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Tijekom prosinca 2007. godine iz tiska je izi{ao
sveu~ili{ni ud`benik doc. dr. sc. Dragutina Pi~mana
pod naslovom »[umske prometnice«. Rije~ je o pr-
vom sveu~ili{nom ud`beniku koji se bavi problema-
tikom {umskih prometnica i koji je objavljen na [u-
marskom fakultetu Sveu~ili{ta u Zagrebu (u Zavodu
za {umarske tehnike i tehnologije) nakon 1955. godi-
ne, kada je svjetlo dana ugledalo vrijedno i kapitalno
djelo prof. dr. sc. Stanka Flögla »Gradnja {umskih
putova i pruga«.

Budu}i da je ud`benik sveu~ili{ni, primarna mu
je zada}a pomo} studentima prijediplomskoga i di-
plomskoga studija [umarstva pri pra}enju predava-
nja iz nastavnoga predmeta [umske prometnice, ali i
ostalih nastavnih predmeta ~ija je problematika po-
vezana s opse`nim sadr`ajem ud`benika.

Studenti poslijediplomskoga specijalisti~koga
studija [umske prometnice te studenti poslijedi-
plomskoga doktorskoga studija [umarstvo smjera
Tehnike, tehnologije i managementa u {umarstvu ta-
ko|er }e u navedenom sveu~ili{nom ud`beniku pro-
na}i mno{tvo korisnih podataka i spoznaja koji }e im
uvelike olak{ati uspje{no usvajanje znanja i doseza-
nje vi{ih znanstvenih stupnjeva.

[umarski stru~njaci prakti~ari koji su ve}inu svo-
ga radnoga vremena orijentirani prema nekoj od sas-
tavnica uspostave optimalne mre`e {umskih pro-
metnica na terenu: planiranju, projektiranju, izgrad-
nji s nadzorom i odr`avanju, svakako svoju stru~nu
{umarsku knji`nicu moraju upotpuniti i ovom knji-
gom. Isto vrijedi i za sve one {umare, prakti~are ili
znanstvenike, kojima je stalno stru~no obrazovanje
`ivotno opredjeljenje.

Ovu su knjigu recenzirali ugledni znanstvenici:
izv. prof. dr. sc. Igor Poto~nik s Biotehnolo{koga fa-
kulteta Sveu~ili{ta u Ljubljani (Slovenija), izv. prof.
dr. sc. Ivo Kne`evi}, umirovljeni profesor [umarsko-
ga fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu, i doc. dr. sc. Vla-
dimir E{kerica, umirovljeni docent [umarskoga fa-

kulteta Univerziteta u Sarajevu (Bosna i Hercegovina),
~ije su pozitivne recenzije jamstvo visoke kakvo}e
napisanoga ud`benika.

Sadr`aj je sveu~ili{noga ud`benika »[umske pro-
metnice« razdijeljen u ovih 5 velikih tematskih cje-
lina: A) Projektiranje {umskih cesta, B) Donji ustroj
{umskih cesta, C) Gornji ustroj {umskih cesta, D)
Strojevi za izgradnju i odr`avanje {umskih promet-
nica, E) Traktorske prometnice. Svaku }emo od na-
brojenih tematskih cjelina predstaviti ~itateljstvu.

A) Projektiranje {umskih cesta

Unutar tematske cjeline Projektiranje {umskih ce-
sta razlu~eno je sedam glavnih poglavlja: Motorna
vozila, Podjela prometnica, Prostorno planiranje {um-
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skih prometnica, Otvorenost {uma, Projektiranje {um-
skih cesta, Konstruktivni elementi {umskih cesta i
Projektiranje nulte linije.

A.1. Motorna vozila

U ovom se poglavlju razmatraju osnovni pojmovi
povezani s motornim vozilima, obja{njava se odre|i-
vanje vu~ne sile te osnove tehnike kotrljanja. Opisuju
se otpori kotrljanja vozila, a govori se i o prolasku vo-
zila kroz krivinu, odnosno o sigurnosti i stabilnosti
vozila u krivini. To je svojevrsno uvodno poglavlje.

A.2. Podjela prometnica

Detaljno se razra|uju i obja{njavaju osnovni poj-
movi (cesta, javna cesta, autocesta, brza cesta, dr`av-
na cesta, `upanijska cesta, nerazvrstana cesta, zem-
ljana cesta, kolnik, prometna traka, kolni~ka traka i
raskri`je) i mjerne veli~ine u podjeli cesta (mjerodav-
ne brzine: projektna brzina, ra~unska brzina, najve}a
dopu{tena brzina; popre~ni nagib kolnika; koeficijent
otpora klizanja te zaustavni put i preglednost).
Raspravlja se o podjeli javnih cesta te o podjeli {um-
skih prometnica.

