Pokusajte odgovoriti
na slijedeca pitanja:

o Sto je cesta?

o Kada se (u povijesti) zapocinju graditi ceste?
o Tko su najpoznatiji graditelji cesta u starom vijeku?

o Da li znate naziv neke od povijesnih cesta u nasoj (Siroj)
regiji?



Ceste - Predavanje 1

POVIJEST CESTOGRADNJE

e CESTE STAROG VIJEKA - RIMSKE CESTE

e SREDNJOVIEKOVNE CESTE

e ZACECI GRADNJE SUVREMENIH CESTA (18. i 19. stoljece)
e POVIJESNE CESTE 18. i 19.st. (od Jadranske obale prema
unutrasnjosti)

Dodatna literatura:

Klemencié, A., Vujasinovié, B.: Povijesni pregled razvitka prometa i
cestogradnje u Hrvatskoj do kraja 19.st., Gradevni godisnjak 2000,
HSGI, 2000.
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..... sve ceste vode u Rim”

o Prve ceste u povijesti bili su putovi namijenjeni
religijskim procesijama u Babilonu 5.000 g.p.n.e.

o Vrsni graditelji cesta u starom vijeku bili su Asirci,
Grci i Etruscani

o Rimljani su sa organiziranom gradnjom cesta
zapoceli oko 334 g.p.n.e.,, a do vrhunca modci
Carstva sagradili su 90. 000 km, a prema nekim
Eodauma i do 150.000 km cesta od Cega 14.000
m na tlu danasnje Italije

o Zakone koji su se odnosili na ceste donosio je rimski
Senat
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Osnovni elementi projektiranja
rimskih cesta

o Osnovna karakteristika etruscanskih i ranih rimskih
cesta u smislu vodenja trase bila je «ravna linija».

o Uzduzni nagib na cestama je prosjecno iznosio 5 do 7
%, a na dijelovima cesta u posebno nepogodnom
terenu su se umetale dionice sa nagibom od 14 do 15
%, ponekad i do 20 % sto je za pjesake i dvotracna
kola bilo prihvatljivo.

o Pjesacki putovi bili su Sirine 1,5 m sto je i danasnji
standard uz pretpostavku prolaza dvaju pjesaka.
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Presjek tipiCnhe rimske ceste

— =

1)

1 1 lam

- "statumen” je naziv za najdonji sloj koji je graden od kamenog
granulata veliCine barem 5 cm u ukupnoj debljini od 25 do 60 cm;

- "rudus” je sloj polozen na osnovni sloj, a koji se sastojao od
cementom vezanog granuliranog materijala (granulata velicine manje
od 5 cm) u ukupnoj debljini od oko 25 cm;

- "nucleus” je sloj izvoden samo na vaznim prometnicama, a Cini ga
sitni granulat vezan cementom i ukupne je debljine od oko 30 cm;

- "summum dorsum”ili «<summa crusta» predstavlja kolnicki zastor.
Sagraden je od velikih kamenih ploCa Cetverokutnih ili visekutnih
oblika debelih dva palca, stabiliziranih cementnom smjesom
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Kategorizacija rimskih cesta

o Via je bila cesta s velikim prometom, Sirine od 2,37 m i
4,14 m, a u pravilu sirine 2,96 i 3,56 m sto je odgovaralo
razmaku kotaca od 86 cm za_dvotrache ceste. Na
serpentingma se primjenjivalo prosirenje i to na sirinu od
4,74 m. Sirinu su odredivali mali radijusi horizontalnih
krivina te broj teglecih zivotinja.

o Actus je bio jednotracni put Sirine 1,19 m namijenjen samo
za teglece zjvotinje, a isti je naziv imao i |:3'esacki put u
Eradovima. Sirinu od 1,19 m su imali i svi brdski putovi na

ojima je promet bio malog intenziteta te se nisu ocekivali
susreti vise kola istovremeno.

o Iter (polovica actusa) je bio put Sirine 60 cm namjenjen
kretanju pjesaka i jahaca.

o Semita se naziva medasni put, Sirine pola itera (30 cm), na
medi livada, oranica i staza u brdima.

o Gradske prometnice bile su siroke 7,0 m _ako su imale
predvidene pjesacke puteve, a 4,15 m ako pjesacki promet
nije bio predviden. Za pjesacke plocnhike se predvidala
sirina od 1,5 m.
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Mreza prometnica sagradenih u Rimsko doba na tlu
Hrvatske (glavne ceste)

e Aquilea - Emona(Ljubljana) — Poetovio(Ptuj) — Mursa (Osijek)
- Sirmium (Sr.Mitrovica)

e Aquilea - Tarsatica (Trsat) — Senia(Senj) — Salona (Solin) -
Epidaurus (Cavtat)-Skadar

e Emona (Ljubljana) — Siscia (Sisak) - Cibalae(Vinkovci)
e Neviodanum(Catez) - Andautonia(Zagreb) - Siscia (Sisak)
e Salona - Bistue Nova (Zenica)

e ., Caa SR &
Ostaci rimske ceste unutar Salone - arheolosko nalaziste u Solinu
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Imske ceste na podrucju Istre
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Srednjovjekovne ceste
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Srednjovjekovne ceste u Hrvatskoj

o Vedci dio srednjovjekovnih cesta je prolazio
trasama rimskih cesta (do 14.st.)

