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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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SL. 31 Sustav kombinirane odvodnje sa upustom drenskih .
cijevi u otvorene melioracijske kanale IV i lll reda
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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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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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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.



39

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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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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Sl. 26 IskolCenje crpne stanice za izvodenje i osiguranje objekta
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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
v B h 40 30 7
106 .76 106 .25 105 .20 105 .30
406 ;62 106 19 ——105 :25 105 ;35
C |014 C (006 1 F |0.05 F 1003
I
! i
/ 7/
// //
106 |02 105.|63 105187 10k|9s
106 : 06— 405 : Bl —— 105 - 20 ——104 - 77
C {016 /F 10.01 F 1 0.02 c 018
’ \
Il \\
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| d&Zina_quran] \
105.165 4015%79 ya 104 |40 V0L }A9
105 - 51 4——105 :09 104 - ©5—— 104 - 22
c 0.11.: Fl0.30 F 0.25,‘ clo.27
. . !
| nasipavanje [
5 \ {
\ {
105 |08 \ 104.|s7 10hfor | 103194
10k ;96 —= 0L+ Sk 10410 —%— 403 - 67
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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.

10676 10625l = 120m 052 @ 105 .30
1;5.76 '\ 0575 |w I= 118‘/@‘30 o
Y 9_
\
o500, \ 1= ar/..@wm &
TN l Z0m o]
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. 105 63 ™ X
10622 } k-4 ! v
£ 7 ey |3
s oo Lé;f ‘,t mu;/ wp] i
L~ A - %
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101.§o, ,*i/‘%?‘s - 92./ @‘0‘5_50 -5
L =
TR _aEeom - B uzDuN PROFIL DRENA BR (5)  wgas
woses| 7 'g o7 R z’ obne | =
2 ’/ %/ E t
N RO -
F1y = 5.7, olLli=88m 7] 1 '
2 ' ! § ,’\O& &J i
i !

98 b 57/ | kot BN S !
o4 0 lI:,120n;] /I:OAQT)'/.. w2 B8 5 }
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- 7 e T L X
e - i 120m
// , ‘5’ ,+_-_. R . cvm e = +
104 481 - 11401,_09 10-5‘50/ oy iDG

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).
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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.
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javanja

Ukupna vrijednost izgradnje hidro-melioarcijskih sustava povrinskog gravitacijskog odvodn

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

YUb

+ 760
720

1 600

560
{ 520

+ 480
1 440

r 400
- 360
+ 320
- 280
240
- 200

usob

[coDiNA

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.
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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

11

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
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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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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



