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Iskustva sa gradenja puteva u Srbiji
u periodu 1925.— 1950. godine

Ideja za Stampanje ovog materi-
jala potekla je na Godisnjoj skup-
stini DruStva za puteve Srbije, odrza-
noj u martu 1964. godine. U okviru
iste GodiSnje skupstine odrzano je
Savetovanje o gradenju Auto-puta i
drugih novo-izgradenih puteva u Sr-
biji na bazi oStampanog materijala u
¢asopisu ,,Put i saobracaj” i diskusija
je potvrdila potrebu objavljivanja
iskustva sa gradenja puteva u perio-
du pre i posle rata do 1950. godine.

Cilj ovog elaborata je da se §to ve-
¢i broj modernih puteva gradenih u
periodu pre rata obuhvati posto s
obzirom na dug period istih pod sao-
bracajem moguée je izvesti niz koris-
nih iskustava, Svi putevi koji su ob-
radeni u ovom elaboratu, izuzev
Auto-puta Beograd-Zagreb, gradeni
su u periodu 18935—1940. godine i u
saobra¢aju su od 25—30 godina, S
obzirom da se i vreme amortizacije
kolovozne konstrukcije kreée u tim
granicama proizilazi da je ovoliki pe-
riod ovih puteva pod saobracajem
dovoljan da se iskustva sa gradenja
ovih puteva smatraju sigurnim od-
nosno merodavnim. Posebno je inte-
resantno Sto su svi putevi, koji se
tretiraju u ovom elaboratu, sa mo-
dernim kolovoznim zastorom. U stva-
ri svi ovi putevi mogu se donekle
smatrati opitnim deonicama.

U uvodnom delu ovog elaborata
daju se c¢lanci:

., Prikaz putne politike i saobracda-
ja kod nas u periodu od pojave pr-
vog automobila do danas” od Zivo-
rada Pukicéa, prof. Gradevinskog fa-
kulteta i ,,Razvoj drumskog saobra-
¢aja i izgradnja puteva sa savreme-
nim kolovozom™ od Mihaila Petro-
viéa, dipl. grad. inZenjera, koji ras-
vetljavaju period pre gradenja ovih
puteva kao i za vreme gradenja pa
do danas sa stanovista razvoja sao-
bracaja o uticaju istog na putnu po-
litiku.

Putevi ili pojedine deonice pute-
va obradeni u ovom elaboratu su:

1) Put Avala-Kragujevac u clan-
ku Anti¢ Dimitrija, dipl. grad. inZe-
njera: ,Iskustva sa gradenja i odr-
zavanja pufeva Avala-Kragujevac;

2) Put Beograd-Avala u ¢lanku
Milorada Mitrovica, dipl. grad. inze-
njera: ,Gradenje puta Beograd-
Avala”;

3). Put Beograd-Novi Sad — deo-
nice sa asfaltom u ¢lanku Milorada
Mitrovic¢a, dipl. grad. inz.: ,,Grade-
nje deonica sa asfaltom na putu Beo-
grad-Novi Sad;

4) Put Beograd-Novi Sad — deo-
nice sa cement. betonskim kolovo-
zom u ¢lanku Nikole Najdanoviéa,
prof. Gradevinskog fakulteta: .,Gra-
denje III deonice puta Beograd-Novi
Sad”;

5) Put Nis-Pirot-bugarska granica
u ¢lanku Zivorada Puki¢a, profesora



2 PUT 1 SAOBRACAJ

Grad. fakulteta: ,,Gradenje puta Nis-
Pirot-bugarska granica”;

6) Put Beograd-Panfevo — pro-
bne deonice u ¢lanku Miroslava Mar
koviéa, prof. Grad. fakulteta: ,Isku-
stva sa probne deonice kod Pance-
va,s;

7) Put Beograd-Panéevo u ¢lanku
Branislava Totorovica, dipl. grad. in-
7enjera: ,Gradenja puta Beograd-
Panc¢evo u periodu 1935—1938. go-
dine”; ’

8) Auto-put Beograd-Zagreb na
delu SR Srbije u ¢lanku Radojice
Jaukoviéa, dipl. grad. inZenjera:
Stanje Auto-puta Beograd-Zagreb
na delu SR Srbije posle 17 godina
izgradnje”.

Autori ovih ¢lanaka su bili u ulo-
zi nadzornih inZenjera na odnosnim
putevima, te prema tome i najpo-
zvaniji da piSu o gradenju tih pute-
va i da daju osvrt na sadaSnje stanje
istih. . §

Neki putevi sa modernim kolovo-
zom, gradeni takode u tom periodu,
nisu obuhvaéeni. To su putevi: Novi

Sad-Subotica, graden u periodu 1936-
1938. godine i jedan deo puta Beo-
grad-Grocka, graden u 1949. godini.

Posebno je od znad¢aja izvudi isku-
stva sa puteva obuhvacenih ovim
elaboratom jer je dobar deo ovih pu-
teva u priliéno dobrom stanju iako
su bili 25-30 godina pod velikim
saobra¢ajem, a u periodu rata pri-
mili su na sebe i teS$ka vojna vozila
sa gusenicama. Osim toga i sredstva
za odrzavanje nikada nisu bila do-
voljna,

Da bi se izvukli podrobniji podaci
o razlozima propadanja kolovoznih
konstrukcija bilo bi potrebno izvrSiti
detaljnija institutska ispitivanja tj.
ove puteve posmatrati kao probne
deonice. Ovo je mogucée sprovesti s
obzirom da se kod izgradnje ovih
puteva vodila dobra tehnicka doku-
mentacija — gradevinski dnevnik i
knjiga — istina sa oskudnim geome-
hani¢kim ispitivanjima slojeva trupa
puta ali sa boljim podacima o izradi
cement-betonskih i asfaltnih kolovo-
znih zastopa.
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Prof. ing. Zivorad DUKIC

Prikaz putne politike i saobraéaja kod nas u periodu
od pojave prvog automobila do danas

Uvod

Neosporna je ¢injenica da put zna-
¢i Zivot, da on utiée na razvoj pri-
vrede, na stvaranje kulture i na po-
dizanje zivotnog standarda ljudi.
Kada su na$i prvi putevi bili samo
konjske staze a docnije kréanici na
kojima su se teSko kretale volovske
zaprege, nije moglo biti ni govora o
nekom napretku. Ako uporedimo
vreme putovanja od Beograda do
Kragujevca pre 130 godina, pre 84
godina i danas, kada se u prvom pe-
riodu putovalo volovskim kolima de-
set dana, a u drugom konjskim ko-
lima jedan i po dan i danas automo-
bilom svega jedan i po ¢as, onda nam
je jasna i razlika u naéinu Zivota
ljudi u Srbiji 1830. godiné i ljudi
danaSnjice, Putevi u to vreme
uglavnom su bili zemljani, po kojima
se moglo kretati pri suvom vremenu,
dok su za vreme kiSa bili skoro ne-
prohodni. Nazalost, takvih puteva,
imamo i danas u naSoj kategorisanoj
putnoj mrezi. Izuzetak je tada bio
Carigradski drum i neki putevi koji
su blii nasuti $ljunkovitim materi-
Jalom, na kojima su zaprezna vozila
mogla i¢i u svako doba. Istina, broj
zapreznih vozila koji se kretao ovim
putevima - u prvo vreme samo vo-
lovska a docnije i konjska kola - bio
je neznatan, te se strogo uzevsi ne

moZe ni posmatrati kao neki nor-
malni saobraéaj na putevima. Pome-
nut je samo radi prikaza istorijskog
razvoja.

Pojava prvih automobila i gradenje
prvih savremenih kolovoza na
putevima -

Pojava automobila na putevima
utinila je ogromnu revoluciju u sao-
bracaju i gradenju puteva, Ustvari,
prvi automobili sa svojim relativno
malim brzinama i tezinama samo su
nagovestili da dotadaSnji putevi ne
odgovaraju ovom savremenom Ssao-
bra¢ajnom sredstvu. MoZemo biti po-
nosni $to naSa zemlja nije zaostajala
u prihvatanju ovog modernog sao-
bra¢ajnog sredstva, jer posle svega
nekoliko godina od proizvodnje prvog
automobila (1896 godine) poceli su
automobili da se kreéu i na nasim
drumovima.

Interesantna je " jedna koinciden-
cija. Kada se prvi automobil pojavio
u Crnoj Gori, 1903 godine (svakako
jedan od prvih na Balkanu), to je bio
veoma krupan dogadaj, koji je iza-
zivao strah i divljenje ljudi. Sa stra-
hopostovanjem je gledano kretanje
ovog ,cCuda bez konja”. Sli¢no se
desilo 1847 godine, tj. pedeset godina
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pre ovog dogadaja u Uzickoj PoZegi,
kada su ljudi prvi put videli i po-
smatrali kao c¢udo ,konjska kola sa
federima”. U Beogradu prvi automo-
bil se pojavio tek 1907 godine, tj. ¢e-
tiri godine posle pojave prvog auto-
mobila u Crnoj Gori.

Proizvodnja automobila u svetu se
naglo povecala iz godine u godinu.
Tako, na primer, 1904 godine u svetu
je bilo 39.500 automobila, 1910 god.
324.000,, 1924. god. 4,172.000, a 1932.
godine 35,000.000 automobila. Znadi,
broj automobila u odnosu na 1910.
godinu povecao se 1924 godine za
13 puta, a 1932. godine za 108 puta.

Ovaj neverovatno nagli razvoj pro-
izvodnje automobila odnosno razvoj
automobilskog saobracaja, sa svima
njegovim preimucstvima, zahtevao je
gradenje takvih puteva koji ée moci
da izdrZe ovaj saobracaj. Zbog toga
je u mnogim zemljama postao jedan
od najvaznijih i najaktuelnijih prob-
lema gradenje savremenih puteva
odnosno savremenih kolovoza na po-
stoje¢im putevima. Tada je vec¢ bilo
jasno da ¢e dobra i gusta mreza pu-
teva biti jedan od bitnih faktora za
pravilan ekonomski razvoj svake
_zemlje. Razume se, za ove radove tre-
balo je stvoriti ‘velika finansijska
sredstva, koja su bila nesumnjivo
dobro uloZena, §to je odmah zapaZeno
u naglim skokovima celokupne pri-
vrede,

Sta smo mi uéinili u ovom periodu,
odnosno kakvo je bilo stanje nasih
puteva? Nasi putevi tada su bili naj-
ve¢im delom zemljani, tu i tamo bio
je negde posljunéan put, dok su tu-
canic¢ki kolovozi bili velika retkost.
Najvec¢i broj puteva bio je neproho-
dan pri kiSovitom vremenu, a ogrom-
ne udarne rupe i kolotrazi na sljun-
¢anim i tucanickim putevima bili su
problem | za zaprezni saobracaj. Po-
sebno je pitanje elemenata tih pute-
va, koji su bili sa malim polupre¢ni-
clma krivina, velikim uzduZnim na-

gibima, a narocito sa malim Sirinama
kolovoza. Sem toga, tada nije bilo
nikakvih ma$ina (valjaka i dr.)) za
nabijanje tucanika. tako da se tuca-
nik valjao dejstom saobracéaja. Jasno
je da takvi putevi nisu mogli da sluze
za motorni saobracaj odnosno za nje-
gov razvoj.

Treba istaéi da su tada i nasa sred-
stva kao tehnicki zaostale zemlje,
bila vrlo ogranicena, te se prakti¢no
nije mogla ni sprovoditi neka odre-
dena putna politika. Istina, nesto se
uspevalo kulukom, no ti su radovi
predstavljali ipak neznatno pobolj-
Sanje putne mreze, a pogotovu za
motorni saobracaj, koji zahteva jedi-
no savremeni kolovoz.

Posle Prvog svetskog rata stanje
se nesto izmenilo, poboljsalo. Pristu-
pilo se izradi makadamskih odnosno
Sose kolovoza na vaznijim putevima,
nabavljen je izvestan broj valjaka,
ovde i onde vriene su manje rekon-
strukeije puteva, prosirenje kolovoza
i dr.

U ovom periodu izradeni su i prvi
savremeni kolovozi na putevima. U
Jugoslaviji prvo gradenje savreme-
nog puta odnosno kolovoza izvedeno
je 1929, godine na putu Beograd-
Avala, u duzini 16 km. Kolovozni za-
stor je bio izraden od topeke i krup-
nozrnog asfalt betona, dok je podloga
bila makadamska i Sose. Interesantno
je da se istakne, da je posle 4—5 go-
dina bio propao krupnozrni asfalt,
dok se topeka odrzala znatno bolje.
I danas, posle 35 godina, ima poteza
koji su u dobrom stanju, a na poje-
dinim delovima preko 50", zastora
od topeka zamenjeno je sa livenim
asfaltom. Negde je i liveni asfalt na
istim mestima graden c¢ak dva-tri
puta.

Tada je narocito bilo intenzivno
gradenje ulica u naSim velikim gra-
dovima: Beogradu, Zagrebu, Ljublja-
ni i dr. sa savremenim kolovozima.
Tako je, na primer, u Beogradu u



periodu od 1926. do 1928. godine iz-
radeno 85 ulica sa raznim vrstama
kolovoznog zastora i to:*)

— nabijeni i liveni

asfalt u 11 ulica
— peSéani asfalt i

topeka u 11 ulica
— drvena kocka

(prizme) u 6 ulica

— sitna kamena kocka u 13 ulica
— krupna kamena

kocka i prizme u 17 ulica
— povrsinska obrada i

asfaltni makadam  u 22 ulica
— cementno-betonski

zastor u 5ulica

Najintenzivnije gradenje savreme-
nih kolovoza u Beogradu bilo je 1930.
godine, kada je izradeno 379.000 m®
savremenih zastora na kolovozu uli-
ca i na trotoarima.

U tom periodu dosta se povecao i
broj automobila u nasoj zemlji. Pre-
ma nepotpunim statistickim podaci-
ma u Jugoslaviji je 1931. godine bilo
oko 17.000 automobila, od kojih je
samo u Beogradu bilo 1.815 putnic¢kih
automobila, autobusa i kamiona. Taj
broj je nesumnjivo bio veoma ne-
znatan u odnosu na pojedine evrop-
ske zemlje.

Docnije se broj vozila povec¢ao, no
taj porast nije bio znacajan.™)

Prvo intenzivnije gradenje
savremenih puteva

Stanje nasih puteva bilo je takvo
da su oni predstavljali koénicu za
napredak i razvitak zemlje. Po tak-
vim putevima vrlo se teSko kretalo
ono malo motornih vozila koje smo
imali. Zbog toga su se automobili
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¢esto kvarili, trosili su vise goriva i
maziva, habanje guma bilo je preko-
merno. Jednom reci, nije bilo ni po-
mena o poveéanju automobilskog
saobradaja na takvim naSim pute-
vima, veé obrnuto. Mnogi stranci nisu
se usudivali da putuju preko nase
zemlje, a o inostranom automobil-
skom turizmu nije bilo ni pomena.
Zbog takvog stanja puteva nasSa zem-
lja je trpela ogromne Stete i nesum-
njivo je spadala u tehnicki zaostale
zemlje. Pojedini stranci su nam go-
vorili: ,,Jugoslavija je bogata zemlja,
kad sebi dozvoljava luksuz da ima
tako lose puteve”. Bio je poslednji
¢as da i mi pristupimo modernizaciji
naSe putne mreze poput mnogih na-
prednih zemalja.

I tako -je 1935. godine doslo do
prvog planskog gradenja savremenih
kolovoza na putevima i gradenje
neizgradenih puteva u Jugoslaviji.
Tadasnjem Ministarstvu gradevina
bila je dodeljena suma od 578 miliona
dinara za izvr$enje tih radova na raz-
nim putevima.

Suma od 323 miliona dinara, tj.
najveci deo od dodeljene sume, bila
je predvidena za izradu savremenog
kolovoza za tezak saobracaj na drzav-
nom putu Madarska granica - Subo-
tica - Novi Sad - Beograd - Topola i
Crveni Krst - Ni§ - Niska Banja
(ukupno oko 280 kilometara), kao
delovima medunarodnog puta Lon-
don - Istambul, fada jedinog medu-
narodnog puta u Evropi. U ove ra-
dove us$lo je i gradenje lancanog
mosta preko Save u Beogradu, koji
je nesumnjivo bio jedan do najlep-
§ih gradskih mostova. Ovaj most je,
kao sto je poznato, poruSen za vreme
rata i danas na istom mestu izraden
limani most sa ortotropnom plo¢om.

* Delaljnije videti od istog sutora: ,Problem modernizacije wulica u Beogradu®, tasopis ,lzgradnja* br. 3-4

| 5. 6/1658,

** Potetkom 1939. fodine u Jugoslaviji je bilo oke 22,500 automobilaito: putnitkih oke 15.500, oko 5000
kamlons 1 2,000 specijalnih vozila (vatrogasna, aulocisterne, postanska, za prenos mesa i dr.),
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Docnije je ukljudena i deonica Niska
Banja - Pirot - Bugarska granica.

Na drugom mestu bio je jadransko
turisti¢ki put od Susaka do Bara, na
kome je trebalo proseé¢i neizgradene
delove puta odnosno na izgradenim
deonicama rekonstruisati o$tre kri-
vine i velike uzduZne nagibe. Savre-
meni kolovozni zastori predvideni su
gsamo od Trogira do Splita, cementno-
betonski zastor, a od Susaka do No-
vog i oko Dubrovnika povrsinska
obrada. Za sve ove radove bilo je
dodeljeno 74,5 miliona dinara.

Kakvo je nezavidno stanje ovog
puta bilo i kako se gledalo na njegov
znataj pre trideset godina; jasno iz-
lazi iz obrazloZenja za radove na
ovom putu: ,,Tako da c¢e se, ¢im se
ovi delovi izrade, moéi putovati au-
tomobilom od Sus$aka duz celog Zivo-
pisnog jugoslovenskog Primorja, po-
red same morske obale, oko velican-
stvene Boke Kotorske, preko Budve
i Bara do albanske granice i za Ska-
dar”. Znaci, da do tada nije bilo ni
pomena o nekom putovanju automo-
bilima duz Jadrana i naZalost to sta-
nje bilo je ostalo i do pre nekoliko
godina, dok ¢e se savremeni kolovoz
na celom putu zavrSiti tek u toku
1965. godine. Istina, gradenje Jadran-
skog puta posle oslobodenja vrseno
je po sasvim drugim koncepcijama, 0
kojima éemo docnije neSto reéi.

Iz dodeljenih sredstva bila je od-
redena suma od 30 miliona dinara za
prosecanje-gradenje puta od Prije-
polja do Bijelog Polja dolinom reke
Lima. Koliko su tadasnji rukovodioci
u Ministarstvu gradevina bili dale-
kovidi u pogledu nase turisticke per-
spektive pre irideset godina, kada je
u nasoj zemlji jedan automobil bio
na 1.000 stanovnika, izlazi iz obra-
zlozenja za gradenje ovog puta: ,,Ta-
ko ¢e Zetska banovina pored puta
preko Cakora (Peé — Andrijevica) i
skoro izgradenog velicanstvenog pu-
ta Savnik—Zabljak—Pljevlje dobiti

jo§ jedan izvanredno lep turisticki
put, koji ¢e privlaciti automobiliste
sa svih strana sveta”. Ako danas po-
smatramo elemente gornjih puteva,
gde je Sirina puta i ispod 6,0 m a
dirina kolovoza i ispod 5,0 m, krivine
ostre i veliki uzduzni nagibi, mogli
bismo stavljati veée zamerke. Medu-
tim, za ono vreme i za intenzitet mo-
tornog saobracaja koji je do skora
vladao na nasim putevima, ti su e-
lementi potpuno zadovoljavali. Isti-
¢emo, da ¢e na nekim deonicama biti
potrebno samo prosirenje puta i ko-
lovoza kao i rekonstrukeija ostrih
krivina, dok ¢e izvesni napusteni po-
tezi predstavljati deonice koje su se
uveliko amortizovale.

Ovim programom bio je predviden
i pocetak gradenja puta Beograd—
Zagreb — Ljubljana — Jesenice —
Austrijska granica, koji je nesumnji-
vo jedan od najvaznijih puteva u na-
Soj zemlji. Ustvari, predvideno je
gradenje kracih deonica u blizini ve-
¢ih gradova na ovom putu, i to: Beo-
grad — Zemun (aerodrom), Dugo Se-
lo — Zagreb, Zagreb — Samobor, i
Ljubljana — Kranj. Na svima ovim
deonicama predvidena je izrada sa-
vremenog kolovoza za tezak saobra-
¢aj i to po postoje¢em putu. Za sve
ove radove sa mostom u Zagrebu pre
ko Save bila je odredena suma od
143 miliona dinara. _

Sem toga, planom je bilo predvi-
deno da se pristupi gradenju jos ne-
kih znatajnih puteva u nasoj zemlji,
koji imaju i medunarodni karakter,
i to: put Beograd — Pancevo sa mo-
stom preko reke Tamisa, Maribor —
Sent I1j (Autrijska granica), Skoplje
— Veles — Gradsko i put Zagreb —
Delnice. Na prva dva puta bila je
predvidena izrada i savremenog ko-
lovoza za tezak saobraéaj, dok je na
druga dva bila predvidena samo re-
konstrukeija najtezih deonica puta
bez izrade savremenog kolovoza.



Isto tako, bilo je predvideno da se
u Sarajevu, Banja Luci i Cetinju izra-
de savremeni kolovozi za tezak sao-
braéaj odnosno da se izvrSi opravka
rmakadamskih kolovoza.

Prikazujuéi ovaj prvi plan moder-
nizacije puteva odnosno gradenja no-
vih puteva u naSoj zemlji koji je u
tom vremenu bio ogroman, mozemo
sa njim i danas biti veoma zadovolj-
ni, jer je to nesumnjivo bio kamen
temeljac za naSe sadaSnje intenzivno
gradenje savremenih puteva. Tada
su mnogi nasi putevi postali u pra-
vom smislu putevi, na njima su iz-
gradeni prvi savremeni kolovozi a
mnogi nasi najveci gradovi umesto
turske kaldrme i praSnjavih maka-
damskih kolovoza, dobili su sitnu ko~
cku, asfaltne i druge savremene za-
store.

Pri pregledu predloZenih elemena-
ta za puteve medunarodnog znacaja
u gornjem planu, koji su dati pre
frideset godina, moZe se kod nekih
konstatovati velika dalekovidost. Na
primer, da minimalni poluprecnici
krivina budu 250 m, u svima krivi-
nama da budu jednostrani poprec¢ni
nagibi (po dotadas$njim naSim propi-
sima jednostrani nagibi su bili samo
za R = 300 m), maksimalni uzduzni
nagibi 5%}, ukrStanja sa Zelezni¢kim
prugama u dva nivoa itd. Medutim,
izvesni elementi predstavljaju danas
zastarelost, zaostalost, kao §to su, na
primer, da na putu budu S§to duZi
pravei, da Sirina kolovoza bude 6 m
(danas se za puteve ovakvog znacaja
smatra minimalna Sirina polovoza 7
m), da se na uzduznim nagibima pre-
ko 3" i kroz naselja upotrebi sitna
kocka i dr. Sem toga, nigde ni pome-
na o zastiti kolovozne konstrukcije
od Stetnog dejstva mraza, odnosno o
upolrebi sloja éistoce ili tamponskog
sloja. Istina, u toku gradenja vrSene
su neke promene i dopune, koje su
bile rezultat svestranijeg proutava-
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nja inostranih iskustava odnosno
struc¢ne literature,

I pored naSeg malog iskustva u
gradenju savremenih puteva, nedo-
voljnog broja struénik kadrova i mi-
nimalne mehanizacije, neki savreme-
ni kolovozi izgradeni u tom periodu
i danas su, tj. posle skoro frideset go-
dina, u vrlo dobrom stanju, a neki
¢ak i u odliénom stanju (pojedine de-
onice betonskog kolovoza na putu
Zemun—Novi Sad, kod Bele Palan-
ke, kod Samobora, Kranja i dr.; neke
deonice sa asfaltnim zastorom na pu-
tu Avala—Topola, Nis—Niska Banja
1 dr. i sitna kocka na kraé¢im pote-
zima na putu Avala—Topola, kroz
Nis§ i dr.).

Interesantno je da se istakne, da
je jedan kilometar modernizovanog
puta od Madarske granice do Beo-
grada (bez mostova preko Dunava u
Novom Sadu i preko Save u Beo-
gradu) kostao prosec¢no 1,315.000.—
dinara.

U cilju produZenja zapocetih rado-
va na gradenju puteva odnosno na
njihovoj modernizaciji, Ministarstvu
gradevina je 1938. godine bila dode-
ljena nova suma od 500 miliona di-
nara. Ovo je ustvari predstavljalo.
drugu etapu intenzivnog gradenja
puteva u naSoj zemlji, koju je rat,
nazalost, prekinuo.

Period posle Drugog svetskog rata

Drugi svetski rat ne samo da je
prekinuto zamah u gradenju savre-
menih puteva u naSoj zemlji, ve¢ su
se zbog strahovitog ratnog wvihora
morala da utrofe ogromna materi-
jalna i finansijska sredstva za oprav-
ku svih razorenih puteva i za po-
pravku odnosno gradenje hiljadama
duznih metara poruSenih mostova.
Sva nasa aktivnost bila je usredsre-
dena na ove zadatke.

Koliko je Drugi svetski rat unaza-
dio nasu zemlju odnosno koliko nas
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je omeo u nastojanju da Sto pre mo-
dernizujemo nasu putnu mrezu, ja-
sno nam mogu pokazati sledeca dva
primera. Medunarodni put Nis—Pi-
rot—Bugarska granica zapocet da se
gradi 1936. godine, zavrsice se kra-
jem 1964. godine, tj. posle 28 godina.
Drugi put Jadransko-turisticki put,
koji je nesumnjivo jedan od najva-
7nijih puteva u nasoj zemlji, poceo
je da se gradi 1935. godine, dok ¢e
se primorski deo zavrSiti 1965. go-
dine, tj. posle trideset godina, a ko-
pneni deo do Skoplja svakako do
1970. godine, tj. posle trideset i pet
godina. Nasa privreda u celini, a po-
sebno turisticka privreda zbog toga
je nesumnjivo godinama trpela ogro-
mne Stete.

Posle rata morali smo, zbog nase
{ehnic¢ke zaostalosti, da pristupimo
intenzivnoj industrijalizaciji i elek-
trifikaciji zemlje, tako da su putevi
morali da ostanu za drugi plan.

Medutim, i ovom se prilikom po-
kazalo da su putevi odnosno saobra-
¢aj uopste, privredna grana bez koje
se normalno ne mogu da razvijaju
ni ostale privredne grane. Uvidelo se
da uporedo moramo graditi puteve,
a pogotovu savremene puteve koji
jedino odgovaraju motornom saobra-
¢aju, bez koga saobracaj nema brze
i ekonomi¢ne razmene dobara ni ra-
zvoja turizma: Zbog toga se pristu-
pilo planskom gradenju i puteva.

Kao prvo posleratno intenzivnije
gradenje bio je .,Autoput” od Beo-
grada do Zagreba, koji je zavrSen
1950. godine. Ovaj put duzine oko
390 km i Sirine 12 m, tj. zasada naj-
vece §irine u nasoj zemlji, zavrSen je
u rekordno kratkom vremenu, za
skoro tri godine, §to je predstavljalo
poseban uspeh na$ih ljudi a naroci-
1o omladine. Spoljno-politicki doga-
dajl, neke privredne teSkoce i drugi
razlozl uticali su da se ceo put od
Ljubljane do Devdelije zavrsi tek
19683, godine, tj. posle 17 godina od

pocetka njegovog gradenja, ako uz-
memo kao poc¢etak radova 1946. go-
dinu (1946. i 1947. godine, kada se ra-
dilo bez omladine, izvrSeno je svega
oko 3V, od celokupne duzine puta).
Ustvari efektivno je graden ,,Auto-
put” svega 9 godina, jer je bio pre-
kid od 1950. do 1958. godine.

Nesto je slicno bilo i sa grade-
njem Jadranskog turistickog puta,
Ibarskog puta i ostalih vaznijih pu-
teva koji su se gradili i dugo i bez
jednog ¢vrsto utvrdenog plana. I po-

.red toga §to su raznim analizama

utvrdene ogromne §tete u privredi
usled loSeg stanja puteva, odnosno
dokaza o ekonomskoj opravdanosti
veéih investicija za gradenje savre-
menih puteva, ipak nas je stalno pra-
tila neravnomernost i skokovitost u
dodeljivanju finansijskih sredstava
za gradenje puteva. Ova nesigurnost
i neravnomernost u politici gradenja
puteva, nesumnjivo se odrazila i na
poskupljenje samog gradenja, da ne
kazemo i kvalitet radova. Jasno je
da se pri ovakvoj situaciji nije mo-
glo ocekivati od preduzeéa za gra-
denje puteva da ulaZzu veca sredstva
za nabavku mehanizacije, za stvara-
nje brojnijih struénih kadrova i za
ito brze gradenje pojedinih puteva.
Sem toga, zbog neustaljenog kon-
tinuteta gradenja puteva nije moglo
doé¢i ni do etapnog gradenja pojedi-
nih deonica puta. Iskustva u ino-
stranstvu su pokazala prednost ove
metode rada i to kako u ekonom-
skom, tako i u tehni¢kom pogledu. U
prvoj godini gradi se donji stroj pu-
ta, a u drugoj kolovozna konstrukci-
ja i svi zavrsni radovi. Na ovaj nacin
postize se dvostruk uspeh. S jedne
strane u toku cele gradevinske se-
zone iskori§éuje se stoprocentno sku-
pocena mehanizacija za gradenje pu-
teva, a s druge strane povecava se
trajnost kolovoznih konstrukcija.
Poslednjih godina, istina, stanje se
nesto poboljSalo i reklo bi se da su
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svi odgovorni faktori uvideli da je
razvoj privrede u celini, a posebno
industrije, poljoprivrede i turizma,
usko vezan sa razvojem gradenja sa-
vremenih puteva.

Ovde ne zelimo da se zadrzavamo
na tehnici projektovanja i gradenja
,Auto-puta”, Jadranskog puta i dru-
gih puteva koje smo izgradili u ovom
periodu. No, ipak moramo istaé¢i da
su svi ovi putevi gradeni po savre-
menim principima nauke i tehnike
u oblasti puteva, kojima su vrlo do-
bro ovladali nasi struénjaci i gradi-
telji. Tako, na primer, ,,Auto-put® je
graden po potpuno novoj trasi, od-
nosno nije nastavljeno gradenje po
postojecem putu koje je bilo zapoceto

pre rata. Sliéno je i sa Jadranskim

putem, koji je najveé¢im delom izgra-
den po novoj trasi, blize moru, dok
je postoje¢i put bio udaljen pd mo-
ra, a mestimi¢no se sa njega more
nije ¢ak ni videlo. Oba puta se sa-
stoje uglavnom iz blagih krivina,
dugih prelaznih krivina, malih uzdu-
znih nagiba, velikih vertikalnih kri-
vina, blagih kosina nasipa i useka i
dr. Pored toga, uspeli smo da ovla-
damo 1 estetikom pri projektovanju i

— puteva sa savremenim kolovozom
— puteva sa tucani¢kim kolovozom
— puteva bez kolovoza-zemljanih

— neprosetnih puteva

Ako izrazimo u procentima odnos
puteva sa savremenim kolovozima i
puteva glavne nase putne mreze (pu-
tevi I i IT reda u duzini oko 24.000
km) imacemo 41,7%; puteva sa sa-
vremenim kolovozima, dok u odnosu
na celokupnu putnu mrezu imamo
svega 120}, puteva sa savremenim
kolovozima, Takvo stanje je veoma
nepovoljno i to ustvari predstavlja
nasu tehnicku zaostalost, a naroéito
ako se poredimo sa nekim zapadnim

gradenju. Pojedine deonice puta ta-
ko su uklopljene u pejsaz i estetski
oblikovane da pomalo predstavljaju
umetni¢ka remek dela, koja se do-
zivljavaju- pri putovanju. Isticemo,
da smo u ovom pogledu otisli dalje
od pojedinih zemalja na Zapadu.

SadasSnje stanje nasih puteva i
saobracaja

Kao §to je poznato danas imamo
oko 83.280 km svih kategorisanih pu-
teva, I, II, III i IV reda. Na prvi
pogled moglo bi se reé¢i da je to do-
voljno gusta putna mreza, jer imamo
82 kilometra puteva na povrsini od
100 km® odnosno 43 kilometara pu-
teva na svakih 10.000 stanovnika.
Medutim, ako se poredimo sa Fran-
cuskom, dolazimo do zakljucka da
smo po prvom pokazatelju u nepo-
voljnijem poloZzaju od Francuske za
6,9 puta a u po drugom pokazatelju
za 3,7 puta.

Stanje puteva je jos nepovoljnije,
a slo ¢e se videti iz slede¢ih poda-
taka. Na kraju 1964. godine ima-
cemo:

oko 10.000 km
cko 48.330 km
oko 22.800 km
oko 2.150 km
Ukupno: 83.280 km
zemljama. Tako, na primer, Francu-
ska, Zapadna Nemacka, Svajcarska i
dr.- imaju modernizovanu celokupnu
svoju glavnu putnu mrezu kao i zna-
tan deo ostale putne mreze. Istice-
mo da Francuska danas ima preko
400.000 km puteva sa savremenim
kolovozima, tj. skoro 42 puta vise
od naSe zemlje.
U pogledu broja automobila tako-
de smo u vrlo nezavidnom poloZaju
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prema mnogim zemljama. Mada da-
nas imamo jedan automobil na sva-
kih 114 stanovnika, tj. oko 9 puta
vise nego 1939. godine, ipak je to
jos jednako veoma mala gustina mo-
tornog sacbracaja. Kao §to je pozna-
to danas u SAD 1 automobil dolazi
na svaka 2,4 stanovnika; u Svedskoj
na 3.3; u Francuskoj na 5.4; u En-
gleskoj na 6,1; u Danskoj na 7.0; u
Svajcarskoj na 8,9; Belgiji na 9,5;
Zapadnoj Nemackoj na 10,5; Austriji
na 13,3 stanovnika itd, Ako poredi-
mo nasSu zemlju sa Austrijom u po-
gledu broja stanovnika na jedno mo-
torno vozilo, u nepovoljnijem smo
polozaju od Austrije za 8,5 puta, sto
nesumnjivo predstavlja nasu veliku
zaostalost. Po nasim prirodnim bo-
gatstvima, po naSoj celokupnoj pri-
vredi i naSim pofencijalnim mogué-
nostima sigurno da nismo iza Austri-
je za 8,5 puta, kakav nam je odnos u
pogledu brojnog stanja automobila.

Republika Srbija je u veoma ne-
zavidnom polozaju ako se uporedi i
sa Republikom Slovenijom, jer dok
u Sloveniji jedan automobil dolazi na
svakih 37 stanovnika, dotle u Srbiji
dolazi na 144 stanovnika, tj. za 3,9
puta manje nego u Sloveniji, odnos-
no za 20,8", ispod jugoslovenskog
proseka.

Medutim, pored stalnog porasta
motornih vozila kod nas, ¢injenica je
da se na8im putevima svake godine
kreée sve vise i viSe inostranih mo-
torizovanih turista. NaSe granice je,
prema statistickim podacima, preslo
od 1. januara do 1. septembra 1964.
godine preko 1,400.000 raznih motor-
nih vozila. U ovom periodu broj put-
ni¢kih automobila poveéan je u od-
nosu na 1963. godinu za 74%,, a broj
autobusa za 15'/. Imajuci ovo u vidu,
kao i stalno povecanje proizvodnje
motornih vozila u svetu, pa i kod nas
(u SAD u 1964. godini proizvesice se
oko 8,000.000 automobila a kod nas
oko 40.000) nasi putevi, ovakvi kakvi
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sU, nisu u mogucnosti da prime ovaj
porast motornog saobracaja. Znaci,
moramo korigovati nasu putnu poli-
tiku u smislu intenzivnijeg ulaganja
za gradenje puteva.

Govore¢i o turizmu treba istaci jos
neke c¢injenice. Poznato je da je tu-
rizam jedna od najunosnijih privred-
nih grana i da neke zemlje za svoj
prosperitet imaju najviSe da zahvale
svom razvijenom fturizmu. Postavlja
se pitanje, koji je najuticajniji faktor
za razvoj turizma? To su van svake
sumnje putevi koji omoguéuju brzo,
prijatno i udobno putovanje automo-
bilima, jer automobili predstavljaju
nesumnjivo najprivlacnije i procen-
tualno najvise zastupljeno prevozno
sredstvo u turistickom sacbracaju.
Ovo ¢ée nam potvrditi i sledeéi po-
daci. U 1964. godini mi ¢emo ostva-
riti prihod od inostranog turizma
jedva od 80 miliona dolara, dok je u
Italiji 1962. godine taj prihod bio
jednu milijardu dolara i to najveéim
delom od automobilskog turizma.
Prihodi od turizma 1963. godine u
odnosu na broj stanovnika u Grékoj
bili su za 5 puta veéi nego kod nas,
u Italiji za 13 puta, u Austriji za 33
puta a u Svajcarskoj ¢ak su bili za
37 puta vec¢i nego kod nas. Sve ove
zemlje, kao §to znamo, imaju najveci
deo ovih svojih puteva sa savreme-
nim kolovozima, a sem toga intenziv-
no grade auto-puteve i brojne turi-
sticke puteve u raznim turisticki
privlacnim krajevima svoje zemlje.
Nazalost, mnogi na8i veoma privlac-
ni predeli, ¢esto znatno interesantniji
nego u drugim zemljama, jo§ dugo
¢e Cekati da do njih dodu savremeni
putevi, §to je nesumnjivo velika
Steta.

Putna politika po sedmogodiSnjem
planu

Stanje nasih puteva, prikazano u
prethodnom izlaganju, predstavlja
neosporno veliku zaostalost naSe
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zemlje u odnosu na mnoge zemlje.
Slitno je i u pogledu brojnog stanja
motornih vozila. Ovakvo stanje pu-
teva prouzrokuje svake godine velike
gubitke u nasoj privredi a posebno
u turizmu, kao i nepovoljno deluje
na podizanje Zivotnog standarda svih
radnih 1judi.

U jednoj analizi, vrienoj u Sekre-
farijatu za saobracaj SRS, Stete u
Srbiji usled loSeg stanja puteva koji
nisu prilagodeni savremenom mo-
tornom saobradaju, iznosile su 1963.
godine sumu od 51,3 milijarde dinara.

Sem toga, ¢injenica je da razvije-
nost i upotrebljivost puteva u Srbiji
zaoslaje ne samo u odnosu na nase
razvijenije republike, veé i u odnosu
na prosek tog stanja u Jugoslaviji.
Ovo isto vaZi i u pogledu brojnog
stanja motornih vozila. U Srbiji ta-
kode postoji i velika disproporcija
izmedu sadasSnjeg intenziteta motor-
nog saobraéaja na glavnoj putnoj
mrezi 1 odgovarajuce izgradenosti te
mreze. Ve¢ sada, 1964. godine, ne
uzimajuéi u obzir perspektivni raz-
voj saobrac¢aja, u Srbiji bi se moralo
preko 3.200 km puteva odmah mo-
dernizovati, jer isti ne odgovaraju
sadasnjem intenzitetu motornog sao-
bracaja.