o Od 13. do 15. st. jaca promet izmedu
kontinenta i jadranske obale

o Razvijali su se karavanski putovi i putovi
uz doline rijeka:
o Dubrovnik-Stolac-Mostar-Sarajevo
o Zadar-Obrovac-Velebit-Lika
o Zadar-Knin-Lapac(Zrmanja)-Bihac
o Senj-Vratnik-Zuta Lokva
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Srednjovjekovni putovi u Hrvatskoj, Slavoniji i Istri
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15.stoljece

o Razvoj robne razmjene - trgovine
izmedu Jadranske obale i zaleda

o Poznate trase:
o Senj-Vratnik-Zuta lokva-Brinje-kapela-
Josipdol-Zagreb-Varazdin
o “"Put Crne Kraljice”: Sv.Rok-Alan-Obrovac-
Zadar
o “UcCkarski put”: Moscenice-Ucka-Mala
Ucka
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Gradnja cesta 18./19.stoljece
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Razvitak europske cestogradnje u 18.st.(i)

Austrija:
o 1723. Zakon o izgradnji prometnica
o 1728. izgradena cesta Trst-Bec

o Marija Terezija (1740.-1780.) prva propisala Sirinu
ceste:

o kolnik: 6,65 - 7,60 m
o Bankine i jarci: 0,95 m

Francuska

o Francuski inzenjer Pierre Marie Jerome Tresaguet
1764. kao glavni inzenjer gradilista uvodi nova

rjesenja:
o Postepeno savladavanje uspona
o Odmorista (na 40m)

o Siri presjek ceste u ovisnosti o vrsti vozila
(prosjecno 5,22m)
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Njemacka
o 1786.9g. izlazi prvi udzbenik za gradenje cesta i
mostova (Viebeking) koji definira:

- Najveci dopusteni uzduzni nagib 5%
- Umetanje ravnih poteza izmedu razliCitih nagiba
- Princip da se “osvojena” visina ne smije napustiti
- Sirina ceste:

- kola: 3,0m

- mimoilazenje: 0,7m

- kocijas 1,4m sa strane

- ukupno: 9,5 m
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Razvitak europske cestogradnje u 19.st. (i)

e najveci napredak u cestogradnji uocava se do 1850.
godine nakon koje se razvija projektiranje i gradenje
zeljeznickih pruga

Principi projektiranja/gradnje cesta u 19.st.-
geometrijski elementi:

- Manji uzduzni nagibi (0,5 - 0,7% u ravnici ili umetnutim
dijelovima)

- uvodi se princip izjednacenja iskopa i nasipa

- grade se nasipi, potporni i uporni zidovi

- kruzni lukovi su radijusa 15-18 m (do 50 m)

- koristi se dvostresni kolnik (odvodnja)

- Sirina : 5,5 m
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Francuska:

- pocetkom 19.st. zapocCinje se sa ispitivanjem gradevnog
materijala za ugradnju

- vodi se raCuna o stabilizaciji tucenca (uporaba teskih valjkova
3.000 - 4.500kg od 1829. godine)

Engleska:
- Nakon prituzbi na stanje cesta 1810. se osniva Odbor za rjeSavanje

problema u cestogradnji
- Clanovi prvog odbora postaju Thomas Telford i John Mac Adam -

slavni inzenjeri gradevinarstva svoga doba
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- Kamena sitnez
- tucCenac
- lomljeni kamen
- Sljunak

John Loud Mac Adam
(1756.-1836.)

- Posebnu paznju posvelivao odrzavanju cesta uocivSi da intenzivniji promet i
teska vozila unistavaju ceste

- zastupa misljenje da se “cesta mora prilagoditi vozilima” - a ne obrnuto

- zbog uspjesne i brze gradnje cesta dobio nadimak “carobnjak”

- objavio nekoliko radova vezanih za cestogradnju (Prakticna rasprava o
znanstvenom poboljSanju i odrzavanju javnih cesta; primjedbe o sadasnjem
stanju cestogradnje)
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... Od 1830. god.

- Kamena sitnez

- tucenac

- podloga od kamenja
slozenog po visini i zalivenog
smolom

- Sljunak

Thomas Telford
(1757.-1834.)

