BUA UHXKEHEPUHT

NOYSAAH INAPTHEP

Mpeaysehe BUA MHXXKEHEPUHTI A.0.0. Hoeu Cap, ocHoBaHo je y jaHyapy 2004. roanHe.
OcHoBHa AenaTHOCT npeay3seha jecTe npojekroBare caobpahajHuua u nparehe uHdpacTpykType.

Ocnosre ycayre koje BUA MHKEWHEPUHT A.0.0. Hosu Caa npy»xa;
* IPOjeKTOBARbE CBAX THIIOBA caobpahajrma ca npatchmv cryamjava i eaaboparmva;
* M3PAAA TIPOJEKATA KOAOBO3HE KOHCTPYKIIH]e;
* U3PAAL TCXHUYKE AOKYMCHTALIHM]E HHACHEPCKIX 00jeKaTa 1 MOCTOBA;
* H3PAAA TEXHIYKE AOKYMCHTAIIH]C ATMOC(DEPCKE KAHAATIAIIH|C;
* H3PaAd TEXHHYKE AOKYMeHTaIH]e (heKalie KanaAHsarimje;
* U3PAAA TEXHUYKE AOKYMEHTAIH|EC MHCTAAAIN]A BOAOBOAR;
* n3pasa caobpahajHIX CTYAMja 1 CTYAH]a H3BOASHBOCTH,
* H3PAAA CTYAH]A OIIPABAAHOCTH H3Ipastbe objexara caodpahajiie nidppacrpyrrype;
* n3pasa npojexara caobpahajue curaasuzanuje 1 orpeme IyTa;
* u3pasa mpojerara caobpahajue curHasnzanyje
U olIpeMe 3a Bpeme n3soherba pasosa;

- yIIpABASAIBE TPOjEKTIM; BHUA UH)KEHEPHHT a.0.0.
* YCAYTC HAA3OPA HA IPOJEKTOBAMLY I Lapa Ypowa 3. 21000 Hosw Caa

usBoberby pasosa; Ten: +381 21 6546 375
. : dax: +381 21 6546 295
* HIGKCILCPHHT, OPTAHH3AII]A 1 IIOCPCAOBAILE A

office@viainzenjering.com
V H3IPAAILH KOMITAETHHX ITYTHHX,

_ www.viainzenjering.com SGS
nHMPACTPYKIYPHUX M APYITHX ODjeKaTa. p
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Srbija dobila domaceg proizvodaca
profesionalne komunalne opreme

Ove zime na srpskim putevima pojavi¢e se prva vozila
opremljena sneznim plugovima i posipaima visoke
RASCO tehnologije proizvedene u Srbiji. Krajem
septembra sluzbeno su otvoreni proizvodni pogoni
kompanijje RASCO-TAMP d.o.o. u Senti u
stopostotnom vlasnistvu RASCO-a.

Pogone je uz prisustvo brojnih uvazenih gostiju i
medija otvorio Predsednik Vlade Republike Srbije
Aleksandar Vuci¢, koji je zaposlenima i upravi
kompanije Cestitao na dosadadnjim naporima i
naglasio kako ¢e u Senti sigurno pronaéi izvanredno
mesto za poslovanje.

RASCO-TAMP d.o.o. je nastao 2013. godine
preuzimanjem nekretnina kompanije u ste¢aju TAMP
a.d. od strane kompanije RASCO d.o.0., jednog od
vodecih evropskih proizvoda¢a komunalne opreme.

Za godinu dana obavljene su investicije u nabavci
najmodernije tehnologije i uredaja za proizvodnju
komunalne opreme, a vodilo se racuna i o poboljSanju
radnih uslova zaposlenih. RASCO-TAMP  danas
zaposljava 50 radnika, inzenjera i drugih kadrova, a u
narednom razdobliju  se  planiraju  dodatna
zapoSljavanja i proSirenje proizvodnje.

Uz proizvodnju RASCO komunalne opreme, u
RASCO-TAMP-u nastavlja se i proizvodnja TAMP
industrijskih cevnih zatvaraca koja beleZi tradiciju dugu
preko 60 godina. Osim na domacem ftrzistu, TAMP
proizvodi nalaze kupce iz naftno-gasne, hemijske,
petrohemijske, energetske i vodosnabdevne industrije
Sirom Evrope i sveta.

Pokretanjem proizvodnje u Srbiji, RASCO postaje
domaci proizvodag, a oprema proizvedena u Senti
izvozice se i na trziSta IstoCne Evrope, Rumunije,
Bugarske, Makedonije i Grcke.

Planovi za buduénost uklju€uju porast izvoza, nova
zapoSljavanja, te proSirenje proizvodnje. Dalji razvoj
kompanije omoguciée ispunjavanje specifi¢nih potreba
kupaca i povecanje efikasnosti u svim segmentima
poslovanja.

Nedugo nakon otvaranja pogona, prvi RASCO uredaji
proizvedeni u Senti isporu¢eni su domaéim kupcima -
kamioni opremlieni RASCO sneznim plugovima,
posipaima i hidrauli¢kim nadogradnjama koristice se
od ove zime za odrzavanje saobraéajnica Pozarevca i
Subotice.




ROAD SERVICE TECHNOLOGY

Sigurna upotreba Dugotrajnost
B

Profesionalni RASCO uredaji za besprekorno obavljanje zimske sluzbe odnedavno se
proizvode i u pogonima u Senti. Kontaktirajte nas s poverenjem i RASCO strucnjaci ce Vam
pomoci u pronalazenju optimalne konfiguracije opreme za zimsko odrzavanje saobracajnica
prilagodene Vasim potrebama.

A Eugena Savojskog 6, 24400 Senta, Srbija T +381(24) 41554 70
WWW.rasco.rs

F +381(24)811881 M info@rasco-tamp.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 :
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De Sosir, F. (1977). OpSta lingvistika. (Sreten Maric, prev.).
Beograd : Nolit.
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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:
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HeobjasmseHu pykonuc.
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Mpe3ume, MHMLMjaN MMEHa ayTopa (Ha UCTU HaYWH MOHOBUTU
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Mpernegxu pag
Pe3nme: Ljurb pada je ymephusar-e pyHKUUOHaIHe
3asucHocm 6poja caobpahajHux He3zzoda 00
nymHux u caobpahajHux ycrnoea 3a OCHO8He 0Oceke
saHepadckux deompayHux nymesa y Cpbuju. 3602
He nocmojakba adekeamHe 6ase nolGama o
npocmopHoj ducmpubyyuju caobpahajHux He3200a,
3a yeny Nymdy Mpexy aHanusa je epweHa 3a rnym
M-22 (no cmapoj kamezopusauyuju), OOHOCHO O
HOBOj Kamezopu3auuju 3a OpxasHu rnym IA peda
(6poj nyma: 2 u 15) 3a koje cy jeQuHo rocmojanu
nodauu. MHmeepucaHa b6aza nodamaka Ha Kojoj cy
8puieHe peepecuoHe aHanuse y SPSS-y je 0obujeHa
Kopuwherem 6asza nodamaka o caobpahajHum
Heseo0ama, b6aza rnoGamaka O caobpahajHum
mokosuma u 6a3za nodamaka O 2e0MempujCKUM
Kapakmepucmukama  ryma. 3a  HesasucHe
rnpomeHsbuge cy usabpaHu napamempu: TIM/[C,
%KB, padujyc xopu3oHmarsHe KpugsuHe, y30yXHU
Haeub U wupuHa Kosloeo3a. 3a  3asucHe
rnpoMeH/buge  cy  us3abpaHe:  yKynaH  6poj
caobpahajHux He3z2oda no Kunomempy 200uWHe U
6poj caobpahajHux Heszzoda ca Hacmpadanum
nuyuma o  Kunomempy e2oduwre. [obujeHu
pesynmamu peepecuoHe aHanuse Hucy
OepuHumMuBHuU, wmo je nocneduya HeO080/bHO2
y3opka (mane eapujayuje y nodauyuma) U
HernoyslaHux mnodamaka. Cmoeza je y 6ydyhum
ucmpaxuearbuma nompebHo gopmupamu
uHmezpucaHy 6asy nodamaka Koja bu cadpxana
nodamke o ceum 0sompadyHuUM nymesuma y Cpbuju
U quju 6u nodayu 6usnu npeyusHu (noysdaHu)..
Krby4yHe peuu: CaobpahajHe Heszo0e, dsompadyHu
nym, caobpahajHe Kapakmepucmuke, ymHe
Kapakmepucmuke.

THE RELATIONSHIP BETWEEN NUMBER
OF TRAFFIC ACCIDENTS FOR TWO-LANE
RURAL ROADS AND TRAFFIC & ROAD
CONDITIONS

Drazenko Glavic, Ph.D. TE.

Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade,
drazen@sf.bg.ac.rs

Marina Milenkovic, M.Sc. TE.

Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade,
marina.milenkovic@sf.bg.ac.rs

Review paper
Abstract: The aim of this paper is to determine the
relationship between traffic accidents as a function
of road and traffic conditions for main sections of
rural two-lane roads in Serbia. Since the only
available data about the spatial distribution of
accidents were the data for the two-lane road M-22,
the sample only consisted of rural sections of this
road route. An integrated database was formed on
the basis of the data about traffic accidents, traffic
flows and geometric characteristics of the road. The
following variables were chosen as independent
variables: AADT, the share of commercial vehicles
in the total traffic flow, horizontal curve radius,
longitudinal gradient and carriageway width. The
following variables were chosen as dependent
variables: the total number of traffic accidents per
kilometer per year and the number of injury traffic
accidents per kilometer per year. Regression
analysis was applied to examine the individual
influence of the independent variables on the
dependent variables. The obtained results are not
final due to unrepresentative sample (slight
variations of data) and unreliable data. Thus, for
future research, it is necessary to form the adequate
database which would contain the information about
all two-lane roads in Serbia and whose information
would be precise (reliable).

Key words: traffic accidents, two-lane road, traffic
characteristics, road characteristics.

1.yBOO

Y cBeTy cy y nocneakwe Tpu AeleHuje cnpoBefeHa
OpojHa ncTpaxuBara Kako 6w ce yTBpauna Besa
namehy caobpahajHux Hesroga u caobpahajHux u
NYTHUX KapaKTepucTuka BaHrpafcKkux ABOTPaYHMX
nyteesa. daktopu koju yTudy Ha nojasy CH cy
6pojHn, a BpegHoCTU dpakTopa U pyHKUMOHANHe
3aBMCHOCTU Cy pasnuyute y pasnuuntnMm 3emrbama,
na Yak M y pasnuuuTuMm pervoHuma ogpeheHe
semrbe. OBaj pag npeactaBrba MNpBU MOKyLWaj Yy
ycnosuma orpaHumdeHnx 6asa nogataka pasBsoja
perpecuoHux mogena 3a Cpowjy.

Y HapegHVMM pagoBuMa ca pa3BojeM Oasa nogaTaka
Ha 0a3n cuctematnyHor npahewa nogataka o
caobpahajHum He3rogama 3a foKariHe YCIoBe Yy
OYXEM BPEMEHCKOM Mepuody O4YeKkyjy Ce U HOBM
pagoBM Ha OBy TeMy M 3a octane (OyHKUMOHanHe
Jenose nyTHe Mpexe (ayTonyT, BULIETPaYHU MyT,
packpcHUUe, 30He paMnu 1 npennuTaka u ap.) Koju
he ©OWTM 3acHoBaHM Ha noy3gaHujum 6Gasama
nogaTaka .

1.1. Uwrb papa
LU papa je ga ce ytBpou 3aBUCHOCT Opoja

caobpahajHux Hesroga op MyTHUMX WM caobpahajHux
YCrioBa BaHrpafcK1MxX ABOTPaYHMX MyTeBa.
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1.2. Mpeamert paga

Kako nmogauM O  MPOCTOPHO]  AUCTpUOYuUujn
caobpahajHux Hes3roga MOCToje caMO 3a OBOTPaYHM
nyt M-22 (no crtapoj kaTeropvsauuju), OQHOCHO MO
HOBOj KaTeropmsauuju 3a gpxasHu nyT IA pega (6poj
nyta: 2) n geo gpxaeHor nyta IB pega (6poj nyta: 15),
TO y30paK YMHe ofceum oBor nMyTHor npasua (1.457
oaceka, ykynHe pgayxuHe 213,8 km). [llogaun o
caobpahajHum Hesroga Koju cy KopuwheHn y aHanmsm
cy obyxBaTunu BpeMEHCKU nepuog o Tpu roguHe
(2010-2012).

1.3. OrpaHuuyer-a paga

OcHoBHa oOrpaHMyer-a OBOr paja ogHoce ce Ha
HeJOCTYMHOCT M HeNpeLmn3HOCT nogaTtaka. Ty ce npe
cBera MUCNM Ha nogaTtke O NPOCTOPHO] AUCTPUDYLIMjK
caobpahajHux Hesroga. [logaun o caobpahajHum
HesrogamMa Ccy MoCTojanmM CcaMO 3a BaHrpaacku
ABoTpadHn nyt M-22 un y3opak cy yrmaBHOM YMHUNU
ofceumn ca NpuMbNKHO NaeanHNM KapakTepucTukama,
LITO je yTvuano Ha TO da nojeavHe MPOMEHIbLMBE He
Oygy CTatucTMukM 3HayajHe. Huje 6uno  moryhe
penpeseHTaTuBHO UCUTaTU HY YTULA] KPUBMHA Manmx
pagvjyca Ha porahamwe caobpahajHux Hesroga, C
063MpoM [Oa je y3opaK YMHWIIO CBEera HEKONMKO
KpuBMHa ca pagujycuma mawmm o 200 m. Takohe,
OpojHM nojaun O reoMmeTpuju nyTa, MNPUCTYMHUM
Taykama, OKONMHK MNyTa, CTaky KOMoBO3a, 3a Koje je Yy
JocajallkbMM UCTpaxvBakmma yTBpheHo ga umajy
3HavajaH yTuuaj Ha gorahanwe caobpahajHux Hesroaa,
HUCYy Gunm gocTynHW. HenpeumsHOCT nogaTtaka ce
orneja y HadvHy Ha Koju je GenexeHa npocTOpHa
ancTpubyumja caobpahajHux Hesroga (ymecto GPS
koopauHaTama npocTopHa ancTpubyumja
caobpahajHux Hesroga je yrBpheHa MpoLEeHOM
nonuumjcknx crnyxoeHuka koju cy Bpwwmnun yeuhaj Ha
ocHoBy km cTy6a).

2. NIVTEPAPHU NPEIMEAN

Y ®uHckoj, Kulmala & Roine (1988) cy kopuctunnm
reHepanusoBaHy IMHeapHy perpecujy ga passujy
Moene 3aBUCHOCTM Bpoja caobpahajHux Hesroga o
KapakTepucTMka MyTa 3a BaHrpagcke [ABoTpadHe
OBoCMepHe nyTeBe. Y pagy cy kopuvwheHn nogaum o
caobpahajHum Hesrogama ca HacTpaganum nuvumma
3a BPEMEHCKM Nepuoa og ocam roamHa.

Y oBOM pagy je npouewmBaH yTuuaj cregehux
NPOMEHIBLUBUX: LuMpuHa KOJ0BO3a, onwre
orpaHuyerse Op3vHe, KPUBUHCKA KapakTepucTuka,
npocedaH  y3dyXHW  Harmb, rycTmHa  Mamux
NpuKIbyvaka, AyKMHa ofceka, NpoTok caobpahaja u
yOeo TeWwKMx TepeTHMX BO3unma Yy  YKYMHOM
caobpahajHom TOKy.

Zegeer n octanu (1988) cy passunu mopgene
npeasuhara caobpahajHux Hesroga Ha OCHOBY
nogataka o 5.000 murba BaHrpaackux ABOTPAYHMX
nyteBa 3a cedaM aMepuukux gpxkasa. Y pagy je
ncnuTmBaH ytuuaj cnegehmx npomerrsmenx: MrAC,
XOpUM30OHTanHa 3aKpPMBIBHEHOCT, BEpTUKarnHa
3aKpMBILEHOCT, AyXMHA M Harmb 604YHe KOCKHe
nyTa, wupuHa caobpahajHe Tpake, BpcTa v LWIMPUHA
BaHknHe, Bpoj MOCTOBa, packpcHULA, HaaBOXH-aKa
W MpyXHUX npenasa, 6poj M BpcTa npunasHux
nyTeBa, oOUEHa OnacHOCTM OKOMMHe nyTa wu
pacTtojake nopeg nyta 3a noBpaTak BoO3wna Ha
konoeso3. [lea mopgena cy pasBujeHa, jegaH ca
NPOMEHIBMBOM KOja O3HayaBa OLEHY OMacHOCTU
OKONMMHE nyTa W Apyrn ca MNpPOMEHIbMBOM Koja
O3Ha4yaBa pacTojakbe nopeg nyTa 3a MoBpaTtak
BO3uSa Ha KOMOBO3.

Kalakota & Senevirathe (1994) cy passunu mogene
npeasuhara caobpahajHux Hesroga 3a OBOTpadHe
nytese, kopuwhewem nogataka o caobpahajHum
Hesrogama Kkoje Cy ce Aorogurne Ha BaHrpaackum
OBOTPaAYHMM MyTeBMMa Yy ceBepHoj JyTu (yKynHe
ayxuHe 87 murba), 3a BpEMEHCKU nepuog of LecT
roavHa. Tpu ogBojeHa mofgena cy kanubpucaHa 3a
JeoHuue (NpaBuM N KPUBMHE), NyTeBe Yy Mnpasuy U
KpmBuHe, KoHauyHa 6asa je cagpxana 296 geoHwuua,
on Kojux cy 143 6une geoHuue y npasuy, a 153
OeoHUUe Yy KpUBMHWM (KpUBMHE). Y pagy cy 3a

He3aBWUCHe NpOMeHIbMBE  K3abpaHe cnepgehe
NpPOMEHIbUBE: AyXuHa AeoHuue, cTeneH
3aKPUBIBEHOCTH, LIMpUMHA ©OaHKMHE Ha [OecHoj

CTpaHu nyTa, y3OyXHW Harmb u kombuHauwmje Heke
o4 HaBegeHMX NPOMEHIbUBUX.

Hadi n octanu (1995) cy y cB0joj CTyAuju KOPUCTUNN
HeraTMBHy OWHOMHY perpecuMoHy aHanusy 3a
npoueHy yTuuaja enemeHarta nonpeyHor npocduna
BaHrpagckor  ABOTpayHor nyta Ha 6poj
caobpahajHux Hesroga (ykynaH 6poj caobpahajHux
Hesroaa, 6poj caobpahajHux He3roga ca NOrMHyNUM
nummMa  wu 6poj caobpahajHux Hesroga ca
nospeheHnm nuuuma). Y aHanusm cy kopuwwheHu
nogaum o caobpahajHum Hesrogama 3a nepvog of
YyeTupw roguHe. Y pagy Huje gat TavaH 6poj oaceka
KOjU CY YUYMHWAWM y30paK HUTU YKyMHa AyXUHa
pasmaTtpaHe Mpexe, Beh je camMo HaBefeHO fa je
kopuwheH Hajpehn moryhu ©poj geoHuua nyTHe
Mpexe aOpxase dnopuga. 3a  HesaBuCHe
npomMeHsbmBe cy m3abpaHe cnegehe NpoOMeEHIbUBE:
ayxuHa peonude, MrAC, wwvpuHa caobpahajHe
Tpake, WWpuHa OaHkuHe, orpaHuyerne Op3vHe u
6poj packpcHuua.

Mountain 1 octanu (1996) cy pasBunn Mopaerne
npeasuharwa oueknBaHor 6Opoja caobpahajHux
Hearoga, 3a nyTteBe YjeauweHor KparbeBcTBa, 3a
Koje nogaum o caobpahajy Ha mMawuMm nNpucTynuMa
(packpcHMLama) Hucy omnm Ha pacrnonaramy.
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Mogenn 3a BaHrpagcke [BOTpayHe nyTeBe Cy
pasBujeHM Ha OCHOBY nopjataka o 2.566 km
BaHrpafckux ABOTpayvHux nyTtesa. [IBa Tuna mogena
je pasBujeHOo: y NpBOM TUNYy MoAerna ytuuaj Mawunx
npukibydaka Ha ©Opoj caobpahajHnx Hesroga je
pasMaTpaH yBohewem NpoOMeHIbMBE Koja O3Ha4yaBa
YCTUHY MakWX MpuKibydaka; y Apyrom Tuny
mMofena, yTuuaj npuctyna (packpcHuua) ce ysuma y
063np MopenoBawem caobpahajHux He3roga Ha
MaUM NPUKIbYYLIMMa OOBOjEHO.

Vogt & Bared (1998) cy ucnutuBanm 3aBUCHOCT
Opoja caobpahajHux Hesroga of pPa3NUUUTUX
reoMeTpujckux N YHKLUMOHANHUX KapakTepucTuka
BaHrpafckux ABoTpadHux nyTeBa. basa nopgataka
KOjy Cy OHM KOpUCTUNWN je cagpxkana nogatke o
caobpahajHum He3rogama 3a BpEMEHCKU Nepuog o
5 rognHa, 3a 619 pgeoHuua y MwuHecoTn, M 3a
nepuon og 3 roguvHe, 3a 712 geoHuua y Apxaswu
BawwuHrToH. Y pagy je ucnutmeaH ytuuaj cnegehmx
npomeHsemeux: MIAC, gyxuHa geoHuue, WMpUHa
caobpahajHe Tpake, wupuHa GaHKMHE, KPMBUHCKA
KapakTepucTuka XOpU3OHTarHe KpuBUHE,
3aKPUBILEHOCT BEPTUKANHE KOHBEKCHE KpUBMHE,
Y34YKHU Harnb, oueHa OnacHOCTM OKONMHE nyTa,
rycTuHa NpUCTYNHUX Tadaka, orpaHnyerne Op3nHe u

yaeo  KOMepuujanHmx  Bo3uWna Yy  YKYMHOM
caobpahajHoM TOKy.
Harwood u octanu (2000) cy y cBoMm pagy

AeduvHncanm anroputam 3a npegsuhame
caobpahajHux He3roga Ha OCHOBHUM ofceuuma
BaHrpaACkux [AOBOTpayHMX nyTtesBa. Anroputam
npeasuhawa caobpahajHux He3roga ce cacToju of
Gas3Hor mogena u KopekumoHux cakTtopa. basHu
mogen omoryhaBa npoueHy ©e3begHoOCTM Ha
XOMOreHOM O0fCeKy, 3a CKyn npeTnocTaBIbeHNX
6a3Hux ycrnosa. KopekumoHu daktopu ce KopucTe
aa npunaroge 6asHy dpekBeHuUujy caobpahajHux
He3roga yTuuajy nojedMHaYHUX KapakTepucTuka
reoMeTpwje NpojekTa un ynpaerbawa caobpahajem. Y
pagy je pasBWjeHO YKYNHO [eBeT KOPEKUMOHMX
dakTopa. KopekumoHu daktopu cy pasBujeHu 3a
cnegehe npomeHsbMBe: WNMPUHY caobpahajHe Tpake
(AMF1), wwupuHy wn BpcTy 6aHknHe (AMF2),
KapaKkTepuCTUKe XOPW3OHTAaNHEe KPUBUHE: AYXWHY,
pagvjyc 1 npucyctBo npenasHux kpusuHa (AMF3),
nonpeyHn Harmb komnoso3a (AMF4), nogyxHu Harnd
(AMFs), ryctuHy npuctyna (AMFs), npucycTBo
npeTvuajHe Tpake W KpaTke 4eTBOpOTpayHe
aeoHuue (AMF7) npucycTBO OBOCMepHe Tpake 3a
nesa ckpetawa (AMFs) 1 oLeHy onacHOCTU OKONuHe
nyta (AMFo).

Y okBMpYy pas3Boja MeToga 3a noborbluake
0e3beaHoCTU XOPU3OHTaIHNX KpMBMHA Ha
BaHrpaackum [BOTpPa4YHMM MyTeBMMa MopTyrarncke
HauumoHanHe mpexe nytesa, Cardoso (2001a, 2001b)
je peduHncao mopene npeasuharba caobpahajHux
He3roa 3a KpuBuMHe 1 npasLie.

OnBojeHn mopenu cy pasBujeHM 3a nyTeBe ca
HeachanTupaHum 6GaHkMHamMa M 3a nyTeBe ca
accpantmpaHum 6aHknHama. lMpukynibeHn cy nogaum
3a Buwe oa 1.100 km gBoTpayHuX nyTeBa, of Kojux je
670 km ©Owuno ca HeaccanTpaHum OaHKMHaMma.
Mogaum o caobpahajy n caobpahajHum Hesrogama cy
MPUKYNIbEHN 32 BPEMEHCKM Nepuog, of LWeCT roguHa
kog nyteBa ca HeacdantupaHom OGaHKMHOM M 3a
BPEMEHCK/ Nepuoa of neT roguHa y cnyyajy nytesa
ca accantupaHom GaHkMHOM. Y pagy je ncnutueaH
yTuuaj cnepehux NPOMEHIBLUBKX: paaujyc
XOPU3OHTarnHe KpuBWHE, AyKMHA OeOHWLE, KPUBMHCKA
KapakTepucTuka, npoceyaH y3ayXHu Harmb, LumpuHa
KonoBo3a, wwupuHa 6GaHkuHe, [MFOAC, npunasHa
Op3vHa, cmamere Op3vHe Ha Mnpunasy KpuUBUHU U
pasnuka u3mehly 85-or wu 15-or nepueHTMna
ancTpnbyumje 6p3nHe Ha KPUBUHW.

Mayora un octann (2003) cy pa3sunu Mogene
npegosuhawa caobpahajHnx Hesroga Ha OCHOBY
y3opka of 3.450 km BaHrpagckux ABOTpaYHMX nyTesa
Koju ce Hanmase y pervioHuma BaneHcuje n 3anagHe
Kacturbe. lNogaum o caobpahajHum Hesrogama cy
aHanuaupaHu 3a BpEMEHCKM nepvog of neT rognHa. Y
pagy je uenutmeaH ytuuaj cnegehnx NPOMEHIbUBUX:
rycTuHa MPUCTYMHWX Tadaka, MnpoceyHa LMpuHa
KONOBO3a, MNpoceyHa  OyKuMHa  NpernegHocTy,
CTaHOapOHO OACTynawe 3aKpUBIBEHOCTM, MPOCEYHO
orpaHuyere Op3nHe, MakCUManHu MoZyXHW Harvo,
nmpocedaH ancomnmytHu Harmb, cpedwa BpegHoCT
npojektHe  6p3avHe, CTaHOapgoHO  ofcTynawe
BpeOHOCTU npojekTHe 6p3unHe, mpoceyHa Bapwjauuja
npojektHe 6p3uHe wuamehy 1km pgyrmx cycegHux
ofceka Koju Cy cagpaHu y AeOHUUM U yOeo 30Ha ca
3abpareHUM nNpeTvuaH-em.

Qin n octann (2004) cy Harnacunu 3Ha4aj passujarba
0ofOBOjeHNX Moferna 3a npegsufarwe caobpahajHux
He3roga 3a pasnuuuTe BpcTe caobpahajHux Hesroga.
CaobpahajHe He3roge ca HacTpaganum nuuuMma cy
nogenunu y 4etupu rpyne: Hesroge y Kojuma je
y4ecTBOBaro camo jedHO BO3UIo, Hesroge y Kojuma je
y4ecTBOBasno BuLIE BO3uMa koja Cy Ce KpeTana y
WCTOM CMepy, He3rofe y Kojuma je y4ecTBoBasio BuLLe
BO3WmMa Koja Cy KpeTana y CyrnpoTHUM CMepoBMMa U
He3roge koje Cy ce porogune npuUIiMKOM YKpLUTaksa
BuLE caobpahajHux Tokoea. MNMogaum o caobpahajHnm
Hes3rogama Cy y3eTu 3a BPEMEHCKU NEPUO O YeTmpu
roavHe. AHanmsupaHo je npeko 29.800 opaceka
OBOTpaYHUX NyTeBa, LUTO ofroBapa YKYMHOj AYXWUHU
Behoj o 29.000 km. 3a cBaku ofcek, NPUKYNIbEHU Cy
nopaum o 6pojy caobpahajHmMx Hesroga npema BpCTU
caobpahajHe Hesroge, QAyxuHuM opceka, [MIOC-y,
orpaHuyerwy Op3vHe, WWpUHM caobpahajHe Tpake,
LWNpWHK BaHKuHEe 1 acdanTUpaHoj LWMPWHK NyTa.

Fitzpatrick n ocranu (2005) cy passunu mopene
npeasuhara caobpahajHnx He3roga 3a BaHrpaacke
JBOTpayHe nyTeBe Ha OCHOBY nogaTaka o 3.944
MUIba BaHrpaAckMxX ABOTpaYHUX nyTeBa y Tekcacy.
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Y aHanuau cy NpBEHCTBEHO KOopuWRheHW nogjauun o
caobpahajHum Hesrogama Koje Cy Ha HEeKM HauumH
y3pOKoBaHe LUMPUHOM KornoBo3a (SWiIC
caobpahajHe Hesroge), 3a BpPEMEHCKM Mepuog of
TpW roguHe, anu nopen osunx caobpahajHux Hesroga
y aHanu3an je kKopuwheH U  ykynaH 6poj
caobpahajHux Hesroga w ©Opoj caobpahajHux
Hesroga ca HacTpaganum nvuuma. Y pagy je
ucnutmBaH  ytuuaj cnegehux  MPOMEHIbUBKX:
lWwupuHa caobpahajHe Tpake, LWUpUHA BGaHKuHe,
ayxuHa geonHuue n MNrOC.

Cafiso u octanu (2010) cy cnpoBenu UCTpaxusamwe
Ha y3opky of 168,20 km BaHrpagckux OBOTPAYHUX
nyteea, Koju ce Hanase y Wtanuju. Y pagy je

UCNUTUBAH  yTuuaj cnegehux  MPOMEHbUBUX:
KPMBMHCKA KapaKTepucTuka (paauvjyc, AyXuHa),
AyXUHA npaBua, nonpeyHn npodun  (WupuHa

caobpahajHe Tpake W wWWpuMHa W TN OaHKkuHe),
rycTmHa NPUCTYMHUX Tadaka WM OMacHOCT OKOJIMHE
nyta. YkynHo je pgedwuHucaHo 107 xomoreHmx
oaceka. [lepuon opg net roguHa je um3abpaH 3a
nepuoa NcnuTrBam-a.

Turner n octanm (2012) cy passunu mogene
npeasuhawa caobpahajHnx He3aroga 3a BaHrpagcke
OBOTpayHe nyTeBe kopuwhewem nogaTtaka 3a 6.829
km BaHrpagcke mpexe ApxaBHUX nytesa Ha HoBom
3enangy. Y3opak je nogerbeH Ha npasLe U KPpUBUHE
(17.087 npaBaua u 13.490 «kpwBuHa). Mogenu
npeacTaBrbajy  KBaHTUPUKOBAHM  MaTeMaTUyku
ogHoc wu3mehy caobpahajHnx Hesroga v obuma
caobpahaja, reomeTpuje nyta, nonpeyvHor npoduna
nyta, CTaka MOBPLUMHE KOMOBO3a, OMNacHOCTU
OKOMMHE nyTa W TFyCTMHE MPUCTYNHUX Tavaka.
'eHepanu3oBaHn nuHeapHW mogenu npeasuhana
caobpahajHux Hesroga Cy pasBUjeHUW 3a Kiby4He
BpcTe caobpahajHux He3roaa - 3a YeoHe cydape, 3a
caobpahajHe He3roge y kojuma gonasu go ryowtka
KOHTpOmne Hap BO3WNoM u 3a caobpahajHe He3roge
Ha npunasuma.

3. AHAJIU3A BA3A NOOATAKA

[a 6u ce ytBpAamna 3aBucHocT bpoja caobpahajHnx
He3roga of NyTHUX n caobpahajHux ycrosa 6uno je
HeonxogHO NPWKYNUTM nodatke O caobpahajHum
He3rogama Kao W nogaTke O caobpahajHom
onTepehewy 1 reomeTpuju nyTa.

3.1. Ba3a nopaTtaka o caobpahajHum Hesrogama

Mogaun o caobpahajHum He3rogama cy npeyseTu 13
b6ase nopartaka kojy je dopmupana AreHuuja 3a
6e3benHocT caobpahaja. basa cagpxu nogartke 0O
BPCTM  caobpahajHe  He3roge, BpPEMEHCKO] M
NPOCTOPHOj AUCTPMBYUMjn caobpahajHux Hesroga, Kao
N nogaTtke O CTaky KOOBO3a Yy TPEHYTKY HacTaHka
Hesrofe 1 rmaBHOM Y3pOKy HacTaHKa Hesroge.

3a notpebe oBOr UCTpakuBawa 3Ha4ajHN cy Gunm
nogaun o NpoCTOpHOj AMCTpubyumju caobpahajHux
Hesroga. 3a BpeMeHCKM nepuod o Tpu TOoAuHe
(2010-2012) Ha oBMM QeoHMUAMa ce [Oroguno
ykynHo 1140 caobpahajHux He3roaa, oA kojux je 374
ouno ca noepeheHuM nuumMma, a 48 ca MOrMHynMMm
niumma.

3.2. basa nopaTtaka O NPOCEYHOM TFOAULIHEM
AHEeBHOM caobpahajy

Mopaum o caobpahajHoM onTepehewy cy npeyseTn
n3 Gase nopaTaka JaBHor npeayseha ,llyteBu
Cpbuje“. basa nopataka o0 caobpahajHom
ontepehewy cagpxu nogatke o MIAC-y, ykynHo u
Mo OCHOBHUM KaTeropujama Bo3suna.

3.3. basa nogaTtaka o reomeTpuju nyta
lMNogaum o reomeTpuju nyta cy Takohe npeysetun u3

0a3e nogataka JaBHor npeayseha ,llyteBu Cpbuje”.
OBa 6a3a ce cacTojana us Buwe genosa (Tabena) y

kojuma cy oABojeHo GenexeHn nodaunm o
MonpeyHoM npoduny MyTa, XOPWU3OHTANIHOM WU
BEPTUKANHOM npyxaky  Tpace. JegnHnua

nocmaTtpawa cBake Oase (Tabene) je 6mMo oacek.
Opcek je peduHucaH Kao f[eo  AeoHuue ca
KOHCTaHTHOM BpegHowhy MpOMEeHIbMBE 4nju ce
yT1LUaj MCNnTMBao.

3.4. UHTerpucaHa 6a3a nogataka

Kopuwhetem ogpeheHnx nogataka U3 nojeguHadHux
6asa cdopmMupaHa je jeguHCTBEHa MHTerpucaHa 6asa
nogaTtaka Koja je kopuheHa y perpecuMoHoj aHanmau.

WHTerpucaHa 6asa nogataka je y ycarnaweHom
pedepeHTHOM cucTeMy cagpxkana nogatke o
caobpahajuum Hesrogama, obumy caobpahaja u
reoMeTpuju nyTa.

[eoHuue cy nogerbeHe Ha XoMoreHe ofceke, vvje cy
rpaHu1Le NocTaBrbeEHE Tamo rae je OO0 A0 NPOMEHe
jeQHe of He3aBMCHMX MPOMeHbLMBKMX. HakoH mogerne
JeoHMLUa Ha XOMOreHe ofceke, OWno je HeomnxogHo
CBaKoOM oceKy fodenutun 6poj caobpahajHux He3roaa,
Mrac, ctpykrypy Toka 1 octarne napamerpe.

3a 3aBUCHe NMpPOMEHSbMBE Cy M3abpaHu napameTpu:
ykynaH ©Opoj caobpahajHux He3roga Mo KWIoMmeTpy
rogMwhe un  Opoj caobpahajHnmx Hesroga ca
HacTpaganum fmuMMa no KUNoMeTpy roauLLite.

Y pagy Hucy nojegvHayHo pasmaTpaHe caobpahajHe
Hesroga ca MOrMHyNMM nvuuma, ¢ ob3vpoMm da je
y30pak umHuno ceera 48 caobpahajHux Hesroga ca
NOrMHYNMM nuuumMa. 3a He3aBUCHE MPOMEHIbMBE CYy
nsabpanu: TMIOC, %KB, pagujyc Xopu3oHTanHe
KpVBWHE, NOAY>KHW HarMb v LIMPKHA KONOBO3a.
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4. AHANIU3A PE3YIITATA

Kako ©Ou ce yTBpAMO nNojeguHayvaH  yTuuaj
HesaBucHMx npomeHrbmeux (MIAC, % KB, pagwmjyc
XOpU3OHTaNHe KpWBWHE, LUMPUHA KOMoBO3a MU
Yy3AY)KHOI Harmb) Ha 3aBWCHe npoMeHIbuBe (6poj
caobpahajHux He3roga Mo KUNOMETPY roaulHe U
Opoj caobpahajHux He3roga ca HacTpaganum
nMuMma no KMNOMeTpy roguviike) cnpoBefeHa je
perpecrnoHa aHanuaa kopuwhewem nporpama SPSS
Bep3vja 20. OBoM aHanu3oMm cy geduHncaHmn
Moaenu pasnnunTmx obnwuka (nuHeapHu,
noraputamMcku, WHBEpP3HMW, KBagpaTHU K KybHW), a
n3abpaHu Cy OHW MOAENM KOju Cy Mmanu Hajborbu
CTeneH  Kopernauuje  peanHux  nogatak MU
npeTnocTaBibeHnx kpuea. [obujeHn mopgenm cy

3atTum  ynopefleHM ca  Mogenuma  CTpaHuXx
NCTpaxuBama.
4.1. AHanu3a yTiLaja NPOCEYHOr roaullker

AHeBHor caobpahaja Ha 6poj caobpahajHux
He3roaa

Ha cnuumn 1 je npukasaH mogen Koju je nobujeH y
OBOM ucTpaxumBawy. Ca cnvke 1 MOXe ce BMOETU
Aa pa 6poj caobpahajHux Hesroga no KurnomeTpy
roguwe pacte ca nosehawem MNIOC-a.

¥ =1,347 +0,000104% x + 1,844 % 107% x &7
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Cnuka 1. Mogen 3asucHocTv Bpoja CH og MIAC-a

Pesyntatn ppyrmx ucTpaxusada nokasyjy ga Ha
BaHrpazCckum OBOTPaYHUM nyteeuma 6poj
caobpahajHux He3roga u 6poj caobpahajux Hesroaa
ca HacTpaganMm nuuMMa pacTy ca noBehareMm
MracC-a (Zegeer et al.,, 1987a; Hadi et al., 1995;
Harwood et al., 2000; Labi, 2006; Garber et al.,
2010). Y Tpn oaBeojeHe cTyauvje je ytBpheHo ga cy
eKcnoHeTHn (nM3noxuoum) 3a [MIFAOC cratUcTudkM
3Ha4yajHO MamM 04 jeauHuue, LWTOo yKasyje Ha To Aa
opHoc caobpahajHe Hesroge-MIAOC Huje nuHeapaH
(Mountain, 1996; Garber et al., 2010; Cafiso et al.,
2010).

4.2. YTMuaj ypena KomepuuvjanHux Bo3una y
YKynHOM caob6pahajHom TOKy Ha ©6poj
caobpahajHux He3roaa

PesynTati oBOr UcTpaxueama cy nokasanu ga 6poj
caobpahajHux Hesroga wu ©Opoj caobpahajHux
He3roga ca HacTpajanum nuuuma no KuromeTpy
roguwwe onaga ca noBehaweM yaena TeLKUX
TepeTHUX BO3umna y YKynHOM caobpahajHoM TOky,
LUTO je NpuKa3aHo Ha crvum 2.
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Cnuka 2. Mogen sasucHoctn 6poja CH og %Kb

F2 uadratie =0,713

Hiselius (2004) je ytBpgouna ga nosehawe yaena
TELWKNX TePEeTHNUX BO3WMa y yKynHom caobpahajHom
TOKy JoBoAM A0 cMawena ©Opoja caobpahajHunx
Hesroga Ha BaHrpaCKuMm OBOTPAYHWM MyTeBMMa Y
LUsenckoj. OHa je nmpunucana OBaj YTULAj] HWXO)
npoceyHoj 6p3vHM Bo3una y caobpahajHoM TOKy
Kaga ce ygoeo TeWKux TepeTHux Bosuna noseha.
MehyTtum, Hiselius je ykasana Ha To ga je manu
y30paK Morao MMaTu yTuuaj Ha 3akrbyyak cTyauje.
Milton & Mannering (1998) cy nak gownu o Hanasa
Aa ce ca nosehaweM ygena TeWKUX TepeTHMX
BO3una cmamwyje 6poj caobpahajHux Hesroga. Y
CBOjOj CTYAMjU Cy Kao pasnor 3a TO HaBenu BenuKy
avcnepsnjy 6psvnHa y caobpahajHom TOKy y KOme je
npucyTaH Benvkn 6poj TewKux TepeTHMX BOo3una.
[eHepanHO, pe3ynTatM CTpaHUX UCTpaxusawa O
yTMUajy TeWKux TepeTHMX Bo3wuna Ha caobpahajHe
Hesroge HWCy ycarnaweHn, OOHOCHO He MoCTOoju
jacHo pasymeBarbe yTUU@ja TELWKUX TepeTHUX
BO3una Ha caobpahajHe He3roge.

4.3. AHanusa yTuuaja pagumjyca XOpuU3OHTarlHe
KpUBUHE Ha 6poj caobpahajHux He3roga

Mogenu 3aBMCHOCTU YKynHor Gpoja caobpahajHux
He3roga o4 paauvjyca, Koju cy [obujeHn y oBOM
UCTpaXunBawy, HUCY OWMMM CTATUCTMYKM 3Ha4vajHu,
OOK cy Moaenu 3aBucHOCTU Gpoja caoGpahajHux
He3roga ca HacTpaganuMm nvuuma  (NHeapHw,
noraputamcku W KBagpaTHW Mogen) oA pagujyca
OUNKN CTaTUCTUYKKU 3HAYaAjHM.
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3a koHayaH wMofen je wu3abpaH norapuTamcku
mMozen ¢ o63upomM Aa je oBaj mogen mMao Hajborby
yknonrbeHoct. OoBaj mogen uma cnudaH obnuk
KpuBe Kao 1 MoZen Koju cy Aobunu n gpyru aytopu
(6poj caobpahajHux Hearoga onaga ca nosehawem
pagujyca Xopu3oHTarHe KpUBWHE), anu oBaj Mogen
objawraBa cBera 7% BapwjabunHOCTM 3aBMUCHE
NMPOMEHIbMBE.
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Cnuka 3. Mogen 3asucHocTn 6poja CH o pagujyca kpusuHe

Milton & Mannering (1996) cy gownu go Hanasa ga
cy crtone caobpahajHnx He3roga Ha KpuBUHaMa
nameny 1,5 go 4 nyta sehe Hero Ha npasBuMMa.

