraZivanja za racun i potrebe proizvodada.
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OSNOVNI PROJEKTNO-IZVEDBENI
ELEMENTI CRPNIH STANICA

D. MIHELCIC*, 1. COSIG**

i. UVOD

Povedanje poljoprivredne proizvodnje prioritetan je zadatak postavijen u svim temeljnim do-
kumentima razvoja naSe zemlje. Posljednjih nekoliko godina ulaZu se velika sredstva i napori u
uredenje zemljista bilo da se radi o osvajanju novih povrSina pretvarajuéi neuredeno zemljiste u
plodne oranice ili stvaranju uvjeta za povecanje prinosa po jedinici povr§ine. U Hrvatskoj su takve
aktivnosti najznacajnije u podruéju srednjeg i donjeg toka rijeke Save i njezinih pritoka kao $§to su
Crnec polje, Lonjsko polje, Crnac polje, Jelas polje, zatim podrudje uz rijeku Dravu te na pojedinim
dalmatinskim slivovima posebno rijeke Cetine i Neretve.

Bududi se radi o nizinskim podruéjima smjestenim uz veé¢e vodotoke sa visokim nivoima podzem-
nih i zaobalnih voda, u okviru odnodnog sustava redovito se pojavljuje potreba primjene mehanicke
odvodnje. Posebno aktuelan problem odvodnje postaje izvedbom drenaza kada pravovremeno
odvodenje viska vode postaje neophodno. Dakle funkcioniranje cjelokupnog odvodnog sustava mora
biti pod kontrolom i neovisno o vodostajima u recipijentima. Da bi se ovaj uvjet zadovoljio, neophodno
je na kraju odvodnog sustava predvidjeti objekte za upustanje vode u rijeke, kanale ili retencije koji
¢e omoguditi odrzavanje dopuStenih nivoa vode u kanalskoj mrezi. U sludaju nizih vodostaja u
recipijentima ovo se postize izgradnjom ustava za gravitacionu evakuaciju zaobalnih voda. Medutim,
kako se u pravilu ne moze uvijek primijeniti gravitaciona odvodnja, bilo zbog neodgovarajucih
ispusnih gradevina a najcesce visokih vanjskih vodnih nivoa u glavnom recipijentu, to mehanicka
evakuacija vode pomodu crpnih stanica postaje nuznost. Vrio je Cest slu¢aj kombinacije gravitacione
i mehani¢ke odvodnje, bilo u jednom objektu, bilo izgradnjom ustave u neposrednoj bilizini crpne
stanice u krajnjoj najnizoj tocki odvodnog sustava. Buduéi da je to gotovo redovito sluc¢aj kod vecih
recipijenata (Save, Drave, Neretve, Cetine i dr.), i ovi su objekti od posebnog znaéenja, te im u procesu
planiranja i postavijanja odvodnog sustava treba posvetiti narocitu paznju, kako u izboru lokacije,
tako i u pravilno postavljanju koncepta samih objekata.

U knjizi 3 Priruénika za hidrotehnicke melioracije obradeni su elementi dimenzioniranja crpnih
stanica kao i geomehanicka i hidraulicka stabilnost crpnih stanica, dok ée se u ovom radu prikazati
osnovni projektno-izvedbeni elementi ovih vrlo znaéajnih objekata.

2. OSNOVNA KONCEPCIJA CRPNIH STANICA

U gradevinskom smislu crpna stanica sastoji se od viSe dijelova koji, povezani u cjelinu, ¢ine
jedinstveni objekt za mehanicku odvodnju. O lokaciji objekta, moguénostima izgradnje, uvjetima
temeljenja kao i karakteristikama recipijenta ovisi i koncepcija samog objekta. Osnovni dijelovi jedne
crpne stanice su strojarnica, dovodni kanal sa crpnim bazenom i tlacni cjevovod sa ispusnom
gradevinom. '

Dovodnim kanalom koji se neposredno ispred crpne stanice prosiruje u kompenzacioni bazen
dovodi se voda sa melioracionog podrucja do strojarnice, odnosno usisnog bazena crpne stanice,
odakle se zahvaca crpkama i tladi kroz celiCne cijevi ili tlaéne betonske kanale u recipijent. Ovi
betonski tlaéni kanali mogu ujedno sluziti i kao gravitacijski ispusti, odakle preuzimaju funkeiju ustave
u uvjetima kad su vodostaji u zaobavlju vi§i od vodostaja u recipijenti.

U slivu rijeke Save na ovaj nacin izvedeno je nekoliko veéih crpnih stanica kao §to su Migalovici
Grli¢, Davor, Mahovo i Okoli kao i niz manjih.

* Dragutin MIHELCIC, dipl.inz.grad., "HIDROPROJEKT" Zagreb
** jiia COSIC, dipl.inZ.grad. VRO Zagreb, OOUR VODOPRIVREDA" Kutina
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Na slici 1. prikazana je crpna stanica "Okoli" kapacitete 7,8 ma/sec kao primjer takve izvedbe.
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SI. 1 CRPNA STANICA "OKOLI" KAPACITETA 7,8 m®/sec

(1) kompenzacijski bazen, (2) strojarnica, (3) crpka, (4) crp. bazen,
(5) tladno-gravitacijski kanal, (6) zatvaracnica, (7) izljevna glava

Osnovna karakteristika ovakovog objekta je izvedba kompaktnog postrojenja koje ¢e uz me-
haniéku omoguditi i gravitacionu odvodnju u sludaju nizeg vodostaja u recipijenti. U odredenom
smislu ovako koncipiran objekt ima neke prednosti u sigurnosnom i ekonomskom pogledu. Naime,
izvedbom jednog armiranobetonskog cjevovoda, proboj nasipa vréi se samo na jednom mjestu pa
je umjesto da se posebno rjeSava gravitacijska odvodnja izvedbom ustave, na ovaj nagin omogudéena
jednim objektom i mehanicka i gravitaciona odvodnja.

Crpne stanice manjeg kapacitetaod 1,5-6,0 ms/sec izvode se uglavnom kao objekti s odvojenom
mehani¢kom i gravitacionom odvodnjom. lako unutar jednog objekta, funkcije su odvojene, tako da
svaka crpka ima svoj tladni Eeliéni cjevovod dok je posebno predviden gravitacijski ispust.

Na slici 2. prikazani sy, osnovm podaci i koncepcija jednog takvog izvedenog objekta - crpne

stanice Obedi$ée kapaciteta 4,0 m /sec i gravitacijskog ispusta dimenzioniranog na 25 god. veliku
vodu.
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Si. 2 CRPNA STANICA "OBEDISCE" KAPACITETA 4,0 m3/sec

(1) kompenzacijski bazen, (2) strojarnica, (3) crpka, (4) usisni bazen,
(5) tiacni cjevovod, (6) gravitacijski kanal, (7) zatvaraénica, (8) izljevna glava

U ovako koncipiranom objektu svaka crpka prikljuéena je na svoj tlacni Celiéni cjevovod, koji je
spojen sa armirano betonskom izljevnom komorom na strani recipijenta. Tlaéni cjevovod u ovakovom
slu¢aju mora biti zaSticen povratnom zaklopkom, a u veéini slucajeva ugraduju se i zasuni s rucnim
ili elektricnim pogonom dok se na gravitacijskom ispustu ugraduju tablasti zatvaraci smjesteni u
armirano-betonskoj zatvaracnici.

Moguénost da se izbjegnu uredaji za zatvaranje u veéim cjevovodima te da se na taj naéin ustedi
na prostoru i na gubitku pritiska, pruZa primjena sifon-principa u tlaénim cjevovodima. Takve teglice
primjenjuju se i tada kad nije mogude poloZiti tlaéni cjevovod horizontalno veé se njime mora prijeéi
preko terenskog uzvisenja - nasipa na primjer. Teglica se primjenjuje isto tako kada se horizontalne
velike ispusne cijevi s povratnom klapnom ne mogu postaviti sasvim ispod razine vode uslijed niskog
vodostaja u recipijentu. )

Primjerj za ovakovo rje$enje je crpna stanica "Vedrine" u Sinjskom polju prikazana na slici 3, gdje
je objekt crpne stanice takoder odvojen od gravitacijske odvodnje.
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Sl. 3 CRPNA STANICA "VEDRINE" KAPACITETA 9,0 m3/sec

(1) kompenzacijski bazen, (2) strojarnica, (3) crpka, (4) usisno- tlaéni uredaj,
(5) tlagni cjevovod, (6) izljevna gradevina

Kod ovako koncipiranih erpnih stanica tlaéni cjevovodi moraju se tako postaviti da vrh teglice legi
dovoljno visoko iznad najviSeg nivoa vode na tlaénoj strani crpne stanice. Vrh teglice mora imati
uredaj za evakuaciju zraka iz cjevovoda prilikom pustanja postrojenja u pogon. Takoder je neophodan
i automatski uredaj za upustanje zraka u teglicu u slu€aju da crpka ispadne iz pogona odnosno kada
dolazi do prestanka rada crpne stanice.

3. STROJARNICA | POMOCNI UREDAJI

Kao $to je u dosadasnjem dijelu prikaza istaknuto, crpna stanica se sastoji od nekoliko osnovnih
dijelova koji povezani daju jednu funkcionalnu cjelinu. Najznacajniji i najkompliciraniji dio je strojar-
nica kao centraini dio crpne stanice sa funkcijom smjestaja i zastite hidromehanicke, strojarske i
elektroopreme te osoblja za upravijanje radom samog objekta.

U pravilu kota poda strojarnice nalazi se iznad najvi§ih-mogucih vodostaja zaobalnih voda, a ako
je to moguce i iznad maksimalnih voda odvodnog recipijenta. Ovaj drugi uvjet vrlo je tedko postiéi
uz velike rijeke Savu, Dravu, npr. gdje su oscilacije vodostaja vrlo velike, a podrucje koje se odvodnjava
zaticeno nasipima. Ovo je osobito vaZno imati na umu pri konstrukciji objekta unutar kojeg je
predviden i gravitacioni ispust.

Slika 4. za primjer prikazuje - presjek kroz jednu strojarnicu crpne stanice za odvodnju
melioracionog areala.

Na ulaznom dijelu u crpnu stanicu, a ispred crpnih bazena postavljaju se reSetke koje se u pravilu
oslanjaju na posluzni most predviden iznad svih crpnih bazena. Da bi se osigurala kontinuirana
-protocnost kroz reSetke, potrebno je predvidjeti ¢i§cenje koje moZe biti automatsko, poluautomatsko
ili ¢istilicom na rucni pogon. Izbor uredaja za Cidéenje ovisan je o vrsti i intenzitetu dolaska otpadnog
materijala (liS¢e, kukuruzovina, granje itd.), Cemu treba posvetiti potrebnu paznju, kako se ne bi
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dogodilo da uslijed eventualnog zacepljenja reSetki dode do stvaranja uspora u dovodnom kanalu a
time i u melioracionom podrucju.

PRESJEK

N

Si. 4 PRESJEK KROZ STROJARNICU CRPNE STANICE

Ispred reSetki na dovodnom dijelu potrebno je predvidjeti utore' i most za ugradnju grednih
zapornica, pomodcu kojih je moguce osigurati montazu ili remont crpki i reSetki u suhom.

Kod projektiranja crpnih stanica sama konstrukcija objekta prilagodena je .strojarskoj i
hidromehanickoj opremi. U sluéaju kao na slici 4. primijenjena je propelerna crpka vertikalne izvedbe
sa dva temeljenja. S obzirom da meduprostor moZe do¢i pod vodu uslijed vecih zaobalnih voda,
potrebna je nepropusna izvedba, dok je pod strojarnice na kojem se nalaze pogonski elektromotori
smjesten iznad najviSih unutradnjih vodostaja. .

Ugradivanje i sastavijanje crpki prilikom montaZe ili remonta mora biti osigurano izvedbom
dovoljno velikih otvora, a obzirom na teZinu pojedinih elemenata nuzna je primjena mosne dizalice
odgovarajuce nosivosti.

U sluCaju kad postoji kombinirana gravitaciona i mehanicka odvodnja putem jednog objekta sa
zajednickim tlacnim ispusnim cjevovodima, potrebno je u svrhu zastite od vanjske vode predvidjeti
selekcione zatvaraCe unutar strojarnice s kojim se vr$i promjena reZima rada crpne stanice s
gravitacione na mehani¢ku odvodnju i obratno.

Osim ovih selekcionih zatvaraga obiéno se u kruni nasipa u odgovarajuc¢oj komori postavljaju
glavne i pomoéne zapornice, izvedene kao tablasti zatvaradi za zastitu objekta i branjenog podrucja
od moguceg prodiranja visokih unutrasnjih voda odvodnog recipijenta, a u slu¢aju kvara ili potrebnog
remonta crpne stanice.

" Osim za smijestaj i zastitu strojarske i hidromehanicke opreme unutar samog objekta crpne
stanice, potrebno je predvidjeti prostor za elektroopremu, komandnu prostoriju za upravijanje i
kontrolu rada objekta, sanitarni évor, te eventualno pomocne prostorije.
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4. ELEKTROOPREMA CRNIH STANICA

Tehnicko rjeSenje crpnih stanica u gradevinskom i hidromehaniékom smislu omogucava komplet-
no opremanje pogonskog dijela stanice sa svim potrebnim elektriénim instalacijama. Na taj nadin
osigurava se neovisan i siguran rad uz izvedbu za ovu vrstu postrojenja optirnalne automatizacije sa
svom potrebnom zastitom.

Elektriéna instalacija svake crpne stanice sastoji se od:

e visokonaponskog dijela preko kojeg je stanica priklju¢ena na mrezu u svrhu energetskog
napajanja,

e energetskih transformatora za transformaciju visokog napona na radni napon motornog
pogona i kuéne potrodnje,

e uredaja za energetski priklju¢ak pogonskih motora glavnih crpki,

e uredaja automatike i zastite sa komandnim pultom preko kojeg se vri nadzor pogona i
proizvoljno i automatsko upravljanje,

e uredaja za mjerenje potroénje elektriéne energije,

e elektriCne instalacije i uzemljenja izvedenog u terrielju objekta i potencionalnog uzemljen-
" jate gromobrana.

U izvedbi automatike, prema tehnoloskim ‘zahtjevima, mora biti omoguéeno automatsko
upravljanje a proizvoljno i ruéno. Kod rugnog upravljanja izbor reZima odvodnje odreduje strojar iz
komandne prostorije, a kod automatskog upravljanja sve radnje ukljuéivanja i iskljucivanja pojedinih
crpki odvijaju se automatski na bazi praéenja vanjskih i unutarnjih vodostaja. U oba ova slugaja
upravljanja, svi ostali uvjetovani procesi i zastita djeluju potpuno neovisno i automatski.

5. KONSTRUKCIJA | IZVEDBA

U gradevinskom smislu crpna stanica oblikuje se na temelju projekata i podataka za ugradnju
hidromehanicke i elektrostrojarske opreme. U osnovi sastoji se iz podzemnog i nadzemnog dijela.
Podzemni dio crpne stanice temeljen je na armirano-betonskoj plogi na kojoj se izvode armirano
betonski nosivi zidovi koji nose nadzemni dio strojarnice. Na armirano betonskoj ploéi strojarnice
treba predvidjeti sloj nearmiranog betona u koji se ugraduju kanali za razvod elektroinstalacije. U
ploci strojarnice ostavijaju se otvori za.ugradnju crpki, zaporhica i ostalih dijelova strojarske opreme.

Vrlo je est slucaj da se ispod ploce strojarnice radi medupodna nosiva ploéa na koju su oslonjene
crpke. U vertikalnim stijenama izmedu crpili§ta i sabire komore odvodnog kanala ostavlja se otvor za
prolaz tlaénog cjevoda, koji se nakon montaZe brtvi sekundarnim betonom.

Spoj ulaznog dijela crpne stanice s kompenzacionim bazenom kao i izlaznog dijela sa recipijen-
tom osiguran je obi¢no masivnim betonskim krilnim zidovima koji trebaju biti dilatirani od objekta
crpne stanice.

'Nadzemni dio crpne stanice (prostor strojarnice, trafostanice i pomoénih prostorija) obi¢no je
skeletna konstrukcija s ravnim krovom i ispunom zidom od opeke, jednako kao i pojedini zidovi unutar
objekta.

Obzirom da crpne stanice u pravilu rade sa stalnom posadom, neophodno je predvidjeti sanitarni
&vor sa opskrbom pitkom vodom i odvodnjom otpadnih voda.

Opskrbu vodom najte$ce se rjeSava kopanjem ili buSenjem bunara te ugradnjom hidroforskog
uredaja, dok se otpadne vode odvode u sabirnu jamu i povremeno odvoze.

Cijeli kompleks crpne stanice zajedno sa dovodnim kanalom, kompenzacionim bazenom, odvod-
nim kanalom i pristupnim putem potrebno je oblikovati u funkcionalnu cjelinu i ograditi.
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6. TEMELJENJE | ZASTITA GRADEVNE JAME

Posebna paznja pri projektiranju, a naravno i izvedbi, mora se posvetiti temeljenju crpnih stanica
te zatiti gradevne jame za vrijeme izvodenja objekta, odnosno samog o6bjekta u eksploataciji.

Za crpne stanice karakteristiCan je njihov specifican polozaj u slivu - locirane su u niskim
podvodnim podrucjima, nerijetko vrlo nepovoljnog geomehanic¢kog strukturalnog-sastava. Tlo je
obi¢no slabo nosivo i stisljivo, a ¢esto vrlo osjetljivo na problem hidraulicke stabilnosti, u pravilu sa
visokim nivoom podzemne vode.

Kao posljedica nepovoljnog sastava tla i visoke razine podzemnih voda, javlja se sklonost
materijala da pri poku$aju iskopa gradevne jame tede kao Zitki mulj, osobito za objekt strojarnice kao
najnizeg dijela crpne stanice. U takvim uslovima nastaju:

o teski problemi kod iskopa i odvodnjavanja,
e ispiranje, razrahljivanje i zarusavanje tla,

e odizanje, odnosno relaksacija tla na dnu gradevne jamie.

Takoder ukoliko u recipijentu u toku eksploatacije nastaju este i velike oscilacije razine vode,
takvu ¢e pojavu pratiti odgovarajuée promjene u denivelaciji vode u podruéju crpne stanice pa su
mogudi nepovoljni efekti kao:

e povedani rizik hidraulickog loma tla zbog ucestalog pribliZavanja kriticnom hidraulickom
gradijentu,

@ povecan rizik koncentriranog vodnog prodora.

Sve ove okolnosti zahtijevaju izuzetno veliku paZnju i oprez prilikom provedbe geomehanigkih
istraznih radova, projekta temeljenja objekta, projekta zastite gradevne jame za vrijeme izvodenja
objekta kao i zastite samog objekta u eksploataciji.

Geomehanicka i hidraulicka stabiinost crpnih stanica obradena je detaljno u knjizi 3 Priruénika za
hidrotehni¢ke melioracije. : ’

Koriste¢i medutim iskustva koja su se stjecala na projektiranju i izgradnji crpnih stanica kroz
zadnjih 20-ak godina osobito u slivu rijeke Save, moZe se utvrditi slijededi koncept realizacije
temeljenja: '

1. Temeljenje crpne stanice treba provesti plitko na armirano betonskoj plogi ili duboko na
pilotima;

2. Iskop gradevne jame objekta crpne stanice, kompenzacionog bazena i odvodnog kanala
treba provesti pod zastitom iglo- filtera;

3. lzvesti rasteretne bunare u zoni kompenzacionog bazena u cilju trajne zadtite objekta od
hidrauli¢kog loma tia.

7. 1ZGRADNJA CRPNE STANICE

Kao primjer izgradnje jedne crpne stanice navode se ukratko osnovni podaci o pripremi i izvedbi
crpne stanice "Okoli" u Struzcu kapaciteta 7,8 m®/sec.

Prije same izvedbe objekta potrebno je uciniti niz predradnji da bi se vrijeme gradenja, koje je u
direktnoj vezi sa troskovima izgradnje objekta, 5to viSe smanjilo.

Prije svega, na bazi prethodnih analiza, studija i projekata odvodnje, izvr§eno je dimenzioniranje
crpne stanice, odabrana najpovoljnija lokacija u smislu funkcioniranja odvodnog sustava te se na
temelju toga priglo izradi projektne dokumentacije.



