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RASCO

OPREMA ZA ZIMSKU SLUZBU

Efikasnost, dugotrajnost, jednostavnost i sigurnost — Cetiri glavne karakteristike RASCO opreme za zimsku sluzbu

Kvalitetno odrzavanje prohodnosti saobracajnica zimi
teSko je moguée bez odgovarajuée opreme. RASCO
vam nudi Sirok izbor opreme za zimsku sluzbu i za sve
tipove vozila, a koja je testirana u najekstremnijim
zimskim uslovima ruskog i skandinavskih trzista.

Za odledivanje saobracajnica u sklopu zimskog
proizvodnog programa RASCO nudi posipace za suvo,
mokro i te€no posipanje. Razlicita tehnic¢ka redenja
transportnog sistema posipata prilagodena vrsti
materijala za posipanje, Sirok raspon zapremina silosa
materijala za posipanje, nacina ugradnje i dodatnih
opcija omogucavaju Vam izbor posipaca prilagodenog
Vasim potrebama. Za uklanjanje snega sa
saobracajnica RASCO nudi preko petnaest razli€itin
tipova sneznih plugova konstruisanih za primenu na
razli€itim tipovima puteva u razliitim vremenskim
uslovima.

Glavne karakteristike svih RASCO uredaja ugradene u
procese dizajna i proizvodnje svih RASCO proizvoda su
efikasnost, dugotrajnost, jednostavnost i sigurnost. Te
Cetiri  karakteristke su implementirane kroz niz
funkcionalnih karakteristika RASCO posipaca i sneznih
plugova kao $to su dizajn uredaja prilagoden potrebama
korisnika, viSestruki sigurnosni mehanizmi, jedinstvena
povrSinska zastita, jednostavna ugradnja i velik izbor
dodatnih opcija. Niz pouzdanih mehanickih, hidraulickih
i elektronskih sistema ugradenih u svaki RASCO
posipac i snezni plug osigurava efikasno odrZavanje
saobracajnica zimi. Potpuna kontrola procesa izrade, od
ideje do gotovog proizvoda, rezultira robusnim
uredajima i garantuje njihovu dugotrajnost. Efikasni i
dugotrajni RASCO uredaiji jednostavni su za odrzavanje
i koriS¢enje. Princip jednostavnosti osnova je filozofije
dizajna svih RASCO proizvoda. Visestruki sigurnosni
mehanizmi, oznaCavanje u skladu sa zakonskim
propisima, ugradnja na vozilo izvedena prema strogim
standardima sigurnosti i preporukama proizvodaca
vozila pruzaju sigurnost korisnicima RASCO uredaja,
kao i svim u€esnicima u prometu.

Uz visok kvalitet proizvoda, deo svakog RASCO reSenja
je i brza i pouzdana postprodajna podréka. RASCO-ova
briga za proizvode se ne =zavrS8ava prodajom.
Postprodajna podrska, dostupna kroz mreZu ovladc¢enih
distributera i dostupnost rezervnih delova najmanje 10
godina od trenutka kupovine uredaja dokaz su brige
RASCO-a za svoje kupce i partnere.




ROAD SERVICE TECHNOLOGY

Ly
Efikasnost u radu Jednostavno koriScenje i odriavanje Sigurna upotreba

RASCO snezni plugovi i posipaci - pouzdano
resenje za izazove odrzavanja saobracajnica zimi

Pripremite se na vreme za izazove zimske sluzbe. Kontaktirajte nas s poverenjem i RASCO
strucnjaci Ce Vam pomoci u pronalazenju optimalne konfiguracije opreme za zimsko
odrzavanje saobracajnica prilagodene Vasim potrebama.

A Ustanicka 128 b, 11000 Beograd T +381(0) 113473734
F +381(0) 113473734 M simonicdragan@rasco.rs

WWW.rasco.rs
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TeXHU4KN 3aXTEBM U ynyTCTBO ayTopuma

NYT U CAOBPARAJ

Journal of Road and Traffic Engineering

Hay4HO-CTPYYHM YacONMC 3a MYTHO UHXXEHEPCTBO

Yacormc llym u caobpahiaj je Hay4HO-CTPY4YHW Yacomuc u3

obnactu nyTHor wWHxerepcTa. CBpxa, LMWb W TEMaTCko

ogpehierse Cy YCMEpeHM Ha Teopujcka W MpUMEHeHa

UcTpaxmsarsa y obnactuma kao Lo cy:

1. Caobpahaj u exoHomuja

2. [pojekToBarbe NyTeBa M rpaackux caobpahajHuua,
aepogpOMCKMX M CTa W NyTHe MHAPaCTPYKType

3. Opnpxasarbe nyTeBa v rpaackux caobpahajimua

4. TlpojekToBare MOCTOBA, TyHeNa W rpaheBUHCKUX
KOHCTpYKLMja

5. Ekonoruja 1 npoCTOPHO nnaHupame

6. BesbenHoct caobpahaja

7. TyTHa MHchopMaTHKa M ynpaBrbake NyTeBnMa

8. TeotexHuka

9. KonoBosHe KOHCTpYKLMje

10. TpaheBnHCKM MaTepujanm

11.  HayuHe uHopmaumje

12. TlyTapcke Bectun

13. Hoge nybnukauuje

UnaHuu ce pa3sspcTaeajy y pybprke OBHOCHO HaBegeHe obnacTu.

Yaconuc llym u caobpahaj objaBrbyje v MHdopMauuje Koje He

noanexy peueHauju, a cepcraBajy ce y cnegehe pybpuke:

npuKasW, HayyHW, CTPYYHM CKynoBu U u3noxbe, CTpydHa

MUWIbEHa,  NOMeMWKka,  HayyHa  capagra,  W3daBadke

WHcbopmaLmje v cn.

MpUMIBbEHN YrnaHLM NOANEXY aHOHUMHO]j PELIEH3UjM Y Ckagy C
npenopykama 3a MefyHapogHe HayuHe daconuce. [Mpu Tome ce
CBaKW pafi CBPCTaBa Y jeaHy o cnefehux kateropuja:

HayyHm ynaHuy:

- opurmHanaH HayyHu pag, (Original scientific paper);
OpurvHamHu HayyHW pag y KOMe Ce WM3HOCe MPEeTXOAHO
HeobjaBrbMBaHM  pes3ynTaTM  COMCTBEHMX — WUCTpaxuBarba
Hay4YHUM METOLOM.

- npernepaHu pag, (Review paper); Mperneagnu pag je HayuHu
paf Koju cagpxXu OpuriHanaH, AetarbaH W KpUTUYKM Npukas
“cTpaxuBaykor npobnema wnu nogpydja y kome je aytop
octBapuo  ogpefieHn [OMPWHOC, BWATBMB HAa  OCHOBY
ayTouuTara.

- MNpeTxopHo caonwTeke, (Preliminary communication);
MpeTxoOHO CaomTere je OpUrMHANHW HayyHW pag MmyHor
cdopmaTa, anu Mawer obuma WM MPEnUMUHapHOT
kapakTepa);

- HayyHa KpuTUKa, nonemmka (scientific criticism); pacnpasa
Ha oapefjeHy Hay4HY TeMy 3aCHOBaHa MCKIbYUMBO Ha HayuHO)
aprymeHTaLuju) 1 0cBpTH

CTpy4HM unaHum:

- cTpyyHu pap (Professional paper); npuror y kome ce Hyde
MCKYCTBA KOpUCHA 3a yHanpehewe npodecnoHanHe npakce,
aInw Koja HUCY HY)KHO 3aCHOBaHa Ha Hay4HOM MeToay;

- WHdOPMATVBHU NPUNOT (YBOAHWK, KOMEHTAP M CI1.);

- MpuWKa3 (KibWre, padyHapckor mporpama, Cryyaja, HayuyHor
porahaja, u cn.).

TEXHUYKW 3AXTEBU U YNYTCTBO AYTOPUMA
YnyTcTBo ypehyje HaumH obnmkoBara W [OCTaBIbakba HayyYHUX 1
CTPYYHUX unaHaka pepakumi ym u cacbpahaj. Mpunosm 6um
Tpebano ga Byay HanucaHn hvpunnuom (M3yaumajyhn HeomxoaHe
TepMUHE M ckpaheHuLe, Kao U TEKCTOBE ayTopa YW MaTepsu
JE3nK Huje CpnCKM) MMM NATMHULIOM, OMPEMIBbEHU (hyCHOTama,
NMTEPaTYpOM, HACroBOM, KIbyY4HAM peynMa U CaxeTkoM. Y3
MpWIor ce JOCTaBba MPeBOA HAcroBa, CAKETKA U KIby4YHNX peyn
Ha EeHIMecKoM jeauky. Ako ayTop cmaTtpa fa je notTpebHo, Moxe da
[OCTaB{ HACnoB, CaXeTak W KIbyuHe peyn Ha ol jedHoM
13abpaHoM jesnky.

Mpunpema pykonuca
HacnoB paga mMopa ca LWTO Make peyn TauHo, jacHoO U CaXeTo
onucatu cagpxaj unaxka. Mopa 6ut pasymrous.

Mopauu o aytopuma: ume u npesnMe, CTpyyHa cnpema (Hnp.
AVNN. WHr. rpafjeBnHapcTBa), 3Bakbe (HMP. AOKTOP TEXHMKMX
Hayka), e-Maun agpeca, Has3vB WHCTUTYUMje WM KOMNaHuje y
K0joj je 3anocneH n agpeca UHCTUTYLM|E UN TBPTKE.

CaxeTaKk je jesarpoBWT npukas paja Koju yKpaTKO rOBOpU O
3Havajy Teme, CBPCM W LMrby WUCTpaXmBatba, HOBOj CriO3HajW,
METOZOMOoMMju, NOCTUTHYTUM pesynTatiMa W 3akibyyuuma. Y
WHTEPECY je ayTopa Aa CaxeLy Cagpxe TEPMUHE KOju Ce YecTo
KOpMCTe 3a WHAEKCMPakbEe W NpeTpary YnaHaka. CaxeTak cagpku
a0 150 peun 1 Hema chopmyna Hu Gubnmorpadumje. YnaHak Mopa
YIMaTH CaXETKE Ha CPIICKOM W HA EHITIECKOM jE3MKY.

KmbyuHe peum: KrbyuHe peun cy TepmuHu unm ¢ppase Koju
Hajborbe onucyjy cagpxaj YnaHaka 3a notpebe MHOeKcuparsa u
npeTpaxmsarsa. bpoj kibyuHMX peun He Moxe buTu Behn oa 8.

Pagn koHumsHocTW, pag Tpeba MOAENnuTM Ha HymepucaHa

nornaesba C YBOAOM Ha MOYETKY W 3aKIbY4KOM Ha Kpajy TekcTa.

Y800 Mopa cafipaBaTit MH(hOpMALje O 3aMUCTM (MPOMULLITbakSY),
noctynuamMa W MOCTUTHYTUM — pe3yniTatMa  npeamerta
uctpaxueatba. Liurb M cBpxa ucTpaxweara Mopajy 6wt
jacHo onucanm ¢ oLEHOM 0CadaLLHEr UCTPaXMBaH:A.

locmaerbeHa xunomesa koja Ce [Jokadyje pagoOM OBHOCHO
UCTpaxuBat-eM ayTopa Mopa 6uTM moruyHo paspafeHa y3
KOH3WCTEHTHY Mporpecuy.

Pe3ynmamu ucmpaxusatsa 1 Npukasn METoAa OJHOCE CE CaMo Ha
rMaBHe W PENPE3EHTATUBHE KOjU CAAPKE ayTOPOBE 3aKbyuke
0 NpeaMeTy UCTPaxuBakba.

Huckycuja Tpeba roBopuTM 0 3HaueHy pesynTata UCTPaxKMBaHba.
Objawwr-asajyhn pesyntate uctpaxmearba. Cepxa anckycuie je
npukasaTu ogHoce Msmef]y OnaxeHux pesynrara 1 YakeHuLa.

3akbyyak Tpeba cappkaBaTi jacHo M3peyeHe TBPAHE ayTopa M
OuTHa OTBOpEeHa MNuTatba ka0 W Mperopyke 3a [Jarka
UCTPAXKUBaHHE.

Oncer papga (33jedHo ca cnvkama M UpTexuma) Tpeba

OrpaHUYMT MakcumanHo Ha 12 crtpanuua. CtpaHuue mopajy

Butn Hymepucane. Mpenopyka je 4 fo 8 cTpanmua.

Mopewasarwe cTpaHuLe BenuyuHa nanupa je A4, MapruHe:
ropwa W gowa 2,5 um; nesa u gecHa 2 um; [lpurore
thopmatupatm y 2 cTybua (konoHe) ca pasmakom 0,5 um.

Tekct Tpeba GuTM rpamatuuki ucnpasaH, Be3 Tunorpadckux
rpewaka, nucaH y gea crynuya nporpamom Word Office. Tpeba
kopuctutn cnosa Apuan senununHe 10 3a Tekct, 10 3a Hacnose
nornaeba M 11 3a HacrmoB uynmaHka. Ckpahenuue — Tpeba
00jacH1TV YnM Ce nojaBe Y TEKCTY.

MyT n cacbpahaj



TeXHU4KM 3aXTEBM U ynyTCTBO ayTopuma

®opmyne u jegHaumHe, Tpeba nucatm y jemHOM pegy C
ofroBapajyhoM HymepauwjoM Ha [ECHO] CTpaHWM Y OKPYroj
3arpaaw: (1). ObasesHa je npumena Sl cuctama MepHUX jeanHuLa.

Cnuke mopajy umaTi Hacrnos u buTi o3HayeHe Bpojem, a ncnog
crvke Mopa 6uTM HaeedeH w3Bop. Pesonyuuja crvke ce
npenopyyyje Ha MuH 300a0u.

Tabene Mopajy umMaTh HacnoB 1 Gutn o3HayeHe Bpojem. Mcnop
Tabene ayTop Mopa HaBeCTM M3BOP ModaTtaka.

HanomeHe (dpycHoTe): HanomeHe ce fajy npu aHy cTpaHe Y Kojoj
Ce Harase KoMeHTapucaHu Jeo Tekcta. Mory cagpxatu Makbe
BaXHE [eTarbe, AomnyHcka objaltbetba, HasHake O KOpULREeHWM
WM3BOPUMA, an He Mory 61T 3aMeHa 3a LMTUpaHy NUTepaTypy.

lMpeTxoaHe Bep3unje papa: Ako je YnaHak y NpeTxoaHoj Bepauju
B10 U3NOXeEH Ha CKymy y BUAY YCMEHOr caonwTera (nog 1etum
WNK CIIMYHMM HacrnoBoM), nogaTtak o Tome Ou Tpebano ga Obyge
HaBegeH Yy nmocebHOj HamoMeHW, Mo NpaBumy Npu AHy MpBe
CcTpaHe ynaHka. Pag koju je Beh objaBrbeH y HEKOM Yaconucy He
Moxe buTti npewwTtamnaH y Iym u caobpahajy.

Nucta pedbepeHun (nutepatypa): LutupaHa nutepatypa
obyxsarta 6ubnuorpadcke 13Bope (YnaHke, MoHorpadwvje 1 ci.) u
Jaje ce 3acebHO, Ha Kpajy uUnaHky, y Bugy JmcTe pedepeHuy.
Tutepatypa Tpeba GUTK CBPCTaHa Kako ce nojaBrbyje y TEKCTy
paga: bpoj Hymepauuje nutepatype y TEKCTy CTaBrba ce Y
3arpagy: [1]

Ctun umtupama y vaconucy je AMA ctun Gubnumorpadpekor
uutupawa — APA ctun (American Psychological Associations
style — Reference List). YnytcTBOo 3a Kopuwhere OBOr CTuna
MOXe ce Hahu Ha cajTy 4yaconuca wWww.via-vita.org.rs wnn Ha
http:/scindeks.nb.rs. YnaHosu Ypefusaukor ogbopa v pegakumje
yacornmca, Hucy y obasesu pga cpeflyjy nutepatypy, Beh cy
aytopu y obaBean fa ce npuapxasajy ynyTcTBa. TEKCTOBE M
Jpyre npunore [OCTaBUTM Yy auruTtanHoj copmu Ha email
putisaobracaj@via-vita.org.rs unu putisaobracaj@gmail.com

3a ayTopcka npaBa [AOCTaBIbEHWX MPWUNOra OAroBapajy ayTopu.
Cmatpa ce pa Ccy ayTopu CBOja ayTopcka npasa Ha TEKCToBe W
Apyre npurore, of, TPEHyTka kada Cy WX nocnamn pepakumju,
npeHenn Ha u3gasade. Mspasay he npuxsaheHe npunore
0bjaBuTI 1y ENeKTPOHCKO] popMM, @ MMa NPaBo Aa KOpUCTU
caxeTke padoBa WnM W3BOAE M3 [OCTABIbEHWX pafosa.
Pepakumja he ayTopa obaBectut 0 TOMe a JM je mpuxeatuna
TEKCT Y POKYy KOjU He MOXe OUTW Oyxu O4 LIeCT Meceuu of
Aatyma npujema npurora. Aytop uuju je pag npuxsaheH He Moxe
Aa objaBu 0Baj pag y HEeKoj ApYroj eneKTPOHCKO]j MW LUITaMMaHOj
nybnukaumin (Yak Hu y wm3Boguma wnm  npepaheH), Ges
CarnacHoCT OfroBOPHOr ypegHuwTea [lym u caobpahaja. Y
Hayeny, OH TakBe npurore Moxe Ja objaBu Tek TpW MeceLa oA
patyma nybnukosawa y [lym u caobpahajy, y3 obaBesy pa
HaBede opakrne je pap npewrtamnaH. locnat paposu ce He
Bpahajy, a Pepakuuja 3agpxasa AMCKPELMOHO NpaBo fAa WX
npoueHn u He objaBu, YKONMMKO YTBPAM fa He OArosapajy
CafOpXMHCKUM 1 (DOPMAnHUM  KPUTEPUjyMAMA MPOMUCaHAM Y
oBom TekcTy. ObaBe3a Pefakumje fa BpLUM peLeHaujy, CTPYUHY
eBanyauujy, kao W CrnopagndHe jesnuke, cTuncke u dopmanHe
VHTEPBEHLWjE Y TEKCTOBUMA.

ANA CTUN BUBNUOTPADCKOI LIMTUPAKA

(APA ctun - American Psychological Associations style — Reference List).

MoHorpadcka nyonukaumja:
Mpe3nme, MHMLMAN MMeHa ayTopa (roauHa u3gaeakka). Hacrnos
Kktoure. MecTo nsnasara : M3naBav.

[pumep:
Mypaersoe, M. (2005). [ pafieguHcku mamepujanu. beoepad :

pahesuHcka Krbuea.

MpupeheHo n3pame:

Mpesume, MHMLMjAN WMeHa ayTopa. (roavHa w3gasara). Hacnos
Zena. (ume v npesume npeeoguoua, npes.). MecTo u3gasawa :
W3nasau.

[Tpumep:
De Sosir, F. (1977). OpSta lingvistika. (Sreten Maric, prev.).
Beograd : Nolit.

BuwetomHo geno:

Mpe3nme, uWHMUMjaN uMeHa ayTopa. (roauHa W3haBaba).
Hacnos gena. Hacnos kiure. (6poj Toma). MecTo usgasarba :
W3nasau.

[pumep:
Wmajnbex, [1. (2004). Mnodosu eHesa. Y eduyuju Hobenosyu

(Krb. 23-24). Hosu Cao : [JHesHuK.

HewTtamnanu pykonuc:
Mpe3ume, uHMUMjan umeHa ayTopa. (rogwHa). Hacrog Odena.
HeobjaBrseHn pykonuc

[pumep:
Bdesu, M. (2001). Hapodne bubnuomeke y Jlubuju.
HeobjasmseHu pykonuc.

Mpwnor y nepnoguyHoj nyonukaumju:

Mpe3ume, MHMLMjaN MMEHa ayTopa (Ha UCTU HaYWH MOHOBUTU
YKONWKO je BULe ayTopa). (roguHa mnu nyHu gatym). Hacros
TekcTa. Hacnos Yaconuca, cecka, cTpaxe.

Mpumep:
MnadeHosuh, I., Cmankosuh, C. (2008). COST 354 -

Esponcka xapmoHusayuja uHOUKamopa cmarba KOOBO3HUX
KOHCMpyKyuja Ha nymesuma. [Tym u caobpahaj. 4, 24-33.

Mpunor gocTynaH npeko MHTepHeTa:
Mpeaume, uHUUMjan uMeHa ayTopa (roguHa). Hacnos Tekcta.
Hacrnos nepugnune nybrvkauuje, cBecka, ctpaHe. (on-line).

[locTynHO Npeko: MHTEPHET agpeca (AaTym npeysuMarsa).

Mpumep:
Ryan, T. (2004). Tuming patrons into Partners When Choosing

Integrated Library System. Infotoday, 15, 4. (on-line) HocmynHo
npexo:

http: // www. infotoday.com /cilmag/mar04/ryan.shtml

(27.03.2004)
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MpernegHu pag
CaxeTak: Ljurb ceakoe uHXer-epa je O0a objekam
Koju je npojekmosao mpaje OHOIUKO KOIUKO je
rpojekmHu repuod, na vyak u Oyxe. To yoriwme Huje
J1aKo, nowmo yeek uma ¢hakmopa Ha Koje He MoXxe
0Oa ce ymuu4e, Kao HAp. Ha epemeHcke npusnuke. C
Opyae cmpaHe, nocmoje ghakmopu Ha Koje Moxe 0a
ce ymuye: nowmosarse rpojekmHe 0o0KymMeHmauuje
y ceakom rioesnedy, ucripasHo u3eohere padosa y
cknady ca MexHUYKUM ycrioeuma, rowmosare
nponuca, u cn. Ykonuko dohe 0o nponadama
objekma unu 0o Heaogoe owmehera, HEOMXo0OHO
je ymepdumu y3poke kKoju cy 00 moeza 0osesu,
duckymoeamu pe3ynmame u odpedumu mepe
Kojuma he nocneduuye caHupamu u mako objekam
dosecmu y 3axmeeaHo cmare. Ocum moeaa,
usyzemHo 00bpo noHaware objekma unu Oena
KOHCMpyKyuje, y OOHOCYy Ha O4YeKUu8aHO CMmarbe,
makohe 3axmesga ymephuear-e YureHuua Koje cy
makeo cmar-e omoeyhurne. Obnacm koja ce mume
6asu ce Hasusa (bOPEH3UYKO UHXeH-epcmego. Y
o8oM pady cy npuka3aHu OCHOBHU rojMosu U
cMmepHule nompebHe 3a yrio3Hagare oge obnacmu
Koja uMa WUpoK crekmap MpuMeHe y C8UM

obrnacmuma, na mako u y epahesuHapcmay.
lMocebHa naxwa je noceeheHa  npuMeHuU
opeH3uke Ha  ¢hneKkcubunHuUM  KOJT0803HUM
KOHCmMpyKyujama, Koje cy y Cpbuju eeoma
pacrnpocmpareHe.

Krby4yHe peuun: pOpPEeH3UYKO UHXKeHepcmso,

OopeH3UYKO ucmpaxuseare, y3pouu rnponadar-a,
¢briekcubusiHe KO/10803HE KOHCMpPYKUUje

BASICS OF FORENSICS INVESTIGATIONS
FOR FLEXIBLE PAVEMENTS

Marko Oreskovic, M.Sc. CE.

Faculty of Civil Engineering, University of Belgrade, Belgrade,
moreskovic@grf.bg.ac.rs

Igor Jokanovié¢, Ph.D. CE.
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Review paper
Abstract: The aim of every engineer that designed
any structure is that it lasts as long as the design
period, or even longer. It is not easy, because there

are always factors that can’t be influenced, e.g.
environmental. On the contrary, there are factors
that can be influenced: compliance with the design
documentation in all aspects, proper construction
following technical specifications, regulations
compliance, etc. If a failure or damage of the
structure appear, it is necessary to determine the
causes that led to it, to discuss results and
determine mitigation measures in order to repair
consequences of failure and to bring it to required
condition. Furthermore, very good behavior of the
structure or its part, in relation to the expected
condition, also requires determination of the facts
that enabled such condition. The area that covers
this field is referred as forensics engineering. This
paper presents basic concepts and guidelines
necessary to explore this area, which has a wide
range of applications in all areas, including civil
engineering. Particular attention is dedicated to
application of forensics investigation for flexible
pavements, which are widespread in Serbia.

Key words: forensics engineering, forensics
investigation, causes of failures, flexible pavements

1. yBOA

dopeHaunyka NCTpaxuBama KOMOBO3HUX
KOHCTPyKUMja CYy LUMPOKO pacnpocTtpakeHa Yy
cBeTCkMM pa3mepama Beh roguHama. Benuku 6poj
OBaKBMX UCTpaxuvBawa je NPOBEAEH Y pasfUuMTUM
OpXaBama, Hajuyewhe C UMIbEM OTKpMBaha y3poka
fniowler ctaka MnvM NOTMNyHOr nponagakwa KOorioBo3a,
anuv n 36or gpyrux pasnora Kao LTo Cy:

- OTKpUBaHe Yy3poka u3y3eTHO Jobpor
KOMNoBO3a U/uUnun LeroBe OyrotTpajHocCTH,

CTaka

- obaBrbame 3aBpLUHKX
eKCNepUMEHTaNHUX/OMUTHNX
fAeoHuua,

nperneaa

wunn  nNpoBHUX

- caKynsbame nogataka noTpebHux 3a
npojekToBawe pexabunuTtaumja unu napHUYHe
nocTynke (HNp. peluaBake CyOCKMX CMNopoBa)
TOKOM W/unm HakoH uasohera pagosa,

- caKkynibawe OnwTux nogartaka noTpebHux 3a
oppehuBare yTuuaja caobpahajHor ontepehera u
akTopa OKONMMHE TOKOM AyXer BpeMeHCKOr
nepuoga Ha ocobuHe maTepuvjana y KONMOBO3HWUM
KOHCTpyKUMjama,

- noAapwka pasBojy w/unu kanubpauujy mopgena
noTpebHux 3a npegsuhawe cTakba KONoBo3a,

- OBepaBakbe rapaHuuja Be3aHVWX 3a KOJIOBO3He
KOHCTpyKUMje,

- passmjal-be nponssoaa Be3aHunx 3a HOBE
TeXHOJ'IOFMje KO KOJMOBO3HUX KOHCprKLI,I/Ija, n ap.

[1]
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Mapko OpeLukosuh, Urop JokaHosuh

Kao wto ce BuAWM, MNOCTOjU MHOro pasfnora 3a
nposohewe POPEH3NYKNX UCTpaxkusama.
HeonxoaHo je yTBpAUTU KIby4HE eflEMEHTE KOju CY Y
Be3u ca mMoryhmm yspoumma MCIUMTUBaHOr KOMoBO3a
kKako Ou ce 00e30eannn ycrnewHn Wu UWCrpaBHU
pesynTaTy UCTpaxuBawa. HeonxogHo je pasymeTtu
paanore 300r Kojux ce cnpoBoAe NCTpaxuBama, anv
je BaXHO M wucnpaBHO ynoTpebutn pobuvjeHe
pesyntate. [la 64 ce TO NOCTUINO HEOMXOOHO je
opraHusoBaTu oarosapajyhe nHctutyumje koje 6u ce
TMMme 6aBune, obyunTn KagpoBse, pasBuTU cTaHgapae
Koju he ce KopucTUTM N pasBuUTU cucteme koju he
onakwaTtu npoBofiere UCTPaXHUX pagwu, a cee y
LUUIbY AOHOLLEHa NOTMYHMX U UCMIPABHUX 3aKrby4daka.

2. NOJAM ®OPEH3UKE U POPEH3UYKOI
MHXEHEPCTBA

dopeH3anka (dhopeHsnyka Hayka) obyxsaTa NpUMeHy
LUMPOKOT CMeKTpa Hay4YHUX UCTpaxusakwa C LUIbEM
npyxaka OAroBopa Ha nuTawa of WHTepeca, u
yrmaBHOM ce noBe3yje ca MNpPaBHUM CUCTEMOM
(kpMBUYHM MM napHuMdHM  noctynum).  Pey
cdbopeH3nykn noTude og nat. forénsis, ca 3Ha4YeHeM
.npea dopymom“. Y pumcko goba, KpnBmyHa npujasa
je 3Hauuna jaBHO NpeacTaBrbakse cryvaja y opymy.
Jlvue onTyXEeHO 3a KPUBMYHO OENo M Tyxunau, 6u
M3HOCUITN UCKa3e Ha OCHOBY COMCTBEHOr Buhena
poranaja. Ocoba ca OorbMMm aprymeHtMMa u
npeseHTauunjom 6u npesnagana [2].

Y caBpeMeHoj ynotpebu, 3ameHa nojma ,popeHaunka“
ca nojMoMm ,OpeH3nyKka Hayka“ wmoxe 6utm
norpeLuHa, 3aTo WTO je nojam ,cpbopeHanka“ ncnpasaH
CMHOHMM 3a HELWTO LTO je MpaBHO WNK y Be3n ca
npasocyhem. Mefytum, Taj nojam je capja Tako
OrnMCKO MNoBe3aH Ca HayYHUM MOrbeM [a MHOMM
peyHuum nouctoeehyjy pey ,dopeHaunka“ ca nojMom
»,pOpeH3nyka Hayka“, kao WTO ce BMAW W Yy rope
HaBedeHo] geduHUUMjM. Y cknagy ca TuMm
KOHTEKCTOM, mojam opeH3uke caga obyxBaTta
npuxBaheHy Hay4yHy MeTOAONorvjy M Hopme nof
KojuMa ce YnkbeHuue BesaHe 3a gorahaj unu 3a Heku
(PM3NYKM NpegMeT KOHCTaTyjy Ha caMOM MOoYeTKy
cnyyaja. Y TOM cMucry, KOHUeNT doopeH3uke je
noBe3aH ca [MOjMOM QayTEHTUYHOCTU, MpU Yemy
WHTEpEeC n3BaH NpaBHOr 00MKa NOCTOjM Yy AOHOLEHY
oanyke fga nu je objekart oHo wTo Tpeba ga byae nnu
ce caMo Tako HaBOAMW.

AMepUYKo yopyxewse rpaheBUHCKMX UHXeHepa

(American Society of Civil Engineers-ASCE)
pedvHuwe  DOPEH3UYKO  UHXEHEepCTBO  Kao
,APUMEHY  WUHXewepcke Hayke 3a noTpebe

UCTpaXkMBaH-a y3poka nponagaHa Unm Hekor gpyror
npobnema“ [3]. MNpema geduHUUmjK, Nponagake He
Mopa ga byae katactpodanaH gorahaj, Kao WTo je
HNp. pylwewe 3rpage; Wrasuwe, noa nponagak-em
ce MOXe noAapasymeBaTu MoHallahe KOHCTPYKLUMje
Jpyrayuvje Hero WTO je To nnaHupaHo. MNoa gpyrum

npobnemuma ce Mory nogpasymeBaTu  HMp.
XPOHWYHN NpobremMu Ko KONOBO3HUX KOHCTPYKUWUja,
Kao LITO je nojaBa TePMUYKUX NYKOTUHA KOA4 acanT
6eToHa wunu yaapHux pyna. lNMowTo kof KonoBo3a He
Mory cBa owTehewa AoBeCT! OO MOTNyHOr rybuTka
ynoTpebrbuBOCTY, M Ha hUX Takohe Tpeba nocebHo
o6paTUT Naxmy.

Ca pasBujatbeM UHXeHepcTBa je eBonympano u
HOPEH3NYKO MHXEHEePCTBO. Y MpOLSOCTU Cy ce
uUcTpaxuBawa Hajuyewhe npegyaumana HakoH
pywerwa mnm 030urbHuXx npobnema Ha MoOCToBMMA
uUnn >xkenesHudkum npyrama (Beh cpegmHom XIX
BeKa), a KacHuje Ccy ce npoLumpuna 1 Ha apyre Bpcte
rpafeBUHCKNX KOHCTpYyKUWja [4].

BaXXHOCT hopeH3MYKOr UHXEH-ePCTBa je noyena ga
pacTte y nocnefhunx HEKONMKO roguHa, ¢ 063mpom aa
nonpaeka M 3ameHa owTeheHe wuHGpPaACTPyKType
4YecTO 3aBMCM Of BELUTMHA U 3HaHa (POPEHINYKNX
nHxerepa. OHM mopajy 6utn gobpo ynosHatm ca
KapakTepucTukama objekra Koju Tpeba uctpaxmeaTu,
NnoYyeBLUM O NPOjeKTHe AOKyMeHTauuje, matepujana
Kojy cy kopuwheHn TOKOM wu3rpagwe, HavuHa
usrpagwe, HauMmHa ~— ogpxaeaka, —MeTogama
ncnmtmeaka u ap. [5].

dopeH3nykn nHxerep Tpeba ga goHece O4NyKy WTa
je gonpuHeno nponagaky Hekor objekta wnu 36or
yera ce Hanasum y Oorbem cTakby Hero wro je
nnaHupaHo. 36or Tora oH Mopa nocebHo gobpo Aa
pasmMoTpu CBE OOKYMEHTE KOju Cy NpuUNpeMibeHun 3a
notpebe nssofera npojekTa, Kao LWTO Cy: YyroBOpHA
JOKyMeHTauuja, npojekTHa AOKymMeHTauuja, nsmeHe

NnpojekTHe  AOKyMeHTauumje TOKOM  usrpagme,
OHEBHULM NHXerepa, npenucke, Hanosw,
rpanNeBuHCKN  OHEeBHMUM, doTorpaduje  TOKOM

npoweca usrpagmwe 1 ekcnnoatauuje, dotorpaduje
nponanor objekta u ap.

MpunukoM UcTpaxunsara, UHXEeHepu ce YecTo Boae
NPeTXoOHNM UCKYCTBMMA, LUITO MOXe AOBEeCTU [0
rpeLuke npuUMKOM [OHOLeHa oAfnyke o moryhem
y3poky nponagawa. [lpeTxogHa wuckyctBa cCy
3anpaBO O  KIbydyHE  BaXHOCTU  MPUITMKOM
npenosHaBaka CUMMMNTOMAa nponajawa, ann He u
NpUNMKOM BofNera LienoKyrnHe ucrpare, NowTo HUCY
CBM Crny4ajeBu UCTW.

Kako 03burbHa mcTpara KOMMMEKCHUjUX, Ma Yak u
MakMx objekaTta, obyxBaTa HM3 yTuUajHMX dakTopa
koje Tpeba ucnuTaTn UM NPOTYMa4nTH, HEONXOAHO
je y OKBMpY UCTe YKIbYYUTU BEMUKM Bpoj CTpydHbaka
n3 pasnuuntux gucumnnuHa. OHWM 3ajegHO YuMHe
POpPEH3NYKM TUM KOju Tpeba fga [oHece WTO TayHuje
W YCrpaBHUje 3aKrbyyke NOKPEHyTe ucTpare.
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Tako ocdhopmrbeH TUM MOpa fa ogpeau fa nuv je oo
nponagaka Jowno 36or nponycta nNpUINKOM
npojekToBawa WAM wusrpagwe, ynotpebe nowmx
mMaTtepujana unm HenpaBuUIHOT oapXXaBaka, unm 3oor
kombuHaumje Hekmx op oBux ¢akTtopa. YecTto ce
dewasa ga ce opopmMm hOpPeH3NYKM TUM Kako bu ce
JOHerna oarnyka o TOMe KO je KpuB 360r npeBpemMeHor
nponagaka objekta: uHBecTuTop Mnn mseohady. He
Tako peTko ce fAelwwasano ga je mssohay pagosa
OACTYNMO of AedmHUcaHnx ycrosa rpafewa mnu je
KOPUCTUO MaTtepwjane apyraynje of nponucaHux
TEXHWYKMM  yCrOBUMA, YMME CYy OHU  6unu
naoeHTNMKOBaHM Kao OAroBOPHM 3a Nponagame, na
TMMeE 1 3afyKEHV 3a U3BpLUaBaHe NonpaBKu.

POpPEH3NYKO WMHXKEHEPCTBO MpoyyYaBa M HEKOSMKO
cneunjanmcTUYKnx Yyaconuca. ~MehyHapogHu
yaconuc dopeH3ndkor nxerwepctea“ (International
Journal of Forensic Engineering) ce usgaje og 2012.
roavHe u ©0aBm ce obrnactuma Kao LWTO Cy
dopeHanyka  npakca, MeToge  MCNUTMBaHa,
eKkcnepTcka cBegodera, obpasoBake, npoueHe
owTeherwa HakoH NpupogHux katactpoda n ap. [6].
CnnyHnm  obrnactuma ce  6aBMm M yaconuc
»POPEH3NYKO NHXewepcTBO* (Forensic Engineering)
Koju ce nsgaje og 2011. rognte [7].

Y Amepuvum noctojy HauuoHanHa akagemuja
dopeHauykor uHxerwepctea (National Academy of
Forensic Engineering-NAFE) koja je ocHoBaHa 1982.
roguHe. Akagemuja ce 6aBn KOHTUHYMPaHOM OGYKOM
NHXeHepa TEXHUYKUX Hayka ca uMrbeM da yHanpege
AVCUMNIVHY, Oa pa3Buvjy cTaHgapae v ga, npe ceera,
noctaHy CTpydwaum y obnactm rpaheBuHcke
dopeHsnke. 3axTeBa ce Aa NonasHvMuM akagemuje
nUMajy UCKyCcTBO y obnactu opeHsmke unu ga nmajy
npenopyke HeKor of YnaHoBa, LWTO JOAaTHO roBopu O
03burbHocTn Akagemuje [8]. Ha KpumwuHanuctuyko-
nonuumjckoj akagemuju YHusepauteta y beorpagy
noctoju cmep ,DOPEH3NYKO WHXEHEPCTBO® Ha
OCHOBHVMM U MacTep akageMCKUM CTyaujama, Koju ce
6aBun pasnmumMTm obnactuma dopeHauke, anu mehy
Kojuma Hema opeH3nke n3 obnactu
rpafhesuHapcTBa. OBaj Ha4UMH opraH13auuje ctyauja je
M cacBMM JOTMYaH Kaga ce 3Ha ca KojuM obnactuma
XUBOTa M paga ce y BehuHW cnydajeBa nosesyje
(hOopeH3MYKa Hayka y HalIMM yCroBuma.

Takohe, wnpom ceeTa ce Beh roanHama ogpxasajy
ceMnHapu 1 KoHdepeHuuje ca TeMOM (POopeH3nYKor
NHXeHepcTBa.

3. ®OPEH3UKA ®JIEKCUBUITHUX
KONOBO3HUX KOHCTPYKLILJA

Bek Tpajaka KONMOBO3HMX KOHCTPYKUMja 3aBUCU Of
MHOro dakTtopa. YNpPKOC HanpeTKy y TexXHOMormju
narpagh-e n ogpxxaBata KOSIOBO3HUX KOHCTPYKUMja Y
nocnegwunx HEKONWKO AdeueHwja, W pdarbe ce
Jelwasajy npepaHa nponagawa W  XPOHMYHA

owtehera KonoBo3a Yvje nonpaske OAHOCE BEMNUKY
KOMMUYMHY HOBUA. Mako ce KOHCTaHTHO pa3Bujajy
HOBW, HaNPeAHUjU TEXHNYKM YCNOBW, HOBa Onpema U
HOBe TexHoNornje pagoBa, Now KeBanuteT objekTa,
OOHOCHO KOJIOBO3HE KOHCTPYKLIMjE Ce MOXE jaBUTU
ycnen 6pojHMX CNOXEHMX n noHekaza
CYNpOTCTaBIbEHMX NPOMEHIBbUBMX, Kao WwTo cy [9]:

(i) Hucke noHyae 3a nsBohere pagosa,

(i) HepocTaTak WUCKYCHUX
pykoBogunaua npojekara,

MHCnekTopa n

(i) cnab wn3bop WM HeKBaNMUTETHU TpafeBUHCKN
martepujanu,

(iv) HepocTaTak 3Hawa O

KOJ1ioBO3a,

noctojehem cramwy

(v) HenosHaTe MeTog4e M nNoOCTynuu u3Bohena
pagosa,

(vi) octann enemeHTM Koju HuCy mornu pa 6yay
npeaBufjeHn TOKOM MPOjeKkToBaka 1 U3rpagre.

[opatHn enemeHT ,HenosHaHuue“ npeacraBiba
npeasuharke cTawa, OAHOCHO NMoHallaka Konoso3sa
y 6ygyhHocTv nog  yTuuajem  NPBEHCTBEHO
caobpahajHor ontepehewa, Te Apyrnx dakropa.
[NocToju MHOro nporpama nomMohy Kojux ce Moxe
npegsuhatn crtawe konoso3a (HDM-4, Ronet,
dTIMS) Ha ocHOBY Mogena Koju Cy rogvHama
pa3BujaHn. Hekn mogenu Koje kKopucTte nporpamm ce
MOry JofdaTHO kanubpucatu y 3aBWCHOCTM 0Of
yTUUAjHUX NapameTapa, anu 1 HakoH Tora He 3Hauu
Aa he nporpam npeaBugeTn CTakbe KOMoBO3a ca
CTONOCTOTHOM curypHolhy. To AOBOSbHO roBopu O
KOMMNJIEKCHOCTM NpoLeca NpoueHe CTakba KornoBosa.

3.1. YTuuajHu cdaktopu

YeTupu ocHOBHa ceTa (pakTopa, OOBOjEeHO WU Yy
KOMOMHaUWMju, yTUdy Ha KapaKTepucTuke KOroBo3a, u
To: (i) cTpykTypa konoBosa, (ii) nocrterbuua, (iii)
caobpahaj u (iv) ogBoawaBake M YCNOBU CpeaunHe.
Ha npumep, pobpo cTawe wnu npeBpemMeHo
nponagakwe KOMoBO3a CYy TUMWYHO pe3ynTart
KombuHaLumje cBnx 0BUX hakTopa u uctpara mopa ga
o6e3beam agekBaTHO pasmaTpane CBMX hakTopa.

Ycnex opeH3nMyke uUcTpare 3axTeBa  jacHO
pa3ymMeBare MoHaLlara KONloBo3a U pasnore Koju cy
AOBenu [0 TakBOr noHawawa. HaBegeHe rpyne
hakTopa, 0A4BOjEHO UK Y KOMOUHaUMjama, yTu4y Ha
KapaKkTepucTMKe KOroBO3a, KOHKPETHO:

- CTpyKTypa KonoBo3a obyxBaTa BpCTY KOJlOBO3a
(HNp. HOBa wnM pexabunutoBaHa kKpyTa WK
dnekcmbunHa  KOMOBO3Ha  KOHCTpyKuuja) 1
KapakTepucTUKe nojeguHavHmx crojeBa (aebrouHe,
BpCTe Mmartepujana UM HUXOBE  OCOOUHe,
ofBoAwaBake, OaHKMHe, ChnojHMUue W 4Yenu4yHa
ojavyatba koA OETOHCKMX KOMOBO3a, HauMH U
KBanuTeT wusrpagwe, YCroBW Koju cy Braganu
NPUNMKOM M3rpagmse,...);
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- nocTerbuua, Kao nopsora KONOBO3HE
KOHCTpyKUMje, Mopa Aa Gyae onucaHa npeko BpCTe
W  KapaKTepucTuka maTtepujana, €eBeHTyasrlHo
npumerweHe crtabunusaumje, ocobuHa Hacuna,
AyOvHe [o 4BpCTe noasiore, KapakTepucTuka
oaBoatbaBakba U Ap;

- caobpahaj 6 obyxBaTuo BennuuHy caobpahaja,
OCOBMHCKA W YKynHa onTtepehewa, nopact
caobpahaja, ce3oHcke npomeHe caobpahaja un ap;

- YCIOBW OKOSMHE YKIbYy4Yyjy TemnepaType Basgyxa u
NnoBpLUMHE, BPCTE W KONMUYMHE NafdaBuHa, BeTap,
CYHYEBO 3payere, BMAXHOCT WCMOA MNOBPLUMHE
Tna, TemMnepaTtypy TemerbHor Tna, Heyobu4ajeHe
wvnn  kaTtactpodpanHe  pgorahaje,  uuknyce
cMp3aBaha M ogMp3aBatsa, 6poj NedeHnx gaHa u
Aap.

Ceaka o 4yeTupm rpyne daktopa nocebHo yTude Ha
KONMOBO3. YCNOBM OKOMMWHE, HMp., MOTy yTuuaTu Ha
KapaKTepucTuKe MaTepujana y CriojeBrMa KorioBO3He
KOHCTpyKumje. Bucok cagpxaj Bnare y HeBe3aHUM
cnojeBMMa u y gpyrum matepujanvmayrriaBHOM
aosoam Ao cnabuje HocmBux cnojesa. Crin4Ho Tome,
BMCOKE UMM HUCKe TemnepaType Ba3gyxa AoBoAe A0
HWCKE WM BUCOKE KPYTOCTM acdanTHMX Criojesa,
PEeCMeKTMBHO, LUTO MOXe yTuuaTM Ha OTMOPHOCT
acanTHUX crojeBa Ha kornoTpare, OOHOCHO
nykoTuHe. NopacTt owTehewa nsasBaHUX OejCTBOM
caobpahaja y ucto BpemMe 3aBucu o obuma u
CTPyKType caobpahajHor onTtepehewa, anu u of
caMmuX KapaKTepucTuKa KOroBo3a 1 nocTerbuue.

Ha 6u ce ctawe konososa, 6Guno oHo Ao6po wnu
nowe, y nMOTAYHOCTU pasymeno, CYLITUHCKU je
HeonxogHO pas3MOTPUTM CBaky OF 4YeTupu rpyne
yTuUajHUX hakTopa, kao 1 kuxoB MefycobHn ogHoc.
OBakBoO pa3maTparse je TeLKo kaga ce yame y 063up
yTuuaj cBakor daktopa Koju curypuile y noMmeHyTte
YeTupm rpyne.

Mpukynrbarwe nHdopmaLmja 3a ceako owTeherwe n
3a CBaKuM (paKTop KOju yTUYE Ha CTake KOToBO3a Huje
HEOMX04HO, a YeCTo je N Hemoryhe 360r orpaHN4YeHmx
pecypca BehuHe areHuuja n npegyseha. dopeHsnyka
uctpara Tpeba ga cagpxu 3ajeQHVNYKe eneMeHTe
(HMp. ycrioBe OKOMMHE), anu uctpara Koja ce 0gHoCcK
Ha Ta4yHO ofapefheHn enemeHT he Ha Kpajy 3aBUCUTU
og npobnema KoM Cy WCTpaxvBaHun W 0f
oproBapajyhux cpakrtopa koju cy o Tux npobrnema
OoBenu.

Yrmbomep/gednektometap ca nagajyhum tepetom,
Mepewa owTehewa, CHUMawe reopajapoMm u
Bahewe KepHOBa, HMp, ce Hajuyewhe kopucTte paau
yTBphMBara y3poka mfoller ctakba KOroBO3a MIu
npeBpeMeHor nponagawa. C gpyre ctpaHe, nomohy
TUX ONKUTa Ce He MOry oapeauTy KoedUuLmjeHT Tpera
n/vnn HMBO Gyke.

36or Tora je ycnoctaBrbawe ogrosapajyher 6anaHca
namehy 3axteBa, npuopuTeTa U AOCTYNHUX pecypca
BEeOMa BaXHO MPUIIMKOM CBake ucTpare. JacHo
YCMOCTaBIbEHN W pasyMHW LUWIbLEBU uUcTpare
npeacTaBrbajy OCHOBY 3a cakynibawe u obpagy
ogroBapajyhux nogataka M TO Yy 3HATHOj Mepu
noMaxe Yy envMVMHUcCawy MojaTaka Koju cy
CaKynibeHW, a HACY HEOMXOOHMW.

3.2. OapefhuBame NOTpebHUX NogaTaka u
uHcopmaumja

Kao wro je HaBeaeHo, oapehuBare kapakTepucTuka
ogpeheHor KornoBo3a 3axTeBa Cakynibake U aHanuay
cBakor pakTopa Koju yTude Ha H-eroBo Crake, LUTO
M3UCKyje BENUKU Hamnop, 3Hawe, BpemMe, Orpemy,
TexHudke MmoryhHoctn, uta. MNpunukom yTBphUBaH-a
TPEHYTHOr CTaka KOroBo3a je NoTpebHo AedmHncaTh
Tpw rpyne nogaTaka Kako crnegu:

(i) npojekTHM Nnogaum n nHdopmaumje;

(i) nopaum n nHopmaumje o 3BEAEHOM CTakby;

(i) pasnuke wn3melly npojekTHOr W M3BeAeHOor
cTama.

[obunjarte nHopmaumja o NPOjeKTHUM YCrioBMMaA je
0oL BWTaNHe BaXHOCTW 3a Ouno Kojy OopeH3nuyKy
ucTpary 3aTo WTO NoMaxe fa ce ycrnoctasu 6asHo,
Tj. OCHOBHO CTah-e KOfoBO3a ca kojum he ce kacHuje
BpwuTtn ynopehueawe. [Mogaun n wHpopmauuje
Tpeba ga cagpxe yetTmpu rpyne dakropa (CTpykTypa
KonoBosa, nocTterbuua, caobpahaj wu  ycnosu
OKOMuHe).

[MoxersHo je pa ce cakynu LWITO BULLIE MPOJEKTHUX
nopgataka, nocebHO ako Cy OHU MeHaHW TOKOM
nsrpagme, 1 aa ce n3spLum nopehene ca nsseaeHnM

ctakbeM. Texe wnm 006uUMHMje caobpahajHo
ontepehewe, KIMMaTCKM YCMoOBM Nowwujy  of
npegsufjeHnx, crnabuju wwunn Tawbu  Crojesu

KOMoBO3a Hero LUTO je NpojeKToBaHOo, camMu UNn y
KombuHaumju, Mory nomohu NPUNUKOM
obpasnoxera 3alTo je HEKM KOMOBO3 MOLUNjM HEro
LUTO je TO OYeKMBaHO.

Ynopefusake nogataka O  U3BEOEHOM U
NpojekTOBaHOM CTaky MoXe nomohu y yTBphuBamy
pasnora 300r KOjUX Ce KONoBO3 Hamasun Yy
nocmartpaHoMm cTaky. YKonuko ce Tpaxu Beha
NnoysfaHocT, Kao jedHa of KOPUCHUX, AOMYHCKUX
MeToda ce npenopydyje ynopehusawe nogartaka
namefly pasnuuntux npojekata. Kapga ©6u ce
nopeaunn CriMdHU NPojekTun, ca CINYHUM U3BofereM
pagoBa, CMYHMM YCMOBMMA OKOMMHE, TO 61 moxaa
AOBeno A0 oTkpuBakwa Moryhux yapoka pasnmumtux
noHawawa Korosos3a. Tako je moryhe ynopeauTu
CTawka [Ba MOBpMLIMHCKA Crioja ca pasnnunTmx
npojekarta/nokauuja koju Cy U3Be4eHN y CIIMYHUM Unn
NCTUM yCIoBMMa.
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Hnp. y3pouum nojaBe MpexacTux nykoTMHa Kop
KOMnoBoO3a jeHOr Koroso3a Mory OuTu cnuyHu ca
y3pouuma Apyror Koju je NpojekToBaH 3a CrUYHO
caobpahajHo onTepehewe, ca WUCTUM Be3aHUM W
HeBe3aHUM crnojeBuMa y NpUOAMXKHO  UCTUM
ycnosuma okonuvHe. Npumep 3a ynopeherwe CnmuHnx
npojekara je npukasaH y Tabenu 1.

VcTopujcke nogaTtke u3 ctapujux npojekara je TeLko
YyTBPAMTU, NOCEOHO ako He MOCToje AOBOIbHO J06pU
3anucn  unu  B6a3e  nopataka, WTO  MOXe
npeacTaBbatu  npobrnem  yKonNuKO ce  BpLn
CKynrbawe nogaTaka noTpebHux 3a Tabeny 1.
Hapount npobnem nocTtoju kaga ce MoOKyLlaBa
yTBphMBamwe pasnora Gorber noHawaka KOroBo3a
Hero LUTO je OYeKMBaHo.

Tabena 1. Moryhu ceT nogataka 3a nopefere CrmyHmX
npojekara [1]

KapakTepucTuke NpojeKkToBaHo | M3BEAEHO nopefetre

nebronHa acdant
6eToHa

MOAYN KpyTOCTH
acganta

nebrouHa
LleMEHTHe

KOMOBO3HA | cra6ynnsaumje

KOHCTPYKUMja
pyKumj MOAYIN LEMEHTHE

crabunusaumje

nebronHa
HeBe3aHor crnoja

MoZyo HeBeaaHor
cnoja

BpcTa
MaTepuvjanay
nocrersvua |NocTerbnuum

Moayo
nocTerbuue

OCOBVHCKO
ontepehewa

caobpahaj |eenuuuHa
caobpahajHor

ontepehewa

nogauu o
nagaBuHama

nopauu o
Temneparypu

YCNOBU 1 5onuHe

OKOJTInHe
BNaXXHOCT AOH-€

noasnore

Temneparypa
[iotbe nogsiore

Tabene, Tj. MmaTpuue cnuyHe Tabenu 1, omoryhasajy
POPEH3NUKNUM  UCTPaXUTErbMMa  UAEHTUdUKaUKjy
OOCTYMHUX W HEeJOCTYMHUX nogartaka y Ouno kom
TPEHYTKY UcTpare.

Kao wrto je peyeHo, Hajpehn [eo (POPEH3NYKMX
ucTpara ce cnpoBogu pagun yrtephuBama y3poka
nolwier cTaka KOJioBO3a, paHux owTeherwa unm
npepaHor rybutka HocmBocTu. OBakBe uctpare cy y
oapeheHoj Mepu nakwe 3a nposofere, 3aTo LWTO Cy
nosHate wHdopmaunje 3a opapeheHe, cnudHe
cny4vajeBe koju gosoge no owTtehewa (HNp. A0
nojase komoTpara [fJonasvM ycrnea  BUCOKMX

Ob6aBrbarwe hopeH3nUKe UcTpare Ko KornoBo3sa Koju
Cy Yy OANMYHOM CTakby npeacTaBrba [gocTa
KOMMIIEKCHMjM NpoLec, 3aTo LWTO He MoCcToju
,MOYEeTHa no3uumja“ Kao WTO je cnyyaj ca
KONOBO3MMa Yy FTOLLIEM CTaky, 1 360r Tora LWTo ce oBe
ucTpare yrnaBHOM BpLle Yy KacHujeM nepuogy
ekcnnoarauuwje, Kaga je MHoro Texe pohm pfo
nogataka O MpPOjeKTOBAHOM W M3BEAEHOM CTakby.
Hnp. moryhe je ga ce KOnoBo3 Hanasu y OAfMYHOM
CTamYy, jeAHOCTaBHO 3aTO LWTO je u3BeaeH y Aebrbem
Cnojy Hero wWTO je npojektoBaHo. C gpyre cTpaHe,
y3poun OOCTUrHYTOr CTaka MOry GMTU pasHONUKK:
npomMeHe wu3BpLleHe Ha acdanTtHoj 6asuM y TOKy
ogpeheHor pagHor gaHa, ynotpeba arperata ca
pasnuMuMTMX U3BOpWLITA, 3amMeHa onpeme 3a
n3sohewe pagoBa, u ap.

3.3. Kopauwu y chopeH3un4koj uctpasu

Camo uctpaxuBarwe OM Tpebano ga cagpxu Tpu
ase:

- NpenMMUHapHy ucTpary,

- HeJecTpyKTMBHA NCMTUBaHA,

- OeCTpPYKTMBHa n/vnn
NCMMTNBaHA.

nabopatopujcka

Kako 6u ce enumumHucana notpeba 3a HenoTpebHUM
NpUKynrbakem nogaTtaka M nHdopmaumja, yKomnmko
NCTe HUCY HeOonxodHe 3a ucTpary, npenopyuyyje ce
dasHn npuctyn. Hnp. uctpary je moryhe ycnewiHo
3aBpLINTM caMo npenMMuHapHoM ¢a3om (3a 3agaTe
npobneme cy Aatu 3agoBorbasajyhu ogrosopu u3
KOjMX Ce MOry W3BECTM WUCMpPaBHU 3aKibyun WU
pellera), Tako ga oHga He 6y 6uno notpebe ga ce
BpLUEe B6MNo KakBa UCNUTMBAHA U TaKO HaroMmunaeajy
HenoTpebHU nogauu.

Takohe, y npenumMuHapHoj dasn je HeonxooHOo
JeTarbHO aHanu3upaTtu u yTBpauTu Nnpobnem Koju ce
UcTpaxyje, 0QHOCHO UuIb UctTpare u Tako yTBpauTn
Kopake kojuma he ce noctuhu ucnpasHW pe3ynTtatu
uctpare. Hekn o TMNUYHMX NpUMeEpPa Koju 3axTeBajy
nokpetawe opeH3ndke wuctpare obyxBaTajy:
npeypaweHo nponagare KOHCTpyKUuuje, MHOro 6orse
noHalawe KOHCTPyKUMje Hero wrto je TO
npegsuheHo, jedHa geoHWuUa ce NoHalwla gpyradvje
of apyre, cyceHe geoHuue, nponagaxe 1 nonpaska
KOMOBO3HE KOHCTPYKUMWje Yy rapaHTHOM nepuoay,
nowle nOBpPLUMHCKE KapakTepucTuke, MOHallawe
NpobHMX geoHunua, n ap. 3a cBaku of, OBUX Npumepa
je Moryhe yTpauTu jegaH unuv Buwe UWUIbeBa
ucTpaxusawa, WTO he cammm TUM OOBECTU W A0
n3bopa ogrosapajyhe meToae paga.

LLITo ce Tuye kopaka Kojuma ou Tpebanu fa ce Boge
POPEH3NYKN  UHXEHEepW, OHW  HUCY  Ta4vHo
AedvHucaHu 3a ceaky obnact. Haume, maTtpuua ce

; MOXe MewaTM Yy 3aBUCHOCTM op obnactu
TemnepaTypa, Tewwkor ontepehewa, Beher cagpxaja MCTpaXKMBakba, a M CaMOr NpojeKTa
buTymeHa, utn). ’ ’
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MefhyTtum, moryhe je ycnoctasutu ogpefieHu cuctem

kopuctehn  OCHOBHe  npuHUune  OpPeH3NYKor
nHxewepctsa. Kopaum kojuma ©u ce Bogwunm
dopeHanyapu NPUIMKOM NCTpaxuvBama

hreKCMBUIHMX KOJTOBO3HMX KOHCTpYKUMja 61 Mornu
[a rrace oBakKo:

1. MnaHuparse: NMoYeTHU cacTaHuu, npunpeme 3a
uctpary, ogpefmBarse notpeba u LUILEB];

2. OppehuBakbe TMMa NOTpPeBHOr 3a NCTpaxunsame:
YecTo je y pagHM TUM MNOTPEOHO YKIby4uTU
CTpYYHaKe U3 pasnuunTMx obnactm 3a notpebe
uctpare (HNp. Hekag je MOTPebGHO aHraxoBaTu
CTpydwake 3a oTtorpadmjy, BuAeo 3anuce,
WHXeHepe U3 pasnnumtux obnactu un ap);

3. Cakynrbawe W nperneg AOCTYyMHUX nogartaka:
npernen npojekTHe AOKyMeHTauuje u ocTanmx
3anvca Be3aHMX 3a UCTU (nogaum O oapKaBahy
KONoBo3a, MPOMeHe Yy OAHOCY Ha MpojeKToBaHe
jeTtarbe, YCIOBW OKOMMHE, KapaKTepucTuke
TepeHa un gp), Aobujakbe OCHOBHWX MnogaTaka,
nperneg MUCTOPUJCKMX W OCTanuMx nogaraka,
npeanor  getarba  McTpare,  oJpXaBake
nepuoanyHnxX  cacrtaHaka pagHor  Tuma.
YnpaBreadkun nogauu Ha HUBOY Mpexe, Koje
Hajuyewhe noceayjy npenyseha 3a nytese, y OBOM
cnyyajy Hehe 6utn og Benuke nomohu nmajyhu y
BMAY Oa 4eCcTO He caapxe [JOBOSbaH HMBO
getarbHocTM  3a  notpebe  oBe  BpcTe
UCTpaXnBaHAa;

4. PasroBopu: pas3roBopy ca JbyaumMa Koju cy
y4ecTBOBanNM Ha MpOjeKTy, JAUPEKTHO unu
WHOWPEKTHO,  OPraHu3oBare  BUBYENHUX U
3BY4YHUX 3anuca (coTorpacmje, aygmo 1M Buaeo
3anvcu, 3anvcum ¢ TepeHa);

5. HepectpykTuBHa UcTpaxueBama: BU3yeriHa
ncTpaxuBawa, AeTarbaH nperneq ycrnosa nop
Kojuma je wu3BpweHa u3rpagwa, obunasak
rpagunuwita  Koje je  npegmMeT  ucTpare,
ncnutuBake reopagapom, AedriekTomeTpom ca
nagajyhum tepetom, NnpodunnomeTpom, MarHeTHa
Tomorpaduja u gp. MHora npegyseha 3a nytese
PEedoOBHO, 4Yak W pyTWHCKW,  obaBrbajy
HedeCcTpyKTMBHA WCTpaxuBawa 3a notpebe
ynpaBsrbaka KornoBo3uMa, fna Takeu nogauun Mory
6utn pobap wn3Bop MHOpPMauuja U yCMepuTu
NCTpaXunoLe Ha 3akiby4ak O HEONXoOHOCTU Unu
n3ocTaBrbaky OOaTHUX UCNUTUBAH-A;

6. JecTpykTuBHa ncTtpaxusama: y30pKoBaH-e
(kepHOBaHs€, UCNnTHe jame, KOHYCHa
neHeTpaumja, uTa.) " nabopartopujcko

nucnuTMBake MaTepujana, kako U3 KorioBo3a, Tako
N u3 Jowux crojeBa (YKONMMKO je NoTpebHOo).
TOKOM [ECTPYKTUBHUX WUCMUTMBAHA je KOPUCHO
3abenexvtn w“ BuOeo 3anuce Yy OTBOpUMA
KepHoBa. Yy OKBUPY nabopaTtopujckmx

UCTpaxuBawa je 4Yecto noTpebHO npoBecTn u
crneuuvjann3oBaHe UCTpPaXKHe pagHe Kao LUTO Cy:
andopakumja X 3paka, CKEHMpaHhe eNeKTPOHCKUM
mMukpockonuma, CT ckeHupane, netporpadcke
aHanuse arperaTta, XeMujCKe aHanuse npucycTea
ropuea, paspehusava, uta.;

7. OppehuBatbe y3poka: cucTtemaTcko
aHanuaupame cakynrbeHux nogaraka kako 6u ce
AoLno Ao y3poka nponagara unm gobpor ctaka
KOnoBO33;

8. lNpepanor peluera (pexabunutaumije,
PEKOHCTPYKUMje): n3bop anTepHaTUBHUX MeToaa
3a aHanuay, AoHolWewe oanyke o moryhum
TpeTMaHuMa, ako ce He OfHOCK Ha KOHCTpYyKLuje
Koje nokasyjy noHawame 6orbe o npeaBuheHor;

9. W/sBewTaj: 3aBpLUHM U3BELLTAj CagpXM nogaTke o
uenoj OpEeH3NYKo] UCTpasnm Ha  OCHOBY
NpeTxogHo npunpemIbeHor dopeHanykor
n3BeLlTaja, YKIbydyjyhn M KOHKpPEeTHe 3akrby4ke
Koju HaBoge 30or 4era je gowno o oapeheHor
CTahsa KONTOBO3HE KOHCTPYKLUMje, Kao 1 Npenopyke
Koje Ou pgoBene [O nonNpaBke WUCTOr  Unn
npenopyke koje 6u mMorne 6uTM NpumeneHe Yy
u3rpagkM  HOBWMX,  OOHOCHO  ogpXKaBaky
noctojehnx KoNOBO3HMX KOHCTPYKLUMja.

Mopa ce jow jegHOM NOHOBUTU YMHsEHMLA, OAHOCHO
yrno3opewe [a WCTpaxuBayuMm He cMmejy Ja ce
oKycupajy Ha camo jeaaH akTop Koju 6u morao ga
JonpuvHece TPEHYTHOM CTakby KOMOBO3a, MOLITO
TakBO CTake KOfoBo3a MoOXe OuMTM ur3a3BaHO
KOMOMHaUMjoM BULLE HUX a HapouuTo Tpeba umatu

Ha yMy akTope KOju CYy HEeo4vYekMBaHW Wnn
HenpeasuheHn 3a  ogpeheHe  ycroBe  wnn
KOHCTpyKUMje (HNp. UueMeHTauuwja nognore ca

cTBapaweM Behux 3pHa, HeafekBaTHO MpCKahe
eMynsunjom, kopuwhewe cuctema 3a HaBogH-aBah-e
OKOMNHOI NOSbOMPUBPEOHOr 3eMrbuliTa U Tume
nosehare BNaXHOCTH noanore,
npeanMeH3NoHUCae  KOMOBO3HE  KOHCTPYyKUMje
noses3aHo ca npeueHeHUm caobpahajHum
ontepeherweM, U3y3eTHO A00pM  KOMMOHEHTHU
MaTepwujanu, utg).

4. 3AKIbYYAK

Kako ©6u ce OTKpunu y3pouu TPEeHYTHOr CcTaka
KONOBO3HE KOHCTPyKuuje, 6uno oHo nowe wunu
Ao6po, HEONXOAHO je 0A4NIMYHO NO3HaBaHe LUIMPOKOT
creKkTpa yTuuajHuX napameTtapa, LWTO  Huje
jeaHocTaBaH nocao. To je 4yecTo Heu3BOAMBO 360r
HemoryhHocT gobujawa NoTNyHWUX nHOopMaumja u
orpaHnyeHunx pecypca..
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OcHoBe (hopeH3NUKIX UCTPaXMBaba (hNEKCUBUMHIX KONOBO3HUX KOHCTPYKLMja

MoTpebHe nopaTke je moryhe Beoma ycnewHo
0o6uTn NpumMeHoM (POpPEH3UYKUX UCTpaKuBawa, Te
X KacHuje npuMeHuMTM Kako 6um ce nobGosbliane
TEXHUKE AMMEH3WOHUCaka, OOHOCHO MPOjeKTOBaHa
KONMOBO3HUX KOHCTpPYyKUWja, noborblianu 3axTesun no
nUTaky matepujana Koju ce KOpuUcTe 3a M3rpagy u
ofpXaBare, Te yHanpeaunum TEXHWUYKU YCIIOBU U
TexHosornja nssohewa pagosa.

POPEHINYKN UHXKEHEPU, HECYMHUBO, UMaAjy BEMUKN
OOMpPMHOC Yy OBUM akTMBHOCTUMA. EkcnaHsuja
POPEH3NYKOT UHXEHEPCTBA LUMPOM CBeTa A0AaTHO
Jaje BaxHOCT TOj obrnactm M camo je nuTawe
BpemeHa kapga he ce ncrom n y Cpbuju nocsetutu
naxkwa Koja gonuvKyje Tako o3burbHoM nocny. 36or
TOra, HEOMXOAHO je WTo npe dopummupaTtn Bulle
oAaroBapajynnx He3aBUCHUX WHCTUTYUMWja UNKU jeOHy
Ha HuBOy pJpxaBe, odOpMWUTM CcTaHdapge W
opraHm3oBaTn obyke uHxewepa, WwTo he curypHo,
ykonuko ce Oyge  nowToBano,  AOMPUHETU
yHanpefewy kBanMTeTa KONOBO3HUX KOHCTPYKUMja.

NurtepaTtypa

[11 RadaG., Jones D., Harvey J., Senn K., Thomas M. (2013).
Guide for Conducting Forensic Investigation of Highway
Pavements. NCHRP Report 747. Washinghton.

[2] Shorter Oxford English Dictionary. (2007). 6th ed., Oxford
University Press

[3] The American Society of Civil Engineers (1986). Forensic
Engineering: Learning from Failures, New York

[4] Lewis, P.R., Gagg, C., Reynolds, K. (2004). Forensic
Materials Engineering: Case Studies, CRC Press, 2004

[5] Victorine T., Zhang Z., Fowler D., Hudson W. R. (1997).
Basic Concepts, Current Practices, and _Available
Resources for Forensic Investigations on Pavements.
Research Report No. FHWA/TX-98/1731-1. Center for
Transportation Research. The University of Texas at
Austin, USA.

[6] Inderscience Publishers, International Journal of Forensic
Engineering. HocTynHo Npexo: http:/
www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijfe (28.05.2014)

[7] Proceedings of the ICE, Forensic Engineering. locTynHo
npeko: http://www.icevirtuallibrary.com/ content/serial/feng
(28.05.2014)

[8] National Academy of Forensic Engineers. locTynHo npeko:
http://www.nafe.org/ (30.05.2014)

[9] Chen, DK, Scullion, T. Forensic Investigations of
Roadway Pavement Failures, Journal of Performance of
Constructed Facilities, Vol. 22, No. 1, 2008, p. 35-44.

[10] Mallick R.B., El-Korchi T. (2013). Pavement Engineering.
Principles and Practices (Second Edition). CRC Press.
[11] Chen D.H., Scullion T. (2007). Forensic Investigation of

Roadway Pavement Failures. TRB 86th Annual Meeting.
Washington, USA.

[12] Smith R.B. (2004). Forensic Investigation of Pavment
Failures. Diploma thesis. University of Southern
Queensland, Australia.

[13] Crampton D. Zhang Z., Fowler D., Hudson W.R. (2001).
Development of a Formal Forensic Investigation Procedure
for Pavements. Research Report No. FHWA/TX-03/1731-
3F. The University of Texas at Austin, USA

Myt u caobpahaj, LX, 2/2014, 5-11

11


http://en.wikipedia.org/wiki/Shorter_Oxford_English_Dictionary

Jybunej - wespecer roguHa yaconuca

Myt n caobpahaj




MOEJHO PELWUEWE IYHABCKO-CABCKOI
MATMCTPAJTHOT MNMONYMNPCTEHA (ACMI)
KANEMEIJAHCKA CTPAHA

Tomucnas YpoweBuh, aunn.nHx.rpah.
urosevict@yahoo.com

MpernegHu pag
Pe3snme: Pad npedcmaerba udejHo pewere Hoge
beoepadcke mMazucmparnHe caobpahajHuue Koja
rnosesyje cesepHu 0eo cmapoz dena beoepada ca
Hoeum Beoepadom, npexko HO802 Mocma rioyupaHoa
ucriod kanemezdaHcke mephase u y 6AUSUHU
Heb6ojwuHe kyne. Ha cmpaHu cmapoz dena epada
Hosu mocm ripusyhu he npeeHcmeeHo caobpahaj u3
3oHe [Jophona anu he ce 6ugypkayujom kopudopa,
rnnaHupaHoMm y 6nusuHuU 3oosiowkoz epma, 08aj
mMocm eeposamHO Hahu u Ha Hajkpahoj pymu
usmehy Kapabypme u Buwmuuye ca jedHe, u Hoeoe
Geoepada, ca dpyse cmpaHe. Ha nomesy usmehy
Heb6ojwuHe «kyne u KanemezdaHa, kopudop ce
cnywma y myHen omeapajyhu npocmop usHad 3a
cnoboOHy  newadky  KOMyHukauujy — usmehy
Kanemezdana u pedyHux obana. Ha 3anadHoj
cmpaHu, caobpahajHuua ce kpehe eujadykmom.
YcmepeHa je ka Hogobeoepadckum brokosuma ( 70
u 45) u y 3oHu Casa Llenmpa criywma ce Ha mepeH
(Ha  nocmojehy  caobpahajHuyy  MuneHmuja
lMornosuha). lNoped moea npeko de8e GeHusenucaHe
packpcHuue pedykosaHoz2 rnpozpama,
ycriocmasesbeHe cy u 0ee b6p3e gese, npema uyeHmpy
Hoeoe Beoepada u npema ueHmpy 3emyHa. Nloped
Opymckoe caobpahaja, kopudop je npedsuhieH u 3a
mpamseaj. Cam kopudop mnodceha Ha 7nyK, unu
ronynpcmeH, Koju ca ceeepHe cmpaHe maHaupa
ueHmap cmapoe Oena beozpada, a ca 3anadHe
cmpaHe Caee ce rogsuja Ka jy2y U casCKum
6briokoguma. Y oeom pady rnpedcmaerbeHa je
ucmoyHa (kanemez0aHcKka) cmpaHa Kopudopa.

KrmbyuHe peum: [JyHascko-cascku MazucmparsHu
nonynpcmeH, peka Caea, kanemez2daHCKU Mocm,
OdeHuesenucaHa packpcHuua, myHersl.

ARTERIAL CRESCENT DUNAYV - SAVA IN
BELGRADE - CONCEPTUAL/PRELIMINARY
DESIGN - KALEMEGDAN SECTOR

Tomislav UroSevi¢, B.Sc.CE.
urosevict@yahoo.com

Review paper
Abstract: This paper presents the
conceptual/preliminary design of a new Belgrade’s
arterial, connecting the northern part of the Old
Belgrade’s central district with the New Belgrade, at
the opposite bank of river Sava.

Therefore, the location of a new bridge over river
Sava, nearby the historical landmark of Kalemegdan
fortress, is proposed also. On the Old Belgrade side,
the new bridge would primarily attract the traffic from
the neighborhood of Dorcol, located on the hill side
facing the southern banks of Danube. With the
arterial bifurcation planned nearby the Belgrade’s
Zoo, even the traffic from the districts further down
the Danube’s left bank (Karaburma, Visnjica) could
use the new bridge as the shortest route to the New
Belgrade. Between the Kalemegdan fortress and the
Nebojsa tower, the arterial sinks into the cut-and-
cover tunnel, with the pedestrian flows moving freely
between the Kalemegdan and the river bank. On the
western, New Belgrade’s, side the arterial is planned
as an elevated motorway. It is directed towards the
residential “blocks” located up the river Sava,
descending to the ground level in front of the
Convention Center Sava. In addition, there are two
more prongs, one heading from the arterial towards
the New Belgrade’s Center, and another one
heading to the municipality of Zemun. The bridge,
the tunnel and the ramps are designed to provide
the space for the tram as well. The entire corridor
resembles the crescent, tangent to the Old
Belgrade’s central district from the north and
swinging to the south at the opposite side of river
Sava. The paper presents the eastern (Kalemegdan)
sector of the corridor.

Key words: Arterial Crescent Dunav-Sava, river
Sava, Kalemegdan bridge, trumpet interchange, cut-
and-cover tunnel

1 yBOA

Pan je y oksupy aunnomckor paga uspaheH Ha
paneBuHckom dakynteTy y beorpagy, Ha Kategpu
3a nyTeBe, aepoApoMe U xenesHuue Koa MeHTopa
npod.Ap AejaHa NaBpaHa.

Tema pgunnomckor paga je pfgeoHuua [dyHaBcKo-
caBcKor maructpanHor nonynpcrena (4CMIT) ucnog
oboaa KanemergaHcke tBphase. [leoHuua ce npyxa
of HoBor mocTa npeko peke Case, Ha noTe3y Kyna
Hebojwa - packpcHuue ynuue Tageywa Kowhyuika
n bynesapa Bojsoge Bojosuha, ogHocHo [yHaBcke
ynuue. 3agaTtak je nogpasymeBao u3pagy uaejHor
npojekTa [eHuMBeNnucaHe rpagcke marucTpane,
JEeHVBENMCaHOr yKpLlUTaja Tuna Tpyba ca rpaackum
caobpahajHuuama, TyHen ucnop obopa
KanemergaHa, y 3oHu Kyne Hebojwe kao u naejHo
pellere HOBMX TPaMBajCKUX KOJOCEKa Koju nparte
OBY rpafcky maructpany v Koju ce NpuKibydyjy Ha
noctojehe konoceke.


mailto:urosevict@yahoo.com
mailto:urosevict@yahoo.com

Tomucnas YpoLuesuh

Cnuka 1. [lokaumja byoyhe tpace JCMI-a KanemergaHcka
CcTpaHa

2. OCHOBE 3A NPOJEKTOBAHE

2.1 NMpocTopHa orpaHn4era

Y a3 pasmaTpara Moryhmnx pellewa, nokauuje
OEHMBENMCaHe pacKpcHMUEe, MosioXaja M pacrnoHa
CcTybOBa KOHCTPYKLUMje Kao M LTO MOBOJbHUjer

nonoxaja pamnuM nojaBuo ce ogpeheH 6poj
NPOCTPOPHMX OrpaHuyeHsa.
MpeaometHa  nokauuwja npunaga  ©6eorpapckoj

onwTuHn CTtapw rpag v y HenocpegHoj je 6nusnHu
ywha Case y [lyHaB

Ca ceBepHe n 3anagHe cTpaHe, of npuobarba je
OfBOjeHa TpacoM XenesHu4yke npyre, Koja
npeacTaBiba JOMUHAHTHO MPOCTOPHO OrpaHuyer-e.
"eHepanHuMm nnaHom beorpaga 2021. je nnaHupaHo
n3MeLuTake Kooceka 3a TepeTHn caobpahaj, uime
he ce crehm ycnoBn 3a ykugawe nMpyre OKO
KanemergaHna v ypehewe 6eorpagckor npuobarsa.
YcnoB 3a n3MellTawe je peanusaumja xenesHuyke
obunasHuue benun noTtok - BuHya ca HOBUM MOCTOM
npeko flyHasa. [lo Taga ce 3agpxasa ABOKONocevHa
npyra 3a npeBo3 NyTHUKa u TepeTa.

Wmajyhu y Bugy ga ce pagau o HeenekTpuguumpaHo;j
npysm n umajyhm y Bugy weHy 6yaoyhy HameHy,
yCBOjeH je cnobogHu npocmn BucuHe 5.35 m a
NPUMEHEHN €NeMEHTU CUTyaLMOHOr MnaHa wumajy
rpaHW4YHe  BpeaHoCcTW.  YcBOjeH je  paaujyc
XopusoHTanHe kpmsuHe R = 300 m.

MpocTop AobujeH namelTawbeM npyre ca UCTOYHE U
jykHe cTpaHe orpaHmyaBa Kyna Hebojwa ca genom
MpnobanHor 6egema n BogeHom kanujom Il. Jarbe
ka wuctoky Tpaca [OCMIl-a nponasu wu3mehy
0acTMoHuX yTBphEHa, y OKBMPY KOjUX ce Hamnasu u
jenaH oa ynasa y T8phasy — BuanH kanwuja. ['paHu4um
ce ca WHAOYCTPUjCKMM  noroHnma  ¢abpuke
KOoHekumje ,beko” Koju cy npectanu ca pagom npe
ayru Hu3 roamHa, BasgyxonnoBHOM akagemujom,
rpagckum crtamMbeHum OroKoBUMMA M KOMMIIEKCOM
3oonoLwKor BpTa.

2.2 TeoTexHUYKe KapaKkTepucTuke noapydja

Y reomopdonowkom nornegy, Ha WUCIUTUBaHOM
noapyyjy 3anaxa ce Benvika anysuvjanHa paBaH peka
CaBe u [yHaBa. EposujoM, ann M aHTPOMOreHum
yTuuajuma, OuBLWIA noBpLWMHA TepeHa OWTHO je
namerweHa. AnyeuvjanHa paeaH Case u [lyHaBa ce
npoctupe of kote 69 go kote 72 mMHB. Hacunawem
Cy UW3MEHEeHe KOTe MpUMpPOLHOr TepeHa, Te cy

capjawme kote 75 go 79 mHB. Ha 0BOj anyBsujanHoj
paBHW CMeLUTEH je Oeo TepeHa jyxHo o Case u
[yHaBa.

WHXeHepcKoreonowke o3HaKe

‘ ’ anysujanHe npaiwmnHe N NpawnHacT necak

W WbyHak-Q.ap

} [NIMHOBUTO-NANOPOBUTH ceanmenTu MIGL

—

leonowky rpahy npegmeTHor npocrtopa wusrpanyjy
TepumjapHM W KBapTapHU CeaVMEeHTW, Kao MU
peLeHTHe aHTponoreHe TBOPEBUHE.

Kopuwhene oBux TepeHa 3a ypbaHusauujy 3axtesa

OpraHcke rauHe v npawuHe-Q,am

Kpeurbauu-opraHoreHn MK

HMBEeNauMoHo npunarohaeare NpUPOaHNM
yCnoBuMma, MNPEBEHTMBHE  TeOTEXHWYKe  Mepe
3awTtute crtabunHocTM wmckona UM NPUPOAHUX
naguMHa, Kao W KOHTPOMWCAHO  ApeHupane
noa3eMHux Bopa. [lpojekTtoBakbe W u3rpagka
objekata  uM3uCKyje LeTarbHWje  UCTpaxuBame
MUKpOnoKauuje kako 360r ocuunoBaka HuBOA

noa3emMHe BOAE W MojaBa nokanHux nogbapveama u
3amouyBapvBaka TepeHa, Tako u 36or jade
CTUWIbLMBE 30He Myrba. CpeduHe 3acTynibeHe y
MOBPLUMHCKOj 30HN Cy HejeAHaKo MorogHe 3a NuTKo
dyHanpare 360r MoryhHOCTU nojaBe BEMWKUX WU
HepaBHOMepHuUX cneraka. OBO ce  Moxe
npegynpeanT NpMMEHOM MOCEOHUX TFeOTEXHUYKMX
Mepa, a y uurby NocTusaka 3axTeBHE HOCUBOCTU U
crnpeyvaBama WTETHUX aecdopmaumnja. YpbaHusaumja
npuobarba CaBe M NOTOKa M3WCKyje crpeyaBake
peyHO-NOTOYHe epo3uje perynauujom obana.
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MnejHo peluetbe fyHaBCKo-caBckor maructpanHor nonynperena (LCMIM), kanemeraaHcka cTpaHa

3.  KANEMEIQAHCKA
ACMIM-A

(MICTOYHA) CTPAHA

MoejHo pewenwe [OCMIl-a Ha KanemergaHckoj
CTpaHuM cacToju ce U3 HeKkonmko MehycobHo
noBe3aHnx uenuHa.To cy AeHvBenncaHa
packpcHuua tuna “TPYBA®, TyHen Kojum ce rnasHu
npaeBaL, ykonaBa M TpamBajCKM KOMOCeuu Koju ce
jedHMM pgenom BOAe 3ajedHO a 3aTuM ce pa3sfBajajy
00 NpuKIbyYera Ha noctojehe konoceke.

3.1 [JeHuBenucaHa packpcHuua Tuna “Tpyba“

C obG3vpom Ha TO pa ce pagu O T[paackoj
MarucTpanu ca KOHTUHyarHMM TOKOM Ha MecCTy

npenacka [OCMIl-a npeko byneBapa BojBoae
bojoBunha dopmupaHa je JeHuBenucaHa
packpcHuua. Hajgehu yTuuaj Ha opabup Tuna

pacKpCHULLE U NOMoXaja paMnu nMmana cy noMeHyTa
npocTopHa orpaHu4yemra " caobpahajHo
ontepeherwe. Ha OCHOBY M3HETUX ycnoBa YKPLUTaj
Tvna “TPYBA® Hamehe ce kao jeguHoO pauMoHanHo

peluemne. Mpukrbyyak npeacrasrba
HajjegHOCTaBHUjM OBNWK TpOKpake AeHUBenucaHe
packpcHuue. Cagpxwu cBe TWNoBe pamnu: Ase
OVpEeKTHe 3a [JecHa CKpeTawa W MO jedHy

WHOWPEKTHY W NONyaupeKkTHy pamny 3a nesa
cKkpeTawa. Ha 3ajegHuuky pamny P1 HagoBesyjy ce
nonyaupekTHa pamna P3 u nHgupektHa pamna P2,
a aupekTHe pamne cy P4 n P5.

Monoxaj Tpace XenesHU4ke npyre je OuKTupao
ogpeheHe ycnoee y nornegy Husenete ACMIl-a un
anpektHe pamne P4 u Huje ocTtaBrbao [AOBOSbHO
nNpocTopa 3a WMHOAWPEKTHY W MONYAMPEKTHY pamnmy.
Kao pelere npobnema n3BpLEHO je AeNMMUYHO
n3MelwTawe LIMHCKOr Kopuaopa ka [yHaBCkOM
nprnobarby " dopmupatrse npocTtopa 3a
OeHMBenucaHy packpCHULY, a HakoH Tora npyra je
BpaheHa Ha npBOOMTHY Tpacy Tj. MNOCTpOjera
napanenHa ca [lyHaBCKOM ynuuom.

Ha cBum pamnama caobpahaj ce ofgsuja
jegHOCMepHO, LITO AONPUHOCK YKYNHOj 6e36eaHoCTH
Ha OeOoHWUM rpagcke marucTtpane.

3ajegHuyka pamna P1 cdopmupaHa je npowmperem
bynesapa Bojsoge bojosuha Ha 15 m umme je
omoryheHo bu3nyko pasgsajakbe caobpahaja wu
KONMOBO3HUX Tpaka pasfaeriHuM Nnojacom LUMpUHe 2 m
y Kome je cmewTeHa orpaga “New Jersey”.
PaspenHu nojac y 3HayajHoj Mmepu noBehaBa yKynHe
TPOLIKOBE u3rpagke, ann Ccy TU  TPOLUKOBU
3aHeMaprbmBu umajyhu y Bugy creneH 6e3begHocTtu
KOju ce HbMMe MOoCTMXE.

OvpektHa pamna P4 pgeHuBenucaHe packpcHuLe
npojekToBaHa je Tako fa ce npeaMeTHU MnpocTop
WTO pauuoHanHuje wuckopuctn. Wmajyhm y Bugy
OnM3MHY peke W npyre, pelwewe Kog Kora je
npumerseH Behun pagmjyc R = 60 m u kopf kora ce
AVpPEeKTHa pamna Hanasu genvMmuyHo u3Hag Case je
oabayeHo.
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Cnuka 2.Mpukas uamewTara npyre. [lnasom 6Gojom je

npukasaH 4eo NpBoBUTHE Tpace, a LpBEHOM peLLEHE

n3MeLwTama

3.2 TyHen ucnop o6ona KanemergaHa

TyHen caunkaBajy rmaBHa KOHCTPYyKLUMja Koja npatu
npaeay, npyxawa byneBapa Bojsoge bojosuha un
OBe TyHencke pamne P6 n P7 koje umajy 3a umrb ga
nosexy caobpahajHe TokoBe ACMI1-a n [dyHascke
ynuue. JJoMuHaHTaH yTuuaj Ha opabup pellera
pamne P6 umao je pgeo ytBphera ceBepOMCTOYHOr
dpoHTa KanemergaHcke Tephase.

MpBa BapwujaHTa NpUNMKOM npojektoBarwa pamne P6
Koja nma 3a uurb ga caobpahajHe Tokose ca JCMI1-
a npeycmepu ka [dyHaBckoj ynuum nogpasymeBana
je Oa oBa pamna nponasy HenocpeaHo nopes
yTBphewa y npogyxetky BuauH kanuje, nogsnayu
Ce Ucnopg rnmaBHe TyHencke KOHCTpyKuuje, a 3aTum
ycnuvhe ka nospwnHn [lyHaBcke ynuue.

OBo pewene 6y 3axTeBano MNPUMEHY MNOAYKHUX
Harmba Koju npenase rpaHW4yHe BPEeAHOCTH, LWITO 6u
HEernoBOSbLHO YTUUANo Ha npoTok u 6e3begHocT
packpcHuue, a jaBuo 6u ce u npobnem nonoxaja
3MgoBa  camMocTalniHe  TyHesicKe  KOHCTpyKuwuje

NnomMeHyTe pamne.

Cnuka 3.7BapMjaHTa 1 pamne P6
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Pelwwene koje je ycBojeHo npeasuha ga pamna P6
nponasu Ucnof TeMerba NomeHyTor yTephema.
MNpojekToBaHO pellewe TyHencke pamne P7 koja
nosesyje [lyHaBcKy ynuuy ca [flaBHUM TyHENOM
OCMI-a npegeuha ga oHa nponasu jedHUM CBOjUM
genoMm wcnog 3uauHa  ytBphewa Ha o yrny
packpcHuue ca bynesapom Bojsoge bojosuha.

3.3 PasaBajare TpaMBajCKMX Koroceka

Moctojeha wwupnHa packpcHuue bynesapa Bojsoae
Bojosuha n [yHaBcke ynuue uamehy 3uamHa Huje
ocTaBrbana [AOBOSbBHO MpocTopa 3a nponasak
rmaBHE TYHENCKe KOHCTPYKUMje © CcMelwTawe
TpamBajCKMX Korloceka ca HeHWX BOYHMX cTpaHa.
JeanHo moryhe pelwerwe 6uno je ga ce konoceuu
yuvje je pasgBajarbe 3arno4veTo Npe packpHule Boae
TepeHOM U3Hag TyHena a 3aTuM ca GoYHUX CTpaHa,
Kaga ce 3a To ocnoboau npocrtop.

4. ®YHKUUOHAITHE U TEOMETPUJCKE
KAPAKTEPUCTUKE PELLEHA

4.1 FeomeTpujckn nonpeyHun npocunun

FeomeTpumjckn nonpeyHn npocunu ogpeheHn cy Ha
ocHoBy caobpahajHor onTepehera, paHra rpaacke
caobpahajHuue 1 Ha OCHOBY AOYXUHE pamnu.
FeomeTpujckn npodun mocta npeko peke Case
cagpXxu ABa ofBojeHa koroso3a wupuHe 11.5 m un
TpamBajcke koroceke wupuHe no 3.50 m vy
pasgenHom nojacy.

3a cBe pamne YycBOjeH je reoMeTpujcku npocomn
LWwmpuHe konoso3a 6.50 m ca 3aycTaBHOM TpakoMm
wupuHe 2.50 m.

OBa pewera omoryhyjy KOHTUHYUTET BOXHE Y3
peanHe ycrnoBe 3a obunaxewe 3aycTaBIbeHOr
Bo3una. Kako ce pagm o jegHocmepHoMm caobpahajy
Huje npeaBuheHo NpoLLnpere KONOBO3a Y KPUBUHMU.

4.2 TeoMmeTpMjcKe KapakTepucTuke cuTyauuoHor
nnaHa

3a obnukoBawe pamMnu y CUTyauMOHOM MnaHy
Kopucte ce npasau, Kpyr wm knotomga. [nasHu
npasay (OCMI) je paHra rpagcke marucTpanHe
caobpahajHuue ca padyHckom 6p3umHomM Vr = 50
km/h  Ha npojektoBaHO] AeoHuun. [paHUyHe
BPEAHOCTU enemeHaTa XOPU3OHTaNHUX KpMBMHA 3a
caobpahajHuuy gate pavyHcke 6p3unHe cy crnepehu:

min R=80m
min A=50m
minLp=40m
MpojekTHa Op3uHa 3a OVpeKTHe pamne

dyHKUMoHanHor HmMBoa “L nsHocm Vr = 50 km/h, 3a
nonyanpekTHy pamny u3Hocu Vr = 40 km/h, a 3a
nHampekTHy Vr = 30 km/h.

Mpunvkom npojekToBamba OeHnBenucaHmnx
packpcHuua BofeHo je padyyHa O cnegehum
rpaHNyYHUM BpeAHocTMMa napameTtapa
XOPU3OHTAaIHUX KpUBUHA:
® [MpPEKTHe pamrne min R=60m
min A=60m
min Lp =60 m
e nonyauvpekTHe pamne min R=40m
min A=40m
minLp=40m
® VHAOWPEKTHe pamne minR =25m
min A =25m
min Lp =25 m

Hajsehu 6poj enemeHaTa XxOpu3oHTanHe reomeTpuje
uma BpegHOCT Befly of rpaHuWyHe, 4nme cy
NOCTUrHyTE 6orbe BO3HO-AMHAMMWYKe
Kapaktepuctuke pamnu. [OupektHa pamna P4 wu

nonyavpektHa pamna P33  36or  uspaxeHux
MPOCTOPHMX  OrpaHuMyYewa W  npunarohaBawa
KOHLUENTY  packpcHuue, cagpXv  ernemeHTe

CUTYaUMOHOr nNnaHa Koju Cy OnUCKM TpaHUYHUM
BpeaHOCTMMa 3a NpojekTHy 6panHy Vr = 30 kwv/h.

minR =30m
minA =30m
minLp=30m

MNpunukoM npojekToBakba TpamBajCKMX Korloceka
yCBOjeHa je MWuHMManHa BpedHocT pajujyca
XOpU30HTanHe kpmBnHe R = 60 m, n makcMmanHu
Harunb in = 5.5%.

4.3 TeoMeTpMjcKe KapaKTepuUcTuke
HUBeNaunoHor niaHa

HuBeneta 3ajegHnyke pamne P1 BoheHa je no
OCOBMHW - CpeauHOM pasgenHor nojaca, cee Ao
MecTa PU3NYKOr pasgBajakba ABOCMEPHE pamne Ha
WHOUPEKTHY U nonyaupektHy pamny (P2 n P3). Ha
MecCTy oflBajaka OBe [Be pamre, HUBeneTa no Kojoj
cy BofjeHe ce Mewa W npenasM ca cpeavHe
pasgenHor nojaca, Ha ABe OfBOjeHe HUBeneTe Koje
ce parbe BOAe MO CMOfbHUM (AEecHWM) uBMLaMa
pamnu. Huenete paupektHux pamnu (P4 n P5)
BONEeHe cy Mo CBOjUM AeCHUM wuBMUaMa, o MecTa
HNXOBOr OfBajaka of 3ajegHudke pamne P1 pgo
npukrbyyera Ha OCMI.

Mpn peduHncanwy HMBeneTe 3ajefHudke pamne P1,
OOHOCHO HMBeneTe MONyAUPEKTHE W WHAMPEKTHe
pamne Ha cerMeHTy rge cy BohjeHe Mo UCTOj
HVBENeTW, BOAWUMO Ce payyHa O oOcTBapuBamy
MWHVMMarnHe BWUCWHCKE pasfnuke Wu3Meny YKPCHUX
npasaua.

AH = Ry + Ry, + Ak
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roe je:

hg - BucuMHa cnobogHor npoduna m3Hag HajBuLle
Tayke KOroBo3a

hk - KOHCTpYKTMBHa BUCUHA HagBOXH-aka

Ah - KOHCTPYKTUBHa pe3epBa 3a BaHpeaHe ycrioBe
ekcnnoarauuje

Y oBom cny4ajy ysetmcy hg =4.75m, hk =2.70 m, n
Ah = 0.25 m. Ha ocHoBy Tora ocTBapeHa je
BUCWMHCKa pasnuka 7.70 m.

Harnbu HMBeneTa pamnu NpojekToBaHe pacKpcHULEe
He npenase rpaHn4yHe BpeaHOCTU:

PaAMME Y NAAY .ueveveeenenenennnn max in = 7.0%

pamne y YCNOHY ....... cccveenenn. max in = 4.2%

Y cnydvajy  TyHenckumx  pamnu P6 un P7 cy
npumereHun criegehu Harmbwm:

Ha YCMOHY............ max in = 5.5%
HAa Magay............... max in = 6.0%

TpamBajckn Konoceum ce HakoH npenacka Case
oaBajajy ca [ACMI-a, HacTtaBrbajyhm ka TepeHy
Harnbom og 1.20%.

KoHBEKCHMM 3a00rbeweM a 3aTuM Harmbom of
4.00% 3ajegHUYKa HMBeNeTa TpamBajCKUX Konoceka
npenasn Ha TYHENCKWU Hacun 4YnjoM ce NOBPLLUNHOM
parbe Bogu napanenHo [OCMII-y Harmbom opf
0.20%, cBe [0 pasgBajakba Ha [fOBe 0O4BOjeHe
HMBENeTe No AeCHUM MBMLAMa paMnu.

3a 3aocbmeewe npenoma Husenete [OCMIl-a
opgabpaHe cy npenopyyeHe BpeOHOCTH
nonynpe4vyHuka BepTuKanHmnx KpuBmHa y 3aBUCHOCTU
Of NpojekTHe Bp3uHe:

e  KOHKaBHa KpvBWHa min Rv = 2000 m
e  KOHBEKCHAa KpMBMHa min Rv = 3000 m

MuHuMmanHn pagujyc BepTUKanHe KpuBUHE Koju
npoucTnye n3 Kputepujyma MUHUManHe
npernegHocTV y 3aBWCHOCTM Of NPOjekTHe Bp3uHe
pamne n3Hocu min Rv = 800 m n opgHocu ce Ha
KOHBEKCHE BepTuKarnHe KpuBuHe.

KpuTepujym 3a kOHKaBHe BepTUKanHe KpuBuHe Guo
je BO3HO-AMHaMWYKM KpUTEpUjyM Tj. 3axTeB [Aa
BenuunHa paaujanHor ybpsarwa byae mawa og 0.5
m/s? 1 Ha ocHoBY Tora je min Rv = 600 m.

MuHuManHa BpedHOCT pagujyca BepTuKarHux
KpuBuMHa TyHenckux pamnu OCMIl-a m3Hocm Rv =
1000 m. BpegHocTn pagujyca KoHkaBHe BepTUKanHe
KPVMBUHE He3aBUCHUX TpaMBajCKUX pamnu nsHoce Rv
= 600 m, 0K je 3a KOHBEKCHY KpUBMHY pagujyc Rv =
1000 m.

4.4 HopmanHu nonpe4yHu npodunu

Ha ocHoBYy yCBOjeHMX reomeTpujcknx npodouna
OCMIM-a u pamnn [eHuBENUCaHe packpcHuLe
ycBOjeHe cy cnegehe [guMeH3nje enemeHaTta
HopMarHor nonpeyHor npodwuna:

OCMIT:

—  LUMpWUHA BO3HE Tpake ......... ts=3*3.50m
—  WUMpWMHa BO3He Tpake Ha JeoHuUNn

TYHEMA coovviiiieieeiieeiie e ts=2*3.50m
—  LUMPWHA UBWYHE Tpake ........ tt=2*0.50m
—  LUMPWHA CEepBUCHE CTase ......... b=1.50m
—  LUMpUHa CepBUCHe cTase y

L2 () 1)V b=1.00m
—  MUHUManHW nonpeyHu

HaMMO.........coevvvvveeeeevvrereriiiaen, Min ip = 2.5%
—  MakcumariHu nonpeyHn

S 1 1o mMax ip = 4.0%

3ajegHunyka pamna P1;

—  LUMPWUHA BO3HE TPAKE..........c....es ts=3.50m
—  LUMpPWHa 3ayCTaBHe TPake ........ tz=2.50m
—  LUMPUHA MBUYHE TPakKe.............. ti=0.50 m
—  WuWpuHa pasgenHor nojaca mint: = 2.00 m
—  LUMPWHAa CEpBUCHE CTase.......... b=150m
—  MUHWMMaInHW NOnpeYHn
HaMMO...eeveveeeeeei e Min ip = 2.5%
—  MakCUMariHu NonpeyHn
HarMOG..........ccevvvvvveenrnnnns Max ip = 4.0%

Pamne P2, P3 n P4:

—  LUMPWUHA BO3HE TPaKe.............. ts=3.50m
—  LUMpWHa 3aycTaBHe Tpake......tz = 2.50 m
—  LUMPWUHA UBUYHE Tpake............ ti=0.50 m

— WupwuHa cepBucHe ctase b = 1.50/ 1.00 m
—  MUHMMaInHW NonpeyHn

21 1o T Min ip = 2.5%
—  MakCUMaIiHU NOonpeyHn
HaMUOG..........cevvvvevvvevririrennnn, Max ip = 4.0%
Pamna P5:
—  LUMPUHA BO3HE TPakKe.............. ts =3.50 m
—  LUMpUHa 3aycTaBHe Tpake......tz; = 2.50 m
—  LUMPWUHA MBUYHE Tpake............ ti=0.50 m
—  LUMpWUHa CepBUCHe CTase........ b=150m
—  MUHMMaIHU NonpeyHn
HaMMB......coooeiiiiiiiiiieeeeeee, Min ip = 2.5%
—  MakcumariHu nonpeyHn
HaMMO.....ooooeeiiiiiiiiiieeeee, Max ip = 3.5%
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TyHencke pamne P5 n P6:

—  LUMpWHA BO3HE Tpake............. ts =3.50 m
—  LUMpWUHa 3ayCTaBHe Tpake....... ti=2.50m
—  LUMpWHa CepBUCHe cTase........ b=1.00m
—  MWHUManHM NonpeyvHu
—  HAMUDO ...ooeevvvvrevnriiii e, Min ip =2.5%
—  MakcumarHu nornpeyHun
HaMMB...ooveeeeiiiiiiiieeeee e, Max ip = 4.0%
— Tpamsaj:

—  LUMpWHa TpaMmBajcke Tpake......tr = 2.50 m

4.5 Butonepewe

Butoneperwe konosoza Ha [OCMIl-y Bpwm ce oko
MBMLE pasgernHor nojaca, a Ha pamnama OKO CrorbHe
MBMLE KOnoBo3a. Butonepewse UHOUPEKTHE MU
NonyavpekTHe pamne BpLUM Ce OKO MBULA pasgdesiHor
nojaca Ha MecTy 3ajedHWUYKOr Bof)era HMBENETe, a Ha
OOBOjEHUM [eroBMMa OBMX pamMnu, MO CMOSbHUM
(mecHnm) mBmMuama. MakcmMmanHe BpedHOCTM Harmba
pamne BuTOoneperwa He npenase 1.5%. Takohe
BpegHocT Harmba Butonepewa Behe cy of
MuHumManHmnx 0.2% (3a BUTOMEPEHE OKO OCOBUHE),
Wwrto je notpebHo 306or edmkacHor nonpeyHor
opBoheta MPUKYMIbEHMX MOBPLUMHCKMX Bopa ca
KonoBo3a.

Y HUBENAUMOHOM MOrneay M3NUBHO-YIIMBHE Tpake
npaTe OCHOBHW KOMOBO3HWU npocun. OHe 3aapxkaBajy
nonpeyYHn Harmb rnaBHOM MyTHOr MpaBLa, Koju ce Mo
npaBuny npocTvpe cee A0 U3NYKE rpaHuLe pamre.
Ogaj ycnos je cByaa 610 3a40BOMbEH.

5 TYHEN

Kopugop [OCMIl-a npaBueM npyxawa OyX
Bynesapa Bojsoge bojoBuha Tpeba ga npecedve
packpcHuuy ca [OyHasckom ynuuom. [lopen Beh
HaBedeHVUX NPOCTOPHUX oOrpaHnyewa npobnem
dopmyparba  MOBPLUMHCKOr  Kopugopa  jecTe
UnkbeHuLa fa ce Tewko 06e3befyje He3aBUCHOCT
cuctema y3 6pojHe noLue KoMnpomuce.

Wmajyhu y Buay unsHeTe ycnose pfaT je npeanor
pa3fBajaa BuaoBa caobpahaja Ha  noA3eMHy
AeOHWLY HaMekbeHy caobpahajy mMoTopHMX Bo3wna
M 3agpxaBawe  HaA3eMHOr LUMHCKOr CUCTeMa.
TpamBajcku cuctem jegHUM JOenom  3ajpxaBsa
Haa3eMHW nonoxaj kpehyhm ce nNOBPLUMHOM
TYHEenckor Hacuna, a 3atMMm ce ca ocnobaharem
NpOCTOpa BpLUM yKOMaBawe Tpaca LUMHCKMX BO3una
00 nospLuMHe caobpahajHuue.

Cama «koH(purypaumja TyHemna cagpXu HEKOJIMKO
BapuvjaHTK yKIbydyjyhu ABe pasaBojeHe napanenHe
KOHCTpyKUMje; jeQHY 3ajeQHWYKY TyHencky ueB 0es
pasgenHor nojaca M 3acebHe [JeHuBenvcaHe
KOHCTpyKUMje Ha 2 HMBOA 3a pasnuMyMTe CMepoBe
BOXH-€ M Be3y ca [lyHaBCKOM YIULIOM.

Umajyhn y Bugy 6nusmHy [yHascke obane kao u
HABO M YyTWUA] NoA3eMHe BoAe Ha NpeAMETHO]
nokauuju nNpu  u3pagM  Mckona HEOMXOAHO je
npeaBuaeTn 3awTuTy of 3apyluaBaka W npunvea
BOOE TMPUMEHOM  afdeKBaTHUX  TeXHUYKUX U
MenuvopaTuBHUX Mepa. Ty cnagajy vhekTupame
HeBe3aHOr Tra nocebHOM CMecoM MOCPeACTBOM
OylWoOTMHa Koja HaKoH CTBpAH-aBaka y nopama Tna
noborbllaBa MexaHu4yka CBOjCTBa U CMawyje BOAO-
NMPOMNYCHOCT, TOPKpeTupawe MoBpLIMHA M u3paga
ApeHaxHux byHapa v BylwoTMHa unu TyHena.

OpjeHTaumja TyHena Ha geonuum OCMIl-a ucnopg
oboaHux ytBphewa Kanemergana je jyrosanap -
jyrouctok ayx bynesapa Bojsoge bojoBuha ogHOCHO
jyrosanag - ceBepouCTOK 3a Be3y ca [lyHaBckoMm
YIMLIOM.

YKynHa JyXuHa pa3fBojeHuX TYHENCKMX caHayka u
3ajegHMNYKe KOHCTpyKuMje 6e3 pasgenHor nojaca je
250 m (100 m + 150 m), a 3acebHuX TYHEeNcKux
uesn 305 mu 175 m.

3ugoBn  npepgyceka oba TyHencka noprana
cmewTeHa y bynesapy Bojsoge bojoBuha cy
BEpTMKanHW, AOK YynasHy pAeoHuuy Yy [lyHaBckoj
YNULUN YMHE KOCUHe Harmba 1:1.5.

Cnuke 4. nepCI'IeKTVIBHI/I NPUKa3 TyHENCKUX noptanay

bynesapy Bojsoge bojosuha

Cnuke 5.

lMepcnekTUBHW NpUKa3 TYHENCKUX nopTana y
[yHasckoj ynuum
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5.1 NMNonpeyHu npochun TyHena

MoBplMHa nonpeyHor npeceka TyHena 3a oapeheHe
AeoHuMLe pegoM usHocu 2 x 64.00 m2, 80.7 m2 n 40.4
m?2 3a [pOeHuBenvcaHe pamne. Ycrnoe 3a ogabup
nonpeyHor npocuna TyHena je ocurypawe crnobogHor
npocouna BucnHe 4.50 m n caobpahajHor npocuna
BucuHe 4.20 m. BucnHa op penatmeHe kote 0.00 go
TeMeHor ceoga nsHocu 4.75 m.
LLinpmHe konososa cy:
11.5 m - Tpu caobpahajHe Tpake no 3.5 m un
aBe nBm4yHe Tpake no 0.5 m,
14 m - yeTupwm caobpahajHe Tpake no 3.5 m
n oBe nBmyHe Tpake no 0.5m n
6.5 m - KonoeoaHa Tpaka 3.5 m, 3aycTtaBHa
Tpaka 2.5 m 1 nBm4Ha Tpaka 0.5 m.

Ca obGe cTpaHe konoso3a npeasufieHe cy cepBuUcHE
ctase wupuHe 1.00 m, nsgurHyTe n3Hag Kofoso3a 3a
15.00 cm ucnog Kojux cy CMELUTEHM CIIMBHULM WK
KaHanu nHcTanauwja 3a noTpebHy onpemy TyHena.

Wmajyhn y Buagy Beh nomeHyTo genosawe noasemHe
Boge npeasuheHe cy aebreuHe 3vpgosa TyHena og 0.5
m, ropree nnoye og 0.6 m 1 Temersa og 0.8 m kako 6u
Ce KOHCTpyKuMja CBOjOM TEXWHOM CyrnpoTCcTaBuna
MoTMCKYy MoaseMHe Boge WM Kako 6u  ce
cnpeynno‘“vMcnnmeaBambe” TyHenNa.

5.2 OpgBoawaBawe TyHena

3a opgBoaraBake KOMOBO3a Yy TyHeny Kopucte ce
rotToBu apMmnpaHobeTOHCKK MBUYHALIM ca
KOHTUHYUPaHMM  XOPU3OHTaNHUM KaHanom OTBopa
npeyHmka 240 mm nocTaBfbEHM Y3 CEPBUCHY CTasy.
Mpeko uesn npeyHnka 150 mm, cmewTeHe Yy 3anehy
MBMYHAKa Kako He 6y gowno Ao weHor owTehera
TOYKOBMMA BO3WNa, OABOAHW KaHamn je noBe3aH ca
CNVBHUKOM, KOjU je [Jarbe Ha MecTuma rge cy
hopmMmumpaHe HuLe, NoBe3aH ca PEBU3VIOHUM OKHOM.

5.3 Onpema TyHena

TyHen je onpemrbeH pacBeToM, CurHanusauujom u
ONpeMoM 3a CWUrypHO oaBujawse caobpahaja, a
npegsuheH je N y3oyxHu cMcTeM 3a MpoBeTpaBaH-e.
Ha opgpeheHnm mecTMma ca BGOYHMX CTpaHa TyHena
dopmMmpaHe Ccy 1 HULLIE ca ONPeMOoM 3a [ojaBy noxapa
1 anapaTvMa 3a rawem-e.

MnaHupatbe TyHencke pacBeTe Tpeba K3BPLUNTU
carnacHo ogrosapajyhmum 3oHama, kako 6u omoryhuna
npunarohaBawe oOuMjy BO3a4a Ha MpoMeHe Yy
WHTEH3UTETY CBETNOCTU O AHEBHOr CBeTNa Ha ynasy
y TyHen, 0O TaMe Yy YHyTpawhOoCcTn TyHena. Pagm
npunarohaBawa pacBeTM 3WOOBU  TyHena ce
yrnaBHom 6Goje cBeTrom Gojom go 4m BuCMHE. 3a
CBakM nojedMHayHn [deo TyHera noTpeGHo je
nspadyyHatn noTpebHy OCBETILEHOCT Yy Cknagy ca
npenopykama komucuje 3a pacseTy-CIE.

6 JABHU TPAOCKU TMPEBO3 W MELUIAYKU
TOKOBMU

Mpojektom OCMI1-a npegeufieHO je noBes3vBake
npegMeTHMX nokaunja Ha HosBom beorpagy wu
Crtapom rpagy TpaMBajCKUM MOOCMCTEMOM jaBHOT
rpagckor npeso3a. Pewenem ce ykuaa TpamBajcka
okpeTHuua y byneapy Bojsoge bojosuha. HoBom
perynaumjoMm ynuue npeasuheHo je aa ce TpamBsaju
y npasuy ynuue Llapa [ywaHa kpehy kpajrom
OEeCHOM KONOBO3HOM TpakoMm [AOK je 3a cynpoTaH
cvep npeaBuheHa 3acebHa TpamBajcka bawiTuua.
3a opmuparke HOBMX  CTajanuuita 3a nuHuje
jaBHOr rpagckor npeso3a npegsufjeHa je nokauuja
Ha MOBPLUMHW TyHENCcKor Hacuna rge je Harub
HuBenete TpamBaja 0.20%. CTajanuwTa-nepoHn cy
NPOjEKTOBAHN Kao HuLe AyXuHe 60 m u wupuHe 5
m.

Kako 6u ce omoryhuna Besa [Jower rpaga ca jegHe
cTpaHe, ¥ [yHaBcKkor LweTanuwta W nokauuja y
HenocpegHoj ©nmsmHm Kyne HebGojwa ca pgyre
CTpaHe nocmaTtpaHor kopugopa npeasuheHun cy
neLwavyko-ouLNKNNCTUYKM  MOCTOBU MO MOBPLUMHU
MOKPUBKE TyHena.

Mewaykn TOKOBM BOAe Ce A0 MepoHa M wweTanuwTta
JeHvBenvcaHo nomohy mnewaykux pamnu u aBe
KOHCTpYKLMje ca cTeneHuwTeM Ymja je wupuHa 3.00
M WTO je LMpMHA YeTMpun nellayka Mmogyna.

Buann xanwja

Cnuka 6. [puka3 TpamBajckux NepoHa, neLaykor Mocta u
pamnu

7 MOCTOBCKE U NOTNOPHE KOHCTPYKLIUJE

Pellewe rnaBHe MOCTOBCKE KOHCTPYKLMje Mpeko
peke CaBe 360r cBOje KOMMJIEKCHOCTU 3axTeBa
nocebHo pasmatparwe. OBMM AWUNIIOMCKUM pagoMm
yCBOjeHe CYy Heke onuwTe nocTtasBke. [MNoBHWM NyT je
nojac peke y 30HM MaTuue ca obe3beheHum
aybvHama og 2.50 go 3.50 m npu  HajHWKUM
nnosuabeHmm BogocTajuma u 3a peky CaBy uma
wrpuHy 80 m go 100 m.

Myt v caobpahaj, LX, 2/2014, 13-22
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Pactojatbe Kpajiux cTyboBa npensuheHor peluersa
MoCTa M3Hocy 342m, a YuHe ra Tpy jeaHaka pacroHa of,
114m uyume je obGesbeheHa wWwmMpuHa NIOBHOM nyTa.
MocT ce Hajpehum genoMm Hanasu y npasuy, a Yy
HVBEMNaLUMOHOM Morneny AeSiOM je CMELUTEH Yy TEMEHY
KOHBEKCHE BepTuKanHe kKpusuHe pagujyca 7000.00 m.
OwTpuHa npenioMa HUBENETe BepTUKaIHe KpUBMHE

PacnoH je ayxmHe 45m, Tako da je BUCWHA rNaBHUX
Hocada [ICMI1-a AMMeH3noHMCaHa y 0QHOCY Ha Heera,
n wusHocu 2.7m. lNMpaBay npyxara nocrtojehe npyre n
rpagacke caobpahajHuue Ha MecTy npernacka Bujagykra
N3Ha HMX, Yrao YKpLUTaHa U NoNoXaj LWeTanuwta gyx
obane wvMao je 3a nocneguly 3aKOLIEH MOSoXaj
cTyboBa KOju HOce pasgBojeHe 3acebHe KOHCTpyKuuje
OCMIT-a. CtyboBu koju npaTte >KenesHWYKy npyry og
Kpajier ctyda mocta Ha CaBu peaom cy yoarbeHu
20m, 35m wn 45m. [mnaBHM HOCa4YM MOCTOBCKUX
KOHCTpyKUMja darbe npenase npeko OTBOpa jeaHaKmx
pacnoHa og 45m. Koc nonoxaj cryboBa ycrnoBuwo je
peLLeH-E Ocrnarara Ha KpajeBrMa Koje YMHe Tpu YeoHa
W [1Ba KpunHa 3uaa, LWTo je NoBorbHWje 3a u3Bohere of
jEOVHCTBEHOr 3aKOLUEHOr 4YeoHor 3umpga. Ha mecty

Cnuka 7. [epcnekTvBHI Nprka3 MOCTa W AEHUBENNCAHE pPackpcHULE

nsHocu 2.40%. BucuHcka pasnvka HMBOa Benuke Boae
KOju M3HOCU 74m 1 HMBerneTe MocTa umajyhu y suay
KpajHe Tayke nnoBHor nyta usHocu 13.60m. MNpunmkom
yCBajaka cTaTndkor cuctema u pacrnoHa OCMIT-a Ha
KanemergaHckoj cCTpaHuM pasmatpaHn cy Moryhu
nonoxaju crybosa. Kao gomuHaHTaH pacnoH usgeojuo
ce OHaj Koju je Tpebano Aa npemocTy pamny P1.

npenacka aupektHe pamne P4 npeko >xenesHuuke
npyre npensuheHo je wu3Bohewe npeaHanperHyTor
apMUpaHODETOHCKOr MOCTa CaHgy4yacTor npeceka
BMcuHe 2.00m 3a pacrioHe L=30x35x35m, a uctu obnumk
caHOy4acTor rnpeceka YCBOjeH je W 33 MOCTOBCKY
KOHCTPYKUM)y OupekTHe pamne P5 koja uma fgga
pacrnoHa AyxuHe 30 m. Ha geoHnum og kpajrer cTyba
mMocTa Ha CaBun pa3dBojeHu rMaBHWM HOCa4n NOCTENEHO
ce cnywTajy ka TepeHy M CBakM Hocad je 3acebHO
OCMOHEH Ha nojeavHadvHe crybose wWwupuHe 3.00m,
npeko HarmaBHe rpede. Y MOMPEYHOM Mpeceky
KOHCTPYKUMje TpamBajCKMX KOrioceka Hamasu ce
KOHTVHyanHa rpeda caHgydactor obnvka ocroeHa
npeko HarnmaeHe rpeae Ha cTyb wupuHe 2.00m. BucuHa
Hocaya u3Hocu 2.7m.

Cnuka 8. MNepcnekTnBHM NpUKa3 MOCTOBCKUX KOHCTPYKLMja JEHNBENMCAHE PACKPCHULE

20

[yt u caobpahaj, LX, 2/2014, 13-22



MnejHo peluetbe fyHaBCKo-CcaBckor maructpanHor nonynpereHa (ACMIM), kanemeraaHcka cTpaHa

HakoH npenacka peke, TpamBajcku Koroceum ce
oaBajajy " 3ajeHNYKOM OeHnBenMcaHoM
KOHCTPYKUMjOM  BOAE  napanenHo  MNOMEHYTUM

HocauMma. Konoeo3 [ICMI1-a ce cnywTa y TyHen a
HMBeneTa

TpamBaja Koja OCTaje Yy CcpeauHu

pasfenHor nojaca, 3agpXaBa BWUCOKY HUBENeTYy U
ycMmepaBa ce ka KOTW MokpuBke TyHena.llonpedyHa
AeHvBenauuja TpaMBajCcKMX Koroceka W KOJioBO3a
pelleHa je 060CTpaHMM MOTNOPHUM 3MAOBMMA OYXK
YHYTpaLlkMX UBULLA KONOBO3a.

Cnuka 9. Mpukas noTNOPHOT 31ga TPaMBajCKMX Konoceka

Ha mecty TyHenckor noptana y bynesapy Bojsoae
Bojosuha TpamBaju garbe HacTaBrbajy MNOBPLUMHOM
TYHENCKOr Hacuna, NOCTEMEHO ce pasaBajajy u
HakoH nponacka usmehy yTtBphewa BuguH kanuvje
3acebHMM KOHCTpyKUuMjama ca ©O04HMX CTpaHa
TyHena ce [OeHMBENWcaHo BOAE A0 MNOBpLUMHE
rpagcke caobpahajHuue Ha MecTy nocTojehe
oKpeTHuLe.

36or manor GoyHor pactojawa caobpahajHuua wu
npyre Kkao W MMAaHWpaHuxX MpUKIbyYyewa pamnu

Cnuka 10. MNpukas pa3aBajarba TPaMBajCcKUX KoMoceka

KopuwheHn cy M MOTNOPHU 3UOO0BM  MPUITUKOM
HUXOBOr AeHuBenucawa. /36op n obpasnoxewe
n3bopa MOTNOPHUX 3MOOBa, KOjU Ce [OOHOCU Ha
OCHOBY oproBapajyhux nognora, nnof je capaghe
npojekTaHTa nyTa, reomexaHudapa W npojekTaHTa
NHXXEHEPCKNX KOHCTPYKLMja.

MoTnopHn 3naoBu cy paheHu ca KoHTpadopuma u
OHW Cy TnpVMeheHM Mpu Bohewy pamnuM [o
MOCTOBCKE KOHCTPYKUMje, Kao W 3a AeHuBenauunjy
TpamBajCKMX Korloceka.

Myt un caobpahaj, LX, 2/2014, 13-22
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Cnuka 11. MepcnekTUBHM NPpUKa3 TYHENCKUX KOHCTPYKUMja 1 nopTana us npasLia yHascke ynvue

Cnuka 12. MNepcnekTuBHM Npukas kanemergaHcke ctpade LJCMIM-a
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MOGUCNOST PRIMENE PROMETHEE
METODA U PUTNOM | SAOBRACAJNOM
INZENJERSTVU

dr Drazenko Glavié, dipl.inZ.saob.
Saobracajni fakultet, Univerzitet u Beogradu, drazen@via-vita.org.rs

Struéni rad
Rezime: Rad prikazuje mogucnosti PROMETHEE metoda
u visekriterijumskoj analizi za potrebe saobracajnog i
putnog inZenjerstva. Multikriterijalna (MCA) analiza se
Cesto primenjuje u putnom i saobracajnom inZenjerstvu za
reSavanje problema izbora optimalne odluke ili varijante u
kojima se pojavijuje vise alternativa ili opcija kao §to su
izbor: trase, vrste ili izgleda mosta, tunela, vrste materijala,
sistema zaStite, opreme, standarda odrZavanja, sistema
putarine, itd.. Ovaj rad ¢e kroz tri komponente prikazati
mogucnosti metoda PROMETHEE od teorijske analize do
praktiénog. Tri komponete koje ‘e se obraditi u radu su: 1.
mogucnosti  primene PROMETHEE  metoda, 2.
lokalizovana verzija PROMETHEE metoda na srpskom, 3.
realan primer primene PROMETHEE metoda,. Praktic¢an
primer primene PROMETHEE metoda se zasniva na
izvodima iz studije odabira optimalnog sistema naplate
putarine za mreZu autoputeva Republike Srpske.
Kljuéne reéi: MCA, PROMETHEE metod, putarina,
kriterijumi, teZine kriterijuma, alternative.

POSSIBILITY OF APPLICATION OF
PROMETHEE METHOD IN ROAD AND
TRAFFIC ENGINEERING

Drazenko Glavic, Ph.D. TE.
Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade

Professional paper
Abstract: This paper presents the possibilities of
PROMETHEE methods in multicriteria analysis for traffic
and road engineering purposes. Multicriteria (MCA)
analysis is often used in road and traffic engineering to
solve the problems of choice of optimal decision or option
among more alternatives or options such as choice of:
routes, types or look of bridges, tunnels, material, security
systems equipment, maintenance standard, toll system,
etc. Paper will through three components present
capabilities of PROMETHEE method from theoretical to
practical analysis and usage. Three-component which ‘will
be analysed in this paper are: 1 possibilites of
PROMETHEE method, 2 Ilocalized version of
PROMETHEE method in Serbian, 3 realistic example of the
application of the PROMETHEE method. A practical
example of the application of PROMETHEE method is
based on the study of the selection of the optimal toll
collection system for a network of motorways of the
Republic of Serbian.

Keywords: MCA, PROMETHEE method, tolls, criteria,
weights of criteria, alternatives.

1. UVOD

Rad se bavi trima temama i to:

* Teorijska definicija PROMETHEE metoda.

* Prezentovanje lokalizovane verzije
metoda na srpskom.

* Primer primene PROMETHEE metoda u putnom i
saobracajnom inzenjerstvu.

PROMETHEE

2. PROMETHEE METOD

PROMETHEE metod je razvijen pocetkom 1980-ih, a
intenzivno se nadograduje do danasnjeg dana kada
je aktuelna verzija softwera za ovaj metod Visual
PROMETHEE 1.4.[1]

Osnovni elementi metoda PROMETHEE su prvi put
predstavljeni od strane profesora Jean-Pierre Brans
(CSOO0, VUB Vrije Universiteit Brussel)1982. god. [2].
Kasnije je razvijen i implementiran od strane
profesora Jean-Pierre Brans i profesora Bertrand
Mareschal (Solvay Brussels School of Economics
and Management, ULB Université Libre de
Bruxelles). PROMETHEE, [3] daje donosiocu odluke
kompletno i parcijalno rangiranje.

PROMETHEE se moze primeniti za:

e Izbor - I1zbor jedne alternative iz skupa alternativa,
obi¢no postoji vise kriterijuma odlugivanja.

e Prioritizacija - Odredivanje relativnih zasluga
alternativa, za razliku od izbora ili rangiranja.

e Raspodela resursa - Dodeljivanje resursa
alternativama.

e Rangiranje — Rangiranje alternativa od najlosije do
najbolje.

¢ ResSavanje konflikta - ReSavanje konflikta izmedu
strana sa na izgled nespojivim ciljevima.

2.1. Matemati¢ka postavka

Svaka multikriterijalna analiza ima set od n alternativa
A=1{a1,-.an} ka0 |set od q kriterjuma £ = {fi 1o},

Multikriterijalni problem se mozZe predstaviti tabelarno
u tabeli koja sadrzi n * K evaluacija. Svaka vrsta
odgovara alternativi i svaka kolona odgovara

kriterijumu.
fi) | ) |- | fi0) fol*)
a | filay) | folay) |-+ | filan) folar)
ay | filaz) | folaz) |- | filaa) fqlas)
@ | Futad | Fala) [ [ Fy(a) || Fyfar)
an | filan) | folan) | -~ | fila:) fo(an)
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Poredenja parova alternativa vr8i se izmedu svih
alternativa po svakom kriterijumu:

di(ai, a;) = frla;) — fila;)

di (i a;) je razlika izmedu dve alternative za
kriterijum fr

Pojam preferentnosti je uvedena da utvrdi razliku po
kriterijumima na sledeci nacin:

mr(ai, a;) = Pyldi(ai, aj)]

Pi:R = [0.1] 56 bozitivna ne opadajuéa preferentna

funkcija takva da Fi(0) =0 Sest razligitih funkcija
preferentnosti postoje u PROMETHEE metodu i to:
1) V-oblik (linearna)

2) Uobicajena (odskocna)

3) Linearna (pomerena linearna)
4) U-oblik (pomerena odskocna)
5) Gausova

6) Stepenasta

Kada je preferentna funkcija dodeljena svakom
kriterjumu, sva poredenja izmedu svih parova
alternativa se mogu uraditi za sve kriterijume. Stepen
preferentnosti se zatim izraCunava poredenjem svih
parova na sledeci nacin:

w(a,b) = i Py(a,b) - wy

Gde W predstavija tezinu kriterijum J#

Da bi se pozicionirali, svaku alternativu A u odnosu
na sve ostale alternative, pozitivni i negativni tok se
izracunavaju:

6" (a) = - i 1 24 w(a, x)
¢ (a) = - i 1 21 w(x,a)

Pozitivni i negativni tokovi se pretvaraju u neto
preferentni tok na sledeci nacin:

Postoje dva PROMETHEE rangiranja.,
zasnovana na izracunavanju tokova.

* PROMETHEE | Parcijalno rangiranje;
* PROMETHEE Il Kompletno rangiranje.

oba su

3. PROMETHEE METOD NA SRPSKOM

Od aprila 2013. moguée je sa internet adrese
http://www.promethee-gaia.net/localB.html [1]
preuzeti lokalizovanu verziju softvera na srpskom,
kao $to je prikazano na Slici 1.

Navedeni prevod i lokalizaciju softvera je uradio doc.
dr Drazenko Glavi¢ u saradnji sa profesorom
Bertrand Mareschal-om.

download

download

PROMETHEE

-GAIA

N

Slika 1. Internet st'fgﬁiéig_za shnimanje PROMETHEE
softverom na srpskom

Na slici 2 prikazano je radno okruzenje u VP
PROMETHEE na srpskom.

| > Visunl FROMETHEE Academic - neimenayan (saduvans] =ren
Detoteka Ureci Model Konbola  PROMETHEE-GALS  GOSS GIS Priagod=n Pomacnici Trenutmi snimei
Opcije Pomec
10 &N S5 hHEEE 78t
[ I ‘-: ﬂ; = $ rl. T
Sve 1 Price Powsr | [ Corsumption | | Habitasity | [ Comfort
| Jediica ke i L/ 100km S-ointt S-peint
| Hhaster rups [ ) L [ ] [ | [ |
MinMax g nid njd nfd nid
Tedns njid id g nfd nid
Freferaninz Fun. e njd njd nfd ni
.G-ari'_e nd id fd nid
- Indrferentrioat i id nid
il ] -P: Preferancia rfe njd njd nf nfd
|-5: Gasova rd nid njd nfd nid
Stanstika
Mrimun £15,000 0 7, 0 1
Maksmum £33,000 0 5 I 5,
Frosek £ 28,083 83 5.2 32 30
Sterdarcng costupane € 7,407 18 1,7 3
= Vrednovania
£ Tamamd || [ Gve} el {ave) {ave] {ave]
¥ e @ (o) e fsve) T fave)
¥ | Tousma || [ fsve) o) sve) lsve] (evel
[E Loury2 | fsve} fmve) (el {ave) fve)
[ | Econemic | [] (e} [sue} fsue) Jsue] fmve]
[C [ | ) [ fee) Isvel fovel
|\ 5ve fBerlrand |
A Akciie: 6 (B aktivnio]  Kriterijurmic 5 [5 akfivio] Scenenji1 (1 sktivnc)  Locale Belgium [€/,] Safwvana

Slika 2.1zgled VP PROMETHEE softvera u radnom
okruZenju na srpskom.
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4. PRIMER PRIMENE PROMETHEE METODA U
PUTNOM | SAOBRACAJNOM INZENJERSTVU

Multikriterijalna analiza ima veliku primenu u putnom
i saobra¢ajnom inzZenjerstvu za reSavanje problema
izbora optimalnog reSenja u sluCajevima kad se
pojavljuje vide alternativa ili opcija kao $to su na
primer izbor:

* Optimalne trase,

* Vrsteiliizgleda mosta,

*  Tunelskog resenja,

* Vrste materijala koja ¢e se primeniti,

*  Vrste sistema zastite,

* Vrste opreme,

* Vrste standarda odrzavanja,

*  Vrste sistema putarine, itd.

Za demonstraciju primene VP Promthee izabran je
primer odabira sistema naplate putarine.
4.1. Analiza problemaizbora optimalnog sistema

putarine

Rad prikazuje primer procesa odabira optimalnog
sistema naplate putarine u RS na autoputnim

pravcima:

. E661 Banja Luka-Gradiska;

. M16.1 Banja Luka Doboj;

. E73 Doboj Modri¢a (koridor Vc).

4.2. Opste karakteristike sistema naplate
putarine

Sistemi naplate putarine se mogu podeliti po
kriterijumu sledecih 5 osnovnih karakteristika:

e Tehnicki nacin naplate putarine;

e Plaéanje, tarifiranje;

e Organizacija sistema naplate putarine;

e Kontrola vozaca;

e Tehnologije.

4.3. Moguca reSenja sistema putarine za mrezu
autoputeva Republike Srpske

U analizu optimalnog sistema naplate putarine nisu
uzeti svi teorijski moguci sistemi putarine ve¢ samo
oni koji su primjenjivi u datim uslovima odnosno,
neprimenijivi sistemi su nisu analizirani. Analizirani su
sistemi putarine sa barijerama i bez barijera, kao i
tehnologije naplate putarine koje mogu biti:
manuelna, vinjete, kombinovani elektronski sistem
naplate — ENP. U sledeé¢im podnaslovima dace se
opis mogucih reSenja putarine

4.3.1. Otvoreni sistem naplate putarine

U otvorenom sistemu naplate putarine, korisnici se
registruju pri nailasku na tzv. ¢eonu naplatnu rampu
gde se vrsi i fiksno placanje putarine bez obzira na
duzinu kori¢enja puta. Sva vozila iste kategorije
placaju istu cenu bez obzira na koris¢ene kilometre
autoputa.

4.3.2. Zatvoreni sistem naplate putarine

Zatvoren sistem za naplatu putarine zasniva se na
principu placanja koris¢enja autoputeva na osnovu
predenog puta i kategorije vozila. U zatvorenom
sistemu za naplatu putarine, svi ulazi i izlazi sa
autoputa su sa naplatnim kuc¢icama. Vozac pri ulasku
na autoput dobija magnetnu karticu sa upisanim
kodom naplatne stanice ili se identifikuje sistemu
preko TAG-a.

Na izlazu sa autoputa ocCitava se magnetna kartica
dobijena na ulazu ili se ocitavaju podaci sa TAG-a
zavisno o tehnologiji koju voza¢ koristi. Voza¢ placa
naknadu saglasno kategoriji vozila i predenom putu.

4.3.3. Kombinovani brzi MLFF ETC sistem sa
naplatnim portalima na nadvoznjacima

MLFF ETC sistem sa naplatnim portalima na
nadvoznjacima (isto kao i video sistem) zasniva se na
principu placanja koriS¢enja autoputeva na osnovu
predenog puta i kategorije vozila. U zatvorenom
sistemu za naplatu putarine, sve deonice na autoputu
(izmedu 2 petlje) su pokrivene sa naplatnim portalima
na nadvoznjacima. Na prolasku ispod svakog portala
ocCitavaju se podaci sa TAG-a ili se video detekcijom
oCitava registarska tablica zavisno o tehnologiji koju
voza¢ Koristi. Vozal plata naknadu saglasno
kategoriji vozila i predenom putu bez zaustavljanja i
bez promene brzine trenutno preko TAG-a ili
naknadno raunom koji se dostavlja na ku¢nu adresu.

4.3.4. Vinjete sistem

Vinjeta je nalepnica Cijom se kupovinom plaéa
putarina u odredenom vremenskom periodu. Postoje
vinjete kojima se naplacuje viSednevna, sedmicna,
mesecna ili godiSnja putarina. Obaveza lepljenja je na
prednje automobilsko staklo. Kod tzv. elektronskih
vinjeta se ne lepi nalepnica nego se u sistem unosi
broj registracije vozila za dana kad je placena vinjeta.
Uvidom u bazu podataka se vrsi kontrola ucesnika,
klasi¢nim zaustavljanjem i kaznjavanjem na licu
mesta. Podsistem prodajnin mesta za vinjete bi
podrazumevao da na graniénim prelazima postoje
posebne kucice u kojima bi se vinjete prodavale.

Myt v caobpahaj, LX, 2/2014, 23-29
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4.4. Multikriterijumska analiza primenom
PROMETHEE metoda

MCA se odnosi na proces donoSenja odluka
(najcesce za izbor, evaluaciju ili prioritizaciju) izmedu
viSe alternativa - u ovom konkretnom sluéaju —
odabira optimalnog sistema naplate putarine. MCA za
odredeni broj alternativa definiSe kriterijume i tezine
kriterijuma, te nakon bodovanja i utvrdivanja
vrednosti kriterijuma po alternativama stvaraju se
uslovi za primenu metode MCA.

Primenom metoda dolazi se do konaéne rang liste
projekata kao i do medusobnog poredenja pojedinih
alternativnih reSenja.

Lista kriterijuma, podkriterijumi i tezina kriterijuma, $to
je klju€na stvar pri odabiru optimalne varijante se
obavezno utvrduje na viSe radionica sa u¢eS¢em svih
relevantnih zainteresovanih strana. Sledeéa slika
pokazuje algoritam sprovodenja MCDM-a.

Slika 3.

Primenom navedenog algoritma doSlo se do liste
kriterijuma i tezina po pojedinim kriterijumima. Nakon
toga pristupilo se bodovanju svih alternativa po
kriterijumima. Sav ostali proraCun je odraden
automatski primenom VP PROMETHEE softvera iako
je mogao i ruéno da se uradi.

Algoritam sprovodenja multi kriterijske analize MCA
Izvor: autor

Zasto je bitna primena VP softvera? Zato sSto
skracenica VP znadi Visual Promethee, a to znadi da
vizualizuje analizu preko niza grafika i tabela Sto
korisniku znatno omoguc¢ava ubrzava i olak8ava rad
kao i tumaclenje rezultata. U nastavku bice
prezentovano par opcija koje vizualizacijom procesa
izbora dovode do brZeg i sveobuhvatnijeg prikaza
rezultata vrednovanja.
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v PROMETHEE parcijalno i kompletno
rangiranje (PROMETHEE I i Il rangiranje)

Kompletno rangiranje se zasniva na neto
preferentnom toku koji kombinuje pozitivan i
negativan tok u jedan rezultat. Dakle, npr. alternativa
a je bolja od alternative b u PROMETHEE Il
rangiranju ako i samo ako je:

aP'b samo ako je ¢(a)>(b)

Sledeéa slika vizualno predoCava problem. Levi
stubac je pozitivan tok, dok je desni negativan tok i
oba daju parcijalno rangiranje po pozitivnom ili
negativnom toku. Srednji stup daje kompletno
rangiranje. Vidi Sliku 4.

|| PROMETHEE Rankings ol )
/ I Vign, 182 &M
e |
it Ve
& Stick.Vignette
Phi+ A / Phi-
LBCTS All cat.
& MLFF 384
tte All Cat. 1.0
PROMETHEE I Partial Ranking ;{PROMEI'HEE II Complete Ranking /

Slika4. VP primer vizualizacije PROMETHEE
parcijalnog i kompletnog rangiranja

v PROMETHEE DIAMOND

PROMETHEE Diamond je alternativno
dvodimenzionalno zajedni¢ko predstavljanje oba
PROMETHEE I i Il rangiranja.

Kvadrat odgovara (Phi+, Phi- ravni), gde je svaka
alternativa predstavljena tatkom. Ravan je pod uglom
od 45 °, tako da vertikalni zeleni stubac predstavlja
Phi neto tok. Phi+ se povecava od leva ka gornjem
uglu i Phi- se poveca od leva ka donjem uglu.

Lo e

. AR B LPT J0
oo LBOT2 M o
Stk syrene Al et
B shcat

Slika 5. VP primer vizualizacije PROMETHEE
parcijalnog i kompletnog rangiranja pomocu
PROMETHEE Diamond

v" PROMETHEE FUNKCIJA PREFERENTNOSTI

Rad sa preferentnim funkcijama je izuzetno olakSan
primenom VP PROMETHEE. Na Slikama 6 i 7
prikazan je nacin izbora preferentne funkcije, kao i
utvrdivanja granica preferentnosti i indeferentnosti.

| Pomocnik za Preferentne funkcije
[ Powni | tzbor 13 | Granicni tip | Procena ranica [End |

Maolime odgovorite na sledece pitanje

Kada se porade dve akcie po ovom kriteriju, @ Da
Osecate li da je razika zanemariva: =
€0,500

Prediozen tip
e

_£ Uobicajena V-oblik U-oblic
Linearna 4 4 4

Kliknite da potvrdite izbor, | f

[zabrani tip . . - -
V-oblk epenasta ) inearna )y ausova )
i
Slika 6. Izbor preferentne funkcije, primenom VP

PROMETHEE
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[paxeHko Masuh

| Pomocnik za Preferenly funkcije.

| Pogi | 1zbor tipa | Granicni tip | Procena aranica |End

P: Granica Preferentnosti |

Izbor Predlozen
S
= [osen ] e |
Slika 7.Utvrdivanje  granica  preferentnosti i

indeferentnosti primenom VP PROMETHEE

v" PROMETHEE ANALIZA OSETLJIVOSTI

Analiza osetljivosti kompletnog rangiranja i stabilnosti
prvog mesta je uradena primenom intervala
stabilnosti u funkciji tezina kriterijuma, koje su jedino
podlozne subjektivnim uticajima. Rezultati analize
osetljivosti pokazuju stabilnost prvog mesta kao i
stabilnost kompletnog rangiranja. Moguc¢a su dva
nacina analize osetljivosti u VP PROMETHEE i to:

o Walking Weights, (Setajuce tezine) i

e Visual Stability Interval (vizuelni

stabilnosti).

interval

Walking Weights

Walking Weights omoguéavaju laku promenu veli¢ine
tezine kriterijuma i automatski uticaj na analizu (prvo
mesto i celokupan poredak) je vizuealizovan kao na
Slici 8.

L g

Slika 8. Vizuealizacija testa osetljivosti primenom
Walking Weights

Visual Stability Interval

Tumacenje vizualnog intervala stabilnosti:

e Horizontalna dimenzija odgovara teZini
izabranog kriterijuma. Vertikalna dimenzija
odgovara Phi neto toku. Na desnoj strani
tezina kriterijuma je jednaka 100%, na levoj
strani, tezina kriterijuma je jednaka 0%.

e Polozaj vertikalne zelene i crvene linije
odgovara trenutnoj tezini kriterijuma. Presek
linija alternativa sa vertikalnom linijom daje
PROMETHEE Il kompletan rang. Slika 9
prikazuje  primer vizualnog intervala
stabilnosti za kriterijum nivo usluge.

FpTe—

| e
e T S— R — e I—

preTe——

Slika 9. Vizuealizacija testa osetljivosti primenom
Visual Stability Interval Interoperabilnost u
BiH
Objadnjenje: Kompletna rang ostaje nepromenjena ako je
ovaj kriterijum u opsegu 0%-11.5%. Prvo mesto rang je
stabilna u opsegu 0%-70.2%.

Naravno VP PROMETHEE sadrzi i nebrojene druge
moguénosti koje nije moguée prikazati u ovom radu
zbog obima, te ovom prilikom zainteresovane
upucujem da preuzmu sa internet adrese [1] uputstvo
za VP PROMETHEE koje detaljno opisuje primenu
metode na preko 160 stranica. Takode na navedenoj
internet stranici moguce je preuzeti akademsku
verziju softvera koja je besplatna, i moze se koristiti u
besprofitne nauc¢ne svrhe.
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UMESTO ZAKLJUCKA

Zelja autora je da se putarska i saobraéajna struéna
javnost upozna sa najnovijim mogucnostima metoda
PROMETHEE, koji konstantno unapreduje profesor
Bertrand Mareschal.

Takode, cilj rada je da se stru¢na javnost upozna i sa
srpskom verzijom VP PROMETHEE metoda koju je
lokalizovao doc. dr Drazenko Glavié.

| na kraju kroz par ilustracija Zelim da stru¢na javnost
dobije uvid u deo moguénosti VP PROMETHEE, kao
i u nacin rada u navedenom softveru.

LITERATURA
[1] http://www.promethee-gaia.net/software.html

[2] J.P. Brans (1982). "L'ingénierie de la décision: élaboration
d'instruments daide a la décision. La méthode
PROMETHEE.". Presses de I'Université Laval.

[3] J.P. Brans and P. Vincke (1985). "A preference ranking
organisation method: The PROMETHEE method for MCDM".
Management Science.

[4] M. Behzadian, R.B. Kazemzadeh, A. Albadvi and M. Aghdasi
(2010). "PROMETHEE: A comprehensive literature review on
methodologies and applications". European Journal of
Operational Research.

[5] *** (2013) Study on toll collection possibilities and system
design for Republic of Srpska Motorways. u: Best Tolling
Option Report, IPA 2011 -WBIF-Infrastructure Project
Facility-Technical Assistance 3

[6] Glavié, D. (2013). SWOT analiza sistema naplate putarine u
Evropi. Put i saobracaj, 59(4), 21-30.

[7] *** (2000) Report on transport infrastructure charging.
European Parliament - Committee on Regional Policy
Transport and Tourism, Rapporteur Paolo Costa, (FINAL A5-
0345/), 200072030 (INI)

[8] Glavié, D. (2008) Postoje¢e i nove tehnologije naplate
upotrebe putne mreZe. Put i saobraéaj, vol. 55, br. 3, str. 18-
23

[9] Hamilton, C.J., Eliasson, J. (2013) Costs and benefits of the
European directive on road tolling interoperability.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 30:
221-238

[10]Hamilton, C.J., Eliasson, J. (2011) Vertical separation as
means to establish interoperability in road tolling in Europe.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies,
19(6): 1019-1032

[11]Holdener, D.J. (1998) Electronic toll collection information: Is
personal privacy protected?. u: Proceedings of the Seventh
Annual Meeting, Intelligent Transportation Society of
America, 2-5. June 1997, ITS America, Washington, DC: ITS
Americas efforts on privacy continue, ITS Legal Issues 1

[12]Jou, R., Chiou, Y., Kuo, C., Tan, H. (2013) Freeway drivers’
willingness to pay for an on board unit under an electronic toll
collection system. Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 27: 16-24

[13]Levinson, D., Chang, E. (2003) A model for optimizing
electronic toll collection systems. Transportation Research
Part A: Policy and Practice, 37(4): 293-314

[14]0gden, K. (2001) Privacy issues in electronic toll collection.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies,
9(2): 123-134

[15]Mareschal, B., Nemery, P., & Ishizaka, A. (2010). Unification
of problem formulation with PROMETHEE. Nalan Gulpinar
Warwick Business School University of Warwick.

[16]Brans, J.P., Vincke, Ph. (1985) A preference ranking
organization method: The Promethee method for multiple
criteria decision making. Management Science, 31(6): 647

[17]1Ben Amor, S., & Mareschal, B. (2012). Integrating
imperfection of information into the PROMETHEE
multicriteria decision aid methods: A general framework.
Foundations of Computing and Decision Sciences, 37(1), 9-
23.

[18]Brans, J. P., Vincke, P., & Mareschal, B. (1986). How to
select and how to rank projects: The PROMETHEE method.
European journal of operational research, 24(2), 228-238.

[19]Brans, J. P., & Mareschal, B. (2005). PROMETHEE methods.
In Multiple criteria decision analysis: state of the art surveys
(pp. 163-186). Springer New York.

[20]Brans, J.P., Vincke, Ph., Mareschal, B. (1986) How to select
and how to rank projects: The PROMETHEE method.
European Journal of Operational Research / EJOR, 24, 2,
228-238

[21]Kuzovié, L.T. (1994) Vrednovanje u upravljanju razvojem i
eksploatacijom putne mreze. Beograd: Saobracajni fakultet

Myt v caobpahaj, LX, 2/2014, 23-29

29



Jybunej - wespecer roguHa yaconuca

Myt n caobpahaj




EKSPERMENTALNI MODEL FLEKSIBILNE
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE OD
AGREGATA IZ KORISTENOG KOLOVOZA
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Tehnicki fakultet Biha¢, edis.softic@bih.net.ba

Tomislav Safran,dipl.ing.grad.
Ramtech Zagreb, tomislav.ramtech1@gmail.com

Strucni rad
Rezime: Ovaj rad pokazuje i prilaze dodatna
saznanja i upustva za proizvodnju novih hladno
recikliranih  slojeva  kolovoznih  konstrukcija,
poboljSanih sa optimalnim koli¢inama novih kamenih
materijala i veziva od cementa i upjenjenog
bitumena. U svrhu definisanja izbora optimalne
tehnologije prerade recikliranog materijala iz
kolovozne konstrukcije sa maksimalno upotrebljivom
koli¢inom iste uz dodavanje veziva od cementa i
upjenjenog bitumena izvr§ena je eksperimentalna
analiza prioritetnin uticaja parametara. Podrucje
istraZivanja i rezultati rada odnose se na teoretska i
eksperimentalna istrazivanja parametara procesa
proizvodnje reciklirane asfaltne mase (poboljSane sa
odredenom koli¢inom veziva, gustocom, viaznosti,
odnosima zatezne ¢vrstoce mokrih i suhih uzoraka),
te modeliranje i optimizacija istih. u
eksperimentalnom dijelu rada, na temelju plana
eksperimenta za definisano podrucje proizvodnje
reciklirane mase iz kolovozne konstrukcije
stabilizovane za dodacima novih agregata i veziva,
dobivene su vrijednosti mjerenja definisanih izlaznih
veli¢ina u realnom procesu izrade.

Kljucne reci: hladno recikliranje kolovoza,
indirektna zatezna Cvrstoca, optimalne tehnologija
prerade, vezivni materijali, optimizacija,
eksperiment.

EXPERIMENTAL MODEL OF FLEXIBLE
PAVEMENT FROM THE USED AGGREGATE

Edis Softic, Ph.D.
Technical Faculty Bihac, edis.softic @ bih.net.ba

Tomislav Safran, B. Sc.
Ramtech Zagreb, tomislav.ramtech1 @ gmail.com

Professional paper
Abstract: This paper shows additional information
and instructions for the production of new cold
recycled pavement, improved with optimal amounts
of new stone materials and binders of cement and
foamed bitumen. In order to define the optimal
choice of technology of processing recycled
materials from the pavement experimental analysis
of the influence of the priority parameter was carried
out.

Field of interest and results are related to: theoretical
and experimental studies of the parameters of the
production process of recycled asphalt (enhanced
with a certain amount of binder, density, moisture
content, relationships tensile strength of wet and dry
samples), and the modeling and optimization of it. In
the experimental part of the work, on the basis of a
defined area of the experiment for the mass
production of recycled pavement stabilized by
additions of new aggregates and binders, values of
measurement are defined output values in real-
making process.

Key words: cold recycling of August, indirect tensile
strength, optimum processing technology, bonding
materials, optimization experiment.

1. UvOD

Tehnologija recikliranja po hladnom postupku pri
obnovi  kolovoznih  konstrukcija saobraéajnica
predstavlja racionalan i ekoloSki napredan pristup u
sistemu savremenog gospodarenja
saobracajnicama. Kao sirovina za proizvodnju novih
slojeva kolovozne konstrukcije, izuzetno dobrih
mehanickih karakteristika, koriste se osteéeni slojevi
postojeCe kolovozne konstrukcije, udio veziva je
manji nego kod klasi¢nih asfaltnih mjesavina, te je
bitho smanjena potreba za eksploatacijom prirodnih
sirovina i upotrebom novih materijala.

U odnosu na klasiéne postupke rehabilitacije
kolovoza smanjen je utroSak energije tokom
gradenja kao i emisija stakleniC¢kih plinova dok je
samo vrijeme izvodenja radova skraéeno. Uz sve
navedeno aktivnosti uklanjanja, transporta i
deponiranja starog materijala kolovozne konstrukcije
svedene su na minimum ili ih uopste nema.

U ovom radu je prezentirano sadasnje i poboljSano
stanje na polju recikliranja postoje¢ih fleksibilnih
kolovoza pri razli¢itim uslovima wuz pomo¢
eksperimentalnog istrazivanja i matematskog
modeliranja koji bi bili u funkciji parametara vezanih
za proizvodnju recikliranog asfalta (dodanog
cementa, dodanog upjenjenog bitumena, bitumena
zadrzanog u koristenom agregatu fleksibilnog
kolovoza, koriStenog agregata iz starog kolovoza i
novog agregata).

Oslanjalo se na iskustva i tehnike koje se koriste u
mnogim razvijenim zemljama. Razmatrani su
materijali za recikliranje iz postojecih fleksibilnih
kolovoza kako na magistralnim tako i na putevima
sa niskim saobracajnim opterec¢enjem, a radi se o
materijalima koji su dobijeni od odrzavanja puteva,
rekonstrukcije i ruSenja.
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2. PRIKAZ DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Ispitivanje i razvoj metoda i opreme pogodnih za
recikliranje materijala iz slojeva kolovoza je stalno u
toku. Nove tehnologije dozvoljavaju da se sve vedi
broj materijala iz kolovoza moze ponovo Koristiti.
Najbolje tehnologije dozvoljavaju da se skoro 100%
izvadenog asfalta moze koristiti za proizvodnju
novog asfalt betona. Medutim, ovaj krajnje efikasan
proces nije jo§ uSao u Siroku uporebu. Ipak, to je
izazov za istrazivace i inovatore da nastave da dalje
razvijaju tehnoloSka poboljSanja kako bi se povecala
generalna efikasnost metoda za recikliranje.

1 Prevencija (koris¢enje materijala Sto je duZze moguce)

L} Recikliranje materijala za istu upotrebu

mn Recikliranje materijala za neku drugu upotrebu

v Odlaganje materijala na otpad

Stepen prioriteta

Slika 1. Ljestvica upotreba recikliranog agregata

Cilj istrazivanja je modeliranje procesa proizvodnje
recikliranog asfalta postupkom hladne reciklaze sa
svrhom optimiziranja procesa uticajnosti
parametara. Varijable procesa proizvodnje
reciklirane asfaltne mjeSavine su koli¢ina novog i
koristenog agregata, koli¢ina novih i koristenih
vezivnih  sredstava. Definisanjem  optimalnog
procesa proizvodnje reciklirane asfaltne mjeSavine
po postupku hladne reciklaze poboljSala bi se
formulacija koja bi imala direktan uticaj na
ekonomiénost i trajnost nove kolovozne konstrukcije.
Uticaj glodanog asfalta u procesu proizvodnje
bitonosivih slojeva kolovoza je funkcija ulaznih
varijabli i to

e recikliranog agregata iz asfaltnih slojava,

e novog agregata koji bi se dodao asfaltnoj

smjesi,

e bitumena izvadenog iz reciklirane asfaltne
smjese,

e novog bitumena koji bi se dodao asfaltnoj
smjesi,

¢ indirektne zatezne ¢vrstoc¢a uzorka,
e odnosa indirektne zatezne ¢vrstoée u mokrom
i suhom stanju uzorka,

e gustoce uzorka,

o karakteristika asfaltne povrsine,

e cementa dodanoj novoj mjesavini.
Primjenom metode optimizacije odrediti ¢e se
optimalno rjeSenje procesa spravljanja reciklirane
asfaltne mase po hladnom postupku. Kao rezultat
toga testiranje recikliranog materijala u izgradnji
cesta mora se pomaknuti sa jednostavnog
ispitivanja  sastavnih dijelova mjeSavine prema
ispitivanju performansi karakteristika mjeSavine.

2.1. Izrada projekta granulometrijskog sastava
prethodno hladno recikliranih  slojeva
kolovozne konstrukcije

Postoji nekoliko specifikacija za pozeljni odnosno
odgovaraju¢i granulometrijski sastav, i one se
odnose na cementom vezane nosece slojeve
kolovoza i Talbot-ovu krivu.
Postupak  projektovanja  sastava  reciklirane
mjeSavine  proizvedene  hladnom  reciklazom
predvida proradun masa pojedinih komponenata
predmetne mjeSavine potrebnih za izradu 1 m?
novog recikliranog sloja.
Udio dodanog kamenog materijala u novom
granuliranom materijalu  asfalta proizvedenog
postupkom hladne reciklaze raCuna se iz:
e procentualnog udjela mase granulometrije
dodanog kamenog materijala
e granulometrije trazenog granuliranog
materijala u novoj recikliranoj mjesavini
o mase dodanog kamenog materijala,
e mase starog glodanog materijala.

3. EKSPERIMENTALNE VRIJEDNOSTI
ISPITIVANJA

Na slu€ajnoj dionici ceste uzeti su uzorci glodane
kolovozne konstrukcije na dva mjesta i to:

e uzorak 1 (prosje¢na 1. vrsta kolnicke
konstrukcije),
e uzorak 2 (prosjeéna 2. vrsta kolniCke

konstrukcije).

U konkretnom slu€aju osnovni cilj je izgradnja
modela na osnovu kojeg se moZe pouzdano
predvidjeti koliki je potrebni dodatak cementa
(procentualno) ako je poznata koli¢ina bitumena
(takoder procentualno), potrebna vlaéna ¢&vrstoca
suhog uzorka te odnos vlagnih &vrsto¢a mokrog i
suhog uzorka. ldentifikacijom uticajnih faktora
utvrduju se uticajne veli€ine €ija promjena bitno utiCe
na zeljenu (izlaznu) veli€inu. U tom smislu, osnovne
veliCine koje ulaze u proces (matematicki model) su:

e procentualni udio bitumena,

e procentualni udio cementa.

Ispitivani su sljededi parametri proizvodnje
laboratorijskih uzoraka sa sadrzajem recikliranog
agregata sa sadrzajem od 85% u pet nivoa:
dodatak bitumena

e 0,5, 1,0;1,5; 2,0; 2,5. (%)
te dodatak cementa

e 0;1,0;1,5;2,0. (%)
Parametri su ispitivani u razli¢itim kombinacijama sa
razli¢itim procentualnim udjelima  cementa,
upjenjenog bitumena i svjezeg agregata.
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Izradun udjela cementa u smjesi se raduna na

osnovu slijedeéih parametara :

e udjela cementa u ugradenom, potpuno zbijenom
nosivom sloju;

emase cementa Kkoiji
kvadratnom povrsine;

e gustoée potpuno zbijenog (suha Proctor gustoca)
nosivog sloja;

se razastire po metru

e debljine nosivog sloja nacinjena od reciklirane
kolni¢ke konstrukcije stabilizirane cementom.

3.1. Eksperimentalne vrijednosti ispitivanja
dobivene kao aritmeticka sredina cetiri
pojedinacna ispitivanja sa udjelom cementa 1 %

U slijede¢éem poglavlju su prikazani rezultati
eksperimentalnog istrazivanja.
Tabela 1. Odredivanie indirektne zatezne Cvrstoce suhog uzorka
BITUMEN: 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
VISINE [mm]: 63,9 64,4 63,9 64,9 64,9
MASA [g]: 1118,1 1119,2 1116,9 1121,5 1120,9
GUSTOCA [t/m3]: 2,160 2,144 2,156 2,131 2,130
SILA SLOMA [kNJ: 2,985 3,213 3,331 2,994 3,34
IND.VLAC.CVRST.[Mpa]: 0,293 0,313 0,327 0,289 0,322
Tabela 2. Odredivanie indirektne zatezne Evrstoée mokrog uzorka
BITUMEN: 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
VISINE [mm]: 64 64,3 64,4 64,8 65
MASA [g]: 1118 1119,1 1115,4 1120,4 1117,5
GUSTOCA [t/m3]: 2,154 2,148 2,138 2,133 2,12
SILA SLOMA [KNJ: 2,399 2,756 2,976 2,856 3,062
IND.VLAC.CVRST.[MPa]: 0,235 0,269 0,29 0,276 0,295
ODNOS CVRSTOCA [%]: | 80,2 | 85,9 | 887 | 95,5 | 915
Dijagram 1. Ovisnost évrstoce o udjelu bitumena
05 A
04 —— cuhi
- 03 —— Mok
%: 02 tmin suhi
g =y - = = = . - = = ] max suhi
0 . . . . . ]
0.0% 0.5% Uili%ojﬂitunlenlﬁ%n{m.-"m} ?'D% 25% 3.0%
- Dijagram 2. Ovisnost odnosa évrsto¢a (mokrofsuho) o udjelu bitumena
120
— 110
2 100 e
S 90 ——————— 2 &
0 g0 * —+—0dnos
=-4 —min
2= 50
= 40
¢ 20
= 20 T T T T T
= 0.0% 0.5% Ulti%o"'rﬂitumenkﬁ%?n{m.-"m} ?'D% 25% 0%
Dijagram 3. Ovisnest gustoée suhih i mokrih uzoraka o udjelu bitumena
2175
2,165
—_ . -
= 2-135 Wi = —8— rnoki
3 21 ‘*_T_:
£ 21 15 T T T T T
0.0% 0.5% lltligoi(?itlllllellkfoéon{I]].-"Il]} f'D% 2.5% 3.0%
Slika 2. Karakterstike uzoraka u zavisnosti od sadrZaja bitumena
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Slika 4. Prikaz suenja laboratorijskih uzora '

4. MATEMATICKO MODELIRANJE

Rad je baziran na stohastiCkom modeliranju u
realnim uslovima sa koriStenjem ekperimentalnih
laboratorijskih i terenskih istrazivanja, sa unaprijed
uradenim planom eksperimenta.

Radilo se promjenjivim ulaznim vrijednostima
parametara sa taéno predvidenim mjerama i
ograni¢enjima. Dok se mjerenje parametara izlaznih
procesa (asfaltne mjeSavine spravljene od
receikliranog agregata poboljSene hidraulickim
vezivima) bez obzira na tacnost mjernog uredaja ne
moze izraziti sa apsoluthom taéno$¢u, odnosno bez
greSke. Postavljena granica statistiCke sigurnosti je
95 % sa pretpostavkom normalnog rasporeda
greSaka. UvrSdtavanjem  dobivenih  vrijednosti
koeficijenata u pretpostavljeni matematicki model
mozemo dobiti radunske vrijednosti dodatka
procentualnog udjela cementa u ukupnu mjeSevinu
spravljenu od glodanog agregata kolovozne

konstrukcije. Tako da ¢ée matemati¢ki model u
kodiranim vrijednostima poprimiti slijedeci oblik:
Y(X1,X2) = 0.396 + 0.0147 X;+0.0238 X»+0.0061
X1X2- 0.0077 X2 - 0.0449X5?

1)
gdje je:

e Y: zavisno promjenjiva veli€ina, koja odgovara
fizikalnoj odnosno eksperimentalnoj
vrijednosti trajanja procesa (vlacna ¢vrstoca)

e Xi, X2 nezavisno promjenjive veli€ine koje
odgovaraju fizikalnim vrijednostima ulaznih
veliina bitumena i cementa (%).

Tabela 4. Provjera homogenosti disperzija za viaénu €vrstou suhog uzorka

Redni broj vVIacn:’-,l Srednja vrijednost el Varijansa
cvrstoda kvadrata
pokusa [MPa]
9 0.376 0.396 4.00 1.00
10 0.413 0.396 2.89 0.72
11 0.374 0.396 4.84 121
12 0.421 0.396 6.25 1.56
13 0.396 0.396 0.00 0.00
)2 1.98 17.98 4.49
Suhi uzorak
Srednja vrijednost eksperimentalnih rezultata za  Matemati¢ki model u kodiranom obliku za suhi
ponovljena mjerenja u centralnoj tacki (suhi uzorak) uzorak glasi:

iznosi 0,396, dok je varijansa u srednjoj tacki
0,0212.

Y (X1,X2) = 0.396 +0.0238 X»- 0.0449X,?
2
gdje je:

e Y:vlagna Cvrstoca

*  Xz:procentualno uceSc¢e cementa.
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Tabela 5. Podaci za uporedivanje vrijednosti rezultati dobivenih eksperimenom i modelom.

Eksperiment Eksperimentalne vrijednosti Vrijednosti prema modelu
1 0.313 0.3109
2 0.325 0.3282
3 0.343 0.3463
4 0.380 0.3880
5 0.359 0.3597
6 0.408 0.4014
7 0.272 0.2725
8 0.346 0.3398
9 0.376 0.3960
10 0.413 0.3960
11 0.374 0.3960
12 0.421 0.3960
13 0.396 0.3960

O.45 —
i 0.4k
gﬂ L o
ki
B S
E "
-1 Oo.3
=
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Slika 5. Usporedba eksperimentalne i racunske vrijednosti za sve tacke eksperimenta suhog uzoraka

Osim navedenog testa, moZe se izvrSiti i provjera
koeficijenta viSestruke regresije kao dopunskog
pokazatelja za ocjenu adekvatnosti modela. Isti
opisuje jacinu uticaja promjena ulaznih parametara
na promjene izlazne veli¢ine.

Visoka vrijednost koeficijenta regresije suhog uzorka
je pokazatelj da prethodno razvijeni model dobro
opisuje eksperimentalne podatke tj. potvrduje
njegovu adekvatnost. Koeficijent determinacije (R?)
potvrduje da se visok procenat (955 %)
varijabilnosti izlazne veli€éine moZe opravdati
promjenama ulaznih veli¢ina.
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5. ZAKLJUCAK

Dobiveni matemati¢ki model pokazao je zavisnost
odnosno interakciju izmedu zadrzane i dodane
koliCine veziva u odnosu na procentualni udio
glodanog (koristenog) agregata i dodanog novog
agreagata koji je bio neophodan radi podeSavanja
propisanih granica u granulometrijskoj krivoj.

PoboljSani model je optimalan i ne pretjerano sloZzen
za provedbu iz razloga jer je definisan i ispitivan u
stvarnim, realisticnim prakti¢nim uvjetima.
Koeficijenti viSestruke regresije za suhi uzorak iznosi
0,9552 dokazuje dobru i uzajamnu zavisnost faktora
u matematskom modelu, Sto pokazuje da ovaj
matemati¢ki model sa dovoljno dobrom ta&noc¢¢u
opisuje ovaj proces.

Koli¢ina dobijene otpornosti prvenstveno se odnosi
na koli¢inu dodatog cementnog veziva u reciklirani
materijal. Treba primijetiti da viSe dodavanja veziva
ne znaci i bolje karakteristike uzorka, posto
reciklirani materijali tretirani cementnim vezivom
imaju tendenciju da postanu kruéi i u isto vrijeme
veoma skloni pucanju.
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YTUUAJ I'PELLAKA MNMPU NMPOPUITUCAHY
KOJIOBO3A HA INMPOPAYYH IRI-A

BnapaH Unuh, mactep nHx. rpaf).
I"'paheBuHckn dakynTeT YHueepauteta y beorpapy, vilic@grf.bg.ac.rs

CTpyyHu pag
Pe3sume: UHOekc pasHoCmu MOBPUWUHE KO0803a
nyma unu International Roughness Index-IRI
npedcmaerba HajsacmynsbeHuju rnapamemap 3a
oueHy pasHocmu riyma. IRl je 3anpago padqyHcKu
nocmynak 3a cmamucmudy obpady nodamaka
0obujeHux MepereMm nodyxxHo2 rnpoguia Ha
r108pPWUHCKOM Ccrojy Kornogosa Oyx dechuHucaHoz
npeceka. lNowmo je cogpmeep 3a cam npopadyH
IRlI-a eeh o00asHO no3Ham, U euwe fyma Kpo3
obumHa ucmpaxueara Ha MmepeHy MmeMesbHO
8epughuKoBaH, Hemay4He  epedHocmu IRI-a
Hajuewhe cy nocrneduua spewaka npu oopehusamy
gucuHa y MepeHuM rnpogunuma OyX mpazosa
moykoea  803una, O0HOCHO  npoghunucara
Koroeo3a. [pewke npu npogpunucary nyma
rpoy3pokogaHe cy Hajeehum 0Oenom JsbydCKUM
akmopom, mj. nogpewHUM Uuau HernpeyusHUMm
pykosarem ca onpeMoM 3a rpopuniucare
Koriogo3a, 3amum Hedocmauyuma unu Keaposuma Ha
KopuwheHoj onpemu u UHCMpyMeHmuma, Kao U
crieyuchudHUM  Kapakmepucmukama — rnoepuluHe
Korogo3a Ha aHasnusupaHum OeoHuuyama ryma.
Y oeom pady onucaHu Cy OCHOBHU y3pPO4YHUUU
epewaka npu npogpusnucarby Koroeo3a U HUX08e
rnocneduue Ha mayHocm rpopayyHa IRI-a.

Kmyyne pedu: IRI, npogpunomemap, manacHa
OyxuHa, pasHocm, kanubpauyuja, rody30pKosaH-e
mekcmypa, rnyKkomuHe.

THE INFLUENCE OF PAVEMENT PROFILING
ERRORS ON IRI CALCULATION

Vladan llic, M.Sc. CE
Faculty of Civil Engineering, University of Belgrade, vilic@grf.bg.ac.rs

Professional paper
Summary: Pavement surface roughness index or
International Road Roughness Index represents the
most common parameter for road roughness
assessing. IRl is actually a computational method for
statistical processing of data obtained by measuring
the longitudinal profile of the pavement surface layer
along the defined section. Since the software for IRI
calculation has been long known, and several times
through extensive research experiments in the field
thoroughly verified, incorrect values of IRl are
usually caused by the errors in determining the
height of the measured profiles along the vehicle
tracks, or pavement profiling.

Errors in the road profiling are mostly influenced by
human factor, ie. incorrect or imprecise handling of
pavement profiling equipment, then by flaws or
failures linked to the equipment and instruments that
were used for profiling, as well as by the specific
surface characteristics of the pavement on analyzed
road sections. In this paper the main causes of
errors in the pavement profiling and their impact on
accuracy of the calculation of IRI were described.

Key words: IRI, profilometer, wavelength,
roughness, calibration, aliasing, texture, cracks.

1. yBO[O

Mepemn-e paBHOCTW nNyTa U geduHNcar-e 3ajegHnyKke
meToaonoruje 3a obpany pesyntaTta npodunucarwa
KONOBO3a MPUBYKIO je Naxkwy npodecuoHanaua u3
06nacTn KOMOBO3HUX KOHCTPYKUMja joll TOkoM 40-nx
rogvHa npownor Beka. Y Behem 6pojy passujeHnx
3emMarba, a nocebHo y CAJl, akueHaT je CTaBIbeH Ha
yAOBOHOCT BOXHE Kao MaHudecTauunjy paBHOCTU
nyTa Koja je Hajnpeno3HaTibUBMja LUIMPOKOM CMEKTPY
KOpUCHMKa nyTHe mMpexe. [NowTo je mpexa nytesa u
aytonyteBa Yy pasBujeHMMm 3emrbama u  CA[
Hajgehum pgenom 3aBplieHa Kpajem 80-ux roguHa
20. Beka, npuoputeT je [oOGMNO oapXaBahe
narpaheHe Mpexe Ha NPUXBaAT/bMBOM  HUBOY
KBanuteTa. ¥ cBakoM cohUCTULMPAHOM CUCTEMY 3a
ynpaBrbarwe ofpXaBaweM nyTHe mpexe (Pavement
Management System-PMS), mepewe paBHOCTM
nyTa npeacTaBrba BaXaH YvHUNaL npy AOHOLWEHY
ognyka O pagoBMma Ha Mpexu Yy ycrnosBuma
orpaHuyeHnx ByLeTckux cpeactaBa HamMeHseHWX 3a
ogpXasawe noctojeher unu yHanpehewe cTawa
nojeavHux geoHuuya Mpexe. OueHa cTawa
KONOBO3a Ha OCHOBY Mepersa PaBHOCTU MyTa MyHy
achmpmauujy goxusena je y semrbama y passojy, a
HapouuTo y KeHujn [1], UHamju [2] n Bbpasuny [3,4],
roe cy cnpoBefdeHa WUCTpaxvBawa YyKkasana Ha
3HayajHy noBe3aHoCT n3mMelly paBHOCTM KOMNOBO3a U
onepaTMBHMX TPOLLKOBa ynoTpebe Bo3wna (ropvso,
yrbe, NHeymaTtuum, TPOLLKOBM 3a pe3epBHe genose
M ycryre pedoBHOr ogpXaBaka W amopTu3auuja
Bo3una). maeHn unre geduHucawa IRI-a 6uo je
yCBajawe jeANHCTBEHOr CcTaHjapda 3a Mepewe
paBHOCTM nMpema KojeM ce npunarohasajy u
ckanupajy cBa gpyra mMepewa U MHOEKCU, Kako ou
uHdopmaumje O paBHOCTM nyTa Morne 6utm
OVNpPeKTHO ynopehueaHe.

2. IRl - JEODQUHCTBEHU MHOEKC PABHOCTH

MehyHapoaHn ekcnepumeHT KOjUM je ycrnoTaBrbeH
IRI, ka0 n oCHOBHe CMepHULE 3a HErOB MpopaYdyH 1
Kannbpauujy, ogpXaH je TOKOM jyHa, jyna u aBrycra
1982. rog. y bpasunuju, y bpasuny [5].
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EkcnepymeHT Ccy opraHu3oBanM UCTPaXuBayku
TumoBu 13 bpasuna, Exrnecke, ®paHuycke, CAll-a
n benrnje nog cynepBusvMjoM U y3 OMHAHCWjCKY
nogpwky Ceetcke 6aHke - World Bank (WB).
Mepewa cy usBpweHa Ha 49 pgeoHuua nomohy
pasHOBpCHE OMnpemMe M Mpu pasnuynuTiM yCrioBuMa.
AHanuanpaHe geoHULE MOKpUIe Cy LUMPOKK criekTap
KONMOBO3HUX MOBpLUMHA Ca PasnuMYUTUM HMBOMMA
paBHOCTMMa, Ma Cy TakO Mepeha BpleHa Ha
acthantMpaHum geoHuuama, 3atMMm geoHuuama ca
MOBPLUMHCKOM 0BOpajoM, LWIbYHYaHUM 3aCTOpOM U
Ha 0bnyHMM 3emrbaHum nytesuma. CBa mMepetra cy
BpLUEHA TOKOM CYLLIHE Ce30He Yy NneTsMM Meceumma,
a 3a geoHuue 6e3 KOMoBO3HOr 3actopa bupaHe cy
OHe Ha kojuma je 6uno Bpno masno caobpahajHo
ontepehemse.

2.1. UHcTpyMeHTH 3a Meperse npodumna
KonoBo3a npu useohema IRl ekcnepumeHTa

Onpema kopuwheHa 3a IRI ekcnepMmeHT rpynucaHa
je npema kapaktepucTMkama W HaduHy obpage
n3nasHux nogartaka y [iBe Kkateropuje:

e [lpBy kaTeropujy uumHe nNpOPUNIOMETPUJCKU
WHCTPYMEHTU Tj. pgBa ©Op3a guHamudka
npocunomeTpa APL 25 n APL 72, kao n ase
CTaTUCTMYKE MeTode Mepewa  npodpuna
nomohy JletBe m paBwade, u nomepajyhe
xopu3oHTanHe rpege - TRRL Beam [5];

e [lpyroj kaTeropmju npunagajy WHCTPYMEHTM 3a
Mepere Benu4yHe peakuuje, ogHoCHO, nobyae
Npoy3poKOBaHe HepaBHWMHaMa Ha KONoBO3Y,
unu Ha eHrn. Response Type Road Roughness
Measuring Systems - RTRRMSs. KopuwheHa
Cy YeTMpu pasnuuuMTa Tuvna OBWUX CUCTeMa:
Opala-Maysmeter System, Bump Integrator
Trailer, NAASRA Roughness Meter n Soiltets
BPR Roughometer [5]. CBn RTRRMS mepHu
cuctemm  onpemrbeHn cy ca "roadmeter"
ypehajyuma, Koju reHepuly MepHe nogatke o
pPaBHOCTWM KOMOBO3a Ha OCHOBY akymynauuje
KpeTawa ormbrberwa BO3WMa TOKOM HEroBor
npenacka npeko nocMaTpaHe AeoHuue nyTa.
YKynHO je cegam cuctema OBOr  Tuna
cygenosano y IRI ekcnepuMeHTy, ykrbydyjyhn
neT MepHWX CcuUcTemMa CacTaBIbEHUX Of
"roadmeter" ypehaja nHctanupaHmx y obuyHa
nyTHUWYKa BO3WNa, M [ABa cuctema rge cy
"roadmeter" ypehaju yrpaheHu Ha He3aBuUCHe
NPUKIbYYHe jeauHuLe Tj. noMmohHe npukonuue.

2.2. OcHoBHM ynibeBwm IRl ekcnepumeHTa

Mpe dopmanHor pgedwmHucawa IRl nHOekca
WHTEH3MBHa pasMeHa W nopefewe nogaTaka o
CTaky PaBHOCTU KOMOBO3a 6MnK Cy 3HATHO OTeXaHu
M YeCTO Cy nogpasymeanu ynotpeby KOMMeKCHMX
N HEenpeuunsHUX perpecuoHux jefHavnHa Koje cy ce
Morfne nNpMMeHuTy camo nog oapeheHum ycrnosuma.
Kako 6u ce OTKMoHWNW HaBedeHn npobnemu

nzabpaHu jeOnHCTBEHUM WHAEKC, Kao cTaHgapd 3a
MepeHe paBHOCTU, MOpao je aa byae:

e cTabunaH y BpeMeHy;

e MPEHOCMB, OOHOCHO, Aa Ce MOXe MepuTu ca
OnMpemMoM Koja je AocTynHa y BehuHu 3emarba,
yKIbydyjyhn n 3emrbe y pasBojy ca criabujom
TEXHWYKOM onpemMsibeHoLny;

e BanuaaH MUIv NOHOBIBbMB, LUTO Noapa3ymeBa Aa
Cce MOXe MOHOBO M3MepUTM nomohy onpeme u3
CBUX genosa cBeTa M TO 6e3 MpucTpacHOCTU
M3nasHMx pesynrtata Ha CBUM TunoBuma
KOMNMOBO3HUX NOBPLUUHA;

e peneBaHTaH Kao MHAMKATOpP CTaka nocmartpaHe
OEeOHULe nyTa ca anekTa TPOLUKOBa KOPUCHMKA,
yAOBHOCTU 1 CUTYPHOCTU BOXHE.

IRlI-a ce Hajyewhe payyHa Ha OCHOBY MepeHMX
nogaTtaka ca jegHor aHanuaupaHor npodpuna, Koju
cy nocne gBea nyta "duntpupapHu" n akymynmpanu,
Oa 6u ce Ha kpajy nogenunu ca AykKMHOM TOr ucTor
npodwmna. [OeTarbaH ONUC padvyHCKOr MOCTynka W
KOomnjyTepckor nporpama 3a npopadyH IRI-a gat je y
TexHudkoMm nmucty CeeTcke GaHke 6p. 46 [6] kao u y
pagy M. W. Sayers-a [7].

2.3. CaBpeMeHu cuctemu 3a Mepetse npoduna
KoJyioBO3a U npopauyH IRI-a

Ckopo cBM cuctemm 3a npodunucare KoOrnoBo3a
KOjy ce pJaHac KopucTe Yy CBETY Cy AuruMTasnHu.
Beoma cy pacnpocTtpaweHn, a nocebHo y CAL, u
WHepUMWjanHM cucTeMun 3a Mepewe npoduna
(Cnuka 1) kopg Kojux cocdbTBep 3a npouecupare
nogaTaka npeTteapa n3MepeHy BpegHoCT
BEpPTUKANHOr ybp3awa y MHepuumjanHy pedepeHuy
Koja TpeHyTHO opfpefyje BUCMHY akuenepomeTpa
yrpaheHor y Hocehe Bo3uno. [Npema Tome, BUCUMHA
pedepeHue y OOHOCY Ha KOSIOBO3 je pacTojare
usmefly akuenepomeTpa Yy BO3WIY M MNOBPLUMHE
KONoBO3a  AMPEKTHO  WUCMoA4  akuenepomeTpa.
OBo pactojatkbe ce Mepu ca Oe3KOHTaKTHUM
CEH30POM Kao LWTO je facepckym KOHBepTep.
MogyxHO  pacTojakbe  KOMMMETHOr  cucTema
WHCTPYMEHaTa KOHCTAHTHO Ce MpaTtM Ha OCHOBY
nogaTtaka ca 6p3vHomMepa BO3una, a y HoBuje Bpeme
n gogaTHo koHTponuwe nomohy MC ypehaja.

N

3. Speed/Distance Measuring
System

Computer

1. Inertial Reference

Accelerometer: A
2. Height Relative to Reference

(laser, infrared, or optical transducer)

Cnuka 1. MepHM cuctem 3a UHepLmjariHo Mepere
npoduna (Mzeop: [8])
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YTuuaj rpeliaka npu npodunucary konoso3a Ha npopadyyH IRl-a

HajedpmkacHujy cuctem 3a 6p30 mepere paBHOCTU
nyTa Koju je AaHac JOCTynaH Ha TPXULITY HasuBa ce
Automatic Road Analyzer-ARAN. OBaj naraHu u
MPEHOCMB MEPHM CUCTEM CacToju Ce Of MepHe
rpege, MOHTMpaHe Ha npegwu OpaHuK Bo3wna
(Cnuka 2), Ha Kojoj ce Hanasu 7 o 9 ceH3opa Koju
peryctpyjy He camo napameTpe paBHOCTM, Beh K
MOBPLUNHCKE KapaKTepUCTUKE KONOBO3a Kao LUTO Cy
TeKCTypa, yrnavyaHocT arperaTa v nojasy kosnoTpara.

Cnuka 2. Automatic Road Analyzer-ARAN (M3gop:
E)))

3. OCHOBHW N3BOPU I'PELLAKA MNMPU
NMPO®UNNCAHY KOJIOBO3A

HetauHe BpegHocTn pobujeHor IRl wmHAaekca
Hajyewhe cy nocrneguua rpewaka npu Mepemwy
npoduna Konososa. Y3poum oBuX rpeLlaka cy:

1) reyackn pakTtop, OOHOCHO, KOPMUCHUK KOju
PYKYyj€ MEPHUM UHCTPYMEHTUMA;

2) HegocTaTUM UMK KBApOBU Ha MEPHOj onpemu;

3) KapakTepucTuMke nyta, OOHOCHO, KOMNOBO3HE
MOBPLUUHE Ha KOjoj ce obaBrbajy Mmepemsa.

[MaBHM wu3BOp BapwjabunHocTM Mpu  Mepewy
npodunna jecte LWTO je CBaku NyT pasnuyuta nuHuja
,Tj. Npecek, Ha MNOBPLUMHM KOMNoBo3a MpodUIMcaH.
Kop ctatudkmx metofa npodunucawa nuHuja ayx
Koje ce BpLle Mepewa 03HavaBa ce hU3ndkY, na je
MoryhHOCT fa ce HanpaBsu rpellka Mawa. Mehytum,
KOO MVHepuujanHUX MeToga Mepewa npoduna,
Bapujauuje npu n3dopy NCTe MepHe nuHuje/npeceka
Ha konoBo3y obuyHO cy Behe y opgHocy Ha apyre
CUCTEeMe KOju ce KopucTe.

Mpegnoctaesrbajyhu ga ce BO3MNO ca MEPHOM
OMpeMoM BO3W YBEK [yXe BO3He Tpake Koja je
naparnesnHa OoCOBMHM KONOBO3a, NOMoXaj NUHuje gyx
Koje ce BpWM y3uMare y3opaka npocuna sasucu
O MOYETHOr JNOHIUTYAWHAMNHOr nosioxaja u 6o4He
nosuuuje mepHor censopa. Npu 6p3mHn og 100 km/h
MEepHO BO3WNO npenasu ckopo 28 meTapa cBake
CekyHOe, a rbydcKa peakuuja Moxe Hajkpahe aa

Tpaje HeKONMUKO JeceThHa CeKyHAu LITo ofgrosapa
AyxuHu og 5-8m. [logaTtHe rpeluke ce jaBrbajy u npu
aKTUBMpary CaMor CeH3opa, jep MOry Hactatu T3B.

BpemMeHcke "npasHuHe" ycnen — cneumduyHor
Ou3ajHa enekTpoHcke onpeme un codTBepa Koju
KOHTpOMMLIE 4uTaB CUCTEM TOKOM  MOCTYyMKa
TecTupawa. Y  MNpeTxogHuMm  TecToBMMa U

€eKCMepUMEHTMMA, rae Cy MepHe NUHWje MapKnpaHe
ca 60joM Ha NOBpPLUUHKM KOMOBO3a, a MepHa Bo3una
kopuwheHa of  CTpaHe  WUCKYCHWX  TMMOBa
caTaBibeHMX O BO3a4va W cneumjarnHo obyyeHux
TeXHU4Yapa, youeHe cy rpellke npu geduHucamy
noyeTHor nonoxaja pena senuudnHe 30-60 meTapa.
Wako cy aaHac ynotpebom ITIC ypehaja oBe rpeLuke
cBejeHe Ha MWHUMYM, YaK W HajUCKyCHUjUM
TMMOBMMa [eLlaBajy ce no4veTHe rpewke og 5-10m.
HajcaBpemeHujn ypehaju, kao wto je ARAN [9],

peaykyjy "oceTrbumBocT" pOobujeHnx pesyntarta
npemMa no4yeTHOM MONOXajy Mepera, 3aTo LWTO je ca
bMMa Moryhe 3amnoyetM Meperwe O3HayeHor

npodmna y 6mno koM nonoxajy ceHsopa.

Oa 6u ce obasBuna BanugHa Mepewa npoduna
konoso3a u gobwne noysgaHe spegHoctu IRI-a ceu
OernoBnm  MepHOr cuctema Mopajy  npaBWIHO
byHKLMOHMCATN:  aKuenepoMeTap, CeH3opu 3a
Mepewe BUCUHE, Op3vHOMEpPW, KOMMOHEHTE 3a
Hanajake, Yypehaju 3a MNPEeHOC ENEeKTPOHCKMUX
CWrHana, KOHBEpPTEPM aHamnorHuWx Yy gurntanHe
CWUrHamne W WHCTanuMpaHa KommjyTepcka onpema.
CBaka o0f OBWX KOMMOHEHTU MOXe OuTK
noTeHUMjarnHn y3poYHUK HEKE rpeLLKe Npu Mepery 1
padyHamny IRl nHaekca.

3.1. YTnuaj nsbopa noayxHor Tpara TO4YKoBa WU
BO3HUX Tpaka Ha npopayyH IRl uHagekca

Jivhmja pyx koje ce mepu npocpun obuyHo je
noumpaHa AMPEKTHO UCMoA UHCTanuMpaHor ceHsopa.
Kop BehunHe meToaa 3a Mmepere npoduna ta nuHuja
ce rnoknana ca MnogyXHUM TparoMm TOYKOBa BO3una.
Mako He nocToje CTpUKTHa npasuna rge mopa outn
MONpPeYHo founpaH aHanuanpaHun Npodun 1 KomnmKo
npoduna je 3anpaBo  [OOBOSbHO  U3MEpUTH,
reHeparnHa npenopyka je ga npodunu tpebdajy 6utn
namepeHn gyx oba Tpara TOYKOBa y BO3HOj Tpauu 1
3a cBakm of Hux nocebHo cpadvyHaTe BpeaHOCTU
IRI-a, kako ©1 ce OHe KacHuje ynpoceyune Ha HMBOY
nocmartpaHe Bo3He Tpake. Ha ocHOBY ncTpaxusana
cnposegeHnx y CAL [10], 50% areHuuja 3a
caobpahajHy  MHMPACTPYKTYpy Yy  AMEPUYKUM
CaBe3HUM ApxaBaMa NoLuTyje oBy npenopyky, 29%
OPXaBHUX TPaHCMOPTHUX areHuumja BpLUM Mepera
npodmna camo Ha OCHOBY npodwuna u3 [ecHor
Tpara TodkoBa, pok 10% areHuuwja KopucTu
n3MepeHe nogatke camo u3 nesor Tpara. [pema
uctpaxmBawy Rogers-a [11] wun obaBreeHum
mMepewnma y Tekcacy y CA[Ll, cpayyHaTe BpeaHOCTU
IRI-a 3HavajHO Bapupajy namehy npoduna MepeHux
OyX ABa pasnuyuTta Tpara. Y BehuHu crniydajesa,
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BpeaHoctn IRI-a pobujeHe n3 mepera AyXK AeCHOr
UNu cnorballkser Tpara To4KoBa, bune cy npumeTHe
Behe. OBo ce , Takofhe, OOHOCWM M Ha ayToOMyTHY
MpeXy, rae ce Hajgehe HepaBHMHE YBEK jaBrbajy Ha
cnosballH0j UNKU KpajHiOj AECHOj Tpaun AyXK AecHor
Tpara TOYKOBa, jep OBe Tpake Mo MpaBurly HajBuLle
KOpUCTe Tellika TepeTHa Bo3una.

3axBarbyjyhm MOOEpHOj TexHonornju u pasBojy
nacepckux, ONTUYKMX W YMATPasBy4yHUX CeH3opa
nonpeyHy nonoxaj TeCTHOr Bo3una y OAHOCY Ha
OCOBMHY KOMOBO3a BWLLE HWje Tako OuTaH, jep
ceH3opu nocenyjy MoryhHOCT ga CcHuMme uenu
nonpeyHn npecek nyta Ha MNOBPLUMHM Of jedHe A0
Jpyre uBUUE KOMOBO3HOr 3acTtopa. Ha Taj HauuH
BO3a4 MOXe ga 3abopaBum Ha mMepewa u obaBesy
ofp)XaBarba MOMPEYHOr MonoXaja, OAHOCHO, MOXe
cnobogHo Aa Mersa BO3HE Tpake M BO3W Kao U CBU
ocTanu Bo3aun y caobpahajHoMm TOKy. HapasHo,
Opoj NPUKYNIbEHNX MogaTtaka je orpoMaH, anu je u
bUXoBa cenekunja n duntpuparwe Kopuwhewem
Op3ux NPOLIECOPCKMX jeanHuLa ganeko edmkacHumje.
Ocum Tora, Bo3ay koju je pactepeheH moxe 6orbe
Ja Ce KOHUEHTpuUe W npaTu KpeTawe ocTanux
BO3MMNa, YiMe CMakyje NoTeHumjanHy onacHocT 3a
HacTaHak caobpahajHe Hesroge.

3.2. pelwke ycnen oTka3za Heke o KOMMOHEHTU
MEpPHOr cucTeMa 3a Meperse npoduna

YecT y3pok nower yHKUMOHMCaAKa MepHor
cucTtema 3a npodmnucare Koroso3a jecTe Ksap
UNM MNOTNYHW OTKa3 Heke Of KOMMOHEHTN Tor
cuctema. Ha  npumep, 360r  CnoXeHoCTH
UHepuujanHMx cuctema 3a Mepewe npoduna,
noHekag ce MOXe YMHMTM Ja cy pobujeHu
pe3ynTaT KOPEKTHW WMaKo je HeKM Of BuTarHux
eremaHata cucTema oOTka3ao. Ha  ocHoBy
BEpTUKaNHor nonoxaja akuernepomeTpa "
BpeOHOCTM CUrHana Koje o4vuMTaBa CeH3op 3a
mMepere BUCUHa Jobujajy ce peneBaHTHM nodaum 3a
reHepucawe npoduna. Takohe, oBe KOMMNOHEHTE
06e3behyjy uWHopmaumnje Ha OCHOBY KOjUX ce
envMMunHnLe edekart "nockakneana" Bosuna. Ako ce
HeKn of, ceH3opa MoKBapwu WUnu npectaHe Aa paaw,
rybe ce usamepeHe BpegHOCTWU BUCUMHE Mpoduna Ha
TM CeH30puMa, YMMme ce jaBfba TeHAeHuuja ka
CMatery YKYMHO cpadyHaTux BenvMyMHa paBHOCTU
kornoBo3a. Mehytum, 36o0r paHuje eBuOEHTUPaHMX
noMmepara ycneq rnockakMBawa BO3una, Koja cy
Tpebana OMTKN UCKIby4eHa, MOMEHYTU edekaT TeXM
Aa pogaTtHo noseha gobujeHe BennyYMHe paBHOCTMY.

WckycHu nHixenwepun mory rnegajyhu y anjarpame ca
HaupTaHuMm npodwnMMa npeno3HaTn ga nm je
akuenepomeTap WM CEH30p 3a MepeHe BUCKHE
OTKasao. AKO akuenepomeTap He QYHKUMOHULLE,
Bapujaumnje npodwmna npe cuntepoBawa 6Guhe
MHOFO BULLE OFPaHU4YEHE HEro LUTO je HOpMarHo, Y
WHTEepBany pefa BeNuYMHE CaMO jedHOr MH4a.
Ha Cnuuum 3 pato je nopehewe wnaMepeHux

BpeaHoCTM npoduna ca BpegHocTuma aodbujeHum
CaMO Ha OCHOBY paja CeH3opa 3a Mepere BUCUHA.
BpeaHocT IRI-a, cpayyHaTta camo npouecuparem
curHana 3a Mepehe BUCMHa, nsHocu 97in/mi, ook
BpeaHocT IRI-a koja je pobujeHa wn3 peanHor
npoduna m3Hocu 140in/mi. MNpempa ce ynopeheHe
BenuunHe |RlI-a Beoma pasnukyjy, KOHKpeTHa
BpeaHocTt |IRIl-a pgobujeHa Ha ocHoBy ob6page
CUrHana m3 ceHsopa 3a Mepere BMCUMHA ce Hanasu
y OYEeKMBaHOM MWHTepBany, W HajsepoBaTHuje Hehe
n3asBaTu HUKaKBe CyMhe kagja Oyae yHeta y 6asy
MepHux nogataka. bes aHanuse anjarpama mepeHor
npoduna, OBakBa rpeLlka Moxe fa ce HenpumeTHO
nposydye. C gpyre cTpaHe, ako CeH30p 3a Mepere
BUCUHA He paawn, aobujeHn npodun he GUTM MHOro
yjeaHavyeHuju, a Ha HEeroBoM paujarpamy ce Hehe
yoyaBaTW HMKaKBe OLUITpe Bapujauuje.
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Cnuka 3. Marneg mepeHor npoduna Konoso3a ca
YKIbYYEHUM aKuenepomMeTpom u 6e3 wera
(MN3eop: [12])

Of cBUX cacTaBHUX OerioBa UHepUmjanHmMx cuctema
3a Mepere npoduna, CEH30p 3a Mepere BUCUHE je
HajMake Mnoy3fdaH y OTeXaHum pagHuUM YcrnoBuma.
Nacepckn 1 onTu4kn ceHsopu Tpebajy ce peaoBHO
KOHTponucaTu, kako 61 ce ocurypano ga coumsa He
Oyny npekpvBeHa Hacrarama npawlvHe wunu 6narta,
koje ©Ou cnpevaBane KOHTWHyanHy BU3YeIHY
nepuenuujy npojeKToBaHe CInWKke Ha MOBPLUMHK
Konoso3sa.

MpawwuHa, 6nato 1 noBehaHa BMNaXXHOCT HEraTUBHO
YyTU4Y W Ha NPEeumsHOCT YNTpasBYyYHUX CeH3opa.
Bes ogroeapajyhux 3awTtutHux ©Oapwujepa, o0BM
CEH30pU CY U3NOXEHN yTuLajy bakTopa Koju Mersajy
BpeMe noTpebHOo Ja ce eMUTOBaHU 3BYK pednekTyje
of, MOBPLUMHE KOMnoBo3a W CTUTHe Hasag [Jdo
npujemMHuka Ha Bo3wuny. Takohe, nog OejcTBOM
BETPa Meha Ce MpuTUCaK Basgyxa kao u bp3avHa
3Byka. HenoBorbaH yTuuaj Ha pesyntate Mepera
Mma M crnosrbawkwa Oyka Koja MOXxe NpUMBPEMEHO
"30yHUTK" ceH3ope. Mako cy ynTpasBydHM CEH30pu
BULLIECTPYKO jeddTUHUjU OA NacepCKUX U ONTUYKKUX,
BbMXOBa NPMMeEHa je y nocnegewe Bpeme 36or
orpaHMyeHe Ta4yHOCTM CBE Mara, a HapoyuTo 3a
MepeHe PaBHOCTN Ha KONIOBO3HMM MOBpLUMHAaMa ca
N3paxXeHOM TEKCTYPOM.
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YTuuaj rpeliaka npu npodunucary konoso3a Ha npopadyyH IRl-a

3.3. MpomeHa opruHanHor npoduna Konoeosa
TOKOM BpemeHa

[MpBOOWMTHO WM3MEpeHW WM OpUrMHanHuW npodmn
KOnoBo3a ce Meha Tokom BpemeHa. OBo je
Hapo4MTO U3PaXEHO KOO KPYTUX  KONOBO3HMX
KOHCTpyKUMWja, roe OeToHCke KOMOBO3HEe Mrfoye w
TOKOM [aHa Mewajy CBoje [OUMMeEH3unje ycnepq
OHEBHUX TeMmnepaTypHuUX ocumnauuja, OLHOCHO,
3arpeBansa 1 xnahewa. Kaga ce ropwa 30Ha nnove
3arpeje, AoHa 30Ha Ce CKOPO HEMPUMETHO CKynu, U
jaBrbajy ce nepuoguyHu yrmbwu nnoye, Koju Mory
O0BeCTM 40 npomeHe BpenHocTM uHaekca IRl vak un
00 20%.

Mopen [OHEBHWX BPEMEHCKMX —ocuunauuja, u
CEe30HCKE BpPEMEHCKEe MPOMeHe MOry fa yTudy Ha
aHanuaupanmu npocun. Ce3oHcke NpOMeEHe HajBuLle
norahajy Mepera koja ce 00aBrbajy Ha 3eMIbaHuM U
MakagaMCKUM MNyTEBMMA, jep BIAXHOCT Yy [OHEM
CTPOjy nyTa Bapupa, LWTO HapaBHO YyTW4e Ha
BENMYMHY gedopMaumja Koje HacTajy Ha MOBPLUNHU
OBWX AeOHULA HajHWXKEr paHra.

4. YTUUAJ BP3UHE KPETAHA MEPHOTI
BO3UITA HA TAYHOCT NMPOPAYYHA IRI-a

Y npownoctn je BehuHa wmeToga 3a Mepewe
npocuna, usysmmajyhu HapaBHO CTaTU4YKe, CKOPO
yBeK 3axTeBarna Ta4yHo oapeheHy Op3uHy KpeTana
MepHor Bosuna. Ha npumep, npunnkoMm mnssohewa
IRl ekcnepumeHTa 3axTeBano ce pa 6p3vHa
RTRRMS cuctema Ha cBUM [eoHuUama ca
acdanTHMM KOMoBO3HUM 3actopom 6yae 80km/h.
OBa orpaHuyewa cy noctajana npe ceera 36or
KOHCTpyKUMje camMux npodunometrapa n [pyrux
eremMeHata MepHOr cucTema, kKao M 360r cBpxe
bMxoBe ynotpebe, OOHOCHO, HayuHa obpage
MepeHunx noaartaka Koju Cy OHU cakynunu.

CnctemMn koju cy paHac y ynoTpebu Hemajy
CTPUKTHA orpaHuyersa y nornegy 6p3vHe kpetawa
MEpHOr BO3uria TOKOM WK3BONeHa eKcrnepuMmeHTa.
Mehytnm, oppeheHa orpaHuderwa, nMpe cBera
Be3aHa 3a ogpefeHu Tun ceH3opa U nocebHe
3axTeBe npopadvyHa IRl wmnHOekca wunak nocToje.
OBge ce y NpBOM pefy MUCIN Ha PacnoH TanacHuX
OyXuMHa Koje Moxe pa dwuntpupa "Quarter-car”
dunTep y KOMMjyTepckoMm Mporpamy 3a npopadyH
IRI-a. Kao wTo je nosHaTo u3 [6] TanacHe OyxuHe
cvHycomaa Kojuma Ccy npeacTaBibeHe Uu3MepeHe
BpeAHOCTM npoduna Konoeosa, a Koje npenosHaje
IRl anroputam, Hanase ce y uHtepsany og 1,2-30m.
Mpn Behum Op3anHama cuctemMm 3a Mepewe
npoduna HajTayHuje pernucTpyjy curHane ca sehum
TanacHMM  OyXuHama, WTO  MOXe  nocne
duntpupara cakynibeHux nogaTtaka o npodwny,
goBectm Oo ogpeheHor cmambewa TayHOCTU
n3pavyHator IRl nHgekca. Oaj npobnem ce yewhe

jaBmba ko4 WHepuMjanHUX CUCTEMa 3a Mepene
npodwmna ycnen 3axteBa 3a  ofpXKaBakeM
KOHCTaHTHe BPEOHOCTU WHepuujanHe pedepeHue u
nepdopMaHcKM  MHCTanuMpaHor  akuenepomeTpa.
Takohe, y UuWby enMMUHUCaAHa T3B. edekTa
"HeXesrbeHor Lwyma" eneKkTpPoOHCKOr curHana, Koju
yTM4Ye Ha WHTEH3WTeT curHana eMWTOBaHuX ca
akuenepomeTpa, Mpenopydyje ce pfga HajMawa
Op3vHa KpeTawa MWHepuujanHMx cucTema 3a
notpebe npopadvyHa IRI-a 6yge 25 km/h [8].

Mako BehvHa caBpeMeHux vHepuujanHux cuctema
3a Mepehe pPaBHOCTU HUje oceTrbuBa Ha NMpoMeHe
Op3vHe KpeTawa Yy TOKy u3BOhewa Mepemna,
MPUIMKOM KOYehwa UNWM Harmor ybpsawa unak ce
jaBreajy mane rpewke npu mepemwy. [pewke cy
obuyHo nocneguua nojase BehMx NOHIUTYOMHANHMX
ybp3ata y OOHOCY Ha rpaHudHe BPedHOCTU Koje
Tonupuwe codTBep 3a UNTpMpawe curHana.
Takohe, npu Harnom ybp3awy jaBrbajy ce u Behe
BPeOQHOCTM HOpManHor Tp3aja, na rrmaBHa oca
akuenepomeTpa NpMBpPEMEHO OACTyNa o4 wuaearnHor
BEpTMKaNHOr nosoxaja, YumMe ce HapyluaBsa Ta4dHOCT
nHepuujanHe pedepeHue.

Beha OpauHa kpeTaka npu Mepewy npocuna
3axTeBa v Behy yyecTanocTt nNpuKynrbawa nogataka
O npoduny KofoBo3a KOju ce oudntaBajy nomohy
pasnuuuMTux ceHsopa. OpyrMMm pednma, BpeMeHCKU
WHTepBan o4yuTaBawa BWUCUHA npodwuna wnm
dpeKBeHUMja perncTtpoBarba N3MepeHmnx BpeaHOCTU
NponopuMoHanHM cy Op3vHu KpeTawa MepHOor
Bo3una. bpsvHa npukynrbaka nogataka  Koa
YNTPa3By4YHUX CeH30pa oOrpaHuveHa je Tpajakem
ofjeka unuM T3B. exa pedrnekroBaHor 3BYy4YHOr
CurHana, n y Mat0j mepv 6p3vMHOM 3ByKa y Ba3ayxy.
Tako Hnp. npu 6p3vHn og 100km/h, kop BehuHe
cuctemMa ca ynTpasBy4yHUM CeEH3opuma, WHTepBan
oynTaBaka 3BYYHUX CUrHana 3a mepewe npodwuna
Ha KonoBo3uma ca acdanTHUM 3acTOpoM Huje
Mansum og 300mm [8].

5. YTUUAJ TEKCTYPE NOBPLUMHE
KONOBO3A HA MEPEHE NMPO®UNA

Ha ocHoBy Benukor 6poja gocagallibux TecTmparmba
yTBpHleHO je p[a Ha KONoBO3HMM noBpLUMHaMa
OTBOpEHE TEeKCType, Kao LWTO CYy MNOBPLUMHCKE
obpage v pasnuuute BpcTe acdanta ca U3noxXeHnm
KPynHUM 3pHMMa arperaTta Ha noBpLuuHu xabajyher
cnoja, noctoje 030UIbHU NpoGremMu ca Meperem
npodwuna, opHocHo, oapehuBawem IRl uHAekca.
M3paxeHa MaKpoTeKkcTypa Yy3poKyje Bapwujauuje
npoduna KonoBo3a Ha KpaTkuM AyXuHama Koje
nogpasymeBajy TanacHe OyxvHe pefa BennyuHe of
HEKONMKO HYa unn mame. OBe TanacHe gyXuHe cy
Hajyewhe BaH pJgeduHUCaAHOr oncera 3a BehuHy
aHanusa Koje ce cnpoBofe Ha nogauuma gooujeHnv
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MepereM npoduna, anvm oHe HeNnocpeaHo yTudy Ha
nepdopmMaHce nojeaAMHMUX MHCTPYMeHaTa U ceH3opa.

MakpoTekcTypa Moxe [fda u3a3oBe U edpekat
HeJOBOJSBLHOI Y30pKOBakba OpUrMHanHor npodwuna,
unu T3B. edekaT "Moays3opkoBaka HasynyeHe'
cuHyconpge”. Ha Cnumum 4 ce Buanm pda cy
BEPTUKANHUM FNMHWjama O3HayeHu npeceun rge je
npodomn y30pkoBaH M fa peructpoBaHa cuHycouaa
Mane TanacHe [AyXwHe npukasyje OopurMHanHu
npodun KornoBo3a Koju je ysopkoBaH. [lpecedyHe
Tayke BepTMKanHWUX fVHWja U CMHycouae y cTBapu
npeacTasrbajy y3opkoBaHe BpegHOCTW.

Originalni
profil poduzorkovana
sinusoida

Uzorkovane
vrednosti

Cnuka 4. Edpekart "nogysopkoBata HaszynyeHe
cuHycounpe" (Mzeop: [8])

Kako 6u "dumntep" y codptBepy 3a npopayyH IRI-a
Morao da npernosHa ga ce pagu o curHany obnuka
CUMHycouae, MHTepBan y3opKkoBawa npodumna mopa
OMTU MakUn MNK jegHak MOMOBUHW TanacHe LyXuHe
Te wucte cuHycomge [8]. MNpumep ca Cnuke 4
nokasyje wTa ce pfewaBa kada je WHTepsan
y30pkoBara npesenvik. Moxe ce npumeTutn ga ce,
Kaga ce ysopkoBaHe BpPeAHOCTU Croje ca npasBuMm
nuHujama, gobuvja HoBa cMHycomaa ca MHoro Behom
TanacHOM [yXWHOM. HeraTtmeaH yTuuaj onucaHor
edekTa HapounTo Aonasu A0 U3paxaja kaga cuctem
3a Mepewe npoduna Hema HUKakaB OO3MB Ha
CYHycome KpaTKux TamnacHux [AyXuHa, Koje
npeacTasrbajy  opurnHanvu  npodun.  [naBHM
npobrnem je WTO ce MOXe OecuTu Aa UCTU MEPHM
cucTeM peructpyje '"nogysopkoBaHy cuHycoupy"
Behe TanacHe payxuHe. C 063upoM pfda Taksa
CMHycouga peanHo He ofpaxaBa OpUrMHarHu
npodurn, jacHO je LWTa je MPOy3poKOBano rpeLuke
npu npopayyHy IRI-a.

CeH30pu Koju ounTaBajy BUCUHE MepeHOor npoduna
nomony nacepcknx 3paka Mory ouTu kanmbpucaHm
Tako Ja eMuTyjy mnsnasHe curHane Bpro Bernuvke
(pekBeHuMje, YMMe ce MOXe 3HayajHO CMaruUTU
noaysopkosare. Kao WwTo je nosHarto, ynTpasByyHu
CEH30pM paje TaKo LWTO eMUTYjy KpaTKe 3BYy4He
curHarne v npumajy pedrekroBaHe of3nBHE NN exo
curHane. Bpewme unamehy emuntoBawa u3nasHor 1
permctpauuje ogbujeHor curHana nponopumoHanHo
je MepeHum BucuHama npodmna. OBa meToaa
Mepera daje norpeluHe pesyntaTte ako noBpLUMHA
kornoBo3a [obpo He pedrekTyje 3By4YHE curHarne,
UNu ako pfgonasv [0 BullecTpyke pecdpnekcuje,
O[HOCHO rojaBe BWLLECTPYKOr €XO0 curHana, LwTo

nenyje 36ywyjyhe Ha npujemHe ceH3ope. Pesyntatu
MHOMMX UCTpaxuBara CMPOBEAEHUX Y MNocnenHux
10 rogmMHa yBeK Cy M3HOBa Mokasanu ga CUCTeEMU 3a
Mepere npoduna ca ynTpasBydHUM CEH30pMMa He
Mory pna o0e3befne [OOBOS/bHO TadHe BPEAHOCTU
N3MepeHnx npoduna Ha KONoBO3HMM MOBpLUMHaMA
n3paxeHe MakpoTekcType. Takohe, n cuctemm ca
nacepcKknM 1 oNTUYKMM CEH30opUMa uMajy npobneme
ca MepereM npoduna Ha KOMoBO3MMAa CIMNYHUX
KapakTepucTuka, jep npojekToBaHy MOMONHY ChWKY
Ha NOBPLUMHK KONOBO3a, 300r rpybe TekcType, He
MOTY jacHO JeTeKToBaTK npeTBapayun curHana.

6. YTULUAJ NYKOTUHA HA NMOBPLUNHU
KOJIOBO3A HA NMPOPAYYH IRI-a

YnerHyha vnu ucnynyewa Komnoso3a AOMWHAHTHO
yTudy Ha ocehaj yao6GHOCTH y BOXHM KO, KOPUCHMKA
aHanuaupaHe pJeoHuue nyta, 3a pasnvky of
MyKOTMHA KOje KOPWUCHWULUKM 4YecTo yomnwTe He
pernctpyjy. Cuctem 3a Mepewe npoduna Koju
JeTeKTyje caMO HEpaBHUHE MOXEe Aa MPYXW TayHuje
BpegHocTn cpadyHator IRI-a, 3a pa3snuky of
cucTeMa Koju peructpyje v nykoTMHE M Ko Kora
nocToje ABa u3Bopa rpewaka. NpBu ce ogHocu Ha
unkeHuyy pa noeehaHe BpegHocTu |IRI-a  36o0r
ypayyHaTux nNykoTMHa HWUCY npenosHaTe of CTpaHe
KopucHuka. [pyrn m3Bop rpelwlaka ce objawraBa
TMME [a Bpno Tewko Mory gda ce fobujy ucte
BpegHocTn IRI-a npurvMkomMm MOHOBILEHUX Mepehsa.
Mako MepHU cucteM MoOxXe pda [JeTekTyje ucrte
NyKOTUHE Yy TMOHOBIBEHUM Mepewuma, AybuHa
perucTpoBaHuMx MNyKOTMHa 3aBUCU O  MHOIMMNX
dakTopa, YKIbydyjyhn KONMUYMHY MprbaBLUTUHE Y
nykoTUHaMa UM npeuusaH MoMnpevyHn  MNoJsioXaj
nacepckMx  ceHsopa NpuUIMKOM  JeTeKToBaka
nykotTuHe. Ha npumep, y jegHom nponasy aybuHa
nykoTuHa Moxe 6utM 5mm, a y HapegHoM nponasy
nucta nykoTMHa Moxe [fa Oyde [eTekToBaHa ca
aybuHom og 50mm.

3a pelwaBate npobnema eBugeHTMpara NykoTuHa,
OfJHOCHO, pauuoHarnHe dunTpaumje unsMepeHnx
nogaTtaka o npoduny Ha KOMoBO3y ca MyKOTUHaMma,
npenopy4yje ce ynotpeda nocebHMx anropMramMa 3a
JeTekuunjy nykoTuHa y peanHom BpemeHy. BehuHa
OBMX anropytama paguM no npuHuMny, ga kaga
nacepckun 3pak Havhe Ha MyKOTWHY, BUCKHA
npodwmna ocTaHe HenpoMekeHa, Tj. anroputam
3agpxaBa MpPeTXo4HO M3MEepeHy BUCUHY npodumna
NPUIMKOM npenacka facepa npeko NykoTuHe.
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7. 3AKIbYYAK

HetauHe BpegHoctu I[RI-a Hajgehum pgenom cy
nocrneavua rpeLuaka v nponycra npuiinkoM Mepera
npocuna komnoso3a. Kopuwhewem  MoaepHe
onpemMe, He CaMO 3a OUPEKTHO Mepewe BUCUHA Y
npoduny Hero u 3a kacHuje puntpupake n obpagy
nogaTtaka, yTuuaj fbygkor cpaktopa Ha BEMWYMHY
OBUX rpellaka cBefdeH je Ha MuHumyMm. MehyTtum,
jow yBeK ce Yy 3aBUCHOCTU o0f CrneunduyHmx
MOBPLUNHCKMX KapakTepucTuka nojeanHux
KOMOBO3HMX 3acTopa jaBrbajy npobnemu ca
dunTpupaeMm wunaMepeHnx nogartaka. [lpucycrtso
nykoTMHa Ha KOMOBO3y [04ATHO OTexaBa pJarby
obpagy nogartaka o npoduny, u Hajyewhe 3axTeBa
npuMeHy nocebHMx codTBepa 3a  HakHagHy
cenekuujy MepeHux BpegHOCTU Mpe HUXOBE Aarbe
ynotpebe 3a npopayvyH IRl-a. TloysgaHocT wu
NpaBuWHO PYHKLMOHNCAHEe CBake Of, KOMMoHeHaTa
cucTemMa 3a Mepewe npoduna 3HavajHoO yTudy Ha
TayHoCcT AobujeHnx pesynraTa.

IRI je mehyHapogHo BepudmkoBaH MHOEKC 3@ OLEHY
CTakba PaBHOCTM MyTa W Kao Takas onwTtenpuxsaheH
y HajseheMm Bpojy 3emarba Kao jegaH o nHamkartopa
CTala KONMOBO3HE KOHCTpykuumje nyta. CBe jaBHe
WHCTUTYUMje, KOje ynpaBibajy ogpXaBakeM MyTHe
MpeXe Ha HMBOY ApXXaBe M JOHOCE BaXXHE OAfyKe O
ONTMMariHuMm cTpaTervjama 3a ofpXaBak€e U Jarbe
yHanpehewe kBanuteTa mpexe, Tpeba aa kopucte
pesyntate Mepemna |IRI-a kao jegaH oag napameTtapa
3a pacrnogeny orpaHnyYeHnx cpeactaBa HameHseHNX
pa3Bojy NyTHe MHdpacTpykType. 360r Tora je Bpno
BaXXKHO UMaTK MpeumsHe nogatke O paBHOCTW MyTa,
kKako 6y ce u3berno AoHOWeEeHe HepaunoHanHMX
oAnyka U WHBECTMpake HOBLUA Yy OEeOHMUEe Mpexe
paHrMpaHe Mo MOrpeLuHo YCBOjeHNM npuopuTeTMmMa.
Wako je gaHac LueHa mepera npoduna Koroso3sa no
KANOMETPY [OYKMHE MyTa BULIECTPYKO Mawa Y
O[IHOCY Ha Bpeme kKada je 3BaHW4HO ycBojeH IRI
KOHUENT, ynarawe 4oAaTHUX cpeacTaBa 3a HabaBky
HajmoJepHuje onpeme 3a LITO NPELM3HUjU NpopaYyH
IRl wnHOoekca cBakako npeactaBiba  OYyropoyHo
NCcNNaTuBy MHBECTULN]Y.
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Pregledni rad
Rezime: Osnova svake aktivnosti na unapredenju
bezbednosti saobracaja, odnosno na sprecavanju
saobracajnih nezgoda i njihovih posledica, mora
pocivati na ta¢no dijagnostifikovanom stanju i jasno
definisanim pocéetnim uslovima u kojima se ove
pojave  javljaju. Nepostojanjem univerzalne
metodologije za identifikaciju opasnih mesta na
putevima, dozvoliena je odredena sloboda u
dobijanju razli¢itih rezultata prilikom koriscenja
razli¢itih metodologija. Pomenuta sloboda moze se
povezati sa razliditim polaznim osnovama u
identifikaciji opasnih mesta na putevima. U okviru
ovog rada bice predstavljene razli¢ite polazne
osnove kao i detaljan pregled literature kojih se
naucnici najcesce pridrZavaju u identifikaciji opasnih
mesta na putevima.

Kljuéne reéi: bezbednost saobracaja, identifikacija
opashih mesta na putevima, saobracajne nezgode.
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Rewiew paper
Abstract: Basics of every activity for the
improvement of traffic safety, that is, prevention of
traffic accidents and its consequences, needs to be
founded on precisely diagnosed state and clearly
defined initial conditions under which these events
occur. Lack of wuniversal methodology for
identification of dangerous places on the roads,
allows certain freedom for receiving different results
when using different methodologies.

The above mentioned freedom can be connected to
various starting points in identification of dangerous
places on the roads. Within our work various starting
points will be presented and also a detailed review
of literature that scientists often us for identification
of dangerous places in the roads.

Key words: Traffic safety, Identification of
dangerous places on the roads, traffic accidents

1. uvOoD

Istrazivanja koja se sprovode u procesu identifikacije
opasnih mesta na putevima treba da omogucée
organizovano i sistemsko delovanje relevantnih
institucija u cilju smanjenja negativnih uticaja na
nastanak i posledice saobrac¢ajnih nezgoda. Time se
daje ogroman doprinos ka uspostavljanju efikasnog
sistema upravljanja opasnim mestima na putevima.

Posmatranjem dosada$njih iskustava, a uzimajuci u
obzir znacCajne razlike u posledicama saobracajnih
nezgoda sa poginulim, povredenim i materijalnom
Stetom, najéeS¢e se primenjuje  postupak
ponderizacije saobrac¢ajnih nezgoda i drugih faktora
vezanih za saobracajne nezgode. Kako bi se
korektno uzeli u obzir svi opravdani razlozi za
isticanje opasnosti na odredenoj deonici puta,
najkorektnije je wuzeti u obzir sve saobracajne
nezgode. Sa druge strane, da bi se uzele u obzir
znaCajne razlike u posledicama nezgoda sa
poginulim, povredenim i materijalnom Stetom, bira
se postupak ponderizacije nezgoda (Lipovac i dr.,
2010; Lipovac i dr., 2011; Anti¢ et al., 2011).

U okviru velikog istrazivackog projekta koji je
finansirala Evropska komisija obavljeno je ispitivanje
trenutnih pristupa u regulisanju crnih ta¢aka i analizi
bezbednosti (Elvik, 2008). Pored definisanja
najmodernijeg pristupa u regulisanju opasnih mesta
predstavljene su i metode identifikacije opasnih
mesta u pojedinim evropskim zemljama.

2. POLAZNE OSNOVE U IDENTIFIKACIJI
OPASNIH MESTA NA PUTEVIMA

Jedan od prvih alata razvijenih za odredivanje i
identifikovanje deonica puteva sa problemima na
polju bezbednosti saobracaja bio je koncept "crnih
taCaka". Razvijene su razli¢ite definicije, zavisno od
stratesSkih ciljeva i budZeta koji se izdvaja za ove
svrhe.

Generalno gledano, za definisanje ,opasnih mesta“
ili ,opasnih deonica“ na putevima potrebni su sledeci
elementi: broj saobracajnih nezgoda, duzina deonice
puta, razmatrani vremenski period, prosecni godiSniji
dnevni saobra¢aj (PGDS), broj vozila i struktura
saobraéajnog toka, kao i razni drugi elementi.
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Pravila za identifikaciju opasnih lokacija na putevima
su najéeSCe opisana na osnovu ukupnog broja
prijavlienih  nezgoda na lokacijama. Ipak,
saobra¢ajne nezgode su povezane sa velikim
brojem mogucnosti ili faktora, koji se mogu smatrati
kao analiza pojava u suprotnosti ili razli¢itosti
izmedu frekvencija nezgoda na razli¢itim lokacijama.

Shodno ovome analiza saobracajnih nezgoda, a pri
tome i identifikacija opasnih mesta na putevima
najcéescée se vrsi prema:

e tezini nezgode: fatalna, povrede ili samo
imovinsko ostec¢enje; (Vadlamani et al.,, 2011;
Manner and Wunsch-Ziegler, 2013);

o faktorima koji doprinose nezgodi, na primer:
poledica (led na putu) i drugo, i ovi faktori mogu
biti dodeljeni vozalu, lokaciji ili vozilu; (Manner
and Wunsch-Ziegler, 2013; Sadeghi et al., 2013);

e kategoriji ili tipu nezgode, na primer: peSacka
nezgoda, nezgoda pri skretanju u levo, nezgoda
pri udaru od pozadi, direktni sudar, nezgode van
puta i druge nezgode (Valent et al., 2002);

Medutim, za bilo kakvu identifikaciju opasnih mesta
na putevima potrebna su odredena znanja o
poCetnim polaznim osnovama koja se nesumnjivo
moraju dobro poznavati, i to: Baze podataka o
saobra¢ajnim nezgodama, Tezina saobracajnih
nezgoda, Faktori koji doprinose nezgodama, Vrste
(tipovi) saobracajnih nezgoda, Kvantitativna analiza
saobracajnih nezgoda, Kvalitativna  analiza
saobraéajnih  nezgoda, TroSkovi saobrac¢anih
nezgoda, GreSke u identifikaciji opasnih mesta na
putevima, itd.

2.1. Baze podataka o saobrac¢ajnim nezgodama

Baze podataka o saobracajnim nezgodama
uglavnom nisu potpuno unificirane ni u jednoj drzavi.
Zbog toga rezultate istrazivanja dobijenih na osnovu
statistike saobracéajnih nezgoda treba prihvatiti sa
odredenom rezervom, odnosno sa odredenim
nivoom pouzdanosti. Radi premoSéavanja problema
baza podataka o saobraéajnim nezgodama, a u cilju
kasnije kvalitetne analize bezbednosti saobraéaja i
primene odgovaraju¢ih mera za unapredivanje
bezbednosti saobra¢aja u Evropskoj uniji je
osnovana medunarodna baza podataka o
saobracaju i saobrac¢ajnim nezgodama — IRTAD i
CARE (Anti¢, 2007). Njena osnovna svrha osnivanja
jeste premosc¢avanje problema razliGitosti
nacionalnih  statistika i baza podataka o
saobrac¢ajnim nezgodama, radi utvrdivanja nivoa
bezbednosti saobradaja i poredenja nivoa
bezbednosti saobracaja. Problemi koji su nastali su
se ogledali na prvom mestu u razli¢itosti definicija
¢ak i za osnovne pojmove saobra¢ajne nezgode. Na
primer, razliite drzave, poginule u saobraéajnim
nezgodama tretiraju na razli¢it nagin, pa se recimo u
Italiji, poginulo lice u saobracajnoj nezgodi smatra

lice koje je preminulo nakon nezgode u periodu od 7
dana. U Srbiji, kao i u veéini zemalja Evropske unije
taj period iznosi 30 dana, a u Svedskoj ukoliko se
ustanovi da je lice preminulo od posledica
saobracajne nezgode do kraja svog Zivota.

Upravo sa tim ciliem je od strane tima sa
Saobrac¢ajnog fakulteta iz Beograda i Fakulteta
organizacionih nauka iz Beograda, a u skladu sa
projektnim zadatkom gradskog Sekretarijata za
saobraéaj u Beogradu, osmisliena i formirana
analittka baza podataka o  saobraéajnim
nezgodama u Beogradu — BERTAAD. Ova baza
podataka omogucava unos i poredenje podataka
vezanih za saobracajne nezgode izmedu najSirih
subjekata kao Sto su MUP, zdravstvene ustanove,
osiguravajué¢e kuce i drugih subjekata, Sto kasnije
analize C€ini daleko pouzdanijim. Za razliku od
dosadasnjeg pristupa, u kome su podaci o
saobracajnim nezgodama veoma tesSko dostupni i
eventualno ih je moguce dobiti tek po dostavljanju
niza molbi, pomenutim projektom je predvideno da
znacajan deo podataka o saobracajnim nezgodama
putem interneta bude dostupan Siroj javnosti
(Lipovac and PeSi¢, 2006; Anti¢, 2007).

U Republici  Srbiji, podaci o saobracajnim
nezgodama vode se na nivou opstine kroz Registar
saobracajnih nezgoda. Radnici policije i druga
ovlaséena sluzbena lica organa unutrasnjih poslova
na teritoriji Republike Srbije prilikom vrSenja uvidaja
na licu mesta saobracajne nezgode prikupljaju
podatke o istoj, putem ,Upitnika o saobracajnoj
nezgodi“. Svi ovi podaci (kao i neki nenavedeni)
mogu biti od velikog znaCaja za uoCavanje
postoje¢ih ili potencijalnih mesta koncentracije
saobracajnih nezgoda. Na primer, pri istim putnim i
metereolodkim uslovima broj nezgoda =zavisi od
intenziteta saobracaja, odnosno na stopu i tezinu
nezgoda uti¢e saobracajno optereéenje puta koje je
razli€ito u zavisnosti od znacaja i polozaja puta.

2.2. Tezina saobrac¢ajnih nezgoda

Zavisno od nivoa posmatranja, u prikupljanju i obradi
neophodnih informacija primenjuju se razli¢iti nivoi
analize, koji se mogu podeliti na kvantitativne,
kvalitativne i topografske analize.
Nezavisno od toga koji nivo analize se istrazuje,
nezgode je prethodno potrebno razvrstati po nekoj
od postojecih klasifikacija. Klasifikacija saobracajnih
nezgoda prema teZini posledica obuhvata sledece
kategorije:
e Nezgode sa materijalnom Stetom
vecom);
e Nezgode sa povredenim licima (lako i teSko
povredenim);
e Nezgode sa poginulim licima (lica poginula na
mestu nezgode i lica poginula od povreda do 30
dana od dana nastanka nezgode).

(manjom i
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Osim podele po posledicama, saobraé¢ajne nezgode
se mogu podeliti: prema mestu nastanka, prema
vremenu nastanka, prema nacinu nastanka, prema
uzrocima nastanka i prema karakteristikama puta.
Svaka od pomenutih klasifikacija ima svoju tezinu,
odnosno svoj znaCaj u sveukupnoj analizi
bezbednosti saobraéaja. Prilikom evidentiranja
saobracajne nezgode potrebno je uneti sve podatke
neophodne za njeno svrstavanje u odgovarajuce
grupe prema pomenutim podelama. Medutim, za
ocenu nivoa bezbednosti, struéno planiranje,
organizovanje i sprovodenje preventivnih aktivnosti
potrebne su i dodatne obrade statistickih podataka.
Pod time se pre svega podrazumeva analiziranje
uzroka i posledica saobracajnih nezgoda, sa ciliem
utvrdivanja pojedinacnog ili uzajamnog dejstva
pojedinih uticajnih faktora.

Nekoliko istrazivaca, kao $to su (Nassar et al., 1994)
su istrazivali modele tezine (ozbiljnosti) povreda u
nezgodi, dok je nekoliko istrazivata istrazivalo
uCestalost teSkih povreda (Blower et al., 1993;).
Drugi istrazivai kao Sto su: (Gimotty and
Chirachavala, 1982; Nassar et al., 1994) su Koristili
podatke nezgoda izu€avajuci uticaj promena u
faktorima rizika u zavisnosti od tezine povrede.
(Evans, 1985) su Kkoristili sistem izveStavanja
podataka fatalnih nezgoda u SAD da bi se procenila
efikasnost faktora rizika kao S$to su koriséenje
sigurnosnih pojaseva i mase vozila u spre€avanju
saobraéajnih nezgoda sa smrtnim sludajevima.
Usvojeni pristup, koji se pominje kao ,poredenje
duplog para“ podrazumeva poredenje verovatnoce
fatalnosti sa ili bez podeSene zone za sli€nu grupu
faktora rizika.

(Gimotty and Chirachavala, 1982) su istrazivali vezu
izmedu teZine povrede putnika i uslova nezgode.
Koriste¢i binarni logisti¢ki transformisani (logit)
model napravili su razliku izmedu teSkih povreda i
onih koje nisu, koji je opremljen za razli€ite vrste
uticaja.

(Nassar et al., 1994) predlozili su niz sekvencijalnih
viSe odvojenih promenljivih logisticki transformisanih
modela za tezine saobracajnih nezgoda. U principu,
modeli su sliéni onima koji koriste (Gimotty and
Chirachavala, 1982), iako oni koriste sekvencijalni
model strukture za pet nivoa povreda. Svrha
drumskih modela teZine nezgoda je da istraze
faktore koji utiCu na stepen zadobijenih povreda
pojedinaca koji su uklju€eni u saobraéajne nezgode.
(Nassar, 1996) navodi da povrede koje se de3avaju
putnicima u vozilu, su obuhva¢ene modelom teZine
nezgoda koji bi trebalo da se fokusira na putnike i
njihove karakteristike u trenutku nezgode. Tip
nezgode (samo jedno vozilo, dva i viSe vozila,
direktan sudar i drugi tipovi) i dinamika nezgode
igraju veliku ulogu u predvidanju tezine povrede.

Model tezine nezgoda bi trebao da bude u stanju da
se integriSe sa modelom ukljuivanja u obzir
oCekivanog broja povreda i smrtnih slu¢ajeva u
nezgodi.

Cesto, podaci koris¢eni za studiranje ozbiljnosti
povreda su ograniceni usled koli¢ine informacija
dostupnih iz izvesStaja o nezgodama ili drugih
faktora. lzostavljanje relevantnih eksplanatornih
promenljivih moze da rezultuje nekonzistentnim
procenama parametara ako su takve promenljive
povezane sa drugim promenljivama koje su vec
uklju€ene u model ili ako je izostavljena promenljiva
povezana ili ima razli¢ite varijanse medu novoima
ozbiljnosti (Washington et al., 2011). lIzostavljanje

relevantnih  promenljvih je ¢esto neophodno
ograniCenje prilikom izvlaCenja zakljuCaka o
ozbiljnosti nezgoda na kojima se zasnivaju

bezbednosne odluke.

U (Nassar, 1996) integrisani model rizika nezgoda
(Accident Risk Model - ARM) za donoSenje odluka je
razvijen koriS¢enjem faktora rizika koji utiCu na
nezgode na odredenim deonicama i koriS¢enjem
tezine povrede putnika koji su uklju¢eni u nezgode.
UCeS¢e modela nezgoda je zasnovano na
negativnoj binomnoj regresiji. Ovaj model je u stanju
da obezbedi procenu o uceSéu broja vozila na
odredenoj deonici po regionu, vrsti puta, tipu vozila
ili nezgodi. Model tezZine nezgoda je razvijen
koriS¢éenjem sekvencijalnog binar-logit modela.
Model je u stanju da uvidi povrede putnika u
odredenom regionu, vrsti puta, tip nezgode i tip
vozila. Integrisana struktura modela rizika nezgoda
omogucava procenu rizika na putu u pogledu broja
uklju€enih vozila, smrtnih sluajeva, i povrede
putnika. On takode dozvoljava identifikaciju faktora
rizika koji objaSnjava ufeS¢e nezgoda i tezinu
nezgoda. Medutim, primena modela za odluke
(politiku) je ograniena.

2.2.1. Tezina posledica saobraéajnih nezgoda

Faktori rizika se koriste da objasne uceSc¢e tezine
nezgoda. Na osnovu (Nassar, 1996), faktori rizika u
modelima saobracajnih nezgoda igraju dve uloge:

e Da poboljSaju ueS¢e modela i smanje koli€inu
neobjasnjivih varijacija. Ovde se mora voditi
rauna da ovi modeli nisu previSe odredeni. (tj.
ne uklju€uju nepotrebne promenljive);

e Da obezbede sredstva za procenu efikasnosti
alternativnih mera bezbednosti;

Slededi faktori rizika su detaljno usvojeni u literaturi
objasnjavajuc¢i uCeS¢e nezgoda i tezinu nezgoda.
Detaljniji opis ovih faktora rizika se moze naéi u
(Nassar, 1996), i to:
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- Tok nezgode: manevrisanje vozila,
(ponasanja) vozaca;

- Saobracajni uslovi: obim saobracaja, dinamika,
regulisanje brzine;

- Uslovi okruZenja: osvetljenje, stanje kolovoza,
geometrija;

- Radni uslovi: starost vozaca, starost putnika, pol
vozacCa, stanje vozaca (alkohol, umor, bolest),
pozicija sedista, koriS¢enje sigurnosnog pojasa;

- Stanje vozila: masa vozila, veli¢ina vozila.

akcije

Po (Geurts et al., 2003) asocijacija algoritama se
koristi radi identifikacije faktora nezgode koji se
Cesto javljaju zajedno, na velikim frekventnim
lokacijama nezgode. Osim toga, ovi obrasci su
analizirani i uporedeni sa karakteristikama Cestih
nezgoda na niskim frekventnim lokacijama nezgode.
Dobra strana ovog problema lezi u identifikaciji
relevantnih varijabli koje ¢ine snazan doprinos
boliem razumevanju okolnosti nezgode i VviSe
diskriminiSu (izostavljaju) profil okolnosti nezgoda na
crnim taCkama i crnim zonama. U principu, faktori
rizika koji se odnose na saobracaj i karakteristika
dela puta su utvrdeni da su od sustinskog znacaja u
analizi tezine povreda. Faktori rizika kao Sto su
dinamika nezgode, brzina, koriS¢enje sigurnosnih
pojaseva i starost putnika su utvrdeni kao najvazniji
u objasnjavanju tezine nezgode.

Na osnovu (Kuki¢ et al., 2013) ne postoje dileme
medu naucnicima i stru¢njacima o tome da li je bitno
i potrebno analizirati saobracajni rizik od povrede.
Analiza saobracajnog rizika od povreda je veoma
efikasan nacin filtriranja najopasnijih delova, puteva
ili  odredenih teritorija. U ranijim analizama
bezbednosti na putu u Srbiji, vrednost i tip
specificnog rizika prema veli€ini posmatarnog
podru€ja (drzava, region, okrug, opstina), duzina
segmenta ili vaZnost putne kategorije, nisu
eksplicitno  odredeni. Razlike u vrednostima
analiziranih parametara mogu biti izraZeni u takvom
obimu da dobijene vrednosti razlika, izmedu nekih
jedinica koje su posmatrane, predstavljaju opseg
podeljen na rizicne grupe. Ove razlike su primarno
rezultat tezine povreda i tipova nezgoda koris¢enih
za izraCunavanje individualnih rizi¢nih kategorija.

Vrednost identifikovanja raspodele rizika na glavnim
medugradskim mrezama puteva, kao i otkrivanja
puteva koji su se znalajno pobolj3ali i puteva na
kojima i dalje postoje problemi na polju bezbednosti,
sada je ve¢ dobro poznata, zahvaljujuéi redovnom
(godiSnjem)  objavljivanju  rezultata  EuroRAP
(EuroRAP, 2007), u mnogim zemljama.

EuroRAP analize su komplementarne sa tekucim
programima pobolj$anja i ocenjivanja, tako da se uloga
EuroRAP podataka i nacCin na koji se informacije mogu
koristiti za objavljivanje rizika i definisanje prioriteta za
akcije razlikuju izmedu zemalja. Mapiranje rizika

omogucéava ne samo identifikovanje pravaca sa veé¢im
rizikom, ve¢ i praéenje performansi tokom vremena,
kao i detaljnu istragu trendova saobracajnih nezgoda
na razli¢itim putevima, i sve to na bazi istorijskih
podataka o saobracajnim nezgodama. Proucavanje
drumskog saobraéaja obiéno smatra voznju kao
uzajamni odnos izmedu vozaca, vozila i odseka puta,
tako da se faktori koji doprinose nezgodama mogu
dodeliti Coveku, vozilu ili putu (Sadeghi et al., 2013).
Vozag kontrolide vozilo primanjem informacija od vozila
i puta. Vozilo prima kontrolu od strane vozala i
informacije sa puta. Put 3alje informacije vozacu i
vozilu.

2.3. Vrste (tipovi) saobraéajnih nezgoda

Ne postoji opste prihvacena podela saobracéajnih
nezgoda S$to se moze videti kod vecéeg broja
istrazivaca. Na osnovu (Ini¢ i Jovanovi¢, 2009),
svaka zemlja u svojim statistikama, ili autori u svojim
radovima dele nezgode prema svojim potrebama i
shvatanjima. Posto vrsta (tip) nezgoda visoko
korelira sa vrstom puta i prirodom aktivnosti
korisnika puta, saobracajne nezgode svrstamo
prema njihovim karakteristikama u slede¢e osnovne
vrste (tipove) :

- Nezgode u kojima ucestvuje viSe vozila na putu;

- Nezgode u kojim ucestvuje jedno vozilo (bez

sudara - sukoba vozila) na putu;
- Sletanje vozila sa puta;
- Ostale nezgode.

Dogadaji koji odreduju karakteristiku nezgoda i
pokazuju u koju ¢e vrstu biti svrstana nisu strogo
uzeti, kao ni uzroci zbog kojih je saobracajna
nezgoda nastala. Takode treba praviti razliku
izmedu greSke (kao manifestacije uzroka) i vrste
(tipa) nezgode. Pravilno Kklasiranje nezgoda
znacajno je i zbog toga da se ne bi desilo da se iste
nezgode koje se dogode na razliCitim mestima
svrstaju u razli€ite tipove.

Ako postoji vise dogadaja (obelezja) klasifikacija
nezgoda treba da zavisi od prvog dogadaja. Na
primer, ako vozilo udari u drugo vozilo na putu pa
posle toga sleti sa puta klasifikuje se kao sudar
(sukob) vozila, a ne kao sletanje sa puta. Isto tako,
ukoliko vozilo kod razdvojenih kolovoza sleti sa svog
i prede na kolovoz za suprotan smer, Klasifikaciju
treba izvrSiti prema prvom dogadaju (sletanje sa
kolovoza, a ne sudar vozila iz suprotnih smerova).

Kod analize vrsta saobraéajnih nezgoda mozZe se
postaviti pitanje: da li su neke vrste nezgoda
opasnije od drugih i u kojoj meri? Kao odgovor na
ovo pitanje mogu se dati podaci o saobracajnim
nezgodama i njihovim posledicama koji stvaraju
jasnu predstavu o nezgodama kao vrlo opasnim
pojavama, tj. opasnost koju nosi neka vrsta nezgode
moze se izraziti u¢eS¢em nezgoda sa nastradalim
licima u broju nezgoda posmatrane vrste.
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Pored pomenute podele na tipove (vrste)
saobracajnih nezgoda, Cesto se koristi uza podela
saobracéajnih nezgoda prema posledicama i to:

- Saobracajne nezgode sa poginulima,

- Saobracajne nezgode sa povredenima,

- Saobracajne nezgode sa materijalnom Stetom.

Kao i Sira podela saobracajnih nezgoda prema
posledicama na:

- Saobracajne nezgode sa poginulima,

- Saobracajne nezgode sa lakSe povredenima,

- Saobracajne nezgode sa teze povredenima,

- Saobra¢ajne nezgode sa vecom materijalnom
Stetom,
Saobrac¢ajne nezgode sa manjom materijalnom
Stetom.

2.4. Kvantitativna analiza saobraé¢ajnih nezgoda

Kao najjednostavnija, kvantitativha analiza ukljucuje
samo broj¢ane pokazatelje. Ona daje moguénost
procenjivanja:

¢ trenda saobracajnih nezgoda,

¢ pojavnih oblika (greSaka) saobracajnih nezgoda,

e prostorne i vremenske distribucije saobracajnih

nezgoda,
e tezine posledica saobracajnih nezgoda,
e stepena ugrozZenosti u saobracaju.

Trend saobraéajnih nezgoda podrazumeva
ponaanje krive koja opisuje kretanje veli€ine broja
saobrac¢ajnih nezgoda kroz vreme odnosno po
godinama. Praéenjem trenda moguce je predvideti
broj saobrac¢ajnih nezgoda u odredenom buduc¢em
periodu, ukoliko se ne uvedu mere za njihovu
prevenciju. U zavisnosti od nivoa posmatranja, moze
se dobiti trend ukupnog broja saobracajnih nezgoda,
saobracéajnih nezgoda sa poginulima, saobracajnih
nezgoda sa lak3e ili teZze povredenima, kao i
saobraéajnih nezgoda samo sa materijalnom
Stetom. Primena raCunarske tehnike u velikoj meri
olak8ava ovakvu kvantitativnu analizu.

Pri ocenjivanju trendova u nezgodama, (Orsi et al.,
2012) zakljuéuje se da je njihova politika u cilju
smanjenja broja saobrac¢ajnih nezgoda na ovim
opasnim lokacijama ili crnim tackama do sada bila
uspesna. Medutim, ovi trendovi ukazuju na to da
nezgode imaju tendenciju javljanja na manje
koncentrisanim prostorima, koji ée se u buduénosti
ograniciti na efikasnost sli¢nih infrastrukturnih mera
bezbednosti. Sledeéi elemenat koji se Eesto otkriva
u studiji vremenskih serija nezgoda na lokacijama je
trend u razvoju nezgoda tokom odredenog
vremenskog perioda. Postoje mnogi faktori koji uticu
na opSte povecéanje ili smanjenje taCaka nezgoda.
Na primer, u saobra¢aju se menja izbor i nacin
odnosa u uCestvovaniju. Pre i posle studije treba da
objasne ovaj efekat trendova koji se inace pripisuje
tretmanu.

Pojavni oblici (greSke) saobrac¢ajnih nezgoda
izuCavaju  se  fenomenologijom, naukom o
manifestacijama saobracajnih nezgoda. U okviru nje
izuCavaju se spoljni pojavni oblici nezgoda, njihova
dinamika i  struktura,  strukturalne  promene,
nomenklatura, klasifikacija, itd.

Prostorna distribucija saobraéajnih nezgoda i
njihovih posledica predstavija raspored saobraéajnih
nezgoda u prostoru (izabranog podrucja), koja se
utvrduje na osnovu statistike i na koju uti€e Citav niz
faktora kao Sto su saobraéajno opterecenje, kvalitet
putne mreze, raspored naselienih mesta, regulisanje
saobracaja itd. Posledica neravnomerne prostorne
distribucije saobracajnih nezgoda je pojava opasnih
mesta ili "crnih tacaka", odnosno lokacija na kojima
dolazi do povecanog broja nezgoda u odnosu na njihov
prose€an broj na svim drugim mestima putne mreze iste
duzine i kategorije. U literaturi (Flahaut et al., 2003),
posmatra se identifikaciia crnih deonica, kao S$to
proizilazi iz svesti o ociglednoj prostornoj interakciji koja
postoji izmedu susednih lokacija nezgoda. Postojanje
crnih deonica otkriva koncentracije nezgoda i samim tim
moze predloziti prostornu zavisnost izmedu pojedinih
pojava. Prostorne koncentracije mogu biti posledica
jednog ili viSe zajedniCkih uzroka. Najprikladniji nivo
prostorne agregacije (nagomilavanja) saobracajnih
nezgoda je deo puta, ali u vecini studija njena duzina
nije opravdana i kontrolisana.

Ne postoji jasan pokazatelj onoga $ta je najbolja duZina
opasnog segmenta ili deonice puta, niti da li se moze
optimalna duzina definisati. (Deacon et al., 1975) pravi
razliku izmedu kratkih i velikih segmenata autoputeva,
odnosno naziva mesta i sekcije. Duzine su izabrane da
bi se ogranicila heterogenost u okviru svakog segmenta
puta, ali autori preporuuju konstantne duzine, jer ce
interpretacija podataka o nezgodama biti komplikovana
za razli¢ite duzine puta. (Okamoto and Koshi, 1989)
predlazu sedam nacina definisanja segmenta puta, gde
su neki zasnovani na fiksnim duZinama, a neki na
razli¢itim duZinama. (Stern and Zehavi, 1990) dele put
na jednokilometarske deonice, bez posebnog
opravdanja za te duzine. (Elvik, 1988) predlaze
definisanje opasnih deonica puta za uvek iste duzine,
pomeranjem kliznog prozora (klizaca) odredene duzine
duz puta. Medutim pojedina istrazivanja pokazuju da
ova metoda nije zadovoljavajuca.

(Flahaut et al., 2003) koncept crne zone Koristi za
reSavanje problema duZine, kao i lokacije deonica,
uzimajuéi u obzir susednu strukturu pojedinih prostornih
celina. Ovde imamo pojam plave zone koja je definisana
kao skup susednih prostornih jedinica uzetih zajedno,
koju karakteriSe veliki broj nezgoda. Nije bilo pokusaja
da se sazna koji faktori objasSnjavaju nezgode, ili koje
protivmere treba preduzeti da se smanji njihov broj.
Istrazivanje se fokusira na istrazivaCke prostorne
podatke za analizu problema (definiSe polozaj i duzinu
crnih zona).
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(Soysal et al., 2012) pokazuju korisnost geografskog
informacionog sistemskog (GIS) softvera i obrazac
tehnika za definisanje saobracajnih nezgoda za
tacke ili mesta crnih zona unutar urbanih
aglomeracija  (naselja). Definisanje  lokacija
saobraéajnih nezgoda je zasnovano na dinamickoj
segmentaciji, adrese ,Geopodinga“ i identifikaciji
raskrsnica. Jednodimenzionalna (linija) [
dvodimenzionalno (podrucje) tehnika grupisanja se
uporeduju. Linearna tehnika prostornog grupisanja
¢ini se da viSe odgovara kada saobracajni tokovi
budu jasno definisani u odredenim pravcima. Za
guste mreze puteva sa difuznim saobracajem,
dvodimenzionalne tehnike omoguc¢avaju da se
identifikuje podrucje podlozno nezgodama.
Koris¢enje ovih tehnika omoguéava predloge
uzro€ne zavisnosti, §to je ilustrovano kroz analizu
prostornih smena koncentracije nezgoda uvodenjem
smirujucih mera u Belgijskom gradu (Mehelen).

Efekat migracije nezgoda je pojava kada frekvencija
nezgoda ocigledno raste na mestima koja se ne
tretiraju kao opasne tacke, ali pored tretiranih
lokacija. Postoji misljenje da efekat migracije nastaje
zbog mehanizma zasnovanog na ideji
prilagodavanja putu ucCesnika u saobracaju.
Medutim, na osnovu (Elvik, 1997), postojanje efekta
migracije nije verifikovano, mada pojedine studije
ukazuju da ocigledne posledice migracija mogu u
velikoj meri biti objaSnjene regresijom uzrokovane
pristrasnom selekcijom. Drugim re€ima, lokacije nisu
usmerene kao zariSta zbog neuobiajeno niskog
(ispod ocekivanog broja nezgoda, na lokacijama sa
sliénim osobinama) broja nezgoda. Pored toga,
nepravilno kodiranje lokacija nezgoda, kao i
promene u toku saobracaja zbog tretmana susednih
lokacija mogu biti faktori koji tome doprinose.

Na osnovu navedenog, sposobnost da se utvrdi gde
je doSlo do nezgode je od vitalnog znalaja za
analizu crnih taCaka. Postoje dva pitanja u vezi sa
ovim: ispravno identifikovanje lokacije nezgoda, i
dosledno snimanje lokacije nezgoda u bazi
podataka, tako da podaci o nezgodama budu lako
dostupni.

Vremenska distribucija saobrac¢ajnih nezgoda i
njihovih posledica se primenjuje u cilju uotavanja
variranja broja nezgoda kroz vreme, i to po
periodima od viSe uzastopnih godina, po jednoj
odabranoj godini, po godidnjim dobima, po
mesecima, danima u nedelji i asovima u toku dana.
Privredne aktivnosti, turistitka sezona, poljoprivredni
radovi, nadin Zivota, geografski i klimatski uslovi,
dnevna rutinska kretanja i sve ostalo $to uslovljava
saobra¢ajne  aktivnosti uti€e na vremensku
distribuciju saobracajnih nezgoda.

2.5. Kvalitativna analiza saobrac¢ajnih nezgoda

Cilj kvalitativne analize saobraéajnih nezgoda je
prvenstveno da ukazu na uzrocne faktore koji se
kasnije mogu dovesti u vezu sa veliCinom stepena
motorizacije, saobra¢ajnom  mrezom, rastom
stanovni§tva, stepenom  saobrac¢ajne  kulture
uCesnika, itd. Etiologija kao nauka koja izucava
uzroke, uslove i druge faktore zbog kojih nastaju
saobraéajne nezgode, koje su rezultat naruSavanja
zakonitosti ili odnosa u saobraéajnom sistemu Koji
uklju€uje ucCesnike u saobracaju, subjekte koji se
brinu o njegovom odvijanju, vozila, put, klimatske
uslove i druge faktore trebalo bi da utvrdi: zasto
dolazi do nezgoda kao pojedina¢nih i masovnih
pojava, koji uzroci utiCu na nastajanje ovih pojava,
uzrocnu povezanost pojava (uzroka i posledica),
kako se formira licnost saobrac¢ajnog delikventa, koji
objektivni uslovi dovode do nezgoda ili izazivaju ili
omogucéavaju ponaSanja koja zavrSavaju nezgodom
i slicno. Pojedini elementi puta takode mogu u
odrecenoj meri uticati na broj nezgoda.

Analizom evidencija o saobra¢ajnim nezgodama moze
se uoCiti da su kao uzroci saobraéajnih nezgoda
okarakterisani  nepropisna  brzina, preticanje,
nepostovanje prvenstva prolaza i sli¢no. To predstavlja
mesSanje okolnosti i uzroka, Sto ometa utvrdivanje
pravih uzroka i stvara pogresnu predstavu.

Mnogobrojnim istrazivanjima utvrdeno je da
saobracéajna nezgoda gotovo nikad ne nastaje samo
pod dejstvom jednog uzroka, odnosno faktora, vec
njihovim uzajamnim dejstvom.

2.6. Troskovi saobrac¢ajnih nezgoda

TroSkovi saobracajnih  nezgoda  predstavljaju
ekonomske gubitke izazvane drumskim
saobracéajnim nezgodama. Oni se uopsteno sastoje i
ogledaju u okviru sledeéih troSkova: nastadali
(poginula lica, teze i lakSe povredena lica), gubitak
resursa (smanjenje radnih sposobnosti, invaliditet),
rehabilitacija (medicinska rehabilitacija), materijalna
Steta (troSkovi popravke), i dodatni troSkovi
(administrativni troSkovi).

Uzimajuéi u obzir da je broj saobraéajnih nezgoda u
stalnom porastu, a imajuci u vidu opis i procenu
troSkova saobracajnih nezgoda, mnogi istrazivaci su
se bavili odredivanjem troSkova saobracajnih
nezgoda (PIARC, 2008; Anti¢ et al., 2011,
Vadlamani et al., 2011). Mnogi istrazivai su se
bavili poredenjem izraCunatih troSkova sa Bruto
nacionalnim proizvodom (BND) po glavi
stanovnika (Anti¢ et al., 2011), a pojedini istrazivadi i
posmatranjem specifi€énih uticaja na troSkove
saobraéajnih nezgoda (Ayuso et al, 2010). Iz
pomenutog se mozZe zakljuciti da se na spre€avanju
saobracéajnih nezgoda mora stalno raditi i taj posao
se mora stalno unapredivati.
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Generalno, postoje tri metode vrednovanja ili procene
povreda i gubitka Zivota u saobracajnim nezgodama
(T10, 2000). Te metode procene su:

- Metoda troSkova restitucije,

- Metoda pristupa ljudskog kapitala,

- Metoda pristupa spremnosti na pla¢anje.

Metod trodkova restitucije se bazira na direktnim
troSkovima generisanih od strane saobraéajnih
nezgoda (medicinski troSkovi, imovinska Steta,
administrativni troskovi, itd).

Metod pristupa ljudskog kapitala se bazira na proceni
vrednosti izgublienog produktivhog kapaciteta lica u
buducnosti, usled sobracajne nezgode.

Metod pristupa spremnosti na plac¢anje bazira se na
sratunavanje troSkova nezgode kako bi se procenila
vrednost izgubljenog kvaliteta Zivota. Kod ove metode
vrednosti umeju da budu viSe nego ceo ljudski kapital,
a time ljudi viSe obrac¢aju paznju na bezbednost Sto
smanjuje ozbiljnost crnih tacaka.

Prednost ovih pristupa je privlatenje Sto vece paznje
javnog interesa prema nezgodama. U praksi, cena
nezgode povreda ili smrti se racuna po broju ljudi koji
su ukljuCeni u nezgodi. Medutim, zato $to je ovaj broj
nezavistan od mesta nezgode, koristi se prosec¢no
odredena cena tipa nezgode.

Kao dodatak problemu davanja cene nezgodama,
redukovanje cene priikom sprovodenja mera
sigurnosti je sporno. Ova nesigurnost se mozZe podeliti
na:

- nesigurnost koja ukljuCuje ucestalost nezgoda
prema portfoliju leCenja;

- nesigurnost koja ukljuCuje smanjenje troSkova
pruzanja pomoci zbog prisutnih pomagala na licu
mesta;

- nesigurnost koja ukljuCuje pitanje da li je mesto
nezgode uopste crna tacka.

Druge dve nabrojane nesigurnosti se dotiCu mesta
nezgode, dok je prva nesigurnost povezana sa
merama predostroznosti. Pretpostavlja se da mesta sa
visokim potencijalom za crnu tacku imaju relativno
visoki potencijal za smanjenje nezgoda nego mesta sa
manjom verovatno¢om. Takode, mere predostroznosti
koje doti¢u specifi€an tip nezgode se pretpostavljaju da
su relativno ¢eS¢e na mestima na kojima su ¢esce
nezgode tog tipa. Da bi se povecala svest tih
nesigurnosti vezanih za mere predostroZnosti,
neophode su dodatne ,pre i posle® studije (Vistisen,
2002).

2.7. Oc¢ekivane greske u identifikaciji opasnih
mesta na putevima

Prilikom svakog postupka identifikacije opasnih
mesta na putevima neizbezne su greSke (Tabela 1.).
GreSke se mogu javiti i prilikom identifikovanja i
rangiranja.

Tabela 1. Moguéi ishodi procesa identifikacije

Identifikovane kao crne tacke Ostala mes ta (ne
crne tacke)
GRESKA 1 REDA Mesto koje nije cma
Stvarno e o tacka, nije ni
.. Mesto koje nije crna tacka je o
nije crna e . identifikovano kao
. identifikovano kao potencijalna .
tacka . Y o potencijalna crna
crna tacka (pogresne pozitivne) tacka
Stvarno GRESKA 2 REDA
ioste Stvarna crna tacka je Stvarna crna tacka nije
jc ma identifikovana kao potencijalna identifikovano kao
N crna tacka potencijalna crna tacka
tacka , .
(pogresne negativne)

Dosadasnje analize (Cheng and Washington, 2005),
su pokazale da ni trenutno najnapredniji modeli za
identifikaciju ne nude sprovodenje postupka bez
ikakve greske. OpSte uzevSi, vazi pravilo, da
jednostavniji modeli za identifikaciju daju veci
procenat greske od slozenijih, odnosno da je
najveca prednost najnaprednijih modela upravo u
tome Sto je procenat greSke naj¢eSée manji, u
odnosu na jednostavne modele.

U slu¢ajevima kada se mesto koje nije crna tacka
identifikuje kao potencijalno crna tacka (gresSka
prvog reda ili pogreSna pozitivna), u fazi pojedinacne
analize SN-a na tom mestu se greska lako otklanja,
ali na racun poslova vrSenja analize. Ta mesta ¢e
veé¢ u sledecem koraku biti odbadena kao mesta
koja nisu crna tacka, ali ¢e to uticati na povecanje
kadrovskih resursa, odnosno trodkova u fazi
pojedinatne analize SN-a. S druge strane, u
sludajevima kada se mesto koje jeste crna tacka ne
identifikuje kao potencijalna crna tacka (gresSka
drugog reda ili pogreSna negativha crna tacka),
stvarna crna tacka ostaje sakrivena. Posledica ove
greSke je umanjenje efektivnosti alokacije sredstava
prilikom tretiranja crnih tacaka, odnosno umanjivanje
efektivnosti celog programa.

3. ZAKLJUCAK

Prethodna diskusija pokazuje da postoji Sirok
dijapazon metodologija i metodoloskih pristupa koji se
koriste u identifikaciji opasnih mesta na putevima, kao i
to da postoji stalna metodoloSka evolucija koja ima za
cili prevazilazenje poznatih nedostataka u analizi i
pruzanju novih uvida metoda i pristupa.

Diskusija takode sugeriSe da sve metodologije Cesto, i
u velikoj meri zavise od dostupnih podataka, pa
shodno tacnosti ulaznih podataka imamo i tacnost
koriS¢enih metodologija. lako su istrazivanja iz oblasti
identifikacije opasnih mesta napravila velik napredak
tokom poslednje dekade godina, ipak postoji jo$ puno
toga Sto i dalie predstavlja znacajne metodoloske
izazove. Detaljna analiza i stalno pracenje prostorne
distribucije saobracajnih nezgoda, odnosno nastradalih
lica, omogucava efikasnije planiranje i sprovodenje
mera i aktivnosti radi njihovog spre€avanja. Zbog toga
je izuzetno vazna metodologija identifikacije opasnih
mesta ha putevima.
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Cinjenica da metodologija identifikacije opasnih
mesta nije usaglaSena na globalnom nivou ukazuje
na znaCaj daljeg razvoja i unapredivanja metoda
identifikacije opasnih mesta, u cilju $to realnijeg
utvrdivanja lokacija koje izazivaju pojavu veceg
rizika na putevima.

U mnogim zemljama raste trend primene
geoinformacionog sistema (GIS) za potrebe analiza
saobracajnih nezgoda od strane javnih agencija koje
se bave bezbedno$éu saobracaja, jer su uocene
velike prednosti informacija dobijenih od sistema
zasnovanih na GIS okruzZeniju.

Moze se zaklju€iti da, metodologija identifikacije nije
usaglasena na globalnom nivou. Zbog toga je
znacajno i ubuduée razvijati i unapredivati
dosadasnje metodologije, kako bi se 3to realnije
utvrdila mesta, koja izazivaju pojavu veceg rizika na
putevima. Konacno, ovim radom se daje veliki
naucni i praktiéni pregled zarad doprinosa u cilju
uspostavljanja efikasnog sistema u identifikaciji
opasnih mesta na putevima.
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NO3HABAHKE OCHOBHUX ENIEMEHATA
NYTA UTNOHALWAHKE Y CAOBPARAJY
AOELE U3 YPBAHE U PYPAJTHE CPEOVHE

npod. op CeetnaHa YnyeBuh, gunn. ncuxonor
Caobpahajnu chakyntet, YHusepauteT y beorpagy, s.cicevic@sf.bg.ac.rs

Anekcanpgap TpudcdyHoBURh, gunn. nHx. caob.
Caobpahajnu dakynet, YhusepauteT y beorpagy,a trifunovic@sf.bg.ac.rs

Mpernegxu pag
Pe3ume: [Jeua oko cedme 200uHe cmapocmu, Kada
noyurby da ce ocamMocmarbyjy Kao newauu, eo3adu
ponepa, buuukana, moneda U caHku, 6e3 rnpamme
odpacnux, npedcmassbajy jedHy 00 HajyepoxeHujux
Kameeopuja y4ecHuUka y caobpahajy. CucmemamudaH
pad Ha HuUx080M caobpahajHoM eacrumasarby, y3
y4yewhe podumersba, WKose, JIOKallHUX enacmu, Kao u
HayUoOHasHUX Kamnarsa YCMEpPeHUX Ha HbUxosy
b6e3bedHocm, 00 sumarnHoe cy 3Hadaja 3a cMakbeH-e
bpoja caobpahajHux He3zol0a y Kojuma cy Oeua
akmepu. C ob3upom Ha mo Oa Oeua mnaha od 12
200uHa Hedo8OsbHO 006pPO rpoueryjy ydarbeHocm
aymomobuna u epeme Koje um je nompebHo Oa npehy
yauuy, a y3 mo cy UM naxma U nepugepHu eud
crnabuju He2o KOO odpacrnux, U Kako He Mozy y8ekK
mayHo Oa o0pede npaeay U3 Kojez Oonasu 38K,
nompebHa um je mnomoh ofpacniux y4YyecHuka y
caobpahajy, Kao U 3Hare O eJfleMeHmapHuUM
npasusniuma roHawarba Koje he Hux080 Kpemarse
yquHUmu 6e3bedHum u 0amu um ocehaj cueypHocmu.
Lurb ooz pada 6uo je ucriumusar-e HUB0A 3HaH-a
deue 0 OCHOBHUM enemMeHmuma ryma. Pesynmamu
ucmpaxuearba cyeepuwly 0Oa Oeua  rokasyjy
rnosHasame 00peheHux caobpahajHux nojmosa,
npeno3Hagare caobpahajHux cumbosna, U HUX0802
3Hayerwa, Kao U fpasusiHoz nocmynaka |y
pasnudumum caobpahajHum cumyayujama. Takohe
riocmoje passiuke y HUgouma 3Harba deue u3 ypbaHe u
pypariHe cpeduHe.
KmyyHne pe4qu: [eua y caobpahajy, besbedHocm
caobpahaja, [losHasarw-e caobpahajHux nojmosa,
lNo3Hasaw-e enemeHama nyma, YpbaHa u pyparnHa
cpeduHa.

KNOWLEDGE OF THE BASIC ELEMENTS
OF THE ROAD AND TRAFFIC BEHAVIOR OF
CHILDREN FROM URBAN AND RURAL
AREAS

Svetlana Cicevié, Ph. D. Psychologist

Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade,

Aleksandar Trifunovi¢, B. Sc. T. E.
Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade,

Review paper
Abstract: Children around 7 years of age, when
they start to become independent participants in
traffic, not being accompanied by an adult, are one
of the most vulnerable categories of road users.
Systematic work on their education, with the

participation of parents, schools, local authorities
and national campaigns focused on their safety, is
essential in reducing the number of accidents in
which children are engaged. Given the fact that
children younger than 12 years don't have the same
ability to judge distances, speed, and noise direction
of traffic and vehicles as teens and adults can, it's
crucial to ensure that children receive a good
knowledge and understanding of road traffic, i.e., of
basic street safety (traffic lights, road signs, road
markings, etc.) starting walking around the local and
city streets when they become less supervised. The
aim of this study was to investigate the level of
knowledge of children upon the basic elements of
the road environment and rules. The results suggest
that children show knowledge of certain traffic
elements, recognition of traffic symbols and their
meanings, as well as the skills of how to cope with
various traffic situations. There are also significant
differences in knowledge levels of children from
urban and rural areas.

Key words: Children as pedestrians, Traffic safety,
Knowledge and understanding of road traffic
Knowledge of traffic elements, Urban and rural
areas

1. yBoqa

Caobpahaj npea cBe y4yecHuke, a nocebHo aeuy,
nocTaBrba CroXeHe n BUCOKe 3axTeBe. HegoBorbHa
3penocT gele U CKPOMHO XMBOTHO M caobpahajHo
MCKYyCTBO, Ca jedHe, HacynpoT W3MOXEHOCTU U
CKMOHOCTM pu3nuuMMa U un3asoBuMMa, ca Apyre
CTpaHe, AoBode OO Tora ga deua npeacraBibajy
jedHy of HajyrpoXeHujux Kateropuja ydecHuka y
caobpahajy. C o03vMpom g[a je y4ecTBOBak€e Yy
caobpahajy  jegHo oa Haj3Ha4ajHMnjux "
HajKOMMNINKOBAHUjUX WCKyCTaBa Yy >XUBOTY CBakor
AeteTta, deunm Huje nako pfa ce npunaroge
CMOXEHUM YyCcnoBuMa kKpeTamwa KakBe caobpahaj
Hamehe. Crora, onbpamberun OPYLTBEHU
MexaHusam Mopa O6uTu KoHuMnMpaH Tako ga Yy
KpaTKOM BpEeMEHCKOM nepuogy afgekBaTHO pearyje
Ha OHa noHawaka Yy caobpahajy koje cy y TOM
TPEHYTKY HajonacHuja u Koje gosoae 0o nosehaHor
cTpagama geue [1].

Y caobpahajy noctoju Hecknag wnamehy cTBapama
pu3aMKa U U3MOXEHOCTM  PU3UKY  MNOjeauHMX
KaTeropuja yyecHuka y caobpahajy, Mefy kojuma
nocebHo geue npeglukonckor yspacta. Mmajyhm 10
y BUay, kao un ga he geua Tor y3pacta Beoma 6p3o
noctatTm BO3ayuM U JOHOCMOLM  ogflyka O
©e3benHocTM caobpahaja, ApyLWTBO NOCEOHY NaxHy
n mepe Tpeba ga ycmepu npema OBOj kaTeropuju
y4yecHuka y caobpahajy [2].
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Jeua y npeALIKONCKOM y3pacTy akTUBHO 3anouynkby
yyewhe y caobpahajy, Hajnpe Kao newauu, a 3aTum
Kao MyTHWUM Yy MOTOPHOM BO3MIYy U OULMKINCTW.
Mako geua npefllkosickor yspacta y caobpahajy
y4YecTByjy y3 npaThky ogpacrne ocobe, 4ecto cy
N3NOXeHa pasmaTtparby pasnuunMTux anTepHaTuBa,
npegsvfary nocnegvua v OOHOLWEHY OAnyKa Koje
cy, jeavHo y caobpahajHum cuTyaumjama, noTnyHo
paBHONpaBHe ca oanykama ogpacnux ocoba.
CeakogHeBHO Yydewhe y caobpahajy 3axteBa of
JeTeTa Aa ce yrnosHa ca pasnuuutum caobpahajHum
cumbonuma n cuTyauunjama, anu deua
NPeALLKONCKOr y3pacta Hemajy noTnyHO pasBujeHe
NMCUXO-MOTOPHE CMOCOBHOCTW, Kao HW [OBOSbLHO
3Hama Koje je HeornxogHo 3a 6es3begHo yyelwhe y
caobpahajy.

Hesroge ce gorahajy rotoBo yBEK Yy HacerbeHUM
MecTMMa, a Hajmnahu ydyecHuMuM y caobpahajy
Hajyewhe cTpagajy Kao NyTHULM Yy BO3uUny, nelsaun
N Kao BO3aun ckytepa M Ouumkana. HajHoBuja
UcTpaxusaka Mnokasyjy ga kaga je ped o 6pojy
MOrMHYNMX Ha MUIMWOH Aeue, geua y Cpbuju cy oko
2,5 nyta yrpoxeHuja y caobpahajy Hero HuxoBu
Bpwhaun y LlBeackoj, ogHocHO agBa  nyTa
yrpoxeHuujy og npoceka 14 3emamsa EVY.
CraTucTnykm nogaum nokasyjy Aa og ykynHor 6poja
HacTpaganux, MpPOUEHTyanHo HajBuwe cTpagajy
Jela MyLKor rnona, kao newauu y caobpahajy (55
%) [3].

CaobpahajHe He3roge W YrpoxeHocT y caobpahajy
cy rnobanHn npobnem 4YoBevaHCTBa, NPobemM CBUX
pervoHa, ApXaBa W nokanHux 3ajegHuua. [Npema
UcTpaxuBawy koje je obyxesatuno 57 3emarba,
caobpahajHe Hesroge cy Hajuewhu y3pok (26 —
77%) cCMpPTHMX cnydajeBa ycnea HeHamMepHUX
noepena [3]. Ha ocHoBy cTyaouje cnpoBeaeHe Ha
Teputopuju Cpbuje, ytBpheHo je ga y Hesrogama
HajBuLIE TMHY MMagu M CUMPOMALUHW YYECHWUUM Y
caobpahajy [4]. Hajsehu 6poj Hesroga (npeko 90%),
nospeheHnx (npexko 80%) n normHynux (npeko 70%)
poraha ce y Hacerouma [4]. U3 Tux pasnora, sogehu
CBETCKM MONMUTMYapXM W [AOHOCUOUM oaflyka cy

KpeHynu y 6opby 3a yHanpehewe HuBOA
O6e3begHocTn caobpahaja Ha nyTeBMMa, LWTO je
pe3ynToBanio  ycBajaweM  pesonyuuje  64/255

YjeanweHux Hauuvja v npornaiwiasawemM nepvoga og
2011. go 2020. roguHe ,[eueHujom Ge3begHocTU
caobpahaja.

Y Cpbuju peua umHe 10% cBUX HacTpaganux
yyecHuka Yy caobpahajHum Hesrogama. Csake
roouHe Ha Hawum nyTeBuma HacTtpaga 1.700
Hajmnahux ydecHuka y caobpahajy, a go 2009.
roavHe, y caobpahajy je roguwre CMPTHO
ctpagano Buwe oa 30 pgeue, WTO npeAacTaBiba
03burbaH 3gpaBcTBeHM npobnem [5]. BpegHocTtu
jaBHOr pusuka cTpagawa feue o 14 roguHa y
caobpahajy cy y KparyjeBuy n Paun Beoma BUCOKe
(89,8 n 80,7, pecnekTMBHO) WTO je uamehy ocranor,
610 pasnor ga ce UCTpaxkuBake peanusyje ynpaso
Ha oBOM noAapyujy [6].

2. METOOONOInJA PAOA

OBO uCTpaxkuBate je CnpoBedeHo y  [OBe
npeaLKoricke ycTaHoBe, ca UubeM Ada ce obyxsare
Jeua Koja noxahajy npegwkosnicky ycTaHoBy Y
pyparHoj, oaHOCHO ypbaHoj cpeanHu. MNocTaBrbeHe cy
noYeTHe xuMnoTese Aa MOCTOjU pas3nvka y Mo3HaBaky
OCHOBHWX enieMeHarta nyta u caobpahajHux npasuna,
Kao un y 3penoctM pdeue u3vehly OBe HaBegeHe
cpeaunHe.

Kao penpeseHT ypbaHe cpegnHe u3abpaH je
KparyjeBau, OOK je ncTpaxunsame y pypanHoj cpeanHu
cnpoBedeHo Ha Teputopuju cena hypheso (onwTuHa
Paya). 3a ncnutnsane nosHaBarba enemMeHara nyra u
caobpahajHux npaBuna, geue mnaher npeawKosickor
y3pacTa (ctapocTtu og 4,5 0o 6 roanHa), kopuwhena je
power point npeseHTauuja. Takohe cy KopuwheHu n
BMOEO 3anncuM ca pasnMuuTMM  cuTyauujama y
caobpahajy, koju cy npukasvMBaHu Oeuun Ha padvyHapy.
TecT 0 nosHaBawy caobpahajHux npasBwia, cacTojao
ce u3 pgesa pena. [lpeu pgeo ce ogHOCMO Ha
pacro3HaBake caobpahajHmMx noBpLUMHA (KOMNOBO3,
TpoToap, OMUUKIMCTUYKA CTasa) U HMXOBE HaMeHe 3a
pasnuuute KaTteropuje ydecHuka y caobpahajy. Ha
crajoosBvma cy npvkasaHu Buaeo 3anucu 6esbegHor
KpeTarwa Mo caobpahajHyM noBpLUMHamMa Ha npumep,
roe un kako 6e3begHo npehu ynuuy) koje cy geua
Tpebano pga npenosHajy u yceoje. [pyrn geo je
HaMereH Npeno3HaBakwy ernemeHata caobpahajHe
curHanusauuje, cemadpopa 1 caobpahajHmx 3HakoBa.
[Heua je Tpebano ga npenosHajy cemadpop 3a neLuake,
1 OQroBOPE Kako ce NpaBuITHO NocTyna y crny4yajy kaga
je Ha cemacbopy 3a nellake YKIbY4EHO LPBEHO,
OOHOCHO 3€erieHO CBeTIO. Tectnpamwe, Ha o06e
TepuTopvje, je BpLUEeHO Yy NpenogHeBHOM nepuoay U
CpeavHOM pagHe cegmuue, Tako Aa BpeMe U AaH
BpLUEHa EKCepMMEHTa HUCY yTuuanmu Ha JobujeHu
pesyntat. Pe3syntatn cy GenexeHn HenocpegHo Ha
TepeHy, eBUAEHTUPaHEM OAroBopa Ha padyHapy, kao
N CHUMarem pas3roBopa W3MeRy wucCnUTaHMKa W
ucnutmeava. CHumame pa3roBopa nsmeny
ucnutmBaya n geteta omoryhuro je getarbHy aHanmay
04roBopa, Kao U Mepere BpeMeHa Koje NpoTekHe of
MoCTaBrbeHOr nuTawa Of CTpaHe wucnuTMBaya, Ao
nobvjarba ogrosopa of cTpaHe geteta [7].

Mogauu cy aHanuaMpaHn y  CTaTUCTUYKOM
copTBepckoM nakety IBM SPSS Statistics v. 18, u
npu ToMe Cy KopuwheHe cTaHgapgHe wmeToge
OECKpUNTMBHE W  aHanuMTU4ke cTaTucTuke. 3a
NpoueHy 3Ha4yajHOCTM pasnuke KopuwheHu cy
Pearson-oB x2 TecT n T-TecT. [NocTaBrbeHa je Hynta
xunotesa (HO) koja rmacu: He noctoju ctaTUCTUYKK
3HayajHa pasnuka uamehy rpyna v pagHa xunotesa
(Ha) koja rnacu: noctoju CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHa
pasnuka wu3Melly rpyna. [lpar cTatuctuyke
3HadajHocTM (a) nocTaBibeH je Ha 5%. Crora,
ykonuko je p<0,05, ogbauyje ce HO n npuxeaTa Ha.
Ykonuko je p>0,05 npuxsata ce HO.
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MosHaBatbe OCHOBHYX efleMeHaTa nyTa 1 noHalake y caobpahajy AeLle u3 ypbaHe v pypanHe cpeauHe

3. MPUKA3 PE3YJITATA UICTPAXUBAILA U
AONCKYCUJA

Y npBom nuTawy, geua cy vMmana 3ajaTtak ga
npenosHajy TpoToap Tj. MOBPLUMHY HaMEH-eHy 3a
KpeTawe nelaka Koja je npukasaHa nnaBoM
ctpenuuom (Cnuka 1.). CBa peua wn3 ypbaHe
cpedvHe Cy OAroBopuria TayHO M 3a BPEMEHCKU
nepuog kpahu of geue u3 pypanHe cpeauHe (rpag
2,5c; ceno 6¢ 3a TayHe oaroesope 1 3,5C 3a HeTayHe
oprosope)(Tabena 1.).

Tabena 1. Mpuka3s ogrosopa Ha nuTake 1. 3a 0be cpeauHe
PypanHa cpeguHa YpbaHa cpeaynHa

TayHo HeTtauHo TauyHo HeTtauHo
Ogrosopu (%) 58 42 100 0
Bpeme (cex.) 6 3,5 2,5 /

CnwnyHa cuTyauwja je n Kog gpyror nuTawa, kaga cy
Jela umana 3agaTtak Aa npenosHajy Aeo noBpLunHe
kojom ce kpehy aytomobunu (Cnuka 2.). CBa geua
n3 ypbaHe cpeavMHe TayHO Cy ofroBopuna Ha
NnocTaBrbEHO NUTawe, AOoK je 57% aeue ns pypanHor
nogpydja ogrosopuro TayHo (Tabena 2.).

Tabena 2. [puka3s ogroBopa Ha nuTakse 2. 3a 06e cpeauHe

PypanHa cpeguHa | YpbaHa cpeguHa

TayHo HeTtauHo TayHo HeTtauHo
Ogrosopu (%) 57 43 100 0
Bpewme (cek.) 2 9 3 /

Koo Tpeher nutarwa pgeua cy vmana 3agatak ga
npenosHajy [[eo nMOoBpLUMHE KOjOM ce Kpehy
ouumknuctn (Cnvka 3.). Crasy 3a Guuumknucte cy
npenosHana cea Aeua us obe cpeanHe (Tabena 3.).

Tabena 3. Mpuka3s ogroBopa Ha nuTarse 3. 3a 0be cpeauHe

PypanHa cpeauHa YpbaHa cpeaynHa

TayHo HeTtayHo TauyHo HeTtayHo
Ogrosopu (%)| 100 0 100 0
Bpewme (cek.) 55 / 4,7 /

Hajkpahe Bpeme 3a oarosop je geum Tpebano kaga
cy umana 3agaTak Aa npenosHajy cemadop (Cnuka
4.) (ceno 2,33c; rpag 1,62c), a cBa geua u3 o6e
cpenvHe cy Aana TavaH ogrosop (Tabena 4.).

Tabena 4. Mpuka3s ogroBopa Ha nuTare 4. 3a 06e cpeauHe

PypanHa cpegnHa | YpbaHa cpeguHa

TayHo HeTtayHo TauyHo HeTtayHo
Onrosopu (%)| 100 0 100 0
Bpeme (cek.) 2,33 / 1,62 /

Cnuka 1. Caob. cutyauuja anKaaaHa /J,eLU/I y3 nutarbe 1.

Cnuka 3. Caob. cutyauuja anKaaaHa ,qeum y3 nuTatbe 3.

Cnuka 4. Caob. cwﬁlzumja npuKasaHa geuy y3 nutare 4.

Cnuka 8. Caob. cutyauuja npukasaHa geum y3 nutarse 10.
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CeetnaHa Yuuesuh, Anekcangap TpudyHosuh

Beoma 3HavajHa umweHunua 3a  6esbegHo
yyecTBoBawe y caobpahajy, je oa cy cBa geua, 13
06e cpeavHe, 3Hana kako ce Tpeba noHawaTtu kaga
je Ha cemadopy YKIby4eHO 3eneHo, OAHOCHO
upBeHo ceeTno (Tabena 5.).

Ta6ena 5. Mpukas ogrosopa Ha nuTake 5. 3a 0be cpeanHe

PypanHa cpegnHa | YpbaHa cpeguHa
TauyHo HeTtauHo TauyHo HeTtauHo
3eneHo cBeTno
(Boeve) 4 / 2,3 /
LipeHo ceetno
(Boewe) 3,9 / 2,2 /

Hajoyxe Bpeme 3a ogroBop MoTpebHO je geum ca
cera npu npeno3HaBakwy 0benexeHor newadkor
npenasa)(Cnuka 5.) Bpeme notpebHo 3a gaBame
TayHux opgroBopa u3Hocusio je 14,6c a 9,5c¢ 3a
HeTayHe opgrosope. [leua u3 ypbaHe cpeauvHe cy
MHoro 6pxe ogroBaparna Ha oBo nutawe (Tab. 6.).

Tabena 6. Mpuka3 ogroBopa Ha nuTarse 6. 3a 06e cpeanHe

PypanHa cpeguHa YpbaHa cpeaynHa

TauHo HetayHo TayHo HetayHo
Ogprosopu (%)| 72 28 100 0
Bpewme (cek.) 14,6 9,5 35 /

Hajcnabuje pesyntate cy pgeua nokasana Ha
cegMoM nuTawy (rpag 62%, a ceno 57% TtayHux
oprosopa)(Tabena 7.), kaga um je 3agatak 6uo ga
NnoKaXky CrvKy Ha KOjoj nellauy npaBWiHO npenase
ynuuy (Cnuka 6.).

Tabena 7. Mpuka3 oaroBopa Ha nuTarse 7. 3a 0b6e cpeauHe

PypanHa cpeauHa YpbaHa cpeayHa

TauHo HetayHo TayHo HetayHo
Ogprosopu (%)| 57 43 62 38
Bpeme (cek.) 5 3 78 3,6

Jeua cy y ocMoM nuTawy Mmana 3agatak Aa
MOKaXxy CrVKY Ha Kojoj NyTHWLUW NpaBWUiHO cefe Ha
3agH0j knynu y aytomobuny (Cnuka 7.). CBa geua
Cy Ta4yHO ofrosopuna, ¢ TUM LITO je Marke BpemMeHa
6uno notpebHO 3a oaroBope Aeuu M3 rpagcke
cpeauHe (rpag 2c , ceno 3c) (Tabena 8.).

Tabena 8. Mpuka3s oaroBopa Ha nuTarse 8. 3a 0be cpeanHe

Mocnenwe nutTarwe je NOCTaBIbLEHO MO 3aBpPLUETKY
BMAEO CHMMKA, HA KOME je npuKasaH neLlak Koju ce
kpehe nytem 6e3 TpoToapa, y3 MBULY NleBe CTpaHe
KONoBO3a, a feTe je umano 3agaTtak ga ce MUsjacHu
4a Nv ce nelwak NpaBUHO UMM HenpaBWUiHO kpehe
(Cnuka 8.). 3a pasnuky oA npeTxogHOr nuTana,
camo 39% feue je o4roBopuno TavyHo, LWTO nokasyje
4a feua nNpyHUMnujernHo 3Hajy ga ce Tpeba kpetatu
neBOM CTpaHOM, anu He 3Hajy Koja je neBa cTpaHa
(Tabena 9.).
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Cnwuka 9. lMpoueHTyanHu npukas oaroBopa Ha nuTarse 9. (0be
cpeanHe)
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Cnuka 10. MpoueHTyanHu npuka3 ogroBopa Ha nutare 10.
(obe cpepuHe)

Cratnctnykm 3HadajHu pesyntatu Pearson-oBor x2
Tecta cy npukasaHn y Tabenm 9. Ha ocHoBy
pesyntaTta MOXe ce 3aKiby4MTu Aa NocToje 3HavajHe
pasnuke uaMehy ucnutaHuka 3a nuTawa koja ce
ofHoce Ha caobpahajHe noBpwuHe (cTasa 3a
newake u OUUMKIMCTE W nNewaykn npenas).
HaBepeHn pesyntatm wmory ©6uTm nocnegvua
CBaKOOHEBHOr  (He)cycpeTawa ca HaBedeHUM
noBpLiMMa TOKOM oanacka/gonacka u3 LUKOre,
LIeTHEe N CBaKOAHEBHMX aKTMBHOCTM BaH Kyhe.

Tabena 9. Mpukas pesyntara Pearson-oBor x2 Tecta

PypanHa cpeuHa YpbaHa cpeayHa

TayHo HeTtayHo TauyHo HeTtayHo
Ogrosopu (%)| 100 / 100 /
Bpeme (cek.) 3 / 2 /

Y [eBeToM nuTawy fAeuu je BepbanHum nyTem
NOCTaB/bEHO MUTake KOjOM CTpaHOM ynuue je
NpaBWITHO KpeTaTu ce kaga Huje narpaheH TpoToap.
70% peue je oaoroBopuno TayHO, OOHOCHO NEBOM
cTpaHom ynuue (Cnuka 9.).

Crasa 3a Crasa 3a MNewayku
neLuake ouumknncTe npenas
Chi- 11,267 5,400 11,267
square
df 1 1 1
Assy.mp' 001 020 001
ig.
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lMo3HaBate OCHOBHUX eniemMeHata nyTa 1 noHallate y caobpahajy feue 13 ypbaHe u pypanHe cpeauHe

[da noctoju 3HavajHa pasnuka Yy nosHaBawy
HaBeaeHux caobpahajHux nojMoBa usmehy geue u3
pypanHe u ypbaHe cpeauHe (pasnuka u3meny
apUTMETUYKUX CPeAMHa YKynHOr Opoja TauyHMX
ogroeopa) nokasyjy u pesyntatu T-TecTa npukasaHm
y Tabenu 10.

Tab6ena 10. Mpuka3 pesynTata T-TecTa ca LECKPUMTUBHOM

CTaTUCTUKOM
YpbaHa PypanHa
Mean 7.20 5.80
SD 1.75 1.55
SEM 0.55 0.49
N 10 10

t df standard error

41184 9 0,340

Jeua nokasyjy BeomMa J0OpO OCHOBHO 3Hawe O
caobpahajy, koje npeacTtaBrba MpeaycrioB 3a
6e3begHo ydecTBOBake y peanHum caobpahajHum
cuTyaumjama. HenocpegHum pa3roBOpoOM ca AeLoMm
NPeLKonCcKor y3pacta U BacnutadMMa Moxe ce
npumeTnTM fa BehuMHa Jdeue 3Ha KOjOM CTpaHOM
ynuue ce Tpeba KpeTaTM Kaga Huje wuarpaheH
TpoToap 3a newake. YnweHuua ga oppeheH 6poj
Jeue He 3Ha ca curypHowhy koja je nesa, OGQHOCHO
JecHa cTpaHa [6], a umajy cTaB ga je 6e3beaHo
KpeTawe Ha nyTy 6e3 usrpaheHor TpoToapa, nesa
MBMUA KOMOBO3a, YyKasyje pga nocToju Hecknag
n3mehy TeopujCKOr 1N MPaKTUYHOT 3Hawa Aele Koju
je dyHkumja ncmxomoTopHe 3penoctu. C o63npom
Ha TOo Tpebamo 6wm ucnutTatn cTakbe Yy pearnHoj
CcuTyaumju, OOHOCHO MOHallawe Aeue Yy CTBapHUM
caobpahajHum cuTyaumjama, wrto 6u Tpebano aa
npeacTaBrba farbe npaBLe WCTpaxuBawa Yy OBOj
obnactu.

4. 3AKIbYYAK

Ha ocHoBy npukasa W guckycuje pesyntarta
CnpoBedeHOr UCTpaxuBaka, MOXE Ce 3aKibyuuTu
Aa [eua npedLwwKoncKor yspacta uMmajy OCHOBHA
3Haka O enemMeHTMMa nyTa W npasBunuma
6e3beaHor noHawawa y caobpahajy, anu Ta 3Hawa
Tpeba nepmaHeHTHO oOHaBrbBaTM W passujaTy.
Bpeme notpebHO 3a 0AroBop Ha KOHKPETHO MuTake
NPUIMYHO Bapupa y 3aBUCHOCTWU Of BPCTE NuUTama,
KaO M of cpeauHe Yy Kojoj fAdeua noxahajy
npegwkoncky ycraHosy. C o63vpom Ha TOo Ada je
Hajkpahe Bpeme ofroBopa O0OVjeHO Ha MuUTake Y
KOMe je noTpebHO npeno3HaTn cemadhop u 3HaYeHe
LpBEHOr, OAHOCHO 3eneHOr CBEeTMOCHOr curHana,
MOXe Ce 3aKibyduTu Aa Cy CBETIIOCHM CUrHamu Tj.
cseTnehu o6jekTn npuBraYHu Aeun NpPeaLlKOrICKOr
y3pacTa, na ce darbu npaBuuM UCTpaxuBara MOry
ycmeputn ka npumeHn WTC TexHonoruje, kao
TEXHUYKOj mMepu y GeszbegHom ,Bohewy* Oeue y
caobpahajy.

EBnaeHTHO je ga peua Opxe npenosHajy oHe
objekte ca kojuma ce cBakogHeBHO cycpehy vy
peanHum cuTyauuvjama, a pesyntatu UCTpakuara
Ccy Takohe ykasanu ga nocToju Hecknag uamehy
TEOPUjCKOr M MNpakKTUYHOr 3Hawa (b6e3begHo
KpeTawe wuBUUOM KomoBo3a). OBa  uumeHuua
nokasyje 4a nocroje No3nTuBHU ebekTn eaykaumje o
caobpahajHMM npaBunumMa Koja je crnpoBedeHa y
NPeLKonckMM ycTaHoBama, ca jefHe cTpaHe, U
HeonxogHOCTM Ada ce nosHaBawe oapeheHnx
penauuja, Koje je yCnoBIbeHO pa3BojHOM 3penoLuhy,
Ha HEeKW Ha4MH NOTBPAM Y peanHuM ycrioBuma.
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CTpyyHun pag

Pe3ume: PaswmewTaj npuBpegHux cybjekata y
npocTopy, Yy BEenuWkoj Mepu YycroBrbaBa W
caobpahajHe TokoBe. KpeTawe caobpahajHunx

TOKOBa Yy MPOCTOPY, ca COGOM MOBMavn M HeraTuee
nocneguue, kao WTO cy caobpahajHe Hesroge 6mno
Aa ce pagu o newauMma unv gpyrum ydecHuuuma y
caobpahajy. Tokom 2012. n 2013. rogumHe 6poj
HacTpaganux newaka Ha caobpahajHuuama
Penybnuke Cpncke je onao y ogHocy Ha 2011.
roguHy. Y ncto Bpeme je Ha noapydjy rpaga bamna
Jlyka, npumeTtaH nopacTt caobpahajHux Hesroga y
Kojuma cy ydecTBOoBanu newauu. Y cknagy ca
norpebama ncTpaxusamwa OBOr paga, M3BpLUEHA je
M KOMnapaTMBHa aHanu3a KpUTUYHMX foKauuja, Ha
Kojuma je eBnaeHTUpaH Hajsehu 6poj caobpahajHux
Hesroga y KojMMa Ccy cTpaganu newauu u
NMPOCTOPHOr pa3MellTaja npuBpeaHUX cybjekaTta.
Pagom je onucaHa v BpemeHcka pacnogena
caobpahajHux Hesroga, rge pesyTtaty nokasyjy Aa
NPOCTOPHM pa3meLuTaj npuBpeaHuX cybjekata yTunye
Ha noBehaHy KOHUEHTpauujy newaka, U TO Yy
ogrosapajyhmm BpeMeHCKMM 4YacoBMMa U aHuma.
KmoyuHe peum: npusBpegHe 3oHe, caobpahajHe
He3roae, newuaun, NPOCTOpPHa aHanusa u Mepe.

IMPACT OF SPATIAL DISTRIBUTION OF
ECONOMIC ENTITIES ON THE RATE OF
INCREASE OF TRAFFIC ACCIDENTS WITH
PEDESTRIANS IN THE CITY

Goran Smitran, BSc. economist
Ministry of Internal Affairs of the Republic of Srpska, Banja Luka,
goran.smitran @ mup.vladars.net

Dragan Popovic, master urban planner
Civil Engineering Institute "IG" Ltd. Banja Luka,
draganapavlovic78@hotmail.com

Alexander Jasnié, BSc.Traffic engineer
Civil Engineering Institute "IG" Ltd. Banja Luka,
aleksandra.jasnic@yahoo.com

Abstract: Spatial distribution of business entities
characterizes the traffic flows in great extent. The
movement of traffic flows, beside positive side, entails
negative consequences, such as a traffic accidents
whether it is a pedestrian or other traffic participants.
During the Year 2012 and 2013 number of pedestrians
involved in road crashes on the roads of the Republic
of Srpska decreased compared to 2011. At the same
time, in the city of Banja Luka, the increase in traffic
accidents in which pedestrians were involved is
noticable. In accordance with the requirements of this
study, comparative analysis of critical locations with the
highest number of accidents in which pedestrians were
killed with spatial distribution of business entities is
carried out. This paper describes and temporal
distribution of traffic accidents, where results show that
the spatial distribution of economic entities affects the
increased concentration of pedestrians, in appropriate
hours and days.

Key Words: business zones, road accidents,
pedestrians, spatial distribution and measures

yBO4

OcHOBHU ycroB 3a pa3Boj NpUBpPeE M YCrNocTaBbaka
KBanUTETHUX  APYWTBEHWX oAHoca je  pasBoj
WHppacTpyktype. Bogehn ce oBMM Hayenuma,
MehyHapogHa 3ajeaHuua je pas3Boj caobpahajHe
MHAPaCTPyKType  noctaBunma BUCOKO Yy  HU3Y
NPUOPUTETHMX akTUBHOCTU. LLITO ce Tnye TpeHyTHOr
ctawa y Penybnmum Cpnckoj, He moxe ce pehu ga
caobpahajHa wHdpacTpykTypa cnaga Yy  Hu3
NPUOPUTETHMX aKTMBHOCTU, MAKO je OnLiTe Mo3HaTo Aa
ogBuvjare caobpahaja Huje moryhe ©6e3 pobpe
nHdpacTpykType. Takohe, [obpa wHpacTpykTypa
yTuye Ha 06e3bedHocT ydyecHuka y caobpahajy,
3alUTUTY XXMBOTHE CPEeOUHE W KOHKYPEHTHOCT YKYrMHe
npuepege.

PasmelwTaj npuBpegHux cybjekata y npocTopy, Y
BENWKOj Mepu ycnoerbaBa M caobpahajHe TokoBe.
OpHoCcHO apyrMm peynma, pasMeLuTaj pagHux mecta
y npocTopy, 6uno y jaBHOM unNn NpMBaTHOM CEKTOPY,
yTM4yy Ha pacnogeny caobpahajHux  ToKoBa.
Kpetawe caobpahajHux TokOBa Yy MpoOCTOpy, ca
coboM noBnayn v HeraTvMee nocrneauvue, Kao LWTo cy
caobpahajHe Hesroge 6vuno ga ce paaum o newauvma
Wnu gpyrum yvecHuumma y caobpahayjy.

1. NPUBPEOHU CYBJEKTU U
®EHOMEHOITOLWWKE KAPAKTEPUCTUKE
CAOBPARAJHUX HE3INOOA

2.1 OcHoBHa pacnogena npuBpegHNUX
AenaTtHocTu

MpviBpegHe AenaTHOCTU YIMaBHOM CY 3acTyrribeHe Yy
ypbGaHoM noapydjy rpaga, AOK ce Yy BaHypOaHoM
nMpocTopy Hanasu Bprno Manu 6poj npuBpenHUx
cybjekara.


mailto:goran.smitran@mup.vladars.net
mailto:draganapavlovic78@hotmail.com
mailto:aleksandra.jasnic@yahoo.com
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Mopen npvBpegHux cybjekata y ypbaHoM noapydjy
ce Hanasum u Hajsehn ©Opoj agMWHUCTPATUBHUX,
00pasoBHMX, KyNTYpHUX W Apyrux cagpxaja, Koju
caMyMm TUM W yCrioBrbaBajy Hajpehu 6poj newaka
Kao aKTMBHMX y4YecHuKa y caobpahajy.

Y cknagy ca notpebama paga, aHanusmpahe ce
pacnopen pagHO-MOCMNOBHUX 30HA U HMWXOB YTULA]
Ha caobpahajHe He3droge Yy KojuMa Y4ecTByjy
neLaum. Hajsehu 6poj pagHux MecTa
CKOHUEHTpuCaH je y okeBupy ypbaHor nogpydja
rpaga. TproBUHCKe, YCNyxHe, WHQOopMauuoHe u
dUHaHCHjcke [enaTHOCTU CKOHUEHTpucaHe cy y
LEeHTparnHoj rpagckoj 30HM W y OKBMpY cTambeHo-
MOCMOBHUX 30Ha, HapO4YUTO OHUX Y CeKyHOAapHWM
LeHTpuMa rpagckmx Hacerba, M Y3 MpPOMETHe
caobpahajHuue.

2.20cHoBHe (heHOMEHOJOLLKe KapaKTepucTuke

OcHoBHE (peHOMEHONOLKE KapakTepuUCTUKe Cy
NpOCTOpHa U BpPEMEHCKa pacnogerna caobpahajHux
Hesroaa.

MpocTopHa pacnogena caobpahajHux Hesroaa

MpocTopHa pacnogena caobpahajHux Hesroga Ha
nocmMaTpaHoj TepUTOpUjK, a Koja je y HaanexHocTn
rraga bawa Jlyka, je nocmartpaHa ca acnekta
yTBphiMBaka TayHe MUKponokauuje caobpahajHe
Hesroge MW MoOBe3uBake MpUBpPedHMX 30Ha ca
MUKponokaumjama caobpahajHux Hesroaa.

Cao6pahajHe He3roge npema MUKporiokauuju

Mukponokaumja cBake caobpahajHe Hesroge Ha
Teputopuju Penybnuke Cpncke yTtBphyje ce Ha
OCHOBY 4eTupu napametpa. [lpBo, nonuvumjcku
cnyx6eHnun nNpunukom BpLuera yBufhaja Ha MecTy
Hesroge, YTBphyjy kaTeropujy nyTHor npasua, a
notoMm K AeoHuuy nyta. [lpoctopHa nokauuja ce
TayHO Moxe waeHTudpumkosatn Global Positioning
System-a, a pagu KOHTporne yHoca moryha je u
aeckpunuuvja mecta caobpahajHe Hesroge, Crnvka 1.

Y BpemeHckom nepuogy og 2011. rognHe go 2013.
roguHe, 222 caobpahajHe He3roge cy ce gecurne Ha
Teputopuju rpaga bawa Jlyka, y kojuma cy
cTpaganu newaun, a nomohy Global Positioning
System-a, kao WTO CMO HanomeHynu, moryha je
TayHa naoeHTnurkauuja, OOHOCHO  rnokauuja
caobpahajHux He3aroga (Cnuka 1).

YBMAOM Yy NpojeKkumjy nokauuja Ha Mpexy ApYyMCKUX

caobpahajHuua yTBpheHe cy Tpy pusnyHe nokauuje

Ha Kojuma ce caobpahajHe Hesroge pJelwlaBajy

yyecTanuvje Hero Ha gpyrum MUKporiokaumjama, a To

cy:

. Bynesap Cpncke Bojcke,
Hacerby JlaszapeBo;

Kog nujaue vy

. ByneBap uapa [ywaHa Te packpcHuua
Bbynesapa uapa [dywaHa, BugoBgaHcke wu
KHuHCKe ynuue;

. Ynuua uapa Jlazapa u packpcHuua ca
Ynuuom Munowa O6unuha.

[MponsBoaHe N MeLloBUTE NOCOBHE 30HE NojaBIbyjy
ce y 6pojHMM Hacerbuma anu ce reHepasnHo MoXxe
pehn ga ce y CeBepoMCTOMHOM [feny rpaga, Y3
XenesHU4ky npyry u maructpanHm nyt M4 (y npasuy
Mpujenopa), 1 M16, n3gBaja nojac y Kome cy oBwu
cajpXaju 3HadajHuje 3acTynrbeHn. Y oBOM NOApYYjy
€BUAEHTMPaHe Cy 3HayajHe TProBMHCKO-CKIaguLLHe
30He M cTambeHO MocnoBHe 30He. Y OBOM Aeny
rpaga Hanase ce 3HayajHW TPrOBWMHCKU LIEHTPU
(Temno, BepHo, JYSK, CtoyHa nujaua, 1 gp.), koju
3anowsbaBajy  3HavajaH  6poj pagHuka Yy
TepumjanHom cektopy paga, anu ca gpyre cTpaHe
npuenaye n Benukx 6poj noTpoLuaya.

YnpaBo y 0BOM MoApydjy eBuaeHTUpaHa je jeaHa of
KPUTMYHUX nokauuja no Opojy perncTtpoBaHux
caobpahajHux He3roga y Kojuma y4ecTByjy neluaum
Tj. Ha byneBapy Cpncke Bojcke, kog CTodHe nujaue
y Hacesby JlasapeBo, (Cnuka 2.).
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Takohe, oBae je Kpwkawe, OOHOCHO Tadyka rge
Jonasu 1 0o crnvBaka pajHe cHare koja gonasu us

OKONMHMX ONWTKMHA, OnuanHa rnaBHe ayTo6yCKe
CTaHuue, OOHOCHO Ta4ka KOja cnaja rpag ca
OKOJIMHOM, T€ CaMuuMm TUM YyClioBJbaBa Behy

KOHLEHTpauujy ydecHuka y caobpahajy, ogHOCHO
newaka. OBa caobpahajHuua je npobrnemartnyHa ca
acnekTa nellaykux TokoBa, 360r reomeTpuje came

packpcHuLe, ca o6ocTpaHo CUTYMPaHUM
aTpakTUBHNM npuBpeaHnmM aenatHocTuma 3a
newiake, [I0K cy Grivcke packpcHULEe

cemacbopusoBaHe anum oko 300 meTapa ygarbeHe
jenHa op ppyre, Tako ga ce Behu 6poj newaykmx
TOKOBa ofBuja namelhy noMeHyTux packpcHuLa.

Opyra kpuTuyHa nokaumja, Koja ce Hanasu Ha
bynesapy uapa [ywaHa, ycrnorbeHa je Hajsehom
KOHLIEHTpaunjoM pagHux MecTa Y MEeLLIOBUTO)
NOCMOBHOj 30HU Y CaMOM LeHTpY rpaga. Takohe, oBa
ynuua cnaja 3anagHu TpaH3WT ca LEeHTPOM rpaja,
OBaj MpaBal, je 3Ha4yajaH 3a pafHuKe, YYeHuKe,
CTyOeHTe Koju gonase Kako M3 CBMX HacerbeHux
MecTa ca nese cTpaHe Bpbaca, Tako n 13 OKOMNHMX
onwTtmMHa Kao wto cy Jlakrawu, [lpujegop,
Mpaguwka v ap. Ynpaso Ha OBOM MOApPYYjYy, ako ce
N34BOjeHO NocMaTpajy NpouM3BOAHE U MeLloBUTE
NnocnoBHe 30He Moxe ce pehu fa je Ha YKYMHoj
nospwuHn of 481 ha 3anocneHo oko 15.000
pagHuKa, Te npoceyHa TrycTUHa 3anoCneHoCTu
nsHocu 32 pagHux mecta/ha.

bynesap uapa [dywaHa, Te packpcHuua bynesapa
uapa [OywaHa, BugosgaHcke u KHUHCKe ynuue
(Cnuka 3.) je oeo rpagcke Mpexe v npunaga wmpoj
30HM rpaga. PackpcHuua je  perynucaHa
BepTMKanHoMm caobpahajHom curHanusaumjom, ca
06ocTpaHo ypefeHuM MOBpLUMHAMa HaMeHEHUM
KpeTary newaka. OHO WTO Ha 0BOj caocbpahajHuum
npencraemba npobnem jecte LWpuHa
caobpahajHuue, OnuauHa ontepeheHe
cemacbopu3oBaHe packpcHuUe, anmvM U NpUCycTBO
nelaymma aTpakTUBHUX Nlokauuja.

[ywana, BugosaaHcke u KHuHcke ynuue

Tpeha kpuTnyHa Tadka, Takohe Be3aHa je 3a ToKoBe
pagHe cHare Koju Cy YCMeEpeHu npema UeHTpy
rpaga, M Hanasm ce ca gecHe cTpaHe Bpbaca.

TayHuje, noumpaHa je y Hacerby O6unuheBo, y
Ynuum uapa Jlasapa. lNocToju Buwe pasnora Koju
ycrnoBarbaBajy OBaKBY CWUTyaLMjy, NPBEHCTBEHO TO
cy caobpahajHuue (ycke ynuue) u  Benuka
KOHUEHTpaumja Kako mnewaka Tako W MOTOPHOr
caobpahaja.

Ha oBom MecTy ce Hamnasu rpagcku MOCT Koju
noBesyje LeHTap rpaga ca HacerbMma ca [JecHe
cTpaHe Bpb6aca, Te camum Tun npenctaBrba jeaaH
o 3HauyajHWjUX kopuaopa pagHe cHare U CBUX
OCTanunx y4ecHvka y npMBpeaHuM TOKOBMMA.

PackpcHuua Ynuue uapa Jlasapa n Ynuue Munowa
Obunuha (Cnvka 4.) npvnaga Mpexu rpagckmx
caobpahajHuua.

PackpcHuua je perynucaHa BepTUKarIHOM
caobpahajHom curHanusaumjom, ca obocTpaHo
ypeheHnMm noBpwMHama HaMeeHVM KpeTamwy
neLuaka.

OHo wWwTO Ha o0BOj caobpahajHnuM npeacTaBiba
npobnem jecte 6nmMsavHa Beoma onTtepeheHe
cemachopn3oBaHe packpcHULE ca HecTaHAapAHUM
pPEeXUMOM paaa, OACYCTBO HeOoBOIbHE
npernegHocTn NPUITMKOM MHa4ye BEoma
KOMMJIMKOBAHOI yKibyunBawa ca crnopegHe (Ynuua
Mwnowa O6unuha) Ha rnaeBHy caobpahajHuuy
(Ynuua uapa Jlasapa), anu n npucycTtso newaumma
aTpaKTUBHUX Nokauuja.
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Cnuka 4. PaCKpCHVILl,g Ynuue uapa fMasapa v yn. M. Obunuha
BpemeHcka pacnogena cao6pahajHux He3roga

Mpukynrbawe nogataka O BPEMEHCKOj pacrnogenw
caobpahajHmx He3roga Ha NMOMeHyTMM fokauumjama,
je y HagnexHocTtu rpaga bawa INyka. MNpukynswenn
nogaum obyxBaTajy YeTUpM OCHOBHE BpPEMEHCKe
HepaBHOMepHoCTW. pema gocTynHUM nogauuma, a
y OKBUPY BpEMeHCcKe HepaBHOMEPHOCTH,
aHanu3avpahe ce roguwHka  HepaBHOMEPHOCT
caobpahajHMx Hesroga y Kojuma cy cTpaganu
newauun, n To Ha TPU HajKPUTUYHKjEe nokauuje Koje
cy npegmeTr oOBora paga, nNoOTOM MecCevHa
HepaBHOMEPHOCT caobpahajHux Hesroga, AHEBHa
HepaBHOMEPHOCT caobpahajHux Hesroga u Ha Kpajy,
YyeTBpPTa  BpPEMEHCKa  HepaBHOMEPHOCT  koja
Harnawasa 4acoBHY pacnogeny caobpahajHux
Hesroda Yy Kojuma cy cTpaganu newaum Ha
Teputopuju rpaga bawa Jlyka y BpemeHcKOM
nepuogy og 2011. go 2013. rogunHe. AHanuaupaHu
nogaumn yjeQHo npefcTaBrbajy rmaBHe MnokasaTtesbe
Aa M [pocTopHa pacnogena  npvBpegHuX
JenatHocTu yTuye Ha noeehawe caobpahajHux
He3roga y Kojuma cy y4ecTBoBanu newuawm.

loavwHa HepaBHOMjEPHOCT Mpukasyje Bapujaunje y
Opojy caobpahajHux He3roga y kojuma cy ctpajanu
newaum Ha TepuTopuju KOjuM ynpaBsrba rpag bana
Jlyka, y nepuogy og 2011. roguHe go 2013. roguHe.
CarnepaBareM HaBefeHWX napamMmerapa yodaBa ce
npumetaH nag y 2013. y ogHocy Ha 2011. roguny.
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Kagpa je 'y nuTawy MeceyHa pacnogena
caobpahajHux Hesroga, HajKPUTUYHUU CY 3UMCKM
meceuu.

Wro ce OHEBHe  HepaBHOMEPHOCTU
caobpahajHux He3roga nunm ceagMu4He
HepaBHOMEPHOCTK, pekno 6M ce ga He nocToju
oppefeHn WabnoH fewasaka, anv NocToju mana
Bapuvjauuja y faHUMa Koju NPETXOAe BUKEHAY.

Tnye
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YacosHa HepaBHOMEPHOCT pacnogene
caobpahajHMx He3roga y kojuma cy cTpaganmu
newaun Ha TepuTopmju Kojum ynpasrba rpag bawa
Jlyka, ykasyje Ha noBehawe Opoja Hesroga Koju
nogpasyMeBajy 1 nellake y BpEMEHCKOM UHTepBany
nameny 17 n 22 yaca. HaBsegeHn nogaum, NnoTephyjy
TBpOKY [Oa KOHUEHTpauuja 3HaudajHor Opoja
npvBpeaHnx cybjekata Ha aHanuanpaHoM noapydjy
3Ha4vajHO pgonpuHocu nosehawy 6poja Hesroga ca
newauuma. Y HaBedeHOM [HEBOM UWHTepBany
gonasu go nosehawa KOHUeHTpauuje caobpahaja
ycnen 3aBplletka pagHor  BpemeHa  BehuHe
pagHuka, cHaboeBate CTaHOBHULLTBA MOTPEBHUM
HamMupHMLLama v cn.

2. TUMN3ALUNJA CAOBPARAJHUX HE3IOOA

Ha ocHoBy pfobwjeHux nopgaTaka, Oowno ce Ao
3akmbydka pa rpag bawa Jlyka  npunaga
HajpM3MYHKjEM NOAPYYjY 3a HajpartbuBKje yHECHUKE Y
caobpahajy y opgHocy Ha ocTane rpagoBe y
Peny6nuum Cpnckoj.

Caka peceta caobpahajHa Hesroga y Kojoj neluak
norMHe, cBaka cegma caobpahajHa Hasroga ca
TELWKNM TernecHMM MoBpedamMa Te CBaka 4eTBpTa
caobpahajHa He3roga ca nakwWyM  TENEeCHUM
nospegama y Penybnunun Cpnckoj gecu ce y bawa
JNyumn, wTO yKasyje Ha BeENUKM MpoueHaT cTpajana
newaka y caobpahajy. HaBegenHn nogaum cy
OOBOJbHO anapMaHTHM, YMpaBO LWITO yKadyjy Ha
YMHEHWLY Oa Cy Make-BuLIe KOHCTaHTHU Y AyXKeM
BpemeHckoM nepuody. OBakBa cuTyauuja QUPEKTHO
yTU4e Ha yrpoxasamwe 3gpaBrba Hauuje, anu ykasyje
W Ha HeraTtuBHe epekate no HaumoHanHy
EKOHOMWU]Y Y LieNnHM.

Momohy 6a3e nogataka o caobpahajHnm Hesrogama
Y KOjUMa Cy YKIbyYeHM nelaum Ha Teputopuju rpaga
Bbara Ilyka, Moxe ce pehu ga ce:

. HajTexe caobpahajHe He3roge ca nelwwauuma
Jelwlasajy Ha MaructpanHoj U pervoHarHoj
NMYTHOj MPEXW, Kao M Ha [MaBHUM rPagCcKuUM

caobpahajHMuama Koje noBesyjy rpagose,
Hacerba n npuBpeaHe 30He;
e Yy 30HM TpagckKmx ynuua Ha  30Hama

caobpahajHmMua u3mehy packpcHuua unu Ha
HecemadopM30BaHUM pacKpCHULaMa;

e BpPEMEHCKM OKBUP Yy Kojem ce caobpahajHe
He3roge ca nelwaumma Hajuewhe gewasajy je
nepvog nsmehy 17 n 22 yaca, og 4YeTBpTKa A0
cybote, ToKOM MeceLla jaHyapa un debpyapa.

3. AUCKYCUJA

Mmajyhm y Buay TPEHYTHO cCTawe, MNpOCTOPHU
pasmellTaj NpuMBpedHUX TOKoBa W caobpahajHux
He3roga, MOXe Ce 3aKibyyYuTu da Ce MHTEH3UTET
caobpahaja nosehaBa NOroToBO Ha nokauuju y
Ynuum uapa Jlasapa, WTO je YCMOBILEHO JIOLWUM
KBanMTeTOM MHQpPACTPyKType M nosehawem Opoja
MOTOpHMX Bo3una. [lopacT MOTOpHUX Bo3una
cTBapa 030burbHe npobneme y caobpahajy, Hapo4mMTo
no nutawy 3arywewa caobpahaja n omeTamwa
TPaH3UTHMX TOKOBA Y OBOj 30HW, @ KOjU Cy OUPEKTHO
noesesaHu M ca npuBpegHMM TokoBuma. Kaga cy y
nuTawy  Opyre  OBe  HasBedeHe  fokauuje,
caobpahajHa MHGPacTpyKTypa je Ha
3agoBosbaBajyhem HuBoy. Mehytum, ycnen paseoja
NPOU3BOAHO - TMOCMOBHUX 30Ha W CcTambeHo-
MOCMOBHMX 30Ha, AOLWNO je o yop3aHujer passoja u
nosehawa oOMMa npuMBpedHMX TOKOBa Y OBUM
30Hama rpaga.

MpuBpegHn TokKOBWM 3a cobom nosrave Behu 6poj
yyecHuka caobpahaja Ha ogpefeHum caobpahajHum
npasuuma, nocebHo y oapeheHnm nepuognma gaHa.

4. 3AKIbYYAK

Kao u cBu pgorahaju, n caobpahajHe He3roge Mory
nmaTtn ogpefeHa obenexja koja HaM Aajy 3a npaBo
Ja uX MoXemo cBpcTaBatu y ogpefieHe Tunose.
OakBa reHepanusaumja Ham owmoryhaBa pJa
YOMNWTUMO Mepe Kojuma ce CUCTEMaTCKM MOXEMO
Boputn ga Tako geduHncaHe Tunose caobpahajHux
Hesroga cnpednmo (9).

baza nopgataka Ham omoryhaBa pfa carnegamo
CTBPHO CTakbe U noctojehe npobneme y caobpahajy,
Ha ocHoBy o0BOr wuCTpaxmBawa, MOro ce
NPUMETUTU Aa MPOCTOPHU pa3meLlTaj NpPUBPESHUX
cybjekata yTuye Ha noBehaHy KOHLEHTpauujy
newaka, u TO Yy ogroBapajyhum BpeMeHCKUM
YacoBuma M gaHuma.

Ha OCHOBY TUMCKMX KapakTepucTuka, HabpojaHnx y
NpeTxogHOM OAeSbKy pafa, jacHo je fa je Hajsehu

npobnem newaka HeOOBOSbHA BWMOJBMBOCT WU
HepocTaTak 3aLWTUTHUX WHPaCTPYKTYPHMX
enemeHara.

Mopen nomMeHyTMX HegocTaTaka, UCTO Tako je jacHo
Aa UHCTUTYyUWje cucTema Mopajy MHOro Bulle ga ce
aHraxyjy JfAa newaun CBOjeBOSfbHO  npuxBare
obaBe3e Koje cy MM HameTHyTe 3akoHoM. Mepe
MOpajy Oa cagpxaBajy erieMeHTe MnpeBEeHTUBHUX
anv N penpecuMBHUX akTUBHOCTWU, MeRNy Kojuma je
MeaMjCKUX Kamnaka 1 edykaTuBHU KypceBu koje he
6utn npaheHe nogernom onpeme 3a MNoGorbliake
YOUrbMBOCTM nMewaka Yy caobpahajy amm wu
penpecuBHUM akuujama HafnexHnx opraHa.
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MoTtpebHo je nctahu ga Bucok HMBO Hebe3beaHoCcTU
HWje nocneguua camo jedHOr enemMeHTa cuctema
(Bo3a4, BO3uNoO, okonuHa) Beh cuHepruje cBa Tpu
enemMeHTa Ha porahawe caobpahajHux Hesroga.
YoBek kao akTtop curypHoctn y caobpahajy
NPpUCYTaH je [OUPEKTHO W WHOWPEKTHO. YNnpaBo
BPEMEHCKM nepuoa oasujarwa Hajpeher ©Opoja
He3roga jaBrba ce y nepuoay, 3aBpLleTka pagHor
BpeMmeHa, obaBrbatba CBakogHeBHMX obaBesa
(HabaBka HamupHWLA, Kpaj LUKOMCKOr AaHa, uTa.),
OQHOCHO Kaja je yMmop Hajuyelwhu y3pok Hecpeha.
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KALENDAR SKUPOVA

NACIONALNI | REGIONALNI STRUCNI SKUPOVI:

Simpozijum "Prevencija saobrac¢ajnih nezgoda 2014"
Oktobar 2014. http://www.sf.bg.ac.rs

INTERNACIONALNI SKUPOVI:

2015 TRB International Symposium on Highway Geometric Design
Vancouver, BC, Canada, 22 June 2015 - 24 June 2015
www.ishgd2015.net

iRAP Course in Road Safety
01 September 2014 - 05 September 2014
http://www.birmingham.ac.uk

EWSHM 2014
Nantes, France, July 8-11, 2014
http://lewshm2014.com/

International Seminar "HIGHWAY FINANCING - Highways &
Roads"

Santiago, Chile, July 09-10, 2014

http://lwww.acct.cl

International seminar "Building Road Safety Management
Capacity"”

Bangkok, Thailand, September, 2014
http://thairoadsafety2014.com/

International Seminar "Long Span Bridge Construction,
Maintenance and Disaster Resistance Techniques"
Shanghai, China, October 23-25, 2014

http://www.piarc.org

2nd Eastern European Tunnelling Conference
Athens (Greece) September 28 - October 1, 2014
http://www.eetc2014athens.org/

EWSHM 2014
Nantes (France), July 8-11, 2014
http://www.ewshm2014.com/

12th International Symposium on Concrete Roads
Prague (Czech Republic), September 23-26, 2014
http://www.concreteroads2014.org/en/welcome

Performance-Based Contracts: Fall 2014
October 19 — 29, Orlando, FL,
http://www.irfnews.org

International Seminar "Long Span Bridge Construction,
Maintenance and Disaster Resistance Techniques"
Shanghai (China), October 23-25, 2014

ICPPP2015 International Conference on Public-Private Partnership
Austin, May 26-29, 2015
http://www.icppp2015.org/

XXVth World Road Congress
Seoul (South Korea), November 2-6, 2015
http://www.piarcseoul2015.org/eng/index.htm

IRF announces dates of the 18th World Meeting
New Delhi, 14 November 2017 - 17 November 2017
http://www.irfnet.ch

SAJMOVI:

Road & Traffic

International road infrastructure and public transport exhibition
Baku, Azerbaijan, June 12-14, 2014

www.roadtraffic.iteca.az

Zukunft Kommune Rheinstetten

Trade Fair for administrative management, finance and public
services

Rheinstetten, Germany, September 30-October01, 2014
www.zukunft-kommune.de

StraBen und Verkehr Stuttgart
German roads and transport congress with exhibition
Stuttgart, Germany, September 30-October02, 2014

www.fgsv.de

UzComak Tashkent

Trade fair for road-building and municipal engineering
Tashkent, Uzbekistan, October 21-23, 2014
www.uzcomak.ite-uzbekistan.uz

TranspoQuip Latin America Sao Paulo
Sao Paulo, Brazil, October 28-30, 2014

www.transpoquip.com

Gulf Traffic Dubai

Exhibition and Conference for Traffic and Infrastructure
Dubai, UAE, December 08-10, 2014

www.gulftraffic.com
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GRABEVINSKO PREDUZECE

SMECIALIZIRANG ZA PROJRRTOVANJE | ZRADU BAVREME-
;j\“wmna A A ASVALTNIN 1 SETOREKIN XOLOTOZIMA,
:4::-1 immuts)\f:."(txlNAnA T BRAKE, SUED! cz ECE \":lgA)'OUuNL
C RADY JAVOUE MATEAVIARIKS T,
lmulS’n!m: b VIADIKHLIR STAMBENE
RADOV] 4 LZVOTE. RAJEAVREMENUTN  GHADEVINGRI!
MASIRAMA, ASYALTNIN T RETONSKIM BAYAMA. g
PREDVZECY [ZVODE RANDYR U SVIM- REPUELIKAMA SPRI

~RADOJE DAKiC“
Industrija gradevinskih masina i gvozdenih
trukeija Titogra

L ”‘HKOPOLIE b b, mmn (41415, T!LEGRAM DAKIC

PROIZVOD! ZA GRADEVINARSTVO
TRAKTORE TI100 (LICENCE MONCALVI — ITALLJA) |
TRAKTORE T120—S SA PRIKLIUCKIM ORUBDIMA:

— UTOVARNA LOPATA OD 1500 LIT,

— DOZERSKA DASKA.

TRAKTOR JE TOCKAS A MOZE DA RADI I KAO GUSJE-
NICAR, MONTAZA GUSJENICA JE JEDNOSTAVNA [ MOZE
DA SE OBAVI ZA 15 MIN,

HIDRAULICNE BAGERE — TOCKASE A—360 (LICENCA

LIEB — ZAPADNA NIEMACKA) SA RAZ-

NIM PRIKLJUCNIM ORUDIMA:

. KOMBINOVANA KASIKA ZA KOPANJE NA

GORE ILI NA DOLJE, ZAFREMINE 3530 LIT.

— UTOVARNA LOPATA, ZAFREMINE 600 LIT.

~ HVATAC (GRAJFER), ZAPREMINE 400 LIT.

~ IGLICASTA DIZALICA VISINE 10 MET.

ELEKTRICNE  PERVI-
BRATORE EPNN @ 45
100 mm.

BENZINSKE PERVIBRA-
TORE BP (0 3045 § 60
mr

GRADEVINSKE JAPA-
NERE SA SPUZVASTOM
GUMOM  ZAPREMINE
250 Nt

GRABEVINSKO PREDUZECE

»CRNA GORA«

NIKSIC
Vuka Karadzic¢a 34

-
ﬂurnn. ‘
132

%‘MAMI‘I&IHII“

1ZVODI:

SVE VRSTE GRABEVINSKIH
| ZANATSKIH RADOVA NA
VISOKO | NISKOGRADNJAMA

HASPOLAZE SOPSTVENIM POGONIMA:
— POGON GRADEVINSKE MEHANIZACIE
— POGON TRANSPORTA
~ POGON ZA PROIZVODNIU MATERLIALA
— POGON ZA ZANATSTVO
— PROJEKTNI BIRO
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ZANIMLJIVOSTI

Koga kazniti kada robotizovani auto napravi prekrsaj?
| lako kompanije ve¢ duZe vreme sprovode
testove sa samoupravijajucim automobilima,
2 joS smo daleko od trenutka kada Ce ova vrsta
N ila ué u masovnu upotrebu. U
; meduvremenu, u javnosti se diskutuje o
e brojnim  zakonskim,  pravnim i drugima
@l oroblemima koje treba resiti pre nego $to se
robotizovani automobili nadu na ulicama.

Sistem mostova sa parkovima Santjaga Kalatrave za Dohu
____Santjago Kalatrava je projektovao prelepi niz
= od tri mosta nazvana Sark prelaz u zalivu Dohe
u Kataru. Mostovi ¢e povezivati gradski kulturni
okrug sa Medunarodnim aerodromom Hamad,
@ njihova glavna karakteristika je ta da su
povezani sa podvodnim tunelima koji se
pruzaju ispod i iznad vode.

Posebna parking mesta za zene

e e OVaj pUt je U pitanju pozitivna diskriminacija
neZnijeg pola. Vlada glavnog grada Juzne
Koreje, Seula, pocela je ambiciozni projekat
obeleZavanja  posebnih  parking mesta
namenjenih iskljuéivo zenama. Ova parking
mesta su 20 cm §ira i duza od standardnih
parking mesta.

Navigacija bez satelita za preciznije navodenje...

Britanski naucnici rade na novom, precizniiem
bistemu  navigacije koji ¢e umesto satelita
oristiti Zemljino magnetno polje. Struénjaci iz
pritanske vojne istrazivatke ustanove u Portonu

hnologija mogla da se nade u komercijainoj
potrebi za 3 do 5 godina.

Par iz americke drZave Ajdaho napravio je
solarne panele koji mogu da zamene asfalt ili
“beton i da sakupljaju sunéevu energiju. Skot i
aDZuli Bruso dosli su na ideju da zamene asfalt i
beton viSenamenskim solarnim ploama jo3
pre nekoliko godina, a sada su sa prototip
panelima pokrili 50 kvadratnih metara parking
povrSine ispred svoje laboratorije u Ajdahu.

EU: Od sledece godine i automobili dobijaju “crne kutije”
Od sledece godine, svaki nov automobil prodat
na teritoriji zemalja Evropske unije morace da
ima ugraden uredaj nalik 'cmoj kutiji' u
avionima namenjen za pracenje svakog
poteza vozaCa, u okviru najnovieg plana
Evropske unije.

Prave mini grad za testiranje robotizovanih automobila

Univerzitet u Micigenu izgradice u toj
americkoj saveznoj drzavi test poligon za
 lispitivanje  samoupravljaju¢ih  vozila.
Poligon e predstavljati pravi grad u
" Imalom koji se prostire na povrsini od 12

Indijski neverovatni drveni mostovi su napravljeni od Zivog
korenja i lijana

Seljani u drzavi Meghalaja u Indiji su otkrili
jedinstveni gradevinsku tehniku koja koristi
&¥prednosti prirode - oni gaje Zive mostove!
giKoriScenjem korenja drveta Ficus elastica
gumena smokva), urodenici tkaju slozeni
sistem Zivih mostova, od kojih se za neke
smatra da su stari preko 500god.

—

Pocela izgradnja podvodnog tunela na Bosforu

Ceremoniji buSenja prvih nekoliko metara
podvodnog tunela prisustvovao je i turski
“premijer Recep Tayyip Erdogan. Izgradnjom
ovog tunela, putovanje izmedu istanbulskih
- naselja KazlieSme i Goztepe ¢e biti skraceno
sa 100 na samo 15 minuta voZnje.

Organlzovanl haos - Pogledajte ovu raskrsnicu u Etiopiji
Kruzni tokovi, dokazano je, superiornije su

reSenje od raskrsnica sa semaforima. Ipak, Sta

" je sa raskrsnicama bez ikakve saobracajne
signalizacije? Jedno takvo, mozda ¢&ak i
" |najvece na svetu, nalazi se u glavnom gradu
Etiopije Adis Abebi.

Google sistem autonomne voznje moze da detektuje stotine
objekata |stovremeno
EBGoogle je unapredio svoj sistem tako da on
moze da razlikuje stotine raziicitih objekata
istoviemeno  ukljuéuju¢i peSake, vozila i
autobuse, kao i stop znake. Kompanija je
: veoma optimisticna da ¢e uspeti da ostvari svoj
cilj kreiranja vozila koje je treba intervenciju Goveka.

Mercedes razvija inteligentni hibridni pogon
= : e -Novu hibridni  pogon  koristi  podatke
navigacionog stema, kao $to su nagib puta i
@A & ograni¢enje brzine, kako bi optimizovao
S iskori§¢enje elektriéne energije uskladistene u
3 __baterijama automobila.
E—

=

Holandani dobili autoput sa svetle¢im trakama

Voznja u mraku nikada nije prijatna, a kako bi
gradani Holandije mogli da budu sigumiji na
putevima, postavliene su rasvete koje
¥+ 1 Upozoravaju vozace na sve prepreke na putu.
Osim svetle¢ih crta, ovaj koncept osmislien je
da se tokom hladnih perioda, odnosno na -5
stepeni, na putu pnkazu svetlece pahulie koje ¢e vozagima ukazivati na klizav
put.

Pariz: Sru3|o se deo Mosta umetnosti pod tezinom katanaca
@ Most umetnosti u Parizu evakuisan je u
A nedelju posto se od teZine hiljada "katanaca
liubavi", koje zaljubljeni posetioci iz celog sveta
kace na njega, deo ograde mosta srusio.
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Svi projekti kasne, osim mosta Zemun-Bor¢a
Osim izgradnje mosta Zemun-Bor€a, svi projekti izgradnje T
putne infrastrukture u Srbiji kasne, izjavila je ministarka

Mihajlovic. Objasnila je da je ministarstvo imenovalo ljude koji
'su zaduzeni da realno odrede $ta moZe da se ubrza.

Putari spremni za sanacuu puteva posle katastrofalnih poplava
Potpredsednik ,Gradevinsko-industrijske  komore ~ Srbije”
Goran Rodi¢ je agencijii ,Beta“ kazao da su ekipe putarskih
preduze¢a Planum®, ,Putevi UZce, ,Mostogradnja“ i
,Energoprojekt" ve¢ bile na terenu i snimile dobar deo klizista,
kao i onih delova puteva kojima je neophodna sanacija.

Uskoro izgradnja auto-puta Zenica jug-Zenica sever

JP ,Autoceste FBH* d.0.0. Mostar uputio je poziv za
dostavijanje finansijskih ponuda za izgradnju auto-puta na
Koridoru Vc, deonica Donja Graganica-Drivusa, poddeonica
Drivusa-Klopge. Pocetak izgradnje autoceste Zenica jug —
Zenica sjever oCekuje se tokom lieta ove godine.

Vr$ac: Mnogo nade za auto-put

Savet Juznobanatskog okruga zasedao je u vr3ackoj Gradskoj
kuéi, a predsednici svih osam opstina usvojili su i potpisali
Protokol o saradnji sa ciliem da se definiSu zajednicki problemi i
prioriteti kao i zajedniCko istupanje u strateSkom projektu
“izgradnje auto-puta Beograd-VrSac-Temivar.

Novi most na Ibru u Leposavicu do kraja jula

Radnici Gradevinskog preduze¢a ,Mostogradnja” AD Beograd
uveliko rade na izgradnji novog mosta na reci Ibar u opstini
Leposavi¢, posto je pre vise od godinu dana, zbog velikih

~godina proslog veka. Novi most bice zavréen u roku od 120
dana, krajem jula ili pocetkom avgusta.

Ha kopugopuma cnmckaHe CTOTUHe MUNUOHa eBpa

Cpbuja je TOKOM [focafjallibe W3rpapbe  ayTonyTesa,
|/|3ry6|/|na HEeKONnMKO ~ CTOTMHa  MWMOHa  eBpa 300r
HeOrpaHW3oBaHOCTH,  MONMUTUYKUX  YTULRja, —aHraxoBakba
§OyMH-UBMX M HEMoy3aaHuX CTpaHuX 1 AoMahux KommaHua v
| WHenocTaTka CUCTEMCKAX pellersa — Kaxe MoTnpeaceaHik
% paheBuHcko-uHaycTpujcke komope Cpbuje I'opaH Poguh.

Srbiji 200 mil. evra iz IPA fondova za 100 najvaznijih strateskih projekata
Za 100 strate$ki najvaznijih projekata, Srbija ¢e u narednih

“!sedam godina mo¢i da koristi 200 miliona evra iz pretpristupnih
331 IPA fondova Evropske unije. Listu projekata pripremilo je radno
telo Delegacije EU u saradnji sa Kancelariom za evropske
integracije Republike Srbije.

Bugarska f irma nastavlja radove na deonlm P|rot-D|m|trovgrad

G bugarske kompanije , Trace Group Hold PLC* Miroslav Kaléev
& Manolov potpisali su ugovor o nastavku izgradnje deonice

Cmogorskl ministar saobracaja Ivan Brajowc pozdravio je
izjavu premijera Srbije Aleksandra Vuci¢a da ¢e Srbija za Cetiri
godine izgraditi autoput do granice sa Cmom Gorom. Brajovi¢
sjc kazao da ¢e i Cma Gora graditi autoput od Bara do granice
SEEEsa Srbijom.

Novi most kod Banja Luke

Izgradnja novog mosta preko rijeke DragoCajke u ZaluZzanima
kod Banjaluke pocelo je, 28. april 2014. Za izvodaca radova,
kao najpovoljniji ponudac na tenderu, izabrano je preduzece
MG mind" iz Mrkonji¢ Grada, a vrijednost radova je 550.000
BIKM. Rok za izvodenje radova je 90 dana od dana pocetka
gradnje.

gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture Srbijle Zorana PN s

poplava i nanosa balvana, uruSen stari, graden sedamdeseth

Korak do autoputa Brcko - Bijeljina
& Ministarstvo saobracaja i veza RS je s kineskom
|Korporacijom za mostove i puteve potpisalo Memorandum o
razumijevanju o realizaciji projekta gradnje autoputa Brcko -
% Bijeljina. Nedeljko Cubrilovi¢, ministar saobracaja u Vladi RS,
#rekao je je doSao pravi trenutak za iskoriStavanje sredstava
\& koje je kineska viada usmierila u zemlje regije.

BiH: Probijen tunel Gaj

Javno preduzece ,Autoceste Federacije BiH* ostvarilo je jo$
jedan znaCajan uspeh u izgradnji auto-puta na Koridoru Vc.
Radnici koji su angazovani na izgradnji auto-puta na
s poddeonici Viakovo-Lepenica probili su tunel Gaj dug gotovo
880 metara. Probojem tunela Gaj JP ,Autoceste FBIH" korak
su blize zavrSetku 102km auto-puta na Koridoru Vc.

Most na Adi: Tramvaji ne pre 2015.

Prvi tramvaji preko Mosta na Adi nece krenuti pre 2015.

godine, jer jos nije izabran ni projektant, a radovi bi trebalo da

traju 200 dana. Sine Ce, izvesno je, biti sastavni deo

=afraktivne saobracajnice, medutim, jo$ je nejasno da i e

_1savske obale spajati uski ili Siroki kolosek, da i ¢e preko njih
prelaziti samo tramvaj ili u doglednoj buduénosti metro.

Radovi na pristupnim saobracajnicama mosta Zemun-Bor¢a »

Osam meseci ostalo je da trasa od Novosadskog do
Zrenjninskog puta, preko nedavno spojenog mosta Zemun-
Borca, bude zavrSen i da automobili mogu da prelaze s
jedne na drugu sfranu Dunava. lIzgradnja pristupnih
saobracajnica, posle bor¢anske, pocela je i na zemunskoj
strani, gde se raSciS¢ava teren i priprema podloga.

Deo Koridora 11 treba da se gradi kroz koncesiju

Deo Koridora 11 najverovatnije ¢e se graditi kroz koncesiju,
izjavio je drzavni sekretar u Ministarstvu saobra¢aja Miodrag
Poledica i poruCio da ¢e Srbija ubuduée zbog velike
zaduzenosti zemlie, sve viSe teziti izgradnji infrastrukture
kroz koncesije i javno privatna partnerstva.

0d Zezeljevevog mosta ni tre¢ina

Predstavnici  "Zeleznica Srbije" i $pansko-italijanskog
konozrcjuma dogovorili su se danas da u roku od deset
dana utvrde nacine dalje saradnje kako bi $to pre bio zavrSen
Zezeliev most u Novom Sadu koji je trebalo da bude
izgraden u novembru prosle godine, saopétie su Zeleznice
Srbije.

Gradnja obilaznice i tunela pocinje 2016.

Obllaznlca oko Fruske gore, jedan od najznacajnijih

=— prOJekata Republike Srbije i Vojvodine, pogece da se gradi

#2016. godine. Ukupna duzina koridora Novi Sad - Ruma

iznosi preko 30 kilometara, ukljucujuci i tunel kroz Frusku

BN goru, a radovi bi trebalo da traju 30 meseci. Gradnja tunela i
Eautoputa koStace 57 miliona evra

Most Zemun- Borca bice otvoren u decembru

Most preko Dunava izmedu Zemuna i Borce bice otvoren u
decembru ove godine, najavila je potrpredsednica viade i
ministar gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture Zorana
Mihajlovic.

Gradnja puteva u Hrvatskoj nikad jeftinija
Prema podacima ,Hrvatskih cesta“ (HC), putevi u toj zemlji
se nikad nisu gradili po nizim cenama nego danas, posto

__se na tenderima dobijaju ponude sa 25 do 40 odsto nizim
lcenama od projektantskih, odnosno onih koje su procenili
investitori.

NATO pre 15 godlna srusio Most slobode

1.3 NATO avijacija je pre 15 godina srusila novosadski "Most
A hislobode” koji je, preko Dunava, povezivao Novi Sad sa
Sremskom Kamenicom. Na mostu se u tom trenutku
s nalazilo vise automobila. Sedmoro ljudi je povredeno. U
=L& = vreme kada | je sagraden, predstavijao je svetski rekord za
ovakav konstruktivni sistem.

Myt v cacbpahaj, LX, 2/2014
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ZZ3

ZZ3

imo neke od bitnijih projekata kao &to su:

do km 276+125,00- L=17,57 km
A lzrada Glavnog projekta rehabilitacije puta M-21, deonica: Uvac - Nova Varo3, L=10 km
& lzrada Idejnih i Glavnih projekata 6 mostova na deonici Borova Glava-Uvac

-\i‘;ilavnog gradevinskog projekta na magistralnom putu M-21, deonica: Borova Glava — Uvac, od km 258+552,00

A lzrada tehnitke dokumentacije radova na pajaganom odrzavanju (pobolj$anju) javnog puta M-22, Usée — Biljanovac, b

1=14,63 km

A lzrada projektne dokumentacije za nivo Generalnog i Glavnog projekta rekonstrukcije magistralnog puta za Niksi¢ —

Podgorica, deonica: Paprati-Bogetici -
A Izrada Glavnog projekta regionalnog puta R-226, deonica: Kraljevo — Cadak, L= 12km
A Izrada izmene projekta rehabilitacije puta M-5, Kraljevo — Krugevac, L= 37 km

Pored projektovanja, firma je angazovana na kontroli -
nadzoru nad izvodenjem radova.

Ovako formirano preduzece "Via Projekt" d.o.o ima
potrebnu opremu i ljude za samostalno obavljanje vecine
poslova.

Trudeci se da se ne samo odrZi korak za drugim firmama,
ve¢ da se radi na novim tehnologijama, standardima i
dostignuéima, prihvatamo i nudimo raznovrsnu saradnju,
kako Investitorima, tako i Izvodacima, projektantskim
kuéama, uz napomenu da imamo kontakte i ponude za
saradnju sa znadajnim firmama uz Italije, Spanije i Crne
Gore.

]

Iz Stampe je izaSao
I regionalni almanah
niskogradnje

PUT plus

e PUTEVI
e ZELEZNICE
e MOSTOVI

e TUNELI

e AERODROMI

Izuzetan vodi¢ kroz svet niskogradnje!
Luksuzno izdanje - pun kolor, A4 format, 244 strane.

Cena almanaha iznosi svega 9 eur + PTT troSkovi.
(Za Srbiju, placanje je u dinarskoj protivvrednosti.)

Specijalan popust za firme: Na pet narucenih
primeraka, Sesti primerak je besplatan.

Sve informacije o naru€ivanju mozete dobiti na:
Tel. +381 63 210 493
dj.kujundzic@buildplus.rs

Izdavac:
Agencija za izdavastvo i edukaciju

2 BUILD plus

Ustani¢ka 187, Beograd www.buildplus.rs



STANDARD
LOGISTIC

http://www.standard-logistic.com

Pouzdan logisticki partner za efikasan i najjeftiniji prevoz
velikih koli¢ina gradevinskog materijala za putarsku
privredu u domaé¢em i medunarodnom transportu:

<= Zelezni¢kim transportom
<= \/odnim transportom
<= Drumskim transportom

aL [TTP

Traffic and Transport Theory and Practice
Journal for Traffic and Transport Research and Application

Publisher:  PAN.EUROPEAN UNIVERSITY
APEIRON
VLENBOH

B]Lk

SAOBRACAJNI FAKULTET
College of Traffic Engineering - Banja

CALL FOR AUTHORS

COLLEGE FOR TRAFFIC ENGINEERING of PAN-EUROPEAN
UNIVERSITY “APEIRON” Banja Luka begins with the publishing
of the Journal in the field of traffic and transport - TRAFFIC
AND TRANSPORT THEORY AND PRACTICE - TTTP. It is the first
scientific journal of its kind in Bosnia and Herzegovina, which
will be published in English in electronic and printed version.

= SUSTAINABLE




AUTO MOTO SAVEZ SRBIJE
CENTAR ZA MOTORNA VOZILA D.O.O.
Sektor bezbednosti scobracaja

Oprema

Mercedes Benz Vito 109 CDi, 70 kW
Sistem snimanja i analize CAMSS razvijen u AMSS CMV
Sistem prepoznvanja znakova razvijen u AMSS CMV

Cetiri kamere na krovu vozila, GPS, odometar

Kamera za merenje refrorefleksije i merenje luminiscencije

Godina

Zemlja/region

vrsta puta

duzina puta

2010

Slovenija

prsten oko LJ.

100 km

2010

Moladvija

drzavni put

3000 km

2011

Holandija

regionalni put

2000 km

2012

Ukrajina

drzavni put

2500 km

2012

Holandija

regionalni put

5000 km

= —

GALOVIC@CMV.RS

011 27 50 971




" Nas beton je
cvrst | fleksibilan.

Izaberite ultimativnu linju proizvoda u
pasivnoj sigumosti saobraéaja.

DELTABLOC’

SAFETY BARRIERS

_Jedina je granlca
vasa keativnost.

B Sada va$ dizajn Apsorbira
A T zvuk A3 i A4.

PHONOBLOC®

NOISE BARRIERS

. ¢
—t o Ay

DELTABLOC

INTERNATIONAL

DELTA BLOC International GmbH PUTEVI IVANJICA d.o.o0.
Lendavska 11, Javorska 55

9000 Murska Sobota, Slovenija 32250 Ivanjica, Srbija

P: +386 817 101 35 P: 063 7700 533

F: +386 817 101 93 F: 032661820
office@deltabloc.rs dragan.milekic@putevi-ivanjica.rs
www.deltabloc.rs www.putevi-ivanjica.rs
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Knesa Mujoma 2
- 22240 Hlnn
WeC : tel: +381 22 712 044
: +381 22 712 004
fax: +381 22 716 020
Nuperrop:
tel: +381 22 710 317
e-mail: office(@sidprojekt.rs
www.sidprojekt.rs
Excnozurypa Hoen Can:

T\ C

21 000 Hoeu C o
tel: +381 214 16
E Wi Typa 1’3 Ma:

LKA Il,ymumnnha 136
22400 Pyma
tel: +381 22 432 902 2
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