Lamm wn octanm (2007) cy npoHawnu ga npasum
nmajy oko 50% Hwxy ctony caobpahajHux Hesroga
Hero KpvBMHE 3a koje je yTBpheHo ga cy pobpo
npojekToBaHe, 1 Aa je ctona caobpahajHux Hearoaa
Ha npasuuma oko 90% Hwxka kagja ce ynopeau ca
rioLue NpojekToBaHUMM KpMBUHaMa.

Hekonuko crtyguja je 3akrbydnno pda crona
caobpahajHux Hesroga onaga ca noeehawem
paguvjyca XOopu3OHTanHe KpuBMHE CBe A0 pagujyca
oa oko 400 m go 500 m. 3a pagujyce sehe og 500
m He Genexu ce Buwe nag crtone caobpahajHux
Hesroga (Elvik & Vaa, 2004; Lamm et al., 1999;
Krebs & Kloeckner, 1977).

lyinam u octanu (1997) cy yTBpaunu ga cy pagujycu
mMawm og 350 m KpUTMYHM, OOHOCHO Oa ce Ha
pagvjycuma Mawum og 350 m Genexu Harnu pact
ctone caobpahajHux Hearoaa.

eHepanHo je yTBpheHO Ja ce Ha BaHrpagCKum
nyteBMma 6poj caobpahajHux Hesroga 3Ha4ajHO
nosehasa kafa je pagujyc XOpU3OHTanHe KpuBUHE
marsm og 400 m (PIARC, 2003).

4.4. YTuuaj y3ayxHor Harm6a Ha 6poj
caobpahajHux He3sroaa

Pesyntatn koju cy pobujeHn y OBOj CTyaujm cy
nokasanu ga ce ca nosehawem y3gyxHor Harnba
cmaryje Opoj caobpahajHux Hesroga U 6poj
caobpahajHux He3roga ca HacTpaganvMm nuuuma no
KUMOMETPY roAuLLH€.

Kop ykynHor 6poja caobpahajHux Hesroga Hajborby
YKIONSbEHOCT je MMao KybGHW mopen, AOoK je Ko
caobpahajHux Hesroga ca HacTpaganum nuumma
Hajborby YKMOMNIBLEHOCT MMAo WHBEP3HU MoAer.
MehyTtum, oBe pesyntate Tpeba TymauuTn ca
onpe3oMm ¢ 003MpoM Aa je y3opak YMHUITO cBera 25
ofceka ca Harmbuma Behum oa 3% u ¢ o63npom ga
JobvjeHun pesyntaTn HACY y NOTNYHOCTM y cKnagy ca
pesyntaTuma ocTanux UcTpaxusara.
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Cnuka 4. Mogen 3aBucHocT 6poja CH of y3gmyHor Haruba

Bpoj caobpahajHnx Hesroga ce nosehaBa ca
nosehawem ysgyxHor Harmba, npu ctonm og 1,6%
ca cBakum npoueHTyanHum nosehawem Harnba
(Harwood et al., 2000).

Y ctyamju Kkojy cy cnposenu lyinam n octanum (1997)
yTBpfleHO je pa ctona caobpahajHux Hesroga
(Hesroge Ha 10° Boauno-kunomeTapa) Harno pacre
3a y3ayxHe Harnbe Behe oa 6,5%. Mayora u octanu
(2003) cy nak pgownn p[o Hanasa fga ce ca
nosehawem y3gyxHor Harmba cmawyje cTona
caobpahajHux He3roga ca HacTpaganum nuumuma.

Miaou (1998) je Ha ocHOBY aHanuse Yy3OYy>XHUX
Harmba BaHrpaAcKkMx [OBOTPAYHUX [ABOCMEPHMX
nyteea y Jymm yTBpAMO KOpeKUUOHe dhakTope
yTvuaja y3gyxHux Harmba Ha ©6poj caobpahajHux
Hesroga. OH je pgowao [o Hamasla fa je Ha
JeoHuUama ca y3gyxHuMm Harmbuma og 3% no 6%
Opoj caobpahajHux Hesroga 3a 10% Behn Hero Ha
paBHOM TepeHy (Harndu <3%), OOoK je Ha y3ayKHUM
Harmbuma Behum og 6% 6poj caobpahajHux He3roaa
Behu 3a 16%.
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4.5. YTuuaj wumpuHe KonoBo3a Ha 6poj
caobpahajHux He3sroaa

Pesyntatn perpecvoHe aHanu3e, cy nokasanu ga
Opoj caobpahajHux Hesroga 3aBUCU O LUMPUHE
KONOBO3a M TO Ha Ha4MH Ja Ca CMarEHEM LUMPUHE
caobpahajHe Tpake gonasu go noeehawa 6poja
caobpahajHMx Hesroga, WTO je Yy cknagy ca
pesynTatnma gpyrux uctpaxusama.
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Cnuka 4. Mogen 3aBucHocTth 6poja CH og wmpuHe konoso3a

Ca noeehaweM wupuHe caobpahajHe Tpake
cMmamnyje ce bpoj caobpahajHux Hesroga (Krebs &
Kloeckner, 1977; Zegeer et al., 1987a; Hadi et al.,
1995; Elvik & Vaa, 2004; Fitzpatrick et al., 2005).

Hadi n octanu (1995) cy pownu go Hanasa ga ce Ha
BaHrpafACckum ABOTpaYHUM NyTeBnMa ca noseharem
WwupuHe caobpahajHe Tpake go 4,0 m cmawyje
cTona caobpahajHux Hesroga.

Lamm wn octanu (1999) cy npujaBunu cmarbene Yy
Opojy caobpahajHux He3roga ca noBehawbeMm
lWwnpuHe caobpahajHe Tpake, anu cy cyrepucanu ga
036UrbHOCT (TexnHa) caobpahajHux Hesroga Moxe
6uTn noBehana 36or nosehama 6Gp3unHe.

Elvik & Vaa (2004) cy nokasanu pga ce 06poj
caobpahajHux He3roga Ha BaHrpaackMM nyTeBuMa
cMamyje ca noseharwem LWIMpUHE Konoso3a 3a 1 Ao
3 meTpa.

Y cTyamju kojy cy cnposenu lyinam u octanu (1997)
yTBphEHO je Aa cy WnpuHe Konoso3a Make of 6,5
M KpUTUYHE, OOHOCHO fJa ce npu LWwupuHama
KornoBo3a MawuMm of 6,5 m crtona caobpahajHux
Hesrofa Harsno cmatyje.

4. 3AKIbYYHA PASMATPAHA CA NPABLUUMA
BYOAYRUX UCTPAXKUBAHA

5.1. 3akrby4Ha pa3maTpama

Y O0BOM pagy je WucnuTMBaH yTuuaj NyTHUX W
caobpahajHux NpOMEHSbMBMX 3a Koje je Yy
uctpaxusawuma ytepheHo ga ytudy Ha gorahawe
caobpahajHux Hesroga. PerpecnoHom aHanmsom je
UCNUTUBaAH NojeguHadvaH ytuuaj napametapa: MNroc,
%KB, R, YH n LWWK.

[obunjeHn pesyntatu npencraBrbajy NpBU MOKYLLA]
ucTpaxumeana ose npobnemartumke y Cpbuju.

Pesyntatn cy 3apgoBorbaBajyhm c 003MpoM Ha
Hepenpe3eHTaTMBaH y30pak Ha KOMe Cy BpLUeHe
perpecusHe aHanuse.

PesynTati HMUCY KOHa4YHWM U3 pasnora HedOBOFbHOT
y3opka (mane Bapwjaumje y nogauuma) u
HenoysgaHux nodaTaka, npe ceera 6a3e nogaTaka o
CH, n 6ase nogaTa o reomeTpuju nyTa.

Y cniyyajy pa3Boja 6a3a nogartaka o caobpahajHum
Hearogama 6uhe moryhe HacTaBuTV UCTPaXxMBara U
TO He camo 3a ABOoTpayHe nytese Beh u 3a octane
yHKUMOHaANHe JenoBe MyTHe Mpexe (ayTonyr,
BULLETPAYHM MYT, packpcHuuUe, rpajdcke apTtepuije,
30HEe MpennuTaka U 30He pamnu).

Pesyntatm oBor wucTpaxuBawa U  Byayhux
UCTpaxmBawa MOry Hahu MNpuUMEHy y MNyTHOM U
caobpahajHoM umHxewepcTBy M TO y Cost Benefit
aHanusama, caobpahajHum aHanusama, aHanusama
6e3begHocTn caobpahaja, eKOnoWKUM aHanvM3ama,
BULLE-KPUTEPUjYMCKMM aHanusama u gp.

5.2. Npasuu 6yayhux ncrpaxusBama

Oa 6u ce y 6bygyhum ucTpaxusarwmma [OLWWO A0
noysgaHujux mogena npegsuhamwa caobpahajHux
He3roga 3a [ABOTpayHe nyTese, Kao M ocTtane
dyHKUMOHanNHe Agenose MyTHe Mpexe notpebHo je
HanpasuTK noysgaHy 6a3y nogataka o CH 3a ueny
NyTHY MPEXy.

HeonxogHo je noborbwaTtn noysgaHocT 6Gase
nogataka o CH, norotoBo nogatke O MPOCTOPHO]
ancTpubyumjy caobpahajHux Hesroga Koju cy Yy
noctojehoj 6asu nspasuTo HenpeuusHu. benexewe
caobpahajHux Hesroga GPS koopguHatama y TMC
OKpYXXeky OM y BEnvKoj Mepu OONPUHENO ToMe Aa
OBW Nogaum Oyay WTo npeumnsHmju.
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Hakne, nosehawem ysopka W MNpPUKyNIbamem
npeunsHux nogaTtaka npe ceera y 6asu nogaraka o
caobpahajHum Hesrogama 6yayhu passoj mogena u
pesyntatu perpecoHe aHanuse 6u Gunu
noysgaHuju.

OcHoB  3a pa3sBo;j mogena npeasuhana
caobpahajHux Hesroga npeacTaBfba KBanuTeETHA
6a3a nogartaka. C o63upom ga cy y Cpbuju nocebHo
pa3sujeHe 6as3a nogaTtaka o reomeTpuju nyta, 6asa
nogartaka o caobpahajHom onTtepehewy n 6asza
nogaraka o caobpahajHum Hearogama, NnoTpebHo je
y TUC okpyxehy dopmupatn jeaHy MHTerpucaHy
6a3y nopataka koja 6u cagpxana nogatke o
reomeTpmju nyta, caobpahajHom onTepehewy Wu
caobpahajHum Hesrogama 3a uUeny nyTHY Mpexy
Cpbuije.

dopmuparem uHTerpucaHe 6ase nogartaka y N'C
OKpyXewy CTBOpMnM 6K ce ycrnoBu 3a noysgaHuje
aHanu3e 6e3begHocTn caobpahaja, a 3a noTpebe
OBOl WCTpaxuBaka CcTBOpUNM 6K ce ycrnoBu 3a
pa3Boj Mogena npeaBuhawa  caobpahajHux
Hesrofa, Ymju je 3Ha4aj 3a CTPyKy, a 1 3a APYLUTBO
BEIUKN.

WHTerpucaHa 6asa nopgataka Tpeba  Outwm
yHanpeheHa y ogHocy Ha pocapjawke 6ase n no
obumy nopaTtaka koje he npatutn. Hekm of
nogataka koje Tpeba npatutm 6u Gunn  HNOp.
nonpeyHn Harmb KomoBO3a, FyCTUHA MPUCTYMHKX
Tavaka, orpaHuyene Op3anHe, OyXuHa
npernegHocT, yaeo 30Ha ca 3abpakeHuM
npeTulakem, OLleHa ONacHOCTW OKOMWHe nyTa 1 ap.
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MNpernegHn pag
Pesanme: Cmpykmypa aepesamHoz ckefiema uma
gefluko2 ymuuyaja Ha roHaware acghanmHux
MewasuHa, npe ceeza y roziedy  HUxose
omropHocmu Ha mpajHy Oegbopmauyujy. Mehymum,
aHasnu3sa epaHy/loMempujcKkoz cacmasa MuHepasiHe
mewiaguHe U 3anpeMuHcKe Ccmpykmype acganmHe
mewasuHe He Oajy 0080/bHO rodamaka Kako bu ce
onucano  foHawawe  MewasuHe y  ¢hasu
ekcrinoamauuje. Y pady je kopuwheH npogpam iPas?,
passujeH Ha YHusepsaumemy Wisconsin, y okeupy
Koea cy OecpuHucaHu UHOeKcu Koju  onucyjy
CMpYyKMypy MUHepasiHoe cKkefiema, Kao wmo cy: 6poj
KOHMakKmHux 30Ha u3MeRy 3pHa azpezama, yKyrHa
OyuHa U opujeHmauyuja KoHmakmHux 3oHa. Osu
uHOeKcu rokasyjy 0obpy Kopenayujy ca omropHownhy
achanmHe MewasuHe Ha mpajHy Oegbopmauujy.
lNpozpam iPas? je npumereH 3a aHanusy nem
achanmHux MewasuHa Koje cy ce y nocrnedme epeme
Kopucmusie y  [pojekmuma  usepadmke  unu
pexabunumauuje nymeea y Cpbuju 3a Hocehe u
xabajyhe crnojege, ca OBUYHUM U  OMIUMEP
molucgbukosaHum bumymeHom. [JobujeHu uHOUKamopu
MUpoCmpyKmype 3a cee MewasuHe 3adoeosbasajy. Y
pady cy udeHmucbukosaHu U odpeheHu rpobriemu y
pady ca HajHosujoM eep3ujom npoepama iPas?.

KrbyyHe peuu: acganmHa MmewasuHa, mpajHa
Oepopmayuja, MuHepanHa MewasuHa, aHanusa
CKeHupaHux Ccrluka, uHOeKcu yHympauwHe
cmpykmype

THE ANALYSIS OF ASPHALT MIXTURES
BASED ON TWO-DIMENSIONAL
SCANNED IMAGES
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Faculty of Civil Engineering, University of Belgrade, emladen@imk.grf.bg.ac.rs

Review paper
Abstract: The internal structure of the aggregate
skeleton Is very important for performance of asphalt
mixtures, in particular regarding their resistance to
permanent deformation. However, the analysis of
gradation and volumetric properties of asphalt mixtures
do not provide sufficient information to describe
performance of asphalt mixtures in exploitation. In this
paper the computer program iPas?, developed at the
University of Wisconsin has been used.

The program uses indexes that describe the structure
of aggregate skeleton, like: number of contact zones
between aggregate particles, total length and
orientation of contact zones. These indices show very
good correlation with resistance of asphalt mixture to
permanent deformation. Program iPas? has been
used for the analysis of five asphalt mixtures that
have been used in recent road construction and
rehabilitation projects in Serbia, for base and wearing
course, with regular and modified bitumen. The
internal structure indicators for all mixtures have
satisfactory values. The paper also identifies some
problems encountered during the use of the latest
software version.

Key words: asphalt mixture, permanent deformation,
mineral mixture, scanned image processing, Internal
structure index

1.yBoAa

CTpyKTypa MuHepanHux u acdanTHUX MellaBuHa
3Ha4yajHO yTUYEe Ha HMXOBO MNoHawakwe Yy ¢asm
eKcnnoaTau,Mje, nocebHo Ha HBNXOBY OTNOPHOCT Ha
TpajHy AedopmaLmjy.

lNocTojehn nocTynuu 3a nNpojekToBake W aHanuay
acchanTHMX MelaBuHaA ce 3acHuBajy Ha wusbopy
KameHor arperata ca ogrosapajyhvum
KapakTepucTMkama (npoueHaT OpoOrbeHuX —3pHa,
OTNOpPHOCT Ha Apobrbemse), aHanmau
rpaHyroMeTPMJCKOr cacTaBa MUHepariHe MeLLaBuHE, U
aHanu3n  3anpeMuHcKke  CTpyKType  acdanTHe
MeLLaBMHe Kako Ov ce ogpeauo onTUMarHu cagpxaj
BE3MBa 3a YCBOjeHY eHeprujy 3bujamsa.

MehyTum, gocapallwa UcTpaxvBaka Cy nokasana aa
Yyak W acdantHe MellaBuUHe Koje uMajy UCTy
3anpeMuHCKy Macy W CTPYKTYpy Mokasyjy Apyraunje
MoHallake y ekcrnoataumjy, WTo ykasdyje Ha notpeby
3a pasBojeM M MpMMEHOM AodaTHUX napameTapa —
MHOEKCA KOju Ce OAHOCe Ha YHyTpallkwy CTPYKTYpYy
acchantHe MewasvHe M Koju Gu Bunu y crawy Aa
aednHnwy yTuLaj 36vjarba, Temneparype,
rpaHyrnomeTpujcKor cacraBa " npumeHe
MOAMMKOBaAHOT BUTYMEHa Ha MoHawawe acdantHe
MeLlaBvHe y nornegy OCET/bMBOCTM Ha  TpajHy
AedopmaLiujy.

ActhanTHe MelaBvHe Cy Mo MPUPOAM XETeporeHu
MaTepujanu Koju ce cacToje u3 arperarta, butymena, u
LWynrbUHa ucnykweHnx Basgyxom. Zhu [1] je 3akbyumo
ha npeHoc ontepeherwa y acdantHOj MellaBuHU Yy
Hajpehoj Mepu 3aBuUCW Of MWHTepakuuje arperata u
OuTymMeHa y T3B. KOHTakTHMM 30Hama u3mefy 3pHa
arperata. [lpoMeHa reoMeTpujcKUX WU MeXaHUYKUX
KapakTepucTuMka arperata yTude Ha npepacnopeny
HarnoHa 1 avnatauuja y acdantHoj MewasuHu. Zhu je
Takohe Mokasao [a reoMeTPUjCKE KapaKTepuCTuKe
KOHTaKTa, Kao LWTO Cy Herosa noBpLMHA W
OpujeHTaumja yTu4y Ha pacnogeny Hanpesawa Yy
acanTHOj MeLLaBmHU.
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Masad [2] je 3akmbydno p[a rpaHynoMeTpujcKku
cactTaB  MWHepanHe  MellaBuMHE  yTu4e  Ha
YHyTpallky CTPYKTYpy W pacnofeny HamnoHa y
acanTHOj MeLLaBMHN.

Y nocnegwux ABageceT roguHa ca Ycrnexom ce
npuMeryje aHanusa aurntanHux Cnuka  3a
ogpehuBawe UHTEPHE  CTPYKType acdanTHux
MellaBumHa. TexHuKe aHanmse gurutanHux crnvka cy
yHanpefuBaHe TOKOM OBOr fnepuoga of CcTpaHe
BULWE UcTpaxmeaya [2, 3, 4, 5]. MoryhHOCTM OBMX
TexHuka cy Takohe yHanpeheHe un  ycnen
TEXHOIMOLLKOr pa3Boja M noborbliaka pacnosioxvee
onpeme.

I'Ipw\neHa O0BOAMMEH3UOHaNHUX Crnuka npeacrtaBrba
paunoHanaH npucTyn aHanusmn actanTHuX
MellaBMHa Yy OOHOCY Ha MPOCTOPHY, TpO-
OVUMEeH3WOHanHy aHanudy, W nopen Tora WTO
yKIbydyje ogpeheHa nojegHocTaBrbewa. Coenen u
apyrm [6] cy passunu cogptBep iPas 3a pgo-
OMMEH3NOHaNHy aHanuay, Koju ce 3acHMBa Ha
aHanumau WHTEPHE CTPYKTYype acanTHuX
MeLlaBMHa, anu Huje y cTawy Aa Yy MNoTnyHOCTU
AedVHULLE MHTepaKUuWjy 3pHa arperaTa.

Roohi Sefidmzagi je ynanpeauno oBaj codpteep [7] n
y HOBOj Bep3uju nporpama nog WMeHoMm iPas?
330KPYXKMO aHann3y MHTEPHe CTPYKType acdanTHuX
MeLLaBuHa.

Linrs oBor paga je 6uo ga ce aHanusmpa moryhHocT
npuMeHe nporpama iPas? Ha TunuyHe acdanTHe
MeLLaBuHe koje ce kopucTte y Cpbuju n yctaHoBu aa
nM ce oBa MeToga MOXe KOpPUCTUTU  Kao
anTepHaTMBHa MeToda 3a aHanu3y 3anpeMuHcKe
CTPyKType acdanTHux MelwasuHa W npeasuhame
HMXOBE OTNOPHOCTU Ha TpajHy AedopmaLujy.

2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE TMPOIrPAMA
iPas?

OcHoBHa HameHa nporpama iPas? je pa Bplm
asoanmeHsnoHanHy  (2D) aHanu3y cnivke U
KapakTepusauujy 3anpemMunHcke CTPYKTYype
actpantHe MewasuHe [7]. Y oOkBupy pasBoja oBor
nporpama cy:

e pasBWjeHU W MMMNIIEMEHTUPaHW NPOTOKONM 3a

aHanuady arperatHe CTpyKType acdanTHe
MeLlaBuHe Ha ocHoByY 2D crvka,
e geduHMCaHn penpeseHTaTUBHA MHOEKCU

YHyTpallhe CTPYKTYpe acanTHe MellaBuHe,

e ycriocTaBfbeHe Kopenauuje U3MeRy  OBUX
MHOEKCa M MexaHWYkux ocobuHa acdanTHUx
MellaBuHa noa NOHOBIbLEHUM onTepeheH:eM n

e aHanuauMpaHu edekTn pasnuunTuX mMetoda 3a
30ujare nabopaTopujckMx y3opaka M y3opaka
ca TepeHa.

®yHKuMje codTBepa Cy NOAerbeHe Yy ABe rnaBHe

rpyne:
e (oyHKUMje 3a obpany crnvke, n

o (byHKUMje 3a aHanuay
acdanTHe MellaBuHE.

MUKPOCTPYKTYpe

2.1. O6papa cnuke

[Oa ©6wn pesyntatu aHanuse CKeHUpaHe Cnuke
actanTHor y30pKa LwTo BEpoaOCTOjHuje
npegctaBunuM  acdanTHy  MeWaBuHy, nporpam
3axTeBa YHOC MO3HATMX KapakTepuctvka acganTtHe
MellaBvHe JobujeHMx Ha OCHOBY nabopaTopujcKmx
UCNUTUBaHa, Kao LUTO CY:

e [paHynomeTpujcku cacraB MUHeparHe
MeLuaBuHe, U
e 3anpeMuHcke KapakTepucTuke acchanTtHe

MellaBUHE!

e [lpoueHaT LWynfbMHA WMCNYHEHUX Bas3gyxom Vs
(%);

o Cappxaj butymeHa Py (% m/m);
e 3anpeMuHcka Maca arperaTa Gagr (kg/m3);

e 3anpeMuHcka Maca 6utymeHa Guit (kg/m3).

Ha ocHOoBYy o0BWXx nogataka nporpam obaBrba
npopayyH 3anpeMurHCKe CTPYyKType acdanTHe
MellaBuHe, a 3aTuM BpLUM obpagy Crivke Ha OCHOBY
napametapa dunTtpauuvje 3agatux o4 CTpaHe
KOPUCHUKA.

CkeHunpaHa cnuka acdanTHe MelaBuHe ce
obpafyje Tako LWTO ce KOPWUCTU anropuTam
avrutanHor npouecopa 3a obpady Crvke, Koju
KOHBEpPTYje CnuKy y 60ju y BUHapHy crnmky.

Kako 61 ce nobosbliao kaBanuTeT CKEHNPaHe CIiKe
acpanTHor ysopka, a C UWbeM ofBajara
pasnuuuTux asa MellaBuHe, nNporpaMm KopucTu
TEXHUKY unTpupara Crnuke, Koja ce cacTtoju u3
HEKOJTMKO enemMeHarTa:

e Median domntpupare
¢ Regia Maxima (Hmax) cdounTtpupatse.
o Watershed countpupame

e Treshold duntpupame

HakoH wu3BplweHor dunTpupawa cnvka je
nogerbeHa Ha pervoHe uuvje Ccy rpaHule jacHo
yTBpheHe. CBaku pervoH npeacrasrba jefHO 3pHO
arperata u pgobuwja cBoj uaeHTUMKaumoHn 6poj.
Mpumep obpage cnvke uUATpUpakeM je npukasaH
Ha cnvum 1.

16

Myt 1 caobpahaj, LX, 4/2014, 15-22



AHanusa aCCbaJ'ITHVIX MeLlaBMHa Ha OCHOBY ABOAMMEH3NOHANHMX CKEHNPaHUX CNKa

CrEHWpaHM y3

Median durmpupare

SRR

CaHaueHH pernommn

Trashold duntpupae larperatm) va canum

Cnuka 1. Kopaum countpuparba crivke y nporpamy iPas? [7]

HOa ©Ou KopucHUK Morao fa yTBpAM da M cy

n3abpaHe BpegHocTuM dunTpupawa ogroBapajyhe,

HeonxoAHo je Aa ce ynopege:

e 3anpemMuHCKO Yyyewhe arperata y accanTHoj
MellaBMHM Cca MoBpWWHOM arperata Ha 2D
cnuum, n

e [paHynomMeTpujckm  cacTaB MUWHeparHe
MellaBMHE Yy OAHOCY Ha rpaHyrioMeTpujcku
cactaB [ob6ujeH obpagom 2D cnuke.

Mpouec nsbopa BPeAHOCTH napameTtapa

duntpaumnje je noTpebHO NOHOBUTM AOK Ce He
pobuvjy mana opgctynawa usMmely NOMeHyTux
napametapa y OOHOCY Ha HMUXOBE BpeOHOCTU
ogpeheHe nabopaTopucjkum ucnuTMBakem. Tek
kaga ce gobuje 3apgoBorbasajyhu ogHoc, npenasu
Ce Ha aHanu3y MUKPOCTPYKType acdanTHOr y3opkKa.

2.2. AHanu3e MMKPOCTPYKTYpe Ha ocHoBy 2D
cnuke

OcHoBHM UuIb byHKUMja Koje ce OaBe aHanu3om

MUKPOCTPYKTYpe accanTHe MewwaBuHe je da ce

yTBpAE:

e KapaKTepuCTMKe KOHTaKTHUX 30Ha u3mehy 3pHa
arperara;

e OpujeHTauuja 3pHa arperaTa, u

e cerperauuja MMHeparnHe MellaBuHeE.

Mpn Tome Tpeba mmaTn y BMay Aa ce aHanusa
NMPOCTOPHE  CTPYKType BpLUK Ha  OCHOBY
OBOANMEH3NOHANHMX  CruKa, Tako ga he
HenocpedHW KOHTaKT ABa 3pHa arperata Ha 2D
cnvum 6T peTKo NpukasaH, U3y3eB kaga je y3opak
nceveH HenocpeaHo Yy 30HM KOHTakTa (crvka 2).

36or TOra je NpUIMKOM aHanuse Heonxo4HO YBECTU
opgpeheHa nojegHocTaBrbewa koja 6u omoryhuna
aHanu3y 3anpemMuHCKe CTPYKType MellaBvHe Ha
ocHoBy 2D cnuke.

Cnuka 2. KoHTakTHe 30He 13mMely 3pHa arperata [8]

KoHkpeTHO, npunukom pasBoja nporpama iPas?

aHanuampaHa je 3anpeMmnHcKa CTPyKTypa MeLlaBuHe

Ha OCHOBY BWLUECTPYKMX TMpeceka y3opaka U

pa3BujeH je anroputam Koju KOPWUCTU ABa OCHOBHa

napameTpa 3a aHanusy KOHTaKTHWX 30Ha wusmely
3pHa arperaTa:

e MVHMManHy BeNUYMHY 3pHa arperata koja ce
y3uMa y 0631p NpUMKom npopavyHa KOHTaKTHUX
Tavaka, u

e BpegHocT pauctaHue SDT (Surface Distance
Threshold - SDT).

YKOnuKo je pacTtojawe u3mehy aBa 3pHa arperata
Ha 2D cnvum mamwe og SDT, cmaTtpa ce ga ce gga
3pHa Hanase y KoHTakTy. [1pyn Tome nporpam y3uma
y 063up cBe nukcene ABa 3pHa arperarta y OKBUpY
oBe guctaHue. CBakom nuKceny npBOr 3pHa
arperata ofrosapa caMo jejaH nuKkcen Apyror 3apHa.
AKO NOCTOjM HEKONUKO MuKcemna Koju ucnyhasajy
YCIIOB [a je HMX0BO pacTojake Make og SDT, 6upa
ce Hajorvxkn nukcen. Cpedumwy nNMKCen CBakor
napa nvkcena ce cMaTpa KOHTaKTHUM MUKCENOM
KOju cbopMupa KOHTaKTHY NUHKWjy M3Mehny aBa 3pHa
arperata (cnuka 3). Ha ocHoBy oBe aHanuse gobuja
ce 6pOj M OyKMHA KOHTAKTHUX 30Ha M3mehy 3pHa
arperarta Behux of MUHUManHe BenuyuHe 3pHa Koja
Ce KOpUCTW y aHanu3w.

JIHMja KOHTAKTA

JleduHuncaHa \

BpeAHOCT

AMCTaHLe

Cnuka 3. Iluhnja koHTakTa u3meny fBa 3pHa arperara [7]

Myt n caobpahaj, LX, 4/2014, 15-22
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OpwvjeHTaumja 3pHa arperata (cnuka 4) gecuHuwe
Ce y OOHOCY Ha XOPW3OHTarHy ocy (XOpu3oHTanHa
opujeHTauumja) U y OAHOCY Ha OCy Koja cnaja
TEXUWTE 3pHa arperata W LUEHTap KpyxHe
noBpLUMHe (pagunjanHa opujeHTaumja).

Cnuka 4. OpujeHTaumja 3pHa arperara [6]

Xopu3oHTanHa opuvjeHTauuja ce geduHule MNPeEKo
yrma o u3mehly rnaBHe oce 3pHa arperata Mu
XOpU30OHTanHe oce, a pagujanHa opujeHTauuja ce
aeduHnwe npeko yrna 6 koju 3axeaTa rnaeBHa oca
3pHa arperaTta ca npasueMm u3mehy TexuwTa 3pHa
arperarta v LleHTpa Kpy>XHe MOBPLUMHE.

Ha cnuun 5 je npukasaH npumep Xxucrtorpama
pacnogene XOpu3oHTarHe " pagvjanHe
OopvjeHTauuje 3pHa arperata 3a jedHy WUCNUTUBAHY
acdanTHy MeLlaBuHy.

25 T T T T T T
[ ]¥rac uepen ¥ ogmocy Ha
i XOPHEIOHTATHY OCV
‘35_, L -Ymo MEpSE ¥ OTHOCY b
© Ha DATHJATHY OCY
25 ]
[+1]
—
m
5 10 -
I
a
=4
g ° ]
c
" a 20 40 &0 &0 100 120 140 160 I&O_
Vrao ()
Cnuka 5. TMpumep xuctorpama pagmjanHux 1 XOPU3OHTaMHUX
yrrnosa [6]
Momohy aHanu3e AOBOAMMEH3MOHANHUX Chnuka
moryhe je pgohm p[o 3ak/bydaka Yy norneay

cerperauunje y XOpWU3OHTaNHOj WNU BepTUKASHOj
paBHu. Kako 6u ce gobwnu nogaum O cerperauuju
MUHepanHe MellaBUHe, CfMka ce [OenuM Ha Tpu
jedHake 30He, paaujanHo, Unu y BepTUKanHoj paBHu
1 Nporpam cpadyHaBa ykynaH 6poj 3pHa arperaTa 3a
CBaKy BENWYUHY cuTa y OKBMPY oapefeHor pernoHa
(cnuka 6).

Cnuka 6. Cerperaumja MuHepanHe MellaBuHe —nofena Ha
30He 3a aHanu3y paguwjanHe cerperauuje (neso)
BepTUKanHe cerperauuje (2ecHo)

Ha cnuuu 7 npukasaH je npumep xuctorpama ca
nogaumma o pagujanHoj cerperaumjn.

Mpouwenar arperara (%)

a5 125 19 25

Oteop cura (mm)

Cnuka 7 PapujanHa cerperauuja — xuctorpam [6]

2.3. MapamMeTpu yHyTpallHte CTPYKType
accanTHe MeluaBuHe

ArperaTHu ckeneTt y OKBMpYy acdanTHe MellaBuHe

NpUMapHO CNyXu 3a npujeMm U NpeHoLEeHe

ontepehewa. Y pagy [7] je pasBujeHO HEKONUKO

WHOEeKca, Koju ce Mory ogpeavTu Ha OCHOBY

aHanuse 2D cnuka, a nomMohy Kojux ce Moxe

NpeacTaBUTU CTPYKTypa acdanTtHe MellaBuHe U

KOjy MOry mMOCNyXUTU Kao WHAOMKATOPU HoeHe

OCEeTILUBOCTU Ha TpajHy Aedopmaunjy:

e yKynaH 6poj KOHTakaTa;

e yKyMHa OY>XMHA KOHTakaTta (mm);

e [pOCEYHM arcoslyTHU yrao OCe KOHTakata Yy
ogHocy Ha XxopusoHTanHy ocy AAAc (°) -
XOPU3OHTanHa opujeHTaumja, u
BEeKTOp MarHutyge AcC Koju  KBaHTUUKYje
npoceyHy aHun3oTponujy pacnogene
opujeHTauuje paBHM KOHTakTa Ha 2D cnuun.

Bbpoj koHTakaTta 3pHa arperata Yy acdanTHoj
MellaBuUHU MpeacTaBba WHAWKATOP MOBE3aHOCTU
YHYTpallkbe CTPYKType MuHepanHe MellaBuHe.
MoBehatem Opoja KOHTAKTHWX Tadaka Aonasu 4o
borbe pacnogene HanoHa. EcdhmkacHocT koHTakTa
namehly cycegHux 3pHa arperata 3aBuUCU Of
KOHTaKTHe MOBpLUMHE (OyXuHe KoHTakta y 2D
Cnuun) N opujeHTauuje paBHU KOHTaKTa MepeHe y
OZIHOCY Ha XOPWU30OHTarHy ocy.
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MoBehaweM OyXuHe KOHTakTa nosehaBa ce Tpewe
n ykbewTterwe u3Melly 3pHa arperata. LWto je
OopujeHTalumnja paBHM KOHTaKTa ynpaBHWja Ha paBaH
ontepehewa, TO je OTMNOPHOCT MelaBuHe fa ce
oaynpe pedopmaumju nog AejctBom ontepehera
Beha.

OcobuHe melwaBumHa mory ce 6orbe npeacTtaBuTu m
KoMbuHaLMjoM MnojeauHUX napameTtapa yHyTpallkbe
CTPYKTYpe. YKIbewWwTEeHOCT 3pHa arperata ce Moxe
npeunsHuje aeduHucatu Kopuwherwem
KOMOMHauvje OyXWMHE KOHTaKTa W opujeHTauuje
KOHTakTa, WTO je pgeduHucaHo Kao UMHAOEKC
YHyTpalke CTpyKType acantHe mewasuHe (ISI -
Internal Structure Index) koju ce pedwHUwe Ha
cnegehu Ha4YuH:

N
ISI = Z LyxuHa koHmakma,  Sin(AAct)
i=1

roe je:
N — 6poj KOHTaKaTa y MUHEparHoj MeLLlaBuHN,
AAACI — opujeHTauMja KOHTaKTa i.

3. MPUMEHA NPOIrPAMA iPas? HA AC®AITHE
MELUWABUHE KOJE CE KOPUCTE Y CPBUJM

MpumeHom nporpama iPas? aHanuaupaHe cy
achanTtHe MellaBMHE KOje Cy Yy nocregwe Bpeme
kopuwheHe Ha Hekonuko rpagunuwTa y Cpbuju ca
uMrbeM ga ce yTBpAM MOryhHoOCT nporpama ga ce

odpeau HUXOBa  3anpemMuHcKa  CTpyKTypa U
npeaosngn HBNXoBa OTNOPHOCT Ha Tpaij
Aecbopmauujy.

Wcnutuarbem cy 6une obyxsaheHe oBe MellaBuHe
ca nytHum 6GutymeHom BIT 50/70 «koje cy
kopuwheHe y NpojekTy nojayaHor ogpxaBara nyta
P-267:

e« AB 11c, ca Kpe4yraykum Meckom U3
kameHornioma «KoBunoBaya» UM KaMeHOM
CUTHEXN n3 KameHosioma «Oymava-

Onsunbape», n

e BHC 22cA ca neckoM U KaMeHOM CUTHEXW U3
kameHornoma «PaBme» - BarbeBo.

Tpu aHanusupaHe MellaBuUHe ca
outymeHom PmB 45-80/65 cy ykibyuuBane:
« Ab 11c n Ab 16c, koje cy kopuwheHe Ha
aytonyty E-75 n mocty beuuka, n

nonnmep-

« BHC 22cA «koja je kopuwheHa Ha npojekTy
pexabunuTauuje aytonyTa kpo3 beorpag.

Mpumepun ckeHMpaHux crnvka 3a mewasuHy Ab 11c
ca obnyHum GutymeHom n BHC 22cA ca nonumep
OGUTyMEHOM gaTtu cy Ha cnuum 8.

Cnuka 8. Mpumepu CkeHMpaHnX crivka 3a MewwasmHy Ab 1c
(neso) n BHC 22cA (necHo)

'paHynomMeTpujckn cacTaB MUHEPAnHUX MeLlaBuHa
je npukasaH y Tabenm 1, a KapakTepuctuke
acanTHUX MellaBrHa Cy npvkasaHe y Tabenu 2.

Tabena 1. paHynoMeTpHjCKM cacTaB UCTIMTUBAHNX acthanTHUX
MelLaBuHa (nponas Ha cuty y % m/m).

AccanTtHa mewaBmHa

1 2 3 4 5

Tun GutymeHa BUT 50/70 PmB 45-80/65
OTBOp cuta ABb BHC ABb ABb BHC
(mm) 11c 22cA 11c 16¢ 22cA
0.063 7.9 7.7 8.9 7.9
0.09 8.6 8.5 10.1 9.0 6.9
0.25 12.6 11.6 16.1 14.9 9.8
0.71 21.4 17.3 25.8 24.6 16.0
2.0 43.8 29.7 41.2 39.3 28.5
4.0 62.0 44.3 58.6 50.9 41.4
8.0 86.4 61.1 83.0 66.9 58.2
11.2 98.6 72.9 98.3 80.8 70.5
16.0 100.0 86.2 100.0 97.2 83.1
22.4 98.6 100.0 98.2
31.5 100.0 100.0

3a cBe y3opke acanTHMX MellaB/vHa aHanuampaHa
Cy NO ABa KepHa Koju Cy MpeceyeHn W CKeHMpPaHu
(no OBe CcKeHWpaHe CrMKe MO CBakKOM Mpeceky
y3opaka).

Pesyntatn aHanuse cy npukasaHu y Tabenu 3 (3a
MUWHVMMarnHy BeNuyunHy 3pHa arperata og 0.71 mm).

Myt n caobpahaj, LX, 4/2014, 15-22
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Tabena 2. Kapaktepuctuke achanTHUX MeLIaBuHa

AcdanTtHa mewaBuHa

1 2 3 4 5

Tun GutymeHa BUT 50/70 PmB 45-80/65
Kkapakrepuctuke AB BHC AB AE BHC
MEWABUHE M ySOpaKaMs — 44¢  22cA  11c  16c  22cA
u3BeaeHor cnoja

J(:(l:(:‘nﬁ)]'bMHa uaseseHor cnoja 4 6.8 / 6.2 8.2

Cappxaj butymeHa y
acdantHoj MewasiHn (% 5.0 3.4 5.6 5.6 3.7
m/m)

MpuBMaHa 3anpemMuHcKa

2535 2523 2470 2445 2547
maca act meww (kg/m3)
3anpemuHcka Maca
nabopatopwujckor y3opka 2404 2419 2342 2332 2412
(kg/m3)
3anpemuHcka Maca y3opka
113 n3BefeHor croja 2391 2352 / 2360 2434

(kg/m?)

Cappaj yKynHux
LynrbuHa y
nabopaTopujCckoM y30pky
(% viv)

51 4.1 5.2 4.6 53

Cappaj yKynHux
LUYNIbUHA Y Y30pKY 13
W3BefeHor cnoja

(% viv)

5.7 6.8 / 35 4.4

36ujeHocT n3BeaeHor

cnoja (% m/m) 994

97.2 / 101.2 100.9

Capgpxaj WynrbuHa y
kamMeHOM maTepujany y
nabopaTopujckoM y30pky
(% viv)

17.0 12.2 18.4 17.6 14.0

LLynrsHe y kKameHoM
martepujany ucnyre-He
BuTymeHom, nab. ysopak
% (VIV)

69.7 66.2 71.8 73.6 62.3

CrabunHoct Ha 60 °C (kN) 11.5 12.1 12.5 14.0 12.6

OpHoc cTabunHocTy 1
Teyewa Ha 60 °C 3.3 3.4 3.7 4.0 3.6
(kN/mm)

3a cBe mewasuHe gobujeHn cy gobpu pesyntaTtu y

norrnegy napamMmeTapa yHyTpallkbe CTPYKTYype:

- Benwuku 6poj KOHTaKTHMX Tavaka, LWTO ykasyje Ha
Aobpy  yK/bewTeHoCT 3pHa arperata Yy
acanTHoj MeLLlaBuHN.

- Benwuke BpegHOCTU yKynHe AyXunHE KOHTakaTta u
yrna opujeHTauuje paBHu KoHTakTa (AAAcC), WwTo
0be3behnyje edukacHWjy yKynHy CTPYKTypy
acpanTHe MmeLLaBuHe.