198

U prethodnim radovima izvr§eno je:
e detaljno geodetsko snimanje lokacije
@ geomehanicki istrazni radovi na temelju kojih su izradeni:

@ projekti temeljenja objekta i zastite gradevne jame za vrijeme izvodenja i eksploatacije
crpne stanice

o gradevinski projekt crpne stanice

e projekt strojarske i hidromehanicke opreme

e projekt elektroopreme i automatike

e projekt infrastrukture (vodovod, kanalizacija, ceste)

Nakon dovr8ene projekine dokumentacije i ishodovanih svih potrebnih dokumenata prislo se
izgradnji objekta u tri faze:

e gradevinski radovi temeljenja i izvedbe podzemnog dijela objekta crpne stanice
o montaZerski radovi i dalekovod
e gradevinski radovi na izvedbi strojarnice i prateéih dijelova objekta, kao tre¢a faza radova

Obzirom na izuzetno loSe uvjete temeljenja, crpna stanica temeljena je na pilotima jer se nalazi
na mod&varnom zemijistu gdje je glinoviti sioj materijala do dubine 3,0 m ispod kote terena, a pjeskoviti
slabo nosivi materijal debijine 20,0 m.

U prvoj fazi radovaizvedena su 84 armirano betonska pilota i to 36 pilota 60 cmi 48 pilota 80 cm,
dubine busotine do 22,0 m.

ZavrSetkom izvedbe pilota zapoéeo je iskop gradevne jame strojarnice. lako predviden pod
zastitom iglo-filtera, iskop gradevne jame izvrien je bez te zaStite uz oteZane uvjete rada i stalno
crpljenje vode samo muijnim crpkama. Iskop je izvoden koracajuc¢im bagerima, uz stalno prisustvo
vode.

Napredovanjem iskopa postavljao se i podlozn i beton za temeljnu plodu koja se kasnije izvodila
u suhom.

Izlaskom objekta iz podzemne vode radovi su znatno olaksani i dovrdeni u zadanim rokovima. Da
bi se dobila predstava o velicini samog objekta, daju se podaci o nekim koli¢inama gradevinskih
radova i ugradenog materijala:

| fazu izvedbe (temeljenje i podzemni dio):

- iskop 22568 m

- beton u pilotima 732 m°
- armatura u pilotima 44,518 kg
- beton ploce i zidova 2320 m®
- armatura 123.115 kg
- oplata 5.065 m?

Il faza (nadzemni dio strojarnice):

- beton 28700 m°
- armatura 178.175 kg
- opeka za zidove ' 116 m°
- bravarija 4120 kg
- oplata 1.623 m?

Izgradnjom crpne stanice u ugovornim rokovima omoguceno je da poljoprivredni kombinat privede
poljoprivrednoj proizvodnji 970 ha do tada modvarnog zemljista, kao prve faze cjelokupnog uredenja
zemljista koje gravitira na ovu crpnu stanicu.
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IZGRADNJA TIPSKIH | OSTALIH OBJEKATA
NA HIDROMELIORACIJSKIM SUSTAVIMA
POVRSINSKOG ODVODNJAVANJA

I. KOLOVRAT*, T. ZGUR**

1. UVOD

Objekti na hidromelioracijskim kanalima predstavljaju bitan faktor funkcionalnosti i zastite hidro-
melioracijskog sustava povrdinske odvodnje. Osnovni zahtjevi koji se postavljaju za objekte na
kanalskoj mrezi su slijedeci:

e efikasno odvodenje suvisnih voda.

e sigurno funkcioniranje u svim uvjetima: (hidrolo§kim, geomehaniékim, klimatskim, hidro-
geolodkim i drugim).

e optimalna tehnicka i ekonomska rjeSenja projektiranja. izgradnje i odrZavanja objekata.

lzgradnja objekata na hidromelioracijskim kanalima I. Il, Il { IV reda odvija se najéesce u sloZenim
uvjetima, te je prije podetka izgradnje potrebno detaljno sagledati sve faktore koji utjeCu na dinamiku
i tok gradenja.

Vec¢ kod izrade projektnih rieSenja potrebno je definirati sve uvjete u kojima cée se graditi i
funkcionirati hidromelioracijski objekti. Stoga je potrebno prikupiti sve odgovarajuée terenske po-
datke $to je Cesto vrlo te§ko, ai podaci o mjerenjima nisu adekvatno arhivirani. Sve ovo oteZava izradu
kvalitetnih projektnih rjeenja a time utjece i na kvalitetno izvodenje i odrZavanje hidromeilioracijskih
objekata, Sto moze dovesti do njihova ostecenja ili rusenja a time je ugrozena funkcionalnost cijelog
hidromelioracijskog sustava odvodnje.

Kod projektiranja odvodnje hidromelioracijskog sustava treba izraditi takva rjeenja da se broj
zastitnih objekata svede na minimum. Svi hidromelioracijski objekti refativno su skupi u odnosu na
ostale radove na uredenju kanalske mreze (pripremne, zemljane betonske i sliéno) te mogu dovesti
u pitanje ekonomigost izvodenja cijelog sustava povréinske odvodnie.

2. ZASTITA DNA | POKOSA KANALA

Da se sprijeCi Stetno djelovanje erozije na kanalima sa velikim padom, potrebno je izvesti
odgovarajucu zastitu dna i pokosa kanala. To se postize izvedbom stepenica za smanjenje pada te
oblaganjem dnai pokosa kanala. Oblaganje kanala moze se vriiti samostalno, ili sa drugim objektima
i stepenicama, propustima, mostovima, ustavama i sli¢no. Zbog vaznosti tih objekata potrebna su
dobra projektna rjeSenja, te kvalitetno izvodenje i odrzavanje. Ovi se objekti grade i funkcioniraju u
sloZzenim uvjetima (geomehanickim. hidroloskim i klimatskim), a od bitnog su znaéenja za dobro
funkcioniranje kanalske mreze, te im treba posvetiti izuzetnu paznju kod izbora tehnickih rie§enja. U
praksi su Cesti primjeri logkih tehnickih rje$enja obloga, koji proizlaze iz nesagledavanja svih faktora
koji utjecu na funkcionalnost objekta te loseg odrzavanja. Prije poletka gradenja ovih objekata
potrebno je detaljno razraditi tehnologiju izvodenja i izraditi operativni plan u kojem su obuhvacéene
sve faze izgradnje i prilagodene uvjetima na terenu.

* VAN KOLOVRAT, dipl.inz.grad. VRO "Bid-Bosut" - Vinkovci
** TOMISLAV ZGUR, dipl.inZ.grad. VRO "Karasica-Vucica" - Donji Miholjac
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2.1 MATERIJALI ZA ZASTITU DNA | POKOSA

Kod projektiranja zastite dna i pokosa kanala treba voditi raCuna o geomehanickim i hidroloskim
prilikama na terenu te o izboru materijala za zastitu. Materijal od kojeg se izvodi zastita treba biti
propisane kvalitete, i po mogucnosti njegovo nalaziste treba biti na bliskoj lokaciji. Od bitnog znacenja
je iskoristiti materijale iz lokalnih nalazista, jer to znatno smanjuje transportne troskove. koji su
izuzetno visoki zbog nepovoljne lokacije (tesko pristupacnog terena) objekta. To nije uvijek moguce
postiéi, pa je izgradnja ovih objekata izuzetno skupa. i ekonomska opravdanost izgradnje dolazi u
pitanje. Materijali koje upotrebljavamo za zastitu dna i pokosa su:

e zatravljenje povrsina

e zatravljenje ojatano sintetskim materijalima
o lomijeni kamen

e gabioni

@ betonske prizme razli¢itog oblika

e betonska obloga

e drvo

2.1.1 Zatravljivanje povréina

lzvodi se kod manjim padovaimanjih protoka u kanalu. MozZe se izvoditi zasijavanjem dna i pokosa
kanala kvalitetnom smjesom travnatog sjemena ili oblaganjem busenom. Sijanje trave izvodi se
strojno (tzv. hidrosjetva) pri cemu se mjeSavina travnatog sjemena i mineralnog gnojiva nanosi
ravnomjerno po povrsini kanala. Nakon nicanja travu treba redovno odrzavati. tj. kositi do 2 puta
godis$nje i po potrebi tretirati herbicidima za Sirokolisne korove. Oblaganje busenom izvodi se tamo
gdje postoji lokalno nalaziste kvalitetnog busena, koji se strojno skida. mota u kolute i transportira
na mjesto ugradnje. Prije oblaganja busenom treba urediti povrsine za oblaganje. Prednost ovog
nacina zatravljivanja je u tome §to imamo brze izgradenu zastitu nego kod zasijavanja travom. gdje
mozZe doci do erozije u toku nicanja i rasta trave, jer se to odvija u duzem vremenskom periodu. Ovaj
nacin zastite je ekonomicniji i efikasan je uz redovno odrzavanje zatravljenih povrsina.

2.1.2 Zatravljivanje ojacano sintetskim materijalima

Travnati pokos ponekad nije dovoljna zastita od erozije, te ga je potrebno ojacati da bi mogao
zadovoljiti terenske uvjete, naroCito kod logijeg materijala podloge (pijesci i pjeskovite gline}. Na
mjestima gdje dolazi do lokalnih ostecenja travnate obloge. a nije ekonomicno izvoditi skupa riesenja
zadtite, treba izvesti tehnicko rjesenje s pojadanom (armiranom) travnatom oblogom. Ona se sastoji
od plasti¢ne mreze odredenih dimenzija (Netlon mreze). Ova se mreza prije zasijavanja travom ugvrsti
celicnim klinovima za podlogu, a nakon toga se sije trava. Korjenje i stabljika trave ispreplicu se s
plastiénom mrezom, koja djeluje kao armatura ove obloge i zajedno s njom daje veorma kvalitetno i
ekonomiéno rjesenje zastite. Nakon izvedbe vréi se redovno odrzavanje kao i kod obicnih travnatih
povrsina. '

2.1.3 Lomljeni kamen

NajGeSce se upotrebljava u blizini lokalnih nalazi$ta (kamenoloma), a zastita se izvodi na vise
nacina, ovisno o terenskim uvjetima. Lomljeni kamen moze se upotrebljavati u razlicitim veli¢inama,
ovisno o trazenim uvjetima zastite kanala. Kod manjih brzina u koritu. odnosno manjih vucnih sila,
upotrebljava se lomljeni kamen koji se slaze po dnu i pokosu kanala bez posebnog vezivnog
materijala. Tamo gdje postoji mogucnost ispiranja materijala podioge i odnoSenja lomljenog ka-
mena, izvodi se obloga na podiozi od betona ili cementnog morta. Ova zastita je izuzetne Cvrstoce i
predstavija kvalitetno rie§enje u svim uvjetima tecenja. Opasnost po ovu oblogu predstavljaju
podzemne vode, kojima treba omoguditi normalno procjedivanje kroz oblogu da se ne stvaraju velike
sile uzgona. lzvedbom procjednica riedava se ovaj problem, ali istovremeno treba voditi racuna da
ne dode do ispiranja materijala podloge.
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Slika 2. OBLOGA OD LOMLJENOG KAMENA NA RIJECI BOSUT
NIZVODNO OD BRANE U VINKOVCIMA
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Ako takva opasnost postoji, treba ugraditi filter plasticu na kontaktu izmedu obloge i materijala
podioge ¢ime se omoguéava normalni protok vode i onemogucava ispiranje sitnih estica. Obloga
odl lomljenog kamena vrlo se ¢esto upotrebljava s oblogama od drugih materijala, najéesce betona.
Veli€ina lomljenog kamena koji se upotrebljava ogranicen je tezinom, jer se radovi izvode ruéno. Prije
ugradnje lomljeni kamen se mora obraditi, da se dobiju praviine plohe za slaganje i smanjenje otpora
teCenja u koritu. Obloga od lomljenog kamena otporna je na sve klimatske uvjete (visoke temperature
i smrzavanje) pa se stoga vrlo Cesto upotrebljava. Odrzavanje ovakve obloge je jednostavno, a sastoji
se od redovnih pregleda, popravljanja nedostataka, narogito na kontaktima obloge i okolnog terena,
gdje najcesce dolazi do osteéenja.

2.1.4 Gabioni

Gabioni su mreZe kvadrati¢nog oblika, ispunjene lomljenim kamenom. Ove mreze rade se u
razliCitim dimenzijama, ovisno o terenskim prilikama (debljina obloge i sli¢no). Gabionske mreze
izraduju se od pocincane Zice, a u novije vrijeme od plastiénih materijala koji su otporni na klimatske
uvjete. Obloga se izvodi tako da se postave gabionske mreze na dno ili pokos kanala, ispunjavaju
lomijenim kamenom, nakon punjenja zatvaraju i uvezuju. Ovaj nadin oblaganja omogucava upotrebu
lomljenog kamena manjih dimenzija i nepravilnog oblika, koji je jeftiniji i lakse se nabavlja na trZistu,
a moZe biti i loSije kvalitete. Lomljeni kamen mora se rucno slagati u gabionske mreze, jer ako je
nekvalitetno sloZen, nakon prolaska velikih voda dolazi do njegovog pomicanja i slijeganja u
gabionima, te mreZe ostaju poluispunjene. a obloga nepravilnog oblika.

Utakvim uvjetima najéescée dolazi do veceg ostecenja obloge. ili ponekad do potpunog razaranja.
Ove obloge omoguduju normalno procjedivanje podzemnih voda i otporne su na druge klimatske
uvjete.

Slika 3. OBLOGA OD GABIONA PUNJENIH KRUPNIM SLJUNKOM | ZASTICENIM PLASTICOM
ISPOD MOSTA PREKO LATERALNOG KANALA NA CEST! "OPRISAVCI - POLJANCI"
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2.1.5 Betonske prizme

lzvode se od betona i razii¢itog su oblika i dimenzija. NajéeScée su kvadratne ili Sesterostrane a
mogu biti i drugih oblika. Oblik prizme najcedce uvjetuje estetski izgled obloge, narogito ako se izvodi
u naseljenom mjestu. Betonske prizme najcesce se izvode od nearmiranog betona razliGite kvalitete,
ovisno o trazenim terenskim uvjetima. Veli€ina im je ograniéena tezinom i naginom manipuliranja (jer
se radovi izvode rugno) te ovisi o veli¢ini vuéne sile u koritu kanala. Betonske prizme predstavijaju
zamjenu za lomljeni kamen kojeg nema u dovoljnim koli¢inama na svim lokacijama, a pravilnim
oblikom pojednostavnjuju izvodenje radova, i mogu se posti¢i dobri estetski efekti. lzvode se na
podlozi od §ljunka ili betona razli¢ite debljine, ovisno o lokalnim prilikama. Kada to uvjeti zahtijevaju,
potrebno je izvesti i procjednice za procjedivanje podzemne vode te filter plasticu na kontaktnom
sloju obloge i podloZznog materijala. Kod polaganija filter plastice treba paziti da se ona pravilno polaze
i ne oéteduje, 8to bi inace moglo dovesti do ispiranja materijala i razaranja obloge. Ovo je narodito
vaZno kod obloge koja stiti i objekte (mostove, ustave, crpne stanice), jer to moze dovesti i do rudenja
objekta. -Odrzavanje obloga od betonskih prizmi sastoji se od redovitih pregleda i popravljanja
eventualnih oStecenja, te pregleda rada procjednica tj. uoéavanja ispiranja podloZnog materijala.

Slika 4 OBLOGA OD SESTEROSTRANIH PRIZAMA NA RIJECI BOSUT U VINKOVCIMA

2.1.6 Betonske obloge

lzvode se betoniranjem dna i pokosa kanala na podiozi od nabijenog §ljunka. Betonska obloga
izvodi se na lokacijama gdje je mogude spravljanje kvalitetnog betona i gdje tehnicki uvjeti omo-
gucuju izradu takve obloge. Izvodi se na mjestima gdje je potrebna Gvrsta i tegka obloga, koju nije
mogude izvesti od lomljenog kamenaili betonskih prizama. Najéece se tite objekti {mostovi, ustave,
crpne stanice) koji su od izuzetne vaznosti, a obloga mora izdrzati velilka opteredenja. Ovisno o
zahtjevima, izvodi se od nearmiranog ili armiranog betona. Ova obloga, betonirana na licu mjesta,
predstavlja niz velikih betonskih plo¢a razdvojenih dilatacionim reskama. Po potrebi se u oblogu
ugraduju procjednice i filter plastice.
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Slika 6. BETONSKA OBLOGA NA ISPUSTU CRPNE STANICE "KONJUSA* U GUNJI
2.1.7 Drvo

Drvo kao materijal upotrebljava se kod manjih objekata, najéedée stepenica. Stepenice se izraduju
od drvenih trupaca koji se kao piloti pobijaju u temeljno tlo i vezu popreénim nosaéima. Drvo kao
materijal za izradu stepenica izloZeno je djelovanju atmosferilija, pa mu je trajnost ograniéena i zato
se rjede upotrebljava. Prednost drveta je u tome '§to ga mozemo naéi na lokalnom podrucju i kod
najnepristupaénijih terena, pa se najéesce upotrebljava za zadtitu od bujica. Gradnja drvetom je
ekonomicna, ali traZi redovno odrzavanje i popravke.

2.2 UTJECAJNI FAKTORI NA GRADENJE OBJEKATA ZASTITE DNA | POKOSA KANALA

Prije pocetka gradenja ovih objekata treba detaljno razraditi operativni plan izvodenja u kojem
treba sagledati sve faktore koji utjeu na dinamiku i tok gradenja. Projektnu dokumentaciju treba
pazljivo prouditi i izdvojiti osnovne &inioce koji utjecu na tehnologiju izgradnje:

e hidroloski uvjeti na terenu

e lokacija objekta i komunikacije
e geomehanicki podaci

e geodetski podaci

e hidrometeoroloski podaci

2.2.1 Hidroloski podaci

UtjeSu na pocetak i kraj gradnje objekta. Ovi podaci su izuzetno znadajni, jer daju osnovne
parametre objekta koji $titimo. Najbitniji elementi su osnovni hidraulicki elementi korita, maksimalne
vode koje se pojavljuju (vremenski period i protoka), $to utjee na dinamicki plan gradenja objekta.
Dinamiku gradenja objekta treba prilagoditi periodu minimalnih voda, jer se time znatno smanjuju
troSkovi gradnje (izrada pomoénih objekata i sliéno). U toku gradnje treba predvidjeti i odredene
mjere zaStite gradilista u slu¢aju pojave iznenadnih vetikih voda koje su moguce u toku gradenja.
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Slika 8. OBLOGA NA VODOTOKU KUPCINA NA USCU U KANAL "KUPA-KUPA"

2.2.2 Lokacija objekta i komunikacije

Ovi se objekti najcesée nalaze na nepristupaénim mjestima s veoma lo§im cestovnim prilazima
gradili§tu, Stoga je prije pocetka gradenja objekta nuzno saginiti plan komunikacija na terenu, da bi
se smanijili transportni troSkovi koji mogu biti izuzetno veliki u slu¢ajevima kada moramo graditi
prilazne puteve i pomoéne objekte za osiguranje prilaza gradiliStu. Prilazne puteve tokom gradnje
treba odrzavati, da bi bili prohodni u svim uvjetima. Transport materijala za gradenje i druge teske
terete treba prevoziti u susnom periodu, §to treba razraditi u dinamickom planu.

2.2.3 Geomehanicke karakteristike

- Tip obloge i tehnologija izgradnje ovise o geomehanickim karakteristikama zemljiSta. Zastitu
pokosa kanala posebno je teSko izvoditi u pjeskovitim zemljistima, koja su u odredenim uvjetima
dobro temeljno tlo (suhi period), a istovremeno s pojavom voda dolazi do tedenja materijala, §to
znatno oteZava radove. Kod gradnje treba voditi racuna o moguénosti pojave klizista, naro€ito kod
kanala viSeg reda. Treba poduzeti sve m'jere osiguranja gradilista i [judi, da se izbjegne velika $teta
koja nastaje nailaskom velikih voda.

2.2.4 Geodetski podaci

Prije pocetka radova treba preuzeti od geodetske sluzbe potrebna visinska i poloZajna osiguranja
{poligone) koji se moraju nalaziti na lokacijama zastiéenim od osteéenja tokom gradnje objekta.

2.2.5 Hidrometeoroloski uvjeti

Bitni su tokom gradenja da bi se na vrijeme izvela zastita gradilifta kod naglog porasta voda u
kanalima. Narogito je to vazno u kanalima viSeg reda, gdje dolazi do porasta visokih vodostaja u toku
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jednog ili dva dana. Ove pojave mogu nanijeti veliku materijainu $tetu ako se na vrijeme ne poduzmu

mjere zastite. Stoga je nuzno tokom gradnje pratiti prognoze vremena. i u skladu s njima vriiti zastitne
mijere na gradilistu.

2.3 IZGRADNJA OBJEKATA ZASTITE DNA | POKOSA KANALA

Osim naprijed nabrojanih faktora, na gradnju objekta utjecu i drugi elementi. ovisni o lokalnim
prilikama i problemima koji se mogu javiti tokom gradenja.

Radovi na izgradnji objekata na hidromelioracijskim kanalima (obloge i stepenice) najcesée se
izvode ruéno i izuzetno su fizicki naporni, pa treba izvriti pravilan izbor radne snage sposobne za
tegke uvjete rada. Problem predstavlja osiguranje smjestaja i kvalitetne prehrane radnika, kao idrugih
uvjeta Zivota na gradilidtu.