Po predlogu sedmogodi$njeg plana
u SR Srbiji predvideno je gradenje
novih savremenih puteva odnosno
modernizacija postoje¢ih puteva u
duzini oko 3.200 km, od kojih ¢emo
pomenuti samo neke vaznije puteve,
kao Sto su: dovrsenje ,Auto-puta”;
uradenje deonice Ibarskog puta od
Kraljeva do Kosovske Mitrovice; iz-
rada Jadranske kontinentalne magi-
strale na delove od granice SR Crne
Gore do Mitrovice i od Urosevea do
jranice SR Makedonije; gradenje
deonice medunarodnog puta od Bele
Palanke do Pirota (dolinom Nisave):
put PoZarevac - Golubac - D, Milano-
vac - Kladovo (Berdapski put); put
Sabac - Valjevo - Titovo Uzice; Zla-

tibor - N. Varo§ i Bistrica - Prijepo-
lje - Bijelo Polje; Kosjeri¢ - Pozega-
Ivanjica - Sjenica; Novi Sad - Perlez-
Kovadica - Alibunar; Pojate - Kruse-
vac - Cacak; Titovo Uzice - Visegrad;
K. Mitrovica - Pe¢; Krusevac - Kur-
§umlija; Loznica - Valjevo - Lazare -
vac - Arandelovac - Topola - Smede-
revska Palanka; Kladovo - Negotin-
-Zajecar - Nis - Prokuplje - Pri§tina;
Novi Sad - Becej - Horgo$; Obreno-
vac - Sabac; Uljma-B. Crkva-Ru-
munska granica; Pozarevac - Kuéevo-
-Majdanpek - Negotin; Paracin - Za-
jecar; Sombor - Subotica; Leskovac-
-Pristina; Panéevo - Kovin - Vraev
Gaj; Mrcajevei - Kragujevac - Lapo-
vo; Sombor - N. Bedej - BaSaid; Novi
Sad - Zabalj - Zrenjanin - Jasa To-
mi¢; UroSevac - Gnjilane - Bujano-
vac - Trgoviste - Bosiljgrad i dr.

Za sve ove radove bi¢e potrebna
suma oko 190 milijardi dinara ili pro-
secno godisnje oko 31,5 milijarde di-
nara. Neosporno ovo je veoma velika
suma i bi¢e potreban veliki napor i
federacije i Republike Srbije da bi
se realizovao ovaj zamasni plan u
poboljSanju putne mreze u SR Srbiji.

Medutim, kada imamo u vidu ¢i-
njenicu da je 1964. godine u Jugosla-
viji izradeno i modernizovano oko
1.500 kilometara puteva, mozemo
smelo predpostaviti da ¢emo i dalje
i¢i samo brzim tempom - sa usponom
u modernizaciji nasih puteva a ni-
kako obrnuto. Ovo je neophodna po-
treba ne samo zbog zahteva nase
privrede i povecanja naseg motornog
saobracaja (1970. godine imacéemo
jedan automobil na svakih 37 stanov-
nika, tj. za 3,1 puta vise nego danas),
ve¢ i zbog buduceg ogromnog porasta
inostranog automobilskog turistickog
saobracaja u naSoj zemlji odnosno
tranzitnog sacbracaja.

Kada govorimo o turizmu, msilim
da je velika 3teta §to u sedmogodis-
njem planu nije predvideno gradenje
nekih izrazito turisti¢kih puteva, kao
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§to su, Topola-Rudnik, Prizren -
-Sredska - Kacanik, Usée - Studenica-
-Ivanjica idr. Istina, ne mozZe se zao-
stalost u putevima likvidirati samo u
jednom sedmogodiSnjem planu. No,
mozda ¢e srezovi i komune iz svojih
sredstava pristupiti gradenju savre-
menih turistickih puteva, koji ¢e im
¢esto doneti vece koristi nego neke
[abrike i fabricice.

U pogledu sedmogodisnjeg plana,
kao §to smo istakli, predvideno je
dovrienje ,,Auto-puta” od Beograda
do granice SR Hrvatske. Verujemo
da ée se u planu Hrvatske predvideti -
dovréenje . Auto-puta” do Zagreba,
jer je krajnje vreme da se eliminiSu
opasna ukrstanja u nivou sa poprec-
nim putevima. No, pored izrade nad-
voznjaka i prikljucaka, mislim da je
vreme da pristupimo planiranju gra-
denja i drugog kolovoza, kako bismo
Sto pre izradili pravi auto-put, tj. sa
dva kolovoza. Ovim ¢e se ne samo
povecati propusna moé¢ puta, nego ¢e
se povecati i bezbednost saobracaja,
koja je na sadaSnjem putu veoma ne-
povoljna. Realizacija bi se mogla
vrsiti etapno, zavisno od intenziteta
saobracaja. U prvo vreme mogao bi
se auto-put izgraditi u podrudju ve-
¢ih gradova Beograda, Zagreba, Ljub-

ljane i dr., a docnije njegovo pove-
zivanje na celoj duZini.

Cini mi se da je vreme da pomi-
§ljamo i na planiranje mreze auto-
puteva u naSoj zemlji, jer nam se
moze dogoditi da nas nagli porast
automobilskog saobracaja na nekim
pravcima pretekne. I ovde bi se mo-
glo raditi etapno. U prvoj fazi mogli
bi da gradimo samo jedan kolovoz, a
u daljim fazama pretvaranje takvih
puteva za €ist motorni saobracaj od-
nosne u pravi auto-put. To bi ne-
sumnjivo predstavljalo pravilnu put-
nu politiku. Na§i auto-putevi mogli
bi da budu sa skromnijim elementi-
ma, a naroc¢ito u pogledu Sirine. Mo-
gli bismo da idemo i na §irine od 21~
24 m, tj. na dva puta manje Sirine,
nego 5to su Sirine aufo-puteva u ne-
kim zemljama Evrope (Belgija i dr.).
Samo sa ovakvim blagovremenim i
dugoroé¢nim planiranjem mogu se do-
biti projekti sa optimalnim reSenji-
ma u saobraéajnom, tehni¢ckom i
ekonomskom pogledu. S druge stra-
ne, takva politika omogucéuje da se
gradevinska preduzecéa blagovremeno
pripremaju za realizaciju tih obim-
nih zadataka na gradenju savreme-
nih puteva najviSe kategorije.



Dipl. ing. Mihailo PETROVIC

Razvoj drumskog saobracaja i izgradnja puteva
sa savremenim kolovozima

Period od 1900, do 1920. godine

Krajem XIX veka, drumski je sao-
brac¢aj bio u krajevima koji sada ob-
razuju  Jugoslaviju, kao uostalom i
kod drugih razvijenih zemalja, veo-
ma zapostavljen; putovalo se dru-
movima samo po nevolji, ako nije
bilo Zeleznice, ili samo do pristupne
zeleznicke stanice. Malo se gradilo u
Srbiji napr. sem puta Paraéin - Ce-
stobrodica i PoZega - Ovéarska Kli-
sura gradeni su samo vojnic¢ki putevi
pored turske i bugarske granice; u
Banatu su Austrijanci, naprimer, gra-
dili puteve tek 1915. godine za ofan-
zivu prema Srbiji za vreme Prvog
svelskog rata. Do ratova 1912. godine
u Srbiji nije bilo ni stotinu automo-
bila, Pa ipak, posle 1908. pomisljalo
se na rat i ratni saobracaj, i 1910. do-
nel je savremen Zakon o javnim su-
vozemnim putevima. Na osnovu nje-
{4 pripremao se program za gradenje
1000 km puteva (docnije delimiéno
ostvaren) i izradene su potrebne
uredbe, pravilnici propisi, normalije
I Hpovi. Nasi protivnici, Turci, me-
dutim, bili su brzi i izgradili su do
1912, god. u Makedoniji oko 300 km
tueanickih puteva, ali koji su tada
vise koristili nama.

Period od 1920. — 1930. god.

Posle T svetskog rata, u kome su
obe ratne strane razvile neocekivan
motorni saobracaj, a sile Sporazuma
proizvele i upotrebile u masi motor-
na borna kola, uvidelo se da se mo-
raju graditi ja¢i kolovozi, i pokusali
su da ih grade najpre od kamena i
tvrdog tucanika, ali se odmah poka-
zalo da to nije dovoljno i da, zbog
brzine i gustine saobradaja, putevi
moraju biti ne samo dovoljno otpor-
ni. nego i bez prasine. Gradeni su za-
stori od 15 ¢m uvaljanog tucanika na
kamenoj podlozi od 20 c¢m debljine
ili makadamski kolovozi od 25 em
debljine. Radi suzbijanja pra$ine, oni
su najpre pouljavani, a zatim pre-
mazivani katranom ili bitumenom u
jednom ili vise sojeva. Ovakvi kolo-
vozi, ali bez zastite od prasine, po-
stavljani su i kod nas po postoje¢im
pulevima i rekonstruisanim, s obzi-
rom na zakonom povecéanu brzinu
(max 50 km) na cas). U razdoblju od
1920—1930. godine mi smo izradili
1403 km tucanickih puteva, od kojih
samo 40 km za tezak saobracaj i bez
praSine (na drzavnim putevima u
okolini velikih gradova). Ali u ovom
razdoblju bilo je glavno obezbediti
saobracaj u svako doba za sva vozila
i zato je trebalo prvo izgraditi mo-
stove. Izgradeni su mnogobojni i u-
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zorni mostovi preko Save, Dunava,
Drine, Morave idr. i obnovljeni i po-
jacani poruseni mostori u Prvom
svetskom ratu na rac¢un velikih repa-
racija od Nemacke. Jugoslavija je u
doba 1930—1935 imala najmodernije
i najjace ¢elicne mostove u Epropi
(vidi casopis Jugoslavija na tehnic¢-
" kom polju 1918—1930.).

U Jugoslaviji je u ovom razdoblju
bilo oko 10.000 motornih i oko mili-
on zapreznih vozila. S ebzirom na o-
vaj broj vozila, nijhovu strukturu,
njihovu tezinu i zakonske propise
kao i duzinu puteva (10.000 drzavnih
i 30.000 nedrzavnih kategorisanih pu-
teva), kao i novéanih sredstava, tre-
balo je odrediti putnu politiku. No
tada nastupa poznata privredna kri-
za (1929—1934 god.). U to doba,
1918—1930 god. u Srednjoj i Zapad-
noj Evropi automobilski se saobracaj
naglo razvijao, kako u pogledu bro-
ja kola, tako i tezine. Francuska vrsi
katranisanje i asfaltiranje puteva,
Nemacka stvara svoju modernizova-
nu mrezu puteva, tako da ima samo
40", neobradenih tucani¢kih puteva;
po ugledu na Ameriku, Engleska po-
¢inje da gradi puteve od cementnog
betona, Cehoslovacka svoje glavne
puteve obraduje ugljovodi¢nim ma-
kadamskim i povrsinskim obradama,
najpre na 5 potom 5,5 m Sirine; Ma-
darska gradi po postoje¢im putevima
ugljovodoniéne i narocito betonske
kolovoze (13 em jadine, a Sirine 5,5).
Austrija podinje da gradi nove turi-
sticke puteve, a stare povrsinske o-
braduje. Italija po¢inje da gradi prvu
betoniranu i asfaltiranu autostradu
(bez sastavaka $irine 6 m kolovoza)
koju predaje saobracaju naplacujuci
voznju (Venecija—Milano).

Period 1930—1939 (1940)

Na kongresu za puteve u Vasing-
tonu 1930 god. uvidelo se da, prema
razvoju saobracaja u razvijenim ze-
mljama, putevi ne mogu svojom S§i-

rinom da zadovolje saobra¢aj motor-
nih vozila, ¢ije se brzine naglo pove-
¢avaju. Zele se veée brzine, koje se
u nekim zemljama ne ograni¢avaju
(Italija). Preporu¢uju se minimalne
¢iste Sirine modernih kolovoznih po-
vriina od 6 m. U ovom periodu, u
Nemackoj poé¢inju graditi nove pute-
ve sa dve ili viSe saobracajnih traka
isklju¢ivo za automobilski ili prete-
#zno automobilski saobracaj. Nemci
izraduju, do rata 1939, 3.000 km svo-
jih autostrada sa dve kolovozne tra-
ke (kolovozne trake 7,5 m) pored 650
km novih betonskih puteva za sve vr-
ste vozila. U Engleskoj je, u ovo do-
ba, veé izgradeno 33.000 km novih
cementno betonskih puteva “(oko 2
mil. mot. vozila), a u SAD 250.000
km (50 miliona raznih kola). Ostale
razvijenije zemlje daleko zaostaju,
Francuska (sa preko 1,5 miliona ko-
la), imajuéi vise od 150 godina vrlo
dobru mreZu puteva, izgradila je sa-
mo 450 km, Italija (sa nesto preko
500.000 kola) 520 km: Austrija 100
km puteva, a Madarska 213 km (obe
vi§e od 200.000 kola u to doba); Ce-
hoslovacka 252 km, Svajvarska 84
km, Belgija 705 km, Holandija 327
km — novih cementno betonskih pu-
teva.

U Jugoslaviji se do 1936 godine na
putevima malo radilo ali dosta na
mostovima (mostovi preko Save kod
Rate i Beograda i mostovi preko Du-
nava u Novom Sadu i Beogradu i dr.)
Naime, u to se vieme nije raspolaga-
lo posebnim finansijskim sredstvima
ni fondovima.

Medutim, od 1936 godine pa do,
uglavnom, 1939, rekonstruiSe se i mo-
dernizuje oko 550 km puteva (od
kojih 500 za tezak saobracaj, 6,00 m
§irine) i oko 450 km ftucanickih, iz
zajma od 578 miliona dinara, a za-
tim od drugog zajma od 500 milio-
na dinara, koji se nije mogao kori-
stiti — u celini, zbog ratnih prilika
1941. godine izvrien je samo jedan



RAZVOJ DRUMSKOG SAOBRACAJA = B

deo radova. Od velikih mostova za
ove tri godine izgradeni su mostovi
preko Save u Zagrebu i Okucanima,
most preko Tare i kod Malog Idosa.

To je u glavnom rad izmedu dva
svetska rata u Jugoslaviji. Da rezi-
miramo: na modernizaciji puteva Ju-
goslavija je (uglavnom od 1936 do
1939 godine) izgradila i rekonstrui-
sala:

puteva, modernih, bez pra-

gine 876 km

ostalih puteva (drzavnih):
od 1918 do 1930 1001 km
od 1930 do 1941 1528 km
3405 km

Pored navedenog, u pomenutom
periodu izgradeni su za glavnu dr-
zaynu mrezu mostovi preko velikih
reka: Dunava, Save, Drine, Morave,
Vardara i drugih reka i permanizo-
vano 75%, objekata na njima.

Po broju motornih vozila (18.000)
i mrezi puteva bez prasine, Jugosla-
vija je bila, do sloma u 1941 godini
na jednom od poslednjih mesta u
Evropi. Ipak su putevi drzavne mre-
ze bili sposobni da odrze saobracaj u
svako doba, s obzirom na malu gu-
stinu saobracaja i tadaSnja saobra-
¢ajna opterecenja.

Period 1941. do 1945.

U ratu 1941—1945 naroéito su Sr-
bija i1 Crna Gora pretrpeli znatne
flete: svi su vec¢i mostovi poruseni i
putevi upropasSéeni. U Hrvatskoj i
Sloveniji uglavnom putevi i mostovi
su sacuvani Sta viSe, veliki deo puta
(Varazdin—Zagreb) izgraden je u o-
vo vreme, a sa dobitkom novih teri-
torija povecane su znatno kilometra-
2¢ asfaltnih puteva u Sloveniji i Hr-
vatskoj. Dok su Srbija i Crna Gora
tek vaspostavljale saobraéaj i obnav-
ljule objekte za najpotrebniji saobra-
¢u), Slovenija i Hrvatska su mogle iz
voditi modernizaciju svojih puteva
sa vedim ili manjim uspehom.

2 Pul | saobrataj

Period 1945. do 1960. godine

U Evropi se posle medunarodnog
kongresa za puteve u Minhenu 1934.
godine uvidelo, da se novi putevi mo-
raju graditi za moderan motorni sao-
brac¢aj i postepeno iskljuéiti zaprezni.
Brzine, a u vezi s tim, i elementi pu-
teva izmenili su se, pa prema tome
i nac¢in trasiranja. Broj vozila se u
svima zemljama sveta naglo povecéa-
vao da je u ovom periodu dostigao
150 miliona vozila prema 50 miliona
neposredno pred drugi svetski rat.
Sacbrac¢aj u velikim gradovima po-
stao je veoma tezak.

U Jugoslaviji je u periodu od 1947
do 1950 izgraden autoput Beograd—
Zagreb, a zatim do 1960. godine su
izgradeni i drugi putevi kao Zagreb
—Rijeka—Pula, Ljubljana—Trst, Be-
ograd — PoZarevac — Petrovac, Para-

¢in—Nis i dr. Najveéim delom gradi-

li su se putevi I reda i magistrale Be-
ograd—DPevdelija i Zagreb —Rijeka.
Broj motornih kola dostigao je 150
hiljada kola, neratunajuéi motocikle
i sliéna vozila.

Izgradeno je do sada, rekonstrui-
sano i modernizirano oko 5.000 km
puteva, od kojih za €isto motorni sa-
obracaj oko 750 km, a za tezak sao-
brac¢aj oko 1.500 km, dok su ostali za
srednji saobracaj.

Sto se mostova tiée oni jo§ nisu
permanizovani (oko 70%, zbog op-
§teg rusSenja za vreme rata). Veliki
su mostovi zamenjeni kod Beograda
i Okuc¢ana preko Save (a rade se
preko Dunava kod Novog Sada i
Beograda) dok srednji rasponi, naro-
¢ito u Crnoj Gori, jo$ nisu svi obnov-
1jeni (izuzev mosta preko Tare kod
Burdeviéa Tare).

Sto se ti¢e odrzavanja puteva, oni
se poslednjih godina bolje odrzavaju
(u Sloveniji sasvim dobro) ali su sred
stva nedovoljna.
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KONKRETNI PRIMERI GRADENJA
NEKIH PUTEVA



Dipl. ing Dimitrije ANTIC

Iskustva sa gradenja i odrZavanja puta

Avala - Kragujevac

Uvod

Put Beograd-Kragujevac, koji ide
preko Avale-Ralje, Mladenovca i To-
pole, rekonstruisan je u periodu od
1924. — 1927. g. On je bio projekto-
van i graden po principima tehnike
koja je u to doba odgovarala veliéini
saobracaja, vrsti vozila i osovinskom
opterecenju. U to vreme preovladi-
vao je zapreZni saobracaj, pa je on
bio merodavan za usvajanje odgova-
rajucih elemenata. Isto tako, skromna
sredstva za rekonstrukeciju puta uslo-
vijavala su elemente koji su prime-
njeni pri njegovoj rekonstrukeiji.

Pod ovakvim uslovima za proje-
ktovanje rekonstrukcije puta odre-
deni su i sledeéi elementi:

— Maksimalan nagib nivelete 4%,

— Minimalni poluprecénik horizen-

talnih krivina R min = 50 m!

— Sirina kolovoza 5,00 m!.

— Sirina bankina obostrano po

4 L
— Konstrukeija kolovoza: podloga
od lomljenog kamena debljine
20 cm, i preko nje tucanicki za-
stor debljine 15 santimetara.

— Popreéni profil kolovoza u ob-

liku krova i u pravoj i krivini
sa nagibom 4%, &to znaé¢i da

" nije radeno nadviSenje u kri-
Vinl.,

Maksimalni nagib nivelete od 4"/
je usvojen s obzirom na vuénu snagu
zapreznih vozila. Zbog ovog uslova
na svim potezima, gde je stari put
imao veci uspon, rekonstrukcijom se
predvidalo razvijanje trase, da bi se
postigao zeljeni nagib nivelete. Zbog
toga je na nekim delovima napustan
stari put koji je imao mnogo opru-
zeniju trasu ali sa veéim usponom.
Ovaj uspon na starom putu na vise
mesta nije prelazio nagib od 7%,.

Rekonstrukecija puta od Beograda
do Kragujévea je zavrSena 1927. go-
dine. Nagli porast automobilskog sao-
bracaja u svetu, koji se i kod nas
mada u znalno manjoj meri razvijao,
zahtevao je puteve sa elementima ko-
ji bi omogucavali vece brzine. Isto
tako, zbog usisavajuceg dejstva pneu-
mati¢kih tockova automobila, nastalo
je brzo razaranje vodom veznog tu-
canickog zastora, pa je i kod nas
ubrzo put Beograd-Kragujevac dobio
udarne rupe, koje su uticale na sma-
njivanje brzine, i izazivale ceste kva-
rove automobila, skracujuci im time
vek trajanja.

Zbog velikog porasta prigradskog
saobracaja na ovome putu od Beo-
grada do Avale (km 219 - 400) iz-
vriena je modernizacija kolovoza
1930 godine izradom asfaltbetona sa
binderom kao meduslojem.
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Porast automobilskog saobracaja u
svelu nametnuo je potrebu reSavanja
medunarodne putne mreZe. Pri tome
reSavanju, Jugoslavija je bila pred-
odredena, da preko njene teritorije
prede jedan od medunarodnih pu-
leva. Za vezu iz pravca sever - jug,
moravska dolina je pruzila povoljne
mogucnosti za izradu medunarodnog
puta, pa je konvencijom od 1935. go-
dine Jugoslavija primila obavezu da
jzradi automobilski put br. E 5, na
svojoj teritoriji, koji je trebalo da
poveze London sa Bagdadom.

Pravac ovog puta polazio je od
madarske granice kod HorgoSa preko
Subotice i Novog Sada do Beograda.
Od Beograda trebalo je da put ude
U moravsku dolinu izmedu Smede-
peva i Osipaonice, pa da je zatim ko-
st sve do Nisa, odakle je dolinom
Nitave trebalo da dode do bugarske
granice kod Dimitrovgrada. Zbog
oskudnih sredstava reseno je da se
! Beograda preko Kragujevca do
Svelozareva privremeno iskoristi po-
soje¢i put, koji je od Beograda do
Kragujevea rekonstruisan kao §to je
papred izneto od 1924. — 1927, god.

Tuko je doslo da se na rekonstrui-
sanom  putu Beograd - Kragujevac

izvr8i modernizacija kolovoza, pri
¢emu je trebalo do maksimuma isko-
ristiti kolovoznu konstrukeiju, od ka-
mene podloge i tucanickog zastora
koji je u prilicnoj meri veé¢ bio
poaban.

Ostri rokovi za gradenje automo-
bilskog puta Es primorali su Mini-
starstvo gradevina, da izradi apro-
ksimativni predracun za moderniza-
ciju puta Beograd-Kragujevac bez
ikakvog projekta za prve dve deonice
od Avale do iza Mladenovca (Milato-
vacka reka), i da na osnovu njega
raspise licitaciju u 1935. godini sa ro-
kovima gradenja od dve godine.

Istovremeno je formirana V teren-
ska tehnicka sekcija sa zadatkom da
izvr$i snimanje postojeceg puta od
Avale do Kragujevea, i izradi proje-
kat za modernizaciju puta, a zatim
da vodi nadzor u toku gradenja. U
sastavu ove sekcije je usao i autor
ovog clanka koji je ostao za sve vre-
me gradenja puta sve do 1941. godine
tj. do pocetka rata.

IZRADA PROJEKTA

Terenski radovi na snimanju i obe-
lezavanju puta obavljeni su u drugoj



22 PUT I SAOBRACAJ

cuTyALMIA NYTA: BEDMPAA ~KPATYJEBAL,



GRADENJE PUTA AVALA —KRAGUJEVAC

23

polovini 1935. godine, a projekat je
izraden u toku zime 1935/36. godine.
U to vreme su ve¢ postojali izvesni
tipovi i propisi za projektovanje pu-
teva. Prema pomenutim propisima
tfrasa se oblikovala od prave i kruZne
krivine. PoduZni nigibi za puteve I
reda bili su do 6. Popreé¢ni profili
kolovoza u pravoj - krovasti, a u kri-
vini jednopadni - tj. predvidalo se
nadviSenje u krivinama. U krivi-
nama se predvidalo prosirenje kolo-
voza kod polupretnika manjih od
R 4 3.00 m!, Pocetak prosirenja se
nalazio u pravoj na odstojanju 15 m!
od pocetka kruzZne krivine tako da je
puno proSirenje prostizano na podet-
ku kruzne krivine. Od ovog prepisa
je odstupljeno, pa je u projektu pre-
laz iz prave u krivinu sa odgovara-
juéim proSirenjem projektovan tako,
da je unutarnja ivica kolovoza u kri-
vini spojena sa ivicom kolovoza u
pravoj po kubnoj parabeli ili po kri-
voj polupreénika 2 R. Popre¢ni nagib
kolovoza u pravoj primenjivan je za
asfaltni kolovoz 2,5%, a za kolovoz od
sitne kocke 3%,. Popre¢ni nagib ko-
lovoza u krivini bez obzira na vrstu
kolovoza za polupreénik do R-+|150
m! broje 4%, a za polupreénike od
150 — 300 m nagib je bio 29, Za
vece poluprecnike od 300 m! propisi

su predvidali krovasti profil kolovoza
kao u pravoj, tj. bez nadviSenja u
krivini. U projektu je i za krivine
¢iji je polupreénik veéi od R+ 300
m! zadrZan jednostrani nagib od 2%,

Kolovoz od asfalta se predvidao
na onim potezima gde je nagib ni-
velete bio do 3Y%,. Preko 3%, predvi-
dao se kolovoz od sitne kocke. Sitna
kocka se predvidala i za prolaz kroz
naselja bez obzira na nagib nivelete.

Za proSirenje kolovoza u krivina-
ma predvidala se izrada nove kamene
podloge debljine 20 ¢m sa valjanim
tucani¢kim zastorom debljine 10 cm,
preko koje je postavljan asfaltbeton
debljine 5 cm.

Osa puta je na terenu obelezavana
i fiksirana gvozdenim ekserima na
svakom profilu. Istovremeno postav-
ljane su stalne tatke na svakih
0,5 km. Sondiranjem tucani¢kog ko-
lovoza ustanovljena je debljina sloja
tucanika iznad kamene podloge. Pri
obelezavanju krivina zadrZani su po-
stojec¢i poluprecnici, da bi se Sto viSe
iskoristila postojeéa kolovozna kon-
strukcija iako su krivine sa polu-
pre¢nikom R == 50 m! bile brojne. Na
inicijativu tehnic¢kog osoblja teren-
ske sekcije, Ministarstvo gradevina
je odobrilo, da se na povoljnim te-
renskim potezima napusti kolovozna
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konstrukcija i projektuju devijacije
puta, u cilju poboljSanja elemenata
i skra¢ivanja duzine puta. Tako je na
primer, na varijanti iza Topole na
km 87. eliminisano 22 krivine polu-
pre¢nika pretezno R = 50 m sa 3 kri-
vine polupreénika R =300 m! uz
skradenje duzine puta od 1.850 m.
Zbog ovog skracenja duzine puta i
visinske razlike na pocetku i kraju
varijante javio se uspon od 7%, na
duzini oko 400 m!. I pored znatnih
zemljanih radova na ovoj varijanti,
kostanje izrade puta je bilo znatno
jeftinije nego da se modernizovao
kolovoz po postojecem putu. Kod iz-
rade pomenutih projekata devijacija,
na nekoliko mesta nova trasa puta
presla je pravcem starog puta koji
je bio napusten pri rekonstrukeiji
1924. — 1927. godine radi smanjenja
uspona na maksimum 4%,.

Projekat puta je podeljen u 5 deo-
nica prosetne duZine oko 21 km.
Sadrzina projekta je obuhvatila:

— Situaciju puta 1 : 2000.
Poduzni profil 1 :2000/20,
Poprec¢ne profile 1:100 i kari-
kirane 1 :100,20.

Profil masa za devijacije puta.
ProSirenje propusta i mostova.
Posebne predmere.,
Opéti,predmer.

Predracun radova po propozi-
cijama sa jedinaénim cenama iz
aproksimativnog predrac¢una, na
osnovu koga je kao §to je na-
pred receno raspisana licitacija
pre izrade projekta za pre dve
deonice.

Iz sadrZine projekta se vidi da su
ucrtani karikirani popreé¢ni profili
u razmeri 1:100/20, kao i poduzni
profil u razmeri 1 :2000/20 da bi se
niveleta mogla tako povudi, da se sto
visSe iskoristi postojeéi tucani¢ni za-
stor kao sastavni deo kolovozne kon-
strukcije. Niveleta je tako povladena
da se dobije najmanje 10 cm tuca-
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ni¢nog sloja u uvaljanom stanju iz-
nad stare podloge.

Postoje¢i tucani¢éni kolovoz je bio
deformisan u popre¢nom profilu, a
niveleta puta i kolovoza je bila na
celoj duzini nepravilna sa manjim
ili veéim talasima, koji su nastali
zbog neravnomernog sleganja trupa
puta, jer se pri njegovoj rekonstruk-
ciji od 1924, — 1927. godine nasipi
nisu masinski nabijali.

Pri povlaéenju nivelete tezilo se,
da se dobije pravilna niveleta novog
koloznog zastora. Zbog toga je nive-
leta zasecala grbine i nasipala uvale.
Zasecale su se grbine na onim me-
stima gde je stari tucani¢ni zastor
bio vece debljine sve do podloge, ta-
ko da je na tim mestima predviden
novi tucaniéni zastor preko podloge
debljine 10 cm. Ispunjavanje uvala
se predvidalo tucanikom uz upotre-
bu i storog tucanika, koji je dobiven
zasecanjem grbina.

Na onim mestima gde su se sa no-
vom niveletom javljale uvale dubine
vece od 20 cm predvideno je njihovo
ispunjavanje kamenom podlogom
promenljive debljine od 10 cm pa na
vise. Preko ove podloge predvidao se
gavrini sloj od tucanika debljine 10
¢m u uvaljanom stanju. Izravnava-
nje nivelete (ispunjavanje uvala)

redvidalo se sa kamenim materija-
om da ne bi do§lo do sleganja a ti-
me i do deformisanja-i prskanja as-
fultnog zastora.

Sirina postojeteg tucani¢nog kolo-
voza bila je 5 m!, pa je zbog toga
nova kolovozna konstrukcija od as-
fult betona i sitne kocke predvidena
5 m', jer bi veé¢ Sirina novog kolovo-
wu zahtevala prosirenje podloge. Pro-
Jektom su se predvidali obostrano
pored kolovoza iviénjaci od mozaik
betona Sirine 0,25 m'. Ukupna Sirina
puta u pravoj sa bankinama projek-
tovana je 5,00 4 2 < 1,00 =7,00 m.

Za odvodnjavanje povriinske vode
koristili su se postojeéi trapezasti jar-

kovi. Na pogodnim mestima umesto
trapezastih jarkova projektovani su
trouglasti kaldrmisani rigoli u ce-
mentnom malteru §irine 1 m, deblji-
na kaldrme 20 cm na podlozi preseka
debljine 10 em.

Kolovozni zastor od asfaltbetona
predvidan je na usponima do 3%, a
na 3Y/, predvidao se kolovoz od sitne
kocke. Ukupna duzina puta sa kolo-
vozima od asfalt betona iznosi 76,6
km., a od sitne kocke 31,9 km. Na ce-
loj duzini puta od Avale do Kragu-
jevca predvidena je izrada finog as-
falt betona debljine 5 cm., izuzev od
Milatovacke reke (iza Mladenovca)
do Topole, gde je predviden dvosloj-
ni asfaltbeton 3 + 3 = 6 cm, medu-
sloj od grubog asfaltbetona i abajudi
sloj od finog asfaltbetona.

Gradenje puta

Prve dve deonice od Avale do Mi-
latovacke reke ustupljene su u rad
preduzeéu u drugoj polovini 1935.
godine. Na trecoj deonici od Milato-
vacke reke do Topole gradenje je po-
¢elo krajem 1937. godine, a 1938. go-
dine pocelo se sa gradenjem kolovo-
za kroz Topolu sve do crkve na O-
plencu. Poslednje dve deonice od To-
pole do Kragujevea su ustupljene u
rad 1939. godine.

Pogodbeni elaborat, pored projek-
ta i predrac¢una, sadrzao je OpSte i
posebne uslove — specijalne uslove
— za gradevinske materijale, kao i
za izradu kolovoza od asfaltbetona i
sitne kocke.

Specijalni uslovi za materijale pro
pisivali su kvalitet materijala kao i
na¢in’ kontrole kvaliteta i prijema, a
za, nadin izrade i kontrola kvaliteta.
kocke propisivan je kvalitet kolovo-
za, naéin izrade i kontrola kvaliteta.

Za sve vreme gradenja puta voden
je nadzor od strane organa Ministar-
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stva gradevina. U tu svrhu je pome-

nuta V terenska sekcija po zavrSe-
noj izradi projekta za modernizaciju
puta, nastavila rad na terenu vodedéi
stalan nadzor za celo vreme grade-
nja puta.

Sekcija je na terenu bila podeljena
na deonice. Na svakoj — deonici se
nalazio Sef deonice — inZenjer, sa 2
do 3 tehnicara. Svaka deonica je bila
opremljena sa putni¢kim automobi-
lom, svim merni¢kim priborom i
kancelariskim name$tajem i pribo-
rom. Sedi$te sekcije je bilo u Topoli,
a sediSte deonickih inZenjera na po-
godnim mestima — naseljima na od-
govarajuéim deonicama.

Nadzorni inZenjeri na deonicama
su vodili stalni nadzor na gradenju
puta kontroliSuéi kvalitet materijala
i radova u smislu pogodbenih uslo-
va. Isto tako vodili su gradevinski
dnevnik i vrSili parcijalno prijem
materijala i izvrSenih radova, a po-
datke o prijemu unosili u gradevin-
sku knjigu, koja je pretstavljala do-
kumenat za obrac¢un izvrienih rado-
va, Na osnovu izvrSenih radova une-
tih u gradevinsku knjigu nadzorni
inZenjer je sastavljao mese¢ni obra-
¢un sa preduzecem.

Po zavrSenom gradenju svake de-
onice vrien je komisiski prijem i o-
bratun radova — kolaudacija. Po-
godbenim uslovima predviden je ga-
rantni rok za kolovoz od 6 godina, u
kome je roku preduzeée bilo duzZno
da izvrSi opravke svih eventualnih
kvarova bez naknade.

IZVODENJE GLAVNIH VRSTA
RADOVA

a) Zemljani radovi

U periodu od 1936—1938. godine
na I, II i III deonici od Avale do
Topole, zemljani radovi su se sasto-
jali uglavnom od nasipanja i plani-
ranja bankina, jer se skoro na celoj
duzini koristio postojeéi kolovoz, koji
se sastojao od kamene podloge i tu-
cani¢kog zastora.

Na izuzetno tezim mestima izrade-
ne su manje devojacije puta na ko-
jim je delovima napusten postojeéi
kolovoz, te su se pojavili zemljani
radovi na otkopavanju useka i izradi
nasipa. Od ukupne duZine puta od
Avale do Topole, km 62., kori§éen je
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postojeéi kolovoz na duzini od 56
km,. a devijacije su izvrSene na du-
Zini 6 km.

Zemljani radovi na izradi nasipa
| otkopavanju useka su vrseni rucno.
Transport zemlje je vrSen ruénim
kolicima, kordama i zapreznim koli-
ma. Nabijanje nasipa je vrseno rué-
nim maljevima i prelazom preko na-

sipa kordama i zapreznim vozilima
koja su vukla zemlju iz useka u na-
sip. Ru¢énim nabijanjem nasipa se
nije postizala skoro nikakva zbije-
nost, dok je zbijenost nasipa sa pre-
lazom zapreZnih vozila i korde bila
nesto bolja, ali se i na ovim nasipi-
ma javila po izradi kolovoza u toku
saobra¢aja deformacija puta. Na iz-
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lazu iz Vlaskog polja ka Mladenov-
cu od km 254 - 400 do 254 -} 650 na
devijaciji je izraden nasip prosetne
visine od 1,5 m' sa zemljom iz po-
zajmiSta. Transport zemlje je vrSen
ru¢nim kolicima, a nabijanje zemlje
ru¢nim maljevima. Upotrebljena ze-
mlja je bila plasti¢na glina. Nasip je
prelazio preko ravnog terena gde je
podzemna voda dolazila blizu povr-
§ine. Kada je zavrien nasip i isplani-
rana posteljica, parnim valjkom od
14 tona pristupljeno je valjanju po-
steljice. Odmah na pocetku nasipa
valjak je utonuo u nasip oko 0,4 m
tako da se moralo odustati od valja-
nja posteljice. Upotrebljen je za va-
ljanje posteljice sto¢ni valjak teZine
oko 2 tone koji je donekle stvorio
malu zbijenu koru na posteljici. O-
stavljen je nasip da se prirodno sle-
ze od prole¢a do jeseni, kada je po-
kuSano da se osuSena posteljica po-
novo uvalja valjkom od 8 tona a za-
tim od 14 tona. Uspelo se da se po-
steljica uvalja, mada se pri pretanju
valjka javljalo slabo talasanje poste-
ljice. Na ovakoj posteljici izradena je
podloga. uvaljan tucani¢ni zastor i
izraden kolovoz od sitne kocke. U
toku saobracaja javljale su se defor-
macije kolovoza narocito u prolece
posle kravljenja leda i obilnih pro-
leénih kisa. U doba gradenja ovog
puta nije se znalo o kapilarnom pe-
njanju, stetnom dejstvu mraza, zbi-
jenosti itd. Smatralo se da se nasip
najbolje zbija prirodnim sleganjem
u toku 2—3 godine.

Zbog hitnog gradenja ovog puta
je i usvojena koncepcija, da se pre-
tezno koristi postoje¢i put i njegov
kolovoz koji je raden u periodu od
1924—1927. godine, jer se smatralo
da je od 1927. godine do po¢etka mo-
dernizacije puta 1935. godine veé iz-
vriena prirodna konsolidacija trupa
puta.

I na ostalim devijacijama gde se
transport zemlje vrSio kordama i za-

preznim vozilima, i gde su zbog toga
nasipa bili neito bolje zbijeni, nasta-
la je po =zavrSenoj izradi kolovoza
deformacija trupa nasipa koja se po-
vecavala u toku saobracaja. U useci-
ma se kolovoz bolje odrZao, ali su se
i u njima javile deformacije kolovo-
za ali u mnogo manjoj meri.