- Bucoka BpegHocT napameTtpa Ac koja ykasyje Ha
TO Aa je BehrMHa KOHTaKTHWX oOpujeHTauuja y
uctom cMmepy (ynpaBHO Ha onTepehemwe), WTO
no6orsbLuaBa MoryhHOCTH npeHoLlewa
Hanpesama.

Takohe, kao WTO je npukasaHo y Tabenu 3, cnuyHe
BpeAHoCcTM ce paobwujajy 3a pasnuuute npeceke
y30pKa jegHe acganTHe MellaBuHe, WTO ykasyje aa
Cy MellaBuHe cTabunHe.

4. NPOBINEMW NPUNUKOM NPUMEHE
MPOrPAMA iPas?

MpunukoM npumeHe nporpama iPas? 3a aHanusy
acanTHUX MelwaBuHa YoveHn cy ogpeheHn
npobnemu koju he OUTM NPOKOMEHTApUCaHN Y
Oarbem TeKCTy.

3a cBe acanTHe MelLUaBUHE Mporpam je cpadyHao
CNWYHY BPEeOHOCT pesonyuuje, WTO je 6uno u
OYeKkMBaHO, jep Cy CBM Y30puM WUCTUX AMMEH3uja
(®100mm) n cBM y30pLM Cy CKEHUPAHW Ha CKEHepPY
ucte pesonyuuje.

CpayyHaTta pesonyuuja je u3Hocuna Ax = Ay =
0.026 mm/pix. MefhyTum, npumeHa oBe pesonyuuje
HWje goBena OO O4YeKMBaHMX pesynTaTta Mpuiikom
aHanuM3e Heknx acdanTHUX MelaBnHa, a Hu
nogelwasawe napametapa duntpaumje Huje y Tum
cny4ajeByMMa nomorrno.

Ctora je BpegHoCT  pesonyuuje  MaHyasHo
nogelweHa nomohy onuuje enter resolution kako 6u
ce nocturmnu 6oreu pesynraTu.

Ha cnukama 9 n 10 gat je npumep Kpajwer nsnasa
nporpama Ha KOMe ce BMAM YyTuuaj pesonyuuje Ha
rpaHynoMeTpujCcKM cacTaB MuHepanHe MellaBuHe
pobujeH ca ucTMM napameTpuma dunTpauuje.
Mopea  nuHuWje  rpaHynomeTpujckor  cacTasa
notpebHO je ynopeauTM U 3anpemMmuHCKO Yydewhe
arperata y actanTHOj MellaBMHU ca MOBPLUNMHOM
arperata Ha cnuum.

[ o ek R L1 i g =i B =

Nadda %NS b
- 2
1Pas@&
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Cnuka 9. MewasuHa BHC 22 cA ca INMB 45-80/65, BpegHoct
pesonyuuje 0.026 mm/pix

Tek kagpa ce pobuwje 3agoBorbaBajyhu  ogHoc
HaBedeHMX napameTpa Mpenasu ce Ha aHanusy
MUKPOCTPYKTYpe acanTHe MeLLaBuHe.
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Cnuka 10. MewaeuHa BHC 22 cA ca PmB 45-80/65, BpegHocT
pesonyuuje 0.0155 mm/pix

Ha cnvum 12 je npukasaH Kpajibu pesyntat obpage
cnuke ysopka acdantHe mewasuHe AB 11c 3a
pesonyumjy Kojy je nporpam cam cpadyHao (0.0254
mm/pix). Moxe ce BMAeTv Aa 3anpeMuHa arperarta y
MELLUaBVMHU U MOBPLUMHA arperata Ha crvuu umajy
CNMYHE BPEOHOCTM, Kao U TO Aa rpaHyrioMeTpujcku
cactaB Ha 6a3n cnvke pocta [obpo npukasyje
rpaHyrnomMeTpujCKu cacTtaB nobujeH
nabopaTopujckum ucnuTuBaweM (OcuM Kaga je y
nuTaky CUTO OTBOpPa 2 mm).

MehyTum, kao WTo je npukasaHo Ha cnvumn 11, kaga
ce nornena obpaheHn ckeH MOXe ce NpMMeTUTV aa
je cnuka usgerbeHa Ha Benuku Opoj pervoHa oA
KOjUX CBaKu NpeacTtasrba jeQHO 3pHO arperaTa.

Tabena 3. Pesyntatu aHanuse CTPYKType acanTHux MeLaByHa NpuMeHoM nporpama iPas?

AcdantHa melwnaBuHa

1 2 3 4 5
Tun GutymeHa BNT 50/70 PmB 45-80/65
KapaktepucTuke AB 11¢c BHC 22cA AB 11¢c AB 16¢ BHC 22cA
MewaBuHe
Bpoj npeceka y3opaka 1 2 1 2 1 2 1 P 1 P
accbanTHe MeLwlaBuHe
Bpoj apHa arperata 566 623 1610 1584 2541 2328 2084 2076 632 724
YkynaH 6poj koHTakaTa 715 922 3358 2995 4222 4115 4122 4322 1220 1300
YKynHa aykiara 459 55318 36915 32114 4628.4 4587.2 45632 4658.2 13334  1400.2
KOHTakaTta (mm)
BekTop marHuTyae Ac 80.68  80.99 8053  79.16 84.89 8470 8413 8417 8308  83.38
MpoceyHn ancomnyTHu
yrao opujeHTaumje pasHn  64.95 6522  65.62 6501 6801  67.89  67.60 67.84 6629  66.66
koHTakaTa AAAc (°)
ISI — ViHpekc yHyTpauikee 408.68 3247.69 3645.12 4105.67 1166.98
CTPYKType

MehyTtum, npumeheHo je y nojeaMHum cnyyajesvMma fj‘d s anese 06 -

Ja 4Yak n kaga ce pgobuje 3agoBorbaBajyhm ogHoc
NMOMEHYTUX MnapameTapa, MNoHekad ce [felwasa Ada
obpaheHa 2D cnuMka He  npukasyje  Ha
3apoBorbaBsajyhu Hau4nH y3opak  accantHe

MeLuaBuHe (crvka 11).

Cnuka 11. Mewasuna Ab 11c, pesonyuuja 0.0254 mm/pix
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Cnuka 12. MewasuHa AB 11c¢, kpajtbm pesyntat obpage crmke
y nporpamy iPas

30or rope HaBegeHux npobnema, nobujeHn pesyntaTtu
napaMeTpa YHyTpale CTPyKType 3a pasnuuute
accanTHe MeLlaBMHE CEe HUCY MOIMW yrnopeauTy u3
pasnora WTO je y3opak 6vo pernatvBHO Manu, a 3a
nojeouHe MelwaBvMHe obpaga 2D cnwvka acdanTHor
y3opka ©Ouna je oppaheHa ca  pasnMuATUM
BpedHocTMMa pesonyuuje. BpeoHocT pesonyuuje je
OuTaH NnapameTap Koju yTv4e Ha MUHUMArHy BENUYUHY
3pHa arperata koja ce y3uMa y 003up MpWUITMKOM
npopadyHa KOHTaKTHMX Tayaka W Ha MWHUMAIHO
pactojarbe 3a koje he nporpam, ako je WCMyHeHo,
cMaTtpaTtyv Ja ce ABa 3pHa arperata Harase Yy KOHTaKTy.
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HapuHka MaTuh, f'opaH MnageHosuh

5. 3BAKIbYYAK

KapakTepusauuja MUKPOCTPYKTYpE acanTtHe
MelLaBMHe NyTeMm ABOAMMEH3NoHanHe (2D) TexHuke
je caBpeMeH, penaTuBHO jeJHOCTaBaH M €KOHOMCKHM
ucnnatuMB MOCTynak 3a aHanu3dy 3anpeMUHCKe
CTPYKType accanTHUX MellaBuHa KOoju ce MOoXe
KOPUCTUTK 1 3a MPOLEHY HUXOBE OCETIBMBOCTU Ha
TpajHe gecopmauvje, U Kao anTepHaTUBHU
NpoCTynak npu KOHTPOMW KBanuteta Wu3BedeHuX
pagosa.

Mporpam iPas? koju je npukasaH y OBOM pagy
nonasy of MNO3HaTMX KapakTepuctuka actanTHux
MellaBMHa, Kao LWTO je 3anpeMuHcKa CTPyKTypa
acdanTtHe MelaBMHE W HEH TPaHyNOMETPUjCKM
cacTaB M Ha OCHOBY TUX nogataka M 3agaTux
napameTtapa cdountpupara Bpwn aHanuay 2D cnuke
y30pKa acantHe MeLlaBuHe.

Y okBMpy OBOr paja u3BplleHa je aHanusa
HEKONMKO actanTHX MellaBMHa Koje Cy y ckopuje
Bpeme kopuvwheHe Ha npojekTMMa wusrpagwe u
ogpxaBawa nytea y Cpbuju. 3a cBe mewaBuHe
nobujeHn cy nobpwu pesyntatu kaga Cy y nuTawy
napameTpu yHyTpalke CTPyKType, WTO je
NOTBPAWIIO Aa Cy y nNuTawy Jo0Opo npojekToBaHe 1
cTtabunHe mewasuHe. Ca gpyre cTpaHe nopehemne
OobvjeHux pesyntarta 3a pasnMyunte MellaBuHE Huje
6uno moryhe cnpoBectn 360r penaTMBHO Marnor
y3opka u 300r pasnuuutnx napametapa obpage
cnuke (pasnuyuTa pesonyuuja) acganTHOr y3opka.
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NCTPAXUBAKE YTULAJA BYKE HA
BPEME O[ITOBOPA BO3AYA
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MNpernegHn pag
Pe3ume: Y usgecHum cumyauujama, 6e36edHocm
y4yecHUka y caobpahajy moxe 3asucumu 00
HebrnazospemeHe peakuyuje eosadya, Kao rnocrneduya
Ogjcmea b6yke. Y pady ce pasmampajy 0ea
eKcriepuMeHmars+Ha ycrosa, Koja cy ee3aHa 3a
Ogjcmeo b6yke Ha 8peme o00z2080pa e6o3aya. [lpsu
ycrnos ce o0Hocu Ha 0ejcmeo KoMmyHarHe Oyke Ha
speme o0dezoeopa. [pyeu ce o0Hocu Ha Oejcmeo
KomyHasnHe 6yke Kojoj je npudodaHa byka koja 8odu
ropeksio 00 enacHoz 2080pa Ha epeme 002080pa
gosavya. AHanu3sa je rokasana Oa y oba nomeHyma
cniydaja 6yka uma ymuuaja Ha npodyxere rnpocmoa
8pemeHa peakyuje, y 00HOCY Ha epeme peakyuje Koje
ce nnocmuxe y muxum ycriosuma. Ymuuyaj mewosume
byke, 00HOCHO KoMmyHarnHe 6yke Kojoj je nmpudodaHa
byka Koja 800U ropekrio 00 afiacHoe 2080pa Ha epeme
o0zo80pa je jow uspaxeHuju, Hezo Kad Oerlyje camo
KomyHanHa b6yka. [lpednoxeHe cy odpeheHe mepe
Koje Moey donpuHemu rosehaHoj 6e36edHocmu
caobpahaja ca osoe acriekma.
KibyyHe pe4u:. byka, epeme o00z2080pa, pocmo
speme peakyuje.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NOISE
ON DRIVERS' RESPONSE TIME

Dr Aleksandar Zunjié, Ph.D. M. E.,

Faculty of mechanical engineering, University of Belgrade,
azunjic@mas.bg.ac.rs

Dr Svetlana Ciéevié, Ph. D. Psychologist,

Faculty of Traffic and Transport Engineering, University of Belgrade,

s.cicevic@sf.bg.ac.rs

Review paper
Abstract: In certain circumstances, the safety of
road users may depend on the driver's reaction time
delay as affected by noise. The paper discusses the
two experimental conditions, which are related to the
effects of noise on drivers' response time. The first
condition relates to the influence of noise pollution,
while the second refers to the effects of noise that
originates from the loud voice of the drivers' reaction
time. The analysis revealed that in both conditions,
the noise has an impact on the increasement of
simple reaction times, as compared to the reaction
time in the quiet conditions. The effect of mixed
noise from two sources is more pronounced than in
the case of communal noise exposure. Certain
measures are proposed that can contribute to road
safety improvement.
Key words: noise, response time, simple reaction
time.

1. yBO[

lMpaBoBpemeHe peakuuje BoO3aya Ha [ellaBaha
TOKOM BOXH-€ CYy Of1 BENIUKOT 3Hauyaja 3a 6e3begHocT
caobpahaja Ha nyTeBMMa. ¥ MHOMMM OKOJIHOCTUMA,
on Ops3vHe pearoBaka BO3aya AMPEKTHO 3aBuUce
XMBOTU yyecHMKa y caobpahajy, kao n matepujanHm
TPOLLKOBMW KOjU HacTajy kao nocneguua caobpahajHe
Hesroge. M3 Tor pasnora, o 3Hadaja je ga Bpeme
oOroBopa BO3aya Ha MPUMIBEHU CTUMYIYC TOKOM
BOXwe Oyae wrto kpahe. Bpeme oarosopa je oA
nocebHor 3Havaja kaga ce nocmaTpa akumja Koyerwa
Bosuna [1] (Jlexto n byuk, 2008). Bpeme peakuuje
BO3aya Moxe 3aBucutu on Beher  6poja
nepcoHarnHux U cuTyaumoHnx daktopa. Ha npumep,
no3HaTo je Aa je kog yMOPHUX BO3ada, Uim Bo3ada y
anKkoxonMcaHOM CTaky, BpeMe peakuuje 3HaTHO
ayxe. Mefytum, mano uctpaxueama je 00aBrbeHO
BE3aHO 3a yTuuaj Oyke Ha Bpeme oAroBopa YoBekKa.
Ca pgpyre cTpaHe, MpUIMKOM  MfaHupama,
npojekToBarwa, Kao W HaKOH wu3rpagwke HOBMX
caobpahajHuua, npeaysvMmMajy ce 6pojHm nocTynum un
Mepe kako 6m ce Oyka cBena Ha npuxeaTibuBe,
OOHOCHO [03BOSbEHE HMBOE, Yy ckangy ca
MpaBWMHMKOM O [03BOSbEHOM HUBOY Oyke Yy
XUBOTHO] cpeanHn [2]. OBum Mepama Mopajy
npeTxoouTn mepewa fa Ou ce ogpeavwnv HUBOU
OyKke, KOMyHanHe M OHW KOju MOTUYY Of OABWjara
caobpahaja. Y oBe cBpxe [JdaHac ce, OCUM
TEPEHCKUX Mepewa Kopucte U MaTemaTuydKku
MoZenu 3a npeaukuunjy oyke [3].

MehyTtum, nopea pasHux coducTuumpaHux metoaa
3a ogpefjuBawe HMBoa bGyke, HemMamoO casHawa O
nuctpaxmeawvma Koja ce 6aBe npoyyaBawem
yTuuaja KomyHanHe Oyke Ha BpeMe ofrosopa
BO3a4a.

MosHaTo je ga Oyka ogpeheHux KapakTepucTuka
aosoan fo TpajHor owTtehewa vyna cnyxa, Kao 1 aa
MMma LWTeTHe nocrneavue Ha opgpeheHe penose
rbyAcKor opraHuama, ogHOCHO M3a3uBa 4uTaB HU3
npomeHa OU3NONOLLKUX DYHKUMNja N peMETU HUNXOB
paa (ekcTpaayantmueHu edekTn Byke Ha opraHu3am).
TpajHa owTehewa ce Mory penaTtMBHO nako
NpMMeTUTMU, a CaMOM NPUMEHOM PasnMUUTMX Mepa
npeBeHuUMje, MOry ce CrnpeydnTn Hesroge u noespene
TbYAN KOjW CY U3NOXEHU BYLIM BUCOKOT MHTEH3UTETA.
MehyTum, 3a pasnuky of TpajHUX HeraTUBHUX
edpekata Koje Oyka MOxe Oa y3poKyje, eH yTuLaj
Takohe Moxe OMTU WTeTaH caMo NPUMBPEMEHO, AOK
ce ocoba Hamasu y Gy4HOM OKpyXeky, HapoyuTo
Kog OyroTpajHe M3noxeHoctu Oyum HewTo cnabujer
WMHTEeH3WUTeTa (XPOHWYHA aKyCTU4Ha Tpayma). HakoH
HanywTarwa Oy4HOr OKpyXeHa, edekaT Ha Jbyacke
nepcdopmMaHce Moxe npectatu. Y  TakBuM
CnyyajeBMMa, He HacTajy TpajHe nocneguue 3a
WHAMBMAYY, anu ce TakaB yTuuaj Oyke Ha rbyacke
nepdopmMaHce He MOXe nako pJetektoatu [4]
(hynuh n XKyrwuh, 1994).
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Y npuBpemeHa fejctBa Oyke Ha 4voBeka, MOXe ce
KnacugukoBatu aejctBo Oyke Ha Bpeme OAroBopa,
OOHOCHO Bpeme peakuuje. Bpeme opgroBopa ce
cacToju 0f, HEKONMKO cermeHaTa. YKynHO Bpeme
ofroeopa ce cacToju of OB€ OCHOBHE KOMIMOHEHTE -
BpeMeHa peakuuje un BpemeHa nokpeta [5] (Cangepc
n Mullopmuuk, 1993). Bpeme peakumje je Bpeme Koje
npoTekHe OA MojaBe cTuMmynyca, OO0 opmuparsa,
ofgHOocHO  nodvetka opgrosopa. OHO  obyxeaTta
KOrHUTUBHY Bepudmkaumjy npucyctsa CTMMynyca,
cenekuujy opgroeapajyher ogroBopa Ha MeEHTarHOM
HMBOY W MpurnpemMy 3a wu3BpLUewe opgrosopa (4o
MOMEHTa MOTOpHE uHUuUMjaumje). Bpeme «koje
npoTekHe o noyeTka A0 3aBplueTka oAgrosopa
npeacraerba Bpeme nokpeTa. [lpocto Bpeme
peakuuje npeacTaBiba BpemMe peakumje Ha camo
jepaH ogpeheHn CTUMyNyc U3 OKpyXewa W Kaja je
notpebHo gatn camo jegaH (uctm) ogrosop. OBO
BpEME MOXe 3aBWCUTU Of dhakTopa Kao LTO Ccy
ModanuTeT curHana, JAeTekTabunHocT —curHana,
NPUNPEMIbEHOCT Ha NOjaBy CUrHana, kao u rnokauuje
cvrHana.

UctpaxmBara yTuuaja bGyke Ha Bpeme ofrosopa
MOry Ce nogenuTu y ABe OCHOBHe rpyne. Y npBy
rpyny cnagajy MCTpaxuBaka Koja cy ucnutusana
MoryhHOCT AUCKpUMUHaLMje curHanHor ToHa (byke), y
ycnoesuMa kaga Beh nocToju nosaguHcka byka. Takea
nctpaxmeamwa cy obasunu [6,7] Paabd n Npoccbepr
(1965), Kemn (1984), n gpyrv aytopwu. Y apyry rpyny
cnagajy ncTpaxvBata y Kojuma je UCNUTMBaHO Aa fu
ce Oyka MOXe HeraTVBHO 0[pas3nTU Ha Bpeme
ogrosopa. OBakBa uUcTpaxueara cy manobpojHuja y
OOHOCY Ha MpBY HaBedeHy rpyny, Mako He Mare
BakHa. JegHo of wcTpaxuBawa yTuuaja byke Ha
BpEME peakumje npu ynpasSbaky [ABOTOYKALLIMMA
o6asunu cy [8] Pussu n capagHuum (1985). OHn Hucy
npoHawnu ga 6yka ytuye Ha BpemMe ogroeopa. Ca
apyre ctpaHe, hynuh wn XKywuh [4] (1994) cy
yTBpAMNKM ga byka MMa HeraTMBaH yTuLaj Ha Bpeme
peakuuje ko pagHvKa Ha npecama.

C ob63upoM Ha noctojawe MoryhHocTu ytuuaja byke
Ha Bpeme peakuuje, UMb OBOr paja je ga ucnuta
xunoTe3y ga Oyka nma yTuuaja Ha Bpeme ogrosopa
kog Bo3aya. [lpeTxodHO HaBeAeHO UWCTpaxuBakbe
06aBrLeHo je y ycrioBnma Gyke BUCOKOT MHTEH3uTeTa
(88.3 mbA) kao un y ycnoBuma Oyke HUCKOT
nHTeHauteTa (62 gbA), anu He u y TUXMM ycrioBuma
[4]. To BepoBaTHO npeacTaBrba pPasfor LWTO Huje
3abenexeH yTuuaj NpoMeHe HuBoa Oyke Ha Bpeme
peakumje, koju je yTBpheH Yy wucTpaxusawy [4]
Thynuha n Xywuha (koju cy mepewe obaBunn y
ycrnoBuma Gyke BMCOKOT MHTeH3uTeTa of oko 90 ABA,
Ny TUXUM YCIOBUMA).

Tokom  ympaBrbaka  BO3WIOM,  BO3a4M  Cy
npeBacxoOHO W3NOXeHu Oyum Koja je nocreguvua
ofBujatba caobpahaja [2,3], a Koja MoXe noTuuatu
of, COMCTBEHOr BO3Wmna, o4 Apyrux BO3wuna, kao u
Gyun 13 OKpyKeHa (0QHOCHO KOMYHarHoj OyLm).

Mopen Tora, Bo3auyn Cy 4YeCTO U3MNOXEHW Byuu Kojy
roOBOPOM CTBapajy MyTHWUUM Y KabuHu, unn Byum Kojy
emMuTyje pagmo npujemMHuK y Bosuny. Mmajyhm 10 y
BMAOY, UMb paja je 4a yTBpAW NocTojake pasnuke y
BpEMEHY OAroBopa Ko BO3aya 3a [Ba OCHOBHa
cnyyaja (ycnosa). NpBu ce ogHocu Ha yTBphMBare
pasnuke Yy BpeMeHy oAroBopa |y YcroBuma
KOMyHanHe Oyke u y Tuxum ycrosuma. [Opyrn ce
OOHOCM Ha yTBphuBawe pasnuMke Yy BpPeMeHy
ogroBopa Yy ycrioBMMa KoMyHarnHe Oyke Kojoj je
npugodaTa 6yka koja NoTu4e Of rnacHor rosopa, u y
TUXMM YCNOBMMA.

2. METOA

VMcnntrBaHo je NpocTo Bpeme peakuuje, y Oy4HUM n
TUXMM ycrnoBumMa. ByyHu ycrnoBu cy ce y CyLITUHK
ogHocunu Ha ByKy Koja noTude of KoMmyHanHe byke,
n B6yky koja noTuye opf KomyHanHe Oyke ca
gogatkom Oyke KOja BOAWM MNOPEKNO OA rracHor
roeopa. Op uWHCTpymeHaTta, 3a peanusauunjy
ekcnepumeHta  kopuwhenHn cy  cpoHomeTap,
MarHeTodoH 1 criywanuue 3a 3awTuTy of Gyke.

Y eKkcnepuMeHTy je yyecTtBoBano 33 ncnutaHuka (21
XeHa u 12 myuwkapaua), ctapoctm og 18 - 72
roguHe. NpoceyHa cTapoCcT MCNUTaHMKa M3HOCKUNA je
44.4 rognHe. Hu jegaH uCNMTaHWK HWje KMMao
HWKakaB NMCUXOMOTOPHM nopemehaj, HATN
NnaTonoLwky npomeHy u4yna cnyxa. BesaHo 3a
NpeTxogHo u3narawe Oyun, HU jegaH MCNUTaHUK
Huje npoBoaMo Behu Oeo AaHa y n3pasvuto Gy4YHUM
pagHUM UK XXMBOTHUM ycrnosuma. CBy ucnutaHuum
Cy Y TPEHYTKy Mepera Ounum Bo3auu, unu cy oumnm
BO3a4M y HEKOM Mepuoay XueoTa.

Kako Ou wusbernu ecdpekat yBexbaBawa U gpyre
eBeHTyanHe nporpaTHe rnojase Be3aHo 3a u3Bohere
ekcnepvmeHTa ca ogpehuBatem BpeMeHa OAroBopa,
UcnMTaHuuM cy nogerbeHun y Tpu rpyne. Ceaka rpyna
ce cactojana of 11 vcnutaHuka (koHTpabanaHcupaH
eKCnepyvMEeHTanHM nnad), Npyu 4emy cy UCNUTaHWULM
cBake rpyne obaBrbanu Mepere npema pasnninuTtom
pegocrieqy 3agaTux ycnosa. [NpBa rpyna ncnutaHuka
je obaBuna meperwe BpemMeHa OAroBopa npBoO Y
TUXUM YCNOBMUMA, 3aTuUM y Oy4HMM yCrioBMMa KOju
noTuvy of KomyHanHe 6yke, u Ha Kpajy y OGy4HUM
ycrioBMMa Koju MOTUYY Of KOMyHanHe Oyke ca
gogaTkom Oyke Koja noTuMde Of FhacHor rosopa.
[pyra rpyna ncnuTaHuka je npBo obaBuna mepeme y
Oy4YHUM yCroBMMa KojuU MOTUYY Of KOMYHanHe Gyke,
3aTMM y Oyd4HUM ycrnoBMMa Koju MnoTU4y Of
koMyHanHe Oyke ca gopaTtkom Oyke Koja moTude of
rmacHor roBopa, M Ha Kpajy y TUXUM YCroBMMa.
Tpeha rpyna wucnuTaHvka je nNpBO  K3Bena
eKCnepuMeHT y Oy4yHUM ycrnoBuMa Koju MnoTudy opf
KOMyHanHe Oyke ca pogatkom Oyke of rmnacHor
roeopa, 3aTMMm Yy TUXUM YyCIoBUMA, NpU 4Yemy cy
3aBPLUMNN Mepere Yy BYYHUM ycrioBUMaA Koju NoTudy
of, KoMyHarnHe byke.
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Tuxn ycnosu cy obesbeherHun Tako WTO je ogabpaHa
npocTopuja ca HUCKMM HMBOOM OByke, Mpu Yemy cy
UCMUTaAHWLUM TOKOM Mepewa [AoAaTHO Hocunm
cnywanvue 3a 3awTtuTty oA 6yke. HuBo manarama
ucnutaHmka 6yum ogpeheH je Tako wWTO je
¢oHOMETPOM Hajnpe yTBphHeH eKkBUBANEHTHU HUBO
Oyke y npocTopuju, Koju je nsHocmo 42 gbA. 3atnm
ce of Tor HmBoa opyseno 28 abA, Konuko je
M3Hocuna pAeknapvcaHa 3awTtuta crywanuua of
Oyke, Koje Cy MCNUTaHULWM HOCUIM TOKOM Mepemsa.
Ha Taj HauvH, ucnutaHnum cy NPakTUY4HO Mepene
06aBunnM y TUXMM ycrnosuma, npu yYemy cy 6unu
N3noxeHn 3ByKy oA ceera 14 abA.

By4Hu ycnoBu koju cy nogpasymeBanu OerioBak-e
KOMyHanHe Oyke 00e30efeHn cy Tako WTO je
UCNUTUBaHE CNPOBEAEHO HEMOCPEOHO Y3 MPOMETHY
rpagcky caobpahajHuuy Ha TepuTopuju Beorpapga.
MepeH je HMBO OyKke y napkupaHum Komuma, ca
NMoNyoTBOPEHNM NPO30pMMa, LUTO CUMYyNUpa peanHe
YyCIOBE BOXHE, MOroToBO Yy FETHEM nepuoay.
Momohy doHOMEeTpa je MepeH HMBO 3BYYHOT
NpuTUCKa, a 3aTuMm je u3padvyHaT EKBUBANEHTHU
HMBO byke, Koju je nsHocuo 72 gBA. lNMojeamHayHe
BPeAHOCTM HMBOa Gyke Cy He3HaTHO oAcTynane oA
HaBeJeHe BpPEeOHOCTUM EKBUBANEHTHOr HMBOa Oyke.
Jlokauuja ncnutuBamwa HuMje MerwaHa TOKOM YMTaBor
eKcrnepumeHTa.

KoHayHo, ycnoBu Koju cy nogpasymesanu
KOMOMHaUWjy KoMyHanHe un Oyke koja BOAM MOPEKIOo
oA rnacHor roeopa o6e3beheHun cy Ha Taj HauMH WTO
je ucnuTMBawe CnpoBedeHO  HemnocpegHo  y3
NpoMeTHY rpaacky caobpahajHuyy (Ha MCTOj
nokaumju M nog WCTUM OKOMHOCTMMa Kao Y
NPeTXogHOM Ccrny4yajy), C TOM pasfuMkoM LWTo je
nopea noctojehe komyHanHe Oyke wcnutTaHuuMma
nywTaH rnacaH roBop Koju je NpeTXOAHO CHUMIbEH
Ha MarHeTodOHCKY Tpaky. BpeaHOCT ekBMBaneHTHOr
HMBoa Oyke 3a KomyHanHy OyKy ca [dogaTKoM
rmacHor rosopa, Koja je u3padyHata Ha OCHOBY
NU3MepeHnx BpeaHOCTM HMBOA 3BYYHOr MpuTUcKa y
nepuogy Mepewa BpemMeHa ogrosopa, u3Hocuna je
77 pBA. TojeguHayHe BpegHOCTU HMBOa byke cy
MUHMManHO OAcCTynane og HaBedeHe BpPeaHOCTU
eKBMBaneHTHOr HMBoa byke.

lMpocTto Bpeme peakumje je MepeHO nomohy
newmpa, npema MeTOAONOMMjU KOjy Cy KOPUCTWUM
Thynuh 1 XKywuh (1994). Buwe pgetarba 0 OBOM
mMeTogy Moxe ce Hahu y [9 u 10]. Mepewe ce
obaBrba Tako LITO ce Nnewwup nywTta ga cnobogHo
naga, msMehy Kaxunpcta uM nanua ucnutaHuka
(Cnuka 1).

2 Mo3sak
5 AcoumjaTusH LIEHTPY, 6 05d

Newwp + nan

nemy;

1 usyentu
2 ysHmpY
Busyenwe
uH@OpMauuse
Axyuja xeamarsa P / 7
VS YKa Momopie xomarde
NG Xeamara
; ~
Mpefieno pacmojame —

Cnuka 1. MocTynak mepera BpeMeHa pearoBarba

3apgartak ucnuTaHuka je ga wTo je 6pxe moryhe no
perucTpoBaky KpeTawa yxBaTu newup. 3atum ce
oyMTaBa BPEOHOCT OYXXMHE Iewupa y UM, Koja je
npowna namehy kaxunpcra v nanua. Npocto Bpeme
peakuuje ce 3aTMm nspadyHasa nomohy copmyne:

T =1000 (2C/981)"2, (8]
n3pakeHo y MunmMcekyHaama.

3a cBaky rpyny og no 11 wncnuTaHuka nocCTynak
Mepera je NoHaBrbaH TPWU nyTa, OOHOCHO 3a CBaku
TMN 3agatmx ycnoea (KomyHanHa Gyka, KOMyHanHa
Oyka ca gogaTKOM rnacHor roBopa, TUXM YCroBu) no
jepaHnyT, nNpy Yemy je 3a cBakum 3agjaTu ycroB
n3spweHo no 10 mepewa BpemeHa peakuuje. 3a
CBakor UCMNUTaHWKa je wu3padyyHaTa npocevHa
BpegHocT o 10 noHasrbawa, Kao MepopasBHa
BPeaHOCT BpeMeHa ofrosopa.

3. PE3YNTATHU

Pasnuke y BpeMeHy oaroBopa y MunucekyHoama,
OCTBapeHe y ycrioBMMa KOMyHarnHe 6yke n y TUXum
yCroBuma, 3a CBakKor UCNUTaHWKa, NpukasaHe cy Ha
Cnuum 2. Ca gujarpama ce Moxe younTu ga je kog
94 % wucnuTaHuka 3abenexeHo AOyXe Bpewme
oOroBopa y NpucycTBy KOMyHarHe Byke.

200

Razlika uvrem onu odgove

5 J
1 23 45 6 7 8 910111213/141516 1718 lE:JZZ:E!}JJ:SZEZ?JEJ? 30313233
50
Cnuka 2. lHavBuayanHe pasnuke waMely BpeMeHa ofroBopa
OCTBapeHe Yy MpUCYCTBY KOMyHanHe Oyke W y TUXUM

ycrnosuma.
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Cnuka 3. VHouBuayanHe pasnuke u3mely BpemeHa 0aroBopa
OCTBapeHe y YCMoBMMA MOCTOjakba koMmyHanHe Oyke
kojoj je popaTa byka Koja noTMYe Of rNacHor roBopa
Y TUXWUM yCrioBuma

Cnuka 3 npukasyje pasnuke y BpemMeHy oarosopa y
MUIIMCEKyHAaMa, OCTBapeHe y YCnoBMMa nocTojarwa
KomyHanHe 6yke kojoj je npupogarta Oyka Koja Boau
MOPEKIo oA rnacHor roBopa, U y TUXMM YCroBuma,
3a cBakor ucnutaHuka. Ca gwujarpama ce Moxe
youuTn pa je koa 94 % wucnutaHuka 3abenexeHo
ayxe Bpeme ofrosopa Yy YcroBuma nocTojarwa
KOoMyHanHe Oyke kojoj je gogaTa Oyka koja Boau
MOPEKIIo of rracHor ropopa.

Ha cnuuu 4, npukasaHe cy pasfnuke y BpPEMEHY
oAaroBopa Yy  MuWnucekyHgama, OCTBapeHe Yy
ycroBMma nocTojakba KOMyHanHe Oyke Kojoj je
npugogata Oyka koja BOAM MOPEKNO Of rnacHor
rosopa M y ycrioBuma nocTojaka camo KOMyHarHe
Oyke, 3a cBakor ucnutaHuka. Ca gvjarpama ce moxe
yountu da je kog 90.9 % ucnutaHuka 3abenexeHo
Oyxxe Bpeme ofrosopa Yy YcroBuma nocTojama
KoMyHanHe Oyke kojoj je mopaTa Oyka koja Boawu
MOPEKIIo of rracHor ropopa.

sovord (m 4

ruzlika u vrom enu odg
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Cnuka 4. lavBugyanHe pasnuke u3melly BpeMeHa oarosopa
OCTBapeHe Yy YCMoBMMA MOCTOjata KoMyHarnHe Oyke
Kojoj je popaTa byka Koja NoTMYe Of rMacHor rosopa
Yy YCIOBMMA NOCTOjaka CaMo KOMyHasHe Oyke.

4. OUCKYCUJA

lTompe6bHO je Hajnpe ymepdumu 0a nu ce
ocmeapeHe pasjluke y epeMeHUMa odzoeopa y
ycsoeumMa nocmojaka KOMyHanHe 6yke u y
muxum ycnosuma mozay cMampamu
cmamucmuy4Ku 3Ha4YajHum. Umajyhu y eudy da je
y3opak ucnumaHuka eehu od 30 u 0da cy
ekcriepuMeHmasHu y3opuyu meljyco6HO 3agucHU
(c o63upom Oa je MepeH-e IMOHOB/LEHO Ha
ucmum ucnumaHuuyuma), kopuwheH je m mecm
3a ynapeHe ornicepsauyuje. TecmupaHa je Hynma
xunome3a Oa je epeme odzoe0pa y ycrnosuma
nocmojama KoMmyHasniHe 6yke Odyxe 00 epemMeHa
odzoeopa y muxum ycsoeuma. BpedHocm m
mecma usHocu 6.46. C o63upom Oda je oea
epedHocm eeha o090 kpumu4yHe (1.693),
npuxeama ce Hynma xunome3a Oa je epeme
odzoeopa y ycrsoeuma nocmojal-a KOMYHaslHe
6yke Oyxe 00 epemMeHa odzo0e0pa y muxum
ycrosuma.

Kako 6u ytBpaunu ga nu kpahe Bpeme oarosopa
KO4 MCMUTaHMKa y TUXMM YCroBMMA 3Hauu u kpahe
Bpeme o4roBopa y ycrioBuma nocrojakba KoMyHarHe
Oyke, noTpebHO je wu3pavyyHaTM KoedUUMjeHT
kopenauuje [MupcoHa. Ykonuko ©6u [mupcoHoB
KoedunumjeHT kopenauuje nsHocmo 1, To 61 3HaumMno
Oa kpahe BpeMe peakuuje y TUXMM YCrOBMMa 3Hauu
n kpahe Bpeme peakuuwje y ycrnoBuMma nocTojara
KoMyHanHe Gyke. MeRyTum, n3padyyHata BpegHOCT
koedmumjeHta kopenaumje [lMupcoHa wnsHocm 0.78,
WTO 3HayM da KomyHanHa 6yka Hema nopjefHak
yT1Laj Ha Bpeme OAroBopa Kog CBUX UCTIUTaHMKA.

MoTpebHO je capa ogpeauTu ga nM ce OocTBapeHe
pasnuke y BpemMeHMMa ofroBopa Yy YcroBuma
noctojakba KomyHanHe Oyke Kojoj je gogarta Oyka
KOja BOAM MOPEKIO O FfacHor roeopa u y TUXUM
yCcrnoBvMMa MOry cMaTpaTu CTaTUCTUYKM 3HAYajHUM.

Wmajyhu y Buay na je ysopak ucnmvtaHuka sehu of
30 1 ga cy ekcnepumeHTanHu ysopuu MefycobHo
3aBuCHM (C 063NPOM Jda je Mepere MOHOBIbLEHO Ha
NCTUM UCMUTaHMLMMA), KAo U Y NPETXO4HOM Cryyajy
KopuLNEH je T TeCT 3a ynapeHe oncepaauuje.

TectupaHa je HynTa xunoTesa pJa je Bpeme
oroeopa y ycrnosuMma MocTojaka KOoMyHarnHe Oyke
Kojoj je npupgopata Oyka Koja BoAW MOPEKIO of
rmacHor rosopa pJdyXe o[ BpemMeHa ofrosopa Y
TUXMM ycrnoBuMma. BpegHocT T TecTa y 0BOM criyyajy
n3Hocu 6.43.

C ob63upom fga je oBa BpeaHOCT Beha of KpUTU4He
(1.693), npuxeaTta ce HynTa xunoTtesa da je Bpeme
04roBopa y ycrnoBuMMa MocTOjakba KoMyHanHe Gyke
Kojoj je mopaTa Gyka koja BOOW MOPEKIO O rnacHor
roeopa [Ayxe 0O BpemMeHa o0AroBopa y TUXUM
ycrnosuMa.
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[a 6ucmo ytBpaunu ga nu kpahe Bpeme oarosopa
KOO MCNUTaHWKa Yy TUXMM YCroBMMa 3Haudnm u kpahe
Bpeme o4roBopa y ycrioBuma noctojaka KOMyHarHe
Oyke kojoj je npugonaTa Gyka koja BOAM NOPEKO of
rmacHor roeopa, noTpebHo je M 3a oOBaj cny4aj
n3padyyHatn koeduumjeHT kopenauuje lNMupcoHa. C
o63npom pfa wu3payyHata BpegHocT [lupcoHosor
KoeduumjeHTa Kopenauuje N3HOCKU 0.579,
KomyHanHa Oyka kojoj je gopaTta Oyka koja Boau
MOPEKIIO Of, rMacHor roBopa Hema nogjegHak yTuuaj
Ha BpeMe oAroBopa Ko CBUX MUCMUTaHUKA. YTuLaj
oBakBe Byke Ha Bpeme o4roBopa je jow U3paxeHujun
Hero y criyyajy kaga nocToju camo KoMyHanHa byka.

MoTpebHo je caga ogpeavTn Aa N ce OCTBapeHe
pasnuke Yy BpeMeHuMMa ofroBopa Yy YcrnoBuma
noctojakba koMyHanHe Oyke kojoj je mogata byka
KOja BOAM MOPEKIIO o rnacHor roeopa u y ycnosuva
noctojakba CaMoO KOMyHanHe Oyke Mory cmarpaTwu
CTaTUCTUYKM 3HadvajHum. Wmajyhm y Buay pa je
y3opak wucnutaHmka Behm og 30 u pga cy
eKkcnepumeHTanHu ysopum mehycobHo 3aBucHu (C
ob3MpoM pJga je Mepere MNOHOBILEHO HA WUCTUM
nucnuTaHvuMMa), Kao W y npeTxogHa ABa criyyaja
yrnoTpebIrbeH je T TECT 3a ynapeHe oncepaaLyje.

TecTnpaHa je HynTa xunotesa pJda je Bpeme
OfroBopa y YCroBMMa MocTojaka KOMyHanHe Oyke
Kojoj je nmpuagopmata Oyka koja BoaM MOPEKNO 0A
rmacHor roBopa JyXe 04 BpeMeHa ofroesopa Y
ycnoBMmMa Kaga MoOCTOjM caMO KOMyHarnHa Oyka.
MpopadyHcKka BpeOHOCT 3a T y OBOM Cry4ajy U3HOCU
3.851. C ob63upom pa je oBa BpegHocT Beha opf
kpuTnuHe (1.693), npuxBaTa ce HynTa xunoTtesa Aga
je Bpeme ogroBopa Yy Yycnosuma nocTojarba
KOoMyHanHe Oyke kojoj je gopaTta Oyka koja Boau
MOpekno of [rnacHor roeopa pAyxe Oof BpemeHa
ogroBopa y ycnoBuma Kaga MocToju  camo
KoMyHarnHa byka.

Kako 6u ytBpamMnu ga nu kpahe Bpeme ogroBopa
KOO MCMUTaHWKa Yy ycrnoBuMMa Kaja MocToju camo
KOMyHanHa OGyka 3Haum u kpahe Bpeme oarosopa y
ycroBMma nocTojakba KOMyHanHe Oyke Kojoj je
npupgonata Gyka koja BOOM MOPEKNO O rnacHor
roeopa, noTtpebHo je Takohe  um3padyHaTu
koeduumjeHT kopenauuje MNupcoHa. C ob3vpom Ada
u3padyHaTa BpPeAHOCT KoeduuujeHTa Kopenauuje
MupcoHa wusHocu 0.761, MOXeMO 3akibyuuTn Aa
Oyka koja BOAM MOPEKNO OA rnacHor roeopa Aenyje
Kao popaTtaH dpaktop nopemehaja y ofHOCY Ha
BpeMe ofroeopa.