Slika 9. RUSENJE POSTOJECE | 1ZGRADNJA NOVE STEPENICE OD LOMLJENOG KAMENA
NA VODOTOKU BLATNA VODA U DAKOVACKOJ SATNICI

Posebnu paznju treba posvetiti provodenju mjera zastite na radu radnika, jer su Cesto izloZeni
veoma nepovoljnim uvjetima opasnim po zdravlje i Zivot.

Tokom gradnje zastitnih objekata potrebno je Cesto izvesti i pomocéne objekte da se osigura
nesmetan rad na objektu. Ovi se objekti izvode da se osigura gradevna jama od malih i velikih voda,
koje se mogu pojaviti tokom ugradnje. Najces¢i oblici zastite su izgradnja obilaznog kanala za
evakuaciju malih i velikih voda, i izgradnja zagata s evakuacijom malih voda pomo¢nim objektima.

Oblik zastite gradilista odabire se prema lokalnim uvjetima te sigurnosti i ekonomiénosti gradnje.
Obilazni kanal izvodi se gdje postoje prostorne moguénosti, i gdje se tokom gradnje ogekuje i pojava
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velikih voda koje bi dovele do ostec¢enja. a ¢esto i do rudenja izgradenog objekta. Ovakav je nacin
zastite najsigurniji, ali ga ¢esto nije mogudée primijeniti, pa se moraju traziti druga rjedenja.

Najcesci oblik zastite je izrada zagata od raznih materijala: drvenog Zmurja, metalnog zmurja,
zemljanog nasipa, vreda napunjenih koherentnim materijalom, itd. 1zbor vrste zagata ovisi o prilikama
na terenu. Najekonomicnije rjeSenje je zagat od zemljanog materijala, ali je i najnesigurnije od
prodora vode. Zagat od dva reda drvene oplate ispunjene zemljanim materijalom najce&di je oblik
zastite gradevinske jame. izvode se na dva nacina i to:

e pregradnjom cijelog korita uzvodno i nizvodno, ako za to postoji potreba, a evakuacija
voda vr§i se pomocéu pomoénih cjevovoda provedenih iznad ili pokraj gradevinske jame,

e pregradnjom jedne polovine korita vodotoka na kojoj se izvode radovi, a drugom se
polovinom vr§i evakuacija suviSnih voda.

Slika 10. STEPENICA OD LOMLJENOG KAMENA | BETONA NA MELIORACIJSKOM KANALU
U NOVIM MIKANOVCIMA

Kod ovakvih nagina zastite gradevinske jame ne predvida se pojava velikih voda u toku gradnje
veé se zagat dimenzionira na malu vodu.

Najjednostavnije rjeSenje predstavija rad .u uvjetima suhog korita, bez protoke, i kada u toku
gradenja ne ocekujemo pojavu velikih voda, i nije potrebna nikakva zastita gradevinske jame. Radovi

se izvode od dna s postepenim povienjem obloge po pokosima, da bi tokom gradnje uredeni dio
mogao propustiti eventualan nailazak oborinskih voda.
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Tokom gradnje treba poduzeti | druge mjere zastite gradevinske jame: osiguranje klizita ako za
to postoji realna opasnost, crpljenje oborinskih voda iz gradevinske jame, i druge zahvate da bi se
rad odvijao prema predvidenoj dinamici.

Transport materijala na gradilistu skoro se iskljuéivo obavlja ruéno pa je potrebno izvesti pomocéne
skele i priruéna skiadista materijala. Upotreba strojeva je svedena najéesce na rad s bagerom na
zemljanim radovima te koriStenje sitne gradevinske mehanizacije: mjesalica za beton, vibronabijaca,
kompresora i dr.

Rad naizvedbiobloge od kamenai betonskih prizama zahtijeva izuzetnu struénost i fizicku spremu
radnika. Kameni blokovi i betonske prizme mogu biti izuzetno teske kada to projekt zahtjeva, pa je
manipulacija oteZana i traZi izvedbu niza pomoénih skela koje ubrzavaju rad, ali poskupljuje cijene
izvedbe obloge.

Najtezi uvjeti rada na izradi zaStite dna i pokosa kanala su kod zastite objekata ugrozenih
rekonstrukcijom kanala (najcesée) ! ll reda. Produbljenjem nivelete kanala ovi objekti postaju staticki
nestabilni, jer se nova niveleta kanala ponekad nalazi ispod temeljnih stopa objekta. Dodatni problem
nastaje kad se ne moZe obustaviti promet tokom rada (cesta, Zeljeznica) i kad zaétitu treba izvesti po
posebnoj tehnologiji. Obloga kanala u ovim sluéajevima nema iskljuéivo namjenu zastite korita od
erozije, veé i da osigura staticku stabilnost mosta. Zastita od malih i velikih voda odvija se kao i u
prethodnim sluéajevima, samo su rje§enja kompliciranija zbog skudenosti prostora.

Slika 11, IZRADA ZASTITE MOSTA { OBLOGE NA VODOTOKU CRNA BARA U VISKOVCIMA

lzvedba ovakve zastite odvija se u dionicama (kampadama), &ija velidina ovisi o stanju objekta i
prometa koji se njime odvija. Prije izvodenja radova treba u nekim sluéajevima izraditi pomoéne
razupore i skele, koje osiguravaju stabilnost tokom rada.

Pojedine kompade se izvode strogo odredenim redoslijedom, §to treba predvidijeti projektom kako
je prikazano na slici br. 12,
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Skuéen prostor u kojem se izvode radovi zahtijeva iskljucivo ruéni rad. Odvoz iskopanog materijala
i dovoz materijala za ugradnju je tezak, zbog malog prostora i pomodénih skela koje se nalaze pod
samim objektom i oko njega.

Ovakve zastite najceice se izvode od betona i armiranog betona zbog statickih i dinamickih
naprezanja koja treba preuzeti. Betonska zastita izvodi se pod samim objektom, a uzvodno i nizvodno
od lomljenog kamena ili betonskih prizama.

Tokom rada potreban je stalan nadzor nadleinih organizacija (ceste, Zeljeznice) zbog nepred-
videnih situacija koje mogu nastati tokom gradnje. Po potrebi obavijaju se i druga promatranja i
mjerenja na objektu da se omoguéi sigurno odvijanje prometa i siguran rad na zastiti objekta.

Kod gradnje stepenica javljaju se sliéni problemi i poduzima se sli¢na tehnologija gradenja.
Pozornost treba posvetiti pripremi temeljnog tla, posebno kod loseg materijala. Treba izbjegavati
nasipanje materijala, a kada je to neophodno, nasipati kamenom ili Sljunkom.

Drvene stepenice izvode se pobijahjem drvenih 'pilota najcesce ruénim nabija¢ima ili bagerom
kada to uvjeti na terenu dozvoljavaju. .

Stepenice se mogu izraditi i u sprezi s drugim objektima: mostovi, utoci kanala niZzeg reda u kanale
viseg reda i sli¢no.

Slika 13. STEPENICE OD BETONSKIH éESTOVROKUTNIH PRIZAMA NA VODOTOKU
KAZNICA (SLIVNO PODRUCJE "BID - BOSUT")



U STARIM MIKANOVCIMA

2.4 ODRZAVANJE OBJEKATA ZASTITE DNA | POKOSA KANALA

Odrzavanje objekata na kanalskoj mreZi treba redovno provoditi a sastoji se od periodickih
pregleda i popravaka. Osteéenja posebno na spoju s koritom na uzvodnom i nizvodnom dijelu, te
ostecenja nastala procjedivanjem podzemnih voda ispod objekta, veoma su Cesta te je neophodno
izvrSiti pregled objekata nakon perioda nailaska velikih voda, utvrditi oStecenja i naciniti projekt
sanacije.

Ova su odtecenja ugestala kod logih materijala temeljnog tla, pa treba redovno vrsiti popravke,
najcesce nasipanjem i oblaganjem lomljenim kamenom odredene veli¢ine da ga voda ne mozZe
odnijeti. Veoma su opasna osteéenja od procjedivanja podzemnih voda koja je Cesto tesko otkriti dok
ne dode do vedih osteéenja, a Cesto i do rudenja objekta. U praksi se ovi objekti lode odrzavaju, zarasli
su u korov i §iblje, pa se i oSteéenja teSko primjecuju. Stete koje nastaju losim odrzavanjem stepenica
mogu biti izrazito visoke, a sanacija veoma komplicirana i skupa.

3. SIFONI

Sifoni su hidrotehnidki objekti ukrstanja otvorenih vodotoka sa raznim preprekama (drugi otvoreni
vodotoci, zatvoreni kanali, saobracajnice i sl.) kod kojih je samo ukrstanje rijeseno tako da vodotok
prolazi ispod prepreke denivelacijom nivelete, a nakon sviadavanja prepreke niveleta se vraéa na
priblizno isti nivo. U hidraulidnom smisiu sifon je cjevovod u kojem se ispod prepreke javlja tlacno
teéenje.

Projektiranje sifona je izrazito sloZzeno jer je objekt u funkciji izioZen utjecju mnogobrojnih faktora
geomehanickih, hidraulickih, statickih i drugih.
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Slika 16. BETONSKA OBLOGA NASUTE BRANE NA VODOTOKU JOSAVA
(NAKON ISPUSTANJA VODE IZ JEZERA)

U novije vrijeme, na podrucju Bid-Bosut Cesta je izvedba sifona ispod cijevi naftovoda koji nije
ukopan po vodoprivrednim uvjetima.

Najdes¢a je potreba izvodenja sifona kod izvedbe ili rekonstrukeije kanala il i IV reda. Primjer
izvedbe ovakvog objekta prikazan je na slici br. 17.

U praksi se pojavljuju sifoni na kriZanju i drugim saobracajnicama, koje se ne mogu denivelirati
na drugi nagin.

3.1 MATERIJALI ZA IZVEDBU SIFONA

U praksi najéesée primjenjujemo slijedeée materijale:

- plasti¢ne cijevi

- Celicne cijevi

- betoniranje raznih profila. )

Plastiéne i ¢eliéne cijevi Cesto se upotrebljavaju za manje profile sifona i pogodne su za ugra-
divanje, jer se mogu u traZzenom obliku izvesti na gradilistu, a zatim montirati u pripremljenu
gradevinsku jamu.

MontaZa ovakvih profila je  jednostavna, relativno brzo izvediva, $to je od izuzetne vaznosti u

izgradnji ovakvih objekata. Mogu se montirati i pod vodom, tako da se optereéene cijevi spustaju u
gradevinsku jamu na dnu korita vodotoka, a zatim se pod vodom izvodi zastita sifona.

Sifoni od betona izvode se betoniranjem nalicu mjesta, a upotrebljavaju se za velike profile sifona.
lzvedba sifona od betona je delikatna, jer je temeljenje najéeSée u loSim materijalima (pijesak,
pjeskovite gline) i u nekim je slucajevima potrebna posebna zastita gradevinske jame.
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Slika 17. SIFON NA KRIZANJU MELIORACIJSKOG KANALA | NAFTOVODA
NA SLIVNOM PODRUCJU "BID - BOSUT"

3.2 IZVEDBA SIFONA

Sifoni se izvode u razliGitim uvjetima (hidrologkim, geomehani¢kim), pa ne postoje strogo
odredena tehnologija izvodenja, vec se svaki sludaj pojedinaéno riesava. Najjednostavnija rjeSenja
izvedbe sifona su na kanalima nizeg reda, koji primaju samo oborinsku vodu, pa u suSnom periodu
mozemo nesmetano raditi.

Kanal ispod kojeg se izvodi sifon prekopa se, na traZenu niveletu polozi sifon najceSce od
plastiénih ili Gelicnih cijevi, ugradi zastita sifona i izvede obloga kanala iznad sifona. U ovom slucaju
nisu potrebne nikakve posebne mjere zastite.

Kod kanala u kojima se stalno nalazi voda, vréi se pregradivanje korita uzvodno i nizvodno od
sifona, i osigura evakuacija malih voda putem posebnog cjevovoda ili oteretnog kanal oko gra-
devinske jame. Nakon polaganja i izvedbe sifona pregradni se nasipi uklanjaju, i vodotok pusta u
funkciju. Posebne mijere zastite potrebne su na kanalima gdje postoji opasnost od iznenadnih pojava
velikih voda, kada su potrebna i dodatna osiguranja.
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Kada nije moguce pregradivanje kanala zbog velike koliCine vode koju moramo evakuirati, izvedbu
sifonavr§imo pod vodom. Ovakvi slu¢ajevi su riedi ali se u praksi pojavljuju a primjenjuje se specijalna
tehnologija izvedbe. U pripremljenu gradevnu jamu na dnu vodotoka spusta se sifon optereéen
utezima, montira, i izvodi se za$tita. Ovi radovi izvode se uz pomo¢ specijalne opreme, brodova,
dizalica, ronilaca ili drugih sredstava.

Kada se sifoni izvode u nepovoljinom temeljnom tlu, Eesto je potrebna zastita gradevinske jame,
koja se izvodi pomocu iglofiltera. bunara. crpljenja vode i drugih sredstava.

Da bi se zastitio sifon i sprije€ila erozija kanala iznad sifona, treba na toj dionici kanala izvesti
zastitu dnai pokosa. Ova zaétita izvodi se prema rje$enjima iz prethodnog poglavija. Jos jedan faktor
za dobar rad sifona je dobra izvedba ulaza i izlaza sa zastitom.

Kad se izvodisifon ispod drugih komunikacija. raznih cjevovodai sliéno, potrebno je izvréiti njihovu
zastitu prema uvjetima korisnika toga objekta.

Slika 18. SIFON NA KRIZANJU VODOTOKA BID | LATERALNOG KANALA "BID POLJA" - ULAZNI DIO

3.3 ODRZAVANJE SIFONA

Odrzavanije sifona treba provoditi redovno, i eventualna osteéenja na vrijeme otklanjati. Posebno
treba obratiti paZznju na ulazni i izlazni dio objekta sifona, pravilno tecenje i prenosenje nanosa. Na
vodotocima koji nose svojim tokom plivajuéi nanos, koji moze zatvoriti otvor sifona (razno granje,
korov i sliéno), treba izvesti posebnu zastitu. Ona se najéedde sastoji od redetke koja sprijeava
zaCepljenje sifona, ali se mora istovremeno osigurati i &id¢enje redetke.
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4, MOSTOVI

4.1 OPCENITO

Mostovi su objekti koji neku saobracajnicu, vod i dr. prevode preko drugih saobraéajnica, dolina,
vodotoka odnosno zapreka. Ovakva definicija mosta je odito nepotpuna i jednostrana. Do pravilne i
potpune definicije mosta sa suvremenog stanoviSta moguce je dodi tek kada se sagladavaju i obrade
nacela suvremenog projektiranja i gradenja mostova.

Opcenito uzevsi vaZno je znati da za razne namjene postoje i razliciti zahtjevi, uvijeti i principi po
kojima treba mostove projektirati i graditi. Most prije svega treba da je u suglasnosti s namjenom za
koju se gradi.

U svrhu lak3eg tehni¢kog poimanja postoji viSe sistematizacijskih podjela mostova prema raznim
kriterijima. U osnovi postoje dvije konceptualno-sistematizacijske sheme podjele mostova i to:

@ po vrstama
@ po tipovima

Po vrstama mostovi se dijele prema okolnostima koje su u vezi sa svrhom za koji se most gradi,
dok se na tipove mostovi dijele po uzoj konstrukterskoj obradi objekta.

U nastavku daju se tabelarni prikazi podjele mostova na vrste i tipove, a kriteriji podjele vidljivi su
iz samog zaglavlja tih tabelarnih prikaza.

4.2, ZAHTJEVI NA MOST
Mostovi u eksploataciji moraju udovoljiti razligitim zahtjevima kao §to su:

Tehnicki (stabilnost)

Dokazati stabilnost svih konstruktivnih dijelova kao i cjeline (naponsko stanje, realni koeficijent
sigursnoti, krutost, deformacije).

Problemu treba pristupiti reoloski 1. sagledati problem prema realnim svojstvima materijala i
stvarnog ponasanja konstrukcije u vrijeme izgradnje, odmah nakon izgradnje i vremenom.

Ekonomski zahtjevi (racionalnost)

Komparativno uporedivanje i iznalazenje najpovoljnije varijante, a imajuéi u vidu troékove odr-
Zavanja objekta nakon izgradnje, vijek trajanja i moguénost izvedbe.

Funkcionalnost

Ogleda se u §to je mogude vecoj podesnosti objekta za koriétenje. TeZiti ostvarenju: §to nes-
metaniji promet, udobniji prelaz preko i ispod mosta, osiguranje slobodnih profila, preglednost i sl.
S pojmom funkcionalnosti u vezi su pravilan, siguran saobraéaj na prilazima, samom mostu i ispod
njega.

Estetika

Nastojanje da most bude $to ljepsi odnosno da &ini harmoniju sa okolinom koja most okruzuje.

Estetskim zahtjevima ne treba bezuvjetno suprostavijati ekonomske zahtjeve. Ovi zahtjevi su
narocito vaZni kod gradskih mostova i mostova na istaknutim mjestima.

Objektivnost

lzraZeno je u nepristranom stavu, rasudivanju, procjeni i odiugivanju po pitanjima kao: utvrdivanje
potrebe za mostom, izbora trase, mjesta i poloZaja mosta, izbor materijala, konstruktivne koncepcije,
sistema raspona, obrade, drugim rijegima rjeSenja. Objektivnost nas vodi pri odluivanju na koji nagin_
dodi do optimalnog riesenja.
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Originainost
U tjelesnoj je vezi sa inventivnoséu i stvaralackom svjezinom konstruktera.

"Postaje se arhitekt, postaje se inzinjer, ali se'rada konstrukter” (Viollet-le-Duk).
Svi zajedno gore navedeni principi optimalno zadovoljeni mogu dovesti do ostvarenja lijepog

mosta, shvaéeno $iroko u punom smislu rijeci.

4.3 PREDHODNI RADOVI
Mostovi mogu biti mali, érednji {30-60 m’} i veliki (preko 60 m’). Ove granice su relativne, no ovdje
ih spominjemo obzirom da su u hidrotehnitkoj praksi najbrojniji objekti propusti i mali mostovi.
Literatura 0 mostovima i propustima j€ vrio opsirha. U ovom skradenom radu prvenstveno ce biti

obradeni propusti i mali mostovi i to armirano-betonski i prenapregnuti.
Kod mostovskih prelaza postoje tri grupe gradevina: prilazni mostovi, sam most i osiguranje korita

(sl. 20).
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Slika 20. OBJEKTI MOSTOVSKOG PRELAZA

1 prilaz mostu, 2 most, 3 osiguranje korita

4.3.1 1zbor mjesta i poloZaja za most

Mostovi su objekti na saobrac¢ajnom putu koji utieéu povecanim troskovima gradenja i odrzavanja.
lzborom mjesta prelaza treba zadovoljiti uslov najboljeg tehnigko-ekonomskog rjeSenja ne samo za

sam most nego i za dionicu trase u blizini mosta.
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Duznost je projektanta, prije projektiranja bilo kakvog mosta, da ispita na terenu moguénost
najboljeg polozaja i izabere optimalnu lokaciju. Izbor mjesta prelaza zavisi od mnogih okolnosti: od
terena i njegovih karakteristika, od znacaja saobracajnoj puta za koji se gradi objekt, od veligine i
rezima vodnog toka. Kod manjih objekata odnosno prolaza malih vodotoka polozaj mosta od

sporednog je znaCaja prema pravcu trase, jer dobivene uStede obicno nisu u skladu sa loSije
odabranom trasom.

Ponekad i u ovakvim sluajevima mozemo poboljsati usiove zaizgradnju mosta i protjecanje vode,
malom ili neznatnom korekcijom trase. Kod manje vainih saobraéajnica modi ée se redovito
podesnim vodenjem linije trase postié¢i povoljniji poloZaj za most odnosno da most bude okomit na
vodotok ili drugu prepreku. Za izbor polozaja odnosno mjesta prelaza vodotoka opéenito najbolje je

birati mjesto pravilnih stabiliziranih profila, mjesta uzih profila, kao i mjesta gdje su uvjeti temeljenja
povoljniji.

Kada su u pitanjh ‘prelazi preko srednjih i velikih vodotoka treba teZiti, ukoliko je to mogude, da
os objekta bude okomita na os vodotoka za veliku vodu, odnosno najpovoljniji je sluéaj kada je most

okomit kako na smjer toka velike vode, tako i srednje i male, ukoliko je to uopce mogudée ostvariti (sl.
21). '
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Slika 21. POLOZAJ MOSTA U ODNOSU NA VODOTOK

1 obrambeni nasipi, 2 rijecno korito za male i srednje vode, 3 most sa tri otvora

Na manjim vodotocima moZe se povoljniji poloZaj mosta posti¢i i regulacijom ili preloZenjem
vodotoka.

Ako je predvidena regulacija vodotoka onda je svakako pozeljno da se ovo i izvede barem na
podrugju lokacije mosta’(sl. 22).
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Slika 22. PRELAZ MOSTA NA KOREKCIJ! KORITA

1 prosjek nepravilne krivine, 2 osiguranje obale

Trase danadnjih modernih saobracajnica sve su ispruzenije i Gesto uvjetuju pojavu kosih kriZanja
(sa vodotocima ili drugim preprekama). Nekada i kod manje vaznih saobracajnica nije uvijek uputno
izbjegavati kosi prelaz, pa ¢ak i na putnoj mrezi hidromelioracijskih sustava povréinske odvodnje ako
se time narudava pravilnost parcela, na ustrb malih usteda u izgradnji objekata. Kad se odlugimo na
kosi prelaz to jo§ ne znaci da i most treba biti kosi. Kosi je most onaj kod kojeg stupovi i upornjaci
nisu okomiti na rasponsku konstrukciju, odnosno kod kojih spojnica lezajeva glavnih nosada nije
okomita na ravninu glavnih nosaca. Na sl. 23 dana su varijantna rjeSenja kosog prelaza sa kosim
mostom i okomiti most na kosom kriZanju. Kod okomitog mosta na kosom krizanju vazna je §irina
mosta jer ona utjeCe na podesnost riesenja, pa je u tom siuéaju podesno primjeniti rasponsku
konstrukciju koja ima $to uZi donji stroj. Ovakva rjeSenja nepovoljna su za mostove sa vise otvora, jer
kod stupova nastaju vrtlozi i ubrzani tokovi, otklonjeni od osnovnog smjera §to uvjetuje daljnje
nepovoljnosti vezane uz podlokavanje.

Kosi mostovi u podruéju 70°-90° mogu se tretirati u konstruktivnom pogledu i po proradunu kao
okomiti. U podrugju 40°-70° potrebno je kosinu objekta u proradunu uzeti u obzir. U podrudju ispod
40° moZe se objekt izvesti samo osobitim rjeSenjima konstrukcije ili stupova.

Opéenito je tendencija da se trasa saobracajnice preko prepreke poloZi u pravcu, da se pravac
proteze preko mosta i prilaza, a ne da pravac zavr§ava ostrim zavojem tik uz most. Mnogo puta
okolnosti primoravaju da se most izvede u zavoju jer bi drukgije rieSenje u znatnoj mjeri pogorsalo
liniju trase.

I u slu¢ajevima obnove starih porusenih mostova potrebno je sagledati sve okolnosti prije
donosenja odluke da li most graditi na istom mjestu ili ne. )

Definitivnu odluku u svim slucajevima treba donositi poslije izvréenih studija i analiza gradenja
buduceg odrzavanja mosta, prilaza i vodotoka.
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Slika 23. OKOMIT PRELAZ | VARIJANTE KOSOG PRELAZA

4.3.2 Prikupljanje podataka o mjestu prelaza
Za pravilan izbor mjesta za most, otvora mosta, osiguranje stabilnosti objekta, prilaza i vodotoka
neophodno je izvrsiti prikupljanje podataka o mjestu prelaza.
Ovo prikupljanje podataka i proucavanje dijelimo na:
a) prethodna ispitivanja za idejni projekt
b) detaljna ispitivanja za glavni objekt
1. Snimanja
U svakom sluéaju treba pribaviti situacije u mjerilu 1:5000 tamo gdje one postoje. Uz to potrebno
je od vodoprivrednih organizacija prikupiti razna vodoprivredna rje$enja koja mogu biti od utjecaja

na lokaciju mosta. Prije bilo kakvih snimanja neophodno je da projektant izade na teren, da sam

pregleda i ocijeni situaciju, i dade uputstva §to je potrebno snimiti, u kojem mjerilu i kojoj duZini
uzvodno i nizvodno od mosta.
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Detaljna situacija snima se u mjerilu 1:500 do 1:1000. Situacija treba obuhvatiti sve inundacione
dijelove iznad maksimalne radunske velike vode, obale i korita vodotoka, eventualno staru cestu i
prilaze na vecoj duzini, stalne predmete u blizini mosta (drvece, kude, stupovi raznih vodova i dr.
istaknute detalje). Naravno ukoliko je vodotok veci, situacija treba obuhvatiti veéi dio terena, U svakom
konkretnom sluéaju treba unaprijed ocijeniti u kojem obimu treba biti snimljena situacija, a za
preporuku je da se na ovome ne §tedi, nego da se snimi nesto vedi potez od onog koji na prvi pogled

izgleda dovoljan.

‘\

Na situaciji treba biti oznaéen polozaj snimijenih popreénih proflla mjesta smmljemh nivoa vode
u vrijeme snimanja: kao i polozaj matice, sondazZnih busotina, tragove velikih voda i dr.

U nekim sluca;evnma dovoljno je snimiti samo uzduzni profil (odnosno popreéni profil kanala ili
neke druge prepreke) ako se radi o kanalu sa pravilnim koritom. | u ovom slugaju projektant treba da
na terenu dade detaljna uputstva.

Situaciju je pdtrebno snimitii za male mostove jer je vaino imati snimku terena radi §to boljeg
smjestaja objekta i eventualne korekcije vodotoka. Osim u iznimnim sludajevima treba na mjestu
prelaza snimiti minimalno tri popre¢na profila. Jedan na mjestu buduéeg mosta i po jedan uzvodno

-i'nizvodno. Kod nepravvlmh korita i teCenja broj profila mora biti veci a narocito sa nizvodne strane.
4 sluéajevima kada dolazi u obzir i regulacija vodotoka ili preloZenje broj snimljenih profila mora biti
dovoljan da se takvi radovi mogu kvalitetno projektirati i izvr§iti. Razmak popreénih profila ovisi od
veligine vodotoka. Sto je vedi vodotok, razmak poprecnih profila je veéi, isto tako ukoliko je pad manji
razmak je vedi.

Po jednoj prihvacenoj konvenciji svi se profili crtaju u praveu napredovanja stacionaze, po drugoj
sve §to je na desnoj obali treba ucrtavati na desnoj strani, pa je najbolje oznaditi lijevu i desnu obalu
da ne dode do zabune.

Uzduini profil vodotoka crta se za cijelu snimljenu dionicu. Na uzduZnom profilu treba biti
oznacena stacionaza, kote dna korita, lijeva i desna obala, nivo vode.u vrijeme snimanja, padovi dna
i nivoi vode i eventualno naznaceni tragovi velike vode. Uzduzni profil trase sa poprecmm profilima
potrebno je snimiti u dovoljnoj duzini kako bi se pravilno rijesili prilazi mostu.

Ako se radi 0 zamjeni dotrajalih mostova ili njihovoj rekonstrukciji potrebno je premijeriti stari most,
snimiti uzduZni profil stare ceste sa popreénim profilima, -ustanoviti prosjeénu §irinu saobracajnice
na vedem razmaku od mosta, po moguénosti ustanoviti kotu temeljenja upornjaka i rijeénih stupova,
vizuelno ocijeniti stanje starog mosta odnosno pojedinih dijelova. Prilikom snimanja uzeti i podatke
o sastavu tla obala i korita vodotoka, a korisno je izvréiti i plica buenja runim svrdlima za grubu
orijentaciju.

2. Geolosko-geomehanicki podaci

Vec kod prethodnih radova potrebno je sakupiti opce geoloske podloge i probne sonde radi izbora
najpodesnijeg mjesta prelaza. Za izradu glavnog projekta dobro je na temelju prethodnih podataka
orijentaciono odabrati dispoziciju i nadin temeljenja objekta kako bi se potrebni sondazni radovi
izvrsili na mjestima buducih temelja objekta. Za mostove duZine do 30 m obiéno je dovoljna po jedna
sonda u osi mosta na mjestima buducéih stupova dubine oko 10 m. Za veée mostove i kada okoinosti
u pogledu geoloskog sastava tla nisu jasne, treba povedati broj sondi i dubinu, kako bi se dobio uvid
u pogledu nagiba slojeva i eventualne promjenjivosti u tlu.

Opéenito se mozZe reci da dubina sondaZnih busotina ovisi od geologkog sastava tla. U svakom
slu€aju dubina mora biti dovoljna da bi se sa dobivenim podacima mogli provesi slijedeéi posiovi
projektiranja:

izbor sistema konstrukcije tj. izbor dispozicije i tipa mosta narogito obzirom na osjetljivost
konstrukcije na diferencijalna slijeganja tla pod optere¢enjem, preuzimanje horizontalnih
silaidr.,

izbor naéina i dubine temeljenja,
odredivanje dopustenih napona tla,

odredivanje vjerovatne deformacije tla pod datim optereéenjima,
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e utvrdivanje potrebe pobijanja zavjese, pobijanja ili buenja-pilota te utvrdivanje potrebe,
temeljenje pomodu bunara ili kesona,

e izbor mjera za osiguranje dna i obala korita.

4.3.3 Odredivanje potrebnog otvora za most

Otvorom mosta nazivamo razmake lica vode izmedu obalnih stupova mjereno na nivou ragunske
velike vode. Kod mostova sa rijecnim stupovima Sirina rijeénih stupova ne ulazi u veli&inu otvora
mosta. Katkada se grade mostovi ¢iji se stupovi ne racunaju u slobodni proticajni profil, ali razlozi
moraju biti tehnicki i ekonomski opravdani.

Radi odredivanja potrebnog otvora mosta dobro je ve¢ na terenu prikupiti podatke o gradevinama
koje se nalaze uzvodno i nizvodno, kao i podatke o postojeéim mostovima na tome vodotoku. Po
mogucnosti prikupiti podatke 0 maksimalno. zapazenoj velikoj vodi preko najblizeg vodomjera ili po
iskazu mjestana. Za odredivanje veli¢ine otvora mostova i propusta mjerodavna je radunska velika
voda, koja se dobije hidrologko-hidraulickim i tehniéko-ekonomskim proradunima.

Mjerodavna racunska velika voda odreduje se na temelju velidine vodotoka, vaznosti saobracaj-
nice, vrijednosti dobara koja se stite od poplavnih voda i dr. .

U ovoj oblasti ne postoji jedinstvena regulativa, pa se kao mjerodavna raunska velika voda
odredene vjerovatnode pojave odreduje od sluéaja do sluéaja.

Kao mjerodavna uzima se obicno racunska velika voda pojavi 0,1 % do 1 % na velikim rijekama,
na srednjim rijekama i vodotocima 1 % do 2 %, na kanalima Il reda 2 % do 5 %, a na kanalima lll i IV
reda 5 % do 10 %.

Velike vode odredene vjerovatnoce pojave radunaju se na dva nadina i to:

e kada raspolazemo sa dovoljno osmatranih podataka, proradun se vrsi po statistickim
metodama bilo preko vodostaja ili protoke,

o kada ne raspolazemo sa dovoljno osmatranih podatakaili ih na dotiénom vodotoku uopée
nema, proratun se vrsi na osnovu teoretsko-empirijskih formula hidrologije za pojedina
- slivna podrucja.

§ prethodnim podacima vr3i se hidraulicki proradun, koji odreduie tri uzajamno vezane karakteris-
tike mostovskog prelaza:

@ usvojeni otvor mosta za protok radunske velike vode,
e velicina uspora koji nastaje kod mosta i uzvodno od mosta i
@ brzina vode ispod mosta.

Opcenito se mozZe reci da brzina vode ispod mosta mora biti manja od kritiéne brzine kod koje
dolazi do odnoSenja ¢estica tla u koritu, a koja se odreduje na temelju geomehaniékog sastava tla
odnosno otpora tla u rjeénom koritu §to se moze vidjeti u kvalitativnom prikazu zavisnosti navedenih
parametara u priloZenoj sl. 24.

U nekim sluéajevima narodito kod propusta brzina vode iza ili ispod objekta je veéa od kritiéne
brzine pa se u tim sludajevima predvida osiguranje u vodotoku kao i proradun produblienja iza
osiguranja radi odredivanja visine zavrénog zuba odnosno objekti koji zavrSavaju osiguranje. Kod
svih objekata nuzno je izvrsiti i proraun produbljenja korita i lokalnih produbljenja. Slobodna visina
mosta raduna se od usporenog nivoa racunske velike vode i donje ivice konstrukcije. Ovo nadvisenje
sluZi za propustanje plivaju¢ih predmeta, leda, a sadrZi i elemente nepouzdanosti proraéuna nivoa
mjerodavne velike vode.

Veli¢ina slobodnog prostora od usporene raunske velike vode u principu treba da ovisi o protoci
i brzini vode pod mostom, a krece se od 0,5 do 1,5 m. Manji vodotoci i manja brzina vode zahtjevaju
i manje nadviSenje i obrnuto. Kod vodotoka kod kojih se pojavljuje led pored slobodnog prostora
vazna je i §irina otvora koji treba da propusti led da ne dode do zagu$enja. Slobodni prostor u ovom
slu€aju ovisi o intezitetu pojave leda kao i veligine vodotoka a iznosi 1,0 do 1,5 m.
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Kod tipskih propusta u hidromelioracionom sustavu veli¢ina nadvienja uzima se 173 dubine vode
u propustu. Vrlo Gesta je pojava da se zaracunsku veliku vodu propusti dimenzioniraju sa potopljenim
ulazom. U ovom slu¢aju mogu nastati znatni problemi sa plivajuéim predmetima (pokogeno sijeno,
trska i dr.), ako se kod odrzavanja kanalske mreze ne vréi izbacivanje ili spaljivanje pokosene mase.

Kod veéih objekata vazno je napraviti analize vremena i trajanja malih voda radi moguénosti
izvodenja objekta u najpovoljnije vrijeme (narodito temeljenje). Za projektiranje interesantan je
najucestaliji vodostaj u godini jer prema tom vodostaju treba oblikovati most i odabrati proporcije
objekta i njegovih dijeiova.

4.3.4 Projektiranje
Prije pristupa projektiranju sastavlja se prolektnl zadatak kojim se definiraju osnovni elementi
mostovskog prelaza: .

e gabariti mosta odnosno slobodni profili (Sirina i broj kolovoznih traka zasdtitne trake,
pjesacke staze, biciklisticke staze'i dr.)

e radunskabrzinaradi odredivanja potrebnih minimalnih radijusa krivina na prilazima mostu
ili na samom mostu ' ‘

e eventualno instalacije koje treba provesti preko mosta
o rokovi za gradenje i predaju gotovog objekta.

Potrebno je prije projektiranja ishoditi uvjete uredenja prostora, vodoprivredne uvjete i drugo,
ovisno o namjeni objekta i rijeci ili vodotoku na kojem se gradi objekt.

Na temelju svih prethodno prikupljenih podataka i projektnog zadatka, poznavanja svojstava
gradevinskih materijala koji se upotrebljavaju kod gradnje mosta, poznavanje konstruktivnih mo-
guénosti tih materijala te poznavanje statickih i dinamickih moguénosti dokazivanja stabilnosti
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pojedinih konstruktivnih elemenata i cijele konstrukcije, kao i moguénosti izbora tehnologije
izvodenja mosta dobiju se osnovni elementi za projektiranje i stvaralacko kombiniranje.

Narogito treba naglasiti usku povezanost projektiranja i izvodenja radova imajuéi u vidu sve detalje
kod izgradnie, kasnije kod eksploatacije i odrzavanja objekta. Cesto se desava da pojedini projektanti
zackupljeni dokazom stabilnosti pojedinih konstruktivnin elemenata i konstrukcije u cjelini, ne
posvecuju dovoljno paznje na oko nevaznim sitnicama kao §to su odvodnja, hidroizolaciji prelazne
konstrukeije, izloZzenosti objekta agresivnim sredstvima a koji elementi bitno utjedu na vijek trajanja
objekta i visinu troSkova odrZavanja, a ponekad zbog propusta u projektiranju i izvodenju potrebni
su i ozbiljni zahvati na sanaciji objekta.

Na temelju prikupljenih podataka (prethodni radovi), projektnog zadatka i uvjeta, pristupa se izradi
idejnoj projekta, a gotovo uvijek dolazi u obzir vise idejnih riedenja.

Na temelju idejnih rieSenja i njihovim medusobnim usporedivanjem odabire se konaéno rjedenje
za most. koji u najveéoj mjeri zadovolja postavijene uvijete.

Za menje objekte ne radi se uvijek idejno riesenje, ako se i bez usporednih varijanti moze izabrati
povoljno rieSenje.
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PROPISI KOJI SE PRIMJENJUJU KOD
IZGRADNJE,_VODOP:RNREDNIH'OBJE_KATA

. SIMUNOVIG*

I. UVODNE NAPOMENE

Naizgradnju vodoprivrednih objekata gotovo se u ¢jelini primjenjujuisti propisi koji se primjenjuju
na- izgradnji gradevinskih: objekata uopcée. To su savezni i republicki zakoni i podzakonski- akti,
odredeni akti samoupravnog pravai uzance kao specifican skup pravnih normi.

1. ZAKON O OBVEZNIM ODNOSIMA

Najznag&ajniji savezni propis koji se primjenjuje u vezi s izgradnjom objekata jest Zakon o obveznim
odnosima (Sluzbeni list SFRJ broj 29/78 1 39/85), koji se naziva i Zakonom o gbligacionim odnosima.
To su u prvom redu odredbe glave Xl. i XIll. toga zakona. U glavi XII"(&lan 600. do 629) su 6dfedbe
o0 ugovoru o djelu, a u glavi Xjii. (€lan 630. do 647) odredbe o ugovoru o gradenju. Te su odredbe
obavezne i's njimamoraju biti u skladu i repubhcko zakoni odnosno drugi propisi. Noi mnoge ¢ odredbe
Opteg dijela toga zakona, koji ukupno ima 1109 &lanova, od kojih Opéi dio 453 lana, primjenjuju
se napravne i druge odnose u vezi s gradenjem. To su - pored ostalog - odredbe o nacinu zakljuéenja
ugovora, sposobnosti subjekata za preuzimanjé prava i obveza, raéunanju rokova, nadinu ispunjenja
¢inidbe, kamatama, zastari, odgovornosti za $tetu i dr. Za raziiku od odredaba glave Xit. i Xlll, koje se
primjenjuju obavezno, odredbe Opcéeg dijela ne primjenjuju se u pitanjima koja su drugacije uredena
republickim (pokrajinskim) zakonom. U tim pitanjima primjenjuju se’ odredbe republiékih (pok-
rajinskih) zakona.

2. REPUBLICKI (POKRAJINSKI) ZAKONI O IZGRADNJI OBJEKATA

Zbog specifidnosti i vaznosti matetije podrucje gradenja uredeno je posebnim zakonima republika
i autonomnih pokrajina. Sve su republike | autonomne pokrajine donijele posebne zakone kojima se
iskljuéivo ureduje podrucje izgradnje objekata, s izuzetkom SR Bosne i Hercegovine u. kojoj je ta
materija ukljuéena u Zakon o prostornom uredenju (Sl.list BiH br. 13/74, 16/77,21/81, 34/86 i 5/87)
‘U drugim repubhkama i autonomnim pokrajinama to su zakom

e uSR Crno; Gori: Zakon o izgradniji i fmancrranju investicionih objekata (Sl. list CG br. 40/83
i 10/86),

e uSR Hrvatsko; Zakon o izgradnji objekata (Narodne novine br. 54/86),

@ u SR Makedoniji: Zakon za izgradba na investicioni objekti (S). vesnik br. 15/83)
" @ -u SH Sloveniji: Zakon o graditvi objektov (Uradni list br. 34/84. i 29/86.),

@ U SR Srbiji: Zakon o izgradnji objekata (SI. glasnik br. 10/84),

e u SAP Kosovo: Zakon o izgradni investicionih objekata (SI. list br. 5/86),

o uSAP Vojvodini: zakon o izgradnji investicionih objekata (SI. list br. 13/80, 22/80, 32/83,
1/85, 23/85, 26/86 i 2/87).

