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Nacrtak — Abstract

Projektiranje Sumskih prometnica vazna je faza u gospodarenju Sumama i Sumskim bogatst-
vima. Projektiranje sumskih cesta sastoji se od dviju podfaza. Prva, terenska podfaza razu-
mijeva prikupljanje svih terenskih podataka koji su nuzni za izradu glavnoga projekta Sum-
ske ceste. Druga, uredska podfaza sastoji se od unosa podataka dobivenih terenskom izmje-
rom u racunalni program te obrade tih podataka za izradu glavnoga projekta sumske ceste sa
svim propisanim sastavnicama (Lepoglavec i dr. 2010). Koristenje racunalnih programa
uvelike je smanjilo vrijeme potrebno za projektiranje te ispisivanje projekata sumskih cesta.
Postoje razni racunalni programi za projektiranje javnih cesta koje moZemo koristiti i za
projektiranje Sumskih cesta, no »RoadEng« je jedan od malobrojnih racunalnih programa
koji je razvijen u prvom redu za projektiranje Sumskih cesta. »RoadEng« je programski
paket razvijen u kanadskoj tortki »Softree«, a moZe se koristiti kao dodatak drugim racunal-
nim programima ili kao samostalan alat. Pregledno je rijesen i istodobno je vrlo interakti-
van. Tim se programskim paketom moZe sluZiti svaki projektant te nije potrebno biti CAD
strucnjak jer se »RoadEng« usredotocuje na inZenjering, a ne na CAD. Sastoji se od triju
modula: Survey/Map, Terrain i Location u kojima se radi kompletan unos podataka, obrada i
izracun terena, oblikovanje buduce sumske prometnice sa svim cestovnim objektima te ispis

svih priloga potrebnih za izradu glavnoga projekta Sumske ceste.

Kljucne rijeci: programski paket » RoadEng«, moduli, projektiranje, Sumske ceste

1. Uvod - Introduction

U danasnje vrijeme tesko je postici pri projektiranju
sumskih cesta vrhunske rezultate u kratkom roku bez
upotrebe programskih paketa za projektiranje Sum-
skih (javnih) cesta. Neki od programa koji se koriste za
projektiranje javnih i Sumskih cesta su »RoadEng,
»Anadelta Tessera«, »Diolkos«, »RoadPACK«, »Ce-
sta« i dr. U Hrvatskoj se, radi izrade projektne do-
kumentacije, koristi racunalni program »Cesta«, koji
je razvila slovenska tvrtka »Softdata« (ponajprije na-
mijenjen za javne ceste) te prilagoden potrebama
projektiranja radi rjeSavanja svih sastavnica potreb-
nih pri izradi glavnoga projekta Sumske ceste. Kako
bi se napravio korak dalje te pokusao poboljsati po-
stupak projektiranja Sumskih cesta, analiziran je ka-
nadski racunalni program »RoadEng« namijenjen
projektiranju u prvom redu Sumskih cesta. Sa staja-
lista korisnika programa »Cesta« htjelo se dobiti sve
informacije o prednostima i nedostacima programa
»RoadEng« te koje moguénosti pruza u odnosu na ra-

¢unalni program koji se sada upotrebljava u Hrvatskoj.
Za proucavanje navedenoga programskoga paketa
dobivena je licencirana verzija programa »RoadEng«
od Biotehnickoga fakulteta iz Ljubljane te zajedni-
¢kom suradnjom postignut cilj i formiran zakljucak
o proucavanom programskom paketu. Prilikom pro-
ucavanja uzeti su podaci za jednu sumsku protu-
pozarnu cestu duljine oko 550 m, projektirane na
podrugju USP Gospié, u Sumariji Otocac, 2011. go-
dine, koja je potpuno obradena te je na kraju dobi-
vena kompletna projektna dokumentacija izradena
rac¢unalnim programom »RoadEng«.

Programski paket »RoadEng« interaktivna je ap-
likacija za operativne sustave Windows (sve do Win7)
koju su razvili programski stru¢njaci tvrtke »Softree«
te je najcesce koristen paket za projektiranje Sumskih
cesta u svijetu (Amerika, Kanada, velik broj europ-
skih i azijskih drZava i dr.). Namijenjen je izradi cjelo-
kupne projektne dokumentacije potrebne za izgrad-
nju u prvom redu sumskih cesta. Oslanja se na CAD
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platformu te se sastoji od triju modula od kojih svaki
ima svoju zadacu u postizanju krajnjega rezultata, tj.
glavnoga projekta sumske ceste. Moduli su toga pro-
gramskoga paketa razdijeljeni i svaki ima svoju za-
dacu pa e biti opisani zasebno.