5. 3AKIbYYAK

Ha ocHoBy cnpoBefdeHe aHanuse, MOXemo fa
3aKrbyYMMO [a kKomyHanHa 6yka uma ytuuaja Ha
NpoayXeHe BpeMeHa OArosopa.

Mopen Tora, komyHanHa ©Oyka kojoj je npuaoaat
rmacaH roBop vMmMa gojataH HeraTuBaH yTuuaj Ha
npoayxewe BpemMeHa pearoBam-a. YTtuuaj
KOMyHanHe Oyke, kao M KoMyHarnHe Oyke Kojoj je
npugonata Oyka koja BOAM MOPEKNO Of rracHor
roBopa Hemajy nogjegHak ytuuaj Ha cBe BoO3ave.
[pocTo Bpeme peakumje y ycrnoBMma MOCTOjaH-a
KOMyHarnHe Oyke je y npoceky 3a 16.26. Mc ayxe of
NpoCTOr BpeMeHa peakuumje y TUXUM YCroBuma.
Takohe, npocTo Bpeme peakumje Yy ycnosuma
noctojara melloBuTe Oyke, Tj. KOMyHanHe Oyke wn
Oyke koja BOAM MOPEKNO of rmacHor roBopa, oyxe je
o4 NpPOCTOr BpeMeHa peakuuje y TUXMM ycrioBMmMa 3a
31.54 mc.

[HejcTBO OYyKe Ha LEHTpanHN HEPBHU CUCTEM YOBEKa-
BO3aya ucnosbaBa ce y nopemehajy uepebpanHe
MUKpoOUUpKynaLumje ycrnea npoMeHe TOHyca KpBHMX
cypoBa, npomeHaMa OGUoenekTpuMYHMX noTeHuujana
MOXgaHux henuja u HepBHe akTuBHOCTW. byka
n3asuBa cnasam apTepuona, nopacT CUCTONHOr, a
HapO4YUTO AMjaCTONHOr KPBHOI MPUTMUCKA Kao U nag
yAapHor BoOfymeHa cpua (cmawere nepudepHe
umMpkynauuje). Jdenosawe Oyke HapouuTo je
N3paKeHO Ha EeHOOKPWHM CUCTeM, OHa OOBOAM A0
nosehaHe cekpeuuje agpeHanuMHa Kao jegHOr of
HajBaXXHUjUX XOpMOHa cTpeca. Takohe Moxe
JosecTv u go nopemehaja y racTpo-UHTECTUHANTHOM
cuctemy. [lopemehaju koju Mory HacTtatu Kao
nocrneavua exkcTpaayouTuBHOr gejctBa Oyke cy u
cnabuje pacno3HaBake 60ja M pearoBawe 3eHuUaA
Ha cBeTnoct, a Hapouuto Ha Tamy. CBe oBe
NpoOMeHe jaBrbajy ce M Npu HWKMM HuBouMa Gyke,
HapoYMTO Kada je W3MOXEHOCT AyroTpajHa u Yy
KOMOMHaUMju ca [pYyruM HeraTUBHUM (akTopuma.
Mpu ynpasrbakby BO3UNOM [onasv A0 Moropluaka

NCUXOMOTOPHUX  CMOCOGHOCTY, npomeHa vy
NCUXOSOLLKO] chepu npomeHe MoHallaha,
cMamely eduKkacHocTM pada  (rpewke  npu

ynpasrbarwy BO3WIIOM W W3MEHEHO MOHalawe Yy
OOHOCY Ha ocTane yyecHuke Yy caobpahajHoj
cuUTyaumju), WTO Ha Kpajy AOBOAM [0 CMaheHe
0e3begHocTM caobpahaja. OBO uCTpaxuBamwe je
nokasano pfa nocToje WHAMBMAYyanHe pasfnuke Y
oceT/bmBocTM Ha byky. OTyga je, mpu cenekumju
BO3aya noTpebHo wugeHTudmkoatn ocobe koje
nokasyjy nocebHy OCEeTIbLUBOCT Ha NPUCYCTBO Oyke.
Wmajyhm oBo y Buay, kako 6u ce obe3begunnu
ONTUMarnHW YycroBM 3a pearoBawe BO3ava Ha
JellaBaka TOKOM BOXHe, noTpebHo je pa ce,
nopea KOHCTPYKTUBHMX U TEXHUYKO-TEXHOJSOLLKMX, U
agMMHUCTPaATMBHUM  Mepama  perynuiie  HuBO
KOMyHanHe Oyke (Kako Ha TrpajckuMm Tako W
BaHrpagackum caobpahajHuuama) Ha wWwTo je moryhe
HMXy BpegHocT. Ocum Tora, HeonxogHa je
efykauuja cyBo3aya W NyTHMKa KOju He ynpasibajy
BO3WIOM O LUTETHOM YTuLUajy Oy4He KOHBep3auuje,
Kako ca BO3ayem, Tako U npu ynotpedbu mobunHmx
TenecpoHa TOKOM BOXHE Ha  peakumje u
cnocobHOCTM BO3aYa.
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3axBanHuua

3axBambyjemo ce [Oanujenn KoBaueuh Ha nomohwu
OKO NpuKkynrbakwa nogataka. OBaj paj je nogpxaH u
(hvHaHcMpaH of ctpaHe MuHucTapcTBa NpocBeTeE U
Hayke Penybnuke Cpbuje (Mpojektn OGp. 36022,
36006, 45003 1 43011).
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Strucni rad
Rezime: U radu je dat osvrit na geotehnicke
karakteristike terena na lokaciji mosta br. 2 na
Autoputu na Koridoru Ve, dionica Pocitelj — Zvirovici.
Takoder, dat je i prijedlog temeljenja objekata, kao i
proracun dozvoljene nosivosti.
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GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS OF
THE TERRAIN AND CALCULATION OF
BEARING CAPACITY FOR BRIDGE NO. 2
OF HIGHWAY ON CORRIDOR Vc, SECTION
POCITELJ - ZVIROVICI
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Professional paper
Abstract: The paper presents a review of the
geotechnical characteristics of the terrain at the
location of the bridge No. 2 of Highway on Corridor
Ve, section Pocitelj — Zvirovi¢i. Also, given the
suggestion of foundation structures, as well as the
calculated bearing capacity.
Keywords: geotechnical characteristics, foundation,
bearing capacity.

1. UvOD

U radu je dat osvrt na geotehniCke karakteristike
terena na lokaciji mosta br. 2 na Autoputu na
Koridoru Vc, dionica Pocitelj — Zvirovi¢i. Takoder,
dat je i prijedlog temeljenja objekata, kao i proracun
dozvoljene nosivosti.

Kao podloga za izradu ovog proraduna sluZio je
“Elaborat o inZenjersko-geoloskim i geotehni¢kim
karakteristikama terena na lokaciji mosta br. 2, koji
je izradio Geotehnos d. 0. 0. Sarajevo, u aprilu 2014.
godine [1].

2. GEOTEHNICKI MODEL TLA

Geotehni¢ki model terena na lokaciji mosta br. 2

Cine:

- Pokrivaéi, koji su predstavljeni
tvorevinama (siparom) (0).

- Kora trosenja geoloSkog supstrata, koja je
predstavljena degradiranim kre¢njacima horizonta
).

- Geoloski supstrat,
kre¢njacima (3).

koluvijalnim

koji je predstavljen

Kako bi se usvojile mjerodavne karakteristike za
materijale kore troSenja geoloSkog supstrata
horizonta degradiranih kre€njaka (2) i geoloSkog
supstrata horizonta kre€njaka (3), izvrSena je
povratna analiza u programu RockLab.

Rezultati povratne analize su dati na slikama 1i 2.

|E:
Slika 1. Rezultati analize u Rock Lab-u za materijale kore
troSenja geoloskog supstrata (2)
Izvor: (Divel, 2014)[2]
Na osnovu terenskih i laboratorijskih istraznih
radova, inzenjerskogeoloSske determinacije i
klasifikacije jezgre istraznih buSotina i povratne

analize, odredeni su sljedeci proraunski parametri:

za materijale kore trodenja geoloSkog supstrata —
horizont (2) - modul deformabilnosti stijenske mase
Es = 933 MPa; zapreminska teZina y = 25 kN/m3;
monoaksijalna ¢vrstoca qu = 70 MPa;GSI = 20; ugao
unutrasnjeg trenja ¢ = 22°; kohezija ¢ = 48 kPa,;
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Slika 2. Rezultati analize u Rock Lab-u za materijale
geoloSkog supstrata (3) lzvor: (Divel, 2014)[2]

za materijale geoloskog supstrata — horizont (3) -
modul deformabilnosti stijenske mase Es = 4000
MPa; zapreminska tezina y = 27 kN/ms;
monoaksijalna ¢vrsto¢a qu = 70 MPa; GSI = 60;
Poissonov koeficijent v = 0,20; ugao unutrasnjeg
trenja ¢ = 45°; kohezija ¢ = 473 kPa.

Vrijednost modul deformabilnosti stijenske mase za
materijale geoloSkog supstrata — horizont (3) je
usvojena literaturno, posto je analizom u RockLab-u
dobijena visoka vrijednost (Obradovi¢ & Najdanovi¢,
1999) [3]. Vrijednosti Poissonovog koeficijenta
dobijene laboratorijskim ispitivanjima su nesto viSe
od literaturnih, pa je usvojena vrijednost literaturno
(Cerimagié, 2008) [4].

3. OPIS KONSTRUKCIJE | KONCEPCIJA
TEMELJENJA MOSTA

Konstrukcija mosta 2 se sastoji od dva zasebna
objekta i to: lijevog i desnog objekta.

Pocletak desnog objekta na km 0+059,00 (osovina
obalnog stuba broj 1.), a kraj na stacionazi km
0+169,50 (osovina stuba 6.) desne osovine, te
pocCetak lijevog objekta na km 0+037,50 (osovina
obalnog stuba 1.) i kraj na lijjevog objekta na
stacionazi 0+195,00 (osovina stuba 8) lijeve
osovine. Osovine na potezu objekata nisu paralelne.

Prepreka je premoStena sa armirano — betonskim
konstrukcijama plo€astog popre¢nog presjeka koje
se izvode na licu mjesta, i to desni objekt sa pet
raspona, a lijevi sa sedam raspona.

Desni objekt ima slijedece statiCke raspone 20,0 m +
3 x 23,5 m + 20,0 m, a ukupna duzina konstrukcije
iznosi 110,50 m. Lijeve objekt je duZi za jedan
raspon i njegovi statiCki rasponi su slijedec¢i 20,0 m +
5x 23,5 m + 20,0 m, a ukupna duZzina iznosi 157,50
m.

Obalni stubovi su vezani preko pokretnih leziSta sa
rasponskom konstrukcijom dok su srednji stubovi
uklijesteni u konstrukciju.

Stubovi ée se direktno fundirati preko ab temeljnih
stopa. Dimenzije temelja upornjaka S1 i S6 desnog
mosta su 3,50 x 6,20 m, dok su temelja stubova S2
do S5 5,00 x 5,00 m. Dimenzije temelja upornjaka
S1 i S8 lijevog mosta su 3,50 x 6,20 m, dok su
temelja stubova S2 do S7 5,00 x 5,00 m. Debljina
temelja stubova je 1,50 m..

4. PRORACUN NOSIVOSTI TLA ISPOD PLITKIH
TEMELJNIH STOPA

4.1. Proracun nosivosti tla

Proracuni otpornosti stijenske mase provedeni su za
projektom predvidene dimenzije, opterecenja i
uslove temeljenja, te za usvojene parametre
¢vrstoce temeljne podloge.

Proracun je proveden u programskom paketu Geob5.
Na slici 3 dat je model za proraun nosivosti plitkog
temelja u programu Geo>5.

Slika 3. Model zé hfo_rééun “nosivosti plitkog temelja u
programu Geo5 lzvor: (Manual Geo5) [5]

4.2. Proracun slijeganja temeljnih stopa

Analiticki  proradun  slijeganja se izveo u
programskom paketu GEO 5, ¢iji se proracunski
algoritam zasniva na teoriji elasti¢nosti i Boussinesq-
ovoj raspodjeli opterecenja.
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Procjena slijeganja se radi na osnovu pretpostavke
koncentricnog ili  jednoliko  rasprostranjenog
povrsinskog opterecenja.

Kao ulazni podaci proraCuna dati su intenzitet i
tlocrtne dimenzije optereéenja, dubina temeljenja te
modul stisljivosti, prostorna tezina i raspored slojeva
tla.

Veli€ina slijeganja je proraunata na osnovu izraza:

5= [ gy (1)

My(0)

gdje je:

s - veli¢ina slijeganja;

do - diferencijal dodatnog efektivnog vertikalnog
naprezanja;

Mk(o) - modul kompresije temeljnog tla, ovisan o
efektivnom vertikalnom naprezanju

z - dubina.

Pri tome su dodatna vertikalna naprezanja u tlu od
vanjskog  optere¢enja  pravougaonog oblika,
odredena integracijom Boussinesqg-ovog rjeSenja za
vertikalno naprezanje u elastichom, homogenom i
izotropnom poluprostoru, optereéenom
koncentriénim optereéenjem na fleksibilnoj podlozi
(slika 4).

Modul kompresije definira se kao funkcija
vertikalnog efektivnhog naprezanja, prema izrazu:

dg a\17a
Mk:Z:m'GR(;) (2)
gdje je:

do - diferencijal efektivnog naprezanja;
de - diferencijal relativne vertikalne deformacije;
Ok - referentno efektivno vertikalno naprezanije;

o' - efektivno naprezanje za koje vrijedi M,
m - karakteristi¢ni deformacioni modul za og;
m = Mk(Og) / Og;

a - eksponent naprezanja.

Eksponent naprezanja a definiSe mjeru povecanja
modula stisljivosti zavisno o efektivnom vertikalnom
naprezanju, te se time u proraun uvodi
nelinearnost.

Djelovanje gornjih slojeva koji leze iznad kote
temeljenja u proradun je uzeto u obzir kao geoloSko
optereéenje.

Kod ovog proraduna nije uzeta u obzir krutost
temeljne konstrukcije odnosno objekta, pa su
slijeganja raCunata za tzv. karakteristicne tacke. To
su tacke u kojima je slijeganje za apsolutno krutu i
apsolutno fleksibilnu konstrukciju, tlocrtno
pravougaonog oblika, priblizno jednako.

Kako se optereCenje prenosi u unutradnjosti
homogenog poluprostora, a ne na povrSini (5to je
pretpostavka algoritma programa), proracunata
slijeganja se reduciraju korekcionim faktorom k
prema Fox-u, koji daje odnos veli€ine slijeganja za
iste parametre materijala tla, kada se opterecenje
nalazi na povrsini i na odredenoj dubini unutar
poluprostora.

relaciji s
dubine

Faktor korekcije prema Fox-u je u
geometrijskim odnosom Sirine, duzine i
temeljenja.

Proraun se provodi do dubine na kojoj dodatna
naprezanja u tlu postaju manja od odabranog
postotka geoloskih.

Slika 4. Boussinesq-ovo rieSenje za vertikalna naprezanja u

elastihom poluprostoru Izvor: (Manual Geob) [5]

Slika 5. Model za proradun slijeganja plitkog temelja u

programu Geo5 lzvor: (Manual Geo5) [5]

Proradun slijeganja je izvrSen prema Janbu-ovoj
teoriji tangentnog modula.

4.3. Ulazni podaci za proracun

Ulazni parametar opterecenja su presjecne sile koje
su odredene u spojnici na dnu stuba. U proradunu
su uzete u obzir i teZina temeljne stope i nasipa
iznad temelja.
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Usvojen je proracunski pristup PP3, odnosno
kombinacija parcijalnih faktora za grani¢na stanja
STR i GEO: A1 + M2 + R3. Opterecenja koja djeluju
na objekat su pomnozZena sa faktorima djelovanja
(ye) i uCinka djelovanja (ye). Usvojeni su faktori
svojstva materijala (ym): y¢= 1,251 yo= 1,25, kao i
faktori otpornosti (yr) za plitke temelje: yrv= 1,00 i
YR:h = 1,00

Maksimalne presje¢ne sile na dnu stubova (bez
tezine nadsloja), dobijene statickim proracunom u
programu ,RM Bridge®, za kombinaciju opterecenja
ULT (ultimna optereéenja, objedinjen proracun i
sa seizmickim faktorima), su: N = 11527,05 kN,
Hx=-140,44 kN, Hy=-622,23 kN, Mx=-12889,24
kNm, My=1526,67 kNm.

nadsloj PR .“--’

F - - ——
spojnica za koju se ratunaju [ St t'J.'

kontakini naponi ;sup ra ;

| —— ———

Slika 6. Model za proradun kontaktnih napona u programu
Geob Izvor: (Manual Geob) [5]

Maksimalne presje¢ne sile na dnu stubova (bez
tezine nadsloja), dobijene statiCkim proraCunom u
programu ,RM Bridge, za kombinaciju radnih
optereéenja (SLS), su: N=10143,38 kN, Hx=-161,85
kN, Hy=72,35 kN, Mx=-559,51 kNm, My=1459,33
kNm.

Proradunom u Geo5 su dobijene vrijednosti nosivosti
tla, slijeganja i maksimalnih kontaktnih napona ispod
temelja optereéenog masimalnom kombinacijom
opterecéenja i one iznose:

- maksimalni ULS kontaktni napon 1128 kPa,

- proracunska nosivost temeljnog tla 11718

kPa,
- slijeganje 0,4 mm.

Moze se vidjeti da su proraunske nosivosti
temelinog tla veée od maksimalnog ultimnog
kontaktnog napona i da su slijeganja u granicama
dozvoljenih (<25 mm po Pravilniku, odnosno <50
mm po Eurocode 7), koja neée izazvati vece
promjene na raspodjeli presje€nih sila u rasponskoj
konstrukciji i stubovima mosta, te se predloZene
dimenzije  temeljne  stope  mogu  smatrati
zadovoljavajuéim.

Treba napomenuti da su dimenzije temelja nesto
veCe iz razloga kako bi se zadovoljila stabilnost
temelja na prevrtanje od seizmickih sila.

Kako su dobijene vrijednosti dozvoljene nosivosti
proradunom u programu Geo5 visoke, radi sigurnosti
se proveo i proracun empirijskim metodama.

4.4. Metoda Goodman-a (1989)

Za slu€aj plitkog temeljenja u zdrobljenoj zoni kad se
stijenska masa ponaSa kao kvazikontinuirana
geotehni¢ka sredina, vertikalna nosivost se racuna
na osnovu izraza:

qr=qy- [tan2 (45 + %)] 2

gdje je
gu - monoaksijalna &vrstoca stijene,
¢ - ugao unutrasnjeg trenja za zdrobljenu stijenu.

Dobijene vrijednosti vertikalne nosivosti je potrebno
podijeliti sa globalnim koeficijentom sigurnosti, koji
su predlozili Serrano & Olalla [6], a koji je odreden
na osnovi vjerojatnosti pojave loma temelja, a za
stijenske mase kod kojih je primjenjiv Hoek-Brown-
ov kriterij Evrstoce.

Pri tome nisu razmatrali utjecaj nesigurnosti
izazvane promjenom opterecenja temelja.
Predlozeni faktor sigurnosti treba obuhvatiti sve
razliCite oblike nesigurnosti koje su uvedene u
proradun grani¢ne nosivosti, i to:

- statisti¢ko variranje parametara stijenske mase sa
kojima je izvrSen proracun grani¢ne nosivosti;

- stepen sa kojim model loma stijenske mase
koriSten u proracunu odgovara stvarnom stanju.

Globalni faktor sigurnosti izrazili su kao: Fs = Fp - Fm.

Fm je parcijalni faktor kojim se razmatra moguénost
pojave krtog loma. Neovisno o veli€ini temelja moze
se prihvatiti da je za oc > 100 MPa ponaSanje
stijenske mase u osnovi krto i da se vrijednost Fm
kre¢e u rasponu 5-8. Za oc < 12.5 MPa ponaSanje
stijenske mase pri lomu moZe se promatrati kao
popustljivo, te se ne uzima u obzir faktor sigurnosti
koji ovisi o krtosti.

Fp je parcijalni faktor koji uzima u obzir statisti¢ko
variranje parametara stijenske mase, i to jednoosne
tlacne Cc&vrstoce stijene, parametra stijene mo, te
RMR-a.

Na sljedecoj slici prikazan je prijedlog dijagrama za
odredivanje parcijalnog faktora sigurnosti Fp.
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PredloZene vrijednosti parcijalnog faktora sigurnosti Fy
Izvor: (MiScevi¢ & Stevanic, 2006) [6]

Slika 7.

Usvojeno je za materijale horizonta (2) Fm=8,0 i
Fp=18 i za materijale horizonta (3) Fm=5,0 i Fp=32.
Tako vrijednosti dozvoljene nosivosti za koru
troSenja geoloSkog supstrata iznosi:
Qdoz) = 70 - 2,19/8/18 = 1,065 MPa,
dok je za geoloSki supstrat:
Qdoz3)= 70 - 6,78 /5/32 = 3,0 MPa.

4.5. Eurocode 7 (2008)

IzvrSena je i procjena vertikalne nosivosti na osnovu
BAS EN 19977: Geotechnical design, Part 1, 2008.

Vertikalna nosivost se mozZe ocitati sa dijagrama

prikazanog na slici 8. O¢itana je vrijednost od 10
MPa za grupu stijena 2.
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Slika 8. Procjena vertikalne nosivosti kvadratnog temelja po
BAS EN 1997:2008

Izvor: (BAS EN 1997:2008) [7]

Tabela1. Podjela slabih | razlomljenih stijena po Eurocode 7
Grupa Vrsta stijene

Crsti kregnjak i dolomit

1 e .
Karbonatni pjeS¢ar malog poroziteta
Eruptivni oolitni i laporoviti kre¢njak
Dobro cementirani pjeS¢ar

2 Stvrdnuti karbonatni mulj
Metamorfne stijene, ukljuéujuéi Skriljavce i
slejtove
Izrazito laporoviti kre¢njak

3 Slabo cementirani pjes¢ar
Slejt i Skriljavac

4 Necementirani oévrsnuli mulj i 3ejl

Izvor: (BAS EN 1997:2008) [7]

Ukoliko se uporede dobijene vrijednosti vertikalne
nosivosti stijenske mase i proraunom u programu
Geo5 i empirijskim metodama, moze se zakljuciti da
su vertikalna opterecenja manja od dobijenih
vrijednosti vertikalne nosivosti stijenske mase.

5. PROJEKTNI SEIZMICKI PARAMETRI

Kao projektni seizmicki parametri definisane su
vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije
(amax izrazeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta
potresa (Imax izrazeno u stupnjevima MCS) za
povratni period od 500 godina.

Znacajke potresa tipa P1 su dane kao:

- maksimalna horizontalna akceleracija:
Amax = 0,309,

- Maksimalni intenzitet:
Imax = 9° ljestvice MCS.

Tlo se na lokaciji mozZe svrstati u razred A, po
dokumentu EN 1998-1:2004. Razred A definisan je
kao: stijena ili druga geoloSka formacija, ukljucujuci
najmanje 5,00 m slabijeg materijala na povrsini.
Brzina Sirenja poprecnih valova vszo > 800 m/s.

6. ZAKLJUCAK

U radu je dat, pored geotehni¢kih karakteristika
terena na predmetnoj lokaciji, i prijedlog temeljenja
objekata, kao i proraCunate dozvoljene nosivosti
stijenske mase. Dimenzije temeljnih stopa su
odredene tako kako bi se =zadovoljila nosivost
stijenske mase i ujednacila diferencijalna slijeganja
temeljne konstrukcije stubova.

Kako su dobijene vrijednosti dozvoljene nosivosti
proradunom u programu Geo5 visoke, radi sigurnosti
se proveo i proracun empirijskim metodama.
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Strucni rad
Rezime: podaci o saobracajnim nezgodama MUP-a
Republike Srbije ukazuju da je faktor put uzrok u 3%
saobracajnih nezgoda, za razliku od najrazvijenijih
zemalja, kao $to je Svedska, gde je put uzrok u 36%
nezgoda. Ovakvi rezultati® su  posledica
neadekvatne klasifikacije uzroka saobracajnih
nezgoda u Srbiji i definisanja uzroka nastanka
saobracajnih nezgoda od strane policije na licu
mesta nezgode. ZnacCajan broj saobracajnih
nezgoda nastaje kao posledica loSeg odrzavanja
saobracajne infrastrukture, odnosno usled ostec¢enja
kolovoza (pojava udarnih ,rupa“ na kolovozu, leda
itd.), jer u takvim situacijama vozaci nailaze na
iznenadnu opasnost na putu, koju nemaju razloga
da ocekuju. Medutim, iako ,greSke“ puta c&esto
predstavljaju uzrok nastanka saobracajnih nezgoda,
postavlja se pitanje razvrstavanja ,greSaka“ puta na
uzroke i okolnosti pri nastanku saobracajnih
nezgoda. Ovaj rad pruza odgovor na postavijeno
pitanje i prikazuje sistematizaciju propusta na
primerima u kojima je oS$tecenje kolovoza bilo ili
moglo biti uzrok nastanka saobracajne nezgode.
Kljuéne reci. bezbednost saobracaja, saobracajne
nezgode, oStecenje kolovoza, propusti.
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Professional paper
Abstract: according to traffic accident data from
Ministry of interior of the Republic of Serbia, 3% of
all accidents were caused by road, whereas in most
developed countries, like Sweden, facor road
caused 36% of all accidents.

This  “achievement” is due to inadequate
classification of traffic accident causes in Serbia and
defining of traffic accident causes by police officers
on the scene of accident. Significant number of
traffic accidents occures because of bad road
infrastructure maintenance or pavement damages
(holes in pavement, ice etc.), for those situations are
unexpected dangers on roads, that drivers have no
reason to expect. But, although accidents often
occure due to road “faults”, question is raised about
classification of road ’faults” on causes and
circumstances related to accident occurence. This
paper provides an answer regarding this question
and presents systematization of omissions, based
on examples in which pavement damage was or
could be the cause of traffic accident occurence.
Keywords: traffic safety, traffic accident, pavement
damage, ommisions.

1. UvOD

Drumski saobracaj funkcioniSe u sistemu koji €ine 4
elementa: vozag, vozilo, put i okolina [1]. U cilju
bezbednog funkcionisanja saobracaja neophodno je
da svaki od elemenata, kao i svi elementi zajedno
zadovolje odredene ,uslove®. Podaci o saobracajnim
nezgodama u Republici Srbiji ukazuju da u 3%
sluCajeva put predstavlja uzrok nastanka
saobracajnih nezgoda, dok je u razvijenim
zemljama, kao $to je Svedska, put uzrok u 36%
nezgoda [2]. Ovakvi naizgled pozitivni rezultati su
posledica loSeg vodenja podataka o saobracajnim
nezgodama i neadekvatne Kklasifikacije uzroka
saobracéajnih nezgoda, a ne veoma visokog nivoa
bezbednosti puteva u Srbiji. Pored toga, sudstvo
uglavhom ne prepoznaje faktor put kao uzrok
nastanka nezgode, pa se mali broj sudskih
postupaka vodi protiv upravljaa puta. U
nerazvijenim zemljama odgovornost za nastale
saobracajne nezgode pripisuje se pojedincima,
odnosno ucéesnicima saobracajnih nezgoda, pri
¢emu nije dostignut nivo opste odgovornosti,
odnosno odgovornosti drzave, politi€ara, stru¢njaka,
upravlja¢a puta, lokalne zajednice, itd.

Saobracaj na teritoriji Republike Srbije, kao i u svetu
karakteriSe povecanje obima saobraéaja, stepena
motorizacije i vremena putovanja, a Sto intenzivira
potrebu za izgradnjom, odrZzavanjem i rehabilitacijom
puteva. Uz takav trend nije prihvatljiv leZeran pristup
pri sprovodenju aktivnosti kojima se podize i odrzava
nivo bezbednosti puteva i otklanjaju ,gredke“ puta.
,Greska“ puta se moze definisati kao svaka
neoCekivana i iznenadna pojava na putu, nastala
usled odstupanja elemenata putne infrastrukture od
propisanih normi, koja korisnike moze iznenaditi i
primorati na naglo reagovanje, odnosno poremetiti ih
u njihovom putovaniju.
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Naime, pojava oste¢enja na kolovozu, zaprljanost
gazeceg sloja kolovoza, pojava snega if/ili leda na
putevima, neobezbedene zone radova na putevima,

itd. mogu iznenaditi korisnike puta, odnosno
uCesnike u saobracaju i primorati ih na naglo
reagovanje, $to za posledicu ima ugrozavanje

bezbednosti saobraé¢aja. U ovom radu akcenat je
stavljen na stanje kolovoza kao uzroc¢nika nastanka
saobracajnih nezgoda.

2. OPASNA SITUACIJA, UZROCI | OKOLNOSTI
PRI NASTANKU SAOBRACAJNIH NEZGODA

VozacCi su Cesto zbog ostecenja kolovoza prinudeni
na iznenadno reagovanje, $to za posledicu moze
imati gubitak upravijivosti vozila i nastanak
saobrac¢ajnin nezgoda. Gotovo uvek, nakon
izvrSenog uvidaja saobracajnih nezgoda u kojima je
oStecenje kolovoza bilo uzrok nastanka saobracajne
nezgode, krivicna prijava se podnosi (podize se
optuznica) protiv nekog od uesnika saobracajne
nezgode, zbog nepoStovanja saobraéajnih propisa.
Vestaci saobracajne struke u ekspertizama
saobrac¢ajnih nezgoda d&esto jedini u sudskom
postupku definiSu osteéenje kolovoza kao opasnu
situaciju i uzrok nastanka saobracajne nezgode.

Terminom opasne situacije bavili su se mnogi
vestaci i strunjaci, ali nema precizne i vazece
definicije. U literaturi, Vujani¢ 1983. godine, navodi
osnovni koncept definicije opasne situacije i to kao:
“‘Opasna situacija je saobracajna situacija koja
zahteva reagovanje bar jednog ucesnika, u cilju
izbegavanja saobra¢ajne nezgode“, dok 1984.
godine ,unapreduje“ osnovni koncept definicije
opasne situacije i to: ,Svaka situacija u saobracaju,
u kojoj postoji moguénost da se putanje ucéesnika
seku u istom trenutku, ili u kojoj bi nepromenjenim
nacinom kretanja jednog od uéesnika moglo doéi do
nezgode, je opasna situacija“ [3] [4].

Analizom definicije opasne situaciie moze se
zakljuCiti da je osnovno obelezje opasne situacije
neophodnost reagovanja bar jednog u¢esnika u cilju
izbegavanja nezgode.

U skladu sa tim, termin “opasnha situacija”
predstavlja Siri pojam od nepropisnog ponaSanja
uCesnika u saobracaju, jer obuhvata sve situacije
koje ulesnike u saobracaju primoravaju na
reagovanje u cilju izbegavanja saobracajne
nezgode, pa i situacije kada je otecen kolovoz.

Ako je opasna situacija nastala usled stanja
kolovoza, pravilno bi bilo podneti krivicnu prijavu
protiv odgovornog lica upravljac¢a puta i/ili drugih
odgovornih lica koja su nadlezna za bezbednost
puteva.

Uzrok saobracajne nezgode moze biti definisan kao
propust koji je doveo do nastanka opasne situacije
i/ili nastanka saobrac¢ajne nezgode. Naime, svakoj
saobracajnoj nezgodi prethodi opasna situacija, tako
da je propust usled koga je doSlo do stvaranja
opasne situacije uzrotno vezan za nastanak
nezgode. Npr. ukoliko bi vozilo naiSlo na
neobelezenu udarnu ,rupu® koju vozac nije mogao
blagovremeno da uoci, pa bi voza€ iz tog razloga
izgubio kontrolu nad vozilom i preSao u saobracajnu
traku namenjenu za kretanje vozila iz suprotnog
smera i udario u drugo vozilo, tada bi postojanje
neobelezene udarne ,rupe“ bio propust uzro¢no
vezan za nastanak nezgode. Drugim recima,
iznenadna opasnost u vidu neobelezene udarne
.fupe“, koju vozac objektivno nije mogao da izbegne,
predstavlja osnovni uslov za nastanak ove nezgode,
odnosno gubitak upravljivosti vozila i sudar sa
drugim vozilom. Pod ovakvim uslovima propusti
uzrono vezani za stvaranje opasnosti i nastanak
nezgode stajali bi na strani odgovornog lica
upravljac¢a puta i/ili drugih odgovornih lica koja su
nadlezna za bezbednost puteva, dok na strani
vozata ne bi bilo propusta vezanih za stvaranje
opasnosti. Na strani vozaca mogli bi stajati propusti
uzro€no vezani za nastanak nezgode, a Sto ¢e biti
obrazlozeno u narednom delu rada.

Okolnosti  pri nastanku saobra¢ajne nezgode
obuhvataju sve one Kkarakteristike vezane za
nezgodu, koje nisu u uzrocnoj vezi sa nastankom
nezgode, tako da bi do nezgode doslo bez obzira da
li su te okolnosti prisutne ili ne. Naime, ukoliko bi u
prethodno navedenom primeru voza€ Cije je vozilo
naislo na udarnu ,rupu“ bio pod dejstvom alkohola,
ta njegova alkoholisanost bi predstavljala okolnost,
jer ne bi bila u uzro¢noj vezi sa nastankom nezgode.
Imajuéi u vidu da ni voza¢ koji nije pod dejstvom
alkohola ne bi mogao da izbegne udarnu ,rupu® i
nastanak nezgode, odnosno da bi se nezgoda
dogodila i ukoliko je vozal trezan, alkoholisanost
vozaca bi bila klasifikovana kao okolnost.

U ciliju smanjenja broja saobrac¢ajnih nezgoda koje
nastaju kao posledica ,greSke“ puta, neophodno je
ispuniti osnovne preduslove definisane Normativnim
okvirima koji se odnose na oblast bezbednosti
puteva.

3. NORMATIVNI OKVIR

Normativnim  okvirom definisani su osnovni
preduslovi za bezbedno funkcionisanje saobraéaja i
C¢ine ga: Zakon o bezbednosti saobraéaja na
putevima (u daljem tekstu ZBS?), Zakon o javnim
putevima (u daljem tekstu ZJP ?2) i Pravilnik o
saobracajnoj signalizaciji (PoSS3).

1 ZBS — Zakon o bezbednosti saobrac¢aja na putevima
2ZJP — Zakon o javnim putevima
8 POSS - Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji
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3.1. Zakon o bezbednosti saobracaja

Clanom 156, stavom 1. ZBS-a, podrzan je veliki broj
savremenih alata za unapredenje bezbednosti
puteva koji se odnose na fazu projektovanja,
izgradnju, rekonstrukciju i odrzavanja, odnosno
definisane su najopstije smernice za stvaranje
uslova za bezbedno i nesmetano odvijanje
saobracaja tokom celog ,razvojnog ciklusa“ puta.

Tyresn mopajy GuTi npojexToBann, nsrpahenn, pekoHcTpymcanu u
OllpAABAHM TaKo Jia ce caoGpahaj Ha kuMa MOKe OiBHIATI HECMETAHO W
besbefiHo M MOPajy MCTYILABATH NIPONNCAHE YCTOBE.

Slika 1 — ¢lan 156, stav 1. ZBS-a [5]

Stavom 5, ¢lana 156. ZBS-a, inspektoru za javne
puteve dodeljena je nadleznost za redovnu kontrolu
bezbednosti puta u eksploataciji, pri ¢emu upravljac
puta ima obavezu sacinjavanja projekta kojim ¢e biti
definisane mere za sanaciju nebezbednih lokacija
na putu.

PejloBiy KOHTPOY jABHOT MYTa Y €KCNIOATANM]H Ca acnexTa Hes-
GepnocT caobpahaja Ha nyTy BpIM OPrad HaJAeAaH 32 NOCAOBE Ca-
ofpahaja - WHCHEKTOP 3a jaBHe nyTese. YNpan/bay jaBHOT MyTa MOpa
oGeabeanTn 1a ce, HA OCHOBY HANA3a MHCIIEKTOPA 32 jaBHe NyTeBe, Ca-
quHN npojeKaT Kojum ce yrephyjy mepe 3a Geabenno onsujame caobpa-

haja na nyry.

Slika 2 — ¢lan 156, stav 5. ZBS-a [5]

Uzroci nastanka saobracajne nezgode mogu biti
definisani na osnovu detaljne analize saobracajnih
nezgoda. Upravlja¢ javnog puta je duzan da na
osnovu nezavisne ocene utvrdi uticaj puta i okoline
na nastanak saobracajne nezgode, i da preduzme
mere u cilju spreCavanja nastanka sli¢nih
saobracajnih nezgoda na istoj lokaciji, a Sto je
definisano ¢lanom 156, stavom 7 ZBS-a.

¥ cayuajy caobpahajie He3roge ca mOrMHYIMM THILMMA, YIPAB/bAt jas-
HOF TyTa JIy#aH je la Ha OCHOBY He3aBuCHE OUECHE, Y POKY O Mecell JJana,
YTBPIH Y3POK, OJHOCHO IONPHHOC JABHOT NYTa HACTAHKY, OJIHOCHO NOC/Te-
junama caoGpahajue nesroge u npeayame mepe y by ynanpehemwa Ges-

Unan 294.

Kapa ce y konvrponu caobpahaja yrepan nocrojame HeflocpejiHe ona-
CHOCTH 110 y4ecHuKe y caoOpahajy, HagnexHu opran yHyTpamiibiX Iocno-
Ba H&lpc].l,llhi‘ YHpaBbavy nyrTa ia npeayiMe Mepe 3a oThiakbalhe Henocpen-
HE ONACHOCTH N0 YdecHnke y caobGpahajy ma nyry, oMax no casHamy o
MOCTOjalby TAKBE ONMAcHOCTH M 0 ToMe he 00aBecTHTH OPTan HaUISKaH 3a
HA30p HaJ CTalbeM Iy TeBa.

Opran Koji BpLIM HaJ30p Haj CTambeM IyTeBa JYKaH je la ce cTapa
Ad Ce 0TKNOHE HACTane ONacHOCTH Ha IYTY ¥V CRaaay ca CBOjI(M HaJlexHD-
CTHMa.

Yipapbay myTa, IyAaH je 1a Ge3 olTaratba MOCTYIM 110 Hapetn u3
craga 1. oBOr 4YiaHa u Npenysme Mepe 3a OTKIalbalbe OIIACHOCTH, a ako
HAcTa/ly OHacHOCT Hitje Moryhie OTK/IOHHTH ¥ KPaTKOM POKY, la HpegyiMe
Mepe Jla ce ClpeyH HacTajame ONIACHOCTH 110 Y4ecHHKe ¥ caoGpahajy.

O mpeayzeTHM MepaMa i H3BpIIEHHM pallbaMa YHpaBbay MyTa Ay-
JKAH je 1a H3BECTH OPraH KojH je Hapendy Hatao.

Slika 4 — ¢lan 294. ZBS-a [5]

3.2. Zakon o javnim putevima

Clanom 15. ZJP-a, definisane su obaveze, kao i
odgovornost upravljaca javnog puta za Stetu koja
nastane korisnicima javnog puta. Naime, ukoliko bi
usled neblagovremenog obavljanja pojedinih radova
na redovnom odrzavanju, odnosno izvodenja radova
koji nisu u skladu sa tehni¢kim uslovima i propisanim
na¢inom njihovog izvodenja, doslo do nastanka
saobracajne nezgode, odgovornost za nastanak
nezgode stajala bi na strani upravlja¢a puta. Clanom
45, ZJP-a definisana je obaveza upravljaca javnog
puta da svakodnevno sprovodi aktivnosti utvrdivanja
bespravnog izvodenja radova i svih drugih aktivnosti
kojima se osteCuje javni put i ometa odvijanje
saobraéaja. Upravlja¢ puta je u obavezi da bez
odlaganja obavesti nadleznu inspekciju o utvrdenim
aktivnostima kojima se ostecuje javni put i ometa
bezbednost saobracaja.

Vnpap/bas JaBHOT VTR AyAaH j¢ 28 obciDemn TPAIHD, HEMPCKIIHG W KEAINTCTHO DIpKaBatbe
¥ SELITHTY JABHOT MyTa 1 1a ofcifemm HeoMeTano 1 Gebeno onenjamke caotpahaja Ha ey,

YOpasmat jabmor myTa OATOBApA 34 MTCTY KO HACTAHe KOPHCHHIHMA jaBNOr MyTa 30or

POy IITaba DIArosg DAL

] PAACEE M PeIOBHOM ONpAsLY Jasnos
AVTE POITHCEHIY OBHM WEOHOM, 0OHOCKO 3501 nisoheikd THY Paiosd CYIPOTHO TPOITACRHMM
TEXHHHKHM YCIDRUMA 1 HAYUHY HHx0s0r Hiohera,

Slika 5 — ¢lan 15. ZJP-a [6]

BerHoCcTH myTa.

VIlpaskal jasHEOr (VT QyHaH je 148 Y 0DAREAY NOCH0BL JTHTE JABHOT VI, CRAROAHERHO

Slika 3 — ¢lan 156, stav 7. ZBS-a [5]

ZBS je u ¢lanu 294. predvideo odgovornost organa
unutrasnjih poslova za izdavanje naredbe upravljacu
puta u cilju preduzimanja mera za otklanjanje
neposredne opasnosti po ucesnike u saobracaju na
putu.

Izdavanje naredbe organ unutrasnjih poslova
obavlja odmah nakon saznanja o postojanju
opasnosti na putu, utvrdene prilikom kontrole
saobracaja. Lanac odgovornosti obuhvata i organ
koji vrsi nadzor nad stanjem puteva, kao i upravljaca
puta koji je duzan da bez odlaganja preduzme mere
u cilju otklanjanja (sanacije) opasnosti ili
spreCavanja nastanka opasnosti po ucesnike u
saobracaju (adekvatnim obelezavanjem opasnog
mesta).

ey AKTHBHOCTH Ha yTephusasy 3ayieha jaspor nyta, Geenpasror wisohema pasosa wa
JABHOM DYTY B Y S3ITHTHOM TOJACY W CBHX IPYIHX YHECHA KojuMa oo Gureo ownchyje, win 6n
2 MOTa0 OIITeTHTH JABHH MyT HIH OMETATH 0OBHjaE choOpahaja Ha jABIION MyTY.