Dok su Zakonom o obveznim odnosima uredena pitanja koja se odnose na ugovore o gradeniju,
odnosno ostale ugovore i prava, cbveze i odgovornosti, u republickim, odnosno pokrajinskim
zakonima o izgradnji ureduje se u Sirem smislu podruéje izgradnje polazeci od opcéeg drustvenog
interesa. U navedenim zakenima su odredbe o uvjetima za izvrSenje odredenih poslova u vezi s
izgradnjom objekata, sadrzaju i izradi tehnicke dokumentacije, aktima vlasti koji su potrebni u vezi s

* VAN SIMUNOVIC, dipl. pravnik SOUR "Vodoprivreda Hrvatske"



234

izgradnjom, ustupanju- radova gradenja, izvodenju radova, posebnim duZnostima i pravima inves-
titora i izvodaca, struSnim uvjetima za obavijanje posiova i dr.

lzmedu navedenih zakona republika i autonomnih pokrajina postoje znacajnije razlike, kako u
pogledu potpunosti pojedinih pravnih normi, tako i u pogledu termina i definiranja pojmova. U
pojedinim zakonima neka su pitanja detaljnije, a neka uze obradena. To se odnosi na definiranje
sadrZaja tehniCke dokumentacije, uvjete ustupanja gradenja, utvrdivanja prava i duznosti investitora
iizvodaga i druge odredbe. Stoga je veoma znacajno pitanje koji ¢e se zakon primijeniti u odnosima
u kojima su ugovorne strane iz razli¢itih republika, odnosno pokrajina. U pogledu uvjeta za gradenje,
izdavanje gradevinskie dozvole, dozvole za upotrebu objekta, inspekcijskog nadzora i sl. primjenjuje
se zakon republike {pokrajine) na €ijem se teritoriju gradevina nalazi. U pogledu obveznih odnosa
{prava i duZnosti) koji proizlaze iz ugovornih odnosa, rjeSenje je dano u ¢lanu 1101. Zakona o
obveznim odnosima. To je zakon odnosno propis republike (pokrajine) jedne od stranaka, a prema
njihovom sporazumu.

Ako sporazum nije postignut primjenjuje se zakon: republike (pokrajine) na Cijem je podruju
ugovor skiopljen. .

3. POSEBNE UZANCE O GRADENJU

Posebne uzance o gradenju (SluZbeni list SFRJ br. 18/77) predstavijaju specifi€ni skup pravnih
normi, koje se primjenjuju u vezi s odnosima u gradenju. Taj je akt donijela skupstina Privredne
komore Jugoslavije.

Posebnim uzancama o gradenju utvrduju se pravila ponasanja subjekata koji su u odnosu
narudioca i izvodaa radova na gradevinskim objektima. To su po sadrzaju norme o pravima,
obvezama i odgovornostima ugovornih strana. U 127 todaka uzanci daju se odredbe o bitnim
sastavnim dijelovima ugovora, cijenama, uvodenju izvodaca u posao, ugovornoj kazni, placanju,
kvaliteti radova i materijala, garanciji za kvalitet radova, osiguranju, snadanju rizika, struénom
nadzoru, primopredaji radova, odgovornosti i dr. U uzanci 2. je odredeno da se uzance primjenjuju
ako su stranke pristale na njihovu primjenu, a u praksi se pristankom smatralo ne samo kada je to
izricito ugovoreno, vec i ako stranke nisu izrigito iskljucile primjenu uzanci. Ta je odredba djelomicno
derogirana Zakonom o obveznim odnosima. Prema €lanu 21. st. 2. toga zakona, uzance se primjen-
juju ako su sudionici ugovorili njihovu primjenu, ili ako iz okolnosti proiziazi da su htjeli njihovu
primjenu. No, ako bi uzance bile suprotne dispozitivnim odredbama Zakona o obveznim odnosima,
prema &lanu 1170. st. 3. toga zakona, primjenjuju se odredbe zakona, osim ako stranke izriCito ne
ugovore primjenu uzanci. Prema tome u ugovoru o gradenju potrebno je izrigito odrediti, da ¢e se u
pogledu onoga $to nije izriito odredeno primijeniti Posebne uzance o gradenju.

4. OSTAL! PROPISI

Pored navedenih zakona i uzanci podrudje izgradnje uredeno je i nizom drugih propisa. To su -
osim zakona - i podzakonski propisi kojima se blize ureduje materijala iz pojedinog zakona (uredbe,
pravilnici i dr.), zatim odredeni akti samoupravnog prava, odluke opéinskih skupétina, kao i sa-
moupravni akti organizacija udruZenog rada.

Znacajne su odredbe saveznih zakona:

o Zakon o standardizaciji (SI. list SFRJ br. 33/77. i 11/80) kojima se daju odredbe o
donoseniju i obvezi primjenjivanja standarda, tehnitkih normativa, normi kvaliteta proi-
vodnje i usluga i drugih odgovarajucih akata o standardima i tehni¢kim normativima:

® Zakon o prosirenoj reprodukciji i minulom radu (S. list SFRJ br. 21/82. i 32/82). Ovim su
zakonom utvrdeni uvjeti za ulaganja-u prosirenu reprodukciju odnosno za investicijska
ulaganja;

e Zakon o osiguravanju pla¢anja izmedu korisnika drustvenih sredstava (Sl. list SFRJ br.
60/75, 2/76, 13/76, 22/78, 31/83);

e Zakon o ustupanju izgradnje stranom izvodadu (S!. list SFRJ broj 24/76. i 36/79).
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Republickim i pokrajinskim podzakonskim aktima ureduju se pitanja naéina ustupanja gradenja,
kontrole tehniCke dokumentacije, evidentiranja namjeravanih investicija, vodenja evidencija o gra-
denjuidr

Osobito su znacajni republicki zakoni kojima se ureduje nacin prostornog planiranja, 1er se njima
odreduju i uvjeti koji moraju prethodno biti ispunjeni prije pnstupanja gradenju.

Pored navedenih propisa, koji se neposredno odnose na izgradnju, te na osnguravanje i koristenje
sredstava za investicije, zakonima kojima se ureduju pojedine privredne i druge oblasti ureduju se i
specificna pitanja koja se odnose na izgradnju, odrZavanje i upravljanje objektima iz tih oblasti. To
su osobito zakoni kojima se ureduju oblasti vodoprivrede, eiektroprivrede, cestovnog i Zeljeznikog
prometa. Prikaz svih propisa koji se primjenjuju u vezi s izgradnjom objekata prelazi potrebe za koje
je ovaj tekst namijenjen, te ¢e u daljnjem tekstu pojedina pitanja biti obradena polazeéi od izrigito
navedenih saveznih propisa, uz navodenje nekih rjeSenja iz Zakon o izgradnji objekata SR Hrvatske.

5. SPECIFICNOSTI PROPISA OD ZNACENJA ZA 1ZGRADNJU | ODRZAVANJE
VODOPRIVREDNIH OBJEKTA

Podruéja voda i vodoprivrede uredeno je posebnim zakonima. Na razini SFRJ donesen je Zakon
© osnovma reZima voda vainih za dvije ili viSe republika odnosno autonomnih pokrajina i o
medudrzavnim vodama (Sl. list SFRJ broj 2/74. i 24/76), a sve republike i autonomne pokrajine
domjele su svoje zakone o vodama. To su:

& -u SR Bosni i Hercegovini: Zakon o vodama (Sl list br. 36/75. |41/75

u SR Hrvatskoj: Zakon o vodama (Narodne novine br. 32/84. i 26/87),

u SR Crnoj Gori: Zakon o vodama (S1. fist br. 25/81), »

u SR Makedoniji: Zakon na vodite (SI. vesnik br. 13/82),

u SR Sloveniji: Zakon o vodah (Uradni list br. 38/81),

u SR Srbiji: Zakon o vodama (SI. glasnik br. 33/75, 53/75, 18/76, 21/76, 14/77.17/82),
u SAP Kosovo: Zakon o vodama (S list br. 30/76. i 20/78),

@ u SAP Vojvodina: Zakon o vodama (SI. list br. 12/86).

Za materiju koja je predmet ovog teksta, znacajno je da navedem zakoni sadrze odredbe o]
vodoprivrednoj djelatnosti, statusu i naginu upravijanja vodoprivrednim objektima, naginu i izvorima
za financiranje izgradnje i odrZavanije tih objekata, odnosima izmedu korisnika i davalaca usluga u
vodoprivredi.

Il. VODOPRIVREDNI OBJEKTI

1. DEFINIRANJE | DIOBA VODOPRIVREDNIH OBJEKATA PREMA NAMJENI

Vodoprivrednim objektima smatraju se gradevine i slicni objekti koji sluZe namjenama obuh-
vacenim pojmom vodoprivrede tj. za zaStitu od §tetnog djelovanja voda, zatitu voda i osiguravanje
zaliha voda. .Prema zakonima republika i autonomnih pokrajina, ti se objekti dijele na zastitne,
hidromelioracijske i posebne vodoprivredne objekte. U nekim zakonima imamo i podjelu na objekte
za upotrebu voda i objekte za zastitu voda {unutar grupe posebnih vodoprivrednih objekata).

Zastitnim vodoprivrednim objektima smatraju se objekti koji sluZe za zaétitu od poplava, erozija i
bujica i drugih oblika Stetnog djelovanja voda, te regulacijski objekti na vodotocima. Karakteristiéni
zaStitni objekti jesu nasipi, obaloutvrde, oteretni kanali, ustave na zastitnim retencijama i aku-
mulacijamai dr.

Hidromelioracijskim (ili melioracijskim) objektima smatraju se objekti koji sluze za odvodnjavanje
i za navodnjavanje zemljiSta. Objekti za odvodnjavanje su u tu svrhu uredeni prirodni vodotoci,
lateralni kanali, osnovna i detaljna kanalska mreza, drenaze i drugi objekti za zastitu od vanjskih i
unutradnjih voda. lako je najéeS¢a osnovna namjena tih objekata da omogucavaju bolje koristenje
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poljoprivrednog zemljista, oni u pravilu sluZe i za odvodnjavanje povrsinskih, atmosferskih i podzem-
nih. voda i s drugih povrsina (gradevinsko zemljiste, prometnice, zemljiste pod privrednim objektima
i sl). Hndromehoracuskl objekti za navodnjavanje redovito su u funkciji poljoprivredne proizvodnije.

Posebni vodoprivredni objekti predstavijaju grupu vodoprivrednih objekata koji sluze razligitim
namjenama kao §to su vodoopskrba, akumuliranje voda za pogonske i energetske potrebe, umjetni
kanali za plovidbu, uredaji za precnscavan;e zagadenih voda. Ti se objekti u odnosu na zastitne i
hndromelioracuske objekte razlikuju po$to predstavijaju sredstva rada odnosno sredstva za pronz-
vodniu odredenih organizacija (fajcesée komunalnih), i imaju status osnovnih sredstava. '

Urganizacija koja njima upravlja naplacu;e odredenu cijenu razmjerno koristi (isporuéena koligina
vode} |l| _ponasanju (kohcma ispudtene vode i sl.).

Za razliku od posebnih vodoprivrednih objekata, zastitni vodoprivredni objekti imaju neodredeni
krug korisnika, njihova je funkcija da osiguravaju normalne uvjete za Zivot i privredivanje na od-
redenom podrucju, njihova se vrijednost - u pravilu - ne prenosi neposredno na korisnike, ne stvaraju
akumulaciju za :organizaciju koja hjima: upravija, a opseg_koristenja ovisi o prirodnim:i drugim
uvjetima.

To. se odnosi i na hidromelioracijske objekte za odvodnjavanje, Cija se izgradnja i odrZavanje
fmancnraju iz sredstava samoupravuh interesnih zajednica i kojima upravljaju vodopnvredne or-
ganizacije (ili u nekim republlkama samoupravne vodoprivredne interésne zajednice). U pravrlu u
svim slugajevima u kojima hidromeélioracijski sistem ‘sluzi veéem broju korisnika na odredenom
podrugju, tim se sistemom upravlja jednako kao i zadtitnim vodoprivrednim objektima, a to znadi da
tim objektima upravijaju vodoprivredne organizacije ili samoupravne vodoprivredne interesne zajed-
nice.

U SR Hrvatskoj, SR Sloveniji, SAP Vojvedini, te u pogledu hidromelioracijskih ob;ekata u SR
Makedoniji zakonom je odredeno da vodopriviednim objektima’ upravijaju vodoprivredne orga-
nizacije. U skladu sa stajaliStem utvrdenim na saveznoj razini i u drugim republikama pripremaju se
takva rieSenja.

. GRADENJE, REKONSTRUKCIJA | ODRZAVANJE VODOPRIVREDNIH
OBJEKATA

1. POJAM GRADENJA | ODRZAVANJA OBJEKATA

Foda pojmom “tzgradnja objekata” u pravilu obuhva¢amo -aktivnosti od utvrdivanja potrebe za
investiranjem odnosno izgradnjom, pa do zavrietka izgradnje | predaje u svrhu koristenja. Prema
Zakonu o izgradnji objekata SR Hrvatske izgradnjom se smatra obavljanje prethodnih radova, izrada
tehni¢ke dokumentacije i gradenje odnosno rekonstrukcija obJekata

Prethodnim radovima smatraju se istrazni i drugi radovi potrebm za mvestucuski program izrada
investicijskog programa, i radovi u vezi s pribavljanjem gradevinskog zemljidta.

lzradom tehnicke dokumentacije smatra se izrada projekata potrebnih za dobivanjevgradev‘inske
dozvole, te projekata za gradenje (izvedbena dokumentacija)..

Gradenjem se smatra izvodenje pripremnih | gradevinskih radova, ugradnja opreme i drugi radovi
potrebni za dovrSenje i osposobljavanje objekata za koristenje. Pripremnim radovima smatraju se
radovi i izgradnja objekata na gradilitu, koji su priviemenog karaktera i koji su potrebni radi
omogucenja izvodenja radova gradenja objekta.

Cradenje se moze izvoditi samo pod uvjetomn da je izdana gradevinska dozvola. Za izdavanje
gredevinske dozvole moraju biti ispunjeni zakonom i drugim propisima odredeni uvjeti, bez kojih se
ne smije poCeti s radovima. Isti su uvjeti i za rekonstrukciju objekata (adaptacija, nadogradnja,
izmjene postrojenja i uredaja i sl.), jer se i takvim radovima mogu ugroziti Zivot\i zdravije ljudi,
sigurnost prometa, reZim voda, sigurnost od poZara i si. Uvjeti koje treba ispuniti investitor da bi dobio
gradevinsku dozvolu, kao i obavezan nadzor u toku gradenja, te prilikom dovrienja izgradnje, pruzaju
odgovarajucu garanciju da nece doci do Stetnih posljedica i ugrozavanja opéeg interesa odnosno
interesa drugih osoba.
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Karakteristika preteznog dijela vodoprivrednih objekata jest, da se radi o niskogradnjama, naj-
Gesce od radova za izvodenje ne suvise sloZenih radova (zemljani radovi i sl.). Stoga se rekonstrukcija
tih objekata sastoji najcesce od radova kojima se ne remete elementi koji bitnije utjeSu na pogorsanje
sigurnosti. Da bi se pojednostavio prethodni postupak za izvodenje odredenih radova i omogucilo
njihovo kontinuirano obavijanje, Zakonom o vodama SR Hrvatske, kao i novim Zakonom o vodama
SAP Vojvodine odredeno je koji.se radovi na vodoprivrednim objektima smatraju radovima odrZavan-
ja. Taj je tekst gotovo istovietan u oba zakona. Prema ¢lanu 42. Zakona o vodama SR Hrvatske
radovima na odrzavanju zastitnih vodoprivrednih i hidromelioracijskih objekata - pored radova uzgoja
i odrzavanja biljnog pokrova tih dbjekata - smatraju se:

® popravci, poja¢anja i obnavijanja nasipa, za$tita krune i pokosa nasipa, obnavljanje
ostecenih dijelova zastitnih vodoprivrednih objekata,

e odrzavanje dna i pokosa prirodnih i umjetnih vodotoka; uredenje korita i bankina, dje-
lomiéno produbljavnje dna prirodnih i umjetnih vodotoka, obnavijanje i zamjena dotrajalih
objekata u vodotocima, zemljani radovi u mundancn]ama, zamijena o§teéenih i dotrajalih
propusta i si.,

e odrzavanje hidromelioracijskih objekata: obnavijanje i zamjena ostecenih objekata, ubla-
7avanje zavoja i nagiba, manje dopune kanalske mreZe, drenazni radovi, izrada tipskih
propusta i slicnih objekata.

2. INVESTITORI 1 1ZvODACI RADOVA IZGRADNJE VODOPRIVREDNIH OBJEKATA

Investitor je osoba koja osigurava sredstva potrebna za izgradnju objekta i koja donosi odiuku o *
potrebi izgradnje objekta.

lzvodaé je osoba koja izvodi radove koji spadaju u izgradnju objekta. Zakonom su odredeni
posebni struéni i drugi uvjeti koje mora ispunjavati izvodac.

U praksi ima dosta sluCajeva kada su i investitor i izvodag ista osoba. To je npr. u sluaju kada
jedna organizacija, koje je reg:stnrana za gradenje, izvodi objekte za svoje potrebe ili izgraduje
stambene objekte za trziste. U ugovornim odnosima osoba koja osigurava sredstva i naruuje radove
naziva se naruc¢iocem (¢l. 430. Zakona o obveznim odnosima, te Posebne uzance za gradenje).

Kod izgradnje zastitnih i hidromelioracijskih vodoprivrednih objekata, investitor je samoupravna
vodoprivredna interesna zajednica (u nastavku "SVIZ"), Sredstva za izgradnju objekta osiguravaju se
u planu te zajednice, plan utvrduju organi zajednice (ili korisnici samoupravnim sporazumijevanjem),
pa je i nominalni nosilac investicije SVIZ. lzvodaé radova gradenja novih vodoprivrednih objekata biti
ée ona organizacija, kojoj SVIZ povjeri izgradnju, a u skladu s repubtickim (pokrajinskim) propisima.
Kada se radi o radovima odrZavanja objekata, tada ¢e to uvijek biti vodoprivredna organizacija, koja
je davalac usluga u okviru SVIZ-a, kojoj je odrzavanje objekata jedan od osnovnih zadataka. Medutim,
kada se radi o gradenju, pravo je SViZ-a da radove povjeri onoj organizaciji_koja ispunjava od-
govarajuce uvjete. Propisima nekih republika i pokrajina utvrduje se obaveza davanja radova putem
natje€aja (konkursa) ili na osnovi izbora najpovoljnijeg ponudada i ne dopusta davanje radova
gradenjanaosnovi neposredne pogodbe (SR Hrvatske). No i tada postoji moguénost da SVIZ prenese
investitorska prava na vodoprivrednu organizaciju. Pretpostavka je za takav prijenos da se radi o
objektima za koje je zakonom odredeno da se nakon izgradnje predaju na upravljanje vodoprivrednoj
organizaciji. U takvom slugaju SVIZ moze donijeti odluku o prijenosu investitorskih prava na vodopriv-
rednu organizaciju, uz prijenos sredstava potrebnih za financiranje izgradnje objekta. Tada vodopriv-
redna organizacija nastupa kao investitor i u svoje ime traZi gradevinsku dozvolu.

U sluéaju izgradnje hidromelioracijskih objekata pojedinih poljoprivrednih organizacija ili drugih
slicnih organiazcija, koje tu izgradnju financiraju iz svojih poslovnih sredstava, investitor je ta
organizacija.

Organizacija koje je izvodaé radova mora ispunjavati zakonom propisane uvjete. To su:

e da je registrirana za obavljanje djelatnosti,
o daispunjava kadrovske i strucne uvjete, ako je to odredeno zakonom:.

Organizacija koja izraduje tehnicku dokumentaciju mora biti registrirana za djelatnost projektiranja
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o podskupina 110402 (projektiranje gradevinskih objekata). No, i organizacija koja je re-
gistrirana za vodoprivrednu djelatnost

‘@ . podskupina 040002 (zastita od $tetnog djelovanja voda) moze izradivati tehnicku do-
kumentaciju za vodoprivredne objekte koji sluZe zastiti od Stetnog djelovanja voda, a to
su zastitni i hidromelioracijski objekti za odvodnjavanje. Naime, u opisu poslova te
‘podskupine je i izrada tehnicke dokumentacije. Projektna odnosno vedoprivredna or-
ganizacija mora imati i zakonom odredeni broj radnika odgovarajuée strucnosti potrebne
za izradu odredene projekine dokumentacije. To je odredeno republickim (pokrajinskim)
zakonima o izgradnji. Prema Zakonu o izgradnji SR Hrvatske takva organizacija moraimati
najmanje dva projektanta Vli/1 stupnja strucne spreme, struke i smjera u koji spada izrada
pojedine vrste projekata, te polozen strucni ispit i tri godine prakse.

Organizacija-izvodaé radova gradenja objekta mora biti registrirana za posiove gradenja. Kada se
radi 0 gradenju vodoprivrednih .objekata to je podskupina 050002, izgradnja hidrogradevinskih
objekata, kao i podskupina 040002, zastita od §tetnog djelovanja voda u €iji okvir spada i "rekonstruk-
cija i izgradnja manjih objekata i postrojenja za zastitu od stetnog djelovanja voda". Tu su ukljuceni
i radovi na uredenju hidromelioracijskog sistema za odvodnjavanje. Veéina vodoprivrednih or-
ganizacija registrirana je za djelatnost 040002 kao osnovnu djelatnost i za djelatnost 050202 kao
sporednu djelatnost.