A.3. Prostorno planiranje {umskih prometnica

Obja{njavaju se terenski i sastojinski ~imbenici
(morfologija reljefa, razvijenost reljefa, gusto}a vode-
nih tokova, geolo{ki ~imbenici, klimatski ~imbenici
te stanje sastojina i {umskoga tla), ekolo{ki ~imbenici
prostornoga planiranja {umskih cesta. Definiraju se
pravila horizontalnoga (polo`ajnoga) i vertikalnoga
(visinskoga) razvijanja trase {umskih cesta.

A.4. Otvorenost {uma

Ovdje se govori o cilju i svrsi otvaranja {uma, op-
timalnoj otvorenosti {uma, ekonomskoj opravdano-
sti izgradnje {umskih cesta i o pravilima polaganja
optimalne mre`e {umskih cesta u nizinskom i u brd-
sko-gorskom podru~ju.

A.5. Projektiranje {umskih cesta

U ovom poglavlju nalazimo obja{njenje pojma
trasiranja {umskih cesta te opis neposrednoga (di-
rektnoga) i posrednoga (indirektnoga) trasiranja. Da-
na je i podjela trasa {umskih cesta. Nabrojene su i
opisane glavne vrste projekata {umske ceste (idejni
projekt, generalni projekt i glavni/izvedbeni pro-
jekt). Detaljno su razra|ene glavne sastavnice glavno-
ga/izvedbenoga projekta (tehni~ki izvje{taj ili opis,
pregledna karta, situacijski ili polo`ajni nacrt, pisani
uzdu`ni presjek, uzdu`ni presjek, normalni pop-
re~ni presjeci, popre~ni presjeci, iskaz kubature i ras-
poreda zemljanih masa, predmjer radova i analiza
cijena i tro{kovnik).

A.6. Konstruktivni elementi {umskih cesta

Opisuju se elementi {umske ceste u tri osnovna
pogleda: u tlocrtu, u nacrtu i u popre~nom presjeku.
Elementi {umske ceste u tlocrtu (situacijski ili polo-
`ajni nacrt) detaljno su prikazani: kru`ne krivine, iz-
ra~unavanje kru`nih krivina, izra~unavanje glavnih
elemenata kru`noga luka, iskol~enje glavnih to~aka
kru`noga luka, iskol~enje detaljnih to~aka kru`noga
luka razli~itim metodama, prijelazne krivine ili pri-
jelaznice i serpentine ili zaokretnice.

A.7. Projektiranje nulte linije

Projektiranje nulte linije sastoji se od projektira-
nja nulte linije na karti (vi{e ina~ica) i od projektira-
nja nulte linije na terenu. Zavr{no se odabire opti-
malna ina~ica nulte linije u koju se uklapa osovinski
poligon {umske ceste. Nultu liniju, osovinski poli-
gon i isprojektiranu trasu {umske ceste treba propis-
no obilje`iti i osigurati. O svemu navedenom ~itatelji
mogu prona}i informacije u ovom poglavlju.

B) Donji ustroj {umskih cesta

Osam je osnovnih poglavlja u okviru ove tematske
cjeline: Donji ustroj {umskih cesta, Objekti povr{inske i
podzemne odvodnje, Objekti za osiguranje i za{titu
donjega ustroja, Biolo{ko-tehni~ka za{tita i osiguranje
pokosa, O{te}enja donjega ustroja, Osnove poznava-
nja miniranja stijena, Utjecaj mraza na {umske ceste i
Odr`avanje donjega ustroja {umskih cesta.

B.1. Donji ustroj {umskih cesta

Detaljno su obja{njeni pojmovi povezani s do-
njim ustrojem {umskih cesta. Opisana su osnovna
pripremna istra`ivanja, dana je klasifikacija tala te
definirana rastresitost ili {upljikavost tla. Obra|ena
je problematika izra~una zemljanih radova i raspo-
reda zemljanih masa. Ra{~lanjena je tehnologija iz-
gradnje donjega ustroja od pripremnih radova i obi-
lje`be preko projektiranja i izbora pokosa usjeka i
nasipa do izrade usjeka i nasipa razli~itim metoda-
ma i u razli~itim materijalima.