Vipagmbad JABHOT MyT4, ¥ COVHjeBNMa W3 cTasa |, 0BOD 90aKa, Tywan je 13, 083 0unarama,
NOIHECE MITCMCHA JAXTER KOJ €6 JACHWBA HA TATHOM, NOTHYHOM B 0apcheron SHmcHTmHom
CTAILY MALIEKI0] HICNEKIM]H 38 jaBNe NyTese, PATH MPELySHMALE HICTEKIHICKHE Mepa, yi
KOJH j TY#am 1a I0CTARN CHTYAIHONH MTan Bi1aT 0 BALTeHH0T ofrana, omiocno onramhenor
AMUA, Y CAYHAJERMMA KUl e Ta) AN H0JCCHO JOKIIHO CPEACTEO0 14 Y THPhHBAKE QibeHIHHOT

I
Slika 6 — ¢lan 45. ZJP-a [6]

3.3. Pravilnik o saobraéajnoj signalizaciji

Privremena saobracajna signalizacija definisana je

PoSS-om i namenjena je blagovremenom
upozoravanju vozaa hnha opashost, pruZanju
potrebnih informacija o predstoje¢oj opasnosti,

usmeravanju kretanja vozaca, zastiti korisnika puta,
u cilju bezbednog funkcionisanja saobracaja.
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Privriemenom saobrac¢ajnom signalizacijom
obezbeduju se mesta na kojima se nalaze oSteéenja
na kolovozu, odnosno mesta izvodenja radova na
putu. Mora biti postavljena oko, ispred i iza mesta na
kojem se nalazi oste¢enje na kolovozu, odnosno
mesta na kojem se izvode radovi na kolovozu.

Slika7. Saobracajna signalizacija i oprema za obeleZavanje
oStecenja i radova na kolovozu [7]

. A

4. PROPUSTI UCESNIKA SAOBRACAJNIH
NEZGODA

U Republici Srbiji, definisan je normativni okvir za
bezbedno funkcionisanje saobra¢aja na mestima na
kojima su nastala oStecenja, odnosno na mestima
gde bi wusled ,greSke‘ puta moglo doci do
saobracajnih nezgoda.

Nezgode koje su se dogodile na mestima gde je
kolovoz oSteéen, odnosno na mestima na kojima se
izvode radovi na putu, najéeS¢e su uzrokovane
neadekvatnim obezbedenjem mesta na kojem se

nalazi oSte¢enje na  kolovozu, pogre$nim
usmeravanjem vozila, pogreSno prenesenom
porukom i informacijom putem priviemene

saobracajne signalizacije (vidi Sliku br. 8).

,Greske“ puta predstavljaju iznenadne i opasne
prepreke na putanji kretanja vozila, pa su vozaci
dovedeni u situaciju u kojoj moraju brzo, gotovo
reaguju u cilju

trenutno, da donesu odluku i
izbegavanja opasnosti.

Slika 8. Prier ostecenja na kolovozu [11] [12]

Po pravilu u tuzilastvu se ne prihvata da su ,greske
puta“ uzroci nastanka saobrac¢ajnih nezgoda, pa je
uobiCajeno pokretanje optuznice protiv ucéesnika
saobracajnih nezgoda u takvim okolnostima [8].

Na osnovu detaline i uporedne analize svih
materijalnih elemenata iz Spisa, Sud moze ceniti
viSe propusta: propuste koji se odnose na stvaranje
opasnih situacija i nastanak saobrac¢ajnih nezgoda,
propuste koji su uzrono vezani za nastanak
nezgoda (propusti vezani za mogucénost izbegavanja
saobracéajnih nezgoda) i propuste koji se odnose na
tezinu posledica saobracajnih nezgoda. Nalaz i
miSljenje vesStaka saobraéajne struke predstavlja
vazan dokaz u sudskom postupku, jer preciznim
definisanjem propusta vezanih za saobracajnu
nezgodu, vesStak omoguéava Sudu da donese
ispravnu presudu.

Propusti vezani za nastanak opasnih situacija i
saobracéajnih nezgoda usled ,greSke” puta mogu biti
na strani upravljata puteva, nadleznog OUP-a
(organ unutra$njih poslova), odgovornih
projektanata, izvodaca radova, nadzora i kontrole, a
Sto je propisano normativnim okvirima vezanim za
bezbednost saobracaja.

4.1. Propusti uzroéno vezani za stvaranje
opasnosti i nastanak saobraéajne nezgode

Imajuéi u vidu da je vreme koje vozaci imaju na
raspolaganju za izbegavanje nezgode od trenutka
uoCavanja opasnih situacija veoma kratko, vozaci su
prinudeni da reaguju instiktivho, bez sagledavanja
eventualnih posledica donetih odluka. Naime,
opasne situacije nastale usled ,greSke* puta,
odnosno oSteéenja kolovoza, predstavljaju uzrok
nastanka saobracéajnih nezgoda.

S obzirom na to, ukoliko bi usled oSteéenja na
kolovozu, odnosno usled ,greSke“ puta doSlo do
saobraéajne nezgode, propusti uzrono vezani za
stvaranje opasne situacije i nastanak saobracéajne
nezgode bili bi na strani odgovornih lica i
organizacija koje su zaduzZenje za odrzavanje te
deonice puta. Ako upravlja¢ puta ne bi uspeo
blagovremeno da otkloni nastalu opasnost zbog
neblagovremenog preduzimanja mera za sanaciju
(obezbedenje) opasnog mesta, propust uzrocno
vezan za stvaranje opasne situacije i nastanak
nezgode bio bi na strani upravljaca puta.

Na strani nadleznih OUP-a stajali bi propusti
uzro€no vezani za stvaranje opasne situacije i
nastanak saobracajnih nezgoda ukoliko bi nadlezni
organi prilikom redovne kontrole uocili ,greSku“ puta,
odnosno ukoliko bi blagovremeno bili upozoreni na
postojanje ,greSke* puta, a ne bi bez odlaganja izdali
naredbu upravljadu puta da otkloni ili obezbedi
identifikovanu opasnost. Ako bi kaSnjenje u
obaves&tavanju upravljada puta od strane nadleZznog
OUP-a bio razlog neblagovremenog otklanjanja
nastale opasnosti, na strani nadleznog OUP-a stajali
bi propusti uzro&no vezani za stvaranje opasnosti i
nastanak nezgode.
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4.2. Propusti uzroéno vezani za nastanak
saobracajne nezgode

Na strani voza€a, u prethodno opisanim okolnostima
ne bi bilo propusta vezanih za stvaranje opasnosti,
medutim i na strani vozaca bi mogli stajati propusti
uzro€no vezani za nastanak nezgode. Naime,
potrebno je uzeti u obzir vreme reagovanja vozaca i
duzinu zaustavnog puta vozila pri brzini kojom se
vozilo kretalo pre nezgode, kao i ograni¢enje brzine
na mestu nezgode. Ukoliko bi voza€ reagovanjem
koCenjem uspeo da izbegne nezgodu da se kretao
dozvoljenom brzinom, ali zbog kretanja brzinom
veéom od ogranienja nije uspeo da zaustavi vozilo
ispred prepreke, tada bi voznja brzinom ve¢om od
dozvoljene predstavljala propust vozaa uzro¢no
vezan za nastanak nezgode. Drugim reCima, do
nezgode ne bi doSlo da je voza¢ upravljao vozilom
dozvoljenom brzinom, jer bi uspeo da zaustavi vozilo
ispred prepreke, pa bi voznja nedozvoljenom brzinom
bila propust uzro€no vezan za nastanak nezgode.

4.3. Propusti vezani za tezinu posledica
saobraéajne nezgode

Ukoliko bi voza¢ upravljao vozilom brzinom vecom
od dozvoljene, ali ne bi imao mogucnosti da izbegne
nezgodu ni pri kretanju vozila dozvoljenom brzinom,
na strani vozaCa ne bi bilo propusta vezanih za
nastanak nezgode. Naime, upravljanje vozilom
brzinom ve¢om od dozvoljene ne bi bilo vezano za
nastanak nezgode, jer bi do nezgode doSlo i pri
kretanju vozila dozvoljenom brzinom. Pod takvim
okolnostima, na strani vozaCa bi stajali propusti
vezani za teZinu posledica saobracajne nezgode, jer
vec¢a brzina vozila pri udaru u prepreku rezultuje
ve¢im oStec¢enjima na vozilu i objektima, kao i tezim
povredama ucesnika.

5. PRIMERI EKSPERTIZA SAOBRACAJNIH
NEZGODA NASTALIH KAO POSLEDICA
OSTECENJA PUTA

Nakon nastanka saobracajnih nezgoda, u Sudskom
postupku, Sud moze angazovati veStake
saobracajne struke, koji ¢e na osnovu analize
materijalnih elemenata iz Spisa utvrditi uzroke
nastanka saobracajnih nezgoda. U slede¢em delu
rada navedeni su i prikazani primeri ekspertiza
saobrac¢ajnih nezgoda, uradenih na Institutu
Saobracéajnog fakulteta u Beogradu, u kojima je
.greSka“ puta bila ili je mogla biti vezana za
nastanak saobracéajnih nezgoda.

5.1. Primer br. 1

Primer br. 1 predstavlja saobraéajnu nezgodu u kojoj

je biciklista naiSao na udarnu rupu” koja je
predstavljala iznenadnu opasnost na putanji
bicikliste.

Nakon sprovedene rekonstrukcije na mestu
nezgode, Komisija veStaka Instituta Saobracéajnog
fakulteta (Komisija ISF*) je misljenja da je biciklista
tek na odstojanju od 11 m od "rupe”, mogao da uoci
da na mestu gde se nalazi metalni "Saht” postoji
udarna “rupa” (vidi Sliku br. 9).

\.«3.‘

R s a h.

Slika 9. Odstojanje sa kojeg je biciklista mogao uoiti "rupu”
(10]

Komisija ISF je nakon detaljne analize svih elemenata
iz sudskih spisa, dala miSljenje o uticaju udarne
“rupe” na destabilizaciju bicikla i pad bicikliste:

»...Na osnovu analize poloZaja, veliCine i dubine
"udarne rupe-neobezbedenog Saht udubljenja” na
desnoj polovini kolovoza, nasli smo da je "udarna
rupa-neobezbedeno $aht udubljenje” mogla biti
razlog gubitka stabilnosti i pada vozaca
bicikla...Imajuci u vidu polozaj, veli¢inu i dubinu
"udarne rupe-neobezbedenog Saht udubljenja” na
desnoj polovini kolovoza misljenja smo da bi gubitak
stabilnosti bicikla mogao nastati pre i/ili na pocetku i/ili
na nakon pocetka "udarne rupe-neobezbedenog Saht
udubljenja...”

S obzirom na prethodne zakljucke, Komisija ISF je
dala misljenje o propustima u vezanim za stvaranje
opasne situacije i nastanak ove saobraéajne
nezgode:

»---Analizom svih okolnosti pod kojima se dogodila
ova saobracajna nezgoda misljenja smo da je do
gubitka stabilnosti i pada bicikliste moglo doci zbog
"udarne rupe-neobezbedenog Saht udubljenja" na
desnoj polovini kolovoza. S obzirom na to, po nasem
miSljenju, na strani upravljaca puta i odgovornog lica
upraviljata puta, na ovoj deonici puta, bi stajali
propusti uzroéno vezani za stvaranje opasne
situacije i nastanak ove nezgode, a kao posledica ne
saniranja  "udarne rupe-neobezbedenog Saht
udubljenja" ifili kao posledica ne postavljanja
odgovarajuce signalizacije kojom bi obavestili
ucesnike u saobracaju na mogucnost pojave
"udarne rupe-neobezbedenog Saht udubljenja”.
Naime, upravija¢ puta i/ili odgovorno lice upravijaca
puta, na ovoj deonici puta, su bili duzni da saniraju

4 Komisija ISF — Komisija vestaka Instituta Saobracajnog fakulteta
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"udarnu rupu-neobezbedeno Saht udubljenje" ilili da
odgovarajucom signalizacijom obaveste uéesnike u
saobracaju  na  postojanje  "udarne  rupe-
neobezbedenog Saht udubljenja" na kolovozu ¢&ime
se moglo izbec¢i stvaranje opasne situacije i

nastanak ove nezgode, po nasem misljenju..."

SIiI.(a 10. Udarna "rupa” na kolovozu [10]‘

TR - TR

Slika 11. Udarna "rupa” na kolovozu [10]

»---.Na osnovu analize raspolozive dokumentacije iz
Spisa nije moguce utvrditi da li bi i na strani bicikliste
stajali propusti vezani za mogucnost izbegavanja
ove nezgode...”

5.2. Primer br. 2

Saobracajna nezgoda u kojoj je voza¢ kombi vozila
"MERCEDES SPRINTER" izgubio kontrolu nad
vozilom, zbog nailaska na neravnine ("kolotrage”) i
zaledenu povrSinu kolovoza, predstavljena je
primerom br. 2. Neravnine na kolovozu nisu bile
obeleZene saobracajnom signalizacijom i
predstavljale su iznenadnu opasnost za vozaca
kombi vozila. Organizacija odgovorna za odrzavanje
puta je u 01:30 sati utvrdila da je potrebno izvrSiti
posipanje soli na nadvoznjaku na kojem se dogodila
nezgoda, ali je solienje zapoCeto u 03:30 sati.
Nezgoda se dogodila nakon 02:00, a kolovoz na
mestu i u vreme nezgode nije bio posut solju, niti su
preduzete mere za obezbedenje ove lokacije.

Na osnovu detaljne i
elemenata iz sudskih spisa, Komisija ISF je dala
mislienje o0 propustima vezanim za stvaranje
opasnosti i nastanak nezgode:

uporedne analize svih

»---Analizom svih okolnosti pod kojima se dogodila
ova saobracajna nezgoda, nalazimo da bi do
destabilizaciie MERCEDES-a moglo doéi kao
posledica nailaska na neravninu na kolovozu i/ili
nailaska na zaleden kolovoz, a $§to bi, po nasem
mi$ljenju, bio propust uzro¢no vezan za stvaranje
opasne situacije | nastanak ove saobracCajne
nezgode, koji stoji na strani odgovornog lica i
odgovorne radne organizacije zaduZene za
odrzavanje deonice puta na kojoj se dogodila ova
saobracajna nezgoda...".

....Naime, neobelezena neravnina na kolovozu i
zaleden kolovoz su predstavijali iznenadnu, tesko
uocljivu i opasnu prepreku koju po nasem misljenju,
voza¢ MERCEDES-a nije imao razloga da ocekuje,
a S8to je moglo dovesti do destabilizacije
MERCEDES-a i nastanka ove nezgode...".

»...Ako od strane nadleZznog OUP-a nisu preduzete
mere u cilju neutralisanja opasne situacije stvorene
neravnim i zaledenim kolovozom, tada bi i na strani
odgovornog lica i nadleznog OUP-a takode stajao
propust vezan za stvaranje opasne situacije i
nastanak ove nezgode, po naSem misljenju..."

,...Na strani vozaca MERCEDES-a nismo naSli
propuste koji bi bili u uzroénoj vezi sa stvaranjem
opasne situacije i nastankom ove nezgode...".

Bez obzira na miSljenje Komisije ISF, da propusti
uzro€no vezani za stvaranje opasnosti i nastanak
nezgode stoje na strani odgovornog lica i odgovorne
radne organizacije, kao i nadleznog OUP-a, a ne na
strani vozaca, nadlezni Sud je Presudom osudio
vozaCa kombi vozila za nastanak nezgode. Ovaj
podatak ukazuje na nedovoljno razumevanje uticaja
puta na nastanak saobraéajnih nezgoda i
nesagledavanje odgovornosti upravljata puta i
OUP-a definisanih ZBS-om, od strane sudija u Srbiji.
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5.3. Primer br. 3

Voza¢ vozila YUGO je naiSao na udarnu "rupu” na
kolovozu, koja nije bila obelezena priviemenom
saobracajnom signalizacijom. Izlaskom na lice mesta
utvrdeno je da Sirina rupe iznosi 2,2 m, a prose¢na
dubina 10 cm, pri ¢emu je "rupa” uocljiva sa odstojanja
od 10-15m.

Sliké 13 —udarna "rupa” na kolovozu [10]

Komisija ISF je, imajuéi u vidu sve dokaze iz sudskih
spisa, dala miSljenje o propustima vezanim za
stvaranje opasne situacije i nastanak ove nezgode:

»---Na osnovu detaljne analize svih okolnosti
nastanka ove nezgode, mi$ljenja smo da je opasna
situacija nastala kao posledica postojanja prepreke
na kolovozu ulice M.Gusic¢a, u vidu nezaSticene i
neobeleZene rupe na kolovozu...”

»---Imajuci u vidu da se nezgoda dogodila 18.08.1997.
godine misljenja smo da je propustom JKP odovod i
kanalizacija” doSlo do napuStanja nadzora nad
saniranjem rupe na bezbedan nacin, sve do
preuzimanja brige nad saniranjem i asfaltiranjem rupe
od strane druge radne organizacije. Ovaj propust JKP
Jodovod i kanalizacija”, po nasem miSljenju, bio je
uzro€no vezan za stvaranje opasne situacife i nastanak
ove nezgode..."

»--.Brigu nad stanjem ulica, tako da se na njima
bezbedno mozZe odvijati saobracaj su morali da vode
Fond za uredenje gradskog gradevinskog zemljista,
JKP "Niskogradnja” i nadlezni OUP. Svi navedeni
subjekti su morali preduzeti sve Sto je u njihovoj
moci da se rupa u ulici M.GuSi¢a obezbedi na takav
nacin na koji bi bilo izbegnuto stvaranje opasne
situacije i nastanak ove nezgode...*"

»---Opasni situaciju stvorenu od strane JKP /odovod
i kanalizacija” napustanjem neobezbedene rupe na
kolovozu, nisu sprecili Fond za uredenje gradskog
gradevinskog zemljista, JKP  "Niskogradnja” i
nadlezni OUP, pa bi po naSem miSljenju na strani
odgovornih lica i Fonda za uredenje gradskog
gradevinskog zemljista, JKP "Niskogradnja”i OUP-a,
stajao propust takode uzro¢no vezan za stvaranje
opasne situacije i nastanak ove nezgode..."

»...Na strani vozaca YUGA nismo naS$li propuste
uzroéno vezane za stvaranje opasne situacije i
mogucnost izbegavanja nastanka ove nezgode..."

6. ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu broj i tezinu posledica saobracajnih
nezgoda, negativan uticaj na funkcionisanje
saobracajnog sistema, potrebno je insistirati na
podizanju nivoa svesti odgovornih organizacija i lica
za podizanje i odrzavanje nivoa bezbednosti puteva.

Navedeni primeri ekspertiza saobrac¢ajnih nezgoda
Instituta Saobrac¢ajnog fakulteta ukazuju na znacaj
sprovodenja programa nadzora i odrzavanja
saobraéajnih povrS§ina, a $§to je definisano
normativnim okvirom Republike Srbije, jer se na taj
nacin vrsi podizanje nivoa bezbednosti saobracaja.
Naime, u Republici Srbiji joS nije postignut nivo
opSte odgovornosti, pa je c&esto mislienje da
upravljaéi puta, OUP, kao i radne organizacije i
pojedinci u njima, ne snose odgovornost za
nastanak saobrac¢ajnih nezgoda na mestima
.greske“ puta, ve¢ se smatra da su za takve
saobracajne nezgode iskljucivo odgovorni vozadi.

U radu su dati primeri ekspertiza saobracajnih
nezgoda gde je nemar organizacija i odgovornih lica
doveo/mogao dovesti do saobraéajnih nezgoda i
teSkih posledica. Cilj ovog rada je da se podigne
nivo odgovornosti ljudi koji upravljaju saobraéajnim
sistemom, kao i da se ukaze na njihov znacaj za
bezbedno  odvijanje  saobracaja. Svest o
odgovornosti upravljata puta i drugih odgovornih
organizacija i lica, za bezbednost puteva, moze biti
unapredena kroz donoSenje sudskih presuda protiv
upravljata puta i drugih odgovornih, a na $ta
znacajno utiCu vestaci saobracajne struke kroz
ispravno i stru¢no definisanje propusta za nastanak
saobracéajnih nezgoda.

Imajuéi u vidu tendencije spoljaSnje politike
Republike Srbije ka priklju€enju Evropskoj Uniji, bice
neminovno usaglasiti propise sa zahtevima EU, pa i
propise vezane za bezbednost saobrac¢aja. Misljenje
autora ovog rada je da bi bilo bolje samoinicijativho
podi¢i nivo svesti i potencirati na kolektivnoj
odgovornosti u oblasti bezbednosti saobracaja.
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SPECIFICNOSTI ODRZAVANJA DRZAVNIH
PUTEVA U ZIMSKIM USLOVIMA NA
PODRUCJU AD ,,NOVI PAZAR - PUT“

Izet Ljaji¢, dipl.grad.inz.
Mirsada Ugli¢, dipl.grad.inz.

Sead Mujovi¢, dipl.grad.inz.
AD ,Novi Pazar — put", office@np-put.rs

Stru¢ni rad
Rezime: Posebni klimatski uslovi naseg podrucja se
ogledaju u dugim zimama sa ekstremno niskim
temperaturama i kratkim letima. U takvim uslovima
gradenje i odrZzavanje putne mreze zahteva, pored
znanja, adekvatne opreme i posebnu vestinu i
umece Kkoji se sticu radom u tim uslovima.
Specificnosti odrzavanja puteva u zimskom periodu
na ovom podrucju uslovljene su, pored klimatskih
uslova, i konfiguracijom terena i stepenom
izgradenosti putne mreze. Zbog svega toga na ovim
prostorima je izuzetno teSko pruZiti zahtevani nivo
usluga, odnosno omoguciti bezbedno odvijanje
saobracaja. To je moguce postici samo zahvaljujuci
stalnom prisustvu i pracenju prilika na terenu i
pravovremenom intervenisanju..

Kljuéne recéi: odrZzavanje u zimskim uslovima,
sneZne padavine, intervencija.

SPECIFICS MAINTENANCE OF STATE
ROADS IN WINTER CONDITIONS IN THE
JURISDICTION AREA OF AD "NOVI PAZAR -
PUT'

Izet Ljaji¢, B.Sc.CE

Mirsada Ugli¢, B.Sc.CE

Sead Mujovié¢, B.Sc.CE

AD ,Novi Pazar — put", office@np-put.rs

Professional paper
Summary: The specific climatic conditions of our
area are reflected in the long winters with extremely
low temperatures and short summers. In such
conditions, construction and maintenance of the
road network requires, in addition to knowledge,
adequate equipment and special skills and skills that
are acquired work in these conditions.
Specifics maintenance of roads in the winter in this
area are due to climatic conditions, and the
configuration of the terrain and level of development
of the road network. Because of that, in this region is
extremely difficult to provide the required level of
service, that enable safe transport. This is possible
only thanks to the constant presence and monitoring
the situation on the ground and timely response.

Keywords: maintenance in winter conditions,

precipitation, intervention.

1. UVOD

Sa saobracajno - geografskog i prostorno —
funkcionalnog gledisSta podrucje gradova Kraljevo i
Novi Pazar i opstina Raska, Sjenica i Tutin koje
svojom delatno$éu pokriva AD ,Novi Pazar — put"
ima svoje posebno mesto kao regionalno-
geografska celina u Republici.

Ova prostorna celina se odlikuje planinsko -
kotlinskim reljefom, bogatstvom vodama i umereno
kontinentalnom klimom u nizim i subplaninskom i
planinskom klimom u visim predelima.

Specifiénosti i problemi koje AD ,, Novi Pazar — put*
ima prilikom odrzavanja drzavnih puteva u zimskim
uslovima proisti€u iz Cinjenice da:

1. Osnovnu makro geografsku sliku reljefa ovog
prostora ¢ini veliki broj planina medusobno
razdvojenih brojnim re¢nim dolinama.

2. Trase oko 60% ukupne duzine putne mreze koju
odrzavamo su polozene na Dbrdovitom i
planinskom terenu i iste prate pomenute recne
tokove.

3. Stanje izgradenosti drzavne putne mreze na ovim
prostorima je takvo da je na 84% duzine puteva
zastupljen savremeni asfaltni kolovoz a
preostalih 16% Cine makadam i zemlja. Pri tome
treba naglasiti da je asfalt u dobrom stanju na
svega 50% ukupne duzine putne mreze, $to
znaci da preostalih 50% duzine puteva zahteva
radove poboljSanja a istovremeno predstavlja
znatno oteZavaju¢e uslove za odrZavanje u
zimskim uslovima.

Analizirajuéi sve elemente aktivnosti odrZavanja
drzavnih puteva u zimskim uslovima na ovim
prostorima, poCev od posebnosti zahteva i uslova,
problema i vanrednih situacija do potrebe
angazovanja sredstava i ljudstva i potroSnje
materijala, po svojim specificnostima odrzavanja se
izdvaja odrzavanje puteva u slede¢im prostornim
celinama:

1. Odrzavanje puteva Kopaonika.

2. Odrzavanje puteva na Sjeni¢ko — Pesterskoj
visoravni.

3. Specifi€nosti odrzavanja puteva u klisurama — 1B
22 — deo Ibarska magistrala.

4. Specifi€nosti odrzavanja puteva u klisurama — IB
22 — deo Jadranska magistrala- deonica Ribarici
— Granica sa Crnom Gorom i IB 32 Ribari¢i —
Administrativni prelaz ,Brnjak*

Napomena: Rad je predstavlja izvod iz &etiri rada sa internog seminara: "OdrZavanje puteva, informacioni sistem, mehanizacija i proizvodnja

materijala” odrzanog 2012. godine u AD “Novi Pazar — put”:


mailto:office@np-put.rs
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2. ODRZAVANJE PUTEVA KOJI
KOPAONIKA

VODE DO

Odrzavanje puteva koji vode do Kopaonika je vrlo
specificno iz vise razloga. Zbog znacaj Kopaonika,
kao vaznog zimsko-turistickog centra Srbije (ZTC),
prohodnost prilaznih puteva Kopaoniku sa strane
gde mi odrZzavamo puteve mora biti stalna i u
najtezim vremenskim uslovima, jer je prilaz ZTC
Kopaonik sa strane KruSevca Cesto u prekidu kada
su loSi vremenski uslovi. Putevi prema ZTC
Kopaonik koje odrzava A.D.“Novi Pazar —put‘ sa
punkta Kopaonik su:
¢ 1IA207 — Biljanovac — JoSani¢ka Banja — Drenska
klisura L=15km.
e [IA 210 - JoSanic¢ka Banja — Kopaonik — Rudnica
L=43 km.

e [IA211 - Kopaonik —Jaram L=4 km.

2=62 km

Deonice puteva ka Kopaoniku iz pravca Biljanovca i
Jodani¢ke Banje, prema planu zimske sluzbe su u |
prioritetu dok je deonica iz pravca Brusa u Il
prioritetu zimskog odrzavanja puteva.

Klimatsko - meteoroloSki uslovi na podrucju
Kopaonika posebno su karakteristicni u toku
realizacije plana zimske sluzbe (novembar — april).
Evidentno je da se u toku 24h promene ,sva Cetiri
godidnja doba“, posebno u prelaznim periodima
(jesen — zima i zima — prolece).

Ovo se posebno nepovoljno odnosi na pojave da
noéu padaju temperature, gde se javlja poledica koja
zahteva posipanja soli — Sljake — agregata, a preko
dana porastom temperature i topljenja snega dolazi
do pojava vecih koli¢ina vode koje se kontrolisano
moraju odvoditi u propuste, odnosno u prirodne
recipijente — vodotokove. Ovo utiCe i na pojavu
oStecenja kolovoza i pojavu deformacija na trupu
puta.

U vreme intezivnih padavina pracenih vetrovima koji
svojom ja€inom, na nekim kriti€nim deonicama
puteva IIA 210 JoSani¢ka Banja — Kopaonik —
Rudnica, obaraju stabla u putnom pojasu, isti zadaju
jo8 vise probleme na zimskom odrzavanju puteva ka
Zimskom turistiCkom centru (ZTC) Kopaonik.

Ekipe moraju da interveniSu sa dodatnom opremom
i mehanizacijom na rasciS¢avanju puta, se€enju i
uklanjanju oborenih stabala i osposobljavanju
deonice puta za otezane uslove odvijanja
saobracaja.

Da bi se Sto uspesnije docekala sezona odrzavanja
puteva u zimskim uslovima vrlo je bitna njihova
dobra priprema za ove uslove odrzavanja.

Pod pripremom se smatra dovodenje sistema za
odvodnjavanje u funkciju (CiS¢enje) rigola — kanala,
priprema - postavljanje znacki i deponovanje
materijala na veé¢im usponima, krivinama (mesavina
soli i Sljake), CiS¢éenje trupa puta od drveéa sklonog
padu, uklanjanje deponija sa bankina i ostalo Sto
utiCe na efikasnost zimske sluzbe.

Ofarbane znacke se postavljaju i obelezavaju
objekte (propuste, pocetke i krajeve ograda, pocetke
i zavrSetke rigola, slivnike i stene u Skarpi iznad
rigole).

Znatke se postavljaju radi orijentacije za vreme
vejavice i magle da ne bi doslo do oSteCenja
sredstava za rad.

Abrazivno-posipni materijal se deponuje na kriti¢nim
deonicama  (usponi-krivine)  zbog efikasnijeg
delovanja ekipe na otklanjanju iznenadnih pojava
poledice (ledene kiSe i pad temperature).

Posipanje se vrSi vuénim posipaCima, a krivine
dodatno posipaju ruéno, mesavinom deponovanom
na bankini. Iskustveno je dokazano da je efekat
posipanja puteva veéi koris¢éenjem namenski
proizvedene granulisane Sljake krupno¢e 8-12 mm
za posipanje puteva na Kopaoniku u odnosu na
kameni agregat. Zbog svog hemijskog sastava
granulisana $ljaka pospeSuje brze otapanje snega
sa kolovoza.

Za vreme jakih padavina i vejavica radi brze i bolje
efikasnosti odrzavanja CiS¢enje se obavlja bez
vucnih posipaca jer se ne vrSe posipanja kolovoza, i
vozilo brze vrsi funkciju CiScenja. SI.1.

Slika 1. Zimsko odrzavanje bez vuénih posipa¢a

NajteZa intervencija je za vreme ledene kiSe jer se
posipanje deonica puta na usponima vrsi vuéenim
posipalima i runim bacanjem materijala preko
kabina vozila. Uspeh u ¢&iS¢enju snega obezbeduje
redovno pracéenje prognoze vremena | razvoja
meteoroloSke situacije, padavina i temperature,
kao i blagovremeni odlazak na intervenciju.
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Najvece probleme prilikom €i8¢enja stvaraju u€esnici
u saobracaju koji ne poStuju saobracajnu
signalizaciju kao i nedostatak policije da kontroliSe
opremljenost vozila u Jo$anic¢koj Banji, zbog ¢ega
dolazi do zastoja i stvaranja kolona vozila, koje
paraliSu i onako otezano odvijanje saobracéaja.

Najveéi problem na Kopaoniku je nedostatak
parkinga u turistickom centru i vikend naselju jer se
vozila parkiraju na kolovozu, pa nismo u situaciji da
blagovremeno prodemo i interveniS§emo. Neminovno
je ono S§to poslednjin godina ¢&inimo da sneg
odvozimo na odredena mesta, jer se u kriti€nim
periodima ne moze sklanjati na bankinu. (SI.2.)

Cis¢enje puteva noéu kad nema vozila je efikasnije
za odrzavanje prohodnosti
naseljene lokacije.

puta, posebno kroz

« W B

SIik 2. irﬁéko odfiavanje odvoZenjem snega

Objekti pored puta kojeg mi odrzavamo, kao i
parkirana vozila, oteZavaju rad ekipa na kriticnim
deonicama. (SI.3)

Slika 1. Parkirana vozila oteZzavaju zimsko odrzavanje

Niska temperatura i jaci intezitet padavina, ako se
dogode u vreme vikenda (subotom i nedeljom) je
vreme najteze za rad, zbog smene turista, odnosno
u tim terminima je pove¢ano ucesce vozila, a zbog
napred pomenutih problema dolazi do ¢estih zastoja
u odvijanju saobracaja.

Problem prisustva velikog broja vozila na Kopaoniku
se javio od pre skoro 30 godina, kada je izgradnja
objekata u ZTC bila u ekspanziji. Do sada je taj broj
visestruko uveéan s obzirom na izgradenost
objekata u proteklom periodu.

Ovo govori o neminovnosti izgradnje parking
prostora, odnosno realno je potrebno izgraditi
alternativne tranzitne deonice kroz Kopaonik i to u
Sto skorije vreme. Zbog evidentnih problema oko
Cis¢enja puta kroz ZTC, neophodna je jo$ veca
saradnja sa patrolom saobracajne policije, koja treba
da reguliSe parkiranje vozila da bi se nesmetano
obavljala funkcija ekipa koje rade na &iS¢enju snega.

Sa odeljenjem policije na Kopaoniku imamo dobru
saradnju, ali dolazi povremeno do nesuglasica zbog
promene stepena angaZovanosti od strane
nadzornih organa koju uslovljava promena
vremenske situacije Sto ¢esto ne odgovara realnim
potrebama za uspedno odrzavanje prilaznih puteva
Kopaoniku. Realizaciju Plana zimske sluzbe diktiraju
uslovi na terenu, pored klimatskih, takode, mnogo
utiCu i uslovi inteziteta odvijanja saobracaja.

Korektne odnose imamo sa meStanima JoSanitke
Banje i okolnih sela jer nas redovno obavestavaju o
meteoroloSkim promenama stanja na putevima i
uticaju vremenskih promena na prohodnost puteva
do Kopaonika.

S obzirom na znadaj Kopaonika, kao vaznog zimsko
turistitkog centra u Srbiji, odnosno i za Sire
okruzenje, na veoma teSke uslove rada ekipa na
terenu koje odrzavaju puteve ka Kopaoniku, i ekipa
koja odrzava mehanizaciju (vozila i masine)
angazovanih u zimskoj sluzbi, veoma vazan faktor
su i uslovi boravka, rada i smeStaja radnika i
sredstava rada koja se koriste na odrzavanju.

U tom cilju 1990.godine smo izgradili punkt zimske
sluzbe u kojem su izuzetno dobri uslovi rada i
smestaja, kakve nema ni jedno preduzece za puteve
u Srbiji.

Slika 4. Punkt na Kopaoniku

MyT v caobpahaj, LX, 4/2014, 43-51

45



W3et Ibajuh, Mupcaga Yrnuh, Ceag Myjosuh

3. ODRZAVANJE PUTEVA NA SJENICKO -
PESTERSKOJ VISORAVNI

Sjenica i Sjeni¢ko — Pesterska visoravan se nalazi u
jugozapadnom delu Srbije i zauzima prostor od
hiljladu i pedeset kvadratnih kilometara. Sjenicku
opstinu Cine 11 seoskih mesnih zajednica i jedna
mesna zajednica u Sjenici sa 105 sela i zaseoka.

Sjenica je tre¢a opstina po prostranstvu u Srbiji, a
medu zadnjima po izgradenosti puteva. Zbog toga je
veoma tesko doéi u sva ta sela i zaseoke u toku leta,
a o0 zimi da i ne govorimo. TeSko je to opisati i
docarati, to treba videti i doziveti.

Putnu mrezu Sjenice Cine sledeci drzavni putevi::

- Put IB 21 Javor — Sjenica u duzini od 26,2km koji
je asfaltiran na celoj duzini

- Put IB 29 Aljinovi¢i — Sjenica — Novi Pazar, od
¢ega je na podrucju opstine Sjenica u duzini od
47km i koji je afaltiran 70-ih sa jednim slojem
bitoSljunka debljine 5cm.( Kasnije je to
mestimicno presvlaceno u kraéim potezima, i ako
se izuzme deonica Sjenica — Stavalj, koja je
rekonstruisana 2007-2008.godine, i deonica
Govedak  — Kamenolom rekonstruisano
2009.godine ostalo se skoro ne moze nazvati
asfaltiranim kolovozom).

- Putevi IIA reda: IIA 197 Preko Brdo — Duga
Poljana — Kame$nica — K.Bunari — Ugao -
Granica Crne Gore duzine 43,5km od cega je
19,5km pod asfaltom a preostali deo pod
makadamom.

- lIA 201 Sjenica — Bare — Kumanica,duzine 40km
od ¢ega je 16km pod asfaltom a preostali deo je
makadam.

- 1lA 202 Sjenica — Budevo — Karajuki¢a Bunari u
duzini od 29,5km od &Cega je bez asfalta 8km
puta.

Odrzavanje puteva u zimskim uslovima povezano je
sa ftrenuthom izgradenoSc¢u, stanjem i vrstom
kolovoza. Da se radi o prostoru koji, pored problema
sa neizgradenom putnom mrezom, ima problem sa
snabdevanjem vodom i strujom govore sledeci
podaci:

— Niskonaponska mreza je radena na drvenim
stubovima, koji su stari i dotrajali i sa malo ve¢im
vetrom i snegom dolazi do ruSenja stubova, a
samim tim i do kidanja mrezZe.

— Vodovodna mreza na PeSteri je radena 70-ih
godina prosSlog veka od azbestcementnih cevi,
koje su nedovoljno ukopane, tako da kod jacih
mrazeva dolazi ¢esto do pucanja istih.

Geografski poloZaj Sjenice je takav da se ona
prostire na nadmorskoj visini koja se kre¢e od oko
600 metara (Kumanica) pa do 1750m (Prijeko brdo
na Goliji), a samim tim i putni pravci IB i llA reda se
prostiru na tim nadmorskim visinama.

Drzavni put IB reda broj 21 Javor- Sjenica
Ide po pravcu sever — jug sa nadmorskom visinom
od oko 1300m na Javoru i oko 1000m u Sjenici.

Drzavni put IB reda broj 29 Aljinovi¢e — Sjenica —
Novi Pazar preseca teritoriju opsStine Sjenica po
pravcu istok - Bele Vode sa nadmorskom visinom od
750m prema zapadu - Golijski put 1200m i Brnjica
1160m do nadmorske visine od 1370m u
Goraci¢éima. Nadmorska visina Sjenice kroz koju
prolazi IB 29 je oko 1000m.

Sama konfiguracija terena, kojom prolazi ovaj putni
pravac, zahteva i specificne uslove zimskog
odrzavanja ovog putnog pravca.

Drzavni put llA reda broj 197 takode sece teritoriju
opstine po pravcu sever - jug i to od Prijekog brda
na 1750m, do Ugla gde zavrS8ava na nadmorskoj
visini od 1270m (u selu).

Drzavni put IlIA reda broj 201 Sjenica — Bare -
Kumanica preseca teritoriju opstine po pravcu sever
— jug sa nadmorskom visinom Sjenica 1000m,
Trijebine 1200m, Prijevorac 1360m, Bare 1330m i
ide do Kumanice gde se spusta na 600m nadmorske
visine.

Drzavni put IlA reda broj 202 Sjenica -
Razdaginja — Budevo — K.Bunari — Borostica na
neki nacin povezuje prethodna dva puta IIA reda,
odnosno Sjenicu i Tutin kao najkraca veza. Ovaj
putni pravac preseca Sjenicko - PeStersku
visoravan po pravcu severozapad - jugoistok.
Konfiguracija terena je dosta mirna (ako se izuzme
izlaz iz Razdaginje, gde je postoje¢i uspon oko
14%).

Sto se ti¢e klime koja vlada na prostoru Sjenigko -
pesterske visoravni ona je kontinentalna sa dosta
jakim vetrovima, koji duvaju skoro cele godine i,
neretko, dostiZzu brzinu olujnih i orkanskih vetrova..

Zbog jakih vetrova i niskih temperatura i vegetacija
na ovim prostorima je dosta slaba. Temperature
znaju biti ekstremne i leti i zimi. Leti mogu biti hladne
noéi, kada se temperatura zna spustiti do blizu 0°C a
dnevne temperature mogu doc¢i i do 36. podeoka.
(avgust 1983g. 36,4°C).

Odrzavanje u zimskim uslovima nekad i sad
Sjenica je od uvek bila poznata po dugim i hladnim
zimama sa dosta snega. Sneg se Cdcistio ruéno
lopatama. Pravile su se radne akcije na cCid¢enju
snega sa puta Sjenica — Novi Pazar. Na akcijama je
uCestvovalo i po 100 radnika, kao i vojska. Akcije su
trajale danima. Kada su bili manji snegovi €iS¢enje
se vrsilo drvenim vozama koje su vukli prvo volovi,
pa konji, a kasnije traktori. Ci§éenje u gradu vréeno
je na isti nacin. Skupljao se sneg uz ivicu puta, a
onda tovario u traktore i odvozio van grada.
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No kada je veliko nevreme sneg i smetovi onda se
odustajalo od svega, i Zivelo se u blokadi po viSe
dana, pa i nedelja.

Oni koji su morali na put za Novi Pazar, jer se o tom
putu pri¢alo i radilo, o ostalim kao i da ne postoje,
prevozili su se sankama na kojima je moglo da se
smesti 6-8 putnika (pozadi je postojao prostor za

prtljag).

Kretali su se tzv. ometinama, odnosno birao se put
gde je manje snega. Bilo je sluajeva da se sanke
zaglave u snegu i da ih putnici otkopavaju lopatama,
koje su noSene na sankama. Na veéim uzbrdicama,
kao Sto su Smiljevac i Brnjicka rijeka, muskarci su
iSli peSke, a na sankama su ostajali nejaki, bolesni ili
samo zene. Tako se iSlo do Duge Poljane, a nekada
i do Bijelih Voda. To je rastojanje od 25 — 30km.
Putovanje do Duge Poljane je trajalo viSe sati, u
zavisnosti od visine snega, od 3 do 5 sati.

Putni pravac Sjenica — Duga Poljana — Novi Pazar je
koris¢en i za putovanja prema Bosni (iSlo se preko
Raske, Kraljeva — Cacka i dalje).