Pocetkom 1939. godine zapocelo je
gradenje IV i V deonice od Topole
do Kragujevea. Na ovome delu du-
zine 40 km predvidene su devijacije
puta na vecéim duZinama jer su se
pojavila sredstva za masinsko nabi-
janje nasipa, kao $to su eksplozivne
zabe, jezevi i plat vibratori, jer se
smatralo da se nasipi nabijeni ma-
Sinskim putem nece deformisati, Na-
sipi su nabijeni jezevima i eksplo-
zivnom zabom tezine 500 kg. Prime-
¢eno je da se za izradu nasipa koji
su nabijani jeZevima i Zabama, upo-
trebila veca kubatura zemlje, nego
Sto je iznosila koli¢ina iskopane sa-
monikle zemlje iz useka ili pozajmi-
Sta. Ovo su bila prva iskustva sa ma-
Sinskim nabijanjem nasipa, jer se
kod ru¢nog nabijanja ili sa nabija-
njem koje su vr§ila zaprezna vozila i
korde prelazom preko slojeva nasipa
uvek javljao visak zemlje u iskopu,
tj. za izradu nasipa ugradivala se
manja koli¢ina zemlje nego $to je iz-
nosila koli¢ina iskopane zemlje u u-
seku ili pozajmistu. Kod iskopéava-
nja ose puta na posteljici nasipa pri-
mecivalo se da se kolje teze zabija
nego na posteljici u useku. Na osno-
vu ovoga se doslo do iskustva da je
zbijenost zemlje u nasipu veéa nego
u samoniklom tlu.

Kriterijum za zbijenost nasipa je-
Zevima je bio da bodlje jeza pri kre-
tanju po nasipu ostave male tragove
na povrdini sloja. Za nabijanje eks-
plozivnom Zabom kriterijumi zbije-
nosti je bio da se cela povr§ina sloja
prede Zabom. Kod nabijanja jezevi-
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ma nasip se nabijao u slojevima de-
bljine 20 em, a Zabama 40 cm u ra-
slresitom stanju.

Po zavr$enoj izradi kolovoza pre-
ko nasipa nabijenih masinskim pu-
lem u foku saobracaja nisu konsta-
lovane vidne deformacije nasipa ni
Kolovoza.

Izuzetak se javio na nasipu od km
206 + 450 do km 296 + 750. Ovaj na-
slp je izraden od zemlje dobivene
profirenjem zaseka na km 297. Ruc-
nim otkopavanjem odvajala se zem-
a u grudve. Od ovako grudvastog-
Mmaterijala raden je nasip u slojevi-
i | nabijan eksplozivhom zabom.
Kod razastiranja slojeva zemlje tru-
dilo se da se grudvasti materijal iz-
el sa sitnijom zemljom u koliko
0 1o bilo moguce. Pri valjanju poste-
Ilee valjkom od 14 tona nije se pri-
medivalo talasanje posteljice. Na o-
Viko lzradenom nasipu poloZena je
Kamena podloga debljine 20 em i u-
vallan tucaniéni zastor debljine 10
¢ u uvaljanom stanju. Preko uva-
Ljunog lucaniénog zastora pusten je
saobracaj 30 dana, a zatim izraden
usfultbeton. septembra 1939, godine.
LU prolede 1940, godine pojavile su
w e asfaltu nepravilne pukotine, a

zatim i vidne deformacije kolovoza.
Ove demormacije su se povecale po-
¢etkom 1941. godine. U toku odrza-
vanja saobracaja sve do danas na o-
vom nasipu se javljaju deformacije
kolovoza — narodito leva strana na
kojoj je 1 nasip veée visine, zbog na-
giba terena na kome leZi nasip.
Krajem novembra 1964. godine iz-
vrSeno je otkopavanje sondazne ja-
me u nasipu na km 296 4 600. U na-
sipu su konstatovane Supljine, koje
su verovatno ostale jo§ kod izrade
nasipa zbog nemoguc¢nosti potpunog
komprimovanja masne grudvaste gli-
ne. Kvarovi na kolovozu nastali su i
usled dejstva mraza, mada se u doba
gradenja jo$ nije znalo za Stetne dej-
stvo mraza na kolovoze koji su polo-
Zzeni na tlu opasnom na mrazu.
Navescu jedan primer Stetnog dej-
slva mraza na asfaltnom kolovozu od
km 251 4 90 do km 252 - 109 koji
je polozen na staroj podlozi postoje-
¢eg puta. Trup puta je u nasipu visi-
ne 1,00 — 1,50 m koji leZi u ravnici.
Podloga je imala debljinu 20 em kao
§to je bila uradena na celoj duzini
pri rekonstrukeiji puta od 1924. do
1927. godine. Preko podloge je de-
bljina starog i novo uvaljanog tuca-
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nika iznosila 10—15 cm na kojoj je
polozen asfaltbeton debljine 5 cm.
Tucaniéni je zastor bio izloZzen sao-
bra¢aju 3 meseca, pa je zatim pri-
stupljeno asfaltiranju. Asfaltbeton je
raden u leto 1936. godine na polovini
Sirine kolovoza, jer se morao odrZa-
vati saobracaj na drugoj polovini.

Drugog dana se pustao ‘saobraéaj
preko izgradenog asfalta, a vreno je
asfaltiranje druge polovine na kojoj
se prethodnog dana odvijao osabra-
caj. Zbog ovakog nacina asfaltiranja
ostala je poduzna spojnica na asfalt-
betonu. Ova je spojnica pod saobra-
¢ajem u toku od mesec dana potpuno
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izgubila, kao §to je to bio slucaj i na
ostalim mestima gde se zbog odrza-
vanja saobracaja moralo asfaltirati
na polovini Sirine kolovoza.

Sledece 1937. godine u prolece pri-
mec¢ena je poduzna spojnica na as-
faltu, koja se prosirila u vidu fuge
Sirine oko 0,5 cm.

Zbvg nepoznavanja dejstva mraza
pretpostavljalo se da spojnica nije
dobro premazana bitumenom kada
se radila druga polovina asfaltbeton-
skog zastora. Fuga je zalivena asfalt-
tnom smesom koja se upotrebljavala
kod kolovoza od sitne kocke. Pod
dejstvom saobracaja u toku 1937. go-
dine fuga se nije viSe poznavala, me-
dutim pocetkom 1938. godine fuga se
opet pojavila, kao i narednih godina
pri ¢emu je postojala nesto Sira.

Danas je jasno da se fuga nije po-
Juvila zbog loSeg rada na asfaltira-
nju, ve¢ da je to uticaj dejstva mra-
#. I ako je trup puta u nasipu, ka-

larnim penjanjem se voda iz tla na
ome lezi nasip pela do posteljice,
gdde su se ispod podloge za vreme
mraza obrazovala ledna sotiva. Pod
naponom koji se stvarao nastala je
pukotina na osfaltu po sredini puta
U2 spojnice, jer je po njoj veza as-
faltne mase bila najslabija.

Na svima devijacijama po zavrie-
) izradi useka i nasipa planirala se

teljica sa istim popreénim nagi-
kakav se predvidao i za kolovoz.
Psteljica je valjana valjkom teZine
4 tona. Na prosirenjima u krivina-
i pde se koristio postojeéi kolovoz
Yiieno je samo planiranje posteljice
bes valjanja, jer su proSirenja izno-
sils od 0,30 — 1,5 m!, pa se zbog ma-
¢ Mrine posteljice valjak nije mogao
upolrebiti.

Zbog nepoznavanja Stetnog dej-
“vs mraza nije se kod devijacija
jwvko posteljice, ugradivao tampon-
Wi slof ve¢ se na uvaljanoj poste-

ljici polagala podloga od lomljenog
kamena.

b) Izrada kamene podloge

Za proSirenje kolovoza u krivina-
ma radena je podloga od lomljenog
kamena debljine 20 cm na isplanira-
noj posteljici, kao i podloga na devi-
jacijama puta, gde je polagana na ce-
loj Sirini puta. PovrSina podloge je
Civijana sitnijim kamenom, a zatim
valjana valjkom, tako da je povriina
podloge delovala u izvesnoj meri
kao celina.

Za izravnavanje uvala na posto-
jeéem kolovozu gde se projektom
predvidalo popravljanje nivelete ra-
dena je podloga razli¢ite debljine
pocev od 0,10 m pa ¢ak do 1,00 m.
Vidi sl. 6.

Za vece debljine od 25 em podloga
je radena u dva ili viSe slojeva, tako
da je pretstavljala kao neku wvrstu
suvog zida. Izravnavanje uvala sa
kamenom podlogom se vriilo zbog
toga, da bi se izbeglo sleganje, a ti-
me sprecile deformacije asfaltnog
kolovoza. Podloga je radena sa ve-
¢om Sirinom da bi se na nju oslo-
nili iviénjaci ili iviéne trake od mo-
zaik betona. Preko podloge je uva-
ljan tucaniéni zastor i na njemu po-
loZzena sitna kocka ili asfaltbeton. Na
izradenom kolovozu se prvih godina
nisu javile nikakve pukotine, ali su
se Kosnije pocele da pojavljuju ne-
pravilne pukotine, naro¢ito na onim
mestima gde je izravnavajuca podlo-
ga bila vece debljine. Ovo je nastalo
verovatno zbog toga, §to je pod dej-
stvom dinamic¢kih udara od saobra-
¢ajnih vozila nastala izvesna konso-
lidacija podloge, pa se to odrazilo na
pojavu pukotina,
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¢) Valjanje tucani¢nog zastora

Postoje¢i tucaniéni kolovoz sa ka-
menom podlogom, koji se kao Sto je
ranije reteno, koristio kao sastavni
deo za modernizaciju kolovoza, bio
je u velikoj meri poaban sa brojnim
udarnim rupama. Zbog toga je vrse-
no brazdanje starog tucanicnog za-
stora rijaéem, preko koga je nano-
%en novi sloj tucanika u prvoj fazi
na uvalama da bi se dobilo izravna-
vanje nivelete. DeSavalo se da se stari
tucaniéki zastor na grbinama skidao
sve do podloge, kako bi se mogao po-
staviti novi sloj tucanickog zastora.
Vidi sl. 4. Po izvr§enom izravnavanju
nivelete i valjanju, razastiran je novi
sloj tucanika na celoj povrSini uz
istovremeno nasipanje zemljane ban-
kine, tako da se po zavrSenom valja-
nju postigla projektovana niveleta i
popre¢ni profil a i dobio novi tuca-
niéni zastor ¢ija je debljina u uvalja-
nom stanju iznosila za asfaltbeton
10 em, a za sitnu kocku 8 ecm. Pri va-
ljanju tucanika valjak je istovremeno
nabijao i zemljanu bankinu.

Tucanicki zastor je zatvaran spoj-
nim materijalom krupnoée 0—1,5 cm
i uz obilno kvasenje vodom - Slemo-
vanje.

Da bi se postigla projektovana ni-
veleta i poprecni profil tucanickog
zastora na svakom projektnom pro-
filu zabijeno je obostrano kolje na
bankini, na koje se postavljao Sablon
poprec¢nog profila izraden od drveta.

Ovo je kolje nivelanjem postav-
ljeno na odgovaraju¢u kotu, tako da
je uvaljani tucanicki zastor po sablo-
nu odgovarao projektu. Izmedu kolja
na projekinim profilima ¢&iji je raz-
mak iznosio najvise 20 m' postavljeno
je pomoc¢no kolje na rastojanju od
4 m! koje je pomocu krstova doteri-
vano na odgovarajucu kotu.

Nadzorno osoblje je kontrolisalo
nivelanjem kolja na projektima pro-
filima i proveravalo njihovu ta¢nost.

Tucanik se proizvodio krupnoce
4 — 6 cm. od kre¢njacke stene. Tuca-
nik je priman u figuri. Zbog razlicite
debljine sloja valjanja tucani¢kog za-
stora placalo se po kubnom metru
primljenog u figuri. Za 1,00 kubni
metar tueani¢kog zastora u uvalja-
nom stanju trosilo se 1,7 m* tucanika
u rastresitom stanju.

Uvaljani tucanicki zastor priman
je od strane nadzornog osoblja. Do-
zvoljavala su se odstupanja od pro-
jektovanog profila + 1 cm. Uvalja-
nost tucanickog zastora kontrolisala
se na taj nac¢in da se na odstojanju
0,5 m! od ivice postavljala zrna tu-
canika na razmaku do 10 m! preko
kojih je prelazio valjak od 14 tona
zadnjim to¢kom. Kriterijum za dobru
uvaljanost je bio da se zrno tucanika
pod valjkom nije smelo utisnuti, vec
da se moralo zdrobiti.

Za vreme letnjih dana uvaljani tu-
cani¢éni zastor se svakog dana ujutru
i predvece cisternom polivao da ne
bi doslo do razaranja zastora pod dej-
stvom saobracaja usled intenzivnog
susSenja spojnog materijala. Ovo zali-
vanje je trajalo obi¢no 15 — 20 dana
za koje se vreme izvrsila neka vrsta
cementiranja spojnog materijala.

Pod wuticajem saobracaja od 90
dana. tutanic¢ki zastor se u tolikoj
meri komplikovao, a zrna tucanika
na povrsini vezala spojnim materi-
jalom, da je ostavljao utisak betona.
Zbog znatno manjeg automobilskog
saobrac¢aja nego Sto je danas tuca-
niéni zastor nije bivao oSteéen. Me-
dutim danas bi tucani¢ni zastor na
ovome putu pod saobracajem na vre-
me od 90 dana bio znatno ostecen, te
se na njemu ne bi mogao polagati
asfaltbeton bez njegove popravke.

d) Iviénjaci - trake od mozaik-betona

Na potezu od Avale do Mladenovca
izradeni su iviénjaci od mozaik-be-
tona §irine 25 cm i visine 30 cm, Ova
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Mlrina ivica primenjena je zbog toga,
#a bi se njima prosirio kolovoz, tako
da je sa njima ukupno iznosila

8,00 -} 2 X 0,25 = 5,50 m.
~ Od Mladenovca do Kragujevea iz-
padene su trake od mozaik-betona
Mrine 0,50 m, pa se na taj nacin kolo-
Yor prosirio za 2 X 0,50 = 1,00 m.

Ivice i trake su radene po zavrSe-
pom valjanju tucanickog zastora iz
purloga, da bi se tucaniéni zastor mo-

dobro uvaljati i pored samih
wicw, 8to ne bi bio slu¢aj da su pret-
hodno radene ivice ili trake, pa da se
satim valjao tucaniéni zastor.

Prl otkopavanju posteljice za ivice
I trake ostetio bi se malo i uvaljani
feaniéni zastor, pa je zato po za-
Videno) izradi ivice - trake popunja-
van betonom prazan prostor izmedu
Wiee - trake i tucanitnog zastora.
Masalk-beton je raden na podlozi od
Setona marke MB - 250. na kojoj se
gemtavljao cepan eruptivni kamen
itpaet kod izrade sitne kocke). Krup-
pun's kamena je bila 8—10 em. Ka-
Wen Je postavljen tako, da se svaki
Losnnd delimicno usadivao u beton-
Wk masu, pri ¢emu se na povsini

! trake formirao kameni mo-

Put | saobrata)

(a/ 44

zaik. Fuge izmedu kamena zalivane
su cementnim malterom 1 :3. Ivice-
-trake su postavljene nivelanjem sa
tolerancijom -} 0,5 cm.

Asfaltiranju kolovoza ili izradi ko-
lovoza od sitne kocke, moglo se pri-
stupiti tek posle 15 dana od izrade
ivice - trake.

Po zavrSenom gradenju puta, u
toku odrzavanja saobracaja prime-
¢eno je da se na nekim mestima ivica
odvojila od asfaltnog kolovoza. Ovo

‘je nastalo zbog sleganja i delimi¢nog

obrtanja ivica od mozaik-betona. U
znatno manjoj meri se ovo odvajanje
od kolovoza javilo kod traka koje su
dva puta Sire od ivica, pa je i slega-
nje kao i obrtanje bilo znatno manje.
Kod kolovoza od sitne kocke slega-
nje i obrtanje ivica se javilo u veéoj
meri nego kod asfalta, jer je na
obrtanje ivica delovala sila otpora
vozila kao i sila kocenja, koja se pre-
ko lukova svakog reda sitne kocke
prenosila na ivicu kao horizontalna
sila luka., Merenjem S$irine kolovoza
od sitne kocke na takvim mestima
konstatovana je vedéa Sirina nego §to
je ona bila po zavrSenom gradenju
puta. Zbog toga je nastalo proSiriva-
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nje fuga na kolovozu od sitne kocke.
Merenjem Sirine kolovoza od sitne
kocke novembra 1964. godine konsta-
tovano je da se Sirina kolovoza od
5 m na nekim potezima poveéala tako
da sada iznosi od 5,00 — 5,25 m. Ovo
proSirenje kolovoza je nastalo zbog
pomenutog sleganja i obrtanja ivic-
njaka.

Pri izradi iviénjaka i traka postav-
ljane su fuge na svakih 10 m. Na
fugama je postavljana samo bitumi-
nizirana hartija. Kod nasipa koji su
radeni na devijacijama bez masin-
skog nabijanja fuge su postavljene
na 2 m razmaka, jer se ocekivala de-
formacija nasipa i kolovoza zajedno
sa ivi¢énjacima, pa se ¢e§¢im fugama
htelo da spre¢i prskanje i lomljenje
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mcn]aka Duzina ivi¢njaka od 2 m
pruzila je moguc¢nost njihove ponov-
ne upotrebe kod kasnije popravke
deformisanog  kolovoza od sitne
kocke.

¢) Izrada asfalt-betona

Za izradu asfalt-betona upotreb-
ljen je meksikanski bitumen meksfat
E sa tackom razmeksavanja po Kri-
mer-Sarnovu 41/45°.

Mineralni agregat je nabavljen iz
kamenoloma Ledinci - Paragovo kod
Novog Sada u tri frakecije: 0—2 mm,
2—7 mm i 7—12 mm za fini asfalt-
beton, a za grubi asfaltbeton: 0—2
mm, 2—7 mm, 7—15 mm i-15—25
mm. Stena je eruptivnog porekla
., Trahit”.

Ispitivanje kamena u Zavodu za
ispitivanje materllala dala su sledece
rezultate:
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Cyrstina na pritisak;

U suvu 2.614 kg/em?®
yodom zasicen 2.433 kg/cm?
posle smrznjavanja 2,300 kg/cm?
prijem vode 0,173 %
nA mrazu postojan
slopen gustine i
poroznost 0,988;"‘0,012
spreminska tezina 2,68 gr/em?

2,71 gr/cm?
7,91 gr/cm?

— specifiéna tezina
— abanje

Ovaj agregat je upotrebljen za iz-
radu asfaltbetona od Avale do To-
pole.

Od Topole do Kragujevca za agre-
gat je upotrebljena stena dacit iz
kamenoloma ,Civora“ kod Ljulja-
ka na putu izmedu Kragujeveca 1
Gornjeg Milanovca.
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Lomljen kamen je dovoZen do sela
»Bore” gde je podignuto drobiliéno
postrojenje za mlevenje agregata.
Pre podizanja postrojenja kamen je
ispitan u Zavodu za ispitivanje ma-
terijala koji je dao sledece rezultate:

Cvrstina na pritisak:

— u suvu 3.530 kg/cm®
— vodom zasiéen 2.520 kg/em?®
— posle smrzavanja 2.385 kg/cm?®
— prijem vode 0,515 %,
— na mrazu postojan
— stepen gustine i

poroznost 0,981/0,019
— zapreminska teZina 2,62 gr/cm?
— specificna teZina 2,67 gr/em?
— abanje 7,22

Ovaj agregat je na delu od Topole
do Kragujeveca upotrebljen zbog toga
Sto je bio jeftiniji od agregata iz Le-
dinaca-Paragova. Osim toga stena iz
kamenoloma ,,Civorak” je bila éistija,
S$to nije bio slucaj sa stenom iz Ledi-
naca, gde su u kamenolomu zastup-
ljeni mo¢ni slojevi raspadnutog tra-
hita, koji se nije mogao upotrebiti za
agregat. Da bi se obezbedio kvalitetni
agregat iz Ledinaca - Paragova, mo-
rala se rukom odabirati zdrava stena
pod stalnim nadzorom struénog rad-
nika.

Kao sastavni deo asfaltbetona upo-
trebljavan je mermerni filer iz Aran-
delovea i dunavski pesak.

Sa napred navedenim materijalom
sastavljena je meSavina za fini asfalt-
beton, koja je dala dobre rezultate.
U suvoj meSavini upotrebljeno je
55%/, agregata, 32/, peska i 13%, fi-
lera. Linija prosejavanja je bila u
granicama americkih linija za fini
asfaltbeton. Za usvojenu mesavinu
odreden je procenat Supljine

H= 100( - I!-)
- T,
gde je Tz  zapreminska teZina suve
mesavine dobijena nabijanjem u ci-
lindru.

Ts= specifi¢na tezina suve meSa-
vine sra¢unata na osnovu specifi¢nih
teZzina sastavnog mineralnog materi-
jala.

Procenat bitumena je odreden na
principu betonskih meSavina tj da
Supljine u suvoj mesavini budu ispu-

njene bitumenom B = T bs, gde je
=
H = procenat Supljina suve mesa-
vine.
bs = specifiéna teZina bitumena
B = procenat bitumena na 100%)
suve mesavine,
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Kod odredivanja procenta bitu-
mena ,,B” izvrSena je korekcija pro-
cenata Supljina ,\H”, tako da je do-
bijena vrednost nabijanjem u cilin-
dru smanjena za 1Y, Ovo smanjiva-
nje je uzeto zbog toga §to se Supljine
nabijanjem u cilindru ne mogu svesti
i najmanju meru, kao §to je to mo-
guce u gotovom asfaltu pri valjanju
- msfalta - dejstvu saobracéaja. Sa ovom
korekcijom je odreden procenat bi-
fumena

- Ako se zeli da odredi procenat bi-
mena u 1009, asfaltne mase onda

100X B
100 + B

' = koli¢ina bitumena izraZena u
entima od ukupne asfaltne mase.

gde je

I = koli¢ina bitumena izraZena u
nlima na 100%, suve meSavine.

Na isti nadin je odredena i meSa-
I za grubi asfaltbeton koji je
kao donji sloj. betona na delu
Milatovacke reke do Topole.

¥4 lzradu asfaltbetona na delu od
¢ do Mladenovea postavljena je
tna baza u Ralji i Purincima,
su postavljene asfaltne masine,
\ila za agregat, pesak i baraka
filer, kao i terenska laboratorija.
Mboratoriji je za vreme asfaltira-
svakodnevno kontrolisan granu-
ikl sastav suve meSavine, kao
svake frakcije novoprispelih koli~
mineralnih materijala.

1o ko je kod asfaltne masine na
Seavijanju  asfalta kontrolisana te-
s agregata i bitumena, kao i nji-
fovn  temperatura. O ovoj kontroli
Sl se dnevnik asfaltiranja sa po-
Secimn o tezini, temperaturi asfaltne
W | klometraZi puta gde je masa
Whog kamena ugradena.

Bitumen je zagrevan na 180° a

“agregat na 160° Filer se dodavao u

hladnom stanju.

Asfalt je prevozen kamionima, ¢ija
je karoserija bila obelezena limom.
Za vreme voznje asfalt se pokrivao
tablama lima. Asfalt je prevoZzen na
daljinu najvise do 16 km.

Pre polaganja asfalta ¢iS¢en je tu-
canicki zastor celicnim cetkama,
metlama i cetkama od piakave, i ski-
dao spojni materijal i prasina sve dok
se ne pojavi mozaik od zrna uvalja-
nog tucanika. Asfalt je raden po su-
vom vremenu i na suvoj podlozi.
Iviénjaci su premazivani bitumenom.
Razastiranje asfaltne mase se wvrsilo
ruénim drvenim grabuljama, a zatim
prelazilo ru¢nim valjkom. Posle rué-
nog valjka asfalt je valjan malim
motornim valjkom 2,5—3 tone, a
zatim tezim valjkom 8 —10 tona. Pri
razastiranju asfaltne mase vodilo se
racuna da ne dode do segregacije
krupnih zrna. U toku valjanja, dok
je masa bila jo$ topla, kontrolisao se
profil i ravnost kolovoza, i vrSene

popravke dodavanjem asfaltne mase
na uvalama.

Na mestima gde se mogao saobra-
¢aj odvijati poljskim putem asfaltira-
lo se na celoj $irini puta, a gde to nije
bilo moguce polagao se asfalt na po-
lovini Sirine puta. U tom sluéaju po-
stavljane su daske duz sredine puta
§irine 12 em i debljine 5 em kolika
je bila i debljina asfaltbetona. Daske
su pri¢vr§é¢ivane gvozdenim ekserima
sa kukom.

Po zavrsenom asfaltiranju vadene
su ploée 60 X 60 em iz kolovoza na
svakih dva kilometra puta radi ispi-
tivanja materijala. Asfalt je morao
da odgovara specijalnim uslovima.
U tabeli su dati podaci o ispitanom
asfaltu sa nekoliko mesta.
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TABELARNI PREGLED
Ispitivanja asfalta iz kolovoza na puiu Avala—Kragujevac

Ispitivanja lzv_rﬁena__g_o_di_ng I

1938 1938 1938 1939 1940 5
Vrsta ispitivan]ja fini dvog[njni fini finl fini ozvoljava
asfalt gEthll _:i—s- asfalt asfalt asfalt A
beton falt bet. beton beton beton
a) Ekstrahirani bitumen
-— Tacka razmeksavanja po
Krimer-Sarnovu u C° 57 50,5 43 57 58 ispod 65°
— Tacka kidanja u C° 15 8 14 13 9 ispod 0°
— Rasteglivost na 25°C u cm 85 65 12 18 10 pr. 6.cm
po tezini 5,5—9Y,
— Koli¢ina rastv. bitumenau?, 59 563 596 6,80 6,48
po zapremini ispod 22Y
b) Procenat $upljina u %, 16,20 14,10 14,87 15,53 12,27
¢) Veli¢ina zrna u %,
od 0 — 0,06 mm 10,49 6,52 9,02 9,02 13,02
od 0,06— 0,09 mm 4,56 3,62 4,30 3,32 1,01
od 0,09— 0,2 mm 13,72 10,46 10,67 11,10 13,23
od 02 — 0,6 mm 1885 10,72 10,76 18,06 14,56
od 06 —2 mm 1577 10,15 14,05 14,10 12,72
od 2 —7 mm 30,75 27,40 44,96 35,75 36,07
od 7 —12 mm 5,86 7,00 6,24 8,65 9,51
od 12 —15 mm 100,00 6,63 100,00  100.00 99.98
od 15 - —20 mm 11,41
od 20-25 mm 2,65
od 25-30 mm 3,55
99,91
d) Zapreminska tezina 2,20 (2,21) 2,22 2,27 — 2.27
veéa od 2,2 gr/cm?
e) Cvrstina na pritisak na
22°C u kg/em? na 40°C 56.88 31,32, 38617 —. . 5353
veca od 30 kg/ecm?®
f) Smanjivanje ¢vrstoce na
pritisak. posle 28 dana |
lezanja u vodi u %, 20,65 11,60 8,09 — 12,01
ispod 20Y%,
g) Upijanje vode u %, 9,26 (8.93) 9,72 6,26 — 1,68
ispod 5%, po zapremini
h) Bubrenje posle 28 dana
lezanja u vodi 2,64 (2,86) 1,62 2,64 — 0,21
g ispod 1%, po zapremini
i) Dubina utiskiv. u mm 0,92 - 1,41 2 0,72

$to niZze od 10 mm
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N.Z. Rezultati u zagradi odnose
se na iseCeni asfalt iz probnih ploca:
Za asfaltiranje deonice od Mlade-
novca do Topole premeStena je as-
faltna baza kod sela Markovca u bli-
zini zelezni¢ke stanice, a za deonice
od Topole do Kragujevca asfaltna ba-
24 je postavljena u sredini deonice
kod sela Cumié.

Na deonici od Mladenovca do To-
pole raden je dvoslojni asfalt beton
‘debljine 3 + 3 cm, donji sloj od gru-
bog a gornji od finog asfalt betona.
d Topole do Kragujevea izraden je
ni asfaltbeton u jednom sloju de-
jine 5 cm kao $to je radeno i od
Avale do Mladenovca.

Deonica od Topole do Kragujevca
u glavnom zavrSena u periodu
9-—1940. godine. Ostali su -manji
lovi puta u 1941. godini sa uva-
im tucani¢nim zastorom neasfal-
i, koji su u toku rata i posle
pokriveni povr§inskom obradom.

{) lzrada Selmak asfalta

U parku pored Oplenacke crkve i
la u Topoli je 1938 godine kao
uci sloj izraden asfaltni tepih
an ,Selmak asfalt® po nazivu bi-
skog veziva ,Selmak® — pro-
nje petrolejske kompanije ,Sel“
Istom vrstom asfalt tepiha iste
ine izraden je abajuéi sloj na a-
om putu, koji se odvaja na po-
#eiku deonice puta Avala — Kragu-
' | vodi do spomenika Neznanom
Whaku, pa se zatim spuSta zasebnim
Miskom u podnoZje Avale gde se
Sgwja sa putem Avala—Kragujevac.
Vet male Sirine kolovoza i kruznog
Sarakiera, na njemu se odvija sao-
Wwia) samo u jednom smeru, tako
ds Jedan krak sluzi za penjanje do
wesnenika Neznanom Junaku a drugi
bisk za spustanje.

Selmak asfalt-tepih je izraden u
dva sloja: 2,5+ 0,5=3 cm na uva-
ljanom tucani¢nom zastoru.

Selmak bitumen je razredeni bitu-
men medljikaste konzistencije. Za-
grejan na temperaturi 80—100° mo-

- 7e se prskati Spric maSinom. Za

spravljanje Selmak asfalta, Selmak bi-
tumen zagreva se na 80" pri ¢emu se
agregat zagreva na temperaturi od
40" tako da gotovi asfalt postigne
temperaturu od 50—60° Ovaka tem-
peratura Selmak asfalta je pogodna
ako se odmah ugraduje. Medutim
ako se polaganje $elmak asfalta vrsi
kroz 1—3 dana njegova temperatura
treba da iznosi 409,

Ovako je zagrevan Selmak asfalt
1938. godine koji se spravljao na as-
faltnoj bazi kod Avale, a asfaltna
masa prevozena kamionima do Vr-
njatke Banje gde se drugog dana u-
gradivala.

Pre izrade Selmak asfalta sastav-
ljena je suva meSavina od kamenog
agregata frakcije:

12 — 25 mm 55%,
5—12 mm 25%),
0— 5 mm 109,

Dunavskag peska 5%

Filera 5%

1009,

Na 100°, suve meSavine upotreb-
ljeno je 4,5Y Selmak bitumena.

MeSavina za Selmak asfalt nije sa-
stavljana na principu betonskih me-
Savina sa najmanje Supljina, veé je
to meSavina koja ima izvestan pro-
cenat nepopunjenih Supljina. Krup-
nija zrna agregata ¢ine kostur me-
Savine, a sitnija zrna sa bitumenom
igraju neku vrstu maltera za veziva-
nje krupnijih zrna.

Sa ovom me$avinom raden je Sel-
mak asfalt-tepih debljine 2,5 cm.

Za jedan kvadratni metar troSeno
je 60 kg mase. Zbog znatnog ucesca
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krupnijih frakcija povrSina je bila
otvorena, pa je zato raden zatvara-
juéi sloj debljine 0,5 em sa agrega-
tom od 0—5 mm i elmak bitumen
5,5%.

Za izradu Selmak asfalt-tepiha na
Avalskom putu koriSéen je agregat
od kre¢njaka iz kamenoloma pod A-
valom, a u Topoli na Oplencu, od
kreénjaka iz kamenoloma ,,Ostenjak®
ispod Topole.

Spravljanje asfaltne mase za as-
faltiranje Avalskog puta se vrsilo u
asfaltnoj bazi, sa asfaltnom maginom
za izradu asfaltbetona, koja je bila
postavljena na pocetku deonice puta
Avala—Kragujevac. U Topoli na O-
plencu postavljena je asfaltna baza
koja je za zagrevanje agregata kori-
stila stare pe¢i — platforme za zagre
vanje prirodnog asfalta, a za mesanje
Selmak asfalta betonsku mesalicu.

Pre nanosenja Selmak asfalta odi-
S¢en je tucani¢ni zastor od spojnog
materijala i prasine a zatim je povr-
Sina Spricana zagrejanim selmak bi-
tumenom sa 0,8 kg/m?.

Selmak asfalt je razastiran ru¢no
drvenim drobilicama a posle nekoli-
ko sati valjan valjkom teZine 8 tona.
Valjanje se vrsilo dok se nije dobila
ravna povrSina, a zrna agregata me-
dusobno ukljestila.

Zatvarajuéi sloj je raden posle 2
do 3 dana da bi se omoguéilo ispara-
vanje lako isparljivih ulja i razre-
divaca u Selmak bitumenu.

Zatvarajucéi sloj je valjan sve dotle
dok se nije sitnozrni asfalt utisnuo
u otvorene Supljine donjeg sloja.

Ovim valjanjem nije postignuta pot- 1
puna zbijenost Selmak asfalta, koja
je trebala da se postigne pod utica-
jem saobracaja u narednih nekoliko
meseci u kome je periodu trebalo
da‘se obavi potpuno raspadanje Sel-
mak emulzije.

U proleée 1939. godine primeéeno
je da se pri kretanju automobila po
Selmak asfaltu pojedina zrna zatva-
rajuceg sloja odvajaju od donjeg slo-
ja. Ovo se narotito primeéivalo na
Oplencu, a znatno manje na Aval-
skom putu. U toku slede¢e 2—3 go-
dine veliki procenat zatvarajuceg slo-
ja se odlepio od donjeg sloja tako da
se saobracaj odvijao po donjem slo-
ju. Osmatranjem propadanja zatva-
rajuceg sloja doslo se do zakljutka
da je to posledica malog saobraéaja,
zbog ¢ega nije bilo moguénosti da se
pod dejstvom vozila izvrsi postepeno
i konaéno zbijanje Selmak asfalf te-
piha.

g) Izra'd'a kolovoza od sitne kocke

Kolovoz od sitne kocke je raden
na potezima gde je niveleta imala
veci uspon od 3, kao i na devijaci-
jama koje su radene do 1938. godine,
a na kojima se nije vriilo masinsko
nabijanje nasipa. Sitna kocka je po-
lagana na uvaljanom tucani¢kom za-
storu, na sloju peska debljine 3 em.

Sitna kocka je radena u lukovima
sa temenom luka okrenutim prema
usponu. Pri redanju sitne kocke Spoj
nice kod dva uzastopna luka su se
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preklapale najmanje za 1 em. Pri
valjanju kolovoza od sitne kocke na-
luje izvesno pomeranje pojedine ko-
ke, pa se ovo preklapanje u izves-
) meri i smanjivalo, pa c¢ak se
| sojnice i poklapale. Zbog toga se
nzvoljavalo da se spojnice kod dva
mstopna luka i poklope, ali da treci
preklopi spojnice u sredini ko-
Poredana sitna kocka je pre zali-
Mija fuga peskom, pregledana i
fmana od strane nadzornog 0so-

Ovaj pregled je bio vrlo detaljan.
lpravne kocke po obradi zbog ko-
| Jut se javljale fuge vecée od 1 cm.
njivane su, a nepravilno pore-
i sitna kocka je ruSena. Po izvr-
pregledu i prijemu zasipane
pojnice krupno-zrnim peskom, a
tiina nabijana ruénim maljevima,
® Cega se vrsilo valjanje kolovo-
ol sitne kocke sa dopunskim zali-

m spojnica peskom koji se u
¥ ulerivao brezovim metlama. Va-
¢ se visilo sve dotle dok se nije
W0 projektovani profil i kada su
fuge popunile peskom.

| Potporni i obloZno potporni
dovi

s modernizaciji puta Avala—Kra
W pretezno se koristio postoje-
Wulovor, pa zbog toga izrada zi-
W% nije bila zastupljena u nekoj
SR el Na mestima gde se nive-
W8 u vedoj meri uzdizala iznad po-
Wiey tucanickog kolovoza radeni
W peiporni zidovi.

Ovi zidovi su fundirani na starom
nasipu. No i pored toga &to su oni
igrali ulogu bankina, pod dejstvom
saobracaja nastalo je u toku odrza-
vanja njihovo pomeranje — potiski-
vanje, §to se kasnije odrazilo na de-
formaciju kolovoza.

Na devijaciji puta km. 294 - 600
pri prekopavanju useka nai$lo se na
jako raskvaSen teren, pa je na ovo-
me mestu autor prvi put primenio
izradu obloZno potpornog zida sa fil-
trom iza zida i tajacom.

Dugogodiénjim osmatranjem doslo
se do iskustva da drenazni filter iza
zida i sada posle 25 godina vrlo do-
bro funkcioniSe, i da se na zidu ne
primec¢uju nikakve deformacije.

Oblozno potporni zidovi sa filtrom
su primenjeni jos na nekim mestima
gde se pri zasecanju padina naislo na
raskvaseno zemljiste sa odliénim us-
pehom, (detaljnije o oblozno potpor-
nim zidovima vidi ¢lanak od istog a-
utora u sacopisu ,Izgradnja“ broj 8
do 9 od 1954. godine).

i) Klizista

Put od Avale do Kragujevca pre-
tezno lezi na koherentnom zemljistu.
Njegove geomehani¢ke karakteristi-
ke nam nisu poznate, jer ispitivanja
nisu vrSena. Radi ovoga u novembru
1964. godine uzeti su uzorci iz trupa
nasipa sa kilometra 227 - 500, 245
-+ 070 i 270 4 225 da bi se dobila
makar i bleda slika. Rezultati ispiti-
vanja dati su u tabeli.
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Iapitivanje je izvrSeno u geomeha-
#ko) laboratoriji Direkcije za izgra-
autoputa Bratstvo—Jedinstvo u
idu na osnovu poremecenih
i dobivenih od preduzecéa za
¢ u Beogradu. Ovi uzorci su iz-
ni iz trupa puta pored ivi¢njaka
bankini) u visini posteljice.

Mo 8lo se iz tabele vidi materijal
s Km. 227 4510 i 2454070
lavljaju prasinaste gline i glino-
ovace, i po klasivikaciji Biroa
h puteva Amerike pripadaju

AT—6.

Anlerpretaciji geomehanicke la-
iwije za materijal sa pomenute
Welraze se kaze:

"0 vrednosti grupnih indeksa,
materijali pripadaju vrlo
zemljama za gradenje pu-

P kriterijumu postojanosti na
Prof. Casagrande-u ispi-
terijali u odnosu na ucesce
I frakeija, opasni su na dejstvo
Jor sadrze vise od 3% sasto-
bupnoce ispod 0,02 mm.
" vrednosti maksimalnog line-
upljanja, materijali poste-
uzuju sklonost ka veéem po-
M mapremine (bubrenju) a u-
he istih u posteljicu kolovo-
v izradu tampona kao za-
sloja kolovozne konstrukcije.
an 227 -4 510 put je u zaseku,
' 245 - 070 put je u nasipu
® oko 2 m.
“wba ova mesta kolovoz od as-
W Je deformisan sa vidnim

ia Hlovada, i pripada grupi A-4
fiknciji Biro-a javnih puteva

L
vedlaju geomehanicke labora-
L e ta ovaj materijal navodi:
1% doblvenoj vrednosti maksi-
e sapreminske tezine i optimal-
S swlitine vode dobivene po stan-
S lanboratoriskom  Proctor —

postupku (E = 60 tm/m?), ispitan ma-
terijal u sondaznoj jami pripadao bi
grupi zemalja dobrih za gradenje pu-
teva.

Na Km 270 - 025 put je u nasipu
visine oko 0,80 m, a kolovoz od as-
faltbetona se nalazi u odlicnom sta-
nju.

Iz ovog veoma ogranicenog broja
uzoraka koji su nepotpuni jer nisu
uzeti neporemeceni uzroci a osim to-
ga nisu iskopani na dovoljnoj dubini,
ipak se moze zapaziti, da je asfaltbe-
tonski kolovoz deformisan na onim
mestima gde su materijali loseg kva-
liteta za gradenje puteva, a da se on
nalazi u odlicnom stanju na mestu
gde je materijal bio dobar.

Ako bi se izvrsilo prikupljanje po-
dataka o =zemljanim materijalima
brojnim sondama, upotpunjeno sa
podatkom o nivo-u podzemnih voda
i izvrsilo geomehanic¢ko ispitivanje,
moglo bi se doéi do ta¢nih zakljuca-
ka zbog cega se kolovoz na nekim
delovima odli¢no odrzao pod sacbra-
¢ajem i posle 25—30 godina ili zasto
je on u manjoj ili vecoj meri propao.

Put od Avale do Kragujevca de-
lom lezi na ravni¢astom terenu, a
delom na padinama. Pojedini delovi
na padinama su stabilni, dok se na
nekim delovima padine nalaze u la-
bilnom ravnoteZznom stanju.

Poznata je ¢injenica da tokovi pod
zemnih voda pri svom kretanju mo-
gu da pronose koloidalne cestice, ko-
jima zapunjuju svoje tokove. Kad na-
stane momenat da se sitne Supljine
taloZzenjem koloidalnih ¢estica ispune
dolazi do povecanog hidrostatickog
pritiska pa i do pomeranja tokova
podzemnih wvoda i izdizanja nivo-a.
Ovi i drugi uslovi uti¢u da padina na
kojoj lezi put, a koja je bila u ravno-
teznom stanju pokaZe kasnije vidne
tragove manje ili veée deformacije
na putu ili na samoj padini. Nemo-
gucénost vetrenja posteljice zbog zat-
vorenog asfaltnog kolovoza utide da
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se jave deformacije kolovoza pogo-
tovu kod posteljica koritastog profi-
la kako je ona izvedena pri rekon-
strukeiji puta od 1924—1927. godine.

Ovim se mozZe donekle tumatiti da
se pojedini delovi asfaltnog kolovoza
odrZali izvesno vreme u dobrom sta-
nju pa da su se posle na njemu ja-
vile deformacije. Ovakvih pojava na
putu od Avale do Kragujevea ima na
vise mesta, na kojima se prvih ne-
koliko godina asfaltni kolovoz dobro
odrzao, pa je nakon tog vremena, do-
Slo do pojava deformacija puta,

Pomenucemo nekoliko klizista ko-
ja su se javila u toku modernizacije
puta kao i u toku odrzavanja sao-
bracaja.

— Na Km 238 - 980 do 239 1100
nastala je 1942. godine deformacija
nasipa i kolovoza od sitne kocke. Na
ovome mestu izradena su kroz nasip
upravna drenazna rebra na razmaku
od 10 m!,

Pri otkopavanju rovova kroz na-
sip koji je izraden 1924—1927, godi-
ne kao i kroz samoniklo tlo na kome
lezi nasip, ustanovljeno je, da na pa-
dini nije vrieno zasecanje stepenica.
Isto tako se videlo da deformacija
nije nastala zbog klizanja padine,
ve¢ da je nastalo kliZenje trupa nasi-
pa na kontaktu sa padinom zhog toga
§to se tokom vremena stvorila mo-
gucnost da voda dospe do pomenu-

tog kontakta. Ova drenaZna rebra
" koja su trebala da imaju sisajuce
dejstvo u ovom slu¢aju su funkcioni-
sala kao rebra za ukruéenje.

Iste 1942. godine javila se kliziita
od Km. 239 + 300 do 239 + 450 gde
se padina zajedno sa kolovozom od
sitne kocke pomerila, a put spustio
za oko 0,70 m. Na ovom potezu izra-
dena je paralelna drenaza dubine
oko 8 m. Klizna se povr§ina pojavi-
la izmedu sedmog i osmog metra gde
je zemljiste bilo u najveéem stepe-
nu raskvaseno.

- ]

— Na km. 280 - 600 ispred Topo-~
le izradena je devijacija puta 1938.
godine delom u useku, a delom 1
nasipu. Zemjiste iz useka je upo
trebljeno za izradu nasipa koji je na-
bijan ru¢no i prelazom zapreznih vo-=
zila i kordi preko slojeva nasipa koja
su prevozila zemlju iz useka u nasip.
Kolovoz je na ovoj devijaciji za=
vrSen krajem 1939. godine kosine u~
seka sa uzbrdne strane iznad izrade-
nog niskog obloZnog zida se oburva-
la, jer se nije drzala pod nagibom
1:1 stvarajuéi na padini iznad use-
ka klizne terase. Na nasipu koji je
bio oko 6 m! visine nastala je defor-
macija kosine nasipa na klasi¢an na-
¢in gde se polovina nasipa i kolo-
voza slegla za oko 1 m. Deforma
nasipa je nastala kvaenjem kosine
nasipa atmosferskom vodom koja se
slivala sa cele povr§ine kolovoza jer
je na tom delu popreé¢ni nagib kolo=
voza zbog Kkrivine bio jednostran.
Kliziste u useku je sanirano dozi
divanjem obloZno potpornog zida
ublazavanjem kosine useka iznad zi-
da u nagibu 1 : 4 koji se mogao drza-
ti. Nasip je saniran na taj nacin §to

je oStefeni nasip obnovljen sa ma-=

sa uzdignutom bankinom, ¢ime se
sprecilo oticanje atmosferske vode
niz kosinu nasipa. Tucanié¢ni je kolo=
voz ponovo uvaljan i zatvoren po:
vrSinskom obradom, preko koje je
poloZen kolovoz od sitne kocke (de-
taljnije o saniranju ovog klizista vidi
clanak od istog autora u éasopisu
»Put i saobra¢aj“ br. 1-2-3 u 1957.
god.).

— Na devijaciji puta km 296600,
koji je raden 1940. godine, zemlja iz
useka upotrebljena je za izradu na-
sipa koji je izraden na padini. U sre-
dini nasipa izradena je betonska cev
od @ 1 m. Pre izrade nasipa na pa-
dini su otkopani stepenasti zaseci, a
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#atim se iz useka nanosila i razasti-
tula zemlja u slojevima i nabijala
ksplozivnom Zabom. Posteljica go-
ovog nasipa je isplanirana i uvalja-
. valjkom, Kada se pristupilo po-
ganju podloge primec¢ena je podu-
N pukotina sredinom posteljice.
Jbustavljena je izrada podloge i o-
Mzala pukotina narednih dana. Pu-
ulina se postepeno prosirivala, a za-
Je nastalo pomeranje i sleganje
Wipa od pukotine ka nizbrdnoj
uni padine. Ispod nozice nasipa
Pimeceno je da se povrSina padina
ibira i zatim i vidno kretanje pa-
he. Cevasti propust je u sredini na-
0 pa se povrsinska voda od jese-
h kisa gubila u tlo na kome je le-
) hasip.
stupilo se odmah izradi paralel-
drenaZze na padini sa uzbrdne stra
dubine oko 4 m. Sa nezavrienim
vima na saniranju nasipa i na-
blog propusta se uslo u zimski pe-
I 4 U proleée 1941. godine se nije
Ilo saniranje klizista zbog po-
» Drugog svetskog rata. Ovo kli-
J¢ ostalo ne sanirano ni posle
pa se saobracaj odvijao starim
I na kome je izradena povrSin-
brada, 5

réavanje puta

) Slo se iz dosadasnjeg izlaga-
dl, radovi na modernizaciji pu-
Ml su uz jednovremeno odrza-
sobracaja. Ovo je prestavljalo
leikoce da se pod ovim uslo-
postigne zeljeni kvalitet.
- BWnican od Avale do Mladenovea
s Je do kraja 1937. godine. Od
wlssoven do Topole i na Oplencu
. Seno e 1938, godine, a deonica
W Tywle do Kragujevea je zavrse-
S S Kraja 1940, godine izuzev ma-
“BR delova na devijacijama,
© peviodu do kraja 1940. godine
A sdenom kolovozu se nisu poja-

vile nikakve deformacije. Od 1941.
godine do 1945. godine nije bilo zna-
tnijih oste¢enja kolovoza izuzev sla-
bijih mesta koja su oSteéena pod uti-
cajem ratnih vozila za vreme rata.

Od 1945. godine pocela su se jav-
ljati znatnija oste¢enja na asfaltnom
kolovozu kao i na kolovozu od sitne
kocke. Ova o$teéenja su bila veéa na
deonicama koje su bile ranije zavr-
Sene,

Ostecenja na asfaltnom kolovozu
su se javljala prvo kao prsline na
asfaltu, a u koliko se nije blagovre-
meno vrsila obnova asfaltnog zasto-
ra livenim asfaltom javljale su se ka-
snije i deformacije profila puta.

Na kolovozu od sitne kocke nasta-
lo je oSteéenje zbog prskanja ili ras-
padanja pojedinih kocki. Osim ovog
zbog pomeranja-obrtanja iviénih tra-
ka doslo je do poveéanja Sirine spoj-
nica s kocke i isisivanja peska iz
spojnica, a i do stvaranja deforma-
cija profila usled Stenog dejstva pro-
diranja vode kroz spojnice.

Od 1945. godine pa do sada, vrie-
no je odrzavanje kolovoza zamenom
oStecenih povr$ina asfalta sa livenim
asfaltom, a kolovoz od sitne kombi-
novane kocke zamenom o§teéene s.
kocke ili ispunjavanjem izvadene s.
kocke asfaltnom masom.

Po gruboj oceni asfalt beton je za-
menjen livenim asfaltom oko 50%.
Ova zamena je vrSena mestimi¢no i
sukcesivno, tako da u stvari prestav-
lja neku vrstu zakrpa na kolovozu.

Merenjem debljine neoStecenog
asfalt betona na nekoliko mesta vidi
se da se abanjem njegova debljina
od 5 cm smanjila na 4—3 cm.

Na delovima gde je izradena povr-
Sinska obrada ista je povremeno ob-
navljana.
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masum protiv stanu tom pomeranju
tucanika; i najzad da je kamena
podloga imala duboke kolotrage iza-
zvane saobracajem izvodacevih vo-
zila, koja su prilikom gradenja pod-
loge prenosila tucanik i drugi mate-
rijal i tako pokvarila poprecan pro-
fil posteljice i omogudila raskvasa-
vanje iste. Nadlezni struénjaci mini-
starstva nisu prihvatili prednje obja-
docnije pri takvom istom radu na
putu Beograd—Novi Sad—Subotica
—Horgos. Ovde treba istaéi da je po-
precan pad kolovoza ranije bio za
makadam 49/, a sada je za asfalt 1,5
do 2,0%,. Po izvr§enom valjanju me-
renjem na svakom popreé¢nom profi-
lu postignuto je odstupanje samo
za + 1 cm. od srac¢unatih projekto-
vanih kota nivelete (tri tacke).

Sama niveleta je bila povlaéena od
strane nadzora pa odobravana od
strane strudnjaka ministarstva po-
stupno za svaki kilometar kako su
to napredovali radovi i tako preda-
vana preduzec¢u na parce. Mana je
takvog rada bila Sto preduzece nije
moglo organizovati posao oko nabav-
ke materijala na veéu duzinu a to se
i htelo, jer bi se ina¢e smanjala ko-
risna Sirina za saobracaj koji se nije
smeo prekidati niti sem manjih izu-
zetaka, uputiti drugim putem. Zbog
takvog povlacenja nivelete na parce,
napravljena je greska, jer nije bolje
ublaZena vertikalna konveksna kri-
vina na km 8 -} 100.

Bankine su imale popredan pad
4%,. Krivine su imale jednostran
pad, a pred krivine su na terenu iz-
radivane i prilagodavane okularno.
ProSirenja u krivinama nisu vrsena
kao 1 ispravke nepotrebnih i kontra
krivina nisu odobravani, zbog stroge
ogranic¢enosti kredita.

Sve ovo napred izneto na isti na-
¢in je radeno i na putu Gospodarska
mehana — Top¢ider — do ulaza u
Kosutnjak. Sav potreban tucanik
ovde je upotrebljen iz majdana Ra-

kovica. To je tvrd kre¢njak sa zrni-
ma kvarca. .

Na avalskom putu tucanik je na
delu od km 3 - 000 do km 7 - 000
upotrebljen iz majdana u Lisi¢ijem
potoku. Kamen kreénjatkog porekla
koji ima neSto vece abanje od pro-
pisanog, ali je privremeno, dok nije
doSlo odobrenje za upotrebu kre¢=
njaka iz Avale kod km 17-4-000, dato,
odobrenje za upotrebu, posto ¢e biti
pokriven asfaltom. Od km 74-000 do’
km 16--300 avalski tucanik je upo=
trebljen a on je odgovarao propisi=
ma u pogledu abanja. Zatvarajuéi
sloj rizl upotrebljen je sav iz aval-
skih majdana. -

Agregat za asfalt i za polu-pene-
traciju na trakama bio je porfirit iz
Majdana kod sela Boljetina na do-
njem Dunavu ispred Donjeg Mila~
novea. Taj kamen ima izvanrednu
tvrdinu 2,60, posto svako zrno para
staklo. Ovaj agregat je nepodesan,
jer u odnosu na vezivo nesrazmerno:
]e tvrdi, a sem toga spoljna povrsina
nije hrapava veé¢ glatka, medutim:
njegove oStre ivice omoguéuju izvan 3
redno uglavljavanje zrna.

Bitumen je upotrebljen meksfalt
80 meksickog porekla za sitnozrni a
meksfalt 65 za krupnozrni asfaltni
beton T(topsku).

Na usponima vec¢im od 2,59, pred=
viden je hrapaviji krupnozrm otvo-
reni asfaltni beton a za uspone ma-:
nje usvojen je sitnozrni abajuci sloj.
Danas se sa asfaltnim kolovozi
ide i do 8", uspona, razume se, sa
specijalno orapavljenom gornjom po-
vrsinom. Donji — binder sloj raden
je i ispod sitnozrnog i ispod krupno-
zrnog abajuceg sloja. .

Pri izradi makadamskog sloja, tu-
canik i rizl su prethodno komisiski
primani u figurama. Stari tucanicki
sloj je izraden i klasiran kao §to smo
napred izneli i sitnija zrna od 3 cm.
sluzila su kao donji sloj bankina.
Tucanik je valjan po razastiranju na
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gelu Sirinu kolovoza u dva sloja a
puobracaj na putu nije prekidan. Po-
8o je prvi tucanic¢ki sloj ukljesten
pod valjkom i sniman po profilima
puzastiran je drugi sloj i Sablonima
kontrolisan po popreénim profilima.
'rl valjanju najveca paznja je obra-
funa da ivica kolovoza bude sasvim
mbijena. Valjalo se uvek sa 4 valjka
jI su se redali jedan za drugim i
postupno pomerali ka sredini kolo-
a, da tockovi ne idu sasvim istim
gom.
Definitivno uvaljane makadamske
ovréine snimane su u toku rada vise
Ia nivelmanom, a poSto su do as-
Wlliranja izlagane saobracéaju bile su
Mknadno pokrivene debljim slojem
i polivane vodom.

Kako je zavrS8avan makadamski
na pristupnim putevima radena
Aurska kaldrma ali kruta tj. ne na
peska veé direktno na plani-
posteljicu. Upotrebljeno je krup-
kamenje i naroéito je dobro me-
abno uglavljivano.
0 je pristupni (selski) put u us-
onda je na 1—3 metra ispred
kine glavnog puta izradena plitka
s, da se povrsinska voda sa pri-
g puta uputi levo i desno u
Ak ispred postavljene betonske
U rovu. Pored kaldrme na pri-
ostavljena je bankina $irine
S | iskopan jarak obostrano da
hobraiaj obavi iskljuéivo preko
¢, Duzina kaldrmisanja bila
IO m &to je nedovoljno.
¥4 lzradu asfaltnih meSavina po-
Il smo se iskustvom Mister Bajd-
« Engleza angazovanog od pre-
SHEM. Vrsena su prosejava-
Sis svih frakcija a meSavina je
et jenn na bazi dugog iskustva em-
pkim  putem vodedi rafuna da
Wes agregata budu po moguéstvu
W u peska i filera opet 50%,. Pe-
Wk ¢ upotrebljavan u dve frakcije:
Wwpmilja | sitnija.

& Pl i mobrataj

Filer je upotrebljen i onda mleven
od venc¢ackog mermera finoc¢e mliva
da prode preko 80°, kroz sito od
4900 rupica na 1 cm?® Medutim kod
ovog sluéajno nije bilo na lageru
upotrebljavan je jako odlezali ce-
ment, posto njegova finoéa mliva od-
govara uslovima. MeSavina je viSe
puta sastavljana u laboratoriji SHEH
a na Cukarici menjanjem koli¢ine
pojedinih prosejanih frakeija u me-
Savini koje su posebno ispitivane.

Za vezni sloj (binder) usvojena je
mesavina:

42%/, po tezini zrna 12/25 mm
29%, po teZini zrna 2/12 mm

29%, po tezini peska 0/3 mm

1009,

5%, po tezini upotrebljen je bitu-
men meksfart 65.

Na asfaltnoj masini pravljena je
meSavina od 300 kgr. tezine. Ona je
bila sastavljena od agregata

12/25 120 kg.
agregata 2/12 82,75 kg.
peska 0/3 82,75 kg.
bitumena (4,83%,) 14,50 kg.

Ukupno 300,00 kg.

~ Specifi¢cna tezina cele mase izna-
dena je pomocu koli¢ine upijene
vode u utresenoj meSavinu (dva
,,mes”’ cilindra od po 1.000 cm? jedan
sa vodom a drugi sa nabivenom su-
vom meSavinom. Oba cilindra pove-
zZana su gumenim crevom. Snabde-
veni na oba kraja zatvarac¢ima. Crevo
je ukljeSteno u otvore na dnu oba
cilindra. Voda se pusSia polako i sa
prekidima da se odozdo penje u ci-
linder sa meSavinom da bi se omo-
gudilo blagovremeno odilazenje vaz-
duha iz meSavine.

Ukupna tezina utresene suve me-
Savine iznosila je 800gr. Ukupna
kubatura utresene suve mesavine u
cilindru 343 em? iznosila je






50 _ PUT.I SAOBRACAJ

Zapreminska teZina

Zy = i IR 2.332
343

Kubatura vode koja se popela i
ogrezla u meSavini iznosila je

716 cm?
Specifiéna teZina meSavine iznosi
e T TSN
1000 — 716

Supljine u agregatu iznose
100(1__”_):(1 2332)100_
Spt 2,816

= 16,59
Potrebna koli¢ina bitumena
B— W x 1.046 o 16,5 x 1.046 Y
Zt 2332
== T, 4%
a od asfaltne mase
7,4 x 100
oY T BNt

Sitnozrni asfaltni beton sadrzavao
je u izabranoj meSavini:

sitnez 5/12 mm 22%,
sitnez 2/8 mm 17Y%,
sithez 1/3 mm 11%,

dunav. pes. u 2 franc. 0/1 mm 40%,
filer (kre¢n. brasno) 10%,

Ukupno

Na asfaltnoj ma8ini za meSavinu
od 300 kgr. uzeto je

— bitumena 21,0 kgr.
— filera 27,0 kgr.
— peska 110,5 kgr.
— agregata 1/3 32,5 kgr.
— agregata 2/8 47,5 kgr.
— agregata 5/12 61,5 kgr.

Ukupno  300,0 kgr

1 0 0 ul.rfllj

Ovako dobiveni odnos frakcija
meSavini omogudio je da se agregal:
1 pesak donose kolicima i meSaju is-
pred elevatora izrada asfaltne mase
vréila se u postrojenju tip ,,Amman”
sa kapacitetom od 10 tona na jede
cas.

Mineralni’ agregat i peskovi zagre-
vani su na temperaturu u granicama
od 150° do 185°C.

Bitumen je zagrevan na tempera-
turu u - granicama izmedu 150° i
170MCE,

Mesanje asfaltne mase se obav-
ljalo na sledeéi nacin: kameni agre-
gat i peskovi intimno izmeSani 1
zagrejani kao i izmereni unose se U
mesalicu. Tu se zatim dodaje filer,
koji se ne zagreva (ali se ¢uva od
vlage) i najzad vru¢ bitumen koji sé
prethodno zagreva u predgreja¢ima,
Sve izmeSano u mesSalici (ukupne te-
zine 300 kg) u trajanju od 60 do 90
sekundi. Punjenje meSalice bilo j€
onoliko, da se krajevi lopatica mo-
raju videti da vire iz meSavine z
vreme okretanja. Grejanje agregatd
tako je regulisano, da temperaturé
mesavine u momentu izrucivanja |
kamion ima da bude srednje 150°C
S tim, da nikad ne bude ispod 140°C
kad je spoljna temperatura vazduhi
-+ 15% do -} 20°C.

Kad spoljna temperatura vazduhg
prelazi- -+ 20°C onda temperaturg
mesavine moze biti neSto niza, opti
malna temperatura treba da je on
koja omoguéuje lako ugradivanj
meSavine na putu.

Kad je spoljna temperatura vaz
duha manja od 15°C onda treba d
je temperatura meSavine veca O
150°C ali ipak nesme da bude v‘
od 175°C.

Kad se des1 da je temperatura su 7
mesavine agregata ispod 140°C ili je
toplija od 180°C meSavina se onda
ispusta da padne na pod, posto nije
izmeSana sa filerom i bitumenom






IZRADA KOLOVOZA NA PUTU AVALA — BEOGRAD 51

{u se ohladi, pa se ponovo upucuje u
postrojenje za izradu asfaltne mase.
- Kad je spoljna temperatura vaz-
duha niza od 10'C onda se rad na
madini prekida. Isto tako rad se pre-
kida za vreme kad pada kisa.
Gotova asfaltna masa se kontro-
lide, da li je bitumen dobro raspore-
flen u masi. Uzme se mala koli¢ina
pase i omota izmedu dva dista lista
rtije i pritisne, pa se na hartiji
teba da dobije otisak na izgled sli¢ne
o talog od kave u Soljici.

Gotova asfaltna masa se transpor-
Mje kamionima na mesto ugradiva-
. Kamioni su iznutra opSiveni li-
om i ovlas omazani naftom.
Kamioni se eventualno pokrivaju
purama (ciradama) ili limovima
pravljenim i o¢iS¢enim od bitume-
- posto su od bacava u kojima je
b bitumen), kamioni ¢ak mogu biti
kaloficirani (snabdeveni uredajima
fuvanje temperature sto kod nas
jje bio slucaj). U sluaju vece uda-
nosti izmedu asfaltne baze i gradi-
temperatura meSavine na mes-
} ugradivanja nesme  biti ispod
: Ti kamioni uslovno moraju
feno da zaStiéuju mesavine od
smena i praSine za vreme tran-

‘Nu mestu istovara mi smo masu
ivali na velike limove, koji su
iude bili omazani naftom. (Danas
masa istovaruje u bunker finiSera).
Madnici  asfalteri na gradilistu
| su grabulje, lopate, pegle, pi-
e, krtaste nabijaée i najzad vat-
We za grejanje pomenutog alata.
10 mlm tu su bile i ravnjace duZine
0 m', sabloni popre¢nog profila i
.ﬂ'!mmt'lar za merenje temperature
wlsline mase (sa podelom do 250°C).

Narodito su morala gradiliste i baza
4% budu snabdeveni jo§ i drvenim
Jywlama odelom, rukavicama od az-
Wile, kofnom keceljom i dr. nuznim
likumentima protiv opekotina, §to
Mauje HTZ.

Asfaltna masa prenosila se sa li-
mova lopatama neposredno do mesta
polaganja pa je vruéim grabuljama
izravnjavana na nesto veéu debljinu
sloja, da po uvaljivanju sloj bude
zeljene debljine.

Pre razastiranja mase, makadamski
kolovoz mora biti o¢iSéen od prasine
i kora od rizla, da se makadam po-
javi kao mozaik sem toga gornja
povrSina mora biti potpuno suva.
Ukoliko su neke manje povrsine ov-
lazene preko njih se posipa vrué pe-
peo i tako ponovi po €iscenju idrugi
put. Kad smo ovaj asfalt radili imali
smo masinu koja baca plamen i tako
uspeSno susili ova vlazna mesta.

Pre nanoSenja binder sloja prskana
je kolovozna povr§ina sa 1 kg/m? vru-
¢im bitumenom da bi se omogucila
bolja veza jer onda podloga i binder
sa abajud¢im slojem ponaSaju se kao
jedna celina. PoSto ovde nije bio
predviden iviénjak od kamena to su
utvrdivane fosne sa strane i pored
njih binder sloj je nabiven, kretati
nabija¢tem. To nabijanje je na Sluse-
vima vr$eno pored krstatog nabijaca
jos i peglanjem sa vruc¢om peglom.

Binder sloj a i abajuéi sloj po iz-
vrsenom poravljavanju valjao se prvo
popre¢nim kretanjem rucnog valjka
sa jednom tackom teZine oko 200 kg
(racunajuci opterecenje i radnika koji
sedi na rudu i lako tocak omazuje
sa naftom. Zatim se valja lakim tan-
dem valjkom teZine 4—6 tona. Ovaj
valjak se kretao paralelno osovini,
kao i upravno i dijagonalno na nju.
U ovom periodu valjanjem lakSim
valjkom vrsila se kontrola gornje po-
vrsine asfaltnog sloja sa instrumen-
tom (nivelmanom), sa ravnjacom i
Sablonima pa se interveniSe i po-
pravljaju losa mesta dodavanjem ili
oduzimanjem mase. Najzad kad se
masa malo ohladila asfaltni sloj se
valja 8 — 10 tona teskim wvaljkom.
Svi ovi valjkovi kretfali su se najspo-
rije i za sve vreme nisu smeli stati
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na asfalt ve¢ su morali biti u pokretu.
Najtezi valjak morao je da ima toc-
kove sa velikim precnikom, zatim da
se mogao prilagoditi na svaki popre-
¢an profil puta, da je imao diferen-
cijal da moze iz kretanja napred da
prede u kretanje nazad bez zastoja-
nja i bez truckanja, i najzad da je
imao uredaj za kvaSenje tockova -
sve ovo izneto u cilju da se onemo-
guce talasi u asfaltu i lepljenje toc-
kova za asfaltnu masu,

Brzina valjanja, kao Sto smo na-

glasili morala je biti konstantna i

pravilna i tako regulisana da valja
povrsinu od 200m® za jedan ¢as
proseéno.

Sve denivelacije veé¢e od 4 mm me-
rene ravnjacom u poduznom praveu
morale su se ispraviti.

Pri nastavljanju radova ujutru
slede¢eg dana ili preko dana posle
eventualnog prekida, ivica asfaltnog
sloja se zasecala vertikalno pozadi
provizorne rampe i daske na mestu,
gde je asfaltni sloj u punoj debljini
s tim, da zasecanje bude vertikalno
(normalno) na osovinu kolovoza. Spoj
se premazivao vruéim bitumenom
pa se na dodiru spoja nova asfaltna
masa pritiskivala ledima grabulje,
pa zatim nabivala zagrejanim pilo-
nima i nabija¢ima i vruéom peglom
najzad peglane, da se spoj ne pozna-
je. Preko toga spoja prelazilo se
lak§im motornim valjkom po duzini
spoja nekoliko puta. Na taj nacin obe
povrsine su rigorozno na istom nivou.

Kotao 2za zagrevanje bitumena
uvek se punio 60—70%, u zavisnosti
od vrste bitumena i koli¢ine vode u
njemu. Punjenje je zavisilo od toga,
da li kotao ima specijalni uredaj koji
onemogucuje podizanje pene od bi-
tumena.

Kotao se mogao zagrevati samo
ako je u njemu imalo najmanje do
polovine bitumena.

Pri pretakanju bitumena iz jednog
u drugi kotao trebalo je paziti da se

ne ogole zazareni zidovi ili cevi za za-
grevanje inace je trebalo dodati no-
vu koli¢inu bitumena ili prekinuti
lozenje. Da bi se ovo izbeglo kotao
je trebao da ima dve ispusne cevi,
jednu u nivou iznad cevi za zagre-
vanje a drugu na dnu kotla i ona je
sluzila za potpuno isticanje bitume-
na kad se lozenje prekine.

Ako se bitumen zapalio gaSen je
peskom ili aparatom sa penom a ni-
kako sa vodom.

Toplota menja ugljovodoni¢na ve-
ziva u svima njegovim fizi¢kim ka-
rakteristikama. Tako izvestan bitu-
men (ili skala od nafte) zagrevani na
200°C a za vreme od 7 ¢asova odpri-
like imade svoju penetraciju izme
njenu od 50 pre zagrevanja na 34
posle zagrevanja, duktilitet ¢e opasti
od 100 na 10, tacka razmekSavanja
koga je u pocetku bila na 55°C po-
vecace se Cak na 75°C, a sadrzaj as-
faltena od 31 doéi¢e na 39.

Zato je preko potrebno na gradi=
listu fiksirati grani¢nu temperaturu
preko koje postoji opasnost da se bi-
tumen zagreva.

Treba biti vrlo obazriv, da se gre-
janje bitumena i asfalta mora da po-
krije poklopcem, a da se izbegne
grejanie na slobodnom vazduhu, Na
taj nacin se izbegava odllazen]e la-
kih frakcija u vazduh, kao i sama
oksidacija bitumena.

Krupnozrni — orapavljen — aba-
juéi sloj na pomenutim * usponima
nije bio zatvoren. Njegov vek traja=
nja predviden je tri godine, pa da se
zameni novim slojem. Medutim on jé
trajao pet godina, pa je zamenjen li
venim asfaltom napravljen uz upo-
trebu stare sa dodatkom nove mase,

Na putu Gospodarska mehana
Kosutnjak prvih 150 metara puta d
bio je kolovoz od sitne kocke, a osta-
li deo puta dobio napred opisani sit
nozrni asfaltni beton onda zvani top=
ska.
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Na tom delu puta jo§ prilikom ko-
laudacije na dva mesta u svecoj as-
faltnoj masi pojavile su se duboke
pe gde je mesto asfaltne mase a-
regat bio osloboden veziva. Utvrde-
je po mirisu da je tu posipan u
fe navrata benzin i nafta koji su
v bitumen rastvorili izgleda da
predstavnici konkurentskih pre-
zeca ispred komisije priredili ovo,
posto je izvrSena opravka tih me-
1 stvar razjasnjena, viSe nikad do
nas nije doslo do ovog.

Na putu Beograd — Avala kod km
++ 050 na nasipu preko Kaljavog
toka nastupilo je sleganje kolovo-
za jedan metar dubine na duzini
8,0 metara. Na tom mestu nasip
lzraden od slabo nosivog zemlji-
pa je ulegnucée vec¢ u prvobitnom
weu greskom bilo opravljano sa tri
¢ kamene podloge jednu na dru-
} | debelim tucanic¢kim slojem. Kad
preko ovoga dosao asfaltni kolo-
sledece godine opet se pojavilo
ulegnuce na istom mestu a bo-
nasip se vrlo jako ispupéio. Po-
om opravkom i zamenom teSkog
nog materijala §ljakom, koja je
materijal, i izradom samo jednog
sa asfaltom iznad sloja §ljake,
itivno se stabilizovalo to mesto.
krivinama oba ova puta jedno-
| popre¢ni nagib je na spoljnoj
| krivine uvek formiran izradom
kamene podloge na mestima
J¢ izdizanje bilo vede od deset
Himetara inace u koliko je bilo
J¢ razlika je popunjavana tuca-

Kad je asfaltni kolovoz bio zavr-
. donji 1 gornji sloj, pristupilo se
I Wi¢nih traka polupenetracijom.
fstnjucéa visina bila je popucana
Bankini u Sirinu 0,50 m. tucani-
0 kolicini do 80 kg/m?® veliéina
S 2545 mm, pa je to valjano spe-

Sisinim  uskim motornim valjkom,
Wi Je ostatak  bankine popunjen
wislianim odn. sitnim iz stare pod-

loge kamenim materijalom. Posto je
tucanicki sloj uvaljan vrSeno je pe-
netrisanje vrué¢im bitumenom mek-
sfaltom 65 u koli¢ini 4 kg/m® i po-
privano sa agregatom porfiritan 17/
15 mm u koli¢ini 20 kg/m? i to je do-
bro uvaljano.

Preko ovog vrSena je povrsinska
obrada sa 1,5 kg/m® sprameksa 200 i
pokriveno sa 20 kg/m® agregatom 5/7
mm i ponovo valjano. Izmedu polu-
penetracije i sprameksiranja treba
ista¢i da je vrSeno ciScenje neveza-
nog agregata metlama.

U toku odrzavanja iviéne trake sa
polu-penetracijom nisu se odrzale
mada su lepo izgledale, jer se saobra-
¢aj sa stalnom vucom odvijao isklju-
¢ivo ivicama kolovoza tj, preko pe-
netrisane trake i delom zemljane
bankine ostavljajuéi sredinu kolovo-
za motornom saobracaju. Zato se ta
traka brzo izabala ili iskrzala i estet-
ski je lose izgledala, pa je posle ne-
koliko godina zamenjena iviénom
trakom izradenom sa sitnom koc-
kom na betonskoj podlozi,

Na km 12050 — 12 4 120 po
izradi asfalta posle tri godine nasta-
lo je pomeranje i nepravilno slega-
nje kolovoza u desno ka jaruzi. Tu
se pojavio rucevit teren kao i nesto
nize u jaruzi ispod kolovoza. Kaldr-
misanjem levog rova i izradom dve
poprecne drenaze taj pokret je zau-
stavljen evo veé viSe od dvadeset go-
dina.

Pregledom ove deonice puta radi
lakSeg ra¢unanja usvajam da je stari
— prvobitni asfaltni kolovoz do sada
obnovljen za 507, i to sa tvrdo live-
nim asfaltom (upotrebom stare as-
faltne mase i dodatkom nedostajuéih
frakcija i veziva).

Ukupno je cela deonica kostala
15,503.065.— din.

Prema tome kako je deonica puta
Beograd—Avala duga 13,300 km to
1 km. koSta 1,165.644.— din. odno-
sno 1 m* ko$talo je 129 din. za ko-
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lovoz, a dve trake polupenetrisane
kostale su 65.— dinara.

Ako ovoj sumi dodamo opravku
(50%, vrednosti) tj. 2,147.100.— di-
nara onda sa opravkama asfalta utro
Seno je na ovoj deonici 17,650.165.—
dinara.

Pri daljem obra¢unu koristimo de-
limicno podatke iz knjige Ing. B.
Stanojeviéa ,,Kolovozi na putevima’
kao i Rapoort-e sa X konkresa za
puteve 1955. godine — o rentabil-
nosti i finansiranju radova na pute-
vima od Paul-a Lefevre-oa (belgiski
raporti br. 57) 1 engleski raport
br. 60

NZ. Sve ove radove radunacemo
vrednoSéu dinara iz 1930—1931. go-
dine i na toj vrednosti ratunac¢emo
rentabilnost asfaltnog kolovoza.

1. Utrosak guma na modernizova-
nom i nemodernizovanom putu ¢etiri
kamionske gume kostaju 36.000.—
dinara. Po nemodernizovanom putu
one propadaju posle 15.000 km a po
modernizovanom one propadaju po-
sle 25.000. km.

36.000 . 36.000
15.000 ’ 95.000

ma tome usteda (korist) iznosi na
1 km.

2,4 — 1,44 = 0,96.

Iz tabele o brojanju saobracaja (u
prilogu) vidi se da srednja godidnja
vrednost brojanja iznosi — sa inter-
polacijom za godine kad nije brojan
saobracaj — ili je uniSten podatak
— iznosi 4.302 tone X 220 dana —
8.690.04 tona. Ako jedan kamion ra-
¢unamo od 4,0 tona dobija se 2.172,51
kamiona koji su tim putem prosli za
35 godina. Posto je duZina ove deo-
nice sa asfaltnim kolovozom 13.300
m’ to pomenuti broj kamiona izvr§ili
su put preko asfalta od 2.889,438 km.
pa pomnoZeno sa 0,96 iznosi 2.773,860
dinara,

= 1,44

2. Amortizacija kamiona |

217.251 kamiona & 200.000 din. =
43,450, 200.000 — na nemodermzova-j
nom putu treba da se amortizuju za
devet godina, a to iznosi godisnje
48,278.000 dinara, a u slu¢aju da se
kre¢u po modernizovanom putu tre-
ba da se amortizuju za 10 godina,
to iznosi godisnje 48,278.000 dinara
a u slucaju da se kreéu po moderni-
zovanom putu treba da se amortizuje
za 10 godina, a to iznosi godiinje
43,450.200.— Razlika te dve vredno=
sti iznosi 4,827.800 dinara, a za 10
godina ona iznosi 48,278.000 dinara.

3) TroSkovi pogona. Za 1 kamion
od 60 ks za 6 casova dnevne vuce
potrebno je 0,2 kg/éas X 60 ks X 6
= T2 kg/cas sirovog ulja po 3.— di

216.— din.
= 28.— dim§

244 — din,

Usteda na mdoernizovanom putu
iznosi 30%, sto iznosi 244 X 3(
100

maziva 2 kg a 14

Ekupno :

= 73,20 din;
73,20
150 km

2,889.438 X 0,488 = 1,410.045.— di
nara.

= 0,488

4) Opravka vozila (kamiona)

Opravka vozila u toku trajnosti dos
stizu 50", vrednosti tj. 100.000.-
dinara.

Prema tome za 9 godina po 2
radnih dana i 150 km puta dnevng
otpada na 1 km 0,40 din/km
2889438 XX 0,4 = 1,155.775.— dinara

9) Putni doprinos za kamion od 4,0
tone nosivosti iznosi 3.500 dinara gm-
disnje odnosno na 1 km.

3.500 = 0,10
200 X 150
2,889.438 XX 0,1 = 288.943 din






[ZRADA KOLOVOZA NA PUTU AVALA — BEOGRAD 55

#) Osiguranje radnika
2.889.438 X 0,05 = 144.471.— din.

1) Porez i ostale dazbine (20", od
zarade)
3.889.438 X 0,22 = 635.676.— din.

Troskovi oko registracije vozila
ona)

189.438 X 7 = 20,226.068.— din.

saberemo sve vrednosti od 1
#) tu se nalaze koristi od moder-
je ovog puta kao i sve takse i

ne, osiguranje i registracije ko-
ume se vraéaju.

nici iznose sumu od dinara
74,912.838.—

kolovoz je do sada sluZzio 35
a troskove odrzavanja je fe-
aci, U prvim godinama ti tro-
su bili veéi jer je krupnozrni
na usponima morao biti zame-
Inace §to je kolovoz stariji, tro-
. s¢ povecavaju. Potpisati je u
dosadanjem izlaganju predvi-
je asfalt izmenjen na 509/, po-
starog kolovoza sa tvrdo live-
altom i tu vrednost je obra-
na bazi vrednosti ondasSnjeg

avega napred izloZenog moZe se
slededi zakljucak.
bl izneli razloge propadanja o-
sfalinog kolovoza navodimo:
Ova) kolovoz do sada je izdrzao
%) | trajao 35 godina. On je
novo izradeni Sose star oko 5
satim sloj uvaljanog tucani-
dagunjen na 12 em. u uvaljanom
jv Tuko da je ukupna debljina
wa lznosila: 20-+412-+3-4-3=38
W wadl ovde je kolovoz deblji za
s od onog na putu Zemun —
¢ Nad

e o nedostajao kameni ivic-
» pwlupenetrisana traka brzo je

izabana, jer je saobracaj sa stalnom
vudom i%ao ivicom kolovoza. Traka
sa sitnom kockom dogla je posle 10
do 15 godina kad je asfaltni sloj veé
imao malo deformisani profil. Nasi-
pa je bilo samo preko jaruga inace
veéinom je put u zaseku.

2) Tamponski sloj ovde nije raden
niti predviden ali trasa je vise u na-
gibu i visinska u uporedenju sa no-
vosadskim putem.

3) Drenaze su bile izradene ali re-
tko. Trebalo ih je vise predvideti.

4) Ovde je Sose izraden sav od
kre¢njackog materijala i pod inten-
zivnim saobracajem medusobno tre-
nje zrna stvara fine cestice koje vre-
menom deluju loSe (osetljiva su) na
mraz. Ovde sem nekoliko napred po-
menutih ru¢eva nije bilo loseg dej-
stva mraza. Ne treba zaboraviti da je
na 7, 10 i 14-tom kilometru bilo zi-
mi velikih smetova u visini telegraf-
sko-telefonskih linija ali nije bilo iz-
dizanja i ruSenja od mraza.

5) Industrija motornih vozila ne
drzi se ogranic¢enja i proizvodi kami-
one sa sve vec¢im osovinskim optere-
¢enjem. PoSto su ovde zadrzane kri-
vine i sa 50 m’ polupre¢nika to sao-
braéaj tih teskih vozila sa prikoli-
cama izaziva velika trenja u krivina-
ma i dinamicke udare.

6)Sredstva za odrZzavanje su nedo-
voljna. Posto je ovo prvi novo izgra-
deni put sa modernim kolovozom u
dugom periodu bio je odrzavan sa
malim sredstvima.

7) Ovde nisu radene predkrivine,
ve¢ samo delovi kruznih krivina.

— Opravku ovog puta treba izvr-
§iti prvo premazom i dodatnim slo-
jem bitu Sljunka debljine 5 em. a na
mestima i viSe da bi se dobijao pra-
vilan poprecan i poduzan profil (sa
finiSerom) a zatim izraditi tepih sloj
sa krupnijim zrnima kao abajuéi sloj.
Stari asfaltni sloj ovde bi bio pod-
sloj.
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(asfaltni kolovoz)

Izgradnja ovog puta finansirana je
u glavnom iz kredita za javne rado-
ve, za koje je osigurana suma od
378,000.000.— dinara, a iz zajma od
jedne milijarde dinara. Za ovaj put
odredena je suma od 79,325.965.—
dinara koja je dobivena iz savesno
izradenih elaborata svih deonica.

Ukupna duZina ovog puta od Beo-
grada do ulaza na most na desnoj
obali Dunava iznosi 72,016 km. Ovde
je zadrzana stara kilometraza. Poce-
tak 0,00 km nalazio se kod vodoskoka
na Terazijama (Beograd).

Trasa novog puta u glavnom se po-

klapa sa starom trasom osim izvesnih W 200.000.— m?, jer su nasipi sada ima

manjih odstupanja. Kroz Zemun islo
se glavnom ulicom pa preko sela Ba-
tajnice, Nove Pazove, Stare Pazove,
Indije, Sremskih Karlovaca i Petro-
varadina do ulaza na most preko Du-
nava u Novom Sadu.

Na kraju Stare Pazove trasa je
morala biti ispravljena u duzini
1.200 m’ (od km 32-665—33--865).
Prelazi preko zeleznicke pruge u ni-
vou na km 37 - 215 i km 39 -+ 500
izbegnuti su izradom nadvoznjaka.
Nova trasa nije vise iSla preko sela
Maradika i KruSedola ve¢ novom
trasom u duzini 7 -+ 600 km pravo
ka Sremskim Karlovecima vracajuci
se na staru ftrasu severno od sela
Krusedola. Od km 58-865—61-}-665

ispred Karlovaca zbog oftrih kriving
i uspona preko 10%,. Stara trasa je
takode napustena, pa je nova neste
spustena ka dolini potoka Lipoveca
Ove poslednje dve devijacije pove
¢ale su zemljane radove za prek(
187.000 m3. '

Stari put kroz Sremske Karlovel
je napusten jer nije imao dovoljr
girine, pa je novi obiSac Sremsk
Karlovee i pruzio se izmedu zelez
nicke pruge i dunavskog inundacic
nog terena od km 61--665—65-06!
Ova ispravka opet je nametnula v
S§ak zemljanih radova od prek
oko 4,0 m’ visine preko inundacig
nog terena i preko dve bare dubok
1,20 — 1,50 m’.

Na ovom novo izradenom putu ele
menti su: minimalni poluprecénik 23
m’, maksimalni uspon 5%, Sirina pla
numa 8,0 m’ a kolovoza 6,0 m’. Izt
zetno su odobreni usvojeni man
poluprec¢nici kroz = naseljena mest
kao u Staroj Pazovi (R = 100, m")
Indiji (R =140 m i 150,0) da bi
izbegle skupe eksproprijacije.

Posto je elaborat celog ovog pul
bio izraden pred izvrSenje je pode
ljen na deoince prema terenu i vrsth
usvojenog kolovoza. |

— Deonica od km 5-}693—6-}750
+-693 izradena je i puStena u sao
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wacaj u jesen 1934 godine. Izradena
® sa binderom i asfaltnim betonom.
il zemunske zeleznicke stanice ko-
0z je od sitne kocke.
Deonica od km 5-+603—6-705
oz Zemun izradena je delom sa ko-
wozom od tvrdo livenog asfalta a
om sa sitnom kockom, jer je je-
4 deo te ulice u ravnici, a drugi
u usponu. Za prethodnu deonicu
mo mogli da utvrdimo vrednost
ja. Vrednost ove deonice izno-
) je 1.437.439,31 dinara. Sto znaci
puta kostao je 1,350.000.— di-
odnosno 1 m® kostao je 225 di-
bilo sa kockom ili livenim as-

= Deonica od km 6-759—9--065.

ovoz je ovde izraden na podlozi
g | prosirenog makadama. Stara
loga je bila debljine 15 em. na
4,0 m’' pa je prosirena na 6,0 m’
ano po 1,0 m’) a planum je
0 8,0 m’ (bankine su siroke po
'). Na prosirenjima kamena pod-
Je izradena debljine 20 cm. a
fucanika u uvaljanom stanju je
lo 8 em. Ukupno kostanje ove
e zajedno sa pripadajuéim re-
I izdacima nadzora i kolovoza
itne kocke iznosi 2.641.136,64

ili 1 km kosta 1,145.300.—
# 1 m* kolovoza kostao je 189

+ Deonica od km 9 4 065—30-
nazvana I deonica u duZini
21 km kostala je sumu od
M76,91 dinara. Ovde je nase-
mestima kolovoz izraden sa
kockom (Batajnica, Nova Pa-
| deo Stare Pazove) u ukupnoj
il od 4,262,93 km. Van naselja
W Je od asfaltnog betona u du-
L4232 km. Taj asfaltni beton

ey tipa debljine 5 em. Pod-
! ‘ oba kolovoza je od lomlje-
M bamena i to na proSirenjima
We 0,20 m’, a na postojeéem
S e delu 0,10 — 0,15 m’"atou
Iiium- W ta stara srednja podloga

sirine je 4,0 m’ a van naselja 3,0 m’
tako da je proSirenje u naselju izno-
silo po 1,0 m’ a van naselja po 1,6 m’
obostrano. Uvaljani tucanik imao je
debljinu 8 ecm. Na ivicama kako od
asfalta tako i od sitne kocke postav-
ljeni su kameni iviénjaci odgovaraju-
¢ih dimenzija na sloju betona marke
MB 110. Tucanik i lomljen kamen za
podlogu su od tvrdog kre¢njaka iz
majdana iz Kijeva.

— Deonica od km 30-+4570—49-
~+470 nazvana II deonica u duzini od
18,900 km prolazi kroz Staru Pazovu
1 Indiju i zavrSava se na raskrsni-
ci sa putem Maradik — Beska. Za
ovu deonicu odobrena je suma od
16.976.914,52 i ustupljena u izvrsenje
za istu sumu. Za izradu mosta preko
kanala V. Begej i dva nadvoznjaka
preko pruge utroSena je ukupna
suma od 4.615.757,18 dinara. Prema
tome mostovi i deonica ukupno ko-
Staju 21.592.671,70 dinara. Ova trasa
drzala se u glavnom postojeceg puta,
sem S§to se zbog ispravke krivina i
ublazavanja podova na izlazu iz Stare
Pazove i Indije jedan deo postojeceg
puta napustio. Ova deonica izradena
je od cementnog betona debljine slo-
ja od 15 em. na tucani¢kom zastoru
od 15 em. u uvaljanom stanju kao
drenaznom sloju i to van naseljenih
mesta u duzini 13,722,3 km. Kroz
naselja izraden je kolovoz od sitne
kocke u duzini od 5,169,7 km 101'!11]81’1
kamen nabavljen je za proSirenu
podlogu iz majdana pescara u opstini
Knezevackoj; a za tucanik iz maj-
dana peScara u Parcenskoj opstini
(Kosmaj). Obe vrste kamena odgova-
raju propisima i nameni. Kolovoz od
sitne kocke predviden je po dimen-
zijama isto kao i na I-voj deonici.

— Deonica od km 49-+470—61-+
-+691 nazvana III deonica dugacka
je 12,221 km. Ona poé¢inje od ras-
krsnice sa putem Maradik - Beska a
zavrSava se na ulazu u Sremske Kar-
lovece. Ova deonica ustupljena je u
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izvrSenje za 14.458,574,52 dinara. Ova

deonica na duzini od 1800 m’ koristi

postojeéi stari put, inace ostalo je
nova trasa preko talastastog terena
Fruska Gora. Preko potoka Lipovca
ispred Sremskih Karlovaca izraden
je armirano-betonski most sa tri ot-
vora ukupno 31,0 metara duZine, za
sumu od 384.463,52 dinara, koja
suma nije usla u napred iznetu sumu
za izradu ove deonice.

Ova deonica izradena je sa kolo-
vozom od cementnog betona u dva
sloja debljine (15 + 5) 20 cm. na pod-
lozi tucanic¢kog sloja debljine 15 em.
u neuvaljanom, odnosno 12 em. u
uvaljanom stanju. Na nasipima ve¢im
od 1,30 m’ izraden je kolovoz od sit-
ne kocke na podlozi makadama deb-
ljine (20 -+ 8) 28 cm.

Na ovoj deonici kolovoz od ce-
mentnog betona je na duZini od
12,221 km, a od sitne kocke na du-
zini 2.051 km.

Kamen za podlogu i tucanik upo-
trebljen je iz Majdana u Kijevu
kreénjackog porekla.

— Deonica od km 61-691—72-
+4-012,2 nazvana IV-ta deonica u du-
zini je od 10,321,2 km. Ona potinje
ispred Sremskih Karlovaca a zavrsa-

Na celoj duzini ovog puta od Beograda do
Novog Sada ima dakle asfaltnih kolovoza u du-

Zini 29.794 km
cement betonskih 23.896 km
sa sithom kockom 18.326 km
Ukupno kilometara 72.016 km

Moj zadatak je da u ovom izlaga-
nju dalje analiziramo samo asfaltne
kolovoze i to specijalno one izvr§ene
na prvoj i ¢etvrtoj deonici u duzini
23,563,562 km.

Niveleta novo projektovanog puta
naro¢ito u ravnic¢arskim partijama
puta trebala je da bude visinski iz-
nad okolnog terena, a ona je u nive-
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|
va se na desnoj obali Dunava u PE

trovaradinu (ulaz na sam most). Ova
deonica ustupljena je u rad za
13.979.308,35 dinara. Trasa ide pored
Zeleznit¢ke pruge van Sremskih Kar-
lovaca i taj novi deo trase dug
3.400 m i deo preko barovitog (nis-
kog) terena. Na prelazu Zzeleznicke
pruge podvoznjakom predvideno je
izdizanje pruge preko 2,0 m’, da b
se dobio zahtevani gabarit u podvoz=
njaku. Ti radovi nisu usli u gornju
cenu za izradu deonice kao i radovi
na ruSenju gradskih zidova u Petro-
varadinu - u niveleti puta, zatim ra=
dovi na izradi potpornih zidova te su
oni izvrSeni za sumu od 532.113,58
dinara. Isto tako u cenu za izradu ove
IV deonice nije uSla izrada armir:
no betonskog mosta otvora 10,15
na potoku ,,Strazicevo” koji je izra
den za sumu od 151.135,94 dinara.
Kolovoz je izraden od sitne kocki
na podlozi $oseana duziniod 4.000 m'
a od asfaltnog betona opet na po
lozi od Sosea na duzini od 6.321,20 m’
Lomljen kamen i tucanik po ovo;
deonici je od kamena dolomita i2
majdana ,Slavina Bara” u blizin
Sremskih Karlovaca, kamen je odgos
varao uslovima.

leti terena a mestimi¢no je i niza o
okonog terena, $to je uslovila star
kamena podloga koja se zbog usted
trebala da koristi i zadrzi. Uz to po
gresno se mislilo da podtlo ispod Stas
re podloge ima dugogodisnju sabije
nost od sacbracaja, a zaboravila se
¢injenice da izmedu kamenova razs
maknute i slabe podloge popeo se sve
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ornje povrsine sloj gline iz po-
pljice. Ta problemati¢na podloga
oénik je sto je izostavljen tam-
pski sloj da se ugradi, a to je pro-
pokovalo velike Stete. Obostrana
Wilrenja podloge dobila su kamenu
Wllogu debljine 20 cm. pa jo$ sa slo-
) tucanika od 8 cm taj proSireni
podloge kao ja¢i u stvari je an-
wvao staru podlogu preko koje
foder je doSao tucanicki sloj od
, Medutim ispod nisko postav-
nivelete novo prosirena podloga
vljena je zbog vece debljine jo$
u odnosu na okolni teren i isko-
jarkove, zna¢i posteljica bez
ponskog sloja postala je bliza
emnoj vodi. .

) propisima, koji su u to vreme
iiji, predmetni Sose imao se izra-
#to tacnije u svemu po predvi-
) niveleti i poprecénim profilima
paksimalnim odstupanjima 1 cm.
dutim, pri samom izvrsenju de-
. se, da izmedu dva susedna

wéna profila nije bila prava li-
b ve¢ izlomljena, neka konveksna
Mina u staroj niveleti, pa nano-

o predvidenih slojeva na samim
ma i izravnanjem izmedu njih

wroj i onako tankoj podlozi nov
fucanika nije bio debljine 8 cm
¥natno manje, dok je na prosire-
koja su sve iznova radena sve

u redu,
ivina kolovoza morala se taéno
1l kako u horizontalnom tako
| Wortikalnom smislu. Sa obe strane

% na odstojanju 4,0 m od budu-

holovoza bile su postavljene dve
iWine, a temena su osigurana sa
anje tri tadke. U vertikalnom

i nivelete je bila fiksirana po-
¢ sainih tacaka na svaki kilome-
i stalnim tackama drugog reda
W cvakih 100 m’ betonskim stubi-
S koje su sluzila za sva visinska
Wienge kako pri izradi posteljice i
s makadama tako i pri po-
W engu kamenih iviénjaka.

Na prosirenjima iskopana poste-
ljica je dobro isplanirana i uvaljana
parnim valjkom teZine 8,0 tona. Uvek
se vodilo ra¢una pri kopanju i pla-
niranju da se po valjanju bude na
niveleti posteljice, a ne da se iskopa
dublje pa posle da se nasipa do ni-
velete.

Da bi se omoguéilo brzo oticanje
povrsinske vode od iznenadnih kisa
sa posteljice ostavljena su c¢eScée pro-
cesi (Slicevi) kroz bankine.

Kako kamena podloga ima tenden-
ciju da se obostrano razmice ka ban-
kinama, ona je postavljena na ukup-
noj Sirini nesto manjoj od 6,0 m’, te
se pri kopanju za polaganje temelja
za ivi¢njake, nije morala podloga da
se kreSe ali zato poslednji red kame-
nova podloge do bankine polagan je
nesto dublje, sa wvisinom 30 em u
mesto 20 em.

Radi homogenosti stare sa novom
podlogom, nova je upustena u staru
na svakih 0,8—1,0 m’ i tako medu-
sobno vezivanje i uglavljena. Izra-
dena kamena podloga, pre d¢ivijanja
kontrolisana je tako da se ni jedan
kamen iz nje ne moZe izvuéi, jer je
svaki kamen dobro uglavljen.

Izvrsena kamena podloga je ¢Givi-
jana i drvenim maljevima nabivana,
pa posuti kolubarskim peskom u sloju
3 cm debljine, pa prevaljana parnim
valjkom. Sav preostali pesak met-
lama je utiskivan u Supljine medu
kamenovima te je podloga postala
monolitnija tako da se kroz preostale
medusupljine raskvasena zemlja ne
penje ka povrsini pod pritiskom
valjka. '

Kada je na prosirenjima bila za-
vrsena podloga pristupilo se brazda-
nju tankog tucani¢kog sloja iznad
centralnog dela kolovoza, posto je
prethodno ociS¢éena od blata i pra-
§ine. Brazdanje je vrSeno pijucima
na odstojanju 30 — 40 cm. Posto ra-
spolaZzemo podacima na izradi Sosea
na prvoj deonici to ¢e ti podaci va-
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ziti 1 za ¢etvrtu deonicu gde je tako-
der izraden asfaltno - betonski ko-
lovoz.

Na prosirenjima cele prve deonice
nabavljeno je i utroseno 11.773 m?®
lomljenog kamena za povrS§inu od
65.300 m* podloge. Prema tome na
1 m* utroseno je 11.773/65300 = 0,18
m? kamena. Znaéi sa 1 m* kamena po
odbitku Supljine izradi se kamena
podloga u povrsini 5,57 m?

Na pripremljenu podlogu na sva-
kih 2,5 —5,0 m’ istaknuti su visin-
ski kacevi na kojima se Sablonom
kontrolisao gotov makadam. Zatim sa
prerthodno primljenih figura razasti-
ran je tucanik prvo na svakih 5,0 m’
u vidu pragova S$irine 0,50 m’, a
gornja povrSina prepa doterana je
strogo Sablonom. Na Supljini izmedu
pragova obi¢ni radnici su vrlo dobro
razastirali tucanik u visini pragova.
Pre razastiranja tucanika bankine su
popunjavane zemljom izmedu §li-
ceva. Ta, zemlja je valjana radi pru-
zanja otpora tucaniku pri valjanju,
da se ne razmic¢e u bankinu. Posto-
jeci ,Slicevi“ su ispunjeni kamenom.

Sabloni su bili izradeni od dasaka
ukupne debljine 5 ecm sa popreénim
nagibom za asfalt od 2,5, a za sitnu
kocku 3%,. U sredini (u osovini puta
Sablon je dobio ublaZzavajuéu kruznu
krivinu po 0,50 m’ sa obe strane
osovine sa polupre¢nikom krivine
16,0 m’. 3
- Kada je makadamska povrina do-
bila svoj projektovani poduZni i po-
precni profil, a svako zrno zauzelo
svoj definitivan. polozaj i pod noga-
ma se nije oseéalo ni najmanje kre-
tanje taj sloj se smatrao stabilizova-
nim. Sve medu Supljine u tucani¢kom
sloju zatvorene su malterom od ka-
menog praha i vode. IzvrSena je
kalcifikacija. Uklje§tena tucanicka
zrna dobila su stvrdnuti malter u
medu Supljinama, tako da gornja
povrSina makadama ima izgled ce-
mentnog betona. Valjanje makadama

vrieno je po metodi §lemovanja, koj
uslovljava upotrebu vecée koliéin
vode pri valjanju i brze kretanje sa
mog valjka, kao i meSanje malte
(stvorenog od kamene prasine i vode
metlama ispred valjka.

Sama izrada makadama po niveles
ti pracena je stalnim nivelisanjem pre
Slemovanja. U koliko je gornja povr-
Sina viSa ili niza od 4 1 cm. grabu:
ljama se razrije tucanicki sloj pred-
metne male povrsine i dadaju se ili
oduzimaju nova tucani¢na zrna na
ve¢em medusobnom odstojanju u kos
liko se manja visinska razlika ima da
ispravi od zahtevane, pa se sve pono-
va valja. Kolovoz je ispitivan da
uvaljan postavljanjem tucani¢nih zr:
na na odstojanju 20—25 cm. od ivice
kolovoza obostrano, a zrna su na mes
dusobnom ostojanju 0,8—1,0 m’ pa
je dobra uvaljanost postignuta ake
je svako zrno pod tatkom valjka
zdrobljeno a makadamski sloj ostag
neizvrsen u protivnom moralo se n
staviti sa valjanjem. Svi nalazi me
renja nivelmanom sa kotama na svas
kom profilu unoSeni su u dnevnik
rada toga dana i sva odstupanja o€
projekta su podvlacena, da se pg
ispravljanju ponova unose u dnew:
nik sledeéeg datuma.

Taj. §lemovani tucaniéni sloj tel
kada potpuno osusimo izlagan je sao
bracaju 1,5 do 2 meseca i ti datum
su unoSeni u dnevnik. Pri valja
primeceno je da se najbolji efe
postize kad se uz svaka dva va
polivane vrsi sa tri sake od po 1.
litara pri jakoj suncevoj toploti. N
bolji efekat je postignut kad se ré
dilo sa baterijom od 6 valjaka pra
vilno rasporedeni: tj. na prvom tu
canickom sloju dva valjka, na dru
gom opet dva, jedan na popravei sa
me gornje povriine a jedan — po:
slednja — na $lelovanju. Za 10 satl
dnevnog rada moze se definitivno u
valjati sa §lemovanjem po 30—35 m'
duzine kolovoza §irine 6 metara na
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| valjak, ako na razastiranju tu-
lka i popravkama rade po 12 rad-
4 oko svakog valjka. Pri kvaSe-
makadama vodom dva radnika
no ima da kontrolisu i éiste §li-
Ve za odvod suviSne vode i ukla-
u zemlju sa bankina nanetu na
ilovoz. Napominje se da od sela Ba-
hice (km 17 4 192) do Stare Pa-
¥¢ (km 30 - 000) nivo podzemne
e je visok (na 3,5 m’ ispod tere-
J pa su bufeni bunari do 7,0 m’
bine iz kojih je voda crpljena mo-
pumpama sa 34° direktno u
za polivanje. Ovakvi bunari su
buseni na svakih 200 m’ pored
koji se gradi i to na letnjem
valjanju isproban je i noéni
L ali zbog slabog efekta, jer se do-
e vidi profilisanje i sama kon-
Je neefikasna.
pno je izvrSeno valjanog ma-
& 129.031 m* od toga na staroj
bzl 63.700 m?, a na novoj 65.331
Kupno je utroseno 18.129 m3 tu-
, odnosno 4 cm. u neuvaljanom
na 1 m® Na rastresitost tuca-
{1}, potrebnu koli¢inu u neuva-
stanju) treba uzimati (pove-
55" do 57Y%, kad je re¢ o po-
Bo) kolicini preko novo izrade-
iene podloge, medutim ako je
Maroj podlozi gde ima i rupa
) predvidenu kolid¢inu u uva-
stanju treba povecati za 70%,
i
Wujektom je predvideno i izvrse-
(Wgranicenje kolovoza kamenim i-
dma Sirine 12 cm. minimalne
» 20 em. i visine 15 em. za as-
kolovoz, a 25 cm. visine za i-
Iske pored sitne kocke. Podloga
L Wik je od betona debljine 15
B & Mrine 25 em., sa obrazom na
W strani visine 5—15 em. sa
WAk da Stiti iviénjak od pretu-
¢ ‘dejstva horizontalne kompo-
W0 puiliska od saobraéaja).

Za beton ispod iviénjaka predvi-
dena je jac¢ina na pritisak najmanje
kg 28 100/em®. Medutim ispitivanjem

‘dobivala se jad¢ina na pritisak kg

28 250/cm?.

Kako je na prvoj deonici a i ¢etvr-
toj kroz Petrovaradin put u ravnom
terenu i nije imao prirodne jaruzice
za odvod povrsinske vode, obostrano
su predvideni dublji jarkovi mini-
malne dubine 0,75 m’ sa ciljem da
meteorska voda u njima ponire, kao
i da se u njima na prelazima i ima-
nja postave tipske cevi 0,40 m’. Radi
odvodnjavanja bile su predvidene
betonske cevi otvora 0,66 m’ ispod
trupa puta kroz koje je voda iz oba
rova odvodena u specijalne drenazne
bunare dubine max do 12,0 m’ a pre-
¢nika éistog otvora 1,0 m’.

Bunari su ozidani bunarskom do-
bro pefenom opekom i dovoljno su
povuceni od jarka a ispred njih izra-
den je filter sa taloznicom od lomlje-
nog kamena, tako da u bunar ulazi
kroz resetku otvora 0,50/0,50 m’ re-
lativno ¢ista meteorska voda koja
kroz vodonosni sloj treba da ponire.
Bunar je pokriven armirano beton-
skom ploéom, koja se moze izdiéi pa
pomoci penjalice da se silazi na dno
bunara radi eventualnog ¢iséenja vo-
dopropusnog sloja. Plo¢a je pokrive-
na zemljom i bunar je kamufliran.
Na celoj prvoj deonici izradeno je 13
bunara od kojih 9 primaju vodu kroz
betonske cevi otvora 0,66 m ispod
puta, a 4 komada su postavljeni u
dve vece uvale. Dubina bunara blize
Zemunu su 14 — 15 m’ dok su oni
kroz selo Batajnicu i Novu Pazovu
dubine su 5—6 m’. U samom po-
¢etku po izradi tih bunara, kad su
padale plahe kise, sakupljena voda
mogla je da se magazionira u du-
bokim dok u plitkim voda ih je ispu-
nila kao i pristupne rovove, i trebalo
je 2—3 dana da se voda delom eva-
kuiSe i kroz bunar ponire u vodopro-
pusni sloj.
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Po izradi ti bunari su funkeionisali
4—5 godina i kad je trebalo da se
izvr§i revizija i promeni filter, kao
i izvri eventualno ¢iscenje dna bu-
nara od mulja i ostale prljavstine do-
3ao je II-gi svetski rat kada se na
odrzavanju nista nije radilo. Posle
rata osoblje na odrzavanju se izme-
njivalo, za bunare niko nije ni znao
da postoje do danas.

Polaganje asfalta i sitne kocke po
names$tanju iviénjaka moglo se pri-
stupiti posle najmanje 15 dana za
koje vreme beton je vezao potpuno.
Iviénjaci su ovde namesteni kad je
Sose bio potpuno gotov, zato se even-
tualno poruseni deo makadama imao
popuniti cementnim betonom sa unu-
trasnje strane ivicnjaka.

Za asfalt upotrebljen je kameni’

agregat velike c¢vrstoée dijabaz iz
majdana ,Radlovac” Nasicki srez op-
§lina Orahovica. Jaina na pritisak
1900 — 2800 (a predvideno najma-
nje 1400 kg/cm?, abanje 7,23 cm?, a
¢évrstoéa na udar ivica 3,37.

Majdan je vezan sa Zeleznickom
stanicom Orahovica. U majdanu je
onda bilo tri (,,rundbrehera”) kapa-
citeta 45 m? a dva po 30 m?® na saf,
sa jednim wvaljkom 30 m® na Ccas.
Docnije je doSao i jedan granulator
sa vibracionim sitima 1 agregat je
imao dosta kockast oblik. Plocastih
zrna agregata imalo je manje od
15%,. Agregat je dolazio u frakcija-
ma 0—2 mm, 2—5 mm i 5—10 mm.
Najsitnija frakcija (0—2 mm) bila
nam je sumnjiva da mozda ima u
prasini neSto gline inace krupnije
dve frakecije su se ispirale posto je
uredena instalacija za pranje i ispi-
ranje.

Pesak je upotrebljavan iz Dunava
i on je bio bez gline — ¢ist, samo je
morao da se prosejava da se odstrane
skoljke, parceta drveta i dr. U 1936.
godini upotrebljene su dve vrste du-
navskog peska Peskovi su imali ma-

nje od 2", glinskih sastojaka. Prili- .

kom prosejavanja pesak dunavac i-
mao je u glavnom jednu veli¢inu
zrna, zato je 1936. godine vaden:
znatno severnije od Beograda —
krupnija vrsta i tako se dobila po-:
voljnija meSavina jer zajedno sa
ostalim komponentama omoguceno je:
dobijanje mesavine optimalne gusti-
ne. Prosejavanjem se pokazalo da
nije imao 5%, po tezini zrna ispod
0,02 mm te je izostalo ispitivanje na
bubrenje.

Kameno brasno — filer je upotre—
bljavan iz Arandelovca drobljenjem
i mlevenjem venc¢ackog mermera.
Kao 3to je poznato od kolié¢ine i oso-
bine filera zavisi u velikoj meri oso=
bina asfaltnog betona, jer on ojaca=
va koheziju i stabilnost betona.

Mlivo filera je u svemu odgovara=
lo specijalnim uslovima tj. preka
80, prolazilo je kroz sita sa 4900
rupa na 1 ecm?® Ovaj materijal je cu=
van u zatvorenoj i pokrivenoj baraci
zasticen od vlage jer kako se u me-
Salicu unosi u hladnom stanju ake
ima vlage mesan sa bitumenom stva=
ra vece grumenje.

Bitumen je upotr ebljen meks1kan
ski mekefalt 30/40, koji je prema iz
ve§taju o ispitivanju MB br, 17088/3¢
imao specificnu tezinu 1,0475, tacki
topljenja- 40" i penetraciju 32.
drugom ispitivanju MB br. 14259/3l
specifiénu teZinu je imao 1,047 tacéki
topljena 43" i penetraciju 39.5.

Da bi nadzor stalno kontrolisag
agregat, filer i samu suvu mesavi
kabi peskove i da bi se spravlja
odrzala uvek ista asfaltna meSavi
instalisana je terenska laboratoriji
na asfaltnoj bazi sa sledec:lm pri
borom.

1) garnifura sita (8 komada) 3
2) precizna vaga sa tegovima od |
kilograma do 200 grama
3) jedna vecda vaga sa tegovima 2
merenje do 10 kg.
4) 10—15 komada staklenih ,me
cilindra od 1000 cm?
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5) 5—6 komada staklenih ,mec” ci-
lindra od 250 ¢m?

) 5—6 komada drvenih nabijaca
za nabivanje suve mesavine u
cilindru

7) 10—15 komada termometra sa
skelom do 250°C

) 5—6 komada cetaka za ¢iSéenje
- sita
) 20—30 tabaka belog pak-papira
@10)_ 4—5 drvenih kutija od 5 kg. za
uzimanje proba izmeSanog agre-
gata iz masine
1) 2 komada limenih kutlac¢a za u-
zimanje agregata

12) 4—5 malih kasika za uzimanje
agregata

13) potreban broj blokova terenskih
lista za kontrolu temperature
idr. '

14) potreban broj grafikona za ucr-
tavanje dobivenih meSavina

15) dva stola i stolice

16) metalne forme za kalupe po nor-
mama sa ivicama 7,09 cm.
17) plehova za suSenje agregata.

U zavodu za ispitivanje materijala
pri Min. gradevina izvrSeno je mere-
nje specificne tezine ovih frakeija,
posto ona jako utice na Supljine pa
je dobiveno:

Agregat (0- 2 mm) Spec. tezina 2,89 Dunavski pesak

Agregat (2- 5 mm) Spec. tezine 2.90 specifiéna tezina 2,64
Agregat (5-10 mm) Spec. tezina 2,89 filer 2,70
¥ Agregat Dunav ~ Kameno
Krupnoéa 0-2mm 2-5mm 50 mm pesak brasno St.:ga Ukapno
179 229, 28 mm 20% 13% /o lo
0, 0— 0,06 1,24 0,27 015 0,05 7,90 9,61 9,61
0,06 — 0,09 1,34 0,15 0,06 0,05_ 2,35 3,95 13,56
0,09 — 0,2 1,32 . 0,08 0.09 3,34 2,70 7,30 20,86
0,2— 0,6 4,25 0,22 0,15 16,40 0.04 21,06 41,92
0,6 —2,0 8,23 2,73 048 0,10 —_ 11,54 53,46
20—170 0,82 18,58 23,37 0,05 = 42,82 96,28
7, 0—12, 0 — - 3,70 0,02 — 3,72 100,00
17Y% 22%, 28%, 20,0% 12,99% 1009,

Da bi nasli specificnu teZinu suve mesavine gornje dobiva se

0,17 X 2,89 = 0,4913
0,22 X 2,90 = 0,6380
0,28 < 2,89 = 0,8092
0,20 X 2,64 = 0,5280
0,13 X 2,70 = 0,3510 8175

“we ove frakcije obracunate su i
“wfane za ukupnu koliéinu od 800
4 pa da bi pronasli Supljine u toj

IzmeSanoj masi, ona je pazljivo uno-
sena u mes cilinder od 1000 ¢cm? za-
premine u malim slojevima i paZljivo
nabijena drvenim nabajadem, s tim
da se ne izgube praSinaste frakcije,
a da se cilinder ne razbije stavljaju-
¢i ga na meko postolje. Pazljivim iz-
ravnjavanjem g"ornje povriine uku-
pno unete mase dobivena je kuba-
tura (zapremina) V = 340 cm?.
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Zapreminska tezina iznosi:

e 0 A 2,374

vV 340
same $upljine u agregatu iznose

Zapreminska tezina = ?:6 =2,3818

Prosejavanjem na sitima dobiveno
u %, svega ili ukupno:

A __zapremin. tez.\ .
R (l specif. teéina) o od 0,0 — 0,06 8,91% 8,91
(l 2374 ) — 15919, 0,06 — 0,09 7,90 16,85

g2 0,09— 02 1491 31,72

koli¢ina potrebnog bitumena da ispu- 02 — 086 18.36 50.08

ni Supljine iznosi:

H X 1,046 _ 1591 X 1.0046 0,8) == 20, 1428, GCay

B L 5
zapr. tez. 2374 2,0 — 6,0 ,2468 89,04
=T 01" 6,0 —12,0 10,76 99,80
ili u precentima tezine same asfal- Svega 99,80
tne mase.
7,0 X 1.045
1 =—L =6,55% Specifiéna tezina ove me3avine jéi
107,01 ]
U iducoj godini ova mefavina je 0,24 X 2,89 = 0,6936
neito izmenjena jer je upotrebljeno 0,15 X 2,90 = 0,4350
agregata (0—2 mm) 249
(2—5 mm) 15% 0,26 X 2,89 = 0,7514
(5>—10 mm) 26%,
dunav pesak 12% 0,12 < 2,64 = 0,3168
dunav pesak 9%,
filer 149, 0,09 XX 2,64 = 0,2376
100%,
2 0,14 X 2,70 = 0,3780 8124
Napravljena je meSavina od 500 gr. 2 =I5 i A
njena zapremina je V=210 cm? Supljine u agregatu su
H— 100><(1 _M)z(l ﬂgﬁ)x 100 — 100 — 84 — 16,09,
! speci’. tez. 281
Potrebna koli¢ina bitumena
B H X 1,046 160)(1046 7,039,
zaprem, tez. 2.381
a na asfaltnu masu:
7,03 X100 _ 560y
107,03

Jos u vremenu kad su se ove me- cilindre, nisu se ta nabivanja mogk
gavine sastavljale po metodi prose- dovoljno potpuno obavljati, pa sf
javanja na sitima sa nabivanjem u vrSila kontrola iznalaZzenja minimal



PUT BEOGRAD — NOVI SAD 65

ih Supljina i po metodi maltera.
de kod asfaltnih kolovoza malter
® mesavina veziva (bitumena) i file-
| ta meSavina treba da ispuni Su-
ne izmedu zrna agregatnog ske-
la i jos da ih medusobno pokaze
epi). Ispitivanjima (probama) je
deno da je najbolji odnos iz-
du krecnjackog filera i bitumena
'y :25%, po tezini. Tom odnosu
govara odredena tactka razmekSa-
nja oko 83°C. Za nasSe prilike naj-
voljniji je bitumen sa tackom raz-
kSavanja po metodi prstena i
glice 56°C. Mi smo u na$im meSa-
ama upotrebili bitumen 55°—58°C.
| sa ovako izradenim malterom
dje savetno ispuniti sve Supljine me-
zrnima meSavine ve¢ ostaviti
w4, supljina kao rezervu u vezi
pknadnih kampriliranja mase pod
bracajem.

‘Na bazi mnogih izvrienih opita
ntavanjem zrnevlja peska vezivom
Mlumenom) ostvarena je najveca
vezivanja kad je debljina peli-
(opne) 4—6 m odnosno 0,005 mm.
Na toj bazi obratunom povrsine
Uneralnog agregata iznalazi se po-
#bna kolicina bitumena kad se
ge debljina opne 5 mikrona. Ovde
® pojavljuje teSkoca samo oko obra-
Whavanja povrSina filera.

Yato je najbolje posluziti se teo-
Jom maltera i odnosa izmedu filera
bitumena (75%, : 25%).

Nu osnovu iznetih principa za sa-
v maltera asfaltnih meSavina, tre-
suda da uporedimo usvojene me-
davine iz 1935 i 1936. godine.

Ako granulometriski sastav napred
“wvedenih nasih meSavina ucrtamo u
Soondinatni sistem sa donjem aps-
“wom logaritamskom podelom, koja
“wuacava krupnoce agregata po ne-
v kim normama i gornjom koja
~wava vrste sita, a ordinatom koja
“woadava kolidine agregata u 9. Iz
“twtenih granulometriskih krivi iz
(1001 1036, godine vidi se da u glav-

Pul i saobracaj

nom obe mesavine leze u Srafiranoj
povrdini, sem Sto meSavina iz 1935.
godine sadrzi ne§to manje sitnog ma-
terijala a ne$to viSe krupnijeg agre-
gata jer na dva mesta izlazi iz Srafi-
rane povrsine. MeSavina iz 1936. go-
dine je popravljena (obojena crveno)
i sa neznatnim odstupanjem potpuno
se nalazi u Srafiranoj povrSini.

Sumarne krive linije iz 1935 i 1936.
godine pokazuju veliku tendenciju
konkavnosti u levo Sto je jako zado-
voljavajuée.

— Ispitivanje asfaltne meSavine
iz 1935. godine u zavodu za ispitiva-
nje materijala dalo je sledece osobine:

Zapreminska tezina
(dobijena na terenu) 2.374

Prijem vode u %, po

zapremini 2,40
Ja¢ina na pritisak

na 22C° 57,27 kg/cm?
Jacina na pritisak

na 40°C 18,50 kg/cm*
Penetracija sa 52,5 kgr.

za 5 Casova 1,11 mm

— QOosobine mineralne mase:
Zapreminska teZina

Specifiéna teZina

2,36

2,82
Supljine po zapremini u %, 15,91

(16,8) izneto terenskim ispitivanjem.

Sadrzaj filera u % 13,56
— Bitumen

Sadrzi u 9%, po tezini 6,55%,

Tacka razmekSavanja po metodi pr-

stena i kuglica 55 — 58°C.

— Izrac¢unavanje potrebne koli¢ine
bitumena:

Povrsinska zrna peska do 2 mm krup-
noée za 1 kg (za spec. tez. = 2,82)

od 0,2— 0,6
0,6—2,0
1 kg = 7,3+ 21,06 X 11,34 = 39,70

6,73
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Na 39,7 kg dolazi

39,7 X 6,63 = 263,2 m?. Za debljinu
skramnice 5 m dobija se

0,005 X 263,2 = 1,32 delova

 Za 100 delova rizla (sitnez kamena)
potrebno je 2 dela bitumena po te-
zini tj. za (42.82 4 3,72) = 46,54 de-

lova potrebno je
2 < 46,54

= 0,93 dela
100

Za filer (kameno brasno od mer-
mera) iz odnosa ‘filera prema bitu-
menu (75 : 25)

Na 13,56 delova filera dolazi bi-
tumena:

25 X 13,56
75

Na 100 delova agregata dolazi bi-
tumena 6,77 dela

Od 100 bi bilo
6,77 < 100
106,77
Ranije iznadena potrebna koli¢ina
bitumena utresivanjem i nabivanjem
suve medavine, u ,mes’ cilinder iz-
nosila je 6,55, a po metodi maltera
iznela je 6,35%, dakle sasvim pri-
blizno.

= 4,52 dela

= 6,35 dela

— Ispitivanje asfaltne mesSavine iz

1936. godine.

U Zavodu za ispitivanje materijala
dala ' je sledeée osobine (karakte-
ristike)

Zapreminska teZina 2,470
Prijem vode u Y, po zapremini 0,84
Ja¢ina na pritisak na 22°C

kg/cm? 66,65
Jacina na pritisak na 40°C

kg/cm® 29,86
Penetracija za 52 kg za

D ¢as, u mm 0,75

— Osobine mineralne mase
Zapreminska teZina 2,38
Specifi¢na tezina 2,84
Supljine po zapremini %,  16,00%g
Sadrzaj filera (sa terena ispi- '

tivanja) 14,09

— Bitumen

Sadrzina u ", po tezini (1z Zavodé
746"{,, sa terena 6,60", srednje
7,03%

’I‘acka razmeksSavanja po metfog
prstena i kuglice 55° — 58°C

— izraéunavanje potrebne koli¢int
bitumena

— Povrsina peska (krupnoce d¢
2 mm) za spec. tez 2,84 1 kg.=6,70m’

Na (14,28 + 18,36 - 14,91) = 47,5,
dolazi (iz granulometriskog sastava
47,55 X 6,70 = 316,0 m*; za debljini
skranice od 5 mikrona dobija se ke
li¢ina bitumena

0,005 < 318,0 = 1,59 delova

Za 100 delova kamena sitneZi po
trebno je 2 dela bitumena po tezin
za (24,68 + 10,76 = 35,44 delové
dolea se bitumena

2.X 35,44

= 0,71 delova
100

Za filer (od mermernog bra$na) i
odnosa 75" :25 (filer prema bifu
menu) dobija se na 16,52 delova fi
lera (prose¢na ispitivanja u Zavodu
na terenu)

5 ¥
Z_D.Z(;;_bé_z_bitumena 5,50 delova

Na 99,51 delova agregata dobija i
7,80 delova, bitumena, a od 100 de
lova dobija

7,80 < 99,51

== 20r
107,80 by
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Prema tome ova koli¢ina se pri-
blizno slaze sa onom dobivenom ispi-
vanjem pomoc¢u Supljine 7,03%,
Ovde se napominje, da je na ma-
Aini za izradu asfaltne mase od 400 kg
frofeno bitumena 29 kg odnosno
1,25, Sto odgovara blize nadenoj
kolicini po teoriji maltera.

Kod teorije maltera, veliku ulogu
gra filer te njegovu kolic¢inu treba
podesiti tako da kriva lezi u Srafira-
10j povrsini grafikona.

. Za izradu asfalt betona upotreb-
jena je engleska masina Braham
drown sa kapacitetom od 10 tfona na

5. MaSina se sastojala iz cilindrié-
iog bubnja u kome se zagreva agre-

t bez filera pomocu ,brenera” za
ftu. Agregat i peskovi donosili su
kolicima sa gomila odvojenih po-
o je prethodno dobivena meSavina
Zinski pretvorena u odgovarajucu
zapremini. MeSanje se vrsilo na
etonskom podu rucno ispred nepre-
ddnog elevatora sa koficama, koji iz-
pfani materijal unose u bubanj za
grevanje (suSenjem zagrejati ka-
leni ogregat i pesak iz bubnja po-
e se unutradnjim  koficama heiss-
wator do sita, ali se prethodno iz
ga specijalnim uredajem izvlaéi
fina i druga necistoéa (esxaustor).
v masina imala je iznad vage bun-
sa dva sita za agregat do 5 mm
$do 12 mm. Zrna preko 12 mm odvo-
ru su ispadala kroz naro¢iti otvor.

i vazi je merena krupm]a i sitnija
Bukcija i spuStana je u mesalicu
wubdevenu lopaticama za prinudno
Jwlanje i zatvorenu po svojoj dimen-
“Jl da meSani materijal ne moze da
Wpadne. MeSalica je na masini tako
‘lignuta da ispod nje moze da dode
Samion da primi gotovu masu radi
“wnsporta na gradiliSte, U mesalicu
Wuitao se zagrejan agregat i pesak,
“wrocitom koficom u koju se odme-

‘vi vru¢ bitumen, a drugim sudom
“adan [iler izrudivao se u mesalicu.

Masinu asfaltnu pokretao je motor
od 5019. Predgreja¢i sa strane ma-
Sine grejan je bitumen. Oni sadrze
po 2000 kg bitumena. Iz njih se bitu-
men crpi crevima do suda za anke-
rovanje bitumena na masini.

Mineralni agregat i pesak zagre-
vani su u su$nici na temperaturu od
150 do 185°C.

Bitumen je zagrevan na tempera-
turu u granicama izmedu 1507 i
170°C.

Mesanje asfaltne mase se obavljalo
na sledeé¢i nadin: kameni agregat i
peskovi intimno su prethodno izme-
Sani ispred elevatora, zatim su zagre-
vani ravnomerno u susnici. Potom su
izmerena na vazi u dve frakecije i
upuc¢eni u mesSalicu. Tu u mesalici
prvobitni materijali su izgubili iz-
vestan Y, koji se moZe izra¢unati -
praSine. Sad im se dodaje filer koji
treba da je suv i fino samleven pa
kad se izmeSa dodaje se vezivo - bi-
tumena. Sve ovo se izmeSalo u me-
alici u trajanju od 60 do 90 sekundi.
Inace punjenje mesalice treba da je
onoliko da se krajevi lopatica moraju
videti, da vire iz meSavine za vreme
skretanja. Grejanje agregata treba
tako regulisati da temperatura me-
Savine u momentu izru¢ivanja u ka-
mion ima da bude srednje 150°C s
tim, da nikad ne bude ispod 140°C
kad je spoljna temperatura vazduha
niza od + 15° do  20°C.

Kad spoljna temperatura vazduha
prelazi -- 20°C onda temperatura me-
Savine mozZe biti neSto niZa; optimal-
na temperatura treba da je ona koja
omogucuje lako ugradivanje meSa-
vine na putu.

Posto je meSavina 400 kg, trebalo
je odrediti odmeravanje mase na vazi
i to je utvrdeno posto je nadeno koje
frakcije je itkoliko sitnog materijala
izvuce izvlakac¢ prasine pa je nadeno:
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da treba odmeriti sitnijeg ma-

terijala do 5 mm

krupnijeg materijala do 12 mm

filera
bitumena

Kad je suva mesSavina sa filerom
a bez bitumena prosejana utvrdeno
je da treba smanjiti krupniji a po-

Sitan materijal do 5 mm

krupan materijal preko 5 mm

filera
bitumena

Prosejavanjem ove mesavine izva-
dene iz mesalice bez bitumena dala
je najzad krivu liniju po usvojenoj
mesavini, Treba napomenuti da pri
mesSanju zapreminski agregata i pe-
ska ispred elevatora da se nemesa ve-
lika koli¢ina u datoj razmeri jer na
visokoj gomili krupniji materijal a-
gregata pada po dnu gomile i se-
gregira se.

Kad se pusti maSina u rad prve
meSavine su ili nedovoljno tople ili
su pregrejane, zato se one kontroli-
su termometrom i uklanjaju (posto
filer i bitumen nisu uneti) da ponova
produ kroz masinu.

Masa iz mesalice izrucivala se u
kamion koji je iznutra opSiven li-
mom i omazan lako naftom.

Masa u kamionu pokrivala se da
bi se sacuvala od prasine i hladenja.
Temperatura mefavine na mestu u-
gradivanja nije smela biti ispod 14°C
inace se teSko ugradivala i valjala.

Na mestu ugradivanja makadam-
ska povriina prethodno je dobro o-
¢is¢ena dok se tucanik pojavi kao
mozaik i potpuno zatvoren narocito
pored iviénjaka a povrSina morala je
biti potpuno suva. Iviénjaci su se
premazivali vruéim bitumenom na

42,25%, — 169 kg

36,50, 146 kg
14,00, 56 kg

7,25";-'}" 29 kg
100,00%, 400 kg.

vecati sitniji materijal pa se najza.
doslo do slede¢ih merenja na vazi:

46,25, ili 185 kg.
32,50“;1; ili 130 kg
14,09, ili 56 kg.
7,25%, ili 29 kg.

100,00%, ili 400 kg.

dodirnoj strani sa asfaltom. Sva veca
ulegnuéa i eventralne deformaci'
ako su se pod saobraéajem pojavile
prvo su popunjene asfaltnom masom
u vidu bindera i nabivani nabijacis
ma. Iz kamiona masa se izruéivala
velike limove i lopatama prenosila
na kolovoz u odredenu debljinu
Prethodno makadam nije prskan vru:
¢im bitumenom ili katranom ili
mulzijom, kako je bilo predvideno |
to je odbiveno od cene, ali to pret
hodno prskanje imalo je za cilj d
pokupi i veze eventualno neociSéent
pradinu kao i da omoguéi vezu asfal
ine mase sa tucanickim slojem. Na
pominje se, da u koliko je neka ma
nja povrsina makadama bila nej
Zznjom ovlazena ta mesta su pok
vena Zarom ili vruéim pepelom pi
ponova ¢iSéena. '

Asfaltna masa je razastirana na ce
lu Sirinu kolovoza — posto je
brac¢aj upucen na letnji put i da n
prasina sa letnjeg pufa me$ala se
asfaltom koji se ugraduje, stalno
letnji put poliven vodom. Tada s¢
asfalt nije raspodeljivao rasporediva-
¢em i finiSerom veé ruéno. Pored i
vi¢njaka masa je nabivena krstatim
nabijacima i gornja povr§ina je uvek
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-

bila za 0,5—0,8 cm. iznad iviénjaka.
Pomocu grtala, grabulja i Sablona
Masa se pravilno rasporedivala i od-
mah valjala ruénim valjkom koja su
pre¢no od ivicnjaka do iviénjaka
vlac¢ila dva radnika dok je treci se-
0 na valjku i amazuje premazivao
lako naftom da se masa ne lepi za
ega. Pokrivena povrsina kolovoza
altnom masom iz svakog kamiona
ereno je i tako se kontrolisao utro-
mase po 1 m?

Posto je gornja povrSina mase pre-
ena ru¢nim valjkom tezine 200
, odmah i nastupao malo teza mo-
ni valjak tezine 2,5—3 t. koji se
elao kako paralelno osovini puta
ev od ivice ka sredini asfalt ko-
oza tako i dijagonalno i kruzno.
sle ovog kontrolisao se ravnost
alta postavljanjem ravnjace para-
Ino osovini na svakih 1 m’ bilo u
uznom ili popre¢nom smislu i
ka denivelacija ve¢a od 4 mm (za
Zinu ravnjace od 4,0 m’) moralo se
pravljati bilo oduzimanjem ili do-
vanjem asfaltne sitnije mase po
buljanju. Sav metalni alat za u-
ivanje morao se prethodno za-
vati.

Posto se nabila i malo ohladila
nja povrSina asfalta nastupalo se
lre¢cim motornim valjkom tezine

0 lona koji se u podetku kretao spo- .

W Po izvrSenim kontrolama ravno-
Wl kolovoza i zavr$enom valjanju
punja povrSina pokriva se lako i
wetlama razastire kameno brasnom
Mler, da se povrsinske pore zatvore

dihtuju na kolovozu. Saobracaj je

Witan tek sutradan, posto je preno-

0 | ohladio se kolovoz.

Narocita paznja pruzana je pri iz-
wii sliceva da se nastavak ne po-
“aje kao i da se izbegne denivela-
/4 Slus se pre nastavljanja radova
“tu zaseci vertikalno, emazati vru-
‘1 bitumenom, i novom masom za-
(vlnll na izvesnu duzinu staru ma-

pa najzad novi deo §lusa $to sa-

vesnije nabiti i dovesti ga u isti nivo
sa starom masom,

Valjak za asfalt morao je da ima
tockove sa velikim precnikom, zatim
da se mogao prilagoditi na svaki po-
precan profil, pa da bi mogao da se
krece napred i nazad bez zastoja i
bez truckanja tj. da je imao diferen-
cijal i najzad da ima uredaj za kva-
Senje tockova.

Kotlovi (predgrejac¢i) za bitumen
uvek se pune samo 60—70%, a u za-
visnosti od vrste bitumena i koli¢ine
vode u njemu.

Punjenje je zavisilo od toga da li
je kotao imao specijalni uredaj koji
onemogucuje podizanje pene od bi-
iumena.

Trebalo je biti obazriv, da se gre-
janje bitumena i asfalta mora pokriti
poklopcem, da se izbegne grejanje na
slobodnom vazduhu. Na taj nac¢in o-
dilaZzenje lakih frakcija i sama oksi-
dacija bitumena onemogucivali su se.

U laboratoriji na bazi stalno je is-
pitivana granulacija svake partije a-
gregata i peskova kad su donoSeni na
gradiliste i isto tako ispitivan je i fi-
ler (finoéa mliva).

Sa svakog kilometra izradenog as-
falta uzimana je probna mustra i is-
pitivanje je wvrSeno u zavodu min.
gradevina. Sem toga sa ovakog kilo-
metra slane su probne mustre u
Amsterdam u Laboratorium Bata-
vische Petrole Matschap Badhuisweg
Nord.

Po zavrSenom poslu oko izrade as-
faltnog kolovoza na prvoj i Getvrtoj
deonici puta Zemun—Novi Sad pot-
pisati je pozvan u Holandiju u po-
menutu laboratoriju i tako je traze-
no da se izradi ista meSavina sa agre-
gatom peskovima i filerom dobive-
nim iz Maraka. Po uéinjenom vriena
su sva ispitivanja sa dobivenim as-
faltom. Na dvema konferencijama u
razmaku od 10 dana sa tamos$njim
stru¢njacima Sigmanom, Jansenom i
Cigeom date su sledece sugestije:
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1. Predlazu izradu asfaltnog beto-
na sa viSe krupnijeg agregata (50 do
60%)) od koga da je 25%, iznad 12
mm veli¢ine zrna — iznad sita Nol0
a da se ne ide sa upotrebom bitume-
na vise od 6,5 — 7,5Y/,.

2. Da se u tom slucéaju asfaltna
masa valja sa valjcima od 15— 20
tona obi¢no 18 tona, kako se to radi
u Holandiji.

3. Da treba upotrebljavati bitumen
koji ima tacku razmeksavanja po pr-
stenu i kuglici 50 — 60° ali da se u-
potrebom krupnijih agregatnih zrna,
a manje peska, dobija asfalt koji iz-
drzava veliku vruéinu a isto tako i
veliku hladnoc¢u. Sem toga taj asfalt
je izdrZljiviji za saobracaj sa stalnom
vu¢om i manje je krizav.

4. Da se upotrebom bitumena pro-
centualno nesme ié¢i ispod 5,5' jer
se takav asfaltni kolovoz brze kvari.

5. Transport kamionima na veliku
daljinu tako izradenog krupnozrnog
asfaltnog betona nije za preporuku.
Isto tako potrebni su specijalni rad-
nici koji ée umeti da razastiru i po-
loZe taj asfalt, da bude lep na oko.

6. Predlazu izolaciju — povrsinsko
tretiranje makadama pre nanosenja
asfalta sa meSavinom — fruksovanim
bitumenom (20", kerozin i 809/, bitu-
men sa tatkom razmeksavanja sa pr-
stenom i kuglicom 80° a u koli¢ini
0,7 kg/m?* kad je asfalt beton u sloju
debljine 5 cm. Ako je taj sloj deblji-
ne 7 cm. (dvoslojan), onda nije po-
trebno to povrsinsko tretiranje.

7. Preporu¢uju da se asfalt odmah
valja sa teskim valjkom a u sluéaju
da se pojavljuju sitni risovi dokaz
je da u masi ima veéi procenat stini-
jih frakcija.

— Uzrok treba traZiti u kompozi-
ciji peska i zato menjati mesavinu.

8. Sto se ti¢e krive linije granulo-
metriskog sastava navode da kriva li-
nija Neumann ova zahteva suvige ve-
liki procenat finog materijala (frak-

cija) pa predlazu da se ostane i dalje
kod Braff-ove linije.

9. Kad se radi kolovoz od grubog
asfaltnog betona drugovi nalaze, da
je nemoguce naéi pravi procenat $u=
pljina, pa predlazu, da se te me$avi
ne rade empiricki i da se pazi, da U
gotovom asfaltu na putu nema mno-
go ili malo bitumena.

10. Temperatura na koju treba dé
bude grejan agregat u masini, treba
da je ispod 195°C, jer s obzirom na
veliku povrsinu minerala i filera kad
padne zagrejani bitumen — on se u
stvari oksidise.

Zato je u Holandiji predviden bis
tumen 50 — 60 po prstenu i kruglici
kako bi se pri gradenju oksidisao i
doSao na onu tatku razmeksavanja
koja je potrebna. Medutim kad se
ponova zagreva masa radi izlivanja
u kalupe u laboratoriji asfalt se ne
oksidiSe jer je to manja temperatura

Najzad su ti stru¢njaci na bazi do-
bivenih podataka ispitivanja izrad
ne asfaltne mustre agregatima iz mas
raka, kao i ranijih ispitivanja posla-
tih probnih mustra sa terena Be
grad—Novi Sad dali svoje misljen
da je izradeni asfalt sasvim dobar
preporucuju, da iznadenu koliéint
bitumena ra¢unom treba ne$to poves
cati sa 0,2 — 0,4%.

Iz svega napred iznetog moze s€
doneti sledeci

ZAKLJUCAK

Na ovom putu u toku odrZavanja
vriene su vece opravke na asfaltnom
kolovozu i kolovozu od sitne koc
a neSto manje na kolovozu od
mentnog betona.

Zadatak nam je ovde da iznesemo
razloge propadanja samo asfaltnog
kolovoza.

1. Nedovoljna debljina kolovoza
Tipovi kolovoza modernih puteva
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tezak saobradaj izdati od strane
nistarstva gradevina (odeljenje za
teve MB br. 3948 od 14/II 1934.
ine bili su uzor za izradu svih vr-
polovoza. (prilaze se uz ovaj ela-
at). Tu je kolovoz od asfaltnog be-
a debljine 5 cm. (samo abajuci
)). Ukupno debljina celog kolovo-
do posteljice iznosi samo 28 cm.
je i onda kad se put gradio bilo
ovoljno. Izgleda da je ta debljina
ovarala samo za saobracaj sa stal-
vuc¢om. Izgleda nije se vodilo
iuna o povecanju saobracaja kad
Jednom izgradi savremeni kolo-
! Uz to postoji ¢injenica, da se
¢ kontrolisala debljina postojece
e podloge na svakih 20 m’ puta,
na osnovu nadenog da se obezbedi
tn nedovoljna debljina od 28 cm.
ovog puta. Medutim ta stara podlo-

utvrdeno je da debljina 15 cm. a
# je mestimi¢no debljine 10 cm.
i ispod ove debljine. Premi tome
srednjem delu kolovoza ima mesta,
vbzirom na utvrdenu niveletu po
jektu do ukupna debljina kolovo-
ne iznosi ni 28 cm.

2. Polozaj povuéene nivelete

Novo projektovana niveleta visin-
irebala je da bude iznad obalnog
na. Time bi se olaks$alo odvodnja
Je povrsinske vode. Medutim ni-
leta je mestimi¢no i na veliku du-
Moy i niza i pribliZena je nivou
pdzemne vode.

3. Tamponski sloj

Nije uopste predviden, jer je ko-
‘dena pomenuta stara podloga ne-
dwoljne debljine. Ona je smetala i
wujekiantu jer se drZao iste lokacije
' vlemenata, mada je obostrano bio
Wiok pojas letnjih puteva. Na taj na-
0 lzostavljanjem tamponskog sloja,
wwizemnoj vodi nije spreéeno da ka-
wlarnim  penjanjem dospe u zonu
“winjenja i stvara ledena sodiva sa

svima daljim neZeljenim posledica~
ma u periodu topljenja leda.

4. Drenaze

Nisu u opste projektom predvide-
ne, a kojima ¢e se evakuisati voda iz
podtla kolovoza a ona sakupljena bi-
la je izloZena dejstvu mraza. Kao §to
je poznato, povrSinska (oborinska)
voda mogla je doéi i dosla je i ispod
samog asfaltnog kolovoza bilo §to je
dosla kroz nezatvorene povrsine ban-
kine, bilo iz samog rova u kome je le-
Zala voda zbog nedovoljnog poduznog
pada sa tendencijom da je upije ze-
mlja. Sva ta povrSinska voda siSe se
od jako sabijenog terena ispod kolo-
voza u kome sada postoje kapilare.
Otuda pojava vode ispod asfaltnog
kolovoza.

Kratko-trajne zime pa bile i veli-
ke (hladnije) nisu opasne, ve¢ samo
dugotrajne zime, a takve ne nastu-
paju svake godine. Medutim, posle
dugotrajnih zima na zapadu Evrope,
zabranjuje se kretanje teskih vozila
u periodu topljenja leda, kad je pod-
tlo raskvaseno i blatnjavo bez kohe-
zije i moéi noSenja. Kod nas su te
zabrane uvedene tek pre nekoliko
godina, ali teSko da su rigorozno o-
stvarljive. ;

U toku proteklih 30 godina to je
imalo za posledicu da je delimiéno
izgubljena pravilnost popreé¢nih i po-
duznih profila na svima vrstama ko-
lovoza na ovom putu. U sluéaju kon-
trole Sirina kolovoza uvek ée se go-
tovo nadi, da je ona veéa od predvi-
dene.

Kad je ovaj put raden podtlo po
Casagrande-u nije ispitivano. Medu-
tim na delu ovog puta od Zemuna
do Nove Pazove i kroz Petrovaradin
zbijena granulometrija zemljista iz
podtla svakako sadrzi vise od 10%,
zrna manje dimenzije od 0,02 mm,
jer se tu pojavile posledice,
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5. Kreénjacki tucanik i rizl

Slemovani u makadamu pod teskim
i intenzivnim saobradajem kroz me-
dusobno trenje zrna liferije stvara
fine Cestice i postoje osetljiv za vo-
du i mraz u koliko nema tamponskog
sloja. Podloga debljine 10 — 15 cm.
u centralnom delu kolovoza (Sirine
3,0 ili 4,0 m’) kroz ¢ije Supljine se
popela ovlazena glina iz posteljice,
ne moZe da sluzi niti da zameni
tamponski sloj.

6. Industrija motornih vozila

Ne drzi se ograni¢enja i proizvo-
di kamione sa sve veéim opterece-
njem po osovini. Zatim sa dodatnim
prikolicama i nezna se dokle ¢e to
da se poveéava. Medutim debljina
kolovoza nije se promenila i ne od-
govara tom novom opterecenju kao i
novoj (ve¢oj brzini vozila sa vec¢im
dimenzi¢kim udarima). Taj upliv od
saobracaja upravo je porazan.

7. Nedovoljna sredstva za
odrzavanje

Sredstva za odrzavanje modernih
kolovoza su nedovoljna a i racional-
no se trose.

Za potrebe odrzavanja dodeljuju
se male sume (Sredstva). Savremeni
kolovozi pokazuju vece deformacije
samo prve godine po izradi, ali po
definitivnoj stabilizaciji veéa razara-
nja normalno mogu nastupiti, docni-
je a narocito posle 20 godina, kad je
bitumen u asfaltu izgubio vokatilne
(isparljive) sastojke i postao sasvim
krut. Zato nije ¢udo da troskovi odr-
Zavanja ovog puta do sela Batajnice
po kilometru iznose u godini 1963. —
istina s obzirom na sadanju kupov-
nu vrednost dinara 698.000. dinara,
a u 1964. godini 1,429.000.— dinara.

8) Prilikom izbora i odobrenja

trake

Ovog puta nije se smelo i¢i kroz
naseljena mesta ina¢e nametnulo se
reSavanje i komunalnih lokalnik
problema, zatim teZi problemi bez-
bednosti saobracaja pa je poskupila
izgradnja i samo odrzavanje puta.

9) Predvideni drenaZni bunari

Za prijem povrsinske vode i njen
odvod u vodonosni sloju podzemlje;
dobili su vrlo tezak betonski poklopag
Za Cije izdizanje trebalo je imati speci-
jalnu dizalicu. Zatim filter od lomljes
nog kamena ispred reSetka bunarg
trebao je biti zamenjen filtrom o8
peska, sa prethodno postavljenom ta-
loznicom od betona, gde bi voda osta:
vila mulj. U dnu bunara u vodonos:
nom sloju treba styoriti veliku utisnt
povrS§inu zrakastim postavljanjen
busenih betonskih cevi kao kod Re:
ni-bunara samo ovde sa obrnuto
funkcijom. Svakako ideja upué
nja povrsinskih voda u podzemlj
kroz vodopropustljiv sloj zbog otpor
irenja kreée se sporije, §to nemi
novno kod plahih kisa i velike brzi
ne doticanja vode po povrsini mor
do¢i do veceg nagomilavanja $to na
mece potrebu za vecéu zapremini
bunara i za vecu dodirnu povrsinu s
vodopropustljivim slojem. Sad se pos
stavlja pitanje da li je taj vodopre
pustljivi sloj neki lokalitet, neka sin:
klinala ili pak u dovoljnom duzen
odlivnom padu da primi i dalje spro
vede svu tu vodu u punom presekt
sloja, ili se veé¢ tu nalazi podzemng
voda gde ¢ée ova dolazeéi samo podiél
nivo te postojece vode zato smo mis=
ljenja, da bi ovo pitanje trebalo pro
studirati, inace sad trpi kritiku.
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10) Precizirati vreme izrade asfilt-
nih radova

Pogresno je kao sto se do sada ra-
dilo, da se pogodeni asfaltni radovi,
Koji dolaze na kraju posla, moraju
gavrsiti u kalendarskom roku jer u
lutaju veceg kisnog perioda kad
Ireba forsirati prethodne zemljane
dove oni se ne vrse mada se nastoji
bd savremenog gradenja puteva da
¢ zemljani radovi ne prekidaju i po-
d kiSe vestackim prosusivanjem te-
wna koji treba platiti.

Izvoda¢ to prosu$ivanje ne prime-
ljuje ve¢ ¢eka da se sam teren pro-
Musi. Zbog tog izgubljenog vremena u
punoj sezoni izgubljeni su i radnici
0ji ne smeju da budu bez zarade.
oda¢ je na velikoj Steti jer pored
iskoris¢ene mehanizacije, pokvare-
je cela organizacija.

Kad se sve ponova uradi i uspo-
vi za rad, vreme je proslo i asfaltni
Mdovi moraju da se izvrSuju u jesen
prolece kad se ne postize dovoljna
wbijenost ugradenog asfalta zbog
peraturske razlike vazduha i ko-
oz intenzivno propada, jer kroz
atvorene Supljine prelazi voda i
81 svoje!

11) Izostavljeno prskanje makada-
ma vezivom pred asfaltiranje

Velika je greSka da je izostavljeno
prakanje vezivom gornje povrsine
wiléenog makadama pred asfaltira-
nje. To se moglo uraditi vruéim bi-
‘umenom ili katranom, razredenim
Wtumenom. ili bitumenskom emul-
sjom - jer nije postignuto intimno
pvezivanje makadamskog sa asfalt-
wim slojem, da oni rade kao celina
puul dejstvom sila od pokretnog opte-
senja.

Kako opraviti nedostatke ovog
kolovoza?

Misljenja smo, da preko postoje-
¢eg asfalta i ako ima pukotine sta-
vimo jedan ili dva sloja bitu S§ljunka
od po 5 cm. debljine, a preko toga da
dode zalvarajuci sloj tepiha od 3 em..
Na taj naéin na§ kolovoz poveéava
debljinu i optereéenje se na pod-tlo
umanjuje na 1 em® Jedino mesta gde
je asfalt mrezasto ispucao, da se pret-
hodno formirano blato u pod-tlu leci
zamenom. U vezi iznetog obracama
paznju na ¢lanak u ¢asopisu Revue
general des routes et des Aeradkor-
nes No 386 od marta 1964. godine
inzenjera J. Casslle-a i G. Langu-
mier-a pod naslovom ,Rasmatranja
oko ojacanja elasti¢nih kolovoza gde
se putem merenja i ra¢una nalazi od-
govarajuca potrebna debljina“. Samo
mesto dva sloja bitu-sljunka oni su
upotrebili dva sloja bindera sa za-
vrinim slojem tepiha.

Preduzece za puteve ,,Beograd” na
taj nac¢in pocelo je u 1964. godini sa
ojatavanjem asfaltnog kolovoza na
putu Zemun - Batajnica.

NAPOMENA: Na izradi ovih deonica
potpisati je bio nadzorni inZenjer ili
odgovoran za izradu asfaltnih meSa-
vina. Sef sekcije na gradnji puta Ze-
mun - Novi Sad bio je Ing. Vlad. Ra-
divojevi¢ koji je opisao detaljno u
Glasniku jugoslovenskog drustva za
puteve sve radove na tome putu. Za
asfaltne radove potpisati je pruzio
sve potrebne podatke Ing. Radivoje-
vicu. Sada se potpisati posluzio tim
podacima inace moji originali su pro-
pali kad mi je stan bombardovanjem
neprijatelja iz aviona za vreme II
svetskog rata uniSten.
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III deonica puta Beograd — Novi
Sad, duzine 12,221 km, od Krsta Ma-
radika do Sremskih Karlovaca, gra-
dena je od 1935—1938. godine. Po
novoj trasi, pri ¢emu je skracena du-
zina puta na toj deonici za oko 6
km. Posto je nova trasa na duzini od
10.4 km prolazila talasastim terenom
kroz koji je trebalo proseé¢i nov put,
to su zemljani radovi u koli¢ini od
preko 200.000 m? bili znatni i pred-
stavljali su dosta veliki posao. U to
vreme nisu postojali moderni skre-
peri, koji bi jako dobro dosli za ovu
deonicu, jer bi se pomoc¢u njih zem-
ljani radovi izvrsili za vrlo kratko
vreme i znatno ekonomié¢nije, veé su
ovi radovi vrseni na klasiéan nacin,
kopanjem dubokih useka i pozajmi-
Sta iskljucivo ruénim putem, sa tran-
sportom iskopa u visoke nasipe na
trasi ruénim kolicima, kordama i ko-
lima sa konjskom zapregom, bez ma-
kakve mehanizacije. Jedino nasipi,
koji su pretezno bili dosta visoki i
morali su biti dobro zbijeni za pri-
jem modernog kolovoza od betona i
sitne kocke, valjani su u slojevima
30 cm debljine parnim i motornim
valjeima teZzine 10 tona, umesto je-
zevima, kako se danas vrlo uspesno
radi. Zbog svega toga, izvrienje zem
ljanih radova na ovoj deonici trajalo
je dosta dugo vremena i zadrZavalo
ne samo izradu kolovoza, veé i na-
bavku materijala za tu svrhu, jer je

bilo potrebno da se prethodno izvedu
zemljani draovi, posto nije bilo me-
sta za deponovanje materijala u ek-
spropisanom pojasu za izradu puta..

Kolovozi su radeni od betona i si-
tne kocke. Na nasipima visine preko
2,0 m i na usponima puta preko 5%
raden je kolovoz od sitne kocke, a na
ostalom delu znatno veée duZine be
tonski kolovoz. '

Prilikom izvrienja zemljanih ras
dova bilo je dosta problema, me
kojima su najznacajniji bili izradé
nasipa preko 4,0 m visine na duZini
od nekoliko stotina metara na m
varnom terenu u dolini potoka Pa
novea, u poc¢etku ove deonice i poj
va klizanja terena na kraju deonice,
ispred Sremskih Karlovaca.

Tlo u dolini potoka Pac¢anovca sa
stojalo se iz humusa i organskog m
lja na dubini 1—2 m, ispod koga s€
nalazio sloj glinovitog tla vece -__
bljine. Nivo podzemne vode bio jé
do pvrsine tereni. Kako u to vreme
nije bio obi¢aj da se pri trasiranju
i projektovanju puta vrsi sondiranje
terena, to projektom nisu bile pre
videne mere saniranja moévarnog
podloge puta, veé¢ je predvideno sa:
mo otkopavanje povrSinskog sl
debljine 30 cm i odbacivanje isko
na ivicu buduée noZice nasipa r
oblaganja njegove kosine. Medu
kako se u toku izvrSenja radova pri
kopanju temeljne jame za izradu
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sl 1.

pusta otvora 3,0 m na potoku
Pacanovac” pokazalo da je tlo vrlo
povoljnog muljevitog sastava, to
lzraden naknadni projekat za nje-
0 saniranje sistemom drenaZnih
Banala sa jedne i druge strane poto-
B, iz kojih je drenirana voda odvo-
#ena nizvodno u pomenuti potok. Pri
Mme je bilo dosta teskoca, jer je po-
Weba za ovaj naknadni rad izazvala
Wepisku, izlazak komisija na teren,
Suknadno snimanje i nivelisanje te-
‘wna kao 1 izradu projekta sanacije,
o Je sve prouzrokovalo zastoj u iz-
vwdenju radova na tom delu puta
Wedutim, da je prilikom trasiranja
Wit vrseno 1 sondiranje na proble-
“atiénim delovima terena duZ trase,
lako se danas nastoji da se radi, me-
anacije tla bile bi obuhvacene
jektom i ne bi do§lo do zastoja u

wiu na gradenju puta.

Armirano hLetonsk: most ukupnog otvora 31,0 m preko potoka Lipovea, na
novoj trasi puta Beograd—Novi Sad

Znatno vecéu teskoéu prouzroko-
vala je pojava klizista ispred Srem-
ckih Karlovaca, izazvanu radovima
na gradenju puta po novoj trasi. Na
izlazu sa novog armirano betonskog
mosta ukupnog otvora 31,0 m preko
potoka Lipovea (sl 1), trasa puta pre-
secala je dosta strmu i visoku padi-
nu, u kojoj je izraden zasek u glino-
vitom tlu visine oko 3,0 m nagiba ko-
sine 1:1. Na ovom delu, uskoro po
izradi zaseka. u jesen 1937. godine,
doslo je do klizanja terena u zaseku
oblika skoljke. Skliznuta masa zatr-
pala je put, a u padini iza Skoljke
pojavile su se §ire pukotine paralel-
ne sa trasom puta. Kako je pretila
opasnost da se pojave nove Skoljke
klizanja i pokrene celo brdo, hitno
su preduzete mere protivu klizanja
terena izradom potpornog zida, fun-
diranim dva metara u nepokrenuti
nizi glinoviti sloj, ¢ije dimenzije su
bile srac¢unate tako, da se zid svo-
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Sl. 2. Popreéni presek projektovanog be-
tonskog kolovoza na podlozi uvaljanog tu-
cani¢nog zastora na III deonici puta
Beograd—Novi Sad

jom masom suprotstavi dejstvu po-
krenutog sloja {la. Ova mera je pot-
puno uspela i taj zid i danas postoji
u besprekornom stanju.

Medutim stotinu metara dalje pre-
ma Sremskim Karloveima, pojavilo
se nesto docnije klizanje terena veli-
kih zarmera. Na dan 7. januara 1938.
godine, na kraju ove deonice puta,
gde su zemljani radovi bili relativno
mali i gde je ve¢ bio izraden put sa
kolovozom od sitne kocke, doslo je
do klizanja terena eksplozivnog ka-
raktera, pri ¢emu su potpuno uniste-
ni novo izradeni put i postojeca Ze-
ljezni¢ka pruga Beograd—Novi Sad,
koja je bila udaljena nekoliko meta-
ra od puta prema Dunavu i prolazila
paralelno sa njim. Trase puta i pru-
ge su tom prilikom pretrpele jake
deformacije od nekoliko metara u
praveu Dunava, a na duZini od oko
300 m. Saobracaj na pruzi bio je
potpuno obustavljen nedelju dana, a
zalim privremenim merama ponovo
uspostavljen, dok je saobracaj na pu-
tu prebaten preko Venca na Novi
Sad duze vremena. Uzrok ovog kli-
zanja potekao je od dubokog i Siro-
kog jarka izmedu pruge i puta, koji
je neoprezno iskopan i ostavljen ot-
voren kao pozajmiste pri izradi do-
njeg stroja zeljeznicke pruge. U taj
jarak ulazila je i stagnirala povrsin-
ska voda, koja je ponirala u tlo ispod
pruge u praveu Dunava, koji je pro-
ticao pored same nozice zemljane
kosine pruge. Ova kosina bila je ta-

kode i obala Dunava pri njegovom
visokom vodostaju. Do klizanja tere=
na na ovom delu svakako bi doslo
uskoro i da nisu izvodeni radovi na
gradenju puta, posto je usled ponis
ranja vode iz jarka pored pruge obi _'
no rasvaseno tlo, koje je inace bilg
pod dejstvom vode u Dunavu i om
gudilo pojavu povrSine najmanj
otpora ispod pruge u pravcu puta,
je taj proces ubrzan ovim radovim
a narocito zasecanjem u padinu bri
na levoj strani, tako da se odjedno
pokrenula ogromna masa ne sa
trupa pruge i puta, ve¢ i visoke pa:
dine pored puta.

Saniranje ovog dela terena bio j
problem koji nije bilo lako reSi
Provedeni su istrazni radovi koji
pokazali, da na nekoliko mesta isp
povrsine terena postoji sloj prasSin;
stog tla male debljine, jako rask
Sen, u stanju zitke plastiénosti. P
tila je opasnost da se cela padina

Sl. 3. Pukotina na betonskom kolovozu ni
podlozi uvaljanog ftucaniénog zastora,
Iradenom 1934. godine na putu Senec—
tra—Bratislava—Komarno, km 33—37

u Cehoslovaékoj '

tom sloju pokrene prema Duna
§to bi prouzrokovalo vrlo velike Stete
Zbog toga je izraden projekat sana-
cije celog tog dela terena u duzini o€
oko 500 m, koja se sastoji u izradi
kamenog nabacaja u obliku nekoliko
paralelnih traverza upravnih na oba='
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W Dunava pored pruge, od oko
1.000 m® lomljenog kamena. Ovim
gumenim nabacajem ustvari je po-
uprto pokrenuto brdo ¢vrstom ma-
bm i ujedno je skrenuta matica Du-
Mva prema sredini korita. Uskoro je
fim refni nanos Dunava ispunio
pstor izmedu traverzi od lomljenog
ena, tako da je obrazovana terasa
pred zemljane kosine pruge, te je
me potpuno uspostavljena ravno-
#2a tla na tom opasnom mestu, koja
danas postoji. Razume se, jarak iz-
fiedu puta i pruge ispunjen je zbije-
om zemljanom masom 1 povrSina
lanirana tako, da je obezbedeno pra-
fllno oticanje wvode izvan puta i
fuge.

' Sve ove teSkoée mogle su biti iz-
gnute da su pre gradenja puta bili
rseni geotehnicki istrazni radovi,
se veé na prvi pogled moglo oce-
Itl, da zasecanje nove trase puta u
pzici visoke padine od glinovitog
pored same obale Dunava, ¢ija
jutica je bila usmerena u praveu pa-
¢, predstavlja problem koji treba
strano prouciti. Medutim treba
Hznati da se u 1934. godini, kada
viseno trasiranje i projektovanje
teva, nije mnogo znalo za geoteh-
iku, niti su tada postojala specija-
wvana preduzeca koja bi se bavila
oucavanjem takvih problema, kao
10 je to danas moguce kod nas.
Nepoznavanje mehanike tla u to
Wieme kod nas bilo je takode uzrok,
#a je izrada betonskog kolovoza bila

|. Popreéni presek izradenog betonskog
wolovoza na podlozi tamponskog sloja
Sljunka

Sll 5. Poku&aj_ zbijanja tamponskog sloja
Sljunka valjanjem motornim valjkom

projektovana na sloju uvaljanog tu-
canickog zastora debljine 12 cm, po-
5to se smatralo da i betonski kolovoz,
¢ija je debljina bila predvidena 20
cm, treba da ima évrstu makadam-
sku podlogu (Sl. 2). Medutim u me-
duvremenu do pocetka izrade beton-
skog kolovoza, doslo se do saznanja
0 iskustvu sa betonskim kolovozima
na podlozi uvaljanog tucanickog za-
stora, koje je pokazalo da ona ne od-
govara, kako zbog velike diletacije
betonskog kolovoza na njoj, tako i
zbog dejstva mraza, usled ¢ega su se
na tim kolovozima pojavile mnoge
pukotine i deformacije, $to smo mogli
1 sami da konstatujemo prilikom po-
sete gradilista puteva u Cehoslovac-
koj 1936. god. (Sl. 3). Zbog toga je
donefena odluka, da se umesto maka-
damske podloge radi tamponski sloj
od Kolubarskog sljunka debljine 20
do 30 ecm (Sl. 4). Na mestima gde je
tlo ocenjeno kao opasno na mrazu,
debljina tamponskog sloja bila je 30
c¢cm, dok je za tlo sigurno na mrazu
bila 20 em. PoSto tada jos nije bilo
vibracionih plo¢a za zbijanje tampon-
skih slojeva, pokuSano je valjanjem
motornim valjkom uz polivanje vo-
dom, ali taj poku$aj nije uspeo posto
su tockovi valjka tonuli u sloj sljunka
i slajfovali (Sl. 5). Zbog toga je taj
nacin morao biti napusten, te se pre-
$lo na zbijanje sloja Sljunka ruénim
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drvenim maljevima uz obilno raskva-
savanje vodom (Sl. 6). Ovaj nacin
zbijanja tamponskog sloja pokazao se
vrlo dobar i uspesSan, tako da se ni
do danas, posle 28 godina, nisu poja-
vile nikakve deformacije ni pukotine
na betonskom kolovozu koje bi uka-
zivale na slabosti usled tamponskog
sloja S8ljunka. Svakako je zbijanje
tamponskog sloja vibracionom plo-
¢om, kako se danas radi, mnogo lak-
Se, brze i ekonomié¢nije, ali takva
mogucnost tada nije postojala.
Izrada betonskog kolovoza radena
je pomocu fisinera za celu Sirinu ko-
lovoza od 6,0 m i pokretnom beton-
skom mesalicom na licu mesta, koji
su se kretali na Sinama (Sl. 7). Zbi-
janje betona finiSerom bilo je putem
vibracije, sa 2000 vibraja u muniti.
Posto je betonski kolovoz raden u
dva sloja debljine 154 5 em, to je
donji sloj nabijan ruénim maljevima,

Sl 6. Zbijanje famponskog sloja sljunka pelivanjem i nabijanjem drvenim maljem

dok je finiSer prelazio samo pre
gornjeg sloja i to svega jedanp
pri ¢emu je postizana odli¢na zbije
nost celog betonskog kolovoza.

Mesanje betona na licu mesta pé
mocu pokretne meSalice pokazalo &
vrlo nezgodno, jer je u velikoj m
komplikovalo rad i saobracaj na rad

S 7. Betonska mesalica i finiSer za izradil
betonskog kolovoza na celoj Sirini od 6,0 m -
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#. Izrada proSirenja pored puta od dr-
¢ plaitforme na skelama radi smesiaja
BRovilskog koloseka za transport materi-
jala do belonske mesalice

b mestu za izradu betonskog ko-
oza. Trebalo je stvoriti mesta za
nsport cementa, sljunka, peska i
Mineralnog agregata Sto nije bilo
¢k mogucée na uskoj traci puta,
Ko da su se morala raditi pro$irenja
tu svrhu (Sl. 8), dok je na celom

Sl. 9. Postavljanje dasaka za izradu fuga
u donjem delu betonskog kolovoza,
visine 15 em

tom delu puta morao biti instalisan
vodovod pomocu vodovodnih cevi
pretnika 12 em, sa rezervoarom i
snabdevanjem vodom iz naro¢ito
ugradenog bazena pored jednog ja-
kog izvora u dolini, odakle je voda
crpena centrifugalnom pumpom,

Sl. 10 Obradivanje [uga iza prolaska finigera
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FiniSer za izradu betonskog kolo-
voza bio je izraden za profil kolo-
voza sa obostranim padom i samo za
§irinu od 6,0 m. Prilikom nabavke
ovog finiSera nije se mislilo na nad-
visenja i proSirenja kolovoza u kri-
vinama. Zbog toga je u krivinama
manjeg polupreénika betonski kolo-
voz raden samo na unutrasnjoj polo-
vini irine, dok je na spoljnoj polo-
vini raden naknadno sa drugim fini-
Serom za Sirinu 3,0 m sa nadviSe-
njem. Prosirenje betonskog kolovoza
u krivinama za 1.0 m vrSeno je rué-
nim putem, nabijanjem gvozdenim
maljevima, $to je uradeno dosta us-
pesno zbog male Sirine trake.

Veliku teskoc¢u predstavljala je iz-
rada poduzne i popre¢nih fuga u be-
tonskom kolovozu., U donjem delu
fuge su radene od dasaka debljine
1 cm, visine 15 em, koje .su ostale
ubetonirane (S1. 9). U gornjem delu

stavljam su gvozdem Sabloni takode
debljine 1 em, visine 5 em, koji s
po stvrdn]avan]u betona lako vad
1 u ostavljenu prazninu fuge na
visini sipana je asfaltna masa. Pril
komr prolaska finiSera preko beton
fuge su bile iskrivljene, tako da su i
odmah iza toga radnici morali isprav-
ljati i obradivati (Sl. 10).

Ceo dalji postupak oko negov
betonskog kolovoza do predaje s
bra¢aju u svemu je isti kao i dan

Izrada betonskog kolovoza na
deonici puta Beograd - Novi Sad bi
je skopcana sa mnogim teSkocama
jer se u ovaj posao uslo bez iskustva
i bez wveéeg poznavanja proble
Danas mozemo rec¢i, da je i po
svega toga taj prvi poku$aj potp
uspeo, blagodare¢i na prvom mel
nasoj zaista odliénoj radnoj sn
koja je bila zadahnuta istinskom
ljom, da ova nova stvar kod nas uspe
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t Nis - Pirot - Bugarska granica,
§to je poznato predstavljao je
| rata deo jedinog medunarodnog
pskog automobilskog puta Lon-
- Be¢ - Pesta - Beograd - Sofija-
bul, koji je kroz na$u zemlju
io od Subotice do Bugarske
fee,
tunje postojeéeg puta od Nisa do
rske granice, duzine oko 95 km,
pojedinim potezima bilo je veoma
, nije odgovaralo ¢ak ni zaprez-
saobracéaju, jer su usponi bili i
16", a Sirina kolovoza ¢ak i 3,0 m.
4 se 1934, godine pristupilo utvr-
Ju najpovoljnije trase puta na
) duzini odnosno potrebnim sni-
Jima i projektovanju.
A vremenu od 1935. do 1937. go-
dovrSeno je gradenje dve deo-
ovog puta: kroz Ni§ i od Nisa
Niske Banje. Do pofetka drugog
“wlikog rata zavrSen je i kolovoz sa
i sustorom od sitne kocke kroz selo
wvenu Reku i Belu Palanku, kao i
Witupilo se gradenju puta od Niske
e kroz Siéevacku klisuru sve do
W Palanke. Takode je delimi¢no
“wden 1 cementno-betonski kolo-
“unl zastor u blizini Bele Palanke.
“wle oslobodenja radovi su na-
“wvljeni kroz Si¢evacku klisuru, no,
winlost, isti su prekinuti 1949. go-
‘v Ponovo su radovi nastavljeni

% Pul | saobracaj

Gradenje puta Ni§ - Pirot - bugarska granica

tek 1963. godine na celoj duzini i naj-
veci deo radova zavrSen je 1964. go-
dine, tako da je 22 novembra svecano
pusten ceo put u saobracaj (na jed-
nom delu zavrsice se ove, 1965., go-
dine habajuci sloj asfaltnog zastora).

Dakle, posle trideset godina za-
vrien je jedan veoma znacajan put
kako za nasu zemlju tako i za me-
dunarodni saobracaj. I ova ¢injenica
jasno pokazuje Stetnost ratova od-
nosno teSke posledice ratnih zbiva-
nja i razaranja koje se decenijama
ne mogu da prebrode i otklone.

Po kakvoj je koncepciji projektovan
put Nis - Bugarska granica?

Nasa iskustva, pa i inostrana, bila
su 1934. god. veoma oskudna u po-
gledu gradenja savremenih puteva, u
pogledu nauke u oblasti puteva i u
pogledu perspektivnog razvoja mo-
tornog saobracaja na putevima. Po-
gotovu smo mi bili u nezavidnom
poloZaju. Predstavljali smo tada teh-
nicki zaostalu zemlju, u kojoj se na
putevima odvijao pretezno zapreini
saobracaj, dok smo jedan automobil
imali na svakih 1.200 stanovnika.
Sem toga, za delimi¢no gradenje pu-
teva od Subotice do Bugarske gra-
nice bila su data ograni¢ena finan-
sijska sredstva i to samo za moderni-
zaciju postojeceg puta. Pri tome je
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postojece tucanicke kolovoze trebalo
koristiti kao podlogu za savremene
kolovozne zastore.

Takav je zadatak dat i za projekto-
vanje puta od NiSa do Bugarske gra-
- nice. Medutim, ispitivanja su poka-
zala da se deo postojeéeg puta ne
moZe iskoristiti, ve¢ samo neke krace
deonice, kao §to su od Nisa do Niske
Banje, ispred Bele Palanke, od Pi-
rota do Sukova i neke deonice izme-
de Sukova i Dimitrovgrada (tada-
§njeg Caribroda).

Kada danas posmatramo moderni-
zovanu deonicu puta od Nisa do Nis-
ke Banje, gde smo koristili postojeci
put, koji je skoro u pravoj liniji (5to
je pre trideset godina smatrano kao
prednost), sa dubokim trapezastim
jarkovima, niveletom u ravni terena
njiva itd., vidimo da smo pogresili.
Istina, postojeéa tramvajska pruga
Ni§-Niska Banja bila je poloZena na
trupu puta, a sem toga i zadatak da
se postoje¢i tucanicki kolovoz isko-
risti kao podloga, bili su presudni pri
projektovanju. Sli¢na greska bila je
ucinjena pri projektovanju deonice
Pirot-Sukovo, gde je planirano kori-
S¢enje postojeéeg puta koji je u pra-
voj liniji u duzini od 11 km, Steta $to
ovu gresku nismo ispravili 1963. go-
dine pri izradi definitivnog projekta.
O fome ¢emo docnije jos neito redi.

Dve najduze deonice ovog puta:
Niska Banja- Bela Palanka i Bela

Palanka - Pirot imale su veoma loSe -

elemente, koji uopste nisu mogli doéi
u obzir za neki iole bolji put, a pogo-
tovu za medunarodni put. I na jednoj
i na drugoj deonici postojeéi put
imao je mestimi¢ne uzduZne nagibe
i do 16Y%,, veéi broj serpentina sa
polupre¢nicima krivina ispod 10 m,
nekoliko 'vododelnica, teren je me-
stimi¢no veoma kupiran pa i nesta-
bilan, §irina puta je 5—6 m, a kolo-
voza 3—4 m itd.

Od Niske Banje do Bele Palanke
ispitivano je pet varijanata (vari-

janta dolinom Jelasnicke reke, doli
nom Ostrvicke reke, ispod sela Kuno
vice, maksimalno iskoriscenje posto
jeceg puta i varijanata dolinom reki
Nisave), a od Bele Palanke do Pirof:
tri varijante (maksimalno koriséenj
postojeceg puta, desnom obalom reks
Nisave i varijanta levom obalom Ni
§ave). Detaljnije analize su pokazal
da u obzir dolaze samo varijante si
maksimalnim koris¢enjem postojece
puta i dolinom reke Nisave. :

Varijanta sa maksimalnim korisée
njem postojeceg puta imala je slede
¢e nedostatke: i

— put bi se tri puta peo na vodo
delnice iz doline reke NiSave i pono
vo silazio u njenu dolinu, sa prime
nom uzduznih nagiba 6%, na znatng
duzini, $to neosporno povecava vres
me putovanja i potro$nju goriva;

— teren je mestimi¢no kupiran ¢
bi bili cesti polupre¢nici krivin
R =< 50 m, odnosno u serpentln m
R = 30 m;

— na nekoliko mesta postoji ne
stabilan teren odnosno stene u ras
padnutom stanju, i "

— sne#ni nameti preko vododel
nica otezavali bi zimi saobracaj, a té
kode i poledica na velikim uzduznir
nagibima.

Varijanta dolinom NiSave nast
prot prethodnoj varijanti imala ¥
sve uslove za odvijanje intenzivnije
automobilskog saobraéaja. :

Na prvom mestu uzduzni nagibi 8
minimalni, uglavnom ispod 1%, i2
gubljenih padova nema, minimaln
polupreénik krivine je 250 m (1
svega na nekoliko mesta), o zavejé
vanju snegom nema ni pomena, tere
je potpuno stabilan itd. Na ovoj va
rijanti, pored ostalog, imace dost
tunela, krac¢ih galerija, vrlo mnogi
potpornih i obloznih zidova, nekolik
vec¢ih mostova, akvadukata i dr. Pul
dolinom NiSave za turizam predstavs
lja pravo otkrovenje. Potpisati jes
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_ projektant, pre trideset godina
.Sem navedenog, u turi-

i do maksimuma, jer posle jedno-
psti u dolini Morave, nailazi se na
ko interesantnu i privlaénu Sice-
ku klisuru, kojoj se zbilja ¢ovek
ra diviti. MoZe se sa sigurnoséu
iti da ¢e se zbog ove Kklisure
ino pojacati promet na ovom
tu, a time i povecati blagostanje
tavog jednog kraja’™.
Uporedenje varijanata vrSeno je
bazi virtuelnih duZina za stoénu
molornu vuéu. Duzina puta od Nis-
Banje do Pirota po varijanti sa
simalnim koriSé¢enjem postojeceg
ta, uz . rekonstrukcije najlosijih
gsta i primenu maksimalnih uzduz-
nagiba od 6"/, iznosila je 63 km,
k je varijanta dolinom NiSave bila
0 km. I pored toga Sto je varijanta
linom NiSave bila duza za 1,5 km,
k je ona po virtuelnim duzinama
la povoljnija za stoénu vucu za
07 puta, za putnicke automobile za
15 puta, a za teretne automobile za
§ puta od varijante sa max. ko-
enjem postojeéeg puta.
Zbog svih ovih ¢injenica odluceno
da se pristupi snimanju, izradi
jekta i gradenju puta po varijan-
dolinom Nisave,
Isticem da je tahimetrijsko snima-
¢ vrieno veoma detaljno, pri ¢emu
poligoni vlak bio vezan za trigo-
Bumetrijsku mrezu odnosno racunate
W koordinate poligonih tadaka, sto
0 na putevima bilo primenjeno prvi
put u nasoj zemlji. Takode je i ni-
wiman bio vezan za repere na Ze-
Wwenickoj pruzi Nis-Pirot-Sofija, no
sjthove apsolutne vrednosti bile su
nweito pogresne, usled déega je, posle
wene gresSke, utroSeno dosta vre-
wna na ispravkama u glavnim pro-
[oklima. Samo snimanje i obelezava-
¢ lrase a narocito u Si¢evackoj kli-
1 bilo je interesantno i skopéano

sa velikim teSkocéama, Sto se vidi iz
nekoliko priloZzenih snimaka (sl
i 2).

Sl. 1. Trasa puta (oznacena criastom li-
nijom) u Sicevackoj klisuri

Elementi puta, dat1 ili usvojeni,
bili su:

— polupreénik horizontalne krivi-
vine R min = 250 m (primenjen sve-
ga nekoliko puta), §to odgovara rac.
brzini V =90 km/h;

— polupreénik vertikalnih krivina
- konveksne Rv = 3.500 m. a kon-
kavne Rv = 2000 m;

Sl. 2. Gradevinska staza oko prvog tunela
u Sicevackoj klisuri
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— Sirina kolovoza 6,0 m, a banki-
ne po 1,0 m, tj. ukupna Sirina puta
u nasipu 8,0 m;

— S&irina betonskih rigola u use-
cima i zasecima 0,75 m.

Medutim, pri projektovanju usvo-
jeni su znatno veéi poluprecnici i
horizontalnih i vertikalnih krivina, a
u pocetku gradenja odluceno je da se
izrade i iviéne trake po 0,50 m.

Projektom je predvideno da se e-
limi%u sva ukrstanja u nivou sa Ze-
leznickim prugama, $to je postignu-
to izradom nove trase puta ili izra-
dom nadvoznjaka odnosno podvoz-
njaka.

Kolovozna konstrukcija predvide-
na je za tezak saobracaj sa zastorima
od asfaltnog betona, cementnog be-
tona i sitne kocke.

U pogledu sirine puta i kolovoza
u blizini gradova i upotrebi sitne
kocke ili asfalta kroz naselja, citira-
¢u neke svoje stavove pre skoro tri-
deset godina u c¢asopisu ,,Glasnik ju-
goslovenskog drustva za puteve” br.
1/1936. godine: ,,Na ovoj deonici ta-
kode je Sirina kolovoza 6,0 m sa gra-
nitnim iviénjacima u ravni kolovoza.
Kako ¢e u prvo vreme kod nas mo-
derni kolovozi stradati zbog navike
da zaprezna vozila radije idu po
bankinama nego po kolovozu, bilo bi
vrlo prakti¢no da se u blizini veéih
gradova izrade kolovozi sa nesto ve-
¢om Sirinom i sa ivi¢njacima po pu-
tu za varoske ulice, tj. sa trotoari-
ma.” ... ,,Kroz varo$i i varoSice i u
njihovoj blizini trébalo -bi usvojiti
asfaltno betonske ili ter betonske za-
store, jer su isti vrlo elastiéni, do-
voljno rapavi i vrlo dobro protivsta-
ju udarima konjskih kopita i gvozde
nim naplatcima”. No, i pored ovak-
vog slava, sitna kocka je izradena
kroz sve gradove i naselja: Ni§, Si-
éevo, Crvenu Reku, Belu Palanku,
Pirot i Dimitrovgrad.

Gradenje puta pre raia

Pre rata pristupilo se gradenju
celog puta od Nisa do Bele Palanke,
na drzini oko 40 km. Prikazacemo
neke karakteristicne podatke i deta-
lje na pojedinim deonicama.

I. Deonica Crveni Krst — Ni§ — Cele
kula

Ova deonica duZine 5.600 m — i
to 3.000 m kroz grad Ni§ a 2.600 m
ispred i iza grada — projektovana je
sa zastorom od sitne kocke. (Proj
kat je izradilo Tehnicko odeljenje
opstine Nis). Elementi puta uglav-
nom su bili povoljni (ostrije kriv
sa R = 30 do 130 m su samo isp
niske tvrdave, a mali uzduZni nagibi
u gradskim ulicama, 0,08 do 0,30%
dok je Sirina kolovoza van grada 6
m a kroz gradske ulice 8,0 m). Naz
lost, ukrstanje sa Zeleznickom prus
gom Ni§—Knjazevac projektovani
je u nivou. Kolovozna konstrukeijé
na celom potezu bila .je sa novom
Sose podlogom (lomnjen kamen de
bljine 20 sm i tucanik debljine 1
em), no bez ikakvog sloja ¢istode
Ukupnd debljina sa zastorom od si
tne kocke iznosila je 48 sm.

Projektom je bilo predvideno d
se 1 u gradskim ulicama izgrade ivi
¢énjaci u ravni kolovoza, §to je s
¢om izmenjeno u toku gradenja
Sak za trotoarske ivicnjake i povecs
nje Sirine kolovoza od 6,0 na 8,0
pao je na teret niSke opstine).
toga, u toku gradenja OpStina nisk
pristupila je gradenju vodovoda i k&
nalizacije. Ovo je nesumnjivo oteza
lo radove i produzilo gradenje, ali ji
s druge strane bilo i veoma korisno,
jer ugradivanjem slivnika omogué
no je oticanje povrsinske vode, koja
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bi u protivnom, zbog malih uzduznih
nagiba u ulicama, lezala na kolo-
VOZLL.

Sitna kocka i iviénjaci u ravni ko-
lovoza nabavljeni su iz kamenoloma
U okolini Surdulice, (diorit i dacit)
|k0j1' su po svome kvalitetu, kako u
pogledu cepanja, oblika i évrstoce
{évrstoéa na pritisak od 1.850 do
2323 kg/sm® i habanje od 7,10 do
8,35 sm?/50 sm?), jedni od najboljih
I naSoj zemlji. Nazalost, kocks se i
flanas kao i pre trideset godina pro-
lzvodi ruéno (sl. 3).

Gradenje je vrSeno na uobiéajeni
Bacin, no interesantno je istaéi da su
Ivicnjaci, kako u ravni kolovoza (di-
menzija 12/25 sm) i trotoarski ivié-

Jaci (20/30 sm) ugradivani pre izra-
#le podloge. Po ovoj metodi dobijena

potpuno pravilna povrsina kolo-
¥oza a meslimi¢ne popravke iviénja-
usled nepazljivog rada masinista
llikom valjanja pojedinih slojeva
plovozne konstrukcije, predstavlja-

Su neznatne izdatke.

U pocetku rada na kolovozu su
Il vedi talasi od dozvoljenih (- 10
m), jer je preduzeée rac¢unalo da ée
# valjanjem popraviti neravnina (sl
4. Medutim, valjak stvarno vrsi rav-
Momerno nabijanje na celoj povrSini
Molovoza, dok se veée nepravilnosti
Mogu otkloniti samo ruénim nabija-

Rucna proizvodnja kocke u majda-
nima kod Surdulice

kocke

Sl. 4. Kontrola ravnosii povrsine
pomocu letve u Nisu

¢ima odnosno preradom lo§ih mesta.
Zbog toga je bilo sprovedeno obave-
zno nabijanje kocke ruénim nabija-
¢ima, a potom valjanje celicnim valj-
cima. Spojnice kocke su, nazalost,
zalivene samo peskom,

Kaldrmisanje je najveéim delom
obavljeno na celoj S§irini kolovoza,
zbog cCega je ravnost bila neupore-
divo veca nego na potezima gde je
kocka ugradivana na polovini Sirine
kolovoza (nije imalo obilaznih pute-
va). Ovaj posao zavrien je 1937. go-
dine, a kostanje po jednom kilome-
tru puta bilo je 1,095.000.— dinara
odnosno 153 dinara po jednom kva-
dratnom metru kolovoza.

II. Deonica Cele-kula — Kutinski
most (Niska Banja)

Na ovoj deonici, duzine 4.700 m,
izraden je asfaltni kolovozni zastor
uz maksimalno koriSc¢enje postojeéeg
Sljuncanog i tucani¢kog kolovoza kao
podloge. Debljina postojeéeg kolovo-
za iznosila je oko 18 sm, pri ¢emu se
ispod kolovoza nalazio i neki pesko-
viti materijal, koji je ustvari ,kulu-
¢ki materijal”, s kojim je ranije odr-
Zavan ovaj, kao i mnogi putevi u na-
Soj zemlji. Preko stare podloge na-



86 PUT I SAOBRACAJ

nosen je novi sloj tucanika najmanje
debljine 8 sm, s kojim je pojacavana
podloga i vriene finije popravke ni-
velete puta. Sem toga, na nekim me-
stima je, u cilju popravke nivelete
puta, izgradena i nova Sose podloga
debljine 26 sm (16 - 10). Istom wvr-
stom podloge izvrSeno je i proSire-
nje postojecéeg kolovoza od 5,0 m na
6,0 m (po 0,5 m sa obe strane kolo-
voza — §to je predstavljalo priliéne
teskoce pri ugradivanju, a neosporno
i vece sleganje u toku eksploatacije).
Sa otkopanim S§ljunéanim i tucanié¢-
kim materijalom popravljena je ni-
veleta na manjim udoljicama. I po-
red toga Sto ispod lomljenog kamena
nije izraden nikakav sloj distoée od
peskovito-sljunkovitog materijala, o
¢ijoj se funkeiji tada nije nista znalo,
ipak nije doslo do vec¢ih deformacija
kolovozne konstrukcije, jer je posto-
jec¢i peskoviti materijal donekle pred-
stavljao sloj protiv Stetnog dejstva
mraza.

Radi pojacanja debljine kolovozne
konstrukcije na ovom putu je prime-
njen kolovozni zastor debljine 10 sm,
koji se sastojao od asfaltnog punog
penetrisanog makadama debljine 7,5
sm, kao veznog sloja, i habajuceg
sloja od sitnozrnog asfaltnog betona
debljine 2,5 em. Prema tome, uku-
pna debljina kolovozne konstrukcije
je bila 36 ecm.

Isticemo da-je proSirenje postoje-
¢e podloge i njeno poja¢anje odnosno
izrada nove podloge radeno na polo-
vini Sirine puta i bez prekidanja
javnog saobracaja, §to je ne samo o-
tezavalo gradenje nego i uticalo na
kvalitet radova. Narocito su teSkoée
bile pazarnim danima u NiSu, kada
je bio veoma veliki zaprezni saobra-
caj koji je razarao i zaobljavao ne-
uvaljani tucanik. Pri izradi asfaltnog
kolovoznog zastora ova nezgoda je
bila otklonjena, jer je javni saobra-
¢aj izmedu Nisa i Niske Banje upu-
¢en obilaznim putevima.

Gradenje veznog sloja izvrieno je
sa jedrim kre¢njakom iz Matejevac=
kih majdana (udaljeni od Nisa oke
12 km), ¢ija je ¢évrstoca na priti
iznosila 1.496 kg/em?® a koeficijen
habanja 11,78 em?®/50 em® Proizvod=
nja kamenog agregata vriena je tu-
canjem ru¢nim putem i prosejav
njem duZ puta u tri frakcije: 3
mm; 6—15mm i 40—60 mm. Ne
deponije kamene sitnezi zbog z
prijanosti praSinom sa puta mora
su se, na zahtev nadzornih organa,
prati vodom pod pritiskom.

Razastiranje tucanika preko pret=
hodno dobro o¢iS¢ene podloge vrieno
je rucno uz stalnu kontrolu ravnosti
(drveni 3ablon Sirine 6 m postavljen
je na prethodno izradene kamene
iviénjake 12/15 cm). Posle nekolﬂc
prelaza valjkom preko tucanika, vrie=
no je razastiranje manje koli¢ing
kamene sitnezi 6—15 mm i odmah za-
tim prvo natapanje zagrejanim bitu=
menom (160—195°C) pod pritiskom
od 2,5 atmosfere, Zatim, razastiranjé
kamene sitnezi 6—15 mm i valjanje
a potom drugo natapanje manjom
koli¢inom bitumena, razastiranje ka
mene sitnezi 3—6 mm i konaéno vas
ljanje puno penetrisanog makadama
sa dva valjka (od 10 i 12 t). Koliéini
bitumena- iznosila je od 6,0 do 9
kg/m?® Masina za prskanje-natapa-

Sl. 5. Izrada veznog sloja od puno pes
netrisanog asfaltnog makadama na deo~
nici Cele-Kula—Niska Banja
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e bila je starijeg tipa, sa dve rucne
alice i ruénom pumpom (sl. 5).
i radu vodena je oStra kontrola o
licini spojnog sredstva, tempera-
i, debljini i ravnosti povrSine vez-
sloja. Cesto se moralo vrsiti ot-
pavanje ugradenog materijala od-
no popravka udoljica, jer, kao §to
poznato, od ravnosti i kvaliteta
og sloja zavisi kvalitet habaju-
sloja.

Dnevni uéinak bio je razli¢it - zbog
pred navedenih teSkoéa - tako da
kretao od 500—1.200 m®.
(GGradenje habajuéeg sloja od sit-
rnog asfaltnog betona, ¢ija je masa

— kameno brasno (filer)
— dunavski pesak
— niSavski pesak

premana u asfaltnoj bazi (sl. 6)
7eljeznicke stanice u Niskoj

ji (srednja transportna daljina

0 4 kilometra).

Posle izvrSenih bezbroj proba us-

ggna je sledec¢a meSavina:

oli¢ina bitumena 7,38%, sa tac¢-
razmeks$avanja po KS 38°C i pe-
racijom 45 (ista vrsta bitumena
trebljavana je i za penetrisani
wfaltni makadam).

Kameno bra$no upotrebljeno je od
nekoliko vrsta kre¢njaka koje je od-
govaralo uslovima, tj. 80%/ prolazilo
W kroz sito 0,088 mm. Pored niSav-
wkog peska, oko 2/3, morao se naba-
Wil i finiji pesak-dunavac (Beograd),
dok je kamena sitnez nabavljena
4 majdana ,Ledinci” (Novi Sad).
Cvrstoca kamena na pritisak iznosila
* 2.300 kg/em? 1 koeficijenat habanja

Bl ¢cm3/50 cm®.

Hazastiranje asfaltne mase vrSeno
|» ru¢no-lopatama, grtalicama i gra-
Wuljama, a valjanje serijom valjaka-

winim od 300 kg i motornim od 2,5 t

— kamena sitnez - krupnoce
— kamena sitneZ - krupnoce
— kamena sitnez - krupnoce

S, 6. Asfalina baza za proizvodnju asfal-
tne mase za habajuéi sloj

0—0,088 mm 10,0%
0—-—-0,6 mim 5,60/0
0—2 mm 17,2%
0—2 mm 32,00/{)
2—7 mm 22,4%,
7—12 mm 12,8%,

Ukupno: 100,0%,

i 95 t (sl. 7). Ruéni valjak povlacen
je upravno na osovinu puta (funk-
cija ovog valjka je da ukaZe na even-
tualne neravnine na povrsini zastora
i da spre¢i brzo hladenje asfaltne
mase), dok su se oba motorna valjka
kretala poduZno i popre¢no, a sred-
nji valjak ¢ak i kruzno, Na prvih ne-
koliko stotina metara veliki motorni
valjak kretao se samo poduzno, gde
su konstatovani nedozvoljeni talasi,
koji su se smanjili pri kretanju valj-
ka koso i popreéno. U toku valjanja
vrieno je kontrolisanje ravnosti po-
vrdine kolovoza 1 to u poduZnom i
popreénom smislu sa letvom duZine
4,0 m. Ukoliko su talasi bili veéi od
-+ 5 mm, morale su se vrditi po-
pravke.

Radi sticanja iskustva izraden je
na duzini od 40 m pe3cani asfalt be-
ton. Ovo je ustvari jedna od prvih
opstih deonica u nasoj zemlji. Gra-
nulometrijski sastav mesavine bio
je: kameno brasno (0— 0,09 mm)
22,429, pesak (0,09—2 mm) 76,30%
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i krupniji pesak (2—7 mm) 1,28%,.
Koli¢ina bitumena bila je 10,29,

Dnevni efekat rada pri izradi as-
faltnog betona bio je vrlo razli¢it
(teSkoce oko izrade veznog sloja, ki-
Sovito vreme, neblagovremena ispo-
ruka agregata i dr.), tako da se kre-
tao od 600 do 1.500 m® na dan.

III. Radovi od NiSke Banje do
Crvene Reke

Pre rata, kao §to je istaknuto, pri-
stupilo se gradenju celog puta od
Nisa do Bele Palanke. Medutim, naj-
teZi i neuobicajeni radovi na nasim
putevima bili su na potezu ispred i
kroz Sic¢evatku klisuru. (I i II deo-
nica). Tada su u Siéevackoj klisuri
zavrseni potporni i oblozni zidovi
prema selu Proseku (ispred Zelezni-
¢ke stanice Siéevo), koji, zbog svoje
boje (crveni pedéar), bunja i razli¢ite
krupnoce predstavljaju  izvanredno
lep inZenjerski objekat. Zatim su iz-

SL 7. Ugradivanje i valjanje sithozrnog
aslaltnog betona serijom valjaka na deo-
nici Cele-Kula—Nigka Banja

vrsene korekcije nekoliko bujuénih
potoka, kao i potporni zidovi pored
zeleznicke pruge od Zelezni¢ke stani-
ce Siéevo do brane ,,Siéevo”. Obimni
I vrlo teski radovi su bili izmedu
brane ,,Si¢evo” i Zelezni¢ke stanice
Ostrovica (prvi deo prave klisure),

ca do Bele Palanke) bilo je veoms
gde su stenovite partije vrlo st _
(teZzak pristup), sa dubokim jarugas
ma (visoki potporni zidovi) i veoma
otezanim izvrSenjem radova zbog Zes
leznicke pruge, koja prolazi ispog
puta (postojale su specijalne eki
radnika za ra$¢iséavanje pruge posle
svakog miniranja, postavljene pose
bne telefonske linije i dr.).
Radovi u Sic¢evackoj klisuri pre
stavljali su ogromne tetkoée ne
mo zbog velikih otkopa u steni (sl
8), brojnih tunela, desetina hiljadd
kubnih metara zidova i velikog brojs
manjih objekata, ve¢ i zbog nemos
gucnosti transporta potrebnog grad
vinskog materijala (cement, pesa
kamen i dr.). Sem toga, ceo rad il
nazalost, obavljan ruéno, bez ijednog
kompresora i drugih masina. Jednon
re¢ju veoma primitivno i za ondag
nje prilike. Pored toga, gradevinske
preduzece koje je izvodilo ove dwi
deonice prenelo je sve radove na ve
liki broj akordanata, ¢ija su sreds :
bila jako slaba (¢ak su pojedini rads
nici stanovali u zemunicama), Ove
narocito isti¢em, jer preduzeée ko [
je gradilo treéu deonicu (od sela Dol

SL 8. Otkopi u steni u Siéevackoj klisuri
— ruénim putem




za nabijanje
#emljanih nasipa i §ljunkovitih slojeva na
deonici Dolac—Bela Palanka

8l. 9. Vibraciona magina

fobro snabdeveno u svakom pogledu
{raspolagalo sa kompresovima, vibra-
®lonom masinom — mozda prvom u
Busoj zemlji — za nabijanje zemlja-
Bih nasipa sl. 9 veéim brojem ka-
Miona i dr.). Zbog svega ovoga, u
Bicevackoj klisuri se relativno malo
Bapredovalo i uradilo.

IV. Deonica kroz selo Crvenu Reku
I Belu Palanku

Kroz ova dva naselja, kao i sva na-
%lja na medunarodnom putu od Su-
botice do Nisa, izraden je kolovozni
sstor od sitne kocke. Elementi puta
Wi vrlo povoljni, a sem toga na deo-
nel kod Crvene Reke novom fra-
Wim izbegnuta su dva prelaza Zele-
Micke pruge u nivou. Sem toga, po-
yodnom visinom nasipa otklonjeno
W plavljenje puta, koje je na posto-
jeem putu bilo skoro svake godine.

Specifiénost je u tome §to su kroz
Welu Palanku iviénjaci izradeni od
‘e kocke u betonu (prvi put u na-
) zemlji), koji su se pokazali vrlo
Wbro kako u tehni¢kom tako i u
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estetskom pogledu. Kroz Crvenu Re-
ku ivi¢na traka je od cementnog be-
lona, tako da svojom belom bojom
sluzi voza¢ima vrlo povoljno kao vo-
dica, a narodito pri noénoj voznji i
magli (sl. 10).

Inace, gradenje kolovozne kon-
strukcije sa zastorom od sitne kocke
vreno je na isti na¢in kao i na de-
onici kroz Ni8. I na ovim deonicama
zalivanje spojnica izvrseno je, nazo-
lost, peskom.

V. Deonica ispred Bele Palanke sa
zastorom od cemetnog betona

Na ovoj deonici puta, duzine oko
4,3 km, izraden je kolovozni zastor
od cementnog betona. Trasa novog
puta uglavnom se poklapa sa prav-
cem postojeceg puta, koji je, izuzev
nekoliko poteza, imao povoljno pru-
zanje. Medutim, pored ispravljanja
nekoliko logih krivina, na celoj deo-
nici je izraden niski nasip, jer je po-
stojeci put lezao u ravni njiva, usled
cega je voda lezala u trapezastim
jarkovima. Gornji sloj nasipa je bio
izraden od S$ljunkovitog materijala,
koji je zajedno sa posebnim slojem
od Sljunkovitog materijala debljine
10 em, predstavljao donju podlogu.
Sirina kolovoza je takode 60 m, a

SL 10, Ivi¢na traka od cementnog betona
kod kolovoza sa zastorom od sitne kocke
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Sl 11. Prvi deo Sidevacke klisure,
sem toga izradene su i betonske ivi-
¢éne trake Sirine po 0,50 m.

Betonski kolovozni zastor je de-
bljine 20 em (15 -+ 5), sa uzduZnom
pritisnutom spojnicom (gradenje na
polovini Sirine kolovoza) i popreé¢nim
prostornim spoljnicama na rastoja-
nju 10 m. Spajanje plo¢a u popre-
¢nom i poduZnom smislu izvrseno je
ankerima i mozdanicima po uobida-
jenim metodama,

Za donji sloj betona upotrebljen
je Sljunkoviti materijal iz Nisave u
blizini gradiliS$ta, a za gornji sloj
agregat od eruptivnih stena. Na jed-
nom delu i u gornjem sloju upo-

trebljen je Sljunkoviti materija iz’

Nisave. (Ovaj materijal je posebno
pripreman, prepiran i drobljen). U-
gradivanje je izvrieno sa finiSerom
fabrike Vogele.

iznad brane ,Sicevo”,

put iznad zeleznicke pruge
Gradenje puta posle rata

Posle oslobodenja pristupilo se in=
tenzivnom gradenju deonice kroz Si=
¢evacku klisuru, na kojim radovima
je ucestvovalo nekoliko stotina rads
nika. Socijalisticko preduzeée poka
zalo je mnogo viSe organizacionog
smisla od predratnog privatnog pres
duzec¢a. Ono je raspolagalo sa koms
presorima i drugim masinama, izgra
dilo je nekoliko Zic¢ara i skela za tran
sport gradevinskog materijala preka
Nisave, podiglo je potrebne radionis
ce, izgradilo stanove i menze za rad-
nike i dr. Radovi su veoma dobro
napredovali. Tada je probijeno neko=
liko tunela, izgraden je veliki broj
manjih objekata, zatim dva mosta
preko Nisave otvora po 60 m (na
jednom samo stubovi mosta), izgra-
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no je nekoliko hiljada kubnih me-
ra potpornih i obloznih zidova i dr.
, radovi su bili prekinuti
8. godine.

Tek 1963. godine radovi su nastav-
ni na celoj duzini puta — od Ku-
nskog mosta (Niska Banja) sve do

sali sliku o ovom vrlo znacajnom i
Ywoma interesantnom putu.

Na prvom mestu ukazujemo na ve-
e uspelu koncepeiju trase i nive-
Wi puta od Kutinskog mosta do po-
“wika nove trase 'kod NiSke Banje,
Aoja se bitno razlikuje od deonice
‘wle kula—Kutinski most. Put je po-
#iygnut iznad ravni njiva, nema tra-
wwrastih jarkova duz puta, poveziva-
‘¢ sa novom trasom je blagom kri-

wom, Sirina kolovoza je 7,0 m i dr.,
‘1 sve ovo nesumnjivo povedava

Sl 12, Izvanredan pejsaz u Sicevaékoj klisuri, obimni radovi u steni

granice kod Dimitrovgrada i saobra-
¢aj je pusten krajem 1964. godine,
dok c¢e se zavrini radovi obaviti u
ovoj, 1965. godini, tj. posle trideset
godina od zapocetih radova.
Ista¢icemo neke podatke i detalje
o zavr$snom putu, koji ée unekoliko

bezbednost saobracaja, a sem toga
deluje i vrlo lepo.

Sic¢evacka klisura je tek sada dosla
do svog punog izrazaja, do isticanja
svoje divljine, izvanredne lepote i
privlaénosti (sl. 11 i 12). U njoj se
smenjuju tuneli i otoren put pored
buéne Nisave (sl. 13), galerije deluju
divlje, snazno i straviéno (sl. 14), vi-
soki zidovi (sl. 15 i 16), monumental-
no, a otvori u tunelima vrlo privla-
¢no (sl. 17), put se stalno povija bla-
gim krivinama i uklapa u pejsaz, $to
sve ostavlja izvanredan utisak i ne-
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zaboravan dozivljaj na svakog putni-j
ka. Nesumnjivo je ovo jedan od naj-
lepsih ako ne i najlepsi put u nasoj.
zemlji. Kada se zavrsi oblikovanje
svih radova (portali na svim tuneli-
ma — sl 18 i 19, ograde, proSirenje
za parkiranje i dr.), zasadi cvece u
bermama, spuste divlje raznobojne
puzavice po obliznjim zidovima, iz-
rade stepenice do Nisave i dr., skoro
svaki putnik ¢e zastati da se odmori
i divi izvanrednoj prirodi i velikom
delu nasih radnika i stru¢njaka.
Svakako treba nesto reé¢i i o na-
Sem tehni¢ckom napretku pri grade-
nju kroz Siéevacku klisuru. Tako, na
primer, dok smo pre rata u zasecima
(sl. 20) i tunelima bu$enje obavljali
ru¢nim putem, prvih dana posle oslo-
bodenja sa po jednim ili dva pneuma-
ticka pistolja (sl. 21), sada smo tune-
le busili u celom profilu (sl. 22) sa

Sl 13 Smenjivanje tunela i otvorenog pu-
ta u Sicevackoj klisuri

Sl. 14, Velike, straviéne i intere-
santne galerije u Sicevacékoj klisuri
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Sl 15. Jedan od lepih pejsaza u Sidevackoj

klisuri i detalj celi¢ne elasti¢ne
ograde na zidovima

po nekoliko pistolja na posebnim
platformama — neka vrsta ,,dzemba’.
Zalim, pre rata transport materijala
iz lunela i zaseka vrsili smo kolici-
ma, dekoviljskim kolosekom sa Ijud-
skom vucom, posle oslobodenja konj-
skom vucom, a sada sa kamionima,
damperima ili buldoZerima, Pre rata
utovar rucni. mukotrpan, a sada
pomocu snaznih mehani¢kih utova-
raca itd.

O ukrStanju puta sa Zeleznitkom
prugom kod sela Dolca dugo se ras-
pravljalo i pre rata i sada, da li pro-
Wz da bude ispod ili iznad pruge.
Healizovana koncepcija sa prolazom
Wpod pruge jasno pokazuje da je to
mnogo bolje, uskladenije i ekono-
micnije reSenje, nego Sto bi bilo iz-
nad Zeleznicke pruge.

Deonica od Bele Palanke do Piro-
a izradena je, nazalost, po postoje-

¢em putu, $to je nesumnjivo velika
greSka. O lo$im elementima te deo-
nice govoreno je ranije, pa smo uve-
reni da se mora brzo pristupiti gra-
denju puta u dolini Nisave, kako je
to predvideno jos pre trideset go-
dina.

Od Pirota do Sukova put je izra-
den, kao 8to smo istakli, po praveu
postojeceg puta koji je u idealnoj
pravoj u duzini od 11 km. Nesumnji-
vo je da bi re§enje sa novom trasom
levo od postojeéeg puta (koja bi se
sastojala od blagih krivina) bilo bo-
lje u svakom pogledu (tehni¢kom,
saobracajnom i ekonomskom, a po-
gotovu u estetskom pogledu), dok bi
postoje¢i put ostao za lokalni sao-
bracaj. Jednog dana bi¢emo primo-
rani da na ovom potezu gradimo po-
seban put za lokalni saobraéaj, po-
Sto ce novoizgradeni put sigurno
sluziti samo za motorni saobracaj.
Inace, novi put je izraden sa nivele-
tom iznad ravni njiva, bez trapeza-
stih jarkova duz puta (koji su posto-
jali na starom putu) i sa blagim ko-
sinama nasipa. Steta je §to u ovom
skoro idealno ravnom terenu, nije
usvojena Sirina kolovoza 7,0 m, veé
6,0 m kao u Siéevackoj klisuri. Ivi-
¢ne trake Sirine po 0,25 m nesumnji-

Sl. 16. Interesantna deonica sa visokim
potpornim zidovima i jednim funelom
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SL 17. Izvanredno inferesantan pogled na tri tunela u klisuri

vo nesto smanjuju ovaj
(sl. 23).

Od Sukovskog mosta, ¢ija je kon-
cepcija vrlo originalna (prelazi reku
1 Zeleznicki most na istom mestu, tj.
most iznad mosta — sl. 24), put je
demili¢no izgraden po Postojecem
putu, a delimi¢no po novo3j trasi ko-
jom su izbegnuta Cetiri ukritanja sa
Zeleznickom prugom. Nova trasa o-
" blikovana je po savremenim princi-
pima, no i na postojeéem puty izvr-
seno je znatno pobolj$anje, poéev od
nivelete, pa do eliminisanja ogtrih i
nepreglednih krivina.

Prolaz kroz Dimitrovgrad odnosno
po njegovoj periferiji je veoma uspe-
lo reSenje. Sa novog puta je omogu-
¢en izvanredan pogled na veoma in-
teresantan pejsaz. Zbog  nekoliko
zgrada, nazalost, elementi trase (kri-

nedostatak

vine i uzduzni profil) su pri silazu
iz Dimitrovgrada nesto nepovoljniji.
Novom trasom odnosno pobolj$anjem
nivelete na postojeéem putu, nova i
vrlo lepa zgrada naSe carinarnice do-
Sla je do punog izrazaja (sl. 25). Sva-
kako treba ista¢i da je uporedo sa
gradenjem puta izgraden i motel u
Dimitrovgradu, koji je nesumnjivo
jedan od najlepsih u naSoj zemlji.
Kada se izgrade potrebni parking
prostori, ovo ¢e biti nesumnjivo je-
dan od najposecenijih motela.

Sadasnje stanje kolovoza izradenih
pre rata.

Sre¢na je okolnost §to su na putu
Nis—Bela Palanka izgradene sve va-
Znije vrste savremenih kolovoznih
zastora, tako da se sada, skoro posle
trideset godina, moze kriti¢ki razmo-




Sl 18. Tunel bez portala, predstavlja
nedovrien objekat

triti njihovo stanje i doneti izvesni
zakljuéci,

Asfaltni kolovozni zastor na putu
Cele kula—Kutinski most (Niska Ba-
nja) veoma je razli¢itog stanja. Tre-
ba odmah istaéi, da je kolovozna kon-
strukcija na ovom putu projektova-
na i izgradena za nesravnjeno manji
saobracaj od onog koji danas postoji,
a pogotovu od onog koji ée biti kroz
nekoliko godina. Stanje kolovoza do
momenta uvodenja javnog autobu-
skog saobracaja izmedu Niga i Nigke
Banje, bilo je uglavnom dobro, mada
Su s€ po ovom putu u toku rata po-
vremeno kretala teska vojna motor-
na vozila, pa i tenkovi. Sem toga, vrlo
Je intenzivan autobuski saobracaj do

PUT NIS — PIROT — BUGARSKA GRANICA 95

BR zavoda, dok se iz dana u dan
povecava prolaz teskih bugarskih
hladnjaca. Tranzitni saobrac¢aj ¢e na-
roc¢ito porasti zbog zavretka celog
ovog puta do bugarske granice.

Na pojedinim kra¢im i duzim po-
tezima kolovozna konstrukcija je de-
formisana, asfaltni zastor je jako is-
prskao i ispucao, sa vrlo $irokim pu-
kotinama koje svakako idu kroz ceo
asfaltni zastor. Ove deformacije ko-
lovoza odnosno asfaltnog zastora na-
rocito su izraZene na nizim mestima,
gde voda lezi u jarkovima (uzduzni
nagib jarkova ¢ak i 0,1%). Iz jarko-
va voda svakako natapa i raskvasava:
trup puta, odnosno izaziva njegovo
sleganje i deformacije kolovozne
konstrukcije. Jasno se zapaza da se
deformacije i pukotine u asfaltnom
zastoru povecavajl iz godine u godi-
nu. Istina. asfaltni zastor je postao i
vrlo krt (posle skoro trideset godina),

Sl 19, Portal na jednom tunelu
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Sl. 20. Busenje stene pre rata ru¢nim putem

posto su iz njega isparila ulja, tako
da se i zbog toga, u izvesnoj meri,

pojavljuju mreZaste naprsline i pu-
kotine. Nesumnjivo da deformacije
najvise dolaze zbog nedovoljne de-
bljine podloge (svega 26 cm i bez
tamponskog sloja), koja ni priblizno
ne odgovara danas$njem saobracéaju
od nekoliko hiljada bruto tona na
dan.

Mestimi¢no na kolovozu i asfalt-
nom zastoru nema nikakvih defor-
macija. Po pravilu to su mesta gde je
put na visem terenu ili na nasipima
kod propusta, tj. na mestima gde ne
postoji nepovoljan uticaj atmosfer-
ske vode i dejstva mraza (sl. 26). Ovo
jasno pokazuje da u izvesnim sluca-
jevima i manja debljina kolovozne
konstrukcije moZe da primi i vrlo
veliko saobracajno optereéenje, kada
je izvrieno dobro odvodnjavanje. Ra-
zume se, jo§ bolji rezultati se postizu
ako je ugraden i zastitni sloj protiv
Stetnog dejstva mraza, koji je pone-
gde u izvesnoj formi izveden na o-

Sl 21. Busenje pomoéu dugackih buSera na specijalnom postolju



SL. 23. Asfaltni radovi nu deonici Pirot—sS
ravini njiva, blage kosine nasipa, ivi

ukovo (koji je u pravoj), niveleta iznad
¢ne trake od cementnog betona

7 Put i saobracaj
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vom putu (za popravku nivelete i za
zavrine slojeve na nasipima upotre-
bljen je raskopani tucanik i $ljunak).

Deformacije i oSteéenja asfalta
skoro po pravilu postoje u blizini
iviénjaka, pri ¢emu su katkada ova
osteéenja vrlo velika. Izvesna se po-
javljuju i posle opravki - krpljenja
asfaltnog zastora. Ovo je nastupilo iz
dva razloga. Prvo, na krajevima kolo-
voza vrseno je prosirenje postojeceg
kolovoza, gde je nabijanje pojedinih
slojeva kolovozne konstrukcije manje
efikasno i drugo, asfaltni zastor ¢esto
je ugraden u ravni ivi¢énjaka, pa cak
1 ispod ove ravni, umesto da je iznad
za 0,5 do 1 sm. Razume se, na ovak-
vim mestima voda lezi na asfaltu i
izaziva njegove deformacije i raza-
ranje. Danas je na nekim mestima
asfalt pored iviénjaka nizi ¢ak i za

2 sm, te se, prema tome, ne treba
cuditi oStecenjima na ovim mestima.

Cementno betonski kolovozni za-
stor ispred Bele Palanke uglavnom
je u vrlo dobrom stanju. Uopste ne
postoje nikakve denivelacije kolo-
voza, niti se na povrsini kolovoza za-
pazaju neke vece neravnine. Postoji
dosta popre¢nih naprslina i puko-
tina na plodama, koje su, kao §to
Zznamo, opsta jo$ nedovoljna ispitana
pojava kod cementno-betonskog za-
stora. One su skoro po pravilu na sre-
dini plote (plo¢e su duzine po 10 m).
Do pre nekoliko godina imalo je po
desetak ploca jedna do druge bez pu-
kotine, dok ih danas ima najvise po
dve do tri, a izuzetno po 5—6 ploca,
Sto je znak da se poveéao broj naprs-
lih ploca. Pukotine su uglavnom na

51, 24, Armirano betonski most u selu Sukovu preko reke Jerme i iznad
celicnog zeleznickog mosta
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S1. 25. Pogled na novu carinarnicu kod Dimitrovgrada

celoj Sirini ploce (sl. 27), a izuzetno
im je duzina po 1,0 do 2,0 m. Mesti-
mi¢no postoje i poduZne naprsline i
pukotine, kao i pukotine na uglo-
vima plo¢a u sredini kolovoza. Inte-
resantno je ista¢i da broj naprslih
ploa od = Sljunkovitog materijala
uglavnom nije ve¢i od broja naprs-
lih plota od eruptivnog agregata.

Medutim, kako se odrzavanje Spoj~
nica i pukotina vrii blagovremeno i
brizljivo, sigurno je da ée trajnost
ovog kolovoza biti jo§ dosta duga i
pored toga 5to ¢e se na ovom putu
povecavati saobracaj iz godine u
godinu,

Kolovozni zastor od sitne kocke.
Stanje ovog kolovoznog zastora veo-
ma je razli¢ito ne samo na pojedinim
deonicama ve¢ i na pojedinim pote-
zima iste deonice.

Tako, na primer, na deonici Crveni
Krst - Ni§ - Cele Kula, postoje izra-
zite razlike u pogledu kvaliteta kolo-

voza na pojedinim delovima. Na delu
od Crvenog Krsta do gradske pijace
kolovoz je jako deformisan, postoje
izrazite neravnine, veliki talasi i
udarne rupe. Ovde je veoma inten-
zivan teretni motorni saobraéaj zbog
poznate industrijske zone, a takode
je jak i zaprezni saobradaj, naro¢ito
pazarnim danima u NiSu. Sem toga,
pri rekonstrukciji profila ove ulice
(naknadno izradeni trotoari i bicikli-
sticke staze), nije uopite refeno od-
vodnjavanje, tako da voda lez na
kolovozu odnosno prodire do trupa
puta, raskvaSava ga i izaziva defor-
macije kolovoza.

Potez kroz sam grad Ni§ nesto je
u boljem stanju, jer je saobraéaj
znatno manji. No, i tamo ima mesti-
mi¢no veéih deformacija, a naroéito
na mestima gde su naknadno vr§ena
raskopavanja kolovoza zbog novih
vodovodnih i kanalazacionih priklju-
¢aka. Medutim, potez od gradske bol-



Sl. 26. Izgled dobrog stanja asfaltnog zastora na deonici Cele-Kula—Niska Banja
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Sl. 27. Izgled belonskog kolovoznog zastora sa popreé¢nim pukotinama
ispred Bele Palanke
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SL 28. Dobro stanje kolovoza sa zastorom od sitne kocke u Beloj Palanci

nice do Cele Kule, gde je neito maniji
javni gradski saobracaj, gde nema
cestih prekopavanja ulice i gde su
cesci slivnici, stanje kolovoza je znat-
no bolje,

Na deonicama kroz selo Crvenu
Reku i Belu Palanku stanje kolovoza
uglavnom je dobro (sl. 28), sto je i
razumljivo, jer je saobracaj relativno
mali. Sem toga, u Beloj Palanci i trup
puta je od boljeg materijala. Istina,
na deonicama tu i tamo ima manjih i
vecih deformacija, koje su syakako
posledica raskvadivanja trupa puta
(kocka nije nigde zalivana asfaltnom
masom). Takode je kocka pored ivié-
njaka ili iviénih traka mestimiéno
ispod njihove ravni, tj. bilo je nedo-
voljno nadviSenje prilikom ugradi-
vanja kocke. Trebalo bi, izgleda, da
pri  jakom zapreZnom saobracaju,
bude ¢ak oko 1,5 pa i 2 em.

Zakljuéak

1) Put Nis-Pirot-Bugarska granica
projektovan je pre trideset godina po
koncepcijama i sa elementima koji-
ma se i danas ne mogu staviti neke
vece zamerke. Tada projektovati put
sa elementima za radunsku brzinu
oko 95 km/h (R min. = 300 m, a izu-
zetno R =250 m, uzduni nagib
t max. = 20, i dr.), napustiti skoro u
celini postojeéi put (koji je ipak pred-
stavljao izvesnu vrednost)), projekto-
vati u dolini NiSave bezbroj tunela
(koji su dotada bili retkost na pute-
vima) itd. itd., ‘predstavljalo je ne
samo smelo reSenje, veé i veliku da-
lekovidost nasih struénjaka u pogle-
du razvoja motornog saobracdaja na
putevima. Posebno je bila nasa velika
dalekovidost u pogledu uticaja pu-
teva na razvoj domaceg i inostranog
turizma, jer put u dolini Nisave a
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narodito Si¢evacka klisura predstav-
ljaée izvanrednu turisticku atrakciju.

Zbog toga je neshvatljiva, nera-
zumljiva i pogresna odluka §to smo
u danasnjem periodu razvoja nauke
u gradenju puteva, izvrSili moderni-
nizaciju kolovoza na postojecem putu
od Bele Palanke do Pirota. Jer po-
stoje¢i put po svojim elementima ne
dolazi u obzir ni za neki bolji sreski
put, a pogotovu niukom slucaju za

81 29. Zrtve ,.krivine smrili” na postoje¢em putu Bela Palanka—Pirot

medunarodne puteve po odgovaraju-
éim - utvrdenim eksploatacionim i
tehni¢kim elementima. _

2) Kolovozna konstrukcija sa za-
storom od asfalta na deonici Cele
Kula - Kutinski most ipak se, s ob-
zirom na svoju malu debljinu, bez
zastitnog §ljunéanog sloja i sa znatno
veéim saobra¢ajem, prilicno odrzala,

tj. posle skoro trideset godina nekako

se odvija saobraéaj po njoj. Medutim,
da se nismo drzali zadatka za koris-

medunarodni put, London-Beograd-
-Istambul, koji je jedan od najvazni-
jih puteva u mrezi medunarodnih
puteva,

Smatramo da bi najhitnije trebalo
pristupiti gradenju novog puta do-
linom Nisave i to kako zbog inten-
ziteta saobracaja na ovom putu i bez-
bednosti saobracaja (sl. 29), tako i
zbog ugleda i moralne obaveze nase
zemlje da Sto pre izgradimo svoje

éenje postojeceg puta (niska niveleta,
{rapezasti jarkovi, slabo odvodnja-
vanje i dr.) i da smo primenili zaSti-
tu protiv Stetnog dejstva mraza a sa-
mim tim i pojacali konstrukeiju, ova
bi kolovozna konstrukcija a narodito
podloga sluzila vrlo dobro jo§ dese-
tine godina. -

Da ne bi doslo do daljih deforma-
cija, razaranja i potpunog propadanja
kolovozne konstrukcije, neophodno
je potrebno da se ista Sto pre pojaca
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novim asfaltnim slojevima, sa pret-
hodnim popravkama - le¢enjem jako
oSteéenih mesta.

3) Cementno betonski zastor na
ovom putu pokazao se, pored svojih
opste poznatih nedostataka (brojne
spojnice i pojava pukotina), kao vrlo
dobar, te bi ga trebalo i dalje prime-
njivati. Sira primena ovog zastora
trebalo bi da bude i zbog opremlje-
nosti nasih preduzec¢a sa najsavreme-
nijom mehanizacijom za izradu ovog
zastora. Kada jednog dana budemo
upotrebljavali armaturu i specijalne
dodatke za izazivanje vazdusnih pora,
zhatno ce se smanjiti nedostaci ovog
zastora, odnosno nesumnjivo ¢e se
povecati njegov kvalitet.

4) Kolovoz sa zastorom od sitne
kocke svakako ne bi trebalo vise pri-
menjivati u gradovima i naseljima,
a pogotovu u onim gde se odvija i
zaprezni saobracaj (saobracajna bu-
ka). Sem toga, bezuslovno bi trebalo
primenjivati za$titni sloj od pesko-
vito-§ljunkovitog materijala, kojim
se istovremeno povecava i debljina
kolovozne konstrukcije. Takode bi po
pravilu trebalo i na otvorenom putu,
a pogotovu u naseljima, spojnice za-
livati asfaltnom masom. Ovo je s
jedne strane neophodno potrebno u
cilju zastite trupa puta od atmosfer-
ske vode, a s druge strane zbog higi-
jenskih uslova. Kocka zalivana pes-
kom ustvari ne predstavlja savre-
meni kolovozni zastor.



Prof. dipl. ing. Miroslav MARKOVIC

Iskustva sa probne deonice kod Panteva

Uvod

Radovi na modernizaciji osnovnih
pravaca putne mreze u godinama pre
rata predstavljali su prvi ozbiljniji
zahvat u toj oblasti, Sopstvena
iskustva tada nismo imali, ili ih ni-
smo imali u dovoljnoj meri, te smo
uglavnom primenjivali preporuke i
propise drugih zemalja. Specifi¢nosti
nasih potreba, naSeg saobracaja i
ostalih lokalnih i drugih uslova uzi-
mani su u obyir u’granicama moguc-
nosti i oskudnih podataka koji su o
tome stajali na raspolaganju proje-
ktantima i izvodac¢ima. Mali obim ra-
dova na putevima nije opravdavao,
niti zahtevao, neke ozbiljnije mere
u pogledu sticanja sopstvenih iskus-
tava sve do 1936 .godine. Te godine
je zaklju€en milijardski zajam =za
javne radove i time su stvoreni iz-
gledi za intenzivniji rad na putnoj
mreZzi. Zbog toga je Ministarstvo gra-
devina odluéilo 1939. god. da pristupi
izradi probnih deonica za sve tada
primenjivane kolovozne zastore sa
silikatnim i ugljovodni¢énim vezivom,
_uglavnom sa cementom i bitumenom.

Ove probne deonice, izradene u
kontinuitetu na istom putu i pod is-
tim lokalnim uslovima u pogledu kli-
me, strukture saobracaja, geolosko-
hidroloskih uslova i sl., trebalo je da
omoguce sticanje nasih sopstvenih

iskustava po sledeéim bitnim pita-
njima:

— moguc¢nost primene jeftinijeg
kamenog agregata, odnosno moguc-
nost zamene relativno skupog erup-
tivnog agregata sa drobljenim krec-
njakom ili sa reénim Sljunkom;

— optimalni granulometrijski sa-
stav mineralnih meSavina za sludaj
primene kreénjaka i sljunka;

— kvalitet i trajnost raznih za-
stora od tih materijala pod saobra-
¢ajem koji se kod nas moze smatrati
merodavnim,  po strukturi i inten-
zitetu; |

— mogucnost primene izvesnih
specijalnih konstrukcija, po raznim
patentima;

— ekonomska opravdanost prime-
ne pojedinih” zastora u odredenim
uslovima od uticaja na izvor vrste i -
dimenzije zastora. |

Prilikom izbora mesta za izradu
probnih deonica vedilo se ratuna:

— da deonica bude na putu na ko-
me saobracaj po svome intenzitetu,
strukturi i uslovima za dalji razvoj
najpribliznije odgovara naSim pro-
sec¢nim uslovima; i |

— da deonica bude u blizini Beo-
grada, kako bi se olakSalo praéenje
rezultata i osmatranje saobracéaja,
njegove strukture i porasta tokom
narednih godina; osmatranje kvali-
teta zastora i svih promena koje se
pod saobracajem budu javile ulazilo
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je takode u stalan zadatak odredene
sluzbe.

Usvojeno je da se probna deonica
radi na putu Pancevo - VrSac, odmah
po izlasku iz Panéeva, odnosno po
prelazu zeleznitke pruge. Na tome
prilazu Pancevu vladao je priliéno
intenzivan saobracaj, mesovite stru-
kture, sa malim uce$éem lakih mo-
tornih vozila, a znatnim udéedéem za-
preznih kola i teretnog saobraéaja.
Podaci o intenzitetu i strukturi sao-
bracaja nisu bili potpuni niti dobro
sredeni, ali je u planu bilo da se po
zavrSetku deonice pristupi sistemat-
skom i svestranom pracenju saobra-
caja. NaZalost to nije moglo biti spro-
vedeno zbog rata koji je izbio u Evro-
pi odmah po zavrSetku probne
deonice.

Program rada

U programu izrade probnih deo-
nica bilo je predvideno da se prvo
izrade probne deonice sa cementom
kao vezivom, a u drugoj fazi, u na-
stavku istih, da se izrade zatim deo-
nice sa raznim ugljovodoni¢nim za-
storima. Ovakva odluka doneta je
zbog toga, §to sa izradom betonskih
kolovoza nismo imali skoro nikakvih
iskustava, a zatim i zbog tadasnjeg
nastojanja da se forsira primena ce-
menta sa kojim smo raspolagali u
zemlji. Za bitumen smo bili upuéeni
potpuno na uvoz.

Treba naglasiti da je u to vreme
vladala o$tra borba izmedu cemen-
tne industrije i industrije bitumena
u pogledu celishodnosti jednog i dru-
gog veziva, Tezilo se osvajanju trzi-
§ta, poglavito od strane cementne in-
dustrije, koja je u gradenju nemackih
autoputeva videla izvanrednu priliku
da i u drugim zemljama zauzme bo-
lje pozicije za primenu na putevi-
ma. Do tada su ugljovodoni¢na vezi-
va (bitumen i katran) uglavnom (sko-

ro isklju¢ivo) bila primenjivana pri
modernizaciji kolovoza. Kod nas je
takode vladalo mi§ljenje da se ne
isplati primena cementa za moderni-
zaciju postojeéih puteva, ve¢ samo
pri eventualnom gradenju novih pra-
vaca na kojima se ocfekuje tezak i
vrlo teZak saobraéaj. Ovo uglavnom
iz razloga ekonomije: betonski kolo-
voz je dovoljno otporan i ima do-
voljnu nosivost te ne zahteva pose-
ban noseé¢i sloj (podlogu); neracio-
nalno je, prema tome, graditi ga ta-
mo gde postoji veé¢ stabilizovana sta-
ra kolovozna konstrukcija, koja se
moze iskoristiti kao podloga za neki
od savremenih ugljovodoni¢nih za-
stora. Posto se u to vreme nije mi-
slilo na neka nova gradenja veceg
obima, Savez jugoslovenske industri-
Je cementa je nastojao da putem o-
vih probnih deonica dokaze i mogué-
nost ekonomic¢ne primene betonskih
kolovoza i za modernizaciju postoje-
¢ih pravaca za lak i za srednje tezak
saobracaj. Zbog toga je Savez stavio
Ministarstvu gradevina 1939. godine
besplatno na raspolaganje celoku-
pnu koli¢inu cementa iz fabrike Be-
ocin potrebnu za izradu probnih de-
onica, pod uslovom da se program
opita sastavi u sporazumu sa pred-
stvnicima te industrije. Sporazumno
je usvojeno da se izrade probne de-
onice duzine svaka po 150 m, sa sle-
deéim konstrukcijama:

1) kolovoz od cementnog betona
debljine 15 em od moravskog §ljun-
ka;

2) kolovoz od cementnog betona
debljine 15 cm od drinskog §ljunka;

3) kolovoz od cementnog betona
debljine 15 cm od savskog Sljunka;

4) kolovoz od cementnog betona
debljine 15 cm od drobljenog kreé-
njaka; :

5) kolovoz od cementnog makada-
ma po patentu ing. Sule;
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6) kolovoz od lomljenog kamena u
betonu, debljine 20 cm, tzv. kon-
krelit;

7) kolovoz od sitne kocke u beto-
nu, debljine 10 ¢m, tzv sistem kotluk;

8) kolovoz od cementnog makada-
ma po cendvic-sistemu;

9) kolovoz od betonskih blokova
20><20X15 em po patentu ing. Ni-
kolajev-ing. Zozulin.

10) kolovoz od betonskih plo¢a de-
bljine 12 cm, povriine 1 do 3 m?,
vibriranih na licu mesta.

Ukupna duzZina svih probnih deo-
nica je 10 XX 150 = 1 500 m.

Postoje¢i put Panéevo — VrSac na
delu ove deonice (od km 19 -} 460 do
km 21-4-960) imao je §irinu kolovoza
koja je varirala od 4,5 do 5,0 m: ni-
veleta je bila pretezno u ravni terena,
a podzemna voda nalazila se relativ-
no duboko (varirala je od 4 do 4,5 m
ispod povrsine terena). Sastav zem-
1jista je ilovaca i glina. Odvodnjava-
nje je vrlo otezano, te je kopan po-
seban odvodni kanal ka obliZznjoj
reci.

Izabrana deonica puta je na prav-
cu; izmena trase nije bila potrebna,
ve¢ samo izmena nivelete, dodava-
njem novog sloja tucanika (za izrav-
nanje), ili skidanjem jaéih grbina za-
jedno sa celom konstrukcijom, te za-
menom novom podlogom i tucanié-
kim slojem. Podloga je bila od lom-
ljenog kamena (Vrsackog gnajsa, ze-
lene boje, jace cepljivosti), debljine
izmedu 20 i 30 cm, sa oivi¢enjem od
istog kamena, ve¢ih dimenzija; tu-
canic¢ki zastor je od dobrih kreénja-
ka, sa debljinom sloja koja je vari-
rala oko 10 em, a mestimiéno i zna-
tno viSe (¢ak i do 25 em u lokalnim
partijama). Nova podloga je radena
samo na dva mesta, od km 20 -+ 080
do km 20 + 250 i od km 20 -} 654,5
do km 20+ 689,9. Na svim ostalim
delovima radeno je prosirenje podlo—
ge i to obostrano, s obzirom da je
zadrZan dvostrani nagib kolovoza, Za

prosirenje podloge je upotrebljen
lomljen kamen i drobljen tucanik iz
kamenoloma ,Rakovica“, sa ja¢inom
na pnusak u suvom stanju od 1970
kg/em® i vrlo malim habanjem od
9,90 em3/50 cm®. Veza izmedu stare
i nove podloge obezbedena je deli-
mic¢nim skidanjem iviénog kamena
stare podloge. Ukupna $irina podlo-
ge je 6,0 m — kolika je i predvidena’
Sirina kolovoza.

Osnovni podaci iz elaborata

Sirina kolovoza je usvojena 6,0 m,
sa dvostranim poprecnim naglbom-
kao Sto je napred veé¢ pomenuto.
Predvidene su i obostrane iviéne tra-
ke Sirine 0,50 m od crno-obojenog
betona (dodavanjem gvozdenog oksi
da). Iviéne trake nisu ankerovane za
kolovoznu konstrukeiju. '

Elaborat je izraden u Ministarst
gradevina, a radove je izvodilo teh-
nicko preduzece Ing Jakova Kozin-
skog, koje je raspolagalo odgovara=
juéom mehanizacijom za betonske
kolovoze, posto je izvodilo i rado
na VII i VIII deonici medunarodnog
puta Beograd—Novi Sad — Suboti
gde je takode raden betonski kolc
voz. Radovi su se izvodili pod nadzo-
rom IV Terenske tehnicke sekcije,
Pancevu, u vremenu od 1 marta dc
kraja jula 1939. godine, ne raduna-
juci zavréne radove, koji su radeni u
avgustu i septembru. U toku radova
voden je veoma detaljan dnevnik ra-
da o svemu $to bi moglo biti od uti-
caja na kvalitet i trajnost kolovoza
(uslovi rada svakakoga dana, vremen
ske prilike, preciznost doziranja,
pravnost funkeionisanja masina i
uredaja na njima, individualni
tor radnika i greke koje su kon
tovane u toku rada i ts:). : 18

Elaboratom je, na osnovu  pretho-
dnih proba, utvrden sastav mesavine
za pojedine deonice sa beton
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kolovozom, ali je ovaj sastav pre po-
tetka rada unekoliko izmenjen na
predlog nadzora. U toku radova na
betoniranju strogo je kontrolisano

odrzavanje propisane meSavine, ispi-.

tivanjima u posebnoj terenskoj labo-
ratoriji; rad je vrSen tacno po vaZe-
¢im propisima za odredene vrste ra-
dova, a svako odstupanje od istih
konstatovano je posebno u dnevniku.

Kolovozi od cementnog betona sa
Sljunkom

Za sve tri vrste reénog $ljunka gra-
nulometriski sastav je u osnovi isti,
sa malim wvarijacijama u procentu-
alnoj zastupljenosti pojedinih frakei-
ja. Prosejavanje Sljunka je vrieno u
tri frakeije, a meSavini je dodavano
u sva tri sluéaja po 2%, dunavskog
peska, radi bolje zatvorenosti i obra-
dljivosti betona.

O granulometrijskom sastavu mi-
neralne mesavine daje podatke sle-
deca tabela:

Zastupljenost u % suve tezine mineralne mase:

'I:rarrlffr‘;ja: kod $1juncka;
moravskog drinskog savskog
0 — 1 (dunavski pesak) 2 2 2
0— 7 38 36 39
T—15 22 15 20
15— 35 38 45 39
Svega: 100 100 100

Za sve tri vrste materijala usvoje-
na je linija granulometrijskog sa-
stava koja se viSe priblizava donjoj
grani¢noj liniji, narot¢ito u podrucju
prupno¢a od 3 do 7 mm, Prosejava-
nje je vrieno vibracionim sitom.

Savski zljunak je bagerovan kod u-
toka Bosne, kod Bosanskog Sameca, a
“drinski- $ljunak kod Bosanske Race.
U moravskom i savskom §ljunku bi-
lo je u najkrupnijoj frakciji dosta
stranih tela (otpadaka od cigli, zgru-
dvanog blata i sl), dok je drinski
Mjunak bio bez tih otpadaka. Prili-
kom prosejavanja ru¢no su otklanja-
na strana tela, a kontrolisano je to i
pri pri doziranju. Muljevitih sastoja-
ka je bilo najviSe u moravskom
Mljunku (oko 1,294), a u drinskom i
svskom manje (ispod 0,9%).

Posto u drinskom §ljunku nije bilo
dovoljno delova krupnoée preko 15

mm (frakcija 15—35 mm), to je kao
podvarijanta ispitana na duzini od
5 X 10 =50 m i meSavina drinskog
Sljunka sa drobljenim kreénjakom
krupno¢e 30—40 mm, pri ¢emu je
ova frakcija drobljenog kre¢njaka za-
menila u potpunosti frakeiju 15 do
35 mm drinskog $ljunka i to u istom
procentu (45%,). Ta podvarijanta je,
dakle, pokazivala diskontinualnu gra-
nulometriju, jer nije bila zastupljena
krupnoéa 15—30 mm. Ova proba je
izvriena da bi se izbeglo odbacivanje
suvisnih koli¢ina sitnijih frakcija u
drinskom §ljunku, odnosno da bi se
nabavljene koli¢ine 8ljunka sto pot-
punije iskoristile u mesavini.
Koli¢ina cementa je odredena pret-
hodnim ogledima i iznosila je 300
kg/m® gotovog betona; vodocementni
faktor je odrzavan izmedu 0,48 i/0,50.
MeSanje betona je vrSeno u pokret-
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noj mesSalici kapaciteta 500 1, sa
konzolom i kosem za izrucdivanje be-
tonske mase na odredeno mesto. Na-
bijanