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Uvod

- Siki¢ i dr. (1989) prema vrsti prometa Sumsku prometnu infrastrukturu dijeli na

Primarne Sumske prometnice
Sekundarne Sumske prometnic 

« Parametri procjene kvantitete i kvalitete mreze Sumskih prometnica

gustoca mreze Sumskih prometnica (klasi¢na otvorenost)
postotak dostupne povrsine (relativna otvorenost)
srednja udaljenost privlaenja drva

medusobni razmak Sumskih cesta.

Mjera 4.3.3.

spojne ceste (SC) 5
glavne Sumske ceste (GSC)
sporedne Sumske ceste (SSC)
prilazne Sumske ceste A (PSCA)
prilazne Sumske ceste B (PSCB)
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Slika 1. Minimalna, planirana i ciljana (konacna) otvorenost razlicitih

Sumskih (reljefnih) podrucja u Republici Hrvatskoj (2012. godina)
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Slika 2. Udio pojedinog reljefnog podrudja u
ukupnoj povrsini kojom gospodare HS d.o.o.
Zagreb



Fakultet Sumarstva i drvne te

Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije

Materijali i metode istrazivanja

Analizirani dostupni podaci glavnih projekata Sumskih cesta izradenih od strane Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
SveuciliSta u Zagrebu

Gospodarska jedinica Trovrh — Kik
Postojeca primarna otvorenost 10,713 km/1000 ha

Primarna relativna otvorenost gospodarske jedinice za postojec¢u primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu - 37,11 %
(nedovoljna)

Postojeca srednja geometrijska udaljenost priviacenja drva - 346 £ 281 m

Unaprijedeno stanje - 12,987 km/1000 ha

Primarna relativna otvorenost za unaprijedenu primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu - 46,54 % (nedovoljna)

Srednja geometrijska udaljenost privlacenja drva za unaprijedenu primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu - 285 + 252 m
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Slika 3. Slojnicka karta gospodarske jedinice Trovrh — Kik — 1. dio
(postojece stanje)
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Materijali i metode istrazivanja

+ Analizom obuhvaéeno ukupno 1546 normalnih poprecnih profila

« Izuzeti svi profili kod kojih je zamijecena Sirina kolnika vec¢a od 3,5 m — 1153 profila
« racunalni program »Cesta«

« racunalni program Microsoft Excel 2016

« racunalni program Statistica verzija 14.0.0. 15

« racunalni program AutoCAD verzija T.53.0.0

« racunalni program ArcMap verzija 10.1.



Materijali i metode istrazivanja

Tablica 1. Stacionaza i broj analiziranih poprecnih

profila po analiziranoj Sumskoj cesti
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Naziv Sumske ceste |Stacionaia, hm (Broj profila |Broj profila u daljnjoj analizi . \_/
Maricica vrh 23407,50 231 167 -
Poljana borje 23+43,44 257 162 -
Skipina 1 15+99,85 163 134 -
Skipina 2 15+13,43 161 138 e IR SRR N Y N S I
Skipina 3 25+38,89 266 198 3 s
Skipina 4 20+11,00 211 157 Cesta TEIE =
Skorina poljana 16+71,57 167 134 . C
Ticevo 08+93,55 90 63 =z z —z
UKUPNO 148+79,23 1546 1153 reren g g 3 5 g g g z

Slika 4. Graficki prikaz crtanog poprecnog profila,
racunalni program »Cesta«
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Slika 5. Ulazni / izraCunati parametri na primjeru podataka sa
crtanog poprecnog profila 10 Sumske ceste ,,Maric¢ica vrh*

Pl: 1.52m2
PN: 1.37Tm2

T: .22m2

lj: . 14m2

14: 1.52m2
tampon: .94m2

6.00(1255.30

Tumac kratica:

-broj profila (BP), .

-Sirina nozice iskopa/nasipa lijevo (SNIN(L)),
-visina nozice iskopa/nasipa lijevo (VNIN(L)),
-Sirina noZzice iskopa/nasipa desno (SNIN(D))
-visina nozice iskopa/nasipa desno(VNIN(D)),
-3irina kolnika lijevo (SK(L)),

-Sirina kolnika desno (SK(D)),

-kota nivelete (KN),

-kota terena (KT),

-nagib planirane kosine iskopa (NPKI),
-nagib planirane kosine nasipa (NPKN),
-povrsina iskopa (PI),

-povrsSina nasipa (PN),

-Sirina trupa ceste (STC),

-prosjecni poprecni nagib terena (PNT)
-ukupna Sirina kolnika (USK)

-radna kota (RK)



Rezultati istraiivanj

Naziv sumske ceste; LS Means
Current effect: F(7, 1145)=44,633, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tablica 2. Rezultati LSD testa prosjecnih poprecnih
nagib terena s obzirom na analiziranu Sumsku cestu
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Slika 6. Graficki prikaz LSD testa prosjecnih poprecnih
nagib terena s obzirom na analiziranu Sumsku cestu

JTicevo" — najvedi raspon podataka

« ProsjecCni poprecni nagib terena 40,17 %

« Jaka naboranost terena — velika varijabilnost
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Rezultati istraiivanja

Radna kota, m

Naziv $umske ceste; LS Means
Current effect: F(7, 1145)=1,5354, p=,15126
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tablica 3. Rezultati LSD testa visina radne kote s
obzirom na analiziranu Sumsku cestu

0,00 r

LED be=t; varistle Radea kobs, m (Speeadshesil) Probabifies for Post Hoc Tests Emoe: Betussen ME = 10501, 4= 11450

Celia | Weziv Zumeke ceste :15-1:&. ,:r'é:::iir ,2'1'30:-75 1;3.1 ,1%&5 ,1%?:: ,155"-54 ,ELEEE

1 Wericis wrh ooaases | osesasz | omeesiz | ogzsan | oseman | osers | oogses
2 Poljzna orje T | 0061070 | 0548804 | 01000 | 02865 | 00064
3 Fiigina 1 021 oa7eazt | ogesin | oems | ozse | oms
1 Fiigina 2 0807 | 0avea 037IE | 0EEE | 07 | 02
5 Siigina 3 osazent | ogesan | ogriie n2mem | ogasew | openss
8 Fiigine 4 00002 | osmEie | 0gtem | omem 05111 | 0280
7 [cina Pofjana e = = 0, 139863
5 Tiéeus onaeas | ogemrss | ozmeers | osesa | ozeeon | o1eses

-0,05 : - — : o — ‘
Maric¢i¢a vrh Skipina 1 Skipina 3 Skorina Poljana
Poljana Borje Skipina 2 Skipina 4 Ticevo
Naziv Sumske ceste

Slika 7. Graficki prikaz razlika u vrijednostima visina
radnih kota

Isti projektant — manja varijabilnost?
Prosjecna vrijednost radne kote 17 cm

Na svim analiziranim Sumskim cestama ima
radna kota ima pozitivan predznak

maksimalne prosjecne vrijednosti (25 cm) -
JTicevo"

»Poljana - Borje" minimalna prosjecna
vrijednost 9 cm.

11
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Rezultati istrazivanja

Povrsina iskopa, m

5.5
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Nazivsumske ceste; LS Means
Current effect F(7, 1145)=16,456, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition

Tablica 4. Rezultati LSD tersta povrsina iskopa s
obzirom na analiziranu Sumsku cestu

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals 1. SD test; variable Povrsina iskopa, m (Spreadsheet1) Probabilities for Post Hoc Tests Frror Between MS =5 1350, df = 11450

CellNo.| - Neziv umske ceste 2‘%}77 4,%}77 3‘8?1]35 3,%}74 3%}42 3,&61}41 3,575}73 1;(381}70
1 Maricica vrh 0,000000 | 0,201554 | 0,000037 | 0,000007 0,000334 | 0,087422 | 0,007956
2 Poljana Borje 0,000000 0,000000 | 0,000473 | 0,000126 0,000018 | 0,000000 | 0,000000
3 Skipina 1 0,201554 | 0,000000 0,006902 | 0,003550 0,032498 | 0,681286 | 0,000411
4 Skipina 2 0,000037 | 0,000473 | 0,008902 0989844 | 0512462 | 0,022051 0,000000
[ Skipina 3 0,000007 | 0000126 | 0003550 | 0,989844 0,482681 0,013542 | 0,000000
6 Skipina 4 0,000334 | 0,000018 | 0032498 | 0512462 | 0482681 0,086782 | 0,000000
7 Skorina Poljana 0,087422 | 0,000000 | 0681286 | 0,022051 0,013542 0,086782 0,000114
8 Ticevo 0,007956 | 0,000000 | 0,000411 0,000000 | 0,000000 0,000000 | 0,000114