3. UVJETI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI ZA GRADENJE VODOPRIVREDNIH OBJEKATA
Da bi se moglo pristupiti gradenju vodaprivrednog kao i drugog gradevinskog objekta potrebno
je da budu ispunjeni slijededi uvjeti:
3.1 da je usvojen investicijski program i donesena odluka o izgradniji,
3.2 dasu osigurana sredstva,
3.3 daje izradena tehnicka dokumentacija potrebna za gradevinsku dozvolu,

3.4 da je pribavliena gradevinska dozvola, kac i ostale dozvole propisane zakonom ili na osnovi
zakona,

3.5 da je zakljucen ugovor e gradenju.
3.1 Invesiiciiski 'program i odluka o izgradniji

U Zakonu o prosirenoj reprodukciji i minulom radu kao i u zakonima svih republika i autonomnih
pokrajina kojima se ureduje izgradnja objekata, odredeno je da drudtveno-pravne osobe prije pocetka
izgradnje moraju donijeti investicijski program. To je ekonomsko-tehnicki elaborat kojim se definira
investicijski objekt, utvrduju uvjeti njegove izgradnje i obrazlaze opravdanost izgradnje. U zakonima
republika i autonomnih pokrajina u pravilu se ne daje definicija investicijskog programa, nego se
utvrduje njegov sadrZaj tj. koje podatke mora imati takav program i kakva dokumentacija mora biti
priloZzena kao njegov sastavni dio. U pravilu investicijski program mora sadrzavati: :

o podatke o objektu: opis, namjena, kapacitet, program proizvodnije,
e analizu ekonomske, drustvene, tehnicke i tehnoloske opravdanosti izgradnije,

e analizu uvjeta uredenja prostora i drugih uvjeta izgradnje sa podacima o uklapanju u plan
prostornog uredenja i ispunjenju posebnih propisanih uvjeta za izgradnju (vodoprivredni,
urbanisticki, energetski, prometni i dr.),

e podatke o predradunskoj vrijednosti objekta, visini, izvoru i nadinu osiguravanja sredstava, -
@ podatke o dinamici i roku izgradnje.

Prema vecini republickih (pokrajinskih) zakona uz investicijski program mora biti priloZzeno i
uvjerenje o uredenju prostora (urbanisticki uvieti), izvod iz srednjoroénog plana i tehnicko rjieSenje u
obliku idejnog projekta.
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Prije donosenja odluke o izgradnji investicioni program podlijeZe ocjeni valjanosti, koju daje
odgovarajuca struéna organizacija koju angazira investitor ili komisija koju osniva investitor iz reda
struCnjaka. Uvjet je da navedene stru¢ne organizacije odnosno ¢lanovi posebne komisije nisu
sudjelovali u izradi investicionog programa.

Nakon usvajanja investicijskog programa donosi se odluka o izgradnji objekta. Tom se odlukom
odreduje da ¢e se pristupiti izgradnji objekta u skladu s investicijskim programom i da se u tu svrhu
osiguravaju potrebna sredstva. Odluku donosi organ upravljanja organizacije udruzenog rada ili
druge organizacije odnosno zajednica koja je investitor za izgradnju objekta.

Za izgradnju vodoprivrednih objekata koja se financira iz sredstava SViZ-a, potrebno je da je
njihova izgradnja predvidena u srednjeroénom planu razvoja SViZ-a. U praksi se za velike objekte i
sisteme izraduje investicijski program, a kada se radi o manjim objektima dovoljno je da je u
srednjeroénom planu predvidena njihovaizgradnjai da su u godinjim planovima osigurana sredstva
za tu namjenu. | za njihovu izgradnju potrebni su uvjeti uredenja prostora i odgovarajuca tehnicka
dokumentacija. Veé samim uvritavanjem u plan, odnosno donodenjem srednjero¢nog i godiSnjeg
plana smatra se da je donesena i odluka o potrebi izgradnje objekta.

3.2 Osiguravanje sredstava za izgradnju objekata

Da bi se moglo pristupiti gradenju objekata koji se smatraju investicijskim objektima, a to su novi
objekti, odnosno rekonstrukcija postojecih, zakonom je utvrdena obaveza prethodnog osiguravanja
sredstava. Ta obveza vrijedi kako za slucaj kada investitor povjerava drugom izgradnju objekata, tako
i kada je investitor istodobno i izvodac. Ako je investitor organizacija udruZzenog rada, sredstva se
osiguravaju u poslovnom fondu ili kreditom koji se vra¢a iz namjenskih sredstava. Pristupanje
gradenju bez prethodno osiguranih sredstava predstavija privredni prijestup, a u odredenim slu-
Sajevima i krivicno djelo. Kao dokaz da su osigurana sredstva sluzi odgovaraju¢ obrazac potvrden
po Sluzbi drustvenog knjigovodstva. -

Obaveza osiguranja sredstava za izgradnju objekata utvrdena su u pravilu posebnim zakonom.
U pojedinim republikama i pokrajinama to su:

o u SR Bosni i Hercegovini: Zakon o obezbjedenju sredstava za izgradnju investicionih
objekata {SI. list br. 17/80, 22/81, 13/82),

e U SRHrvatskoj: Zakon o osiguranju sredstava za izgradnju objekata (Nar. novine br. 23/81,
45/86),

o u SR Sloveniji: Zakon o zagotovitvi sredstev za graditev objektdv (Uredni list br. 18/85 ,
29/86),

o U SR Srbiji: Zakon o obezbedivanju sredstava za investicije (Sl. glasnik br. 2/85, 24/85),

e U SAP Kosovo: Zakon o cbezbedenju sredstava za izgradnju investicionih objekata (SI.
list br. 3/84).

Udrugim republikama odredbe koje se odnose na osiguravanje sredstava sadrzane su u zakonima
kojima se ureduje izgradnja objekata.

Prema navedenim zakonima, uvjeti za osiguravanje sredstava za investicije, kada je investitor
samoupravna interesna zajednica, razlikuju se od uvjeta kada je investitor organizacija udruzenog
rada. Tarazlika proizlaziiz nacina prikupljanja sredstava. Stoga se kao dokaz 0 osiguranim sredstvima
za SVIZ traZi izvod iz godisnjeg plana iz kojeg se moze utvrditi da ¢e sredstva za financiranje biti
osigurana u skladu s dinamikom radova. To je osobito vaino kada se financiranje vrsi iz sredstava
koja se udruzuju na osnovi samoupravnog sporazuma o udruzivanju sredstava drustvene reproduk-
cije. )

Sredstva za izgradnju vodoprivrednih objekata osiguravaju se u SViZ-ovima iz viSe izvora.
Najznac&ajniji izvor u SR Hrvatkoj su sredstva udruZena na osnovi posebnog samoupravnog spora-
zuma o udruZivanju sredstava dru$tvene reprodukcije. Takav nacin financiranja propisan je i u
zakonima o vodama SR Slovenije i SAP Vojvodine, ali u praksi nije proveden. U nekim republikama
(pokrajinama) se sredstva za izgradnju vodoprivrednih objekata osiguravaju na osnovi zakona. Ostali
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izvori su naknade koje placaju korisnici u hidromelioracijskom sistemu i doprinosi koje placaju svi
korisnici u SVIZ-ovima. No, posto se doprinosi plac¢aju iz dohodaka, moguénost njihova koridtenja za
financiranje izgradnje novih objekata je ogranic¢ena. To je ogranicenje izri¢ito propisano u Zakonu o
ukupnom prihodu i dohotku, prema kojem se sredstva doprinosa iz dohotka koja ostvaruju samo-
upravne interesne zajednice ne mogu koristiti za investicije i to priviemeno do konca 1988. godine.

Odrzavanje vodoprivrednih objekata financira se iz redovnog priliva sredstava SViZ-ova. Tosu u
pravilu sredstva vodoprivrednog doprinosa i vodoprivrednih naknada. Pa i sredstva amortizacije
obraéunate na hidromelioracijske objekte mogu se - prema Zakonu o amortizaciji drustvenih
sredstava (Glan 46) - koristiti za radove koji predstavijaju investicijsko odrZavanje tih objekata.
Spomenuti zakoni, kojima se odreduju uvjeti za financiranje investicija, ne primjenjuju se na finan-
ciranje radova odrzavanija. iz tih razloga je potrebno da se u zakonima o vodama odredi koji se radovi
na vodoprivrednim objektima smatraju radovima odrZavanja.

3.3 Tehnicka dokumentacija

Bez tehnicke dokumentacije nije dozvoljeno pristupanje gradenju. Za donosenje odluke o iz-
gradnji potreban je investicijski program d&iji je sastavni dio idejni projekt odnosno idejno rjeSenje,
koji moraju sadrzavati osnovnu prostornu, oblikovnu, funkcionalnu i tehnolosku koncepciju objekta.

Zakonima o izgradnji republika i pokrajina odreduje se Sto mora sadrZavati tehnic¢ka dokumen-
tacija koja predstavlja osnovu za dobivanje gradevinske dozvole. Prema Zakonu o izgradnji SR
Hrvatke tehnicka dokumentacija je skup projekata i elaborata koji daju konacéna tehnicka rieSenja u
pogledu prilagodavanja objekta uvjetima uredenja prostora i drugim uvjetima izgradnje, stabilnosti
objekta, zastiti Zivota i zdravlja ljudi, zastite Covjekove okoline, zastite na radu, zastite od pozara,
elementarnih i drugih nepogoda, zastite od ratnih djelovanja, zastite prometa, telekomunikacija,
rezima voda, energetskih objekata, postrojenja i vodova. Zakonima je potanje odredeno $to moraju
sadrzavati odredeni projekti. Tehni¢ka dokumentacija za gradenje, na osnovi koje se izdaje gra-
devinska dozvola, naziva se i izvedbenom dokumentacijom.

Zakonima su blize odredeni uvjeti koje moraju ispunjavati organizacije za registriranje obavljanja
projektantske djelatnosti. Ve¢ je spomenuto da i vodoprivredne organizacije, koje su registrirane za
djelatnost zastite od Stetnog djelovanja voda, imaju pravo na osnovi te registracije izradivati projekte
za vodoprivredne objekte koji sluZe zastiti od Stetnog djelovanja, u §to se ubrajaju i hidromelioracijski
vodoprivredni objekti.

Za izvodenje radova odrzavanja vodoprivrednih objekata nije propisana vrsta i sadrzaj potrebne
dokumentacije. Stoga bi u svakoj vodoprivrednoj organizaciji trebalo internim aktima utvrditi $to treba
sadrZavati tehnicka dokumentacija za takve radove.

3.4 Gradevinska dozvola

Za gradenje novih objekata odnosno za rekonstrukciju objekata potrebna je dozvola nadleZzanog
organa uprave, koju nazivamo gradevinska dozvola. U zakonima republika i pokrajina takvo rjeSenje
naziva se i odobrenjem za gradenje odnosno dozvolom za gradenje. Osnovna je svrha gradevinske
dozvole da investitor uskladi gradenje sa opéim drustvenim interesom, kao i interesima pojedinaca
na koje bi izgradnja mogla utjecati. Stoga se propisuje da je investitor duzan, uz zahtjev za izdavanje
gradevinske dozvole, priloZiti projektnu dokumentaciju (izvedbene projekte), niz suglasnosti i pot-
rvrda nadleznih organa, dokaza o rjeSenim imovinsko-pravnim odnosima i dokaze o osiguranju
sredstava.

Gradevinsku dozvolu izdaje u pravilu opéinski organ uprave nadlezan za poslove gradevinarstva,
a za vede objekte je nadleZan republicki organ.

Gradevinska dozvola izdaje se za gradenje cijelog objekta, a iznimno za objekte Cije gradenje traje
vi$e godina moZe se izdati i dozvola za dio objekta. Tada se u pravilu izdaje naceina suglasnost za
gradenije cijelog objekta, a za dijelove objekta izdaju se gradevinske dozvole nakon ispunjenja uvjeta
za njihovu izgradnju.

Gradevinska dozvola nije potrebna za radove koji se smatraju radovima na odrzavanju vodopriv-
rednih objekta.
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3.5 Ugovor o gradenju

Nakon ispunjenja svih prethodno navedenih uvjeta zakljucuje se ugovor o gradenju. Tim ugo-
vorom investitor povjerava izvodacu gradenje objekta, a izvodaé se obvezuje da prema projektu i u
ugovornom roku sagradi na odredenom zemljiStu odredenu gradevinu, odnosno da na ve¢ pos-
tojec¢em objektu izvrdi druge gradevinske radove, a da mu narudilac za to isplati odredenu cijenu.

Ugovor o gradenju mora biti u skladu s odredbama glave Xll. i Xlil. Zakona o obveznim odnosima.

Propisima republika i autonomnih pokrajina odreden je nadin i postupak za davanje radova. U
pravilu se radovi povjeravaju nakon provedenog natjeaja u kojem radove dobiva najpovoljniji
ponudag, ili na osnovi prikupljanja ponuda u &emu-postoji veéa dispozicija investitora u pogledu
izbora izvodaga. Tek iznimno se propisima omogudava davanje radova na osnovni neposredne
pogodbe.

Ugovor o gradenju obavezno se zakljuduje u pismenom obliku. To znadi da je o tome potrebno
sastaviti pismenu ispravu koju potpisuju oviastene osobe {punomocnici) drustveno-pravnih osoba
koje ugovor zakljuéuju, odnosno fizitka osoba koja zaklju¢uje ugovor (obrtnik i sl.).

Osnovni sastojci ugovora o gradenju su predmet, cijena i rok za izvodenje radova. U zakonima
pojedinih republika (pokrajina) odredeni su i drugi bitni sastojci ugovora. U Zakonu o obveznim
odnosima i Posebnim uzancama o gradenju su odredbe kojima se ureduju brojna pitanja u vezi s
gradenjem i koje se primjenjuju u svemu onom §to ugovorom nije odredeno (pod uvjetima da su
stranke dogovorile odnosno pristale na primjenu uzanci).

U nastavku se daju bitni elementi za odnos stranaka koje su zakljudile ugovor o gradenju.

3.5.1 CWJENE

Cijena radova odreduje se po jedinici mjere (jediniéna cijena) ili u ukupnom iznosu za cijeli objekt
(ukupno ugovorenacijena). Prematome cijena ne mora biti uvijek definitivno odredena, éto se osobito
odnosi na slucaj kada se utvrduje jedini¢na cijena. No, ugovorne ¢e strane morati utvrditi ukupnu
vrijednost radova obzirom na propise o osiguravanju pla¢anja, prema kojima se za investicije mora
unaprijed osigurati potreban iznos. Stoga ée se u takvim slucajevima u toku gradenja morati vrSiti
korekcija ukupnog iznosa aneksima ugovora i taj iznos (razliku) je duzan investitor prijaviti Sluzbi
drustvenog knjigovodstva uz predogenje dokumentacije o osiguranju sredstava.

Cijena utvrdena u ugovoru moze se mijenjati ako nastupe odredene okolnosti. U tu svrhu stranke
najéesée ugovaraju primjenu tzv. klizne skale. Prema &lanu 636. | 637. Zakona o obveznim odnosima,
izvoda¢ moze zahtijevati poveéanje cijene ako su se povecale cijene elemenata na kojima se zasniva
dogovorena cijena za viSe od 2 %. Pa i u sluéaju da izvodaé nije na vrijeme dovrsio radove, on moze
zahtijevati korekciju cijene ako je nastala razlika za viSe od 5 %, ali samo u okviru vremenskog termina
u kojem su radovi trebali biti izvreni. U navedenim sluCajevima izvodac ostvaruje samo razliku iznad
2 odnosno 5 %. Pa i u slucaju kada je ugovorom odredeno da se cijena neée mijenjati (klauzula o
nepromjenjivosti cijene), izvodac ima pravo na razliku iznad 10 % poveéanja cijena elemenata na
kojima se zasniva cijena. Postotak povecanja cijena utvrduje se na osnovi podataka Saveznog zavoda
za statistiku, koji prati i mjeseéno objavljuje indekse kretanja cijena.

Saveznim zakonom o osnovama sistema cijena i kontroli cijena propisano je da se za radove za
koje se cijena pojedinaéno utvrduje {po narudzbi) - ista ne moze mijenjati. To znaéi da se izvodaé ne
mozZe pozivati na primjenu odredaba Zakona o obveznim odnosima koje se odnose na tzv. kliznu
skaiu i da je priviemeno susprendirano vaZenje ¢lana 397, 636 i 637. Zakona o obveznim odnosima.
No i u ovom stuéaju investitor i izvoda¢ mogu aneksom ugovora mijenjati cijenu, §to znadi da je
potrebna suglasnost obje ugovorne strane.

U Posebnim uzancama o gradenju su odredbe o cijeni sadrzane u uzancama 22. do 35.

Navedene odredbe o cijenama odnose se i na cijene za gradenje vodoprivrednih objekata, koji se
financiraju iz sredstava SVIZ-a. Drugacija je situacija s odrZavanjem vodoprivrednih objekata. SVIZ i
vodoprivredna organizacija zakljuéuju samoupravni sporazum o odnosima u slobodnoj razmjeni
rada; kojim utvrduju i osnove za naknadu koju ostvaruje vodoprivredna organizacija za radove
odrzavanja objekata. Pri fome se najéesce polazi od istih elemenata koje sadrZi i cijena. No, postoji
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mogucénost i slobodnijeg dogovaranja osnova. U SR Hrvatskoj se, u skladu sa-Zakonom o vodama,
na razini vodoprivrede Republike utvrduju jedinstvene osnove za naknadu, radove, poslove i zadatke
koji se obavijaju na osnovi slobodne razmjene rada, i ti se osnovi primjenjuju u svim SVIZ-ovima i
vodoprivrednim organizacijama u Republici.

3.5.2 ROKOVI

U Zakonu o obveznim odnosima nisu utvrdeni posebni rokovi za izvr§avanje obveza iz ugovora o
gradenju. Stoga stranke ugovorom odreduju poéetak gradenja, dovrienje pojedinih faza gradenja i
za zavrSetak gradenja. To je osobito znadajno zbog mnogih obveza koje se zasnivaju na ispunjenju
rokova od toka gradenja do plac¢anja. U Posebnim uzancama o gradenju su u uzanci 36. do 44.
odredbe o rokovima za izvodenje radova, a i u ostalim uzancama su pojedinacne odredbe o rokovima.
Stoga je korisno da se prilikom zakljuenja ugovora dogovori grimjena Posebnih uzanci o gradenju.

Rokovi se u pravilu utvrduju i dinamiénim planom radova.

Rok za izvodenje radova tece od uvodenja izvodada u posao. Pod uvodenjem u posao se smatra
predaja gradilidta bez smetnji koje bi mogao ciniti bilo koji drugi oviastenik, predaja tehniCke
dokumentacije i gradevinske dozvole i osiguravanja sredstava za financiranje izgradnje i dr. Ako
investitor ne uvede izvodaca, on ne moze pristupiti izvodenju radova, a ako investitor ni u naknadnom
roku ne ispuni obvezu, izvodaé moze traziti raskid ugovora.

Rokovi utvrdeni ugovorom, mogu se u skladusa uzancama produZiti ako postoje opravdani razlozi
kao $to su: prirodni dogadaji, mjere nadleZnih organa, izvanredni nepredvideni uvjeti za izvodenje
radova u vodi i na zemlji, kadnjenje s uvodenjem u posao, nepredvideni rokovi, zakadnjenja u isporuci
opreme za koju nije krivizvodaé. O tom okolnostima mora izvodag obavijestiti investitora neposredno
po saznanju, odnosno o njihovu nastupu.

4. TOK GRADENJA

lzvodac je u toku gradenja duzan osobito:
e radove izvoditi u skladu s tehnickom dokumentacijom,

e priizvodenju radova i ugradnji opreme postupati u skladu s jugoslavenskim standardima
i tehni¢kim normativima,

e ugradivati materijal, elemente, uredaje i tehnicku opremu koja odgovara propisima o
standardizaciji i drugim propisima,

e organizirati kontrolu radova,

e kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost dokumen-
tirati ispitivanjima i ispravama (atesti) u skladu s propisima,

e poduzimati mjere za sigurnost radnika i drugih osoba, sredstava i materijala.

Investitor je duzan u toku radova osigurati stalni nadzor. Zakonima republika (pokrajina) odredeni
su struéni uvjeti koje mora ispunjavati osoba odredena za vr§enje nadzora.

lzvodaé radova je duzan voditi gradevinski dnevnik u koji upisuje sve dogadaje i tok radova kao
5to su: datum, vremenske prilike, opis izvedenih radova, vrijeme podetka i zavretka radova, prekidi
rada, te svi podaci od znadenja za stabilnost, sigurnost i kvalitetu radova.

5. OBRACUNI | PLACANJE

Radovi se obradunavaju na osnovi ispostavljenih situacija, koje podnosi izvoda¢. To su priviemene
situacije koje se podnose u odredenim vremenskim intervalima (mjese¢no i sl.) ili nakon dovrsenja
odredene faze radova, te konaéni obradun koji se podnosi po zavretku gradenja u roku od 60 dana
od izvréene primopredaje.

