Geodetski radovi pri|i|<om sanacije
nochoiniol«u /V\i(”:evec

lvica TuSinec, ing. geod. !

1. Uvodni dio

NadvoZznjak Micevec je
cestovni objekt na trasi za-
grebacke obilaznice. Nadvo-
znjakom nazivamo objekt na
prometnici koji premoscuje
drugu prometnicu (Marijan
KoS¢ak 1976). Nadvoznja-
Ci su u pravilu mostne kon-
strukcije a dio mosta po
kojem se odvija promet na-
Ziva se rasponska konstruk-
cija (Vladimir Zetovi¢ 1976).
Nadvoznjakom Micevec deni-
veliran je prijelaz iznad pru-
ge i lokalne ceste, a njegova

duzina iznosi 63 metra.
Kako je zagrebacka obi-
laznica sastavni dio glavnih
prometnih pravaca kroz Hr-
vatsku, izuzetno je opterece-
na svakodnevnim prometom
jer se njome odvija lokalni,
medugradski i medunarodni
promet. Na njoj se nalazi ve-
lik broj cestovnih objekata a
najc¢esci su nadvoznjaci. Ve-
lik intenzitet prometa uzro-
kovao je pojavu deformacija
- uzduznih izbocina i udubi-
na (kolotrazi). Deformacije
gornjih slojeva kolnika uzro-
kom su ostecéenja hidroizola-

cijskog sloja mostova a po-
negdje i samog betonskog
sloja rasponske konstrukcije.
Uz navedene uzduzne defor-
macije posebni se problemi
javljaju na spojevima ceste
i cestovnih objekata, kao sSto
je lose vertikalno vodenje
trase, sto pri velikim brzina-
ma voznje rezultira udarcem
ili osje¢ajem “skoka”. Stjece
se dojam da je vec¢ pri samoj
izgradnji nadvoznjaka loSe
visinski vodena trasa kod
spojeva ceste i objekta. Na-
dalje se na tim spojevima,
tzv. prijelaznim napravama,
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Slika 1: Normalni poprecni presjek nadvoznjaka MicCevec, a - preticajni trak, b - vozni trak, c - rubna crta, d
- trak za zaustavljanje, e - zastitni trak, f - odbojna ograda, g - staza za prolaz sluzbenog osoblja, h - zastitna
ograda, i - srednji razdjelni pojas

[1] Ivica TuSinec, ing. geod., ING Z d.0.0., Samobor, ivica_tusinec@net.hr
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Slika 2: Kolnic¢ka konstrukcija nadvoznjaka

pojavljuju udarne rupe koje
su najcesce rezultat atmos-
ferskog djelovanja (kisa, led,
velika toplina) i deformacije
dijelova samog celi¢nog pro-
fila “prijelazne naprave”.

Zbog navedenih oStecenja
i deformacija, pristupa se sa-
naciji svih slojeva asfaltnog
zastora ali i same gornje po-
vrSine betonske ploc¢e nadvo-
Znjaka (slika 2) te promjeni
betonskog rubnjaka i dije-
la zastitnog traka duz obje
strane mosta.

2. Geodetski radovi
prije sanacije

Izvoda¢ radova sanacije
duzan je osigurati niz pretpo-
stavki da bi novopostavljeni
asfaltni zastor zadovoljio sve
uvjete za sigurnu i udobnu
voznju. Za ove ciljeve nei-
zbjezno je stalno prisustvo
geodetskih struc¢njaka tije-
kom sanacije. Najvazniji je
zadatak postizanje uvjeta za
sigurnu voznju, za Sto je po-
trebno na novom asfalthom
zastoru izvesti Sto bolje ver-
tikalno vodenje trase, tj. sto
bolje definirati liniju nivelete,
pogotovo na spojevima trupa
ceste i konstrukcije mosta, a
zatim projektiranu niveletu
Sto tocnije prenijeti na te-
ren.