2. Modul Survey/Map — Module
Survey/Map

Modul Survey/Map sluzi za unos svih podataka
koji su prikupljeni na terenu za odredeni poligon
buduce sumske ceste ili podataka o nultoj liniji. Sam
modul sastoji se od osam glavnih izbornika s njthovim
podizbornicima od kojih svaki ima razli¢itu funkciju
vezanu uz definiranje unosa i oblika podataka. Prili-
kom otvaranja novoga dokumenta pojavljuje se tab-
lica s praznim poljima u koje se unose podaci te
osjencanim poljima koji odjeljuju podatke susjednih
profila (slika 1). Unos zapocinje od dna tablice prema
gore, a prilikom unosa program automatski izracu-
nava stacionazu, horizontalne razmake izmedu profi-
la te apsolutne visine na temelju unesenih podataka.

Prije samoga unosa podataka moZe se pomocu
alata Traverse Entry Options definirati koje podatke
unositi, u kojem obliku te njihovu to¢nost (slika 2).
Tako se dobiva vedi ili manji broj stupaca u tabli-
¢nom obliku programa, ovisno o koli¢ini snimljenih
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podataka na terenu. Takoder je moguce ve¢ pri uno-
su poligona/nulte linije definirati gradevinske kate-
gorije materijala u alatu Ground Types Editor (slika 3).
Svakoj se oznaci pridjeljuje kategorija zemljista i vri-
jednosti pokosa nasipa i iskopa, koje se mogu poslije
pri obradi podataka koristiti u modulu Location. Po
zavrsetku unosa poligona/nulte linije (unos duZzina,
azimuta te uzduznih nagiba) mogu se unijeti podaci
o popre¢nim profilima, snimljeni padomjerom ili me-
todom ravnjace i podravnjace. Ovisno o tome kako
su podaci prikupljeni, prilagodava se unos tih poda-
taka pomocu alata Extended side shot edit (slika 4). Ako
su podaci snimljeni metodom ravnjace i podravnja-
e, potrebno je oznaciti opciju Horizontal distance ili
odabrati opciju Slope distance ako je snimljen nagib
terena padomjerom na odredenoj udaljenosti od osi
promatranoga poligona/nulte linije. Unos visinskih
razlika u metri¢kim jedinicama nije mogu¢ kada su
podaci snimljeni metodom ravnjace i podravnjace,
nego je potrebno pomocu visinskih razlika i udalje-
nosti izracunati nagibe koji se tada unose u program.
Po zavrsetku unosa potrebno je pomocu alata Station
definirati stvarnu nadmorsku visinu te koordinate
pocetne tocke iz koje program dalje izracunava, na
temelju visinskih razlika i azimuta, sve visine unese-
nih profila i pripadajuce koordinate.

U modulu Survey/Map, Sto i sam naziv govori
(map = karta, plan), po zavrsetku kompletnoga unosa
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Slika 1. Pocetni izgled modula Survey/Map programskoga paketa »RoadEng« s glavnim izbornicima
Fig. 1 Initial appearance of the module Survey/Map of software package »RoadEng« with the main menus
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snimljenih podataka, moze se izrac¢unati poligon/nul-
ta linija te dobiti prikaz u obliku linije u razli¢itim
mjerilima (slika 6). Ako je potreban ispis tabli¢nih
podataka ili graficki prikaz unesenoga poligona /nul-
te linije, jednostavno se namjesti Zeljeno mjerilo te
odabere opcija Print.

 Entry and Display Format
™ Units for Azimuth, Slape

Stationing lNumeric e.q. 1201 ;I [2
Azimuth IDegs:Mins (180t 180) LI I2
Slope | siope % =2

# Decimals

— Entry Order
Tab/Enter Sequence...
™ Top down

— Layout

Columns |
Widths. .. |

— Automatic Extended Entry

™ Azimuth Fore/Back shots

I~ Inst/T arget Heights (Slope field)
[~ Multiple Side Shots

[T Ground Layers [~ Auto Input

Font... I

Slika 2. Alat za odabir oblika podataka snimljenih na terenu
Fig. 2 Tool for format selection of data recorded in the field

— Advanced

Pick Lists... |
Options... |

[~ Save as default
for new traverses

0K I Cancel |

4 |Dverburden [Defaul)
GR Gravel

HP Hard Pan |
SR Solid Rock | [ Slopes :

FR Fractured Rock ‘ Cut Fill

3 zemlia {400.0 % [1o00

4 zemlja s kamenjem 1
[1741 =] |12

 Expansion Factors
I Cut Fill

{1.000 f1.000

New I Delete

Fle—————
l> Save I

Slika 3. Alat za definiranje gradevinskih kategorija materijala i kosina
iskopa te nasipa

Fig. 3 Tool for defining categories of building materials and slopes of
cuts and fills
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Slika 4. Alat za unos popreénih profila terena
Fig. 4 Tool for entering cross sections

I %, sbsolut
Northing : ]49523?9.30 RS

ElevationZ: |770.00 ¥ Z Absolute

[ Shift Traverse
¥ Report Calculation Progress

Slika 5. Alat za unos visine i koordinata pocetne tocke
Fig. 5 Tool for entering height and coordinates of the starting point

Slika 6. Iscrtana nulta linija/poligon nakon kompletnoga unosa
Fig. 6 Plotted zero line/polygon affer entire entry

3. Modul Terrain — Terrain Module

Svestran i jednostavan za koristenje, modul Terrain
sluzi za definiranje terena iz snimljenih podataka,
kartiranje, dizajniranje te analizu Zi¢nih linija. Pruza
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Slika 7. ModulTerrain s glavnim izbornicima, prikazom situacije i 3D prozora

Fig. 7 Main menu of Terrain Module, Plan window and 3D window

mogucnosti za obradu raznih topografskih i drugih
oblika karata. Sam modul sastoji se od osam glavnih
izbornika s njihovim podizbornicima (slika 7). Podaci
koji se koriste za obradu mogu biti iz modula Survey/
Map (nakon ru¢noga unosa), digitalni podaci iz raznih
tablet uredaja, iz vanjskih datoteka ili jednostavnim
unosom na zaslonu pomocu misa te ru¢nim defi-
niranjem vrijednosti. Modul prihvaca razlicite for-
mate podataka kako je spomenuto u uvodu, no jedan
od najcescih oblika datoteke.ascii moguce je preko
odredenih alata programa »RoadEng« detaljno kon-
figurirati za uvoz. Terrain ée procitati vedinu stan-
dardnih datoteka.dwg/.dxf i njihov je uvoz vrlo jed-
nostavan te nije potrebno razumjeti format.dwg/.dxf
datoteke, sto olaksava rad projektantu, ako nije stru-
¢njak za CAD programe.

Modul omogucuje vise pogleda, pa se tako moze
ukljuciti viSe prozora istodobno, promatrajuci neki
teren ili poligon u situaciji, uzduznom pogledu i 3D
prikazu. Uz graficke prikaze Terrain pruza i uvid u
razne podatke o terenu ili poligonu, kao sto su du-
ljine, koordinate tocaka, nadmorska visina, povrsina
i dr. 3D prikaz sadrZi nekoliko korisnih opcija, npr.
boja sjencanja i preklapanje slika. Takoder se mogu
koristiti i digitalne slike (ortofotografske snimke, ske-
nirane karte ili satelitske snimke) kao podloga kako
bi se poboljsala vizualizacija karata ili crteza. Mo-
gucénosti su toga modula velike, §to naprednomu

korisniku omogucuje koristenje brojnih opcija koje
pruza modul Terrain. Spomenuti modul pruza i mo-
gucnosti kao sto su izra¢unavanje povrsine, izracun
zemljanih masa, povezivanje vise podataka u jednu
¢jelinu, mogucénost prikaza prostornih podataka te
njihova analiza i dr. Unutar glavnoga alata za namje-
Stanje svih opcija Terrain Setup mogu se u svakom
trenutku namjestiti svi parametri koji se koriste pri
izrac¢unu: izgled i boja svih linija i objekata, nazivi
objekata, projekcije, informacije o svakom prikaza-
nom sloju, pravila za izvoz i uvoz podataka te pozi-
cija spremljenih datoteka (slika 8).

Na primjeru unesenoga poligona u modulu Sur-
vey/Map bit ¢e opisan postupak uvoza podataka i
izra¢unavanje terena za potrebe daljnje izrade glav-
noga projekta Sumske ceste u modulu Location. Prili-
kom otvaranja novoga dokumenta spremljenoga s
podacima o poligonu/nultoj liniji na racunalo, u
formatu.trl, otvara se prozor u koji se moze unijeti
ime objekta te Zeljena Sirina, na lijevu i desnu stranu
od osi poligona/nulte linije, potrebna pri izracunu
slojnica, tj. definiranja Sirine podrudje, oko proma-
tranoga poligona/nulte linije, koja se iscrtava u obli-
ku slojnica.

Unutar toga alata nudi se i mogucnost rotiranja
¢itavoga poligona te korekcija koordinata u slucaju
kada poligon/nulta linija nije najbolje uklopljena u
prostor. Ponudena je i opcija odabira projekcije, ali je
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Units | General | Attibutes | Projection | Layers | import | Export | Install |

[ Metric {meters)

| Decimal Degs (Dto 360)

Slika 8. Alat Terrain Sefup s opcijama namjestanja svih parametara
Fig. 8 Terrain Setup Tool with options for setting all parameters

nedostatak jedino u tome sto u ponudenim projek-
cijama nema nijedne druge projekcije osim za sjever-
noamericko podrudje, pa za sva druga podrudja iz-

]

[™ Create boundary feature(s)  +|

van tih projekcija ta opcija nema bitnoga znacenja ¥ Remove all existing contours

(slika 9). Kako bi se izracunalo podrucje oko poli- ~Triangles

gona/nulte linije, potrebno je pokrenuti alat Terrain T I

Calculation (slika 10) u kojem se definira to¢nost izra-

¢una, razmak izmedu slojnica, pocetna i zavr$na visi- Maximum side length: [ 250,00 I Include &l
na te oblik i boje slojnica. Program vrlo brzo izracu- )

nava teren te izbacuje tlocrtni prikaz promatranoga e M

poligona/nulte linije sa slojnickom kartom u zadanom

~Contours
¥ Smoothing Thinning dist. (project units): |u.1
¥ Major Contours +| [V Minor Contours +|

‘ Wlwwm,'&mb!ﬁwml
Festur Name: [—— Major Contours | Minor Contours |
¥ Inchude Side Shots Interval: [m_ Sart: [746  End: [788

Final Slope Hosizortal Distance ©:  [10.0

Calaulated range: 746.7 787.8

[V Labeling  First label space (mm.): |20-0
Next label space (mm.): |so.o

NOTE: Set Plan Window scale to output scale

[[Ueds | Odustani | Pomoc

Slika 9. Alat za uvoz podataka iz modula Survey/Map Slika 10. Alat za izraéun terena i stvaranje slojnica
Fig. 9 Tool for data import from Survey/Map module Fig. 10 Tool for calculating terrain parameters and for creating confours
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Slika 11. Modul Location s glavnim izbornicima i svim presjecima ceste

Fig. 11 Location module with main menus and all road cross-sections

rasponu (slika 7, Plan). Potpuni izra¢un temelji se na
podacima o visini te popre¢nom kretanju terena u
svakom profilu koji je unesen u modulu Survey/Map.
Iz tako izra¢unatoga terena dobiva se 3D model tere-
na koji moZe biti prikazan u raznim nijansama i efek-
tima kako bi se dobila sto realnija slika situacije na
terenu (slika 7, 3D View). Dobiveni se podaci spre-
maju na racunalo u format.ter koji se poslije koriste u
modulu Location, ako je to potrebno, a ako je bitna
samo dobivena slojnicka karta ili 3D model, jedno-
stavno se namjesta Zeljeno mjerilo te odabire opcija
Print gdje se zadaje dimenzija i orijentacija papira na
koji se ispisuje karta.

Iako nije bila predmet detaljnoga proucavanja pri-
mjenjivosti modula Terrain u analizi Zi¢ara, spome-
nut je alat Cable Analisys koji izra¢unava ponasanje
zi¢nih sustava u kojem se mogu zadati uvjeti rada
Zicare, terenski profili, na¢in postavljanja (konfigura-
cija Zice, radna napetost, teZina tereta) pa se izracu-
nom dobije graficki ili tabli¢ni rezultat, ovisno o
odabiru. Alat Cable Analysis namijenjen je za planira-
nje i simulaciju najées¢ih zi¢nih sustava u pridobi-
vanju drva. Njime se analizira koli¢ina tereta te sile u
uzadi. Podaci o terenu mogu se dobiti iz digitalnoga
modela terena ili prikupljanjem podataka na terenu.
Dobra je strana toga alata brzo i pregledno usporedi-
vanje pojedinih vrsta Zi¢nih linija s razli¢itim konfi-
guracijama privlacenja drva (razlicite vrste dizalica

te privlacenje prema gore ili dolje), dok je losa strana
nemogudnost izraCunavanja parametara za operativ-
no planiranje Zi¢nih linija. Projekti Zi¢nih linija rade
se za sloZenije linije i tu se uoc¢ava najveci nedostatak
alata, jer nije moguca upotreba potpora Zi¢ne linije,
rac¢unanje lomnih kutova te on ne dopusta izra¢un
sigurnosnih parametara kao $to su poloZaji sidra.

O primjenjivosti modula Terrain u planiranju mre-
Ze Sumskih prometnica Heralt (2002) iznosi da je,
iako taj program nije razvijen u prvom redu za zavr-
$ne optimizacije studija planiranja, vrlo primjenjiv u
svakidasnjim aktivnostima pri donosenju odluka.
Omogucuje upraviteljima Sumarija sigurno odredi-
vanje razli¢itih varijanta buducih Sumskih cesta te
smanjivanje pogresaka koje mogu imati negativan
utjecaj na okolis.

4. Modul Location — Module Location

Ostati unutar zadanoga roka izrade projekta, od-
nosno postici brze Zeljeni rezultat, zahtijeva interak-
tivnu obradu podataka, tj. pristup u kojem vertikal-
no i horizontalno poravnanje prati jedno drugo sva-
kim pomakom misa te pruza uvid u sve podatke.
Modul Location to i omogucuje pa je rad pregledan, a
projektant u svakom trenutku zna gdje se javlja pro-
blem i na koji ga nacin rijesiti. Pri razvijanju ovoga
modula vodilo se ra¢una o tome da se omoguci
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maksimalno rukovanje svim presjecima Sumske ceste
u jednom prozoru, sto rezultira brzim i preciznijim
radom pri projektiranju (slika 11).
Osnovne funkcije modula:
= balansiranje podataka u situaciji, uzduznomi po-
pre¢nom presjeku,
= osnovni predlosci za dimenzije kolnika i cestov-
nih objekata,
= definiranje propusta odvodnje (poloZaj, duljina i
tip),
= izracun zemljanih radova, izvjeséivanje o uzduz-
nom nagibu,
podaci o horizontalnim i vertikalnim krivinama,
mogucnost kreiranja iz digitalnoga modela terena,
ispisivanje situacije, uzduznoga i poprecnoga pre-
sjeka,
= izvoz u formatu.ascii,.dwg,.dxf i dr.

LUl

Uz navedene funkcije spomenut ¢e se jos neke
bitne funkcije za izradu projekta Sumske ceste na
konkretnom primjeru.

Rad u modulu zapocinje uvozom podataka une-
senih u modulu Survey/Map gdje je unesen poli-
gon/nulta linija buduce Sumske ceste ili uvozom
digitalnoga modela terena izradenoga u modulu

Template Editor HnadGa&Spedicdiml

K. Lepoglavec i dr.

Terrain na temelju podataka o visinama i popre¢nim
vrijednostima terena u svakom pojedinom profilu.
Moguce je uvesti digitalne podatke o terenu dobi-
vene iz nekoga drugoga izvora, ako su u formatu
¢itljivom u programu »RoadEng«. Kako postoje dvije
vrste uvoza podataka, tako postoji i razlika u dizaj-
niranju sumske ceste za ta dva primjera. U prvom
slucaju rije¢ je o izravnoj metodi izmjere na terenu te
podaci dobiveni na taj nacin ve¢ definiraju toc¢an
izgled i poloZaj Sumske ceste u horizontalnom smi-
slu. U drugom je slucaju rije¢ o neizravnoj metodi
gdje je definiran samo pribliZzan poloZzaj sumske ceste
(ako postoji samo nulta linija) pa u programu ima
vise »slobode« §to se ti¢e horizontalne korekcije. Na-
kon neizravne metode potrebno je, po zavrsetku pro-
jekta, projektiranu situaciju iz programa prenijeti na
teren, dok je izravnom metodom pri samoj izmjeri na
terenu vec postavljen i fiksiran tocan polozaj Sumske
ceste. Podaci za Sumsku cestu obradeni u programu
»RoadEng« prikupljeni su izravnom metodom (upo-
trebom padomjera, teodolita, nivelira, mjerne vrpce)
pa ¢e daljnja objasnjenja i¢i u tom smjeru.

Nakon unosa podataka u modulu Survey/Map
(formata.tr1), koji predstavljaju poligon postavljen
na terenu, iscrtava se u prozoru Plan operativni poli-

r Road Classffication

Reaction Time (s) I2_5
Eye Height |1.us
Object Height |D‘6

Super Bevation.. |V

Max Side Friction_ |

Transtion Length. |

Slika 12. Alat za definiranje tehnickih uvjeta Sumske ceste
Fig. 12 Tool for defining forest road requirements
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Slika 13. Alat za definiranje dimenzija kolnika i cestovnih objekata
Fig. 13 Tool for defining dimensions of pavement and road structures

gon budude Sumske ceste, u prozoru Profile uzduzni
profil terena te u prozoru Section poprecni presjek
oznacenoga profila. Sljededi je korak postavljanje mi-
nimalnih tehnickih uvjeta sSumske ceste prema ko-
jima program izra¢unava horizontalna i vertikalna
zaobljenja, prosirenja u horizontalnim krivinama i
poprec¢ni nagib kolnika (slika 12). Nakon toga se, u
alatu Template Editor (slika 13), definiraju dimenzije
kolnika, bankina, odvodnih jaraka, debljine kolnicke
konstrukcije, kosina iskopa i nasipa, dimenzija pot-
pornih i obloZznih zidova, rigola, mostova i dr.

Potom se definiraju gradevinske kategorije mate-
rijala te pokosi nasipa i iskopa za svaki profil ako to
nije uneseno u modulu Survey/Map. U alatu se Assign
Attributes by Station (slika 14) postavlja raspon dionica
odredene gradevinske kategorija materijala te uba-
cuje mimoilaznica i okretaljka koristenjem predlo-
zaka izradenih u Template Editoru (slika 13 — Template
Editor) te se namjestaju dodatna prosirenja i izmjene
poprec¢nih nagiba kolnika.