B.2. Objekti povr{inske i podzemne odvodnje

U ovom se poglavlju opisuju objekti za povr{in-
sku odvodnju: bo~ni ili postrani jarci razli~ita oblika
(trapezni, trokutasti i segmentni ili koritasti), rigoli,
ivi~njaci (rubnjaci) i povr{inski propusti (procjedni-
ce i preljevnice), ali i objekti za podzemnu odvodnju:
cijevni i plo~asti propusti, plitke drena`e i duboke,
podzemne ili zatvorene drena`e.

B.3. Objekti za osiguranje i za{titu donjega ustroja

U ovom se poglavlju govori o osnovnim vrstama,
projektiranju, materijalima, na~inu izgradnje, izboru
vrste i polo`aju potpornih i oblo`nih zidova.
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B.4. Biolo{ko-tehni~ka za{tita i osiguranje
pokosa

Pobrojene su i obja{njene glavne biolo{ke (humu-
siranje ili pokrivanje pokosa plodnim tlom, sjetva
trave – hidrosjetva, oblaganje pokosa busenom, upo-
raba pletera i sadnja razli~ita biljnoga materijala) i
tehni~ke ili mehani~ke (kamene obloge, betonski blo-
kovi ili plo~e i ozelenjavanje stijena) metode za{tite i
osiguranja pokosa.

B.5. O{te}enja donjega ustroja

Opisana su i slikovno popra}ena naj~e{}a o{te}e-
nja donjega ustroja {umskih cesta: o{te}enja planu-
ma zemljanoga trupa {umskih cesta, o{te}enja usje-
ka i otkopa te o{te}enja nasipa. Prikazani su i na~ini
sprje~avanja nastajanja o{te}anja te metode sanacije
ve} nastalih o{te}enja.

B.6. Osnove poznavanja miniranja stijena

Navedeno se poglavlje bavi eksplozivima, sred-
stvima za paljenje mina, planom povr{inskoga mini-
ranja, djelovanjem eksploziva, razli~itim polo`ajima
postavljanja mina te odre|ivanjem osnovnih para-
metara pri miniranju.

B.7. Utjecaj mraza na {umske ceste

Raspravlja se o utjecaju mraza na zemljane mate-
rijale i o za{titi donjega ustroja {umskih cesta od dje-
lovanja mraza.

B.8. Odr`avanje donjega ustroja {umskih cesta

Razmatraju se osnovne vrste odr`avanja donjega
ustroja {umskih cesta: redovito odr`avanje i investi-
cijsko odr`avanje. Opisuju se temeljne sastavnice
odr`avanja donjega ustroja: odr`avanje zemljanoga
trupa, odr`avanje sustava povr{inske i podzemne
odvodnje, odr`avanje potpornih i oblo`nih zidova,
odr`avanje pokosa usjeka i nasipa, odr`avanje vege-
tacije i odr`avanje mostova. Navodi se i oprema pot-
rebna za odr`avanje donjega ustroja.

C. Gornji ustroj {umskih cesta

Tematska cjelina Gornji ustroj {umskih cesta raz-
ra|ena je u pet poglavlja: Kolni~ke konstrukcije, Me-
tode dimenzioniranja kolni~kih konstrukcija, Vrste
kolni~kih konstrukcija, O{te}enja kolni~kih konstruk-
cija i Odr`avanje gornjega ustroja {umskih cesta.

C.1. Kolni~ke konstrukcije

Donosi se kratka povijest gra|enja kolnika. Ra{-
~lanjuju se osnovni dijelovi kolni~ke konstrukcije.
Navode se i opisuju osnovni ~imbenici koji utje~u na
kolni~ku konstrukciju: prometno optere}enje, nosi-
vost posteljice, utjecaj okoline i utjecaj vode.

C.2. Metode dimenzioniranja kolni~kih
konstrukcija

Sadr`aj je ovoga poglavlja razdijeljen u ~etiri pot-
poglavlja: Empirijske metode dimenzioniranja kol-
ni~kih konstrukcija (CBR metoda, metoda grupnoga
indeksa, metoda optere}enja kru`nom plo~om, me-
toda Sjeverna Dakota, Britanska metoda, Liddleova
metoda i [vicarska metoda), Poluempirijske metode
dimenzioniranja kolni~kih konstrukcija (metoda ~vr-
sto}e na smicanje, Glossopova metoda i Kanza{ka
metoda), Teorijske metode dimenzioniranja kolni~kih
konstrukcija (metode za dimenzioniranje savitljivih
kolni~kih konstrukcija i metode za dimenzioniranje
krutih kolni~kih konstrukcija) i Dimenzioniranje
kolni~ke konstrukcije prema Bendelu.