Navedeni uvjeti namecu
geodetskom strucnjaku vise
zadataka:

e postavljanje poligon-
skih toCaka i radnih repera
uz nadvoznjak,

e obiljezavane poprec-

nih profila svakih 5 metara,

e snimanje postojeceg
stanja asfaltnog zastora prije
sanacije,

e izrada grafickog prika-
za nivelete postojeéeg asfal-
tnog zastora i projektiranje
nivelete za novi asfaltni za-
stor u suradnji s nadzornim
gradevinskim inzenjerom,

e snimanje trase nakon
uklanjanja postojec¢ih asfal-
tnih slojeva i hidrodemolira-
nja gornjeg sloja betona mo-
stne konstrukcije,

e prijenos projektirane
nivelete na nadvoznjak,

e shimanje novopostav-
ljenog tvrdo lijevanog asfal-
tnog sloja (TLA),

e iskolCenje rubne linije
zastitnog traka - Zeljeznog
rubnjaka,

e snimanje izvedenog
stanja nakon polaganja no-
vog habajuceg asfaltnog slo-
Ja,

e izvjestaj s visinama i
debljinama postavljenih slo-
jeva u tabelarnom obliku.

2.1 Geodetska osnova

Kao polazna geodetska
osnova koristene su GPS toc-
ke iz GPS mreze Grada Za-
greba, smjestene u blizini
autoceste. Poligonske tocke,
koje su ujedno i reperi, po-
stavljene su u zaustavni trak
sa svake strane mosta cca.
7 metara od prijelazne na-
prave, tako da vizure prema
opazanim zadanim detaljnim
tockama ne prelaze 40 meta-
ra. Sva su mjerenja poligon-

ske mreze izvrSena prisilnim
centriranjem. Podaci opaza-
nja poligonskog vlaka obra-
deni su programom Topocad
5.7, aplikacijom Izjednace-
nje mreze. Nakon izjednace-
nja dobivena su standardna
odstupanja opazanja hori-
zontalnog kuta od 5" i stan-
dardna odstupanja opazanja
duzine od 1 milimetar i po-
pravka koordinatnih razlika
po obje osi do 2 milimetra.

Pri postavljanju visinskih
repera izvrsen je tehnicki ni-
velman povecane toc¢nosti. U
nivelmanskom vlaku dobive-
no je standardno odstupanje
pojedine visinske razlike od 1
mm.

2.2 Priprema
snimanja i snimanje
po profilima

Snimanje nadvoznjaka i
prilaza nadvoznjaku potreb-
no je izvrsSiti u istim tocka-
ma u svim fazama sanacije.
ToCke se odreduju u pojedi-
nom profilu koji je na tere-
nu oznacen i osiguran tako
da se kod sanacije u svakom
trenutku moZe odrediti polo-
zaj pojedine karakteristicne
toCke profila. Profili dobivaju
svoju oznaku, u pravilu iznos
same stacionaze, radi lakseg
snalaZzenja na terenu kroz
sve faze radova.

Na samom nadvoznjaku
tahimetrijskom metodom
iskol¢eni su profili svakih
10 metara. Svakih 5 metara
mjereni su Celichom mjernom
vrpcom i oznaceni bojom na
mjestu koje nije zahvaceno
sanacijom, tj. u zastitnom
traku. Pomodu programa Re-
ference line, koji je dio pro-
gramskog paketa totalne sta-
nice, pravci profila preneseni
su na cCeli¢ne odbojne ograde
i na taj nacin osigurani od
unistenja. Habajudi asfaltni
sloj na rasponskoj konstruk-
ciji mosta snima se u Cetiri
osnovne tocke (slika 3) radi
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Slika 3: Prikaz mjesta snimanja detalja

pracenja nivelete kolnika te
se snimaju i dodatne tocke
na rubnjacima radi rekon-
strukcije tih istih rubnjaka i
zastitnih trakova.

Vertikalno vodenje trase
zahtijeva snimanje samog
trupa ceste prije i poslije
nadvoznjaka svakih 20 me-
tara. Profil 100 metara prije
nadvoZnjaka, zatim profili
najblizi prijelaznim naprava-
ma te profil 100 metara po-
slije nadvoznjaka iskolceni su
s poligonskih tocaka, a profili
na svakih 20 metara odmje-
ravani su celicnom mjernom
vrpcom. Pomocu programa
Reference line pravci profila
preneseni su na Celi¢ne od-
bojne ograde. Asfaltni za-
stor trupa ceste snima se u
tri tocke po svakom profilu:
prva uz zaustavni trak, dru-
ga u osi srednje isprekidane
crte, a tre¢a uz rubnu crtu
preticajnog traka.