Marigi¢a wh Skipina 1 Skipina3 Skorina Poljana
Poljana Borje Skipina 2 Skipina 4 Ticevo

Mazvsumske ceste

Slika 8. Graficki prikaz LSD testa povrSina iskopa s

obzirom na analiziranu Ssumsku cestu

« Maksimalna vrijednost povrsine iskopa 17,12
m2 zabiljezena na Sumskoj cesti ,Skipina 3"

« ,Skipina 2% ,Skipina 3%, ,Skipina 4" — nema
statisticki znacajna razlike povrsina iskopa —
statisticki znacajna razlika prosjecnih
poprecnih nagiba ?!
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Rezultati istrazivanja

Povrsina nasipa, m
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Tablica 5.
Naziv sumske ceste; LS Means
Current effect: F(7, 1145)=9,0506, p=,00000
Effective hypothesis decomposition

Rezultati LSD testa povrSina nasipa s
obzirom na analiziranu Sumsku cestu

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals LSD test; variable Povrdina nasipa, m (Spreadsheet!) Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS =4 0417, df = 11450

‘ - ‘ - ‘ - ‘ : Collo.|  Nazwaumskecoste | ;19}88 3,%80 2,530)69 2}42}75 2,4{1?19 z,g;}zs 2?1,]61 1,%}50
1 Maricica vrh 0,000000 | 0,080307 | 0000063 | 0004376 | 0000098 | 0173801 | 0,097636
2 Poljana Borje 0,000000 0000155 | 0,111979 | 0001115 | 0,069080 | 0,000031 | 0,000000
3 Skipina 1 0,080307 | 0,000155 0032961 | 07386121 | 0,049169 | 0,711616 | 0,003418
4 Skipina 2 0000063 | 0,111979 | 0032961 0,144403 | 0814712 | 0012292 | 0,000004
5 Skipina 3 0004376 | 0001115 | 0386121 | 0,144403 0,208042 | 0204039 | 0,000173
6 Skipina 4 0000096 | 0,059080 | 0049169 | 0814712 | 0208042 0018775 | 0,000006
7 Skorina Poljana 0,173801 | 0,000031 | 0711616 | 0012292 | 0204033 | 0,018775 0,008458
8 Ticevo 0,097636 | 0,000000 | 0003418 | 0000004 | 0000173 | 000006 | 0008458

Marigica vrh Skipina 1 _ Skipina 3 Skorina Poljana
Poljana Borje Skipina 2 Skipina 4 Tievo

Naziv Sumske ceste

Slika 9. Graficki prikaz LSD testa povrsSina

nasipa s obzirom na analiziranu Sumsku cestu

« Minimalna
promatrana profila bila jednaka 0

zabiljezena vrijednost na

« Prosjecna vrijednost povrSine nasipa 2,29 m?2

54

 Maksimalna vrijednost povrsine nasipa 14,15
m2 - ,Skipina 4
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Rezultati istrazivanja

9,5
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Sirina trupa ceste, m

70

6,5

6,0

Naziv Sumske ceste; LS Means
Current effect: F(7, 1145)=38,075, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tablica 6. Rezultati LSD testa Sirine trupa ceste s
obzirom na analiziranu Sumsku cestu

8,0

751

18D test; variable Sirina trupa ceste, m (Spreadsheet1) Probabilities for Post Hoc Tests Error- Between MS = 13725, df = 11450

GellNo [ Naziv sumske csle 7‘5118}46 9,&}54 s‘r{)%]go e_%}ss s,gsz 8,51%}26 3‘372}29 6,§85}84
1 Marigica vrh 0,000000 | 0,000048 | 0,000000 | 0,000000 0,000000 | 0,000079 0,002440
2 Poljana Borje 0,000000 0,000000 | 0,050469 | 0,000000 | 0000027 | 0,000000 | 0,000000
3 Skipina 1 0,000048 | 0,000000 0,000000 | 0,080539 | 0001023 | 0910763 | 0,000000
4 Skipina 2 0,000000 | 0,050469 | 0,000000 0,000088 | 0035982 | 0,000000 | 0,000000
5 ék\p\na 3 0,000000 | 0,000000 | 0,080539 | 0,000088 0073299 | 0,061524 | 0,000000
6 Skipina 4 0,000000 | 0,000027 | 0001023 | 0035382 | 0,073299 0,000675 | 0,000000
7 Skorina Poljana 0,000079 | 0,000000 | 0910763 | 0,000000 | 0,061524 | 0,000675 0,000000
8 Ticevo 0,002440 | 0,000000 | 0,000000 | 0000000 | 0,000000 | 0000000 | 0,000000