Sredstva za pladanje investicijskih radova moraju biti unaprijed osigurana, ili se uz uvjete odredene
zakonom plaéanja mora osigurati jednim od oblika osiguranja pla¢anja odredenih Zakonom o
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osiguravanju pla¢anja izmedu korisnika drustvenih sredstava. To su: vlastita trasirana mjenica s
rokom pla¢anja od 90 dana, barirani ¢ek, garancija banke i neopozivi dokumentirani akreditiv.

Investitor koji nije osigurao sredstva na nadin odreden Zakonom o osiguravanju plaéanja &ini
privredni prijestup, a u odredenim sluc¢ajevima i kriviéno djelo.

Investitor moze zadrzati dio situiranog iznosa, ako smatra da svi radovi nisu izvrSeni ili da imaju
nedostataka. O tome je duzan pismeno upozoriti izvodada i traZiti da u roku ukloni nedostatke.

Prema uzanci 63. placanje po privremenoj situaciji se vrsi u roku od osam dana, a po okonéanoj
u roku od 15 dana.

Navedene odredbe ne odnose se i na pla¢anje radova odrzavanja. Radovi odrZavanja se pladaju
nakon izvodenja i za njih nije potrebno pladanje izvrsiti unaprijed ili dati instrumente osiguranja
pladanja. ‘

Ugovorne strane mogu ugovoriti da investitor izvodadu isplati avans kao predujam za radove. Taj
se avans kasnije obraunava s potraZivanjem iz situacija. U praksi su dosta ¢esti sporovi o pravu
izvodada na priznanje klizne skale na iznose primljene na ime avansa. Sudovi pri tome polaze od
namjene za koju se avans daje. Ukoliko je avans doznaden za nabavu materijala, koji se u vrijeme
doznake mogao nabaviti, u pravilu se klizna skala ne priznaje.

6. PRIMOPREDAJA RADOVA

Odredbe o primopredaji nalaze se u uzancama 110. do 115. a primjenjuju se i odredbe Opceg
dijela Zakona o obveznim odnosima koje se odnose na ispunjenje ugovornih obveza (296. do 326. i
dr.). -

Nakon 5to su radovi na objektu dovreni izvoda o tome obavjestava investitora, radi dogovora o
primopredaji radova. U tu svrhu se formira posebna komisija u koju investitor i izvodaé imenuje svoje
predstavnike. O primopredaji se sastavlja zapisnik u koji se unose podaci:

e dali su radovi izvedeni prema ugovoru, propisima i pravilima struke,

e da li kvalitet odgovara ugovorenim uvjetima, odnosno koje radove izvodac treba o svom
trosku doraditi, popraviti ili ponovo izvesti,

e 0 kojim pitanjima tehnicke prirode nije postignuta suglasnost,

e konstataciju o primopredaiji garancijskih listova i atesta, datum zavrSetka radova i izvrSene
primopredaje.

Datum i sat izvr§ene primopredaje vazan je obzirom na snasanje rizika zbog slucajne propasti i
oSteéenja radova, materijala i opreme. Te rizike do trenutka primopredaje snosi izvodag, a nakon
toga narugilac (investitor).

7. ODGOVORNOST ZA NEDOSTATKE | SOLIDNOST GRADEVINE

U pogledu odgovornosti primjenjuju se odredbe ¢lana 641. do 647. Zakona o obveznim odnosima
(ugovor o gradenju) kao i odredbe €lana 606. do 621. toga zakona {ugovor o djelu). Te su odredbe
obavezne za stranke. Pored toga se primjenjuju i odredbe o ispunjavanju obveza iz Opceg dijela
istoga zakona, ako stranke nisu drugadije ugovorile. | u pojedinim republickim zakonima su odredbe
o odgovornosti. Tako su u Zakonu o izgradnji SR Hrvatske odredbe o odgovornosti izvodaga (¢l. 59.)
i 0 odgovornosti projektanta (¢l. 22). | uzance 104. do 106. odnose se na odgovornost, ali obzirom na
potpunije odredbe Zakona o obveznim odnosima, te odredbe uzanci nemaju prakticnog znacenja.

U 8lanu 644. Zakona o obveznim odnosima odredeno je da izvoda¢ odgovara za nedostatke u
izradi gradevine koji se ti¢u njene solidnosti za vrijeme od 10 godina od predaje i primitka radova.
Isti rok vrijedi za odgovornost projektanta ako je uzrok nedostatka u projektnoj dokumentaciji. Ova
se odgovornost ne moze ugovorom iskljuciti ni ograniciti. Prema ¢lanu 615, istoga zakona, izvodad
odgovara za skrivene nedostatke do isteka roka od dvije godine od primopredaje objekta. To su oni
nedostaci koji ne utjecu bitno na sigurnost odnosno solidnost gradevine.
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Da bi investitor ostvario pravo na regres, odnosno naknadu Stete koja se tiCe nedostataka u
solidnosti gradevine (¢l. 644. Zakona o obveznim odnosima), duzan je o nedostacima obavijestiti
izvodaca u roku od jedne godine od dana saznanja odnosno ustanovljenja nedostataka. Za nedos-
tatke iz Calana 615. taj rok iznosi mjesec dana od otkrivanja skrivenih nedostataka.

8. DOZVOLA ZA UPOTREBU OBJEKTA

Dozvolu za upotrebu-ubjekta ili uporabnu dozvolu izdaje organ uprave koji je izdao gradevinsku
dozvolu, a nakon dovr§enja izgradnje objekta i komisijskog pregleda objekta (tehnicki pregled). Uvjeti
za izdavanje dozvole za upotrebu, nacin formiranja komisije, postupak komisije i sadrzaj dozvole
odreduju se u skladu sa zakonima o izgradnji republika i pokrajina. U Zakonu o izgradnji objekata SR
Hrvatske to su odredbe ¢lana 80. do 94.

Ako komisija za tehnicki pregled utvrdi da su radovi izvr3eni u skiadu sa tehni¢kom dokumen-
tacijom za koju je izdana gradevinska dozvola i u skladu s propisima, te da nema nedostataka koji
bi ugrozavali javna ili pojedinacna dobra i interese - izdati ¢e dozvolu. Ako postoje nedostaci, ‘odbiti
¢e izdavanje i odrediti rok za njihovo otklanjanje nakon ¢ega izvoda¢ mora ponovo podnueh zahtjev
za izdavanje dozvole.

Ako objekt predstavlja opasnost po Zivot i zdravlje ljudi, susjedne objekte, promet ili druge na
zakonu zasnovane interese, a nedostaci se ne mogu otkloniti, nadiezni organ ¢e donijeti rieSenje o
ruSenju objekia.

9. PREDAJA IZGRADENOG VODOPRIVREDNOG OBJEKTA VODOPRIVREDNOJ
ORGANIZACI1JI

Uvodno je redeno da se vodoprivredni objekti prema zakonima o vodama SR Hrvatske, SR
Slovenije, SAP Vojvodine, te’ hjdrbmelioracijski objekti za odvodnjavanje i navodnjavanje prema
zakonu SR Makedonije - vode kao objekti vodoprivrednih organizacija. To znaci da se ti objekti nakon
dovréenja izgradnje prenose na vodoprivrednu organizaciju. To se odnosi na zastitne vodoprivredne
objekte kao i one hidromelioracijske objekte koji su izgradeni u skladu sa planom SVIZ-a iz sredstava
SVIZ-a. U Zakonu o vodama SR Hrvatke izrigito se odreduje da se zastitni i hidromelioracijski
vodoprivredni objekti nakon izgradnje predaju vodoprivrednoj organizaciji, koja se brine o njihovom
redovnom odrZavanju, obnavijanju, koridtenju i funkcioniranjy u skladu s namjenom (Elan 38. stav 2.
i ¢l. 39. stav 2. toga.zakona). |

Nagin izvrenja i primopredaje objekta potrebno je odrediti samoupravnim aktom SVIZ-a. Naj-
pogodnije je to odrediti samoupravnim sporazumom o slobodnoj razmijeni rada, jer je to akt kojim
se ureduju odnosi izmedu SVIZ-a i vodoprivredne organizacije kao davaoca usluga u SViZ-u. U
svakom sluéaju, za to je potrebna odluka nadleznog organa SVIZ-a, te pismeni dvostrani akt SVIZ-a
i vodoprivredne organizacije na koju se objekt prenosi. Taj akt (sporazum ili ugovor) mora imati
elemente potrebne da se u zemlji¥noj knjizi moze provesti upis vodoprivredne organizacije kao
stvarnopravnog ovlastenika na objektu. ‘
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HIDROMETEOROLOSKA ISTRAZIVANJA
NEOPHODNA ZA PROJEKTIRANJE |
[ZGRADNJU HIDROMELIORACIJSKIH
SUSTAVA U KRASKIM PODRUCJIMA

O. BONACCI*

1. UVOD

PovrSine na kojima je moguce organizirati poljoprivrednu proizvodnju u kragkim podrudjima
dinarskog kr8a Jugoslavije ograni¢ene su na dijelove kraskih polja, na manje-vise uske doline uz
obale kraskih rijeka, na male povrsine vrtada (dolina) u kojima je zbog visinskih i morfologkih odnosa
doslo do koncentriranja plodnog tla, najéesce crvenice.

- lako se ne radi o velikim prostorima, njihov je znadaj s aspekta proizvodnje hrane viSestruk. Prije
svega radi se o regijama u kojima ovi prostori predstavljaju jedina mjesta gdje je poljoprivredna
proizvodnja moguéa, pa ih se, bez obzira na sve probleme, tu i mora organizirati. S druge strane,
radi se o izrazito plodnim tlima koja zbog klimatskih i hidroloskih prilika ne zahtijevaju posebno skupu
gnojidblu. Kao najbitnije treba naglasiti da klimatski uvijeti, narogito u prostorima nedaleko od obale
Jadranskog mora, omogucuju uzgoj vrlo kvalitetnih, rijetkih i skupih mediteranskih kultura,-a moguce
je organizirati vise Fetvi godisnje. Grubo se procjenjuje da se za iste poljoprivredne povriine u
podrudju Jadranskog kr§a moze postié¢i najmanje desetrorostruka vrijednost u usporedbi s poljopriv-
rednom proizvodnjom u kontinentainom dijelu zemlje. Na ovu &injenicu primarni utjecaj imaju
klimatske prilike, ali i hidroloski odnosi o kojima ¢e nastavno biti govora.

Neosporno je interesantno usporediti danadnju poljoprivrednu proizvodnju s prijadnjom. Postignut
je znadajan napredak u svakom smislu, ali je oéito do$lo i do odredenih negativnih trendova. Da se
uvjerimo u ovo dovoljno je obiéi rijeku Kréié¢ duZ njenog toka od cca 11 km. Na ovom tipiéno kraskom
vodotoku, koji presusuje u ljetnom periodu jos i danas postoji desetak starih, napustenih mlinica koje
su mljele razne vrste Zitarica. Danas nijedna od njih nije u funkciji, ne zato $to su zastarjele, veé zbog
toga $to poljoprivredne proizvodnje u slivu Kréi¢a gotovo da i nema, a proizvodnja Zitarica, kao i
obrada povr§ina na kojima su se uzgajale u cjelosti je napustena. Radi se o opéem trendu koji se
moZe objasniti i neracionalnod¢u proizvodnje odredenih kultura, ali se to objasnjenje ne moze
prihvatiti kao potpuni razlog napustanja bilo kakve poljoprivredne proizvodnje. Cini se da nas ve¢ i
strateki (a ne samo ekonomski), aspekti upucuju na to da poljoprivrednu proizvodnju treba inten-
zivirati i moderno organizirati i na ovim podruéjima. Pri tome se mora jasno imati na umu §to i kako
treba proizvoditi. To zavisi, prije svega o pedoloskim, klimatskim i hidroloskim prilikama, te se bez
detaljnih konzultacija s odgovaraju¢im strucnjacima ne moze pristupiti proizvodniji.

U okviru uvodnih napomena nije nezanimijivo spomenuti podatke o povr§inama koje u Jugoslaviji
na podrucju kr8a stoje na raspolaganju za poljoprivrednu proizvodnju. Po raznim autorima one se
razlikuju, §to dijelom proizlazi iz Cinjenice da je svaki od njih mislio na druge regije, a osim toga se i
vremenski podaci razlikuju. Marusié¢ (1986) navodi da u Dalmaciji ima 38994 ha melioracijskih
podrugdja (8to predstavlja 2,11 % od ukupne povrsine), dok u Istri i Primorju povrSina iznosi 43695 ha
ili 2,37 % ukupne povrsine u SR Hrvatskoj. U radu se ne navodi koji je dio od ovih melioracijskih
povrsina pod krSem, ali se moze pretpostaviti bez velike greske da se sve ove melioracijske povrsine
nalaze u regiji dinarskog kr8a. To bi znacilo da se samo 4,48 % od ukupne obradive povr§ine nalazi
pod utjecajem specificnih fenomena kr3a. Isti autor dalje navodi da je u 1985. godini bilo zasijano
188040 ha ovih prostora, §to je znadilo 14,1 % od ukupno zasijanih povrSina u SRH. Iz ovih se podataka
vidi da je obradivost povrSina na krSu bitno veéa nego na ostalim, moglo bi se reéi za obradivanje
lakSim podrugjima. Kad se tome doda da je broj kanala za odvodnju, kao i kapaciteta relativno bitno

* Prof.dr. Ognjen Bonacci dipl.inZ.grad., Gradevinski institut Zagreb
OOUR Fakultet gradewnsk:h znanosti Split
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manji na podrudju krda nego u ostalim dijelovima SRH, moZe se konstatirati da se u ovim regijama
viSe iskoriStavaju poljoprivredne povr§ine uz loSije uvjete obrade zemljista. Razloge ovog, na prvi
pogled, nonsensa treba traZiti u veé navedenoj €injenici, da su prihodi od poljoprivredne proizvodnje
u ovim regijama izuzetno vedi nego u sjevernom djelu zemije.

Prema Jelaviéu i Sarcu (1975) jadransko slivno podrugje predstavlja Siroko podrucje krsa koji
pokriva ukupno 56618 km?, od Gega SR Hrvatskoj pripada 45,55 %, SR BiH 31,41 %, SR Crnoj Gori
15,40 % i SR Sloveniji 7,6 %. Od ukupne povrsine jadranskog kr$a obradeno je oko 19 %, a ostalih
81 % su suSe, kamenjari i, opcée uzevsi, neplodno tlo. Prema ovim autorima u SRH je obradeno 62000
ha, a u SR Hrvatskoj 150000 ha.

Zakljucujuéi uvodno izlaganje, neophodno je istacéi potrebu kompleksnijeg, znanstvenijeg i prije
svega organiziranijeg pristupa projektiranja i izgradnje hidromelioracijskih sustava u krékim pod-
rugjima u cilju poboljSavanja poljoprivredne proizvodnje.

Misljenja sam da bi ve¢ i mala, ali smisljena ulaganja u tom pravcu dala znacajne ekonomske, ali
i ostale efekte. Pri tome se ne misli iskljucivo na veliki radove u vedim kraskim poljima, veé posebno
na manje akcije na otocima i manjim kraskim depresijama odakle se stanovnistvo na Zalost raseljava
i odlazi. Ovakve akcije pomogle bi njegovom vracanju, zadrzavanju i revitalizaciji u cjelosti.

2. O POLJIMA | DOLINAMA U KRSU

2.1 Vrtace, ponikve ili doline su ljevkasta kraska udubljenja promjera od nekoliko metara do preko
100 m, s dubinom najcesée do reda veli¢ine 10 m. Najdublje poznate vrtade u Jugosiaviji su Modro
i Crveno jezero kod Imotskog, €ija dubina iznosi 200 do 500 m. Osim kemijskim erozivnim djelovan-
jem vode, vrtaée mogu nastati i prolamanjem tavanica u kavernama i kraskim kanalima (Milanovi¢
1981). Williams (1983) daje jedno objadnjenje nastanka vrtata vezano uz ulogu potpovrsinske zone
u krdu. Slika 1 vezana je uz to objasnjenje. Vrtade su najéedée grupirane, a nerijetko koncentrirane
duz rasjeda. Tek mali broj vrtaca u dinarskim kréu ima dno povremeno ispod nivoa podzemnih voda,
kao na primjer Modro i Crveno jezero. U plicem kréu drugih regiona svijeta, dna vrtaéa su mnogo
cescée poloZena ispod nivoa podzemnih voda, te su samim tim i vrtace esto potopliene, $to je kod
nas vrlo rijedak slucaj.

2.2 Suhe doline ili uvale izduZena su i koritasta udubljenja u kr$u, a dno im je pretezno prekriveno
vrtadama, jamama i peéinama. S aspekta hidrologije posebno je interesantna Cinjenica da u njima
nema stalnih, avrlo se rijetko pojavijuju i povremeni otvoreni rijeéni tokovi. Uvjeta za formiranje teGenja
po povr§ini nema jer je proces karstifikacije bio snazniji i brZi od procesa formiranja rijene doline.
Milanovié¢ (1981) kao tipiénu navodi suhu dolinu Trebisnjice, izmedu Hutova i doline Neretve, u koju
se ova rijeka nekada povrsinski ulijevala. Suhe doline nastale su u principu zbog toga $to je nivo
podzemne vode zbog snazne karstifikacije nizak i nikada (ili tek u vrlo rijetkim situacijama) izbija do
ili blizu povrsine, te omogudéuje prihranjivanje otvorenih vodotoka podzemnim vodama.

Treba pripomenuti da u dinarskom kr$u ima i takvih situacija kada stalni rijecni tokovi proticu
visoko iznad nivoa podzemne vode, ¢ak i do reda veli¢ine do 50 m. KarakteristiCan slu¢aj moguce je
pratiti na potezu rijeke Zrmanje od Palanke do Ervenika, a sliéni se "vise¢i" potezi susre¢u na rijeci
Krki od Marasovine do slapova Miljacka, pa dalje. Dok u sudnom periodu rijeka Zrmanja na
navedenom potezu presusi, Krka nikada ne presusi. Stovide, mjerenjima tu nisu ustanovijeni znagaj-
niji gubici vode. Razlog da gubitaka prakti¢no nema, kao i razlog smanjenih gubitaka, a samim tim
i éinjenice da nije doslo do formiranja suhih dolina, lezi u tome $§to rijeke teku u koritu kolmiranom
vlastitim vrlo finim nanosom koji je manje ili viSe onemogudio infiltraciju, a time i gubitke vode preko
omogenog opsega otvorenog vodotoka. Dok su u suhim dolinama uvijeti za poljoprivrednu proiz-
vodnju, generalno uzevsi vrio nepovoljni, vrtace predstavljaju ideaine povrsine za ovu svrhu.

2.3 Polja u krdu predstavijaju depresije u vapnenackom kru generalno elipti¢ne u situaciji s relativno
blagim padom dna od zone izvora do zone ponora. Najée§ée su prekrivena tlom koje pripada
neogenim i kvartarnim sedimentima. Vrlo esto se radi o crvenici (terra rossa). Povrine polja variraju
od vrlo malih, oko 0,5 km? do onih najveéih, reda velidine 500 km?, Le Grand (1983) daje slijededu
definiciju polja: "To je ravna aluvijalna dolina obrubljena relativno visokim i golim vapnenackim
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planinama. Polja se po duzoj osi protezu od jednog do nekoliko kilometara, a najveéa su i dulja", U
njima se redovno pojavijuju stalni ili povremeni otvorenj vodotoci, koji Sedce teku uzduz dulje osi.
Rjede su slucajevi kada se povrsinsko tecenje u koncentriranim vodotocima vrsi duz kraée osi. Polja
u krdu javljaju se na raznim dijelovima zemaljske kugle, a najéesce u podrucju Mediterana (Gréka,
ltalija, Jugoslavija, Francuska, Spanjolska, Maroko, Tunis). ZapaZen je manji broj polja u Aziji, veéi
broj na Kubi i Jamaici, te u Kanadi u podrugju Nahanni krda, dok u USA postoji, prema Bogliu (1980)
samo jedno polje, Grassy Cove, u drzavi Tenesee. Po Cestini pojavljivanja i njihovoj specifidnosti,
daleko najviSe polja pojavijuje se u dinarskom kriu Jugoslavije. To je ujedno i razlog da je rijeé polje
iz hrvatsko-srpskog jezika preuzeto kao tehnicki termin za koristenje u cijelom svijetu, a odnosi se
iskljuCivo na pojam polja u krdu. Smatramo da bi trebalo koristiti termin “polje u krdu" i da bi trebalo
izbaciti pojam "kraskog polja” kao tehnicki neadekvatan. Polja u kréu (u Jugoslaviji, ali generalno
uzevsi, i u cijelom svijetu) predstavljaju jedine caze za Zivot u negostoljubivom kriu, unutar kojih su
uvjeti za Sovjekov opstanak retativno povoljni. Plodna zemljai postojanje vode na povrsini omoguéuju
uspjesne ljudske aktivnosti u siromagnoj, neplodnoj i vrlo Eesto nepristupaénoj kragkoj okolini. Prema
Bra-balidu (1976) ukupna povr§ina zatvorenih kradkih polja u Jugostaviji iznosi oko 1350 km? ili oko
2 % od ukupne povrdine kra, koja se procjenjuje na oko 75000 km?. lako se radi o vrlo maloj povrsini,
znacgenje s privrednog i socijalnog aspekta ne samo da nije zanemarivo, veé je i veliko.