C.3. Vrste kolni~kih konstrukcija

Temeljne su tri sastavnice ovoga poglavlja: Zem-
ljani kolnici, Kameni kolnici i Suvremeni kolnici. U
potpoglavlju Zemljani kolnici govori se o zemljanim
kolnicima izra|enima od lokalnoga materijala (kla-
sifikacija tala, sastav tla za zemljane putove, granu-
lometrijski sastav, trokutasti dijagram – nomogram
ili sustav triju polja, izvo|enje mehani~ke stabiliza-
cije pri gradnji novoga ili pobolj{anju postoje}ega
puta) i o zemljanim kolnicima izgra|enima primje-
nom razli~itih vrsta stabilizacije tla (stabilizacija tla
vapnom, stabilizacija tla cementom, stabilizacija tla
primjenom sredstva RRP, stabilizacija tla primjenom
sredstva WEGS, stabilizacija tla uporabom geosinte-
tika). Potpoglavlje Kameni kolnici obra|uje tuca-
ni~ke kolnike, tucani~ke kolnike bez kamene podlo-
ge (makadam), tucani~ke kolnike s kamenom podlo-
gom (telford-{ose), {ljun~ane kolnike i kolnike od
lomljenoga kamena – kamene kocke. U potpoglavlju
Suvremeni kolnici autor donosi podjelu suvremenih
kolnika, prikazuje kolnike s ugljikovodi~nim veziv-
nim sredstvima, asfaltne kolnike (za laki promet, za
srednji promet, za te{ki promet), betonske kolnike i
kolnike sa silikatnim vezivom.

C.4. O{te}enja kolni~kih konstrukcija

U ovom se poglavlju opisuje utjecaj o{te}enja tla
na kolni~ke konstrukcije. Definiraju se uzroci nasta-
janja o{te}enja kolni~kih konstrukcija te obja{njavaju
vrste o{te}enja kamenih, asfaltnih i kolni~kih kon-
strukcija s betonskim zastorom.

C.5. Odr`avanje gornjega ustroja {umskih cesta

Autor raspravlja o odr`avanju kolni~kih kon-
strukcija bez vezanoga zastora ovim metodama: me-
toda popravka krpanjem kolnika, metoda popravka
razastiranjem materijala i metoda popravka porav-
navanjem kolnika. Obja{njava i odr`avanje kolni~kih
konstrukcija s asfaltnim zastorom i odr`avanje kol-
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ni~kih konstrukcija s betonskim zastorom. Posebno
potpoglavlje obuhva}a za{titu gornjega ustroja od
snje`nih nanosa i ~i{}enje snijega.

D. Strojevi za izgradnju i odr`avanje
{umskih prometnica

Unutar ove tematske cjeline govori se o vrstama
u~inka gra|evinskih strojeva te podjeli gra|evinskih
strojeva prema njihovim karakteristikama i namjeni.
Detaljno se razdjeljuju strojevi za zemljane radove u
ove skupine: strojevi za iskop vezanih i nevezanih
materijala, utovar i transport (dozeri, rija~i, riperi,
skrejperi, grejderi, bageri, utovariva~i i transportna
sredstva), strojevi za nabijanje i zbijanje tla (stati~ki
valjci, je`-valjci, pneumatski valjci, vibracijski valjci,
vibracijski je`evi, vibracijske plo~e, kompaktori, na-
bija~i), strojevi za iskope u kamenu/stijeni (strojevi
za proizvodnju stla~enoga zraka, pneumatski alat i
pribor za bu{enje, motorne bu{ilice, hidrauli~ne bu-
{ilice, samopokretne bu{ilice, minerska svrdla i stro-
jevi za taljenje kamena), strojevi za izradu kolni~kih
konstrukcija (strojevi za izradu podloge od {ljunka i
tucanika, strojevi za izradu podloge od stabilizira-
noga materijala, strojevi za izradu kolnika s ugljiko-
vodi~nim vezivom, strojevi za povr{insku obradu,
mikroasfalte i penetracije), strojevi za odr`avanje
prometnica (strojevi za ~i{}enje kolnika i strojevi za
odr`avanje kolnika).

E. Traktorske prometnice

U ovoj se tematskoj cjelini autor bavi sekundar-
nom mre`om {umskih prometnica: traktorskim pu-
tovima i traktorskim vlakama. Obja{njava zna~enje
traktorskih prometnica te govori o njihovu planira-
nju, projektiranju, izgradnji i odr`avanju. Utvr|uje i
tehni~ke zna~ajke traktorskih putova (uzdu`ni na-
gib, {irina planuma, pro{irenje krivina i dr.).