Skipina3 Skorina Poljana
Skipina 4 Tiéevo

Marigiéa vrh Skipina 1 _
Poljana Borje Skipina 2
Naziv Sumske ceste

Slika 10. Graficki prikaz LSD testa Sirine trupa ceste s

obzirom na analiziranu sumsku cestu

Sumska cesta “Poljana Borje” - najveli prosjecni

poprecni pnagib “terena " - najveCca srédnja
vrijednost sirine trupa
ProsjeCna vrijednost Sirine trupa za sve

analizirane profile iznosi 8,14 m

,Poljana Borje" — najveéa prosjecna vrijednost
,Ticevo" — najmanja prosjecna vrijednost
maksimalna vrijednost Sirine trupa ( 13,24m ) i

minimalna vrijednost (5,04 _m) zabiljezene ‘na
sumskoj cesti’,Poljana Borje"
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Rezultati istrazivanja

Tablica 7. Ovisnost povrSine iskopa o vrijednostima
prosjecnog poprecnog nagiba terena odnosno visinama

radne kote
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Tablica 3. Ovisnost povrsine nasipa o vrijednostima prosjecnog
popre¢nog nagiba terena odnosno visinama radne kote

Regression Summary for Dependent Variable: Povr$ina iskopa, m (Spreadshest!) R= 89218619 R2= 79599620 Adjusted
R2= 79564141 F(2 11502243 6 p

N=1153 \ St Er St
b o b ofb 1(1150) p-value
Inercept 081801 0405917 773 0,000000
Prosjeénipoprecninagb | - 110q 0.01:408 00797 0,002407 2973 0,000000
terena, %
Radna kota, m 0725036 001408 388932 0071844 541359 0,000000

Regression Summary for Dependent Variable: Povrsina nasipa, m (Spreadsheett) R= 84458505 R2= 71332391 Adjusted
R2= 71262535 F(2 115014307 p
N=1153 \ StdEr. Std .
b’ ot b ofb f(1150) p-value
Inlrcept 149605 009076 37167 000
Prosenipopreéinagh | - g, 0015894 0,06080 0002479 35065 000
terena, %
Radhalola, m 07167 001584 33031 0073087 ) 000

PI'=10,81801+0,07937 X PAPNT + (-3,88932 X RK)

Povrsine iskopa i nasipa zavisne varijable

PN = —1,49605 + 0,08080 X |PAPNT + 3,39431 X RK

Prosjecni poprecni nagib terena i vrijednost radne kote - nezavisne varijable

Obje nezavisne varijable statisticki znacajno utjeCu na obje zavisne varijable

Nezavisne varijable dobro opisuju pojavnost povrsina iskopa i nasipa

15
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Rezultati istrazivanja
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B 1 (poprecni nagib < 20 %) B 2 (poprecni nagib 20,01-50,00 %)
B 3 (poprecni nagib 50,00-67,00 %) B 4 (poprecni nagib >67,01 %)

Slika 11. Relativni udio pojedine klase nagiba
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Rezultati istrazivanja J
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Povrsina iskopa, m?

6,00

4,00

0,00

(]
5. y = 1,5058x2 - 4,3236x + 3,4974
°. RZ=0,7763
-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Visina radne kote, m

Slika 12. Ovisnost povrSine iskopa o visini radne kote
kod klase nagiba II (20,01 - 50,00 %)

Povrsina nasipa, m?
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Slika 13. Ovisnost povrsine nasipa o visini radne kote
kod klase nagiba II (20,01 - 50,00 %)
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Slika 14. Ovisnost razlike povrsine iskopa i nasipa o visini radne kote

2,00
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Zakljucak

Naboranost terena gorskog reljefnog podrucja - veliki rasponi prosjecnog poprec¢nog nagiba terena
Najmanja varijabilnost radne kote — isti projektant

Porastom prosjecnog poprecnog nagiba terena i visina radne kote povecavaju se povrsine iskopa/nasipa i Sirina
trupa sumskih cesta

Optimalna visina radne kote 5,05 cm
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Hvala na paznji!
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