-Radio na podrucCju visokogradnje, cestogradnje i
vodogradnije

- unaprijedio gradnju mostova smanjivsi im vlastitu
tezinu (nadimak: “pontifex maximus”)

- “telfordov” sustav se u izgradnji cesta u Hrvatskoj

koristio do 1960. gOdine Telford's circular-arch

roadbridge in Bannockburn,
Scotland
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Razvitak cestogradnje
u Hrvatskoj - 18. i 19.st.

- UoCava se loSa cestovna povezanost izmedu Jadrana i zaleda

- Karolinska cesta - prva planinska cesta(1725. -1727.)

- Cesta preko Ucke u Istri (1740. -1785.)

- Stara Karolinska cesta Gospic¢-Karlobag (1750.-1754.)

- Cesta Karlovac-Senj (1765.-1779.) (Strada Maestra/Jozefina)
- Cesta Senj-Sv.Juraj Novi Vinodolski (1783.-1784.)

- Nova Terezijanska cesta Gospic-Karlobag (1784.-1786.)

- Lujzinska cesta (Rijeka-Karlovac) (1803.-1811.)
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KAROLINSKA CESTA (1725(26?) - 1737.):

Projektant: inzenjerski potpukovnik Matija Antun Weiss - glavni
inzenjer Unutarnje Austrije

Prijedlozi: - Rijeka-Ljubljana-Plovidba Savom
- Rijeka-Bakar-Podbrezje na Kupi - plovidba Kupom
- Rijeka - Bakar - Skrljevo - Zlobin - Fuzine -
Mrkopalj - Ravna Gora — Vrbovsko — Bosiljevo -
Novigrad na Dobri — Karlovac — usvojen prijedlog!!

- Weiss je predvidao da bi cesta uz 1500 radnika mogla biti gotova u
dvije ljetne sezone rada

- put od Rijeke do Karlovca ovom se cestom prelazio u 3 dana (a ne
kao do tada preko Ljubljane 7 dana!)

- cesta je gradena djelomicno na cijeloj trasi vec¢ 1728., a u cijelom
profilu 1737.

- cesta je zavrSavala u Rijeci na Piramidi (“Finis Karolina”)
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Rijeka — Bakar - Skrljevo — Zlobin - Fuzine(730mnm) -
Mrkopalj - Ravna Gora — Vrbovsko - Bosiljevo — Novigrad na
Dobri - Karlovac

- Uz cestu su
nastala naselja:
Vrbovsko, Ravna
Gora, Susica i drugi
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Cesta Karlovac-Senj (1765./1775.-1779.)—
Jozefinska cesta (i)

e prema prvom prijedlogu cestu je trebao financirati poznati
senjski patricij i i veletrgovac Marko Sussani koji ju je zelio
nazvati Strada Maestra

e prijedlog nove trase dali su inzenjeri Maksimilijan Fremaut i
Vinko Struppi

e cesta se zapocela graditi nakon sto je car Josip drugi (dugo)
putovao iz Karlovca u Senj i uvjerio se u stanje postojece ceste

e usvojena trasa: Karlovac - Svarée - Duga Resa - Generalski
stol - Miri¢ - Tounje - Josipdol - Vrh Kapele —Krizpolje - Brinje
- Zuta Lokva - Vratnik - Senj

e U Karlovcu je na visokom obelisku isklesano “Josephinae
principum”, a u Senju na velikim vratima “Josephinae finis”



Struppijev most (donji)
nadograden - preko
Tounjcice kod Zdenca
(slika iz 1905.godine)

Osnovni elementi:

- Duljina 100km

- Sirina ceste: 4,0 - 7,0m

- uzduzni nagibi 20-30% na strmijim dijelovima (!!)

Na gradnji je sudjelovalo oko 1000 radnika te 200 minera i klesara!
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Planiranje i izgradnja Lujzinske ceste
(pocetak 19.st.) (i)

e u prvoj fazi (do 1802.) namjera je bila prokopati plovni put
Kupom do Broda na Kupi, a od Broda na Kupi do Rijeke
izgraditi novu cestu, radovima rukovodi francuski inzenjer Henri-
Phillipe Charpentier

e 1802.g. inzenjer Filip Vukasovic¢ provodi istrazne radove i daje
negativno misljenje o zapocetoj gradnji kanala i ceste

e 1803.g. Filip Vukasovi¢ postaje rukovoditelj (projektant i
graditelj!!) izgradnje Lujzinske ceste od Karlovca do Rijeke



“Grad Rijeka je bila ona tocCka odakle se imalo zapoceti
gradnjom Lujzinske ceste, bila je ona tocka, kamo
se imala navrnuti Lujzinskom cestom sva trgovina i
sav promet iz Hrvatske”

(Rudolf Strohal, "Uz Lujzinsku cestu”)

- Izgradnja zapocCinje 28.veljaCe 1803. godine iz Rijeke

- Filip Vukasovic¢ postavlja trasu tako da u primorju izbjegava podrucja
jake buse, a u Gorskom kotaru nastoji povezati veca naselja i sumska
podrucja

- 1809. - pogiba Filip Vukasovi¢, a Lujzinska cesta je stigla 4(14?) km
od Karlovca

- Lujzinska cesta je otvorena 1.prosinca 1811.godine, dobila je ime Via
Ludovicea po imenu supruge Franje I
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SITUACIONI PRIKAZ LUJZINSKE CESTE

Nacrt izradio David Schonwiesner(1925) u originalu mjerilo
1:57.700

lerononis D
Veljac
1803

Adriatife li-‘e‘_
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Lujzinska cesta — Uzduzni profil trase

- Cesta je trasirana po principu izjednacavanja usjeka i nasipa
- Primijenjeni vrlo povoljni uzduzni nagibi 2- 4%

- Na kracim dionicama najveci nagibi iznose 5,5%, iznimno 7%
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ka cesta - Uzduzni profil trase
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Lujzinska cesta — Poprecni profili na trasi

- Sirina kolnika u pravcu 26 austrijskih stopa odnosno 8,20 m

- Sirina kolnika u krivini do 14,50 m

- dvostrani nagib sa zaobljenom srednjom trec¢inom

n

- potporni zidovi izvedeni slaganjem kamenih blokova “u suho

- predvidena odvodnja — propustima kroz trup prometnice
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Poprecni profili na trasi : dionica Rijeka-Orehovica
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Poprecni profili na trasi — Kamenjak
- lokacija “Cirkular”
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Poprecni profili na trasi — Delnice
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Detalji rjesenja odvodnje kroz trup prometnice

Mrzla Vodica Napusteni dio trase - blizina Mrzle Vodice
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Detalji rjesenja odvodnje kroz nasip prometnice
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Oprema i objekti : SVODENI MOST U MRZLOJ VODICI
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Oprema i objekti - MILJOKAZI

Kamenjak - lokacija “Cirkular” Podolje-vododjelnica
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Oprema i objekti - CISTERNA NA KAMENJAKU
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Oprema i objekti : BUROBRAN NA PODRUCJIU
KAMENJAKA
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“Preko kraljevske Lujzinske ceste ukupno - isprava
d 1.studenog 1837 do kraja listopada 1838 prolazaka artikala”
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POTPORNE - SVODENE KONSTRUCIJE
DIONICA RIJEKA - OREHOVICA

PROFIL 13 S O o W g e
/ Y
/ @ —
Il g 3
= ~ —
o 2L
o o / &
N -
ol
ST N — =
£ I
o €
=
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Svod I, 160 m od Banskih vrata, Presjek i pogled
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Karakteristic¢ni presjek potpornog zida
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Svod 11, 369 m od Banskih vrata, Presjek i pogled
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Svod II
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata, Presjek i pogled
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata, Presjek i pogled
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata
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Svod IIIi IV, 890 m od Banskih vrata
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Da ponovimo....

Koliko su km cesta sagradili Rimljani? 90.000 km

Koliko je slojeva imala tipicna rimska cesta? 4

oL ] .. ] ] Pucoli-cement
Sto je bilo vezivo u slojevima kolnika rimske ceste?

Navedite trasu jedne rimske ceste u Hrvatskoj?

Aquilea-Tarsatica-Senia-Salona-Epidaurus

Sto su najvaznija dostignuéa cestogradnje 19.st?

Ispitivanje materijala, izjednaCavanje masa, kolnicke konstrukcije,
blazi uzduzni nagibi, veci radijusi, vece Sirine kolnika, dvostresni nagib

Tko su Mac Adam i Telford?

Skotski inzenjeri-cestograditelji sa poletka 19.st., dali rieSenje
kolnicke konstrukcije od tuCenca i lomljenog kamena
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Da ponovimo....

1. Koja je prva "planinska” cesta u Hrvatskoj? Kada je

gradena? Tko joj je bio projektant/graditelj?

Karolinska cesta, 18.st., Weiss

2. Sto povezuje Jozefinska cesta? Kada je gradena? Tko je
njezin projektant?

Karlovac i Senj preko Josipdola i Vratnika, kraj 18.st., Vinko Struppi

3. Kada je zapocela izgradnja Lujzinske ceste, kada je
zavrsena? Kuda prolazi trasa Lujzinske ceste? Tko je

projektirao/gradio najveci dio Lujzinske ceste

1803.-1811.; Rijeka, Jelenje,Lokve,Delnice, Skrad, Karlovac; Filip Vukasovic