Nakon ovakve pripreme
pristupilo se snimanju po-
stojeceg stanja asfaltnog
zastora. Sve su detaljne toc-
ke snimane tahimetrijskom

metodom. Radi Sto tocnijeg
visinskog podatka, signal
(prizma) je fiksiran na visinu
od 1,30 metara te je tijekom
mjerenja cesto kontroliran.
Duzine vizura prema ozna-
¢enim tockama na profilima
nadvoznjaka nisu prelazile
40 metara, Sto smanjuje po-
greske pri opazanju uslijed
titranja zraka.

2.3 Obrada snimljenih
podataka postojeceg
stanja

Podaci snimanja s terena
obradeni su programskim
paketom Topocad 5.7. Obra-
dom podataka mjerenja izra-
den je digitalni CAD prikaz.
Kod snimanja je primijenjena
kodna tahimetrija snimanja
detalja te su u CAD prikazu
dobivene cetiri 3D polilinije
za Cetiri niza snimljenih to-
Caka - uz zaustavni trak (1),
uz vozni trak (2), u osi sred-
nje isprekidane linije (3) i uz
rubnu liniju preticajnog traka
(4). Polilinije sluze za daljnju
obradu tj. izradu uzduznih i

poprec¢nih profila postojeceg
stanja uz pojedine snimljene
linije u aplikacijama za izra-
du i obradu profila unutar
programskog paketa Topo-
cad 5.7.

Iz dobivenih uzduznih pro-
fila izraden je dijagram odno-
sa uzduznih niveleta (slika 4)
uz dvije zadane linije snima-
nja: linije niza to¢aka ozna-
¢enih brojem 2 i linije niza
toCaka oznacenih brojem 4,
koje odreduju poprecni pad
kolnika.

Mjerilo dijagrama je razli-
¢ito za duzine i visine kako bi
se istaknuo visinski polozaj
snimljenih to¢aka naspram
njihove medusobne udalje-
nosti. Dijagram za ovu di-
onicu iscrtan je u mjerilu M
1:1000/2. U dijagram nisu
ukljucene srednja linija i lini-
ja uz zaustavni trak jer se uz
njih niveleta ne projektira,
nego se na tim mjestima ona
dobiva racunski - interpola-
cijom.

Dijagram prikazuje sta-
nje prilaza na nadvoznjak,
samog nadvoznjaka i izlaza
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Slika 4: Dijagram niveleta

s nadvoznjaka. Vidljivo je
kako je postojeca niveleta uz
obje strane kolnika neravna
i deformirana (plava i zelena
linija).

2.4 Priprema nove
nivelete

Gledajuci takvu postojeéu
niveletu, jasno je da se novi
asfaltni zastor ne moze vodi-
ti niveletom starog asfaltnog
zastora, nego se pristupa po-
pravku nivelete uz zaustavni
trak i rubnu liniju. Sam po-
pravak tj. projektiranje nive-
lete ovisi o vise Cimbenika.
Nova niveleta kolnika nad-
voznjaka prvenstveno ovisi
o niveleti kolnika na prilazu
nadvoznjaku i silasku s nje-
ga. Drugi faktor moze biti
debljina uklonjenih slojeva
i debljina novih slojeva koji
¢e biti postavljeni tijekom
sanacije. Ovdje nam je no-
vopostavljeni tvrdo lijevani
asfalt u kasnijoj fazi sanacije
bio uzrokom jedine promjene
prethodno projektirane nive-
lete. Iako se pretpostavljalo

da bi se mogla dogoditi pro-
mjena nivelete zbog nave-
denih faktora, novopostav-
ljena niveleta prije sanacije
uzimala se kao referentna za
pocetne radove u sanaciji.
Niveleta se projektira u su-
radnji s nadzornim gradevin-
skim inzenjerom.

Na dijagramu niveleta (sli-
ka 4) prikazana je konacCna
niveleta (crvena linija) dobi-
vena nakon snimanja ugra-
denog tvrdo lijevanog asfal-
ta.