Izlaskom iz spomenutoga alata program sam pre-
racunava i iscrtava novi izgled sumske ceste prema
novozadanim dimenzijama i tehni¢kim uvjetima. Do-
bivenom iscrtanom situacijom te definiranim dimen-
zijama kolnika i cestovnih objekata pristupa se po-

Templates | Fil Types | Sub Hoizons | Ste Prep | Ovenides | Bomow/Waste
—~New Range
Template Name

From Stn.  To Stn.

=] @[ 000"

Slika 14. Alat za definiranie intervala pojavljivanja odredenih katego-
rija zemljista, mimoilaznica, okretaliki i dr.

Fig. 14 Tool for defining recurrence intervals of certain categories of
soil, passing areas, turning points, efc.
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stavljanju nivelete u uzduZznom presjeku gdje se
jednostavnim klikom misa postavljaju vertikalna tje-
mena, a program u tablici pokazuje vrijednosti uz-
duznih nagiba i duljine lomova nivelete. Korekcija
polozaja vertikalnih tjemena nivelete vrlo je jedno-
stavna, a u slucaju pogreske postoji mogucénost po-
vrataka na prethodno stanje opcijom Undo. Sljedeci
je korak zaobljavanje krivina u horizontalnom i ver-
tikalnom pogledu s tim da nije bitan redoslijed, tj.
hoce li se prvo zaobliti horizontalne ili vertikalne
krivine.

Zaobljavanje horizontalnih krivina odvija se po-
mocu alata Horizontal Curve gdje se za pocetak oda-
bire kruzno ili spiralno zaobljenje krivine te odreduje
za svaku krivinu koliki ée biti radijus, prosirenje u
krivini, popre¢ni nagib kolnika ili se odabirom opcije
Auto »dopusta« izra¢un parametara prema zadanoj
rac¢unskoj brzini u tehni¢kim uvjetima (slika 15 —
Horizontal Curve).

Vertikalno zaobljavanje izvodi se pomocu alata
Vertical Curve; program izra¢unava zaobljenja na te-
melju parabole, a ne kruznoga luka, pa se umjesto
radijusa unosi paraboli¢na stopa ili Zeljeni razmak
izmedu pocetka i kraja vertikalne krivine. Kao i kod
horizontalnoga zaobljenja moguce je odabirom opcije
Auto izracunati i zaobliti krivinu prema definiranoj
racunskoj brzini projektirane sumske ceste (slika 15
— Vertical Curve).

K. Lepoglavec i dr.

U sklopu alata za zaobljenje je i alat Culvert Editor
¢ija je zadaca izracunavanje i iscrtavanje propusta
odvodnje zadanih dimenzija na bilo kojoj stacionazi
sumske ceste. Zadavanjem oblika propusta odvod-
nje, dimenzija i nagiba program brzo izracunava te
iscrtava propust koji je vidljiv u svim presjecima
Sumske ceste (slika 15 — Culvert Editor, Plan, Section).

Zavrsetkom zaobljavanja krivina dobiven je pri-
bliZzan izgled buduce trase Sumske ceste u svim po-
gledima, pribliZzan iz razloga jer »RoadEng« omo-
gucuje i horizontalno pomicanje Sumske ceste ¢ime
se mogu promijeniti neki detalji radi povecanja mi-
nimalnih radijusa ili zbog smanjenja koli¢ine zem-
ljanih masa. Takvo je pomicanje ¢es¢i slucaj kod neiz-
ravne (indirektne) metode projektiranja jer se nak-
nadno postavlja projektirana situacija na teren. Kako
bi se optimizirala ili smanjila koli¢ina zemljanih masa,
preostaje jos detaljno namjestanje nivelete u uzdu-
Znom presjeku jer to pomicanje pridonosi puno ve-
¢im promjenama u koli¢inama nego horizontalne
korekcije. Treba spomenuti kako modul Location pru-
Za mogucnost automatskoga balansiranja nivelete u
vertikalnom pogledu nakon »ru¢noga« postavljanja
lomova, ali i horizontalno balansiranje tako da mi-
jenja kutove nekih krivina ili pomice os ceste. Ta se
opcija pokazala jako korisnom te je ubrzala rad pri
postavljanju nivelete. Kod horizontalnoga balansa
modul je poprili¢no udaljavao sredisnju os ceste od
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Slika 15. Prozor s alatima za zaobljavanie krivina i dimenzioniranje cijevnih propusta
Fig. 15 Window with tools for rounding curves and dimensioning pipe culverts
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Slika 16. Uzduzni presjek ceste s pogledom na dijagram zemljanih masa

Fig. 16 Longitudinal section with a diagram of earth masses

one koja je projektirana na terenu pa je dolazilo do
velikih promjena u izgledu ceste, Sto bi ¢ak i bilo
prihvatljivo da se radi o indirektnom projektiranju.
Kod »ru¢noga« namjestanja nivelete mogu se istodob-
no promatrati nastale promjene u dijagramu zemlja-
nih masa koji je u izravnoj vezi s uzduznim presje-
kom, $to omogucuje projektantu lakse pronalaZenje
dijelova ceste gdje je moguca usteda materijala. Dija-
gram zemljanih masa prikazan je linijom kretanja
ordinate kubnoga profila, ali omogucuje i prikaz
viska ili manjka materijala na trasi te dijelova koji se
kompenziraju na odredenom razmaku u razli¢itim
bojama (slika 16).

Namjestanjem nivelete u optimalan poloZaj zavr-
Sava postupak projektiranja ceste te se pristupa kon-
troli podataka i prilagodavanju ispisa. Kako bi se
dobio uvid u sve podatke projektirane ceste, potreb-
no je odabrati prozor Report gdje se nalaze svi podaci
u tabli¢nom obliku te ih je takve mogucde ispisati na
bilo koji format papira (slika 17).

Graficki prilozi ispisuju se tako da se definira
mjerilo crteZa pa prema tome program odreduje broj
stranica ispisa. Svi ispisi imaju unaprijed definirane
okvire i sastavnice kojima se lako pristupa radi iz-
mjene. Ako se Zeli na graficke ispise dodati pozadi-
na, npr. karta sa slojnicama, to se rjeSava u izborniku
Plan Options gdje se dodaje pozadina formata.jpg, .tif,
.shp, ili .bmp. Jedna je od posebnosti toga modula

{46757 (75448 [Travesse Rastovkafatd

opcija Multi-Plot koja omogucuje ispisivanje razlici-
tih presjeka na jednom listu, dodavanje tabli¢nih
podataka, ubacivanje podataka o projektantu, ubaci-
vanje logotipa, legende i dr. (slika 18). Tako se ispis
prilagodava kriterijima narucitelja projekata te sma-
njuje kolic¢ina stranica projekata.

Projekt se mozZe izvesti iz programa u formati-
ma.dxf,.dwg,.ter i.xml pa se, koriste¢i druge racu-
nalne programe, mogu ubacivati neki detalji koje ne
podrzava program »RoadEng«, bitni za prikaziva-
nje. [zvezeni projekt u formatu.ter moZe se otvoriti u
modulu Terrain te napraviti 3D prikaz novoprojekti-
rane Sumske ceste gdje je jasno vidljivo uklapanje
ceste u njezino okruZenje sa svim njezinim karak-
teristikama i objektima.

5. Zaklju¢na razmatranja — Concluding
Remarks

Programski paket »RoadEng« tesko je usporediv
s ostalim programima za projektiranje cesta jer je
vedina razvijena za projektiranje javnih cesta, dok su
se kanadski programeri orijentirali na projektiranje
sumskih i dijelom tzv. urbanih cesta. Zbog toga je
upotreba drugih racunalnih programa uvijek bila
prilagodavana i ¢esto su se javljali nedostaci, dok se
»RoadEng« pokazao izrazito funkcionalan te prila-
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Slika 17. Prozor s tabliénim podacima
Fig. 17 Window with tabular data
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Slika 18. Ispis projekta pomocu opcije Multi-Plot
Fig. 18 Print out using Multi-Plot

goden potrebama projektiranja Sumskih prometnica lako »probavljivim« za sve one koji nisu CAD stru-
sa zanemarivim nedostacima. Sucelje programa in- ¢njaci, a bave se problematikom projektiranja i iz-
teraktivno je, Sto znaci da je svaka promjena nekoga gradnje Sumskih prometnica.

detalja preracunata u trenu te se odraZava na sve

Uvoz i izvoz podataka u velikom broju formata
presjeke ceste i dijagram zemljanih masa.

daje mogucnost upravljanja i prihvacanja podataka

Programski je paket s namjerom razvijen u obliku iz drugih grafickih i programa za projektirane cesta
triju odvojenih modula zbog toga jer svaki modul koji podrzavaju formate.ascii,.dwg.,.dxf, Land XML i
moZe funkcionirati kao zaseban program te ga mogu dr. Sam ispis prilino je jednostavan, pri ¢emu se
koristiti razni korisnici, ovisno o njihovim potreba- nude razlicite opcije ispisa svih presjeka pojedina-
ma. Takoder je vidljivo kako su programeri nastojali ¢no ili zajedno te je prilagodljiv svakomu korisniku,
pojednostaviti ra¢unalni program te ga tako uciniti a postoji i mogucnost pogleda u 3D-u, $to pridonosi
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boljemu uklapanju Sumske ceste u teren te laksemu
definiranju buducih raskrizja ili spojeva s drugim
cestama.

Usporedujuci »RoadEng« s programom »Cesta«
preko modula Survey koji se odnosi na ru¢ni unos
podataka, zamijecena je velika prednost programa
»RoadEnga« zato jer se kompletan unos poligona/
nulte linije odraduje u jednoj tablici i u slucaju po-
greske podaci se lako isprave i u trenu se preracu-
naju. Treba takoder spomenuti da je unos podataka
vise prilagoden terenskoj izmjeri pomocu busole i
padomjera pa su i mjerne jedinice pri unosu prilago-
dene tomu tako da je u konkretnom slucaju bilo po-
trebno podatke, dobivene izmjerom pomocu teodo-
lita i nivelira, pretvoriti u oblik prilagoden progra-
mu »RoadEng«.

Najvaznija razlika izmedu tih dvaju programa
ogleda se u samom pristupu izmjere na terenu. U
Hrvatskoj je jos uvijek najceséi nacin izravno trasi-
ranje na terenu gdje se unaprijed definira to¢an hori-
zontalan polozaj buducde sumske ceste i pri takvu
unosu i obradi podataka program »Cesta« daje za-
dovoljavajuce rezultate. Kod programa »RoadEng«
teziste je prebaceno na neizravno trasiranje, tj. polo-
Zaj buduce ceste definira se u programu pa se nakon
zavrsetka projekta situacija prenosina teren, sto zah-
tijeva dobro uklopljen i izmjeren osovinski poligon
iz kojega se izracunava teren u modulu Terrain ili
precizan digitalni model reljefa. Tako se dopusta
projektantu veca »sloboda« pri obradi podataka od-
nosno oblikovanju buduce sumske ceste.

Jedini problem koji se javljao pri projektiranju
konkretne Sumske ceste u programu »RoadEng« bio
je u zadovoljavanju svih tehnic¢kih uvjeta Sumske
ceste koji su zadani kao minimalni zbog toga jer je
tesko uravnoteziti cesto sukobljene ciljeve (npr. veli-

Abstract

Programski paket za projektiranje Sumskih prometnica »RoadEng« (39-51)

ka racunska brzina i mala koli¢ina zemljanih radova).
Ipak, »RoadEng« se pokazao izuzetnim programom
za projektiranje sumskih cesta te je vjerojatno jedan
od boljih izbora za projektiranje Sumskih promet-
nica. A opet, kako se god dobar rac¢unalni program
koristi, ne postoji ni jedno jednostavno rjesenje kojim
bi se, korak po korak, navodilo kako do idealno
dizajnirane sumske ceste. Svaki ra¢unalni program
samo daje povratne informacije o svakom potezu,
dok konacan rezultat ipak najvise ovisi o pristupu
pojedinoga projektanta te njegovim prioritetima pri
izradi projekta.
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»RoadEng« Software Package for Designing Forest Roads

Design of forest roads is a very important phase in the management of forests and forest resources. Designing a
forest road consists of two subphases. The first, field subphase, involves the collection of field data that are necessary
for making the Forest Roads project. The second, office subphase, consists of input data obtained by field survey in
the computer program and of data processing for the main Forest Roads project with all the relative documentation
(Lepoglavec et al. 2010). Using computer programs has greatly reduced the time required to design and print forest
road projects. There are various programs for the design of public roads that can be used for the design of forest roads
but »RoadEng« is one of the few programs that has been developed primarily for the design of forest roads.
»RoadEng« is a design software package developed by the Canadian company »Softree«, and it can be used as a
supplement to other design programs or as a standalone tool. It is user fiendly and also very interactive. Anyone
can use »RoadEng« without being a CAD expert designer, because »RoadEng« is focused on engineering, and not

on CAD.

50

Nova meh. Sumar. 32(2011)



Programski paket za projektiranje Sumskih prometnica »RoadEng« (39-51) K. Lepoglavec i dr.

It consists of three modules:

= Survey/Map — used to input all the data collected in the field for a range of future forest roads or just
information about zero line. This Module has 8 main menus with their submenus, each having a different
function related to the definition of input and data format.

= Terrain — a tool for defining the field of recorded data, mapping, design and analysis of cable lines. It
provides options for the processing of various forms of topographical and other maps. This module consists
of 8 main menus with their submenus.

= Location — the most complex module of this software package, used for completing the design of forest roads
and the final result of this module is the complete design of forest roads with all the project documentation.
The data to be processed in this module are downloaded from other modules of this software package or some
other sources.

This software package was intentionally developed in the form of three separate modules because each module
can work separately and can be used by different users, depending on their needs. The program is interactive, which
means that any change in one detail is reflected in all road sections and on the diagram of earth masses.

Keywords: software package »RoadEng«, modules, design, forest roads
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