NFElléli’RAClJA JE FUNKCIJA EOEP VRS JA?('(()A ZONA
KARAKTERISTIKA POKROVNOG ZONA AKUMULIRANJA
TA -~ TLO(HUMUS RAZLOMLIENA " Z0NA

SN ,
L LATERALNO KRETANJE
YODE

— KAPILARNA BARIJERA
: STITI OD BRZOG PROCJEDIVANJA
Slika 1 ULOGA PODPOVRSINSKE ZONE U KRSU S PRIKAZOM STVARANJA VRTAGA
USLJED OTAPANJA KARBONATNIH STIJENA (prema P.W. Williams-u
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S hidroloskog aspekta, polje je samo dio Sireg sistema. Ono se ne moze, ali i ne smije tretirati kao
cjeloviti sistem, veé samo kao podsistem u procesu kretanja nadzemnih i podzemnih voda kroz kraski
masiv. Stoga za njegovo kvalitetno izuavanje nije dovoljno postaviti mjerne uredaje u samom polju,
ve¢ i u kraSkom masivu, okolo njega, te u poljima vi§ih i niZih horizonata, s kojima analizirani
podsistem ima kontakte. Polja u kr§u gotovo su redovno plavljena u hladnijem i viaznijem periodu
godine, od X do [V mjeseca, a ljeti pate od nedostatka Zive vode. Moguce ih je klasificirati u &etiri
osnovna tipa: s obzirom na ulaze i izlaze voda iz njih: 1 - zatvorena polja, 2 - uzvodno otvorena polja,
3 - nizvodno otvorena polja i 4 - uzvodno i nizvodno otvorena polja. Razlozi plavijenja leze u
ograniéenim dimenzijama evakuacijskih organa kojima voda izlazi iz polja. Prema Brabaliéu (1976)
35 % povrsine polja u krSu plavljeno je u toku godine. Na slici 2 dat je shematski prikaz navedenih
karakteristika polja u kr8u, dok je na fotografiji na slici 3 prikazana poplava Vrgorskog polja na dan
28. Xl 1982. Vidljivo je da se radi o plodnim, poljoprivrednim povr$inama uglavnom pod vinovom
lozom, §to ukazuje na potrebu ulaganja sredstava u odvodnju i obranu od poplave.
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Slika 2 SHEMATSKI PRIKAZ KARAKTERISTIKA POLJA U KRSU

(A) tipovi polja, (B) popreéni presjek kroz nekoliko polja u nizu,
(C) situacija tipidna za polje u kru, (D) uzduzni presjek polja
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Slika 3 FOTOGRAFIJA POPLAVE U VRGORSKOM PO_LJU NA DAN 28.12.1982. g.

Pedoloski povrsinska tla polja u kréu najcedce pripadaju najmladim aluvijalnim tlima, a rjede su
diluvijalna i deluvijalna. U svim na&im kragkim poljima, od najnizeg Vrgorskog na 20 m n.m. do
najviseg Kupreskog na 1150 m n.m. razvuena su aluvualno mineralno - karbonatna, mineralno -
organogena i organogena tla. Aluvijaina tla su duboka, mlada, a lee na starijim sedimentima. U
vedini polja sadrzaj humusa je malen. Iznimke u tom smislu su Sinjsko, Lidansko i Vransko polje, te
tla delte rijeke Neretve.

S porastom nadmorske visine pada sadrzaj vapna u tlu, tako da ga na Kupredkom i Livanjskom
polju prakticno nema. Posto je sadriaj K20 nizak, a P20s neznatan, jasno je da su poslije kompletno
izgradenog sistema odvodnje neophodne krupnije agromeliracione mjere i odgovarajuéi sustavi
gospodarenija (Jelavi¢, Sarac 1975). Na svim veéim i srednjim poljima primjenai najteZze mehanizacije
je moguéa. Vazno je istaknuti i tu &injenicu da velika vecina polja ili rijeénih plodnih dolina u kru
imaju izradenu projektnu dokumentaciju za kompletnu odvodnju, a na nakim podrugjima ono je ili
djelomiéno ili gotovo potpunoc izvedeno. Neophodno je naglasiti da su podrudja koja leze na nizim
nadmorskim visinama gospodarski mnogo kvalitetnija, kako klimatski, tako i zbog pedologkih, a
narocito hidrolodki povoljnijih uvjeta. Na povrSinama iznad 700 m n.m. preteZno je organizirana
stoarsko-ratarska proizvodnja.

Povrsina svih otoka u Jadranskom moru iznosi oko 1200 km2, a obradivo je tek cca 150 km?Z. Tla
su ovdje najée&ce plitka i kamenita, te zbog toga mnogo stradaju od sude. Ta Cinjenica uvjetuje i izbor
poljoprivrednih kultura koje su u uvjetima nemoguénosti i nepostcjanja natapanja prisiliena na
maksimalno koriStenje voda od ki$a koje padaju u hladnijem periodu godine. Poljoprivredne povrine
pogodne za obradu ovdje su vrio malene i pune kamenja, te je upotreba poljoprivrednih strojeva
svedena na minimum. Zbog toga ovdje poljoprivredna proizvodnja trazi posebnu organizaciju ne
samo proizvodnje, vec i prerade i prodaje. Treba naglasiti i to da se tu pretezno radi o skupim i -
vrijednim trZznim proizvodima (mediteranskom voéu i povréu), éime se kompenziraju povedani
troSkovi proizvodnije, a i problemi oko njene organizacije i izvodenja.
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3. POTREBNE HIDROMETEOROLOSKE ANALIZE

Na slici 4 dan je shematski presjek tipiénog kraskog podruéja na kojem se vide sve bitne hidroloske

i hidrogeoloske karakteristike vezane uz pojavu vode na ovom podrudju.
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Kako je veé prethodno naglaseno, polja u kréu predstavljaju prostore u kojima je stanovnistvo vrlo
gusto naseljeno, posto su mogucénosti i uvjeti za poljoprivrednu proizvodnju vrlo dobri. U dinarskom
krdu Jugoslavije padne godisnje izmedu 1.000 do 3.000 mm oborina (prosje¢no oko 1.500 mmy). Zbog
obilja topline u vegetacijskom periodu (oZujak - rujan) i relativno blagih zima (narogito na poljima
blizim obali Jadranskog mora) postoje uvjeti za ostvarenje vi§e Zetvi godi$nje. Osnovni problem polja
je u tome §to se ona plave redovno u hladnom periodu godine, od listopada do travnja, a osnovni
uzrok poplavama lezi u nedovoljnom kapacitetu evakuacionih organa. Za nizvodno zatvorena polja
jedini prirodni evakuacioni organi su ponori. U nizvodno otvorenim poljima rijeke na izlazu iz polja
teku kroz vrlo uske kanjone, Ciji je kapacitet propustanja vode ogranigen. U drugom spomenutom
slu€aju .poplave su obi¢no krace, ali nerijetko se po svom trajanju bitno ne razlikuju od prvo-
spomenutih. Poplave mogu nastupiti kako od voda s vlastitog sliva polja, tako i zbog poveéanog
dotoka na izvorima koji se nalaze u uzvodnom, gornjem dijelu polja. Najéesce su poplave uzrokovane
kombinacijom oba navedena uzroka. Prirodni evakuacioni organi su ponori, a njihov kapacitet samo
u iznimnim slu€ajevima zavisi od visine vode u polju. Najée$ce se za vrijeme poplava kapacitet
gutanja ponora smanjuje usljed visokog nivoa podzemnih voda u okolnom masivu kréa. Cesto se
dogada da piezometarski nivoi u okolnom masivu diktiraju da ponori poginju raditi kao izvori
(estavele).

Kao prvi problem u okviru obrane od popiave pojavljuje se izbor povratnog perioda velikih voda
na koje treba dimenzionirati sistem povrSinske odvodnje u polju i evakuacione organe za odvod vode
iz polja.

Na zahtjev i u koordinaciji s poljoprivrednim struénjacima uobidajeno je, da se za potrebe
poljoprivrede usvoji rang zastite povratnog perioda od 20 godina. U slu¢aju da postoje vredniji objeki
kao naselja, povratni period se dize na minimalno 100 godina. Zastita kraskih potja od poplava moie
se osigurati: 1. Kontroliranim zadrzavanjem vode u slivu uzvodno od polja, tj. smanjenjem velikih
voda prije njihovog ulaska u polje, 2. Omogudéavanjem brze odvodnije velikih voda koje su dospjele
u polje izgradnjom evakuacionih organa odgovarajuéih kapaciteta, 3. Kombinacijom ovih metoda.

Izbor povratnog perioda za dimenzioniranje glavnog evakuacionog organa iz polja (npr. tunela)
stvar je posebne analize, ali se radi o redu veliine vecem od 50 godiénjeg povratnog perioda.
Nastavno ce biti neito viSe govora o sluCaju evakuacije poplava iz Vrgorskog polja. Za potrebe
projektiranja i organiziranja poljoprivredne proizvodnje neophodno je raspolagati slijedeéim dnevnim
klimatologkim i hidroloskim podacima:

3.1 KLIMATOLOSKE PODLOGE

Sunceva radijacija (intenzitet i trajanje)

Temperatura zraka (min, max, srednja)

Pritisak zraka i vodene pare

Relativna viaZnost zraka

Brzina i smjer vjetra

Evapotranspiracija (potencijalna i reaina)

Temperatura tla na slijede¢im dubinama: 0, 10, 25, 50§ 100 cm
Oborine (visina i intenzitet)

Viaga u tlu

3.2 HIDROLOSKE PODLOGE

Protoke u vodotocima, u izvorima i regiji
Nivoi podzemnih voda
Temperature povrsinskih i podzemnih voda

Za ispravno dimenzioniranje i projektiranje odvodnje posebno je vaino raspolagati toénim
krivuljama intenziteta - trajanja i ponavijanja oborina definiranih na bazi preciznih mjerenja, izvrSenih
u samoj regiji. PrenoSenje podataka s daljih podrucja ili €ak i bliskih moZe unijeti veliku gresku koja
Ce rezultirati posljedicama, poddimenzionirane ili predimenzionirane odvodne mreZe. Ujedno je
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krajnje vrijeme da se s Montanarijeve klimatske funkcije bazirane na dnevnim podacima oborina
prede na mnogo toénije krivulje intenziteta - trajanja i ponavljanja.

Drugi izrazito znaCajan proces za projektiranje poljoprivredne proizvodnje je evapotranspiracija.
Treba napomenuti da se u nasim uvjetima ovom procesu ne posvedéuje ne samo duzna, vec niti
minimaina paznja. Cesto se, vrlo dablonski i bez imalo kriti&nosti i struénosti, koriste podaci mjerenja
iz regija koji klimatski ni po ¢emu ne odgovaraju analiziranoj regiji. Drugi vrlo Sesti pristup je primjena
empirijskih i poluempirijskinh izraza. Ovdje se Cine jos i vece greke, jer se mijeSaju rezultati reaine
evapotranspiracije ili samo evaporacije {ispiranja sa slobodne vodene povréine) s onima u potencial-
nim iznosima. Na osnovu iskustva naglasava se, da primjena Thorntweitovog izraza za potencijainu
evapotranspiraciju za gusti skiop vegetacije u nadim uvjetima nije uvijek preporucljiva. Ovaj se izraz
najéesce koristi zato jer je jednostavan i ne traZi poznavanje veceg broja klimatskih podataka, ali je
ujedno zbog toga i relativno neosjetljiv. Preporuéuje se njegovo koriStenje samo za prve grube
proradune na bazi kojih se definira tek red veli¢ine procesa. Definitivno je najkompletniji (a stoga ga
se i preporuduje za upotrebu) izraz Penmana. On je vrlo sloZen i traZi poznavanje i mjerenje brojnih
klimatskih parametara do kojih je teko dodi. lzveden je za isparavanje sa slobodne vodene povrdine,
ali se uz korekcioni koeficijent srednje vrijednosti od 0,7 moZe prevesti u izraz potencijalne eva-
potranspiracije.

Specijalno vazno poglavlje predstavijaju kiSe i njihove analize. Treba naglasiti da su mjerenja kisa
optereéena prosjeénom greskom od oko 10 %. To bi znacilo da zbog nacina mjerenja, a posebno
¢injenic $to je otvor kiSomjera kod nas postavljen najmanje 1 m iznad tla, u lonac kiSomjera uhvati
se tek oko 90 % od stvarno palih oborina.

Na slici 5 dan je graficki prikaz hoda srednjih temperatura zraka, relativne vlage, padalina i
isparavanja (odredenih po Penmanu) u godini, na klimatolo§koj stanici Sinj u periodu 1950- 1975.
Ovi podaci bazi¢ni su za projektiranje hidromelioracionih i agromelioracionih mjera i zahvata, ali se
njima nazalost prerijetko raspolaZze posto je za njihovo pnkupl;anje potrebna kompletna meteoroloska
stanica s dugogodisnjim nizom opazanja. .

Na slici 6 data je karta izohijeta srednjih viSegodisnjih oborina na juznodalmatinskim otocima. Iz
ové karte je vidljivo da ni otoci ne dskudijevaju oborinama, ali da postoje problemi u njihovoj raspodjeli
u viemenu a ne postoje retencioni i akumulacioni prostori za njihovo skladiéfenje u toku toplog
perioda godine. Isparavanje sa slobodne vodene povrsine na istom podruéju proqenjme se godlsn]e
na 1250 mm, a potencijaina evapotranspiracija iznosi cca 800 mm godisnje.

U situaciji kad se podrugja u krSu plave, ili kad rijeke koje kroz njih teku presusuju, neophodno j je
izvrditi jednostavne, ali za praktidno koristenje odite i jasne analize. Kao prvo, potrebno je izraditi
datume podetka i zavrietka poplava, kao i datume pojave maksimalnog nivoa vode u poplavnoj regiji.
Ove analize mogu biti samo empirijske, ali mogu biti potkrepljene i "terenskim” dopunama, kao npr.
definiranjem krivuija raspodijele, kao $to je udinjeno na sl. 7. B ‘ o

Na slici 8 ucrtana je empirijska i numericka (prilagodena) krivulja raspodjele broja dana pre-
sudivanja rijeke Kr&i¢ na stanici Kréi¢. Kombinirajusi ovu analizu s analizom datuma podetka i
zavr8etka presusivanja moze doc¢i do vrio kompleksnih saznanja o tome kada se mogu“ocekivati
problemi s vodama. Kod toga se misli na probleme plavljenja, kao.i na probleme nedostatka vode.
Za rijeke koje teku u krSu tipi¢no je, da im se hidrologka situacija drasti€no mijenja od profila do
profila. Kao primjer navedeni su na slici 9 empirijski podaci o trajanju presusivanja na dva susjedna
vodomjerna profila. Na jednom rijeka presusi prosjeéno 25,5 dana/god, a na drugom ¢ak 68,3
dana/god.

Uzvodno i nizvodno presusivanja nema. Na slikama 101 11 date su mjerene to¢no i.usvojene
krivulje raspodjele (log - normaina za velike vode, i Pearson 3 - za male vode) za niz maksimalnih i
minimalnih godisnjih protoka koje su se pojavile na profilu Jankovi¢a Buk na Zrmanji.

Poplave u poljima u kr§u najéesée se rieSavaju izgradnjom tunela kao $to je to napravljeno i u
sludaju Vrgorskog polja. Fotografija data na slici 3 snimljena je 28. Xil 1982. Maksimalni kapacitet
tunela u tom periodu iznosi cko 35 m®/s u trenutku kad je ulaz u tunel potoplien, te kad je
uspostavljeno teCenje pod tlakom. Vidljivo je da, i pored velikog kapaciteta gutanja tunela, poplave
jo§ postoje. Napominje se da je to novi kapacitet tunela rekonstrulranog 1974. godine, posto je u
prvoj fazi 1938. godine probijen tunel kapaciteta samo 25 m /s
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Slika 8 INTEGRALNA KRIVULJA RASPODJELE BROJA DANA PRESUSIVANJA N RIJEKE KRCIC NA
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Slika 10 LOG. NORMALNA KRIVULJA RASPODJELE GODISNJIH VELIKIH VODA NA STANICI

JANKOVICA BUK - ZRMANJA (1953-1982. g.)

o X

- <R

] g

H1in bl

=+ i =t

pp N

h #

1 — @

! mniNgYTRRRS A

t i Listy s

‘ PO

>, H

+ P v : =R

; Stow: i ratd “Hg
f, 1

.

Slika 11 PEARSON - 3 KRIVULJA RASPODJELE GODISNJIH MALIH VODA NA STANICI

JANKOVICA BUK - ZRMANJA

1953-1982. g.)

(



258

Na slici 12 dati su nizovi maksimalnih nivoa vode u polju poslije izgradnje tunela. Do 1983. srednja
vrijednost opazenih maksimalnih nivoaiznosio je 29,63 m n.m. dok je po izgradnji tunela pao za 3,09m.
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Slika 12 NIZOVI MAKSIMALNIH GODISNJIH NIVOA U VRGORSKOM POLJU:
I PRIJE TUNELA; Il POSLIJE IZGRADNJE TUNELA; (Il POSLIJE NJEGOVE REKONSTRUKCIJE

Testiranjem razlika aritmetickih sredina nizova maksimalnih godisnjih nivoa u polju pomocu
nekoliko parametarskih i neparametarskih testova dokazano je da se aritmeticke sredine medusobno
znadajno razlikuju. Time je samo i statisticki verificiran utjecaj tunelana smanjenje trajanjaiintenziteta
poplava. Tunel je bitno skratio trajanje poplava ali ih nije mogao eliminirati u cijelosti posto se njegov
maksimalni kapacitet krece oko 35 m®/s. Srednje vrijednosti maksimalne protoke u oba perioda su
iste i kreéu se oko 95 m /s dok je najvedi opaZeni maksimum dosegao 22. veljate 1968. godine 154
m3/34 Ova protoka smatra se protokom stogodisnjeg povratnog perioda.
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Slika 13 KRIVULJA KAPACITETA TUNELA U RAZNIM PERIODIMA (A) | HIDROGRAMI
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Razumijivo je da ne bi bilo ekonomski opravdano graditi tunel kapaciteta oko 150 ms/s, Sime bi
se prakticno eliminirale poplave iz polja, time viSe §to ni kapacitet korita otvorenog vodotoka Matice
Vrgorske ne prelazi 50 ms/s. Na slici 13.A dati su kapaciteti tunela (krivulje protoka tunela u raznim
fazama rada), a na sl. 13.B data je transformacija hidrograma poplave (20. IX 1966 - 05. | 1967) u
Vrgorskom polju u funkciji raznih kapaciteta tunela. Sa slike se moze uoditi da bi rekonstrukcija tunela
od 1974. bitno smanjila volumen poplava u polju ¢ak za 30 x 10° m3, ali ne i visinu poplava. Ona bi
bilasmanjena tek za 120 cm. Ispitane su jo§ dvije varijante (nivogrami 3 i 4) razli¢itih kapaciteta tunela.
Poplava i dalje ostaje, ali je njeno trajanje smanjeno, a visine ograniCene. Dokazano je da nema
ekonomskog opravdanja za povecanje kapaciteta tunela iznad 45 do 50 ma/s, jer bi tada trebalo
izvrsiti velike regulacione radove na koritu Matice Vrgorske, a poplave niti tada ne bi bile eliminirane,
vec tek umanjene.

4. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Na problem promjene prirodnih uvjeta evakuacije voda iz plavijenih kraskih polja ne smije se
gledati jednostrano. Problemi su vrlo kompleksni i odnose se na tehnicki, ali i ekonomski aspekt.
Snizavanje nivoa i skradivanje trajanja poplava u viSem polju pogorSava najéescée hidrologke uvjete
u donjim poljima. To ipak, zahtijeva dodatne radove i troSkove, koji mogu biti skuplji od postignute
dobiti u polju gornjeg horizonta. Opcéenito se moze zakljuciti da su brojni izvrSeni zahvati u kr§u ukazali
na potrebu detaljnog izu¢avanja svih mogucih pozitivnih i negativnih posljedica koje oni mogu imati
na hidrolosko - hidrogeoloske odnose, ali i na Zivot u tim regijama (Bonacci, 1987).
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