Ovaj je vrijedan sveu~ili{ni ud`benik, dobrim di-
jelom, popunio prazninu u slo`enoj problematici po-
vezanoj sa {umskom prometnom infrastrukturom i
{umarskim graditeljstvom. Na taj je na~in autor dao
velik doprinos upotpunjavanju stru~ne literature
studenata svih razina studija na [umarskom fakul-
tetu te zadovoljavanja potreba stjecanja novoga i ob-
navljanja prije ste~enoga znanja onih kolega {umara
koji se u svojem svakodnevnom poslu kroz prak-
ti~no {umarstvo, u ve}oj ili manjoj mjeri, susre}u sa
{umskim transportnim sustavima.

^estitamo autoru sveu~ili{noga ud`benika »[um-
ske prometnice« doc. dr. sc. Dragutinu Pi~manu na
objavi vrijednoga djela i `elimo mu, {to skorije, jo{
puno ovakvih i sli~nih postignu}a.

O autoru

Doc. dr. sc. Dragutin Pi~man ro|en je 12. o`ujka
1948. godine u Karlovcu. Osnovnu je {kolu zavr{io u
Pisarovini, srednju {kolu u Zagrebu, a na [umar-
skom fakultetu Sveu~ili{ta u Zagrebu diplomirao je
1974. godine. Te je godine, jedno kratko vrijeme, ra-
dio kao taksator pripravnik u Poslovnom udru`enju
{umskoprivrednih organizacija – Sekciji za ure|iva-
nje {uma Zagreb. Od kolovoza 1974. godine do listo-
pada 1977. godine Dragutin Pi~man radi u rasadni-
ku »Mirkovec« PZ Za~retje, u po~etku kao priprav-
nik, a poslije kao rukovoditelj proizvodnje bilja.

Od listopada 1977. godine radi najprije u zvanju
asistenta na [umarskom fakultetu Sveu~ili{ta u Zag-
rebu na Katedri za {umska transportna sredstva i
gra|evinarstvo. Magistrirao je 1983. godine s magis-
tarskim radom pod naslovom »Tehni~ko-biolo{ka
sanacija {umske putne mre`e«, a doktorirao 1993.
godine obraniv{i disertaciju pod naslovom »Utjecaj
konfiguracije terena i hidrografskih prilika na eko-
nomsku opravdanost izgradnje optimalne mre`e {um-
skih prometnica«. U znanstveno-nastavno zvanje do-
centa izabran je 1997. godine.

Na [umarskom fakultetu odr`ava vje`be, a za-
tim i predavanja iz nastavnih predmeta: [umske
prometnice, [umsko gra|evinarstvo, Gra|evinar-
stvo (odabrana poglavlja), Ure|ivanje bujica i vo-
dogradnje, Strojevi za izgradnju {umskih promet-
nica i Parkovna tehnika i niskogradnja. Doc. dr. sc.
Dragutin Pi~man kao mentor vodio je 39 diplom-
skih radova.

Voditelj je poslijediplomskoga specijalisti~koga
studija [umske prometnice. Mentorom je jednoga
obranjenoga doktorskoga i triju obranjenih magis-
tarskih radova.

Napisao je troja interna skripta kao pomo} stu-
dentima pri pripremi ispita za kolegije Ure|ivanje
bujica (tehni~ki dio – osnove hidrotehnike), Strojevi
u gradnji i odr`avanju {umskih prometnica, Parkov-
na tehnika i ure|aji.

Kao autor ili koautor referata sudjelovao je na vi-
{e od 20 doma}ih i me|unarodnih, znanstvenih i
stru~nih skupova. Referati su objavljeni u zbornici-
ma radova, zbornicima sa`etaka ili u znanstvenim
knjigama. Objavio je, u hrvatskim i inozemnim ~aso-
pisima, preko 40 znanstvenih i stru~nih radova, a
sudjelovao je u izradbi pedesetak glavnih/izvedbe-
nih projekata {umskih cesta.

U svom je znanstvenoistra`iva~kom radu, kao is-
tra`iva~, sudjelovao na ve}em broju projekata Mi-
nistarstva znanosti, obrazovanja i {porta, »Hrvat-
skih {uma« d.o.o. Zagreb i drugih naru~itelja.

Tibor Pentek
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