3. Postupak sanacije
i geodetski zadaci
tijekom sanacije

Nakon snimanja postoje-
¢eg stanja izvodac¢ radova
uklanja asfalta tzv. “freza-
njem”. Zatim hidrodemolira-
njem razbija gornji trosni sloj
betona konstrukcije mosta te
uklanja dio betonskog rub-
njaka, tj. zastitnog traka.

Polarnom metodom, s po-
ligonskih tocaka, ponovo su
iskolcene i obiljezene tocke
snimanja po profilima te je
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izmjereno stanje nakon ukla-
njanja betona. Zastitni trak
se snima u profilima, na mje-
stu do kojeg je uklonjen, radi
kontrole pada prema vrhu
novog zeljeznog rubnjaka.

Hidrodemolirani troSni be-
ton plo¢e mosta zamjenju-
je se novim slojem betona
ojatanog armaturnom Zzi-
com malog profila. Da bi se
novi betonski sloj doveo na
pribliznu visinu zadane nive-
lete, na zadane tocke u sva-
kom profilu postavljaju se
Zeljezni ankeri zabijeni u be-
tonsku konstrukciju mosta.
Nivelmanom se na ankere
prenosi projektirana niveleta
zavrsnog sloja asfalta uma-
njena za 10 centimetara, ko-
liko iznosi debljina asfaltnih
slojeva.

Rubni dio zastitnog traka
oblikuje se Zeljeznim rub-
njakom. Kako bi se dobila
kontinuirana linija Zeljeznih
rubnjaka, snimljeni su naji-
staknutiji dijelovi armaturnih
profila koji su ostali nakon
uklanjanja dijela zastitnog
traka, te je u odnosu na njih
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Slika 6: Detalj nove prijelazne naprave

postavljena linija iskolCenja
novih rubnjaka. Pristupa se
iskol¢enju linije novih Zelje-
znih rubnjaka. Na ankere,
koji se postavljaju u pravac
rubnjaka, prenosi se visina
vrha rubnjaka, koja je 12
centimetara visa od projek-
tirane nivelete asfalta. Novi
rubnjaci se fiksiraju na ar-
maturne profile zastitnog
traka zavarivanjem. Prostor
od novo montiranog Zelje-
znog rubnjaka do ostatka
zastitnog traka ispunjava se
betonom.

Nova betonska plo¢a mo-
sta prekriva se slojem ma-
stiksa (hidroizolacijski sloj) u
debljini od cca. 1 cm. Zatim
se na mastiks polaze tvrdo
lijevani asfalt (TLA) u deblji-
ni od cca. 4 cm. Ti se slojevi
nanose prema zadanoj de-
bljini, bez obiljezene nivele-
te. Iz tih se razloga nakon
njihova stvrdnjavanja pristu-
pa ponovnom snimanju izve-
denog stanja. IskolCene su
zadane tocCke po profilima te
je u njima snimljena visina.
Analizom snimljenih podata-
ka dobiveno je kriticno mje-
sto u profilu 31+000, gdje
bi, prema prvo projektiranoj
niveleti, debljina habajuceg
asfaltnog sloja bila svega 1,5
cm. Radi toga je niveleta u
navedenom profilu podignuta
za 1,7 cm te u odnosu na nju
korigirana i u ostalim profili-
ma.

Definitivno projektirana ni-
veleta je radi ugradnje haba-
juceg asfaltnog sloja oznace-
na na zeljeznim rubnjacima,
a u zadanim tockama profila
na tvrdo lijevanom asfaltu
upisana kao iznos debljine
novog habajuéeg sloja.

Izvoda¢ radova, nakon
oznacivanja nivelete, finiSe-
rom polaze habajuci asfaltni
sloj u cijeloj duzini zahvata.
Naknadno se reze asfalt u di-
lataciji te se ugraduje nova
prijelazna naprava (slika 5 i
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MOST MICEVEC - SJEVER - KM 30+992,62 do 31+055,70

5. Zakljucak

A E] T O E
broj tocke |postojecel  kota nakon TLA zavrEni F G Naizgled obi¢na izmjena
stac. na skici stanje | nivelete | demolir. 11 sloj asf. | B-C cm |B-D cm asfalta na nadvoinjaku za-
31.."?"’34 ; ggg htjevan je i kompleksan za-
relEazna .. . v
pﬂ;prava Sl datak, koji od izvodaca ra-
4 [11.00[ 118,379 | 118.427 | 118,280 118445 | 147 dova zahtijeva angazman
3105500 1 | 0,00 116,140 116,171 | 118,090] 118,108] 118,165 141 | B3 geodetskih = strucnjaka radi
2 | 260 118191 | 118231 | 118,081 118,173| 118,230 150 52 sto tocCnijeg izvodenja novog
3| 675 | 118285 118328 | 118.165] 118,264 118335 163 | B4 asfaltnog zastora. Geodet-
4 [11.00] 118,375 | 118,425 % % 118444 x % ska pratnja osigurava tocan
3105000 1 [ oo 118178 ] 118,191 [ 118,089 118,145 118181 | 102 | 48 prijenos projektirane nivele-
2| 260 118,239 118280 | 118,150] 118,194 [ 118,258 100 | 56 te i precizno iskol&enje lini-
3 | 875 [ 118320 118,345 | 118.228] 118272 118353 118 [ 74 je rubnjaka na trasu, rezul-
4 [1100] 118415 118,442 | 118,332 118371 118448 110 | 7.1 tat ¢ega je zadovoljavajuca
L=63,08m $§=11,13m
A 5] C D E
broj tocke |postojece]  kota nakaon TLA ZavrEni F G
6). stac. na skici stanje | nivelete | demolir. 14 sloj asf. | B-C cm | B-D cm
Nakon zavr$enih radova i 3100500 [ 1 | 0,00 118213 118.260] 118,130] 118,208 | 118,262] 13.0 54
iscrtavanja horizontalne si- 2| 280 118281 [ 118311 118,184 118253 [ 118317 127 5.8
gnalizacije, iskol¢avaju se 3| 675118385 118,394] 118,289 118342 [ 118410 105 5.2
zadane totke u profima te [ LMol sre syl ot s el o o
ste u njima snl;niat |zvec|Ie_no 2 | 260 118281 | 118,300] 118,192] 118,248 118,308 108 52
stanje novog astaltnog sioja. 3| 6,75 | 118,360 | 118,385 118,209 | 118,345 | 118.403] 85 | 40
e e va s 4 1100 118450 118483 118,383 118437 | 118487 &8 3.2
f‘" Izgreanc!ﬂ ';‘.’(Jae::'a.? 3009370 | 1 [ 0,00 118,160 [ 118,228] 118,083 118,203] 163
1ZVr ! jer J prijglazna | 2 | 2,60
Podaci dobiveni u svim fa- naprava | 3 | 6,75
zama radova prikupljaju se i 4 [11.00

grupiraju u tablicu izvrSenih
mjerenja sa podacima pro-
jektirane nivelete (Tablica
1).

Tablica sadrzi stupce s pri-
kazom visine slojeva iz po-
jedine faze rada u zadanim
toCkama snimanja na zada-
nim profilima. Stupci su: po-
stojece stanje, stanje nakon
hidrodemoliranja betona, vi-
sina polozenog tvrdo lijeva-
nog asfalta i visina izvedenog
habajuc¢eg asfaltnog sloja.
Bududi da se tablica izraduje
u .xls tablicnom formatu i ta-

Tablica 1: Tabelarni prikaz izvrSenih mjerenja s podacima

projektirane nivelete (dio tablice).

kva predaje izvodacu i nad-
zoru, iz nje je moguce jedno-
stavno i to¢no izracunavanje
debljine pojedinih izvedenih
slojeva kao dokaz o ugra-
denim koli¢inama pojedinog
materijala tijekom sanaci-
je nadvoznjaka. Taj podatak
vazan je podjednako i inve-
stitoru i izvodacu.

ravnost ugradenog asfalta i
kontinuirana linija ugradenih
zeljeznih rubnjaka. Ravnost
asfalta osigurava udobniju i
sigurniju voznju pri velikim
brzinama, za koje je autoce-
sta projektirana, a kontinui-
rana linija rubnjaka zadovo-
ljava estetske kriterije.
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