Kasnije zapregu sa vozama zamenjuju traktori, a
kada je u Sjenicu doSao prvi FAP — duplak (FAP sa
dve vuce), za stanovnike Sjenice nije bilo vece
radosti.

Kamion je bio opremljen nozem za €iS¢enje snega.
Izgradnjom novih puteva prema Novoj VaroSi i

Ivanjici, osavremenjivanjem postoje¢cih prema
Novom Pazaru i ulica u gradu, dolazi i do
osavremenjivanja mehanizacije za odrzavanje

puteva u zimskim uslovima.

BuldoZere guseniCare zamenjuju utovarivaci, kasnije
kombinirke, a kamione FAP-ove zamenjuju mnogo
jaci, koji su osposobljeni za rad i u najtezim uslovima
i pod najnizim temperaturama.

Danas se za odrzavanje puteva u zimskim uslovima
koristi savremena mehanizacija, a organizacija
odrzavanja puteva vrsi se preko punktova u Dugoj
Poljani i Sjenici i isturenim odeljenjima u Karajuki¢a
Bunarima i Barama.

Ovakvom organizacijom i mehanizacijom sa kojom
raspolaze PreduzeCe za puteve iz Novog Pazara,
normalno i ljudima iskusnim i spremnim da rade i 24
Casa ako treba, skoro da je nemoguce da dode do
prekida saobracéaja viSe od nekoliko sati ili jednog
dana na putevima Il prioriteta.

Kao ilustracija ekstremnih temperatura i sneznih
padavina u toku zime na ovom prostoru sledi
tabelarni prikaz :

ZIMSKA SLUZBA

TABELARNI PREGLED EKSTREMNIH TEMPERATURA | SNEZNIH PADAVINA od
1996god. - 2011god.

EZ‘J" DATUM TEMPERA‘EUCF‘:;\ PADSA,\\IVTNZgl(Ecm) NAPOMENA
1 21.03.1996 -10 30cm Pnv prole¢ni dan
2 15.04.1996 -8 50cm
3 02.12.1996 -6 10cm Traje zimska sluzba
4 12.09.1997 0
5 05.02.1998 -21 50cm
6 26.01.2000 -37 60cm
7 21.11.2000 U 14:30h .+11 Radi se asfalt
8 12.08.2001 0 Slana, led na autima

Ujutru + 3C - u toku

9 16.10.2001 dana +20

10 13.11.2001 49

11 14.11.2001 -3 10cm
12 07.02.2005 -29 59cm
13| 8.2.2005-11.02.2005 .27 do -. 30

14 12.02.2005 .+1Cuil3h

15 10.06.2005 -1 5cm

u Sjenici u 7h -29, u

16 25.01.2006| Kar.Bunarima -36,6
u Sjenici -30, u
17 26.01.2006| Kar.Bunarima -38
u Sjenici -34, u Apsolutni rekord u merenju
18 27.01.2006| Kar.Bunarima -39,6 najnize temperature
19 19.12.2006| 3 Asfaltira se u Stavalj
20 24.11.2008| -26 Sneg osvanuo visine 20cm
21 25.11.2008 u %h &
22 30.05.2009 1 5cm
Moralo da se interveniSe u
23 13.10.2009 0 10cm D.Poljani
u Sjenici u7h-24, a
24 23.12.2009] uish+9 15cm
25 31.12.2009| u Sjenici u23h 9
26 02.09.2010 -1 Led po kolima po brdima sneg
27 27.10.2010] 0 od 5 - 10cm Pocela Zimska sluzba
u Sjenici u5h +6, a U toku dana se asfaltiralo na
28 07.12.2010 u N.Pazaru 0 temp. + 12
u Sjenici -19, au
29 17.12.2010| D.Poljani - 25

4. ODRZAVANJE PUTEVA U KLISURAMA
(IB-22 Ibarska magistrala)

Drzavni put IB reda broj 22 je jedan od najznacajnijih
i najopterecenijih putnih pravaca u Republici Srbiji.
Deonica ovog putnog pravca Kraljevo-Biljanovac km
373+000 do km 435+000 prolazi Ibarskom klisurom.
Put je najve¢im delom lociran u zaseku u ukupnoj
Sirini puta ili sa parcijalno dogradivanim nasipom.

Kolovoz je uraden pre oko 50 godina, koliko i
preduzece odrzava datu deonicu. Ibarska magistrala
je put koji sledi prirodni tok reke Ibar, koja nastaje
ispod planine Hajla u Crnoj Gori. IB-22 prolazi kroz
Kraljevo i spaja severne delove Srbije sa Kosovom i
Metohijom i Crnom Gorom.

Ibarska magistrala je okruZena planinskim vencima
Stolova, Goca, Zeljina i Kopaonickih planina sa
jedne strane i Cemerna i Rudna sa druge strane,
koji uslovljavaju klimatske wuslove na granici
umereno kontinentalne i kontinentalne klime.

Reka Ibar sa svojim bukovima, slapovima i velikim
brojem pritoka, Cije su padine strme i ogoljenje,
raseCene reCnim klisirama dodatno utiCu na
klimatske uslove Ibarske magistrale, karakteristi¢ne
po hladnim zimama i prohladnim letima.
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U zimskim uslovima odrZavanje Ibarske magistrale je
veoma odgovoran i zahtevan posao. Usled
temperaturnih razlika u toku dana i no¢i imamo
situaciju da se u toku no¢i temperatura uglavnom
spusti ispod nule, a u toku dana je iznad nule, u plusu,
Sto omogucéava otopljavanje snega koji stvara poledicu
u toku no¢i. Tako da intervencije ne smeju kasniti,
odnosno angazovanost mehanizacije i radne snage je
potrebna svih 24 ¢asa. U zimskim uslovima vrSe se
preventivne intervencije, CiS¢enje snega i leda sa
kolovoza, kasnije i sa bankina, kako bi se smanjio broj
intervencija. Pre poCetka zimske sluzbe neophodno je
postaviti adekvatnu saobraéajnu signalizaciju u
zimskim uslovima i uraditi plan zimske sluzbe.

Ibarska magistrala - deonica Kraljevo-Biljanovac se
odrzava sa dva punkta: punkt Kraljevo i punkt Usce,
koji su opremljeni sa posipnim materijalima, potrebnom
mehanizacijom i radnom snagom, u zavisnosti od
stepena angaZovanosti.

Razna strujanja vazduha duz Ibarske magistrale
uslovljavaju razliCite klimatske promene. Koli¢ina
padavina, kao i stvaranje poledice je promenljivo po
kra¢im deonicama, koje su podeljene klisurama koje
stvaraju ulivne reke sa obodnih planina u reku lbar.
Takve deonice se nalaze na sledeéim stacionaZzama:
km:395+000 duzine 1=900m mesto Pivnice,
km:399+000 u duZini I=1.100m mesto Vujiéca Cesma,
km:404+000 u duzini |=2.200m mesto Kolanje,
km:414+000 u duzini [1=1.900m mesto Dolina
Jorgovana, km:426+000 u duzini I=200m mesto Bare,
km:428+000 u duzini I=1.100m mesto Lozno. Takode,
na svim objektima duz magistrale nastaju promene
gde se stvara poledica. Svi pomenuti, ali i drugi faktori
zahtevaju konstantnu angazovanost mehanizacije i
radne snage, gde je nemoguce vrSiti intervencije po
unapred zadatom planu.

Slika 5. Deonica Ibarske magistrale u zimskim uslovima

Duz Ibarske magistrale na pojedinim lokacijama nalaze
se nestabilne kosine gde se stvaraju odroni koji
ugrozavaju bezbednost ucesnika u saobracaju Sto
dodatno otezava odrzavanje puta. Dobar deo
nestabilnih kosina nastao pre oko 10 godina kada je
radena rehabilitaciia magistrale, gde je izvrSeno
proSirenje kolovoza $to je uslovilo iskop u Sirokom
otkopu u Skarpi. Na nekim od lokacija postavijenje su
CeliCne mreZe, €ija uloga je da sprece sitniji odron.

Nestabilne kosine uslovile su nastanak klizista, kako
u Skarpi puta, tako i u samom kolovozu. Na
pojedinim lokacijama izvrS§ene su sanacije (primer:
km:386+500 u Progorelici uradeni su AB Sipovi kako
bi sprecili klizanje kolovoza, km:396+800 u Magli¢u
uraden je AB potporni zid, koji spreCava klizanje u
Skarpi puta, km:400+000 kod Vujica ¢esme,usled
odrona vecih razmera koji je uslovio prekid

saobraéaja, uraden je potporni zid od gabiona,
km:400+379 u Dobrim stranama uraden je AB
potporni zid, koji spreCava dopiranje odrona do
kolovoza koji nastaje na planini Demeronje 150m
visinske razlike.

Slika 6. Deonica na stacionazi km:400+000 Vuijica ¢esma

\ 77777724

Slika 7. Deonica na stacionazi km:400+379 Dobre strane

U 2011. godini evidentirano je 6 lokaliteta na deonici
Bogutovac-Usce, gde su nestabilne kosine koje hitno
treba sanirati kako ne bi doSlo do nezeljenih posledica.
Pomenucemo jedan od tih lokaliteta na km:405+800.
Na ovoj lokaciji put je izveden u visokom zaseku sa
desne strane. Kosine zaseka su strmog nagiba i
izvedene su u nekoherentnom do polukoherentnom
drobinskom materijalu. Strmo zasecanje prouzrokovalo
je osipanje glinovito-drobinskog materijala i vecih
blokova stenske mase. Nestabilna kosina se stalno
povecava, odnosno sukcesivho pomera, naviSe uz
padinu. Pokrenuti materijal Cesto zatrpava postavijene
betonske elemente "new jersey” i prelazi na put, sto
moze prouzrokovati teSke saobracajne nezgode.
Kasnije se vrsi ¢iS¢enje materijala iza ,new jerseya®“,
njihovim pomeranjem i vra¢anjem u prvobitno stanje.
NajceSc¢i pojavni oblici odrona deSavaju se u noZici
padine. S obzirom da se na ovom delu puta saobracéaj
odvija velikom brzinom neophodno je hitho sanirati
nestabilnu padinu sa ciliem trajne zastite puta.
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Kliziste, t. nestabilna kosina, nastala je erozionim
dejstvom oborinskin voda. Pored dejstva erozije,
kosina, koja je dosta strma, te pod navedenim
nagibom nije mogla duzi period da ostane u stabilnom
stanju. Znadi, dva faktora su ucinila da kosina postane
nestabilna i dode do njenog pokretanja, to su eroziono
dejstvo na strmoj padini oborinskih voda i strm nagib
kosine koje tlo nije moglo da odrzi u ravnoteZzi.

Sanacione mere se sastoje od izrade potporne
konstrukcije od gabiona, ublazavanja, ravnanja i
kavanja i zaStite kosina useka vise¢im mreZzama od
dvostruko pocinkovane ankerovane celiCne Zice,
optereéene betonskim tegovima. U podnozju kosine
useka, iza gabionskog zida, predvideno je pomeranje
mreze od tla i uklanjanje (CiS¢enje) materijala, tako da
se odronjeni komadi kontrolisano otklanjaju.

5. ODRZAVANJE PUTEVA U KLISURAMA (IB-22
Jadranska magistrala — deonica Ribari¢i —
Granica sa Crnom Gorom) i IB 32 (deonica
Ribari¢i — adiministrativni prelaz Brnjak)

Deonice IB 22 Ribari¢i — Granica sa Crnom Gorom -
i IB-32 Ribari¢i — AP Brnjak - Jadranska magistrala
u duzini od 26km sa svim svojim specificnostima
odrzava na$e preduzece AD ,Novi Pazar-Put".

Specificnosti ovih deonica putnog pravca IB 22 i IB
32 se ogledaju u konfiguraciji terena kroz koji
prolazi, klimatskim uslovima, velikom broju putnih
objekata (mostova i tunela), kamenitih strana klisure
reke Ibar zbog €ega njeno odrzavanje nije ni malo
lak posao, a posebno ne u zimskim uslovima.

Slika 8. Panorama Jadranske magistrale IB22iIB 32
zimskim uslovima usled sneznih padavina

(M-2) u

Neuredene kamene kosine duz cele trase Jadranske
magistrale obiluju u€estalim odronima, koji zahtevaju
danono¢no ¢is¢enje i oprez, a samo redovni obilasci
i pracenje kamenih kosina, kao i brze intervencije na
putu, mogu doprineti vec¢oj bezbednosti saobracaja
na ovim deonicama puta IB-22 i IB 32. Krajem zime i
u jesen, kada su CeS¢e padavine, a i zimi, usled
temperaturnih inverzija dnevnih i no¢nih temperatura
dolazi do pojave vecih koli¢ina odronjavanja
kamenih kosina. Redovnim obilascima i pracenjem
ustanovljeno je da je hitno potrebno izvrsiti zastitu
kamenih kosina od odronjavanja, kako bi se na taj
naCin povecala bezbednost saobra¢aja na

Jadranskoj magistrali.

Slika 9. Neuredene kamene kosine duz Jadranske magistrale
[B-221i 1B 32

Zadatak odrzavanja puta je utoliko teZi Sto kod nas,
zbog nedostatka sredstava prilikom gradenja,
uredenju kosina se ne pridaje velika paznja. U toku
eksploatacije puta se to prepusta onome ko odrzava
puteve da redovno osposobljava put za saobracaj.

Zbog specifi¢nosti odrzavanja ovog dela Jadranske
magistrale u zimskim uslovima odrzavanje se vrsi iz
punkta Ribari¢i. Ovaj punkt je opremljen po planu
zimske sluzbe sa svom potrebnom mehanizacijom,
ljudstvom, zalihama posipnih materijala.
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Slika 10. Punkt zimske sluzbe Ribari¢i na putu IB-22

Organizacija poslova zimske sluzbe sastoji se u
slede¢em: blagovremeno i uspesSno sprovodenje
mera za$tite protiv klizavosti na putu, odnosno
uklanjanje snega sa kolovoza. Operativnim planom,
koji se mora napraviti pre po€etka zimske sluzbe,
definisana je organizacija posla u zimskoj sluzbi. Pre
poCetka zimske sluzbe neophodno je postaviti
signalizaciju primerenu za odvijanje saobraéaja u
zimskim uslovima, a po reSenju nadleznog
ministarstva.

Za vreme zimske sluzbe se obavlja ¢iS¢enje snega,
uklanja se sneg sa kolovoza, peSackih staza i vrsi se
spreCavanje snezne klizavosti, odnosno poledice
blagovremenim posipanjem materijala. Veoma je
vazno izvrsiti preventivno posipanje pre pocetka
padavina da bi se spreCilo formiranje snega na
kolovozu. Prilikom ¢iSéenja snega mora se voditi
raCuna da se sneg otkloni i sa bankina i ivica
kolovoza, kako se ne bi kasnije stvarali tzv. ,ledeni
jezi¢ci“, koji kasnije povecavaju potroSnju posipnih
materijala i intervencija na putu.

Jadranska magistrala IB-22 je specificna po tome
S§to na 15,3km ima dvanaest mostova. Posebna
paznja se treba posvetiti prilikom odrzavanja
mostova u zimskim uslovima tj. moraju se na vreme
Cistiti peSacke staze na mostovima jer na taj nacin
spreCavamo stvaranje ,ledene kore®, zbog brzeg
strujanja vazduha preko mostova. Zbog strujanja
vazduha preko mostova dolazi do toga da se na
kolovozu mosta mnogo pre stvara poledica i uvek
treba vecu paznju posvetiti posipanju materijala
preko mostova, narocito na mostovima u krivinama.

Specifi€nost ove deonice Jadranske magistrale je i u
tome Sto je pored mostova, kao putnih objekata,
zastupljen i veliki broj tunela, tako da se na ovoj
deonici smenjuju tuneli i mostovi, jedan za drugim.
Na Jadranskoj magistrali, na deonici koju odrzava
nase preduzece, u duzini od 15,3km ima 7 tunela,
koji se redovno odrZzavaju i Cija je stabilnost u
dobrom stanju, a ukupna duzina tunela je 701m.

¢ Pt 1) iy
Slika 12. Tuneli na Jadranskoj magistrali IB-22 posle vecih
sneznih padavina
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U okviru redovnog odrzavanja puteva vrSi se i
odrzavanje tunela. U zimskom periodu zbog sneznih
padavina javlja se obruSavanje materijala iznad
portala tunela i potpornih zidova u predusecima.
Zbog nano$enja posipnih materijala i necistoée
unutar tunela u zimskom periodu potrebno je Cistiti
reflektujuce katadioptere i tunelske smerokaze, kao i
drugu signalizaciju u tunelu.

Skidanje ledenica sa svoda tunela je veoma

zastuplieno u tunelima na Jadranskoj magistrali.
Skoro svakodnevno u zimskom periodu dolazi do
formiranja ledenica, kao i bo€nih ledenih naslaga iz
barbakana, tako da ih je potrebno uklanjati radi
bezbednosti saobracaja u tunelim

Slika 13.

Sika 14,

Ledenice u tunelima na I1B-22

Specificnost odrzavanja ove deonice Jadranske
magistrale 1B-22 i IB 32 se ogleda i u tome, Sto od
svih putnih pravaca koje odrZzava naSe preduzede,
punkt Ribari¢e, iz kojeg se odrzava ovaj putni
pravac, ve¢ duzi niz godina ima najveCa koStanja
odrzavanja po km puta u zimskim uslovima, a
samim tim i potroSnja posipnih materijala, kao i
angazovanost sati mehanizacije je veé¢a od drugih
putnih pravaca po km puta.

Ovi podaci su pokazatelji koji ukazuje na
specifitnost odrzavanja Jadranske magistrale u
zimskim uslovima.

Specifi¢nost ovih deonica putnih pravac 1B-22 koja
proistiCe iz konfiguracije terena kroz koji prolazi
povecava i veéi broj klizista (Batrage, Spiljani,
Jezgrovice 1 i 2, Ivanov potok 1 i 2). NaSe
preduze¢e u sklopu redovnog odrzavanja ovog
putnog pravca vrsi i sanaciju ovih klizista.

6. ZAKLJUCAK

Putni pravci koje odrzavamo moraju biti prohodni u
svako doba dana i no¢i i u svim godisSnjim dobima,
sa svim svojim specificnostima odrzavanja u
zimskom periodu. Ovo posebno iz razloga $to su
putevi za najveéi deo ovih prostora jedina
komunikacija sa okruzenjem.

Velika frekvencija saobracaja, prebrza voznja
dodatno otezavaju intervencije na samom kolovozu.
Odroni mogu biti i vec¢ih razmera i isti mogu dovesti
do prekida saobracaja. Poledica, sneg i drugi faktori,
koji ugrozavaju bezbednost u saobracaju, zahtevaju
brzu i efikasnu intervenciju, bez odlaganja.
Neophodna je komunikacija sa nadzornim organom,
kao i dobra saradnja sa saobra¢ajnom policijom u
cilu brzog otklanjanja prepreka za vreme
intervencije.
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CTpyynu pag
Pe3ume: Y pady je usnioxeH Kpumudyku ocepm Ha
odpeheHe npobrneme y npojekmosary OpxagHUX
rnymeea Koju ce o0HOce Ha Hedocmamak 3aKOHCKe
peaynamuse, Koja y 0080/bHOj MEPU Huje MpuMepeHa
nymoepadwu, Ha OOHOC uHeecmumopa npema
mexHU4YKoj OOKymeHmauuju y roenedy yeHe U pokosa
uspade, Ha HeadekgamaH OOHOC  r0OjeQUHUX
HadnexHux uHcmumyuyuja y rnoenedy u3dasarba
ycrnoea 3a rpojekmosarse u 0p. Osakas 00Hoc eehuHe
peniegaHMHUX  uHcCmMumyyuja ymudye Ha nad
Keanumema rpojeKmHuUx peweHa rnoeomoeso y ¢hasu
u3bopa onmumasiHux pewerba.
KmbyyHe peuu: nym, uHeecmumop, 3aKOHCKa
peaynamusa, rnpojekmaHm, HadnexHe uHcmumyuuje.

ROAD CONSTRUCTION REGULATIONS IN
CONTRADICTION WITH DESIGN
METHODOLOGY AND ENGINEERING LOGIC

Novica Stevanovic, M.Sc. Civil Eng.
Institute of Transportation CIP, Itd, Belgrade, novicas@sicip.co.rs

Professional paper
Abstract: The paper presents a critical review of
specific problems in designing the state roads, which
are related to: lack of valid laws that are not
appropriate for the road construction to a sufficient
extent, investor's attitude towards technical
documentation regarding construction prices and
deadlines, inadequate attitude of some relevant
institutions regarding issuance of design requirements,
etc. Such attitude of many relevant institutions has
influence on the decline in the quality of design
concepts, especially in the phase of selection of the
optimum design concept.
Key words: road, investor, valid laws, designer,
relevant institutions.

1. yBOA4

Linrb HapeaHor nsnarara je ykasvBake Ha nocTojaHe
OrpoMHOr packopaka usmefy Husa ogpeabu y 3akoHy
O NnaHupawy W W3rpagHwyn Koju Yy 3HaTHOj Mepu
oacTynajy on mMeTogororvje npojeKkToBaH-a,
MHXXEHepcKke JIorMke W Mpakce kaga ce pagu o
obnactm NUHMWCKMX MHAPACTPYKTYpHUX objekara.
M3peyeHn craBoBM Ce OOHOCE U HA HEOOBOSbHY

3aVHTEPECOBAHOCT W aHraxoBawe  MOojeanHMX
Hapyuunaua (MHBecTuTOpAa) y paspeLlery
ogroBapajyhmx  npobrema  npunukoMm — u3page

NnpojekTHe [OOKyMeHTauuje kao u "noTueHnBayvkom"
BpeaHoBaky obrMa nocrnosa (pokK, LieHa).

Hesaobunashu daktop cy u nojeamHe WHcTuTyumje
KOje Ce HeOoAroBOpHO OfHoce npema objekTuma
nytorpagHke npunvkoM gedwmHucakwa Yycrosa 3a
npojektoBawe U3 CBoOjux obnactu. [pojekToBare
nyteBa [JaHac npeacTaBiba MW3Y3eTHO CIIOXKEH WU
KOMMneKcaH npouec Koju 3axTeBa
MYNTUONCLMIMITMHAPHWU NPUCTYM UHXEHepa U3 BEMNVKOT
Opoja HayyHux obnactv. To 3Ha4uM npumeHa
KpeaTVBHUX CMOCOBHOCTW, 3HawE€ M UCKYCTBA, Kako
npojektaHata Tako W CTpydYHaka-uHBecTUuTopa MU
oCTanux HaanexHux WHCTUTyumja u3 obnactn nytHe
npuspege. Vimajyhu y Buay YnkweHvly aa usrpagsa
nyTeBa M3UCKyje 3HavajHa MHBECTULUMOHA CPeacTBa,
npojekToBatkeM nyteBa ce Mopa o6e3begutn
3axTEBaHM HMBO KBanuTeTa Y3 HAjHWKM HUBO
TPOLLKOBa rpagHe 1 ekcrnoartauuje. M3 Tux pasnora
noTpebHO je NMpMMeHUBaTU METOLOJIOWKN NpoLec
NnpojekToBaka y KOMe je HEONXOAHO C jedHe CTpaHe
06e306eqmTn ogroeapajyhy LMpWHY npucTyna, a C
apyre xujepapxmjcku ypeheH HU3 kopaka y uuby
WTO ObjekTUBHUjer n3dopa ONTUMAanHor peLlemnsa.

Ha oBakaB HauuMH cpopmupaHa CTpyKTypa npoleca
npojekToBama Y Kojoj je jacHO aedunHncaH pegocnesn
aKTMBHOCTM MoOpa MpeacTaBrbaTh MOia3Hy OCHOBY
npyv un3pagu 3aKkoHCKe perynatuee y obnactu
nytorpagwe, LWWTO Yy BENUKOj MEPU HUje Cnyyaj.

2. ®A3E NMPOJEKTOBAHA NMYTEBA

Ceaky ¢pasy npojekta ogpehyjy 2 napameTtpa
e LUMpMHa NpucTyna npobnemy
e HVBO AeTarbHOCTM aHanusa

[

WhpkHa
npucTyna

FEHEPAINHA

WAEJHA
x

MABHA

K}*.
WAEJHAN FNABHA
Cnuka 1. lnjarpam ¢hase npojekToBara M HUBOA AETAbHOCTH

80
AeTarsHocTH

FEHEPAJTHA

To 3Haum pa cBaka HapeaHa (*)838 nMma Mamy
WNPUHY NpucTtyna, a Behun HMBO geTarbHOCTH.

Cnuka 2. lnjarpam (kopugopm)



Hoswuua CteBaHosuh

2.1 T'eHepanHu npojekat

lNMonasHe ocHoBe 3a wu3pagy [eHepanHor npojekta
Cy MpOrpamMmcku YCIOBM MPOWUCTEKNIM  HA OCHOBY
caobpahajHux cTyavja Mpexe, NSaHCKMX
AOKyMeHaTa 1 nidopmaumja o npocTopy.

OcHoBHM uwb u3page [eHepanHor npojekta je
n3bop ontumanHor kopuaopa. 'eHepanHu npojekat
NVHWCKUX MHAPACTPYKTYpHUX objekaTa y HajBehoj
mMepu paau ce Ha HeaXXypHUM T3B.
leHepanwTabHum kaptama pasmepe 1:25000, jep
jedMHO OHe 'y LenocTn noKpuBajy Teputopujy
Penybnuke Cpbuje. Takse kapTe ypaheHe npe Buie
of 45 rogvHa He npeacTaBrbajy Noys3aaHy OCHOBY
3a U3pagy TEXHUYKE M MMaHcKe JOKyMeHTauuje Ynju
pesyntaTv UMajy yTuuaj Ha JOHOLIEHE CTpaTELLKMX
ofnyka penyornmykux UHCTUTYLMja.

Kako nogpydyje uctpaxumBara Ha HUBOY ['eHepasnHor
npojekta Moxe pgoctuhm wmpuHy M go 50 km,
npojektaHT he ce cycpecTu ca MHOrMM n3as3oBuma u
OrpaHuYeHUMa kao M MULLISbEHMMA, YCINoBMMA U
3axTeBUMA PasNNUYUTUX HALNEXHUX UHCTUTYLMja.

Kpajwun pesyntat (eHepanHor npojekTa je aa ce og
BULLE BapujaHTHUX pellera Kopugopa
BULLEKPUTEPUjYMCKOM  OoNTMMM3aumjom  nsabepe
HajMOBOSbLHUjM KOPUOOP KOjU npeacTaBsfba nonasHy
OCHOBY 3a u3pagy HapefgHe chase goKymeHTauwmje,
OAHOCHO MaejHu npojekar.

[MnaHepcka  akTMBHOCT  KOja  npatv  u3pagy
"eHepanHor npojekTa je NpocTopHU nNnaH nogpydja
nocebHe HameHe, a He [lnaHoBu peTarcHe
perynauuvje LWTO HWje pedak cnydaj y nnaHepckoj
npakcwu.

U3papa [naHoBa peTtarbHe perynauuje Ha
ocHoBYy [eHepanHOr npojekta MoOXe umMaTu
HecarneauBe nocneguvue nNo u3bop onTumasnHe
Tpace caobpahajHuue.

YcBojeHa Tpaca n3 [eHepanHor npojekra je camo
"penpeseHT”  TOr  KOopugopa pagn  nakwe
KBaHTU(VKaLmje napameTapa 1 no npasBuny ce He
noknana ca nsabpaHom Tpacom y VigejHoM npojexTy.

2.2 WpejHu npojekart

Mporpamckn ycrnoBu 3a WpoejHu npojekaT uyuHe
3akrbydum [leHepanHOr npojekta, a nogpydje
NCcTpaxvBaka npeacraBrba ONTMMarnHu KOpUaop 13
"eHepanHor npojekta wupuHe 0,5 - 2 km.

Y WVpejHom npojekTy ce y OKBMpPY oOnTUmariHor
kopugopa Ha Tonorpadpckum nognorama pasmepe
1:2500 (1000) BpwwW [geTtarbHO  Tpacupawe
BapujaHaTa ca unrbem nsbopa ontumanHe Tpace.

Y opHocy Ha [eHepanHu npojekaT cMmamyje ce
WnpnHa npucrtyna, a nosehaBa HMBO AeTarbHOCTMU.

2.3 NmaBHM npojekaTt

MaBHW npojekaT y CyWTUMHU NpeacTaBiba AeTarbHy
paspagy ontumanHe Tpace u3 MpgejHor npojekrta.
Pagn ce Ha Tonorpadckum nognorama Behe
TayHocTW, ogHocHo pasmepe 1:1000 (500). N3 Tux
pasnora y NPOCTOPHOM CMMUCAY MOry ce BpLUUTH
caMO MUKpOMNomepawa OCHOBHE Tpace ca UuIbem
AeTtarbHe onTMmMmu3auuje pagosa.

3. MPETXOOHUN PAOBM

[NoyeTHe OCHOBHE aKTUMBHOCTU Ha M3paan MaejHor n
["maBHOr npojekTa cy:

e [e0deTCKu pagoBu
e [eOTeXHUYKN UCTPaXHU paaoBu

3.1 FeopeTckm papoBu
3.1.1 TeopeTcka cCHUMaHwa TepeHa

OcHoBHa kapTa Ha kojoj je moryhe pagutn UaejHn
npojekar je gpxaBHa kapTta pasmepe 1:5000 koja je
HeaXxypHa M y LUENoCTU He MOKpuBa TEpUTOpUjy
Peny6nuke Cpbuje.

YobuuyajeHa pasmepa TonorpadckMx noanora 3a
uspagy naejHux npojekara je 1:2500.

3a wu3pagy HaBegeHux TonorpadckMx nogrora
HEONXOOHO je W3BPLUUTM FeodeTCKO CHUMake Y
OKBUPY onTuMarnHor Kopugopa 7 TO
aepodoTorpameTpujcko (n3 aBuoHa), unm
TEPECTUYKO (Ha KrnacuyaH HauuH).

AepodoTorpaMeTpmjcko  CHUMake Kopugopa je
pauuoHanHuje, anu je orpaHuM4YeHo BereTauunjom
nogpydja Te ce HajonTUMarHuju pesyntaTn NOCTUXY
y paHO nponehe ©n nNO3HYy jeceH Kkaga Hema
Beretauuje, U1 je oHa MUHUManHa. Y cynpoTHOM,
y BpeMe nyHe Beretauuje, pesyntaTtM CHUMawa
Mory 6uTu HenoysgaHu LWTO HWje pedak crnyyaj y
npakcu.

C o63vpoM Ha cTakbe Yy Hawoj npuBpeau,
Hapy4yvMouM npojeKTHe [AoKymeHTauuje y BehuHn
cny4yajeBa ckpahyjy pokoBe v cMmamyjy npensuheHa
dnHaHcKjcka cpefcTBa 3a u3pagy AOKyMmeHTauuje,
a noHyhaum y Tpuu 3a "nocnom u HosueM" Ha
TeHaepumMa [oAaTHO Bplue ckpahewe pokoBa U
CMakbyjy BpeQHOCT NoHyAa (M MO HEKOMMKO nyTa) He
ou nn 6unn "cpehHn gobuTHUuKn". He 6mn 10 BUNO
"Tako CTpawHoO" ga ce cBe TO He ofpaxaBa Ha
KBanuTeT JOKYMeHTauuje.
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MpojektaHT y Tpum ca BpPeMeHOM, 360r KpaTkux
pokoBa npuberaBajy  KIacM4YHOM  reodeTCKOM
CHUMaky Ha TEepeHy Koje je CKynibe y OOHOCY Ha
aepodoTorpamMeTpujcKo U ayxe Tpaje, a y Hajehoj
Mepu ce CcyxaBa MpoCTOp CHMMawa Kako 36or
KpaTKMX POKOBa TaKO W HWUCKOMOHYheHe LeHe, wTo
Ce U Te Kako oapakaBa Ha cBeobyxBaTHOCT aHanmaa
Tpace y kopugopy.

M3 Tnx pasnora 6uno 6u noxersHO Aa MHBECTUTOP
npe nodvetka uspage WpoejHor npojekta, a HaKoOH
ycBajaa "eHepanHor npojekta n3BpLUn
aepodoTorpaMeTpujcko CHUMaHhe nogpyuja
ONTMManHor Kopugopa y onTMManHUM BPEMEHCKUM
ycnoBuma Kako Ou ce u3bernM CBW HaBeLEHU
npobrnemu 1 NOCTUIMKU 3a4o0BorbaBajyhu pesyntatu
y norneay HMBoOa AeTarbHOCTU M LWMPUHE NpUcTyna.

Y cnegehem npumepy pfaTa je aHanmMsa LeHa
pasnuMuMTUX BWOOBA rEeOL4ETCKOr CHMMaka TepeHa
3a ayTonyTcky geoHudy ayxuHe 10 km 3a notpebe
nspage VaejHor n MasHoOr npojekra.

Mo "MeTogonoruju npojekToBakba BaHrPaaCKmX
nytesa" kao u "lpaBunHWUKY O ycnosuma Koje ca
acrnekta 0e3begHocTM caobpahaja Mopajy Aa
ncnywaBajy NyTHU 06jeKTn 1 Apyrn enemMeHTy jaBHor
nyta ("Cnyx06eHun rnacHuk PC" 6p. 50/11) nogpyyje
UCTpaxuBaka 3a WAOEjHW npojekaT npeacTaBiba
ONTMMarnHu KOpWaoOp W3 TreHepariHor npojekTa
wupmnHe 500 m go 2 000 m, a 3a u3pagy rnaBHor
npojekta noapyyje uctpaxusana je 100 go 500 m y
30HU onTUMarnHe Tpace 13 VgejHor npojekra.

1."BapwjaHTta A" npeacrasrba CUHTE3Y
aepod)oTorpaMeTpujckor CHMMarwa 3a notpebe
uspage VpgejHor npojekta u KnacudHoOr reogetckor
CHUMaHsa 3a notpebe nspage MMaBHOr NpojekTa.

- AepodoTorpaMeTpujcko  CHUMawe  noapydja
onTUMarnHor kopugopa npoceyHe wupuHe 1250
m u gyxuHe 10 km ca uspagom Tonorpadckmx
nognora pasmepe 1:2500 3a notpebe wuspape
WpaejHor npojekTa

Lua. = 1 250 ha x 25 €/ha = 31 250 €.

- TepecTnuko (KNacWM4yHO) TreodeTCKO CHUMaHE
TepeHa Yy 30HM ONTMManHe Tpace u3 wugejHor
npojekta y nojacy npoceyHe LwwupuHe 150 m wn
OY>XUHe 10 km ca u3spagom Tonorpadcke
nognore pasvepe 1:1000 (500) 3a notpebe
n3page rnaBHor NpojekTa

Lrn. = 150 ha x 300 €/ha = 45 000 €
YkynHo "BapmjaHta A" = 76 250 €.

2."BapwujaHTa B" npeacrasrba knacu4Ho reogeTcko
CHUMake TepeHa 3a noTpebe wmspage VgejHor wm
"aBHor npojekTa.

- Tepectnyko (knacuyHo)
nogpydja onTMMarHor
wupuHe 1 250 m
n3pagom  TonorpadCcKmx
1:2500 (1000)
npojekTa

reogeTcko CHuMahe
Kopugopa npoceyHe
n ayxuHe 10 km ca
nognora pasmepe
3a noTtpebe wu3page WpejHor

Lina. =1 250 ha x 200 €/ha = 250 000 €.

- Tepectnuko (KnMacM4yHO) reodeTCKko CHUMahe
TepeHa y 30HM onTumanHe Tpace u3 VpgejHor
npojekta y nojacy npoceyHe wupuHe 150 m un
ayxmHe 10 km ca wuspagom Tonorpadcke
nognore pasmepe 1:1 000 (500) 3a notpebe
napage (naBHOr NpojekTa

Lirn. = 150 ha x 300 €/ha = 45 000 €
YkynHo "BapumjaHta B" = 295 000 €.

3."BapwujaHTta " npeacrtaBrba KnacuU4HO reodeTcko
CHMMame TepeHa "cyXeHor kopugopa" 3a notpebe
nspage WaejHor n MMasHor npojexTa.

Y Benukoj mepu opgomaheHa npakca Ha Hawum
npoctopuma, 360r HamMeTHYTMX KpaTKMx poKoBa je
da Ce y 30HM Tpace M3 reHepanHor npojekra BpLUM
TEPUCTUYHO (KIMacuM4HO) CHMMakE TepeHa y nojacy
npoceyHe wnpuHe camo 300 m y pasmepu 1:1000
(500) 3a noTpebe u3page M unAejHOr M rnNaBHOr
npojekTta

Linr. = 300 ha x 300 €/ha = 90 000 €

YkynHo "BapujanTa Ll = 90 000 €.

Mpobnem oBakBOr HauyMHa reoAeTCKOr CHMMawa je
CyxaBawe noTpebHOr npoctopa 3a aHanusy w
AeduvHucake BapujaHTHUX pelleda Ha HUBOY
WpaejHor npojekta, wTto 6w nosehano BepoBaTHOhy
ha Mefly wucTpaxuBaHuMm BapujaHTama Hema
ontumarHe. Tume ce Ha NpBM Norrea NOCTUXY camo
"npuBnaHe ywteae" ca CTaHOBULLTA U BPEMEHCKE U
dUHaHCKHjcke AuMeH3uje, anu Kpajibn pesynTtaT
Aaneko je of oNTUMarHor.

AHanusom u ynopeheweM npukasaHuUx BapujaHTU
Jonasm ce OO 3akrbydka fa je "BapwumjaHta A M
ca komOGuHaumjom aepocpoTorpameTpujckor
CHMMama 3a noTpebe nspage naejHor npojekra n
TepecTUYKOr (KracuyHor) cHumawa 3a norpebe
M3page rnaBHOr NMpojeKkTa HajonTUManHuja, jep je
on "Bapwjante L" jedptnHmMja 3a 18%, a of
"BapujaHte B" 3a 380%. JeauHm HepoctaTak je
orpaHnyere Be3aHO 3a CTeneH MOKPUBEHOCTU
TepeHa BereTtauujom, Te Cy ONTUManHW YycroBu 3a
CHUMaHe paHo npornehe, unu kacHa jeceH.

JeuHWYHe LeHe cy OpujeHTauMoHe U NpUMeHeHe
Cy camMO 3a YyrnopegHy aHanusy BapujaHTHUX
peluemna.
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3.1.2 Ekcnponpujauuja 3eMmrbuiTa

Mcto Tako Tpeba NOMEHYTM unMkeHMLy pJda ce
nocrneawux rogvHa He peTko — Jdelwasa, pagu
ybp3ara npoueca ekcnponpujauuje Ha TepeHy, ga
ce OHa pagu Ha ocHoBy MpaejHor npojekta rae je
Mawa TauvHocT (MgejHu npojekaT ce paauM Ha
Tonorpadckum nogrnorama R=1:2500) y ogHocy Ha
"naBH® npojekat (R=1:1000). INMunwje
eKkcrnponpuvjauvje no MnpaBwuny ce pasnukyjy y
WpejHom 1 TMaBHOM MpoOjeKkTy u3 pasmnora LWTo ce
page Ha pasnMuUUTMM  HUBOMMA Ta4yHOCTM W
getarbHocTn. Page ce y pasnuuMtumMm BpEeMEHCKUM
nepuoguma rge gonasu 4o npomeHe uarpaheHocTu
Ha TepeHy W MNPOMEHE Yy YCrOoBMMA HaaNeXHMX
WMHCTUTYUMja.[TOroToBO je TO wu3paxeHOo kKaga je
BpeMeHCKa anctaHua namehy saBpuletka NaejHor m
noyetka uspage [NaBHOr MpojekTa M MO HEKOSMKO
roavHa.CBe TO yTM4e Ha KOpeKuujy InuHuje
ekcnponpujaumje y 'maBHom y ogHocy Ha WaejHu
npojekat, WTO wWMa 3a nocneguvuy kaga je
ekcnponpuvjaumja 3emrbuiTa U3BpLUEHA Ha TepeHy
Ha ocHOBY MpaejHor npojekTa,nogatHe pagoBe Ha
KOHa4yHoj ekcnponpwujaumju n gogaTHa buHaHcujcka
cpeactBa 3a HakHagy BrnacHuuMMa napuena wu
objekata. 30or pauvoHanusauuje n onTummusauuje
pagoBa y maBHOM NpojekTy, NIOrMYHo je ga gohe oo
MUKPO MoMepaka Tpace Ha TepeHy, WTo je u
003BOIbEHO BaxkehoM TEXHUYKOM perynatmMeomMm.

Ako He 6w noctojane pasnuke wusmehy asa
npojekToBamwa, oHAa 6w 6uno A0BOIbHO ypaautu
caMo jeaH HMBO AOKYMEHTaLmje, anu TO CBakako He
6u 6uno paumoHanHo u onpasgaHo. [Jewasa ce u
ha VHBecTutop 3axTeBa Aa ce [MaBHM npojekar
ekcnponpvjauuje 4ocTaBu Npe 3aBpLleTKa ocTanmx
npojekata kaga Hucy [obujeHn CcBU  yCroBu
HagmnexXHux WHCTUTyuuja, kako 6um ce wWTO npe
3ano4yeno ca ekcrnponpujauujom, rae npojekTaHT y
TOM Crfy4ajy He MOXe Cca CTOMNPOLEHTHOM
curypHowhy fOa JdeduHuEe  KOHA4YHY  JNUHUjY
ekcnponpujauuje.

Mo wmeTogonoruju npojekat ekcnponpujauunje
npeacTaB/ba aKTUBHOCT KOja Aonasv Ha Kpajy
CBMUX NpojeKkaTta, Kaga ce aedpMHULWLY CBU paaoBuU
Te camMMM TUM M eKcrnpornpujauumja ce Moxe
3anoyetu Kapa Oyny 3aBpweHuM cBu [naBHM
NpojekTn, OBepeHU of CTpaHe TexXHUYKe
KOHTpoJie U go6ujeHe carnacHOCTU HaaneXHuUx
MHCTUTYLMja Ha FnaBHU nNpojekar.

3.2 NeoTexXHUYKN NCTPaXHU paaoBu

3a pa3nuky oa "'eHeparnHor npojekTa rae je aHanusa
lumper nogpyyja y nornegy reoTexHUYKMX ycriosa

BplleHa Ha ocHoBy noctojehe  doHOoBCKe
OOKyMeHTauunje, Ha HuBOy WpaejHor npojekTa
noTpebHO je W3BPWUTU UCTPaXHE TeO0TEXHNYKE

pagoBe Ha MakeM MPOCTOPY, OAHOCHO Y rpaHMLamMa
onTUMarnHor kopuaopa.

leoTexHU4ka onpema kao ¥ camu pagoBu Ha TepeHy
Cy [0CTa CKynu U U3UCKYjy 4OCTa BpemeHa NoroToBo
Ha HeMpUCTyNaYyHNM TepeHnMa.

M3 Tux pasnora 360r orpaHW4eHnx pokoBa 1 OyLieToM
CMareHUX (UMHAHCUCKUX CpeacTaBa 3a wm3pagy
OOKyMeHTauuMje He peTKo ce AeluaBa Aa NpOojeKTaHT
dedvHMe Tpacy y Kopugopy, na ce Tek BpLle
WCTPaXkHN paoBM MO TOj TPACK Ha TEPEHY, UK ce Ha
TEepEeHy BpLUe UCTPaxmBara no "Tpacu u3 'eHepanHor
npojekta", WTo je notnyHo "morpewHo”. Wmajyhm y
BMOY YukeeHUUY [da je 3a HMBO MaejHor npojekTta
NoTpebHO WCTPaXkMTM MpPOCTOp Yy KOpvaopy, 3a
neduHucawe BapujaHaTa Tpace noTpebHu cy
ogroBapajyhv reoTexHu4Kn napameTpu, a He OBpPHYTO.

U3 Tux pasnora 6uno OM noxerbHO Aa y
noyeTtHoj ¢asum UpejHor npojekta reoTexHUYKU
MCTpPaXHW pPagoBM NOKPMUjy nNpocTop Luenor
Kopupopa, a ga ce no aeduHucawy BapuvjaHata
Tpace wu3BpwWe p[opaTHa MWCTpaxuBawa 3a
3Ha4yajHuje objekTe (MOCTOBM, TyHenu) Ha TOj
Tpacw.

/
OywoTuHa 7

Cnuka 3. TeoTexHUYKM UCTPaXKHM pafioBX Ha MPOCTOpY Lienor
Kopuaopa

objekar.”

Cnuka4. [opnatHa ucTpaxusara Ha 0BjeKTUMa

CBKW HaBedeHM paoBu KOjuU Ce U3BOAE Ha TEpPeHy Y
BEMWKOj Mepu 3aBuWCe O BPEMEHCKMX YCroBa
(kmwa, cHer, Mpas, BUCOKEe Temnepartype u ap.) Te

6u wux Tpebano um3BOAUTM Yy  OMTMUMAaIHUM
BPEMEHCKAM YyCroBMMa kako 36or Behux pagHux
edekata Tako U TMOYy3gaHUX U  0BjeKTUBHUX
pesynTtaTa.

4. YCNIOBU, MULLUbEHKA N CATTTACHOCTHU
HAONEXHUX AHCTUTYUUJA

Y noyeTHum (asama wu3page [JoKymMeHTauuje
HEoNxoA4HO je npubaBUTM MULLIIbEHA M yCroBe
HaanexHux WHCTUTYUWja. Mo npasuny,
npubaBrbarwe ycrnoBa BpLM MNPOjeKTaHT Yy uMe
Hapyuuvoua. Heke o UHCTUTYUMja Y NpUXBaTIbLUBOM
poKy OoCTaBe ycrnoBe, AOK MojeAuHe TO Yy4yMHe ca
BENUKUM  3aKalltbereM Y3 "MaKkcMManucTuuke
3axTeBe"”, a He peTko ce fewaBa Ada nojeguHe
YOnLITe He OAroBOPE Ha 3axTeB MPOjeKTaHTa.
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Y BehuHM cny4vajeBa nojeguHe WUHCTUTYLMjE HUCY Y
CTawby (UNK Cy He3anHTepecoBaHe) [fa npenosHajy
cTpaTellkn 3Hadvaj byayhux caobpahajHuua, Beh cy
CKOHLIEHTpMUCaHe Ha CBOje NapuujanHe WHTepece
nokywasajyhm y cBOjMM ycrnoBMMma 3a wu3pagy
OOKyMeHTauuMje 4a UCKOPUCTE MOroAHY CcuTyauujy u
Aa 3a cBoje notpebe M3ByKy HEKY KOPUCT Ha payyH
WHCTUTYLMja U3 NyTHe npuepeae.

Heke on vHCcTUTYUMja He xene ga gajy ycnose 6e3
nokauujcke Oo3Bone, a nokauujcka go3sona ce y
CYLUTUHN He MOXe u3gaTtn 6e3 geduHucaHe Tpace
nyta y ngejHoM npojekty. lNojeanHe nHCTUTyumnje He
Oajy ycrnose 3a u3pagy vaejHor npojekta, Beh camo
3a uspagy rnaBHor NpojekTa u Tako y Hegorrneq. Cee
TO n3a3vBa Benuke nNpobrneme NPOjeKTaHTy Kako y
nornegy KBanuTeTa MPOjEeKTHMX peLlera Tako U y
norrnegy MpoJSioHrMpawa poka 3aBplleTka 36or
OoJaTHUX pafoBa Ha uM3pagn [AOKyMeHTauumje
NMPOUCTEKIMX U3 YCIIOBa HAAMNEXHUX UHCTUTYLMja.

Hajsehn npobnem cBakakO YMHE OHe WHCTUTYyuWje
Koje 3apaj CBOjUX YCKMX WHTepeca, Wi OAcycTBa
cTpaterwje pasBoja, unu Hannahuawa "cTapux
payyHa" npema Hapy4voumma npojekta
ncrnoctaerbajy "MakCMManucTuyke 3axTeBe" Koju
npeBasunase HeonxogaH obwm pagoBa  3a
onTUMarnHo pellewe npobnema, a y 3HaTHOj Mepu
yBehaBajy TpOLIKOBE WHBECTULMOHE u3rpagmwe Ha
padyH nyTHe npwuspege. Wcto Tako y HepocTaTKy
JoBOorbHOr  Opoja  napameTapa 3a "vM3gaBarbe
ycnoesa" 4ecto Qfonase 3axTeBuM 3a u3pagom
HegocTajyhe AokymeHTauuje 3 wuxose obnactu
(kenesHunyka WHMpPaCTpyKTypa, BogompuBpeda WU
ap.) kKoja npeactaerea  "ycnos" 3a  wmspagy
noTpebHMX ycnoBsa, a CBe TO Ha payyH npojekTaHaTa
n Hapyuunoua 13 obnactu nytHe npmspege.

OHo wTO npefctaBba nocebaH npobnem y Tum
cnyyajeBMMa je  MHAUMEpPEeHTHOCT  nojeaAnHUX
MHBecTnTOpa y  paspelaBary  HaBedeHWX
npobnema, Te ce 6e3 MkakBe aHanuse, ynosopema,
pacnpaBe npuxBaTajy 6e3 mnorosopa CBW YCMOBU
WHCTUTYUMja WTO HMMa pAaje "kpuna" pa ce u
darbe Ha UCTM  HaumH, 6e3  pauuoHanHux
carnefaBaka KpajbuX UuIbeBa, OAHOCe mnpema
nyTHUM objekTuma.

Kako ce wncTpaxuBake npoctopa U peduHucare
onTuUmariHe BapujaHTe Tpace 3aBpluaBa ca U3pagom
naejHor npojekta, HeOMXOOHO je Aa cBe HaamnexHe
WHCTUTYUMje Ha 3axTeB Hapyuuoua goctase ycrnose
3a u3pagy vaejHor npojekTa, jep oOHW y BENUKOj Mepu
YTUYY Ha KOHUEeNT pewewa. Y  CYNnpOTHOM
HeJocTaTak MnojeJuHUX ycrnosa 3a u3pagy uvaejHor
npojeKkTa, UIn HMXOBO MponoHrupamwe 3a cnegehy
dasy npojekta (rmaBHM MNpojekaT) MOXe n3asBaTu
3HayajHO MoMepare Tpace nyTa y rnaBHOM MPOjeKTy
Yy OOHOCY Ha OnTuManHy u3 uaejHoOr npojekta,
a caMMMm TMM W nocrneguue ca TEeXHUYKOr WU
NPOCTOPHOr CTaHOBULLTA.

HakoH nspage rrnaBHUX npojekata
Hapyumnau/npojekTtaHT je y obaBesn ga HagnexHum
WHCTUTYLUMjaMa Koje Cy u3gane ycrnose AOCTaBu
npojekaTt Ha carfnacHocT. Anu 3alTo jeAHOCTaBHO,
Kaga MoXe KOMMJIMKOBaHO!

Kaga 710 Huje npeumsmpaHo 3akoHOM, oHOAA je y
no3uumju cBako Aa AuKTMpa cBoje ycnose. BehuHa
HaBedeHWX MHCTUTyuuja Hehe ga usga carnacHocT
unu ga ga oapeheHe npumenbe Ha npojekaTt ako
[maBHM npojekaT HWje oBepeH oA cTpaHe TexHuyke
KoHTporne. Tek HakoH HaBedeHe Bepudmkalmje
BpWKM Cce npoBepa YCKNaheHOCTM NpPOjeKTHMX
pelerwa ca usgatum ycnosuma, Aajy ogpeheHe
npumenbe/cyrectvje M TeK HaKOH [OOMNyHe/M3MeHe
[MaBHOr npojekTa HagnexHa uWHCTUTYUMja Adaje
carnacHoCT Ha JOKyMeHTauujy.

HapaBHO Tako [OnNyweH NpojekaT mMopa Cce NMOHOBO
BepucmkoBaTn of ctpaHe TexHu4ke KOHTpore.

Ja He OM pgonasvno [0 OBakKBUX CUTyauuja
HagnexHe UHCTUTYyLUMje Mopajy 6uTn y o6aBesun
Aa u3aajy carnacHocT Ha AOKyMeHTauujy npe
Bepucdukaumje TexHn4yke KOHTpore, a TexHu4ka
KOHTpona mMopa 6utu nocnegwa asa vy
peanusaumju naBHor npojekta. U3 Tux pasnora
HeonxogHo je Aa Hapyuymouu npojekTHe
AOKyMeHTauuje ca HaaneXXHUMM MUHUCTapCTBMMa
npey3my oaroBOPHOCT U Kpo3 uapany 3aKOHCKe
perynatuBe u lNMoAa3akoHCKUX akaTa, a y UUIby
pauvoHanusaumje UWHBECTULMOHUX TPOLUKOBA,
yTU4Yy Ha HaBegeHe WHCTUTyUuje pQa ce
ocnoboge  yckonapuumjanHuUX UHTepeca M
caMoBoOJbe, Kako 6M ce no6osbwao u ybpsao
npouec uspage AoKyMeHTauuje.

5. 3AKOHCKA U OPYT'A PETYJNIATUBA

OcHOBHU 3akoH Yy rpaheBuHapcTBY je 3akoH O
nnaHupawy v narpagmwun. No ceom cagpxajy suLle je
npMMepeH T3B. "TaykacTum oO6jekTMma", OOHOCHO
objekTMMa BMCOKOrpagwe Koju ce noumpajy Ha
penaTnMBHO MarioM MpocTopy, AOK 3a T3B. "NuHMjcKe
objekTe" Huje y MOTNYHOCTM YycarnaweH ca
MeTOAOSIOrMjOM MpOjeKToBawa W  UHXEHEPCKOM
norukoM. To ce NOroToBO OAHOCK Ha BPEMEHCKY He
ycarnalweHocT u3page MfnaHcke W TeXHU4ke
OOKymeHTauuje.

Hnp. Yn. 54, cmas1 enacu: flokayujcka 0osgona ce usdaje
pewerem 3a uspady Hosux u doepadwy nocmojehux
objekama..., a cadpxu cge ycrose u nodamke nompebHe 3a
uspady mexHudke OokymeHmauuje, y cknady ca eaxehum
nnaHcKum 00KYMEHMOM.

Un.55, cmae 1. Jlokayujcka 0o3goma cadpxu cge
ypbaHucmuy4ke u mexHu4ke ycrnose u nodamke nompebHe 3a
uapady NdejHoe, 00HOCHO [1agHO2 Npojekma, a Hapoyumo: ...
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Hoswuua CteBaHosuh

Un.57 nokayujcka dosgona ce usdaje Ha OCHO8Y NPOCMOPHO2
nnaHa nodpydja nocebHe HameHe U NPOCMOPHO2 niaHa
jeduHuye nokanHe camoynpase, 3a 0Oenoge mepumopuje y
obyxeamy nnaHa 3a Koje Huje npedsufieHa u3pada
ypbaHucmuyKoe nnaHa.

Jlokayujcka dosgona ce usdaje Ha OCHOBY nniaHa eeHepasHe
peaynayuje, 3a denose mepumopuje y obyxeamy niaHa 3a Koje
Huje npedsufieHo OoHOWeHE nnaHa demasbHe peaynayuje.

Tlokayujcka 0o3eona ce usdaje Ha ocHosy nnaHa OemarbHe
peaynayuje.

To 3Haun ga Wpejuu npojekat Tpeba pagutm Ha
OCHOBY oppeheHor nnaHcKor JOKyMeHTa, OAHOCHO
nokaumjcke [o3Bore, y Kojoj mopea octanux ycnosa
W nopataka je pedwuHWcaHa W Tpaca nuHUjCKOr
objekTa, y OBOM Cny4ajy nyTa.

Kako ce no npojekTHOM 3agaTky M MeTogonormju
npojekToBawa, Yy MWAEJHOM MpPOjeKTy jow YyBekK
aHanuMaupa npocTop kopugopa W AeduHULY
BapujaHTHa pelueka, Aa N1 UcTm rybm cMmcao ako
je 1O Beh ypaheHo NoKaunjCKomM  A03BOSIOM,

OOQHOCHO aKko je MNaHCKOM  OOKyMeHTauujom
yTBpfieHa Tpaca, koju je cmmucao pagutu MaejHu
npojekat. 3awTo He pagutm ogmax [naBHM
npojekat?

MnaH getarbHe perynauuje unu 6uMno Koju apyru
NJIAaHCKU OOKYMEHT JIMHUjCKOI OOjekTa He MoXe
ce BarbaHo ypaauTu 06e3 apgekBaTHe aHanuse
KpO3 u3pany TeXHUYKe AOKyMeHTauuje, oqHOCHO
naejHor npojekra.

Usrpagka nyTtHe WHPacTpyKType 3axTeBa Bprio
Benuka WHBECTULMOHA Yynaraka Koja ce Mepe
MUITMOHUMA eBpa 1 300r Tora 3acnyxyje aHanumsy u
obpagy kpo3 nocebHO nornaBfbe Yy 3akoHy O
nnaHupawy W Wn3rpagku carnacHo MeTOAOomnoruju
npojektoBawa. Mopajy ce yBaxaBaTu MULLIbEHA U
npumente WCKYCHMX U MPOBEPEHMX CTpy4vhaka W3
nyTHe npueBpee kako v ce Aowno 4o onTUMarnHux
peLlema.

Wcto Tako noTpebHO je KOpUCTUTU UCKycTBa
OCTanux eBpOMNCKMX 3emMarba Koju WuMajy [aneko
Behe pesyntaTe y nnaHupawy U U3rpagku MyTHE

WMHpacTpPyKType.

Moxpa He Tpeba whu TOonmuko paneko, Beh ce
YCPEACPeaMT! Ha WUCKYCTBa MOjeAMHUX CyCeOHuX
3eMarba rge ce "nokauujcka gossona“ usgaje Ha
OCHOBY VaejHor npojekTa 1 oHa npecTaBrba ycrnos
3a u3pagy [naBHOr npojekta, LWTO je cacBuM Yy
cknagy ca paumoHanusauujom npoueca
npojeKkToBamsa.

Anwu Huje camo To!

Kako npojekToBamwe nyTeBa faHac He npeacrasiba
camMoO u3a3oB 3a CTpydwaxke, Beh u 3a MHore

NONNUTNYKE CTPYKTYpE, M3BpLUEHa je
"meueHTpanusaumja" jeauHe  Hawe  HaanexHe
uHctutyumje JIM  "TyteBn Cpbuje" wTo 3a

nocneaunyy umMma agogatHO YCloXHwaBalke U OHaKo
Beh HaromunaHmx npo6nema.

HepocTatak cTpyyHor kagpa y "HOBOOpMUPAHUM
CTpyKTYypama", ca orpoMHuM ancbanaHcom 3Hawa u
WCKyCTBa ca jeHe cTpaHe, a "nonoxajem n mohu " ¢
Opyre CTpaHe CBaKako He JONPUHOCU paLMOHarHOM
pa3Bojy NyTHE UHpaCTPyKType.

Kao nocneguuy Tora umamo He peTke crnydajeBe Aa
ce 3a caobpahajHMue HajBuwer paHra page
NMPOCTOPHM MNfaHoOBM noapydja nocebHe HameHe
NHdPACTPYKTYpHOr Kopugopa Ha OCHOBY
reHeparnHux npojekata v Mokyllaja ga ce He page
lMnaHoBn petarbHe perynauvje Beh pga ce
nokauujcka [03BOna wusgaje Ha OCHOBY TakBUX
MpocTopHMXx nNnaHoBa, CBe Y erbn Aa ce "gobuvje y
BpEMEHY", a Kako roBOpM UCKYCTBO TUME Ce Aonasmu
y "hopckak" rge uutaB TMM CTpydkaka Meceuuma
"nyta" ga ucnpasu OHO LUTO je KPUBO NMOCTaBIHLEHO.

Ako xenumo pfa wusberHemo u3pagy [lnaHoBa
JeTarbHe perynauuvje oha napanesnHo ca uspagom
MpoctopHor nnaHa nogpyyja nocebHe HameHe
WHMPACTPYKTYpHOr  kopugopa, Tpebano  6wu
peanusoBaTu u n3pagy MaejHor npojekta kako 6u ce
enemeHTn u3 VpgejHor npojekta (koju ce pagu Ha
aXypHMM reodeTCkuM rMoanorama kao pesynTtaT
recgeTckor  CHUMawa Ha  TepeHy)  Mornu
UMMNAEeMeHTUpaTn y MPOCTOPHU MnaH. JeauHo Ha
oBaj HauMH 6u ce wmorna wu3gatm Jlokaumjcka
Ao3Bona Ha ocHoBy [MpocTopor nnaHa.

Y cynpoTHOM Ha ocHoBy [lpocTopHor nnaHa
noapyyja nocebHe HameHe MHGPACTPYKTYpPHOr
Kopugopa Koju je ypaheH ca enemMeHTUMa
leHepanHoOr npojekta He MOXe ce uU3aaTu
Nokaumjcka po3Bona 3a HoBe NyTHe npasLe.

6. 3AKIbYYHAK

dopmanHa npumeHa ofpegHuua 3akoHa O
nnaHupawy v n3rpagmwun Koje ce OHOCE Ha fMHKnjCcKe
nHdpacTpykTypHe objekTe goBoau OO Tora ga ce
nojeauHe pase npojekrta He Mory ypaauTu.

llta yemy npeTxoau - OOHOCHO LWITa je cTapuje,
nnaHcka vnu TexHudka gokymeHTauuja. o 3akoHy
nnaHcka, anuM ce OHa He Moxe ypagutn 6es
TEXHUYKMX peLlera U3 MpojekTHe OOKyMeHTauuje u
Tako "y Kpyr U3 rogvHe y roavHy".
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KOHTpaﬂMKTopHOCT perynatuee y obnactu nyTorpagke ca MeTO,EI,OJ'IOFVIjOM I'IpOjeKTOBaI-ba N UHXEHEPCKOM JTOrMKoM

MHoru npencrtaBHULUN HAANEXHUX MI/IHMCTapCTaBa n

oCTanux WHCTUTYUMja KOjU WUMajy ynpaBrbayky
yHKUMjY 6e3 AOBOSbHOT unm NKaKBor
NpojeKkTaHTCKor unm nssofhaykor UCKycTBa

dopmanHo ce gpxe 3akoHa K "3aropyaBajy" pag
lMpojekTaHTMa Koju ce >kecToko Gope ga ucnyHe
cBoje yroBopHe obaBese, jep UM of Tora 3aBWUCU
XMBOTHa ersmcreHuuja.

Kako He nocToju reHepanHa CMHXpoHM3aLmja pasHux

yyecHMKa Yy u3pagMm  NfnaHcke Un  TexXHU4ke
OOKyMeHTauuje (HapnexHa MWHNCTapCTBA,
WHuBectutopn, AreHumje, obpahmBaum nnaHcke

OOKyMeHTauumje, NpojekTaHTn) He peTKo ce AellaBa
ba ce ypagun WpoejHn npojekaT HMOpP. ayTonyTcke
OeoHULEe y BeOMa KpaTKoOM POKy, a OHAa rognHama
ce He peBuayje 36or Henoctojaka Jlokauujcke
[03BoOSIe, Koja je pesynTtaTt ogrosapajyher nnaHckor
DOKYMeHTa Koju je ypafheH Ha OCHoBYy [eHepanHor
npojekTa.

3akoH o JaBHUM HabaBkama y Aeny Koju ce ogHocu
Ha n3pagy OOKYMeHTauuje OOHOCKM camMoO MpUBUAOHY
yliTegy a o nocrneauuama HUKO He BOOM padyHa.

Ywrega WHBeCTUTOpa Ha TPOLIKOBMMA Wu3page
NnpojekTHe  AOKyMeHTauuje (u3paga npojekTHe
OOKYMeHTauuje M3HOCKM  OpPUjeHTauuoHO  camMo
HEKONMKO MpoLieHaTa o MHBECTMLUOHE BpPeaHOCTU
objekta) Texmna Ov nNpu uCTpaxkuBaky npocTopa
orpaHuyeny 6poja BapujaHTh, WTO 6U Nnosoeehano
BepoBaTHONy Aa Mefy UcTpaxvBaHUM BapujaHTama
Hema onTuMarHe.

nosehaHa
36o0r

To 3Ha4Kn na oun

WHBECTULIMOHUX  ynaramwa,
UCTpaXxeHor npocTopa W orpaHudeHor 6poja
BapujaHTW, BULIECTPYKO Haamawwuna ywreae
MOCTUrHYTE Ha CMak-EHY TPOLLKOBA NpojekToBar-a!

BpeaHocT
HeJ0BOIbHO

Mpema TOMe “poHocuouuM oanyka" Mopajy
jepHom npa cxBaTe pa ce  ywTepe Yy
MHBECTULMOHUM ynarakmma NOCTUXY

npojekToBameM, a He y U3Bofjerby pagoBa.

OBo je camo geo krbydHux npobrnema ca kojuma ce
NpOjekTaHTN CBaKOAHEBHO Cycpeny, N UTEKako yTudy
Ha naj KeanuteTa NPOjeKTHUX pellera, a Hajsehu
KpVBLM 3a TO Cy "HapaBHO NpojekTaHTn".

7. NPEANOI MEPA 3A NOAU3AHKE HUBOA
KBANUTETA TEXHUYKE JOKYMEHTALUWJE Y
OBJIACTU NYTOIrPAOKE

o PepeduHncatn 3akoH 0 nnaHupary u nsrpagmwy
y 0obmactu  NUHUJCKMX  MHPaCTPYKTYpHUX
objekata " onpende ycKnaguTu ca
METOAOMOMNjOM MNPOjEKTOBaa, MHXKEHEPCKOM
MPakcoM Y MTOTUKOM.

o [locebHy naxwy obpatutu Ha ysajamHy
MOBE3aHOCT MSIaHCKEe U TEXHUYKE JOKYMeHTauuje,
OOHOCHO Ha  Xujepapxujcky U  BPEMEHCKY
KoopauHauujy.

« 3a neduHncame oapegHuua 3akoHa

aHraXxoBaTu CTPYYHU TUM UCKYCHMX NpojekTaHaTa
pasnuuuMTux npoduna Koju cy y CBOjOj Mpakcu
npenosHanu "y3poke nojaBe npobnema" y
n3pagm TeXHUUKe JOKyMeHTaumje.

o OGaBe3aTn  HaanexHe  WHCTUTyUMje  Ha
OArOBOPHUjW 1 paLVoHanHWju NPUCTYN y norneay
nsgaeaka ycrioBa 3a uspagy AoKyMeHTauuje.

« Beha aHraxosaHoCT MHBecTuTOpa y
pauMoHanHujeMm nnaHuMpawy W carnegasakby
obMmMa nocrnoBa Ha wu3pagn OOKYMeHTauuje
(ueHa, pok, cagpxaj, yCNnoBu) N y KOOpAMHaUujn
pasnMuUTX NPOJeKTaHTCKUX mMpMmn y norneay
ycknafuBarba TEXHUYKMX peLleHa

o Axypupatn noctojehe [eHepanwTabHe kapTe
Koje cagpxe Bpfo OCKygHe W HenoysgaHe
nopgatke, WM W3paguTU HOBE HA TepuUTOpUjM
uene Penybnuke Cpbuje koje he npeacrasrbatu
noysgaHy oOCHOBY 3a u3pagy [eHepanHux
npojekata BaHrpaackmx nyTesa.

o ®opmupatn [pxaBHYy PEBM3MOHY KOMMUCHj)y MO
KpuTepujymuma CTpYYHOr " MoparnHor
WHTErpuTeTa kKoja  he pauMoHarnHo "
OOKYMEHTOBAHO [JOHOCUMTU opnyke y dasama
npojekTa 3a Koje je HagnexHa n Hehe gonycTutn
ofnarake He3aobunasHMx 1 KIiby4YHUX OffnyKa 3a
cnegehy chasy npojektoBawa WTO 6u Guno y

CYMPOTHOCTM Ca OCHOBHWM  3aKOHWUTOCTUMA
npoueca npojektoBawa W nosehana ©6u
BepoBaTHONy aa mefy NCTpaxmnsaHum

BapvjaHTaMa Hema onTMMarHe LWTOo A0 caga Huje
pefak cnyyaj.
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Strucni rad
Rezime: Stabilnost i nosivost najvaznijih inZenjerskih
objekata na deonicama puta (mostovi, tuneli,
vijadukti, itd.) imaju ogroman uticaj na funkcionalne
performanse cele putne mreZe.
NajviSe su ugrozeni mostovi preko bujicnih reka, Sto
je na Zalost i potvrdeno tokom majskih poplava 2014.
na vecem delu putne mreZe Srbije. OSteéenja na
konstrukciji mosta, nastala u poplavama, smanjuju
nosivost i projektovani kapacitet mostova, kao i
njihovu sposobnost da obezbede siguran saobracaj
za sve korisnike putne deonice na kojoj se oni nalaze.
Delimi¢na obustava ili u najgorem slucaju potpuni
prekid saobracaja usled ruSenja mosta, pored
direktnih froSkova vezanih za obnovu mostovske
konstrukcije, dovode do znalajnog rasta indirektnih
troSkova korisnika puta. Tema ovog rada je upravo
efikasna procena indirektnih  troSkova usled
delimi¢nog ili potpunog zatvaranja deonice puta zbog
ostecenja na konstrukciji mosta. Simulacioni model u
VISUM-u jednog dela nacionalne mreZe Srbije
koriscen je kao osnova za procenu "ranjivosti” linkova
koji prelaze preko mostova ugrozZenih poplavama.
Kljuéne reci: stabilnost mosta, nosivost, oStecenje
na konstrukciji, simulacioni model, VISUM, putna
mreZza, indirektni troSovi.

ASSESSMENT OF INDIRECT COSTS DUE
TO HIGHWAY LINK SEVERANCE CAUSED
BY REDUCTION OF BRIDGE FUNCTIONAL
PERFORMANCE
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Professional paper
Summary: Stability and bearing capacity of the
most important engineering structures of road
sections (bridges, tunnels, viaducts, etc...) have
enormous influence on the functional performance of
the entire highway network. The bridges over
torrential rivers are the most vulnerable, which
unfortunately has been manifested in May floods in

2014 on the large part of the Serbian national
highway network. Structural damage on bridges,
inflicted in floods, reduce bearing capacity and
designed traffic flow performance of bridges, as well
as their capacity to provide safe traffic for all road
users. In addition to the direct costs related to the
reconstruction of the bridge structure, a partial
restriction or in the worst case total traffic
suspension due to bridge collapse, leads to a
significant increase of indirect costs of road users.
In fact, topic of this paper is efficient assessment of
the indirect costs due to partial or complete closure
of highway section due to damage on bridge
structural elements. The VISUM simulation model of
one part of the Serbian national highway network
was used as a basis for the vulnerability assessment
of links that cross over the bridges endangered
by floods.

Key words: bridge stability, bearing capacity,
structural damage, simulation model, VISUM, road
network, indirect costs.

1. UvOoD

Pri  upravljanju saobra¢ajnom infrastrukturom,
Direkcija za rukovodenje mrezom javnih puteva ili
neka druga drzavna institucija, Cesto je suo€ena sa
problemom delimiéne ili potpune obustave
saobracéaja na deonicama putne mreze na kojima se
izvode gradevinski radovi rehabilitacije  ili
rekonstrukcije. Problem definisanja optimalne
metodologije za izvodenje pomenutih gradevinskih
radova je utoliko vedi, jer istovremeno mora da se
vodi ra¢una o indirektnim trodkovima korisnika, koji
nastaju usled delimiénog smanjenja ili totalnog
prekida saobracaja na rekonstruisanim deonicama
unutar mreze javnih puteva.

Predmet rekonstrukcije i/ili rehabilitacije mogu biti i svi
inZzenjerski objekti izgradeni na nekoj deonici puta
(mostovi, tuneli, vijadukti, itd.), €ija nosivost i stabilnost
direktno uti€u na saobracajne tokove preko ugrozenih
deonica, odnosno njihovu propusnu mo¢, to se dalje
manifestuje na funkcionalne performanse Ccitave
mreZe. Za potrebe usvajanja optimalne strategije sa
minimumom indirektnih posledica pri redistribuciji
saobracajnih tokova sa ugroZenih deonica, analizira se
nekoliko mogucih scenarija delimiéne obustave ili
potpunog prekida saobracaja, koristeéi specijalne
modele izradene pomocu softvera za simulaciju
preraspodele saobraéaja kao $to je VISUM [1]. Svrha
izrade simulacionog modela i izvodenja pomenutih
proraCuna, jeste da se pronade onaj scenario
delimi¢nog ili potpunog prekida odredenog linka na
razmatranoj deonici mreZe, koji ée da prouzrokuje
najvece indirektne trodkove. Efikasna metodologija za
brzu procenu indirektnih trodkova omogucava Direkciji
za upravljanje mreZzom javnih puteva brzo donoSenje
odluka u vanrednim situacijama.
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BnapaH Vnuh, Hukona TaHacuh, Page XajguH

Veliki broj nau€nika i istrazivaCa razvio je Citav niz
matemati¢kih metoda i proracunskih modela za
izraCunavanje indirektnih troSkova usled prekida
neke veze ili za pronalazenje “najranjivijeg” linka u
mrezi. Najaktuelnija istrazivanja fokusirana su na
‘ranjivost putne mreze usled ucCestale pojave
prirodnih katastrofa kao §to su poplave, lavine i
bujice. Ipak, joS uvek nije uspostavljena neka
zajedni¢ki priznata metodologija za procenu
posledica na saobracaj, prouzrokovanih prekidom
nekog linka u putnoj mrezi.

Osnovni principi koris¢eni za proraéun posledica na
saobracaj usled prekida nekog linka usvojeni su iz
“Metodologije za procenu ranjivosti Svajcarske
putne mreze“, koja je prvo predstavljena u radu
Erath-a [2]. Razni autori, a posebno Berdica [3],
Taylor i D'Este [4], Knopp i drugi [5], i Matisziw i
drugi [6], dali su svoj doprinos kroz razli€ito videnje
uticaja prekida neke veze unutar mreze na odvijanje
saobra¢aja. Da bi se procenio uticaj razliitih
oSteéenja na infrastrukturi putne mreze koriséeni su
razni matematiCki modeli i algoritmi. Na primer,
Bocchini i Frangopol [7] koristili su genetske
algoritme (GAs - Genetic Algorithms) da dobiju
optimalnu otpornost i odrede, na osnovu procene
troSkova posle katastrofe, prioritetne intervencije na
mostovima duz putne veze izmedu dva grada koja
su zadesili razarajuéi prirodni ili vestacki izazvani
dogadaji. Znacajan doprinos u definisanju nove
metodologije za identifikaciju kriticnih deonica putne

infrastrukture dala je Schulz [8], kao kombinaciju
analize topologije mreze, analize rizika i procene
uticaja od nepredvidenih prirodnih dogadaja, kao Sto
su poplave, zemljotresi, pozari itd.

2. POSTAVKA MODELA

Za reprezentativan primer izabrana je postojec¢a
putna mreza izmedu gradova Bela Palanka i Pirot u
blizini budu¢eg autoputa E-80, koji pripada
panevropskom koridoru X. Na Slici 1 prikazana je
mapa putne mreze u jugoistoénom delu Srbije
izmedu gradova Ni$a i Dimitrovgrada, na kojoj je sa
crvenim pravougaonikom oiviCen poseban deo
podmreze (subnetwork u VISUM-u), koji je predmet
detaljne analize u simulacionom modelu. Kao §to se
moze videti, trenutno najvazniji putni pravac Kkoji
povezuje Belu Palanku i Pirot je drzavni put prvog
reda M-1.12 sa poprec¢nim profilom dvotraénog puta.
M-1.12 idu¢i od Bele Palanke ka Pirotu na Cetiri
mesta preseca reku NiSavu, a mostovi koji se koriste
za prelazak preko reke, prateéi smer rasta
stacionaze prema Pirotu, nazvani su NiSava 1,
Nisava 2 i tako redom do NiSava 4. S obzirom na
ugrozenu stabilnost pomenutih mostova zbog
izloZenosti temelja njihovih re¢nih stubova buji€nom
toku reke NiSave, osnovni cilj izrade simulacionog
modela date mreze bio je da se utvrdi koji prekid
linka, odnosno, rusenje kojeg od ova Cetiri mosta, ¢e
izazvati najvece indirektne troSkove korisnika.

Bl Kamenica
, Fro
i 243 Ka»?e:nm)
Nis - Svrijig
Crveni Krst {Ceprur) Chiprovisi
121 i {Hunposip)
/ ®eq] ropli Do
Nis i 244 {Todrue fio)
(Hims) - Nis = Niska :

R Banja Temska G <7
plie Bela . {Temeca) ﬁ:fﬁpzﬂ'ema
ree) (221 ci?iﬁ'g:mn Palanka 22 .Crapa Mnswsa’)

Zitoradja n<5em- I
PKurapahs) - Brestovac Al _P it
{Epecrosau) (ivpor)
Pecenjevce 241 Ll
242 (Neeimeaye) ' 25/ >
2 Pasna 244 121
o5 | 382 [E-70] Aycrass 3
! ' 244 Dimitrovgra 3
Leskovac 241| 190 {AumuTpoacpda) C;
(Neckosaw)y, yvasotince 244 J/p (E80 |
{BnacoTunye)

Slika 1. Mapa putne mreZe u jugoistiénoj Srbiji sa 0znatenom podmrezom koja je predmet analize u simulacionom modelu(/zvor: [9])
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MpoLeHa MHAMPEKTHWX TPOLLKOBA YCre npekuaa NyTHe Bede 360r cMaretba (hyHKLMOHAMHIMX NpedhopMaHch MocTa

Jedan od razloga zasto je bas izabran ovaj deo
mreze, pored realne opasnosti da se jedan od
oznacenih mostova srusi za vreme poplave, jeste
§to pored drzavnog puta | reda M-1.12, Pirot i Belu
Palanku preko drzavnog puta | reda M-9 povezuju
jos dve alternativne rute manjeg kapaciteta. Jasno je
da ¢e prilikom ru$enja bilo kojeg od posmatranih
mostova na primarnom potezu (M-1.12), dobar deo

saobra¢aja biti preusmeren upravo na ove
alternativne puteve.
U generisanoj podmrezi formirano je 36

saobracajnih zona koje su kori8¢éene kao osnovni
mrezni objekti za dalje kreiranje ulaznih parametara
saobracajne potraznje. U izvorno-ciljinim matricama
smesteni su podaci o broju putovanja iz izvorne
zone i ka odrediSnoj zoni j. Jedinice elemenata
matrice potraznje za individualni transport (Privat
Transport- PrT) su putovanja automobila ili kamiona,
koja u stvari oznaCavaju zahtevanu saobracajnu
potraznju iz saobraéajne zone i ka zoni j.

Podaci o0 izvorno-cilinim putovanjima potiCu iz
saobracajnih studija [10] koje su uradene za potrebe
Generalnog projekta koridora X za deo transportne
mreze izmedu NiSa i drzavne granice sa

Bugarskom. Medutim, ovi podaci o saobracajnoj

7z el 5273 I

Bela [2983]

Palanka |

Bela Palanka - Pirot
Zone

Linkovi
—— Drzavni put | reda M-1.12

Drzavni putevi Il reda
—— Lokalni putevi
—— Gradske saobracajnice
—— Ugrozeni linkovi (deonice)
~— Drzavni put | reda M-9

749

potraznji, koji su prikuplieni na osnovu istrazivanja
organizovanih 1996. godine, ne predstavljaju valjane
ulazne podatke za proracun raspodele saobracajnih
tokova individualnog transporta (PrT), zato $to su se
u meduvremenu saobracajni protoci, a naro€ito obim
tranzithog saobracaja, na posmatranoj mrezi
radikalno promenili. Posle ulaska Bugarske u
Evropsku uniju, nisu radene nove ankete niti neke
druge saobracajne studije u ovom delu Srbije. 1z tog
razloga, izvorno-ciline matrice moraju se dodatno
kalibrisati da bi vrednosti saobra¢ajne potraznje u
njima odgovarale merenim vrednostima na osnovu
podataka iz brojaca saobracéaja, koji su postavljeni
na primarnim linkovima. Za modifikaciju starih
izvorno-ciljnih matrica, komparacijom sa aktuelnim
vrednostima iz brojata saobracaja, koris¢ena je
VISUM-ova funkcija TFlowFuzzy [11].

Na osnovu generisanih vrednosti saobracajne
potraznje, izvrSen je proraun raspodele
saobracéajnih tokova koriste¢i matematiCku metodu
ekvilibrijuma (equilibrium assignment). Ekvilibrijum
metoda vrSi raspodelu saobracajne potraznje
rukovodeéi se prvim Wardrop-ovim principom [11]
koji glasi: ,Svaki korisnik putne mreze bira svoju
putanju kretanja na takav nacin, da njegovo vreme
putovanja ako bi se kretao svim drugim alternativnim

-
{

Slika 2. Rezultati proraduna saobra¢ajnog opterecenja po metodi Equilibrium-a na modelu mreze sa neprekinutim linkovima

rutama bude jednako, Sto znaéi da bi prelazak na
neku drugu putanju kretanja sigurno povecao
njegovo vreme putovanja“. Rezultati proracuna

saobracajnog optereéenja na modelu mreZze sa
neprekinutim linkovima koji idu preko mostova
NiSava 1 - 4 prikazani su na Slici 2.

Myt n caobpahaj, LX, 4/2014, 61-69

63



BnapaH Vnuh, Hukona TaHacuh, Page XajguH

3. VERIFIKACIJA | VALJANOST SRACUNATOG
SIMULACIONOG MODELA

Za ocenu replikativne valjanosti  kreiranog
simulacionog modela izvrSena je regresiona analiza
poredenjem vrednosti saobracajnog optereéenja za
linkove koji pripadaju drzavnim putevima | reda
(M-1.12 i M-9), sa vrednostima saobraéajnog
opterecéenja iz brojaa saobracéaja koji su postavljeni
na istim tim linkovima u realnosti. Podaci iz broja¢a
saobracaja su dobijeni od Javnog preduzeca “Putevi
Srbije* [12] i odnose se na kalendarsku 2012.
godinu, posto u vreme izrade simulacionog modela
nije bilo moguce dobiti podatke o brojanju
saobracaja za aktuelnu 2013. godinu. Svi podaci o
brojanju saobracaja uneti su u VISUM definisanjem
novih korisni¢kih atributa (COUNT 2012) za one
linkove iz simulacionog modela, Cije je saobracajno
optereéenje  kasnije uporedeno sa realnim
vrednostima.

Merodavni podaci za veli€ine opterec¢enja i strukturu
saobra¢ajnog toka preuzeti su sa sledecih
automatskih brojaca [12]:

e Brojacko mesto: 137 Crvena reka, za deonicu
duzine 10,00km, Crvena reka - Bela Palanka.
Oznaka deonice je 0054, a broj puta M-1.12;

e Brojacko mesto: 138 Bela Palanka, za deonicu
duzine 27,60km, Bela Palanka - Pirot. Oznaka
deonice je 0055, a broj puta M-1.12;

e Brojatko mesto: 301 Pirot 2, za deonicu duZine
4,30km, Sadikov Bunar - Pirot. Oznaka deonice
je 0155, a broj puta M-9;

e Brojatko mesto: 139 Pirot 1, za deonicu duZine
14,40km, Pirot - za Sukovo. Oznaka deonice je
0056, a broj puta M-1.12;

e Brojatko mesto: 141 Dimitrograd, za deonicu
duzine 7,00km, Dimitrovgrad - za Gradinu.
Oznaka deonice je 0058, a broj puta M-1.12.

Assignment analysis - Chart i =100 x|
Assignment anadysis, Network: Befa Palanka_Piret_ind_costs
2
= --+ Regression
2 Target vale
=
o: 2 NObs13
; AvgObe 1204
& 2 %RMSE 9
j)rw 2 3 R2098
5 4 Siope 0,90
e 1 % Yirt 45.90
= WeanRelError% 7
£ 4
L
*
g1
00 el
X
800 %
700 L25
800 1 1 1 2 2 2
Observed attribute (COUNT2012)
s | com_|

Slika 3. Regresiona analiza za sracunate veli¢ine saobra¢ajnog
optereéenja iz modela

Rezultati proracuna koeficijenta korelacije izmedu
izmerenih i simuliranih vrednosti saobrac¢ajnog
optereCenja pokazuju vrlo znaCajan stepen
poklapanja. Kriticna vrednost koeficijenta korelacije
iznosi 0,90 u kom smislu je dobijena vrednost, kao
Sto se vidi sa Slike 3, iznad nje (R = 0,98 > 0,46), Sto
obezbeduje visoki nivo znacajnosti. Na osnovu
izvrSene verifikacije valjanosti modela, moze se
zakljuciti da model u celini realno reprezentuje
aktuelno stanje na saobracajnoj mrezi ovog dela
Srbije, a samim tim, i sraCunate veli€ine indirektnih
troSkova korisnika predstavljace dovoljno tacne i
pouzdane vrednosti.

4, METODOLOGIJA PRORACUNA
INDIREKTNIH TROSKOVA

U analiziranom simulacionom modelu saobracajne
mreze, izdvojeni su “ugrozeni‘ linkovi koji idu preko
mostova NiSava 1 - 4, za koje je utvrdeno da postoji
opravdana bojazan za nastanak oStecenja usled
poplava. Rizik od prekida linka izrazava se kao
proizvod verovatnoCe pojave odredenog inicijalnog
dogadaja, na primer poplave, verovatno¢e ruSenja
mosta usled ovog dogadaja i posledica prekida puta.
Smanjenje kapaciteta linka ovde se zapravo tumaci
kao nemoguénost da se ostvari projektovana
namena linka usled oste¢enja na mostu, uklju€ujuci i
najgori scenario tj. ruSenje mosta. Pri tome
razlikujemo dve vrste posledica:

e Direktne posledice ili direktni troSkovi (DT), u
vidu strukturnih oStecenja konstrukcije, koji
ukljuéuju troSkove popravke neophodne da se
most vrati u prvobitno stanje i

e Indirektne posledice ili indirektni troSkovi (IT)
korisnika putne mreZe usled ograni¢enja
protoka ili potpunog prekida saobracajnih
tokova kroz analizirane linkove, uklju€ujuéi i
dodatne troSkove zbog uveéanog vremena i
duZine putovanja.

Prema tome, ugroZenost linka i, koji ide preko
mosta, jeste verovatnoc¢a pojave oStecenja na mostu
zbog datog incidentnog dogadaja (Pf; s, ). koji dovodi

do smanjenja kapaciteta ili prekida linka,
pomnozena sa sumom direktnih i indirektnih
posledica (DT;, IT; respektivno) [13]:

R_i = Pfi,SE " (DTL + ITl) (1)

gde su:

DT;- direktne finansijske posledice delimi¢nog ili
potpunog prekida linka i, usled nastanka
ostecenja na nekom od mostova (Nisava 1-4),

IT; - indirektne posledice na saobracaj izazvane
delimi¢nim ili potpunim prekidom linka i, i

R; - ugroZenost ili "ranjivost" linka i usled nastanka
oStecenja na nekom od mostova (NiSava 1-4).

64

Iyt n caobpahaj, LX, 4/2014, 61-69



MpoLeHa MHAMPEKTHWX TPOLLKOBA YCre npekuaa NyTHe Bede 360r cMaretba thyHKLMOHANHUX NpedopMaHch MocTa

Odredivanje verovatnoce Py; ;,ovde nije razmatrano,
s obzirom da je teziste rada usvajanje metodologije
za proracun indirektnih troSkova. U slu€aju
analizirane saobracéajne mreze u jugoisto¢noj Srbiji,
alternativne rute i obilaznice su generalno dostupne
za vecinu ugrozenih linkova na drzavnom putu prvog
reda M-1.12. Posto je u izdvojenom delu mreze
pretpostavljena “neelastiCna saobracajna potraznja“
[13] promena odredista ili ¢ak otkazivanje planiranih
putovanja korisnika puta, nisu razmatrani u okviru
predstavljenog modela.

Ekonomska procena indirektnih troSkova (IT;), usled
kretanja vozila alternativnim rutama i obilaznicama,
sledi ve¢ dobro poznatu metodologiju cost-benefit
analiza, koje kvantifikuju promene u saobracajnim
tokovima na svim linkovima u nov¢€ane jedinice [2].
Primenjuju¢i  koncept  generalizovanih  putnih
troskova, efekti izazvani putovanjem vozila preko
alternativnih ruta usled prekida linka zbog rusenja
mosta mogu se podeliti na tri dela:

e Dodatni troSkovi usled poveéanog vremena
putovanja (AVP;),
e Dodatni troSkovi prozrokovani uvec¢anom

duZinom putovanja (ADP;), i

e Promene u stopama (uCestalostima pojave)
saobracajnih nezgoda i ukupnim prate¢im
troSkovima nesre¢a (AAC).

Pomenuti efekti se, takode, mogu javiti pri prekidu
linkova usled nekih drugih incidentnih dogadaja, kao
Sto su zemljotresi, lavine, poZzari itd., $to znaci da se
opisana metodologija mozZe na sli€an nacin primeniti
za procenu indirektnih troSkova za razliCite hazarde.
VISUM nudi veliki broj mogucnosti obracuna
indirektnin ~ troS8kova  korisnika po  razli¢itim
parametrima za sve linkove u mrezi, kao i alate za
naknadno editovanje proracuna.

Formalno, dodatno vreme putovanja prouzrokovano
prekidom linka definiSe se kao [13]:

AVP =" (e - ¢ @)

i

gde je:

Ci(jo) = vreme putovanja od izvora i ka odredistu j pri
normalnim uslovima na mreZzi, i

Ci(].l) = vreme putovanja od izvora i ka odrediStu j pri
izmenjenim uslovima na mreZi kada je link |
prekinut.

Dodatni troSkovi usled povecane duZine putovanja
(ADP;), prouzrokovane prekidom linka, definiSu se
kao [13]:

ADP; = > " (df - dff 3

i j#i

gde je:

d{ = duzina putovanja od izvora i ka odreditu j pri
normalnim uslovima na mrezi, i

d{? = duzina putovanja od izvora i ka odredistu j pri
izmenjenim uslovima na mrezi kada je link |

prekinut.
Dodatni troSkovi saobracajnih nezgoda izazvani
prekidom linka definiSu se kao [13]:
MAC = (h - VD) - ARC, 4)

gde su:
AAC = dodatni troSkovi saobracajne nesrece,

V,,(lot) = saobracéajno optereéenje na linku m tipa t pri
normalnim uslovima na mrezi,

V,,(llg = saobracajno opterecenje na linku m tipa t u
uslovima kada je link | prekinut u mrezi, i

ARC, = troSkovi nezgoda u funkciji saobrac¢ajnog
opterecenja na linkovima tipa t.

Indirektni troSkovi (IT;) dobijaju se na kraju kao:

IT; = AVP; - Cyp + ADP; - Cop + z AAC (5)
t

gde Cyp 0znacava cenu koju je drzava spremna da
plati za jediniéno vreme putovanja, izgubljeno zbog
prekida ili delimi¢nog zatvaranja nekog linka, dok je
Cpp jednako prosecnim troSkovima voznje po
jedini€noj duzini. Opisane vrednosti za Srbiju
preuzete su iz “PriruCnika za analizu troSkova i
koristi“ [14], dok su troSkovi sobracajnih nezgoda i
njihova ucéestalost procenjeni na osnovu rezultata
istrazivanja Osobe, Tubi¢a i Mertner-a [15].

5. RAZLICITI SCENARIJI DELIMICNOG ILI
POTPUNOG PREKIDA PRIMARNIH LINKOVA

Na osnovu procene rizika od kolapsa i broja
ugrozenih mostova (NiSava 1 - 4) odredena je
veliCina analizirane podmreZe sa najugroZenijim
linkovima. PodmreZa je izdvojena iz nacionalne
putne mreze uklju€ujuéi njenu internu i tranzitnu
potraznju. Pri generisanju modela saobracajne
podmreze veliCéine svih ulaznih i izlaznih
saobracéajnih tokova pretpostavljene su na osnovu
kontinualno merenih podataka o veli¢inama protoka
duz analiziranih linkova. Takode, kao $to je veé
pomenuto, usvojeni model podmreze sadrzi sve
linkove koji mogu posluZiti kao alternativne rute za
deonice primarnog pravca (M-1.12) koje prelaze
preko posmatranih mostova.
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Pojedine alternativne rute, koje vode preko lokalnih
puteva, imaju male kapacitete zahvaljujuéi uskim
popre¢nim profilima i kolovoznoj konstrukciji od
makadama. Stoga, u mnogim scenarijima prekida
nekog od primarnih linkova, takve rute ne mogu se
koristiti kao alternativne za teska teretna vozila
(Heavy Goods Vehicles - HGV), ve¢ samo kao
privremene obilazne rute za putnicke automobile.
Na bazi dvodimenzionalno -  ograni¢enog
generisanja saobraéajne potraznje i distribucije
tokova, posebno za automobile i teska teretna

vozila, primenjena je metoda ekvilibrijuma
(equilibrium assignment) iz VISUM-a 13.0 za
proratun saobra¢ajnog optereéenja na svim
linkovima u modelu.

Za podmrezu koriS¢enu u modelu, odredena

ograniCenja su usvojena kako bi se pojednostavio
postupak proracuna. |z opSteg postupka proracuna
saobracajnog opterecenja isklju¢ena su postoje¢a
kretanja putnika sistemom javnog prevoza (Public
Transport - PuT), posto je obim saobrac¢aja u javnom
prevozu zanemarljiv u poredenju sa ukupnim

obimom saobra¢aja na relevantnim linkovima.
Shodno tome, u proradunskoj proceduri, pri
definisanju moguc¢ih nacina kretanja izabran je

individualni transportni sistem (Privat Transport -
PrT) sa rezimima kretanja koji ukljucuju automobile
(Car) i kamione, odnosno teSka teretna vozila
(HGV). Ulazni podaci za model, koji obuhvataju
graficke parametre, preuzeti su iz Idejnog projekta
buduceg autoputnog koridora X-c kroz Srbiju [16].

Reka NiSava ima izrazen bujicav tok na delu
saobra¢ajne podmreze gde se nalaze linkovi sa
ugroZenim mostovima (NiSava 1 - 4), zbog Cega se
tokom topljenja snega i rasta vodostaja usled vece
koli¢ine padavina u prole¢énom periodu, povecava i
rizikk od nastanka oSteenja na pomenutim
mostovima.

NajugroZeniji su re¢ni stubovi mosta, gde se usled
porasta brzine kretanja vode za vreme naglog
povecanja protoka, javljaju izrazeno spiranje i
odnosenje reénog materijala u zoni oko stubova i
njihovih temelja. Ovaj proces poznatiji kao lokalna
erozija re¢nog dna, u slu¢aju duzeg trajanja perioda
veoma velikih voda, dovodi u pitanje nosivost i
stabilnost mosta, a neretko moZe dovesti i do
ruSenja mosta.

Pri “opiranju“ konstrukcije mosta lokalnoj eroziji
recnog dna mogu nastati oSteéenja razli€itih
razmera koja znacajno smanjuju nosivost mosta, a
samim tim i kapacitet linka u mrezi koji prelazi preko
tog mosta. Ovo je detaljno razmotreno pri proracunu

raspodele saobracajnih tokova metodom
ekvilibrijuma, i tri moguc¢a scenarija smanjenja
kapaciteta ugrozenih linkova usled oStecenja

konstrukcije na mostovima su analizirana:

1) Preraspodela saobracéajnih tokova kada je
normalno stanje na mrezi bez ograni€enja
kapaciteta ugrozenih linkova usled oSteéenja
konstrukcije mosta;

2) Preraspodela saobracaja u slu¢aju kada je
zatvorena jedna vozna traka na mostu zbog
radova i drugih mera na rehabilitaciji, i

3) Potpuni prekid putnog linka usled rusenja mosta,
odnosno, potpuna obustava saobracaja tokom
rekonstrukcije mosta.

Na primarnom linku, tj. na drzavhom putu prvog reda
M-1.12, oznaCena su Ccetiri ugrozena mosta
(Nisava 1 - 4), koja mogu biti izlozena znatnoj lokalnoj
eroziji re€nog dna usled pojave velikih voda. Njihove
pozicije obelezene su posebnim simbolima na mapi
mreze linkova na Slici 4. Na istoj slici oznacene su
crvenim pravougaonikom granice uvecanog isecCka
simulacionog modela, kako bi se detaljnije prikazao
polozaj mostova NiSava 2 - 4 na narednoj slici. Jasno
je sa Slike 5 da ¢e oste¢enja na mostovima NiSava 2 i
3 prouzrokovati iste posledice posto oni fizicki
pripadaju istom linku na kome izmedu njih ne postoje
nikakvi prikljuci ili ukrstaji sa drugim linkovima.
Primenom ovakvog pristupa za selekciju linkova na
druge ugrozene mostove, utvrdena su ftri primarna
linka na drzavnom putu prvog reda M-1.12, koja mogu
biti prekinuta ili delimi€no zatvorena zbog strukturnih
oStec¢enja na jednom od posmatranih mostova. Razni
scenariji  “otkaza“ ukljuCuju potpuno ili delimi¢no
zatvaranje ugroZenih linkova u isto vreme preko sva
Cetiri mosta, kao i sve druge moguée kombinacije
smanjenja kapaciteta ili prekida linkova usled razlicitog
obima ostecenja konstrukcije mostova. Posto je broj
varijacija r-klase u skupu od n elemenata sa
ponavljanjima jednak V.(n) = n", i ako se zna da
postoje 3 moguca scenarija za “otkaz” primarnog linka
koja se mogu desiti na 3 odvojene lokacije, dobija se
V3(3) = 27 alternativnih izbora rute kretanja. U Tabeli
1 predstavljene su moguée varijacije za zatvaranje
primarnog linka usled kolapsa nekog od mostova u
podmrezi, pri ¢emu je koriS¢ena sledec¢a notacija:

e 1 - Nema poremecéaja saobrac¢aja na linku koji
obuhvata odgovarajuéi ugroZeni most,

e 1/2 - Jedna vozna traka ili jedna polovina
popre€nog profila linka je zatvorena zbog
radova na rehabilitaciji odgovarajuc¢ih mostova, i

e 0 - Potpuno zatvaranje linkova i obustava
saobracaja usled rusenja mosta.

Kako bi se procenili troskovi dodatnog vremena i
duzine putovanja, ukupni indirektni troskovi za 27
razliitih scenarija ogranienja kapaciteta linkova
sraCunati su u VISUM-u. Indirektni troSkovi za sve
navedene scenarije iz Tabele 1 odredeni su njihovim
uporedivanjem sa odgovaraju¢im troSkovima na
“neporemecéenoj‘ mrezi. NajveCe vrednosti indirektnih
tro8kova za one scenarije gde je jedna traka zatvorena
moraju se dodatno analizirati kako bi se uzela u obzir
vozila koja imaju ukupnu masu vecu od 3,50 tona.
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Tabela 1. Moguce varijacije za delimiéno i/ili potpuno zatvaranje primarnog linka usled razliitih scenarija "otkaza" mostova Nisava 1 — 4

Scenario|l]1(2|3|(4(5|6|7|8|9/10(11(12|13|14(15(16|17|18(19/|20(21(22|23|24|25|26|27

o 1 1 z NN 14 3 1
Nisava 1] 1 5 o111 1 > 011|110 512102 110 5|2 0|0 > 1/0(0 5 0

Nisava 2 5 1 2 i 1 1(111)1 a4
i3 A1 il A 5 0|11 5 0 5 0 > 0 512122 110(0(0(0]O0 > 111 (1
- 1 1 i} i T ] [ [ i
Nisava4|1[1[1][1[1 5 0 5 00 > 1111110 512121212 1/0[{0[0|0]|0 >
; : r;“_l Bela Palanka - Pirot
N P Zone
Linkovi

— Drzavni put | reda M-1.12
Drzavni putevi Il reda
Lokalni putevi

— Gradske saobracajnice

—— UgroZeni linkovi (deonice)

~— Drzavni put | reda M-9

~~ Reka Nisava

— mostovi Nisava 1- 4

Indirektni troSkovi

2 EURO/h
Pirot <100
— < 500
B — < 1'000
*»-\\ - < 2 500

- < 5 000
- < 10,000
5 = > 10,000

Razmera
0 2 4 6 8 10 km

Slika 4. Indirektni trodkovi (oznaceni razliéitim debljinama linkova) iz simulacionog modela u VISUM-u za slu¢aj potpunog
prekida saobracaja na drzavnom putu | reda M-1.12 zbog ruSenja mosta Nisava 1 (Izvor: [13])
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Slika 5. Isecak iz simulacionog modela sa detaljnim prikazom polozaja mostova NiSava 2 - 4
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Postoje dve moguénosti u zavisnosti od nivoa
oSte¢enja  konstrukcije mosta: Ako veli¢ina
deformacije konstrukcije mosta ne utiCe na njegov
kapacitet prenosa opterec¢enja, odnosno njegovu
nosivost, nema potrebe za uvodenjem zabrane
saobra¢aja za odredene kategorije vozila, ili u
suprotnom, nece biti dozvoljen prelazak mosta za
sva vozila teza od 3,50 tona.

Od svih analiziranih  scenarija u modelu
najinteresantniji je onaj koji ¢e prouzrokovati najvece
dodatne troSkove korisnika mreze u smislu najvecih
dodatnih vremena i duZina putovanja. Krajnji cilj je
da se rangiranjem linkova prema veli¢ini indirektnih
troSkova, izazvanih njihovim otkazom, napravi
kompletan hijerarhijski pregled mogucih “posledica“
nastalih otkazom odredenih linkova. Prema tome,
rangiranjem linkova prema veli€ini indirektnih
troSkova korisnika usled njihovog delimi¢nog
zatvaranja ili potpunog prekida, dobija se jasna slika
o tome koje deonice, odnosno, koji linkovi najviSe
utiCu na funkcionalne performanse mreze.

6. PREGLED REZULTATA PRORACUNA Z
SIMULACIONOG MODELA

Kolaps mosta Nisava 1 generisace najve¢e dodatno
vreme putovanja u posmatranoj podmrezi, jer
raspolozive alternativne rute uglavnom obuhvataju
lokalne puteve, Ciji je kapacitet ograni¢en na
800 voz/h, S§to nije dovoljno da se prihvate
preusmereni saobracajni tokovi usled prekida linka
preko pomenutog mosta. Kao $to se moze videti na
Slici 4, ovi lokalni putevi optereceni su i do 90%
njihovog kapaciteta, Sto za posledicu ima i najvece
indirektne tro8kove. Ako bi neki od navedenih
linkova bio opterecen sa vise od 100%, definisanog
kapaciteta, stvorili bi se wuslovi za nastanak
saobraéajnih guzvi, odnosno, kompletan zastoj
saobrac¢aja. U ovim sluCajevima mora se opet
razmotriti da li je opravdano usvojiti pretpostavku o
“neelastiénoj saobracajnoj potraznji“, zato Sto
vremenski gubici korisnika u takvim uslovima
znacajno rastu, Sto sigurno moze uticati na konacan
ishod njihovih planova za nastavak putovanja.

Prekid primarnog linka preko mosta Nisava 1
prouzrokovao bi dodatno vreme putovanja od
7.977,00 h po danu, dodatnu duZinu putovanja od
27.131,00 km i povecéanje troSkova saobracajnih
nezgoda za 6.592,00 eura po danu, Sto posle
sumiranjem svih dodatnih troSkova, dovodi do
ukupnih indirektnih posledica prekida navedenog
linka od 105.104,00 eura po svakom danu potpune
obustave saobrac¢aja. Pored toga, prekid putnog
linka preko mostova NiSava 2 i 3 izazvao bi najvedi
porast ukupne duzine obilaznih putanja korisnika
analizirane podmreze sa ukupnom dodatnom
duZinom putovanja svih vozila od 32.959,00 km.

Dobijeni rezultati iz simulacije preraspodele
saobrac¢aja ukazuju da ne postoje problemi sa
nastankom saobracéajnih guzvi ili zastoja, zato Sto su
aktuelna saobra¢ajna optereCenja sa vrSnim
¢asovnim opterecenjima koja ne prelaze 700 voz/h,
niska za rang dvotracnog puta (M-1.12). TroSkovi
dodatnog vremena putovanja zauzimaju najveci
udeo od ukupnih indirektnih troSkova usled prekida
linka, Sto se moze objasniti niskim kapacitetom
lokalnih puteva koji sluze kao alternativne rute.

Veoma vaznu ulogu na izlazne rezultate bilo kojeg
simulacionog modela ima topologija saobracéajne

mreze, odnosno, broj, raspored i Kkategorija
raskrsnica izmedu linkova razliCitog ranga.
Rezultati simulacije za mreze sa razliCitom
topologijom, a na kojima su priblizno ista

saobracajna optere¢enja, mogu veoma da se
razlikuju. Ako se ponovo sagleda podmreza na
Slici 4, odmah se vidi da prekidom nekog od
primarnih linkova na drzavnom putu M-1.12,
znacajan deo saobracajnih tokova biva preusmeren
na dve najznacajnije alternativne rute koje vode
preko linkova koji pripadaju drzavnom putu prvog
reda M-9.

Izvesno je da bi se dobijeni rezultati simulacionog

modela drasticno razlikovali ako u slucaju
analizirane podmreze ne bi postojale dve
dominantne alternativne rute priblizno istog

kapaciteta, i sav saobracaj sa primarnog linka bi
morao da se preraspodeli na raspolozive lokalne
puteve manjeg kapaciteta, $to bi na kraju rezultiralo
“preopterecenjem* lokalne mreze i formiranjem vecih
zastoja saobracaja. Posto bi primena prezentovane
metodologije za procenu indirektnih troSkova na
putnoj mrezi sa veéim saobracajnim optereéenjima i
drugom topologijom dala znac¢ajno razli€ite rezultate,
buduéa istraZivanja treba da potvrde osnovne
principe uspostavljene pri analizi simulacionog
modela u ovom radu.

7. ZAKLJUCAK

Prikazana metodologija za procenu indirektnih
troSkova, koriste¢i najmodernija softverska resenja
za izradu simulacionih modela saobracajnih mreza,
nastojala je da Sto jasnije pruzi odgovor na pitanje
koje su moguée posledice na saobracaj usled
smanjenog kapaciteta ili u najgorem slu€aju
potpunog prekida ugroZenog linka u posmatranoj
putnoj mrezi. Velike uStede u pogledu troSkova
korisnika mogu biti postignute ako se na oshovu
iscrpnih analiza simulacionog modela mreze usvoji
jedinstveni sistem prioritetizacije rekonstrukcije
oSte¢enih deonica. Jedino sveukupnom analizom
transportnog modela odredene regije ili cele
nacionalne mreZze moguée je precizno identifikovati
najugrozenije deonice ¢€iji bi prekid doveo do
najvecih zastoja i poremecaja saobracaja.
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Na ovaj nacin treba formirati i bazu najvaznijih
inZenjerskih objekata na primarnim pravcima (veliki
mostovi, tuneli, potporne konstrukcije, galerije itd.),
¢ija stabilnost i funkcionalnost znacajno uti€u na
kapacitet celog poteza, a neretko i veceg dela
mreze. Sprovodenjem opisanog postupka na svim
linkovima nacionalne mreze stvara se pouzdana
osnova za kreiranje tzv. “mape ranjivosti*
saobracajne infrastrukture. Iz takve mape mogu se
veoma prakti€no i brzo dobiti podaci o “osetljivosti*
bilo koje deonice mreze prema razli€itim prirodnim ili
vestacki izazvanim hazardima.

Katastrofalne poplave koje su zahvatile veéi deo
Srbije u maju mesecu ove godine, i prouzrokovale
milionske Stete na velikom broju mostova preko
nado8lih reka, nedvosmisleno su potvrdile
neophodnost sprovodenja opisane analize na svim
putnim pravcima gde postoji opravdana bojazan od
formiranja i nekontrolisanog Sirenja buji¢nih tokova.
Dalji razvoj i kontinualno unapredenje predstavljene
metodologije neuporedivo manje kosta sve korisnike
javnih puteva u odnosu na veli€inu indirektne Stete
koja je izazvana oSte¢enjem ili ruSenjem najvaznijih
objekata saobracajne infrastrukture.

ZAHVALNICA

Ovaj rad predstavlja rezultate istrazivanja u okviru
projekta TehnoloSkog razvoja - TR 36002 pod
nazivom: ,,Planiranje i upravljanje saobraéajem i
komunikacijama primenom metoda racunarske
inteligencije", finansiranog od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Vlade
Republike Srbije.
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IZ ISTORIJE PUTARSTVA

Putna mreza Inka

Qhapaq Nan (kecuanski jezik za ,veliki put’) ili Put Inka ($panski:
Camino Inca) je bio najopsezniji i najnapredniji sistem
komunikacije pretkolumbovske Amerike. Ovaj opsezan putni
sistem Inka za trgovinu i obranu se sastoji od mreze puteva
duzine 30.000 km. lzradili su ga Inke kroz nekoliko stole¢a. Ova
mreza puteva prolazi kroz jedan od najekstremnijih terena na
svetu, te povezuje snegom prekrivene vrhove Anda na
nadmorskoj visini ve¢oj od 6.000 m i vruée praSume na obali, ali i
plodne doline i apsolutne pustinje. Putni sistem je dosegao svoju
maksimalnu ekspanziju u 15. stolecu, kada se pro§irio uzduz i
popreko Anda. lzgradnja puteva je zahtevala velik utroSak
vremena i truda, a o kvaliteti gradnje govori i Cinjenica da su
mnogi delovi jo§ uvek u vrlo dobrom stanju, nakon vise od 400
godina koriséenja. Tekom Spanske vladavine, delovi puta su dobili
status ,Kraljevskog puta” (Camino Real). Danas Qhapac Nan.

Qhapaq Nan, zajedno s pripadajuéom infrastrukturom, je 2014.
godine upisan na UNESCO-v popis mesta svetske bastine u
Americi jer predstavlja druStvena, politiCka, arhitektonska i
inzenjerska dostignué¢a Inka.

Sledece slike prikazuju putnu mrezu i izgled Inka puteva .

Equator
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dndahuoyles  AMERICA
Pucfc ol ol
’ {
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I CE 1230
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ZANIMLJIVOSTI

Kako |zgleda enteruer Mercedesa buduénosti

Mercedes je predstavio viziju unutradnjosti
automobila koja ¢e biti ostvariva kada svetom
zavladaju samovozeta vozila. Kada
kompjuter preuzme upravijanje automobilom,
unutradnjost je moguée osmisliti na potpuno
drugagiji nacin, jer viSe nema potrebe da
vozad gleda na put.

Otvorena prva solarna biciklistiCka staza

] hep.. XfiPrva solarna biciklistiCka staza na svetu, koja
' ﬁ-pretvara sunéevu energiju u elektricnu,
‘otvorena je u gradicu Kromeniju u Holandiji.
jPo najavama inzenjera, koji su osmislili
.‘:4 spomenutu inovaciju, ovaj revolucionarni
.~ ~projekat omogucio bi u doglednoj buduénosti
= =punjenje elektriénih bicikala i automobila na
celoj putnoj mrezi u zemlji. Ovaj eksperiment
trebalo bi i da dokaze da je u buduénosti

izvesna izgradnja solamih autoputeva.

Urbana farma algi pre¢iS¢ava vazduh pored autoputa

" Francuska i holandska kompanija Cloud
Collective je osmislila elegantno jednostavni
nacin za iskoriS¢avanje moci prirode kako bi
SoCistili okolinu: farmu algi koja visi iznad
malog dela autoputa u Zenevi u Svajcarskoj.

Kilometri na autoputu? Amerima nista nije jasno!

Ljudi navikli na metricki sistem bez problema

u SAD mogu da voze 100 kilometara autoputa

na jugu Arizone posto su tu saobracajni znaci

.U kilometrima, a ne u Amerikancima omiljenim
miljama.

Otvoren prvi autoput koji svetli u mraku u Holandiji

Vozagi na putevima u Holandiji su sada
vodeni sa putnim oznakama koje svetle u
mraku. Autoput N329 se koristi kao testimi
poligon za koncept, koji je deo projekta
,Pametni autoput’ izraden od strane firme
Heijmans. Svetleée putne oznake imaju za
cilj da povecaju vidljivost i bezbednost.

Stakleni peSacki most u Sloveniji lebdi iznad reke

Stakleni peSacki most ,Ribja Brv* deluje kao
da lebdi iznad reke Ljubljanice, spajajuci dve
strane slovenackog glavnog grada. Most
lomogucava peSacima pristup na dva glavna
gradska frga koji se nalaze na suprotnim
stranama reke. MinimalistiCki most povezuje
grad bez ometanja njegovog bogatog
arhitektonskog nasleda.

Mercedes-Benz predstavio buduénost: samovozeéi kamion

Tek jedna decenija deli nas od velikih kamiona
“koji ¢e deo svoje rute biti u mogucnosti voziti
samostalno, ako je suditi po prototipu naziva
Mercedes-Benz Future Truck 2025. lako se
izgledom ne razlikue od danas poznatog
=oblika kamiona, puno LED- i kamere umesto
refrovizora daju naslutiti da se ispod povrsine
krije tehnologija sutrasniice.
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Srbija bespovratno izgubila izmedu 800 miliona evra i miljardu
za neuspesno spasavanje svojih banaka a u izgledu je slicna

gasovod "Juzni Tok" kroz Srbiju ili oko 500 kilometara novog
auto-puta, tri mosta s pristupnim saobracajnicama dimenzija
Mosta Na Adi ...

Kod nas najjeftinija putarina u Evropi

Ukoliko bi se kilometraza za koju placamo unapred utvrdenu
putarinu obra¢unala u odnosu "cena po kilometru" dolazi se do
iznenadujuéeg podatka da je putarina u nasoj zemlji jeftinija u
odnosu na ostatak Evrope. Cena jednog predenog kilometra u
nadoj zemlji iznosi 0,03 evra. Primera radi u Grckoj jedan
kilometar kosta 0,045 evra, dok Italijani placaju 0.05 evra.

Probijena leva cev tunela Brdani na tzv. Koridoru 11

Gradevinsko preduzece Planum je 27. novembra zavrsiti
probijanje leve cevi tunela Brdani na putnom Koridoru 11, u
blizini Cacka. Leva tunelska cev je duga 439 metara, a na
desnoj cevi je probijeno 295 od ukupno 416 metara. Gradnja
deonice Koridora 11 od Ljiga do Preline se finansira
azerbejdzanskim kreditom od 300 miliona evra.

Drobnjak: Putari spremni, nece se ponoviti Feketi¢
amPutari su spremni za odrzavanje putne mreze tokom
predstojece zimske sezone, izjavio je v.d. direktor Puteva Srbije
Zoran Drobnjak i porucio da se nee ponoviti scenario sa
““pocetka godine kada je kod Fekti¢a bio zavejan autoput i gde je
viSe od 16 sati bilo zaroblieno oko 1.000 ljudi u vozilima.

Ugovor o koncesiji za koridror 11 pocetkom 2015.

Ugovori o koncesiji za izgradnju i upravijanje deonicama
autoputa na koridoru 11 mogli bi da budu potpisani pocetkom
2015. godine, izjavila je ministarka gradevinarstva, saobracaja i
infrastukture Srbije Zorana Mihajlovi¢. Ona je agenciji Beta rekla
da drzava o toj koncesii sada pregovara s kineskim
kompanijama CRBC i Sandong haj-spid grup.

Zavrsetak Il faze radova na izgradnji petlje ,,Batajnica”

ZavrSena je |l faza radova na izgradnji petlie ,,Batajnica“, na
Obilaznici oko Beograda, tako da je pusten je u saobracaj glavni
pravac u smeru ka Novom Sadu. Posle zavretka ovih radova,
ostaje da se zavrSe rampe R3 i R4 koje spajaju desni vijadukt sa
_~+.._saobracajnicom T6, bulevar koji ¢e spajati T6 i Batajnicu, kao i
nadvoznjak preko pruge.

Pocinju radovi na proSirenju Temerinskog puta

=

Radovi na izgradnji druge trake Temerinskog puta na deonici od
Savske ulice do navoza na petlju autoputa Subotica — Beograd
su poceli 6. novembra. ProSirenje dela Temerinskog puta i
kompletiranje ove saobracajnice u punom bulevarskom profilu
‘omogucice lakSe i bezbednije odvijanje saobracaja.

Koridori i Putevi jedno, usteda 20%

" W Spajanjem dva drzavna preduzeca "Koridori Srbije" i "Putevi
iStbije" ¢e smanjiti troskove za 15 do 20 odsto. MoZemo
oCekivati da jedno jedinstveno preduze¢e pone da radi
najkasnije do kraja godine, a mozda ¢e to bii i pre, vec¢ do 1.
decembra. Tada ¢emo imati ne samo manje troSkove, nego i
ljasno utvrdene prioritete”, rekla je Zorana Mihajlovic.

Zakrpice rupe na 1.100 kilometara

g=-puteva na 120. mestu od ukupno 140 zemalja. U odnosu na

S5 Hercegovina, dok je Hrvatska u samom svetskom vrhu na 29.
~mestu, Slovenija 38, Albanija 59, a Makedonija 109.

_Vinjete: Srbija prevazilazi sebe

[ Srbija je bila jedina zemlja u svetu koja je naplacivala putarinu na
poluautoputu. Sada razmilja da prevazide samu sebe i da naknadu
nametne i na magistralama odnosno svim drzavnim putevima prvog
reda. | dok zemljama gde se putarina pla¢a vinjetama stizu preporuke
da se vrate na naplatu po predenom kilometru, Srbija koja ima taj
sistem, planira uvodenje nalepnica.

akcija za Srpsku banku. Za miljiardu evra, koliko se procenjuje |
da je "ratun propast" drzavnih banaka, mogao se napraviti g

awNa listi Svetskog ekonomskog foruma Srbija je po kvalitetu Er

-okruzenje, gore pozicile zauzele su Rumunija, Bugarska i Bosna ;

Predstavljen projekat autoputa Banjaluka-Split

Projekat izgradnje autoputa Banjaluka-Split predstaviien je u
kompaniji Autoputevi RS u Banjaluci. Po projektu, duzina
lautoputa bice 186 kilometara, od toga kroz Republiku Srpsku
nesto viSe od 90 kilometara. lzgradnja tog autoputa kostala bi
oko 1,5 miliiardu evra, a projekat bi trebalo da se finansira
kreditnim sredstvima Kineske banke.

Crna Gora ugovorila gradnju autoputa od Bara do Boljara

WMlmstar finansija Crne Gore Radoje Zugié, potpisao je sa

predstavnicima kineske "Eksim" banke ugovor o finansiranju i
projektovanju  prioritetne  deonice autoputa  Bar-Boljare
(Smokovac- MateSevo). Ukupna vrednost finansiranja i
pojektovanja iznosi 809,6 miliona evra.

o)

Opéstine finansiraju obnovu putne infrastrukture

Stetu od poplava na putnoj infrastrukturi u opstinama Negofin i
Trstenik finansirace lokalne samouprave, dok ¢e preduzece
"Putevi Srbije" biti zaduZeno za sanaciju klizista, dogovoreno je
na sastanku ministarke gradevinarstva, saobracaja i
infrastrukture Zorane Mihajlovi¢ i predstavnika te dve opétine.

Sabac: Obilaznicom oko Drenovca brze do autoputa

Zavr$eno je asfaltiranje obilaznog puta oko Drenovca kod
Sapca duzine 1,63 kilometara. lzgradnju deonice od 800
metara finansiralo je Ministarstvo infrastrukture, odnosno JP
,Putevi Sbije”, a novac za ostalih 770 metara obezbedio je
Grad Sabac.

Od Alpine naplaéena garancija od 349 miliona dinara

_Javno preduzece Putevi Srbije saopstilo je da je od austrijske

~ kompanije Alpina, koja je u steCaju, naplatilo bankarsku

- garanciju od 349 miliona dinara. Garancija se odnosi na

~ radove na autoputu Beograd - Novi Sad. Bankrot Alpine

" proglasen je juna 2013. godine, a ta gradevinska kompanija
bila je angaZovana na vise infrastruktumih projekta u Srbiji.

Predstavljen prostorni plan ,,Beograda na vodi*

B Reurbanizacija Savskog amfiteatra, koja se realizuje kroz
: 31 projekat u javnosti poznatiji kao “Beograd na vodi”, dobila je
A% “isvoje nove planske smemice. |zradom prostomog plana
" posebne namene napraviien je naredni korak u sagledavanju
: / - svih preduslova za razvoj projekta ovih razmera.

1Za preoptereoenost beogradskih mostova, koja ¢e se
neminovno povecavati narednih godina, urbanisti su nasli

. -reSenje — prosirice ili nadograditi postojete saobracajnice
Jﬁ-‘- B #¥iznad reke. Tako je u planu da Stari savski most bude
proSiren, da Brankov most dobije ,blizanca®“, dok ¢e na Starom
Zelezni¢kom umesto vozova paradirati — peSaci.

Most Zemun-Bor¢a preko Dunava ponece ime Mihajla Pupina

Gradsko vece Beograda prihvatilo je u Cetvrtak prediog da
Mmost Zemun-Bor¢a preko Dunava ponese ime naucnika
Mihajla Pupina, saopstila je Gradska uprava. Gradjani su do
kraja septembra glasali o nazivu mosta na sajtu RTV Studio
B, a najvise glasova dobio je predlog da se novi most nazove
po Pupinu.

Jadransko ]onskl autoput tek 2050. godine?

—=Prema najoptimistinijim  procienama,  Jadransko-jonski

= autoput, koji prolazi kroz Albaniju, Cmu Goru, BiH, Hrvatsku i

ide prema zapadnoj Evropi, trebalo bi da bude zavrSen tek

“2050 godine. Memorandumom se predvida da ce Cetiri

. drzave imenovati i nacionaline koordinatore koji ¢e raditi na
ovom projektu.

Staje resenje za hrvatske autoputeve?
. Mnogl u Hrvatskoj smatraju da su autoputew naJvaznljl

.-w'

‘3, _,'*Q;.
O

| teSkoca sa otplatama kredita viada u Zagrebu sada bi daih
_ #da pod koncesiju. Dalli je to pravo resenje?
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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.0.
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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PREDSTAVLJAMO

Firma “Via Projekt” d.o.o je oshovana 2001. godine.
Sediste firme se nalazi u UstaniCkoj ulici 128a u
Beogradu, u Poslovnom centru KoSum.

a svojih 14 stru¢njaka u stalnom radnom odnosu, za
proteklih 13 godina firma je bila angaZzovana na vrlo
velikim, znacajnim projektima od interesa za gradove
i Republiku.
Postujudi investitore, a cenedi znanje i stru¢nost, u prote-
klom periodu uradeno je:
« 200 km projekata rehabilitacije magistralne i regionalne mre-
zZe puteva
« 40 idejnih i glavnih projekata mostova
« 50 projekata raskrsnica
« 100 projekata trajne i privremene saobracajne signalizacije
« 20 projekata sanacije klizista
« 30 projekata pobolj$anja opasnih mesta
« vise projekata platoa, parkinga, prilaza, uredenja povrsina...

Navodimo neke od bitnijih projekata:

« Izrada glavnog gradevinskog projekta na magistralnom putu
M-21, deonica: Borova Glava - Uvac, od km 258+552,00 do
km 276+125,00- L=17,57 km

« Izrada glavnog projekta rehabilitacije puta M-21, deonica:
Uvac - Nova Varo$, L=10 km

« Izrada idejnih i glavnih projekata 6 mostova na deonici Bo-
rova Glava - Uvac

« Izrada tehnic¢ke dokumentacije radova na poja¢anom odrza-
vanju (poboljsanju) javnog puta M-22, Uiée - Biljanovac,
L=14,63 km

« Izrada projektne dokumentacije za nivo generalnogi glavnog
projekta rekonstrukcije magistralnog puta Niksi¢ - Podgori-
ca, deonica: Paprati - Bogetici

Regionalni put 234, deonica Sebimilje - Kuti

p Gore: M_-_'2-17,

deonica Uvac - Nova Varos

A / # .
Kruzna raskrsnica, Preljina ,

Kruzni tok, Kréevac

« Izrada glavnog projekta regionalnog puta R-226, deonica:

Kraljevo - Catak, L= 12 km
« Izrada izmene projekta rehabilitacije puta M-5, Kraljevo -

Kru$evac, L= 37 km

Pored projektovanja, firma je angazovana i na kontroli - nad-
zoru nad izvodenjem gradevinskih radova.

Ovako formirano preduzece “Via Projekt” d.o.0 ima potrebnu
opremu i stru¢njake za samostalno obavljanje vecine poslova.

Trudeci se da se ne samo odrzi korak sa drugim firmama,
vec i da se radi sa novim tehnologijama, standardima i do-
st1gnuc1ma, prihvatamo i nudimo raznovrsnu saradnju, kako
investitorima, tako i izvoda¢ima i pro-
jektantskim kuéama, uz napomenu da
imamo kontakte i ponude za saradnju
sa zna¢ajnim firmama iz Italije, Spanije i
Crne Gore.

"VIA PROJEKT" d.o.o.
Ustanic¢ka 128a, 11000 Beograd
Tel/faks: +381 11 347 41 84
+381 11 347 41 85
+381 11 304 88 86
viaprojekt@viaprojekt.rs



(Q PUT- INZENJERING PODGORICA

“PUT-INZENJERING” obavlja sledece segmente poslovanja: KONTAKT
e Projektovanje puteva i putnih objekata. Adresa:
e Projektovanje gradskih saobracajnica. Trg Republike 25.
e Projektovanje saobracajne signalizacije i opreme. 81000 Podgorica, Crna Gora.
e |[straZivanja iz oblasti saobraéaja.
e |zrada studija opravdanosti. Telefon/Fax:
e |zrada saobracajnih studija. % +382 69 077-963
e Izrada geodetskih podloga.
e Razvoj softvera. ) +382 20 667-265
e Revizija tehnitke dokumentacije. ||§ +382 20 664-894
e |zvodenje objekata niskogradnje.
e Izvodenje manjih stambenih i poslovnih objekata. E-mail: puting@t-com.me
e Nadzor nad izvodenjem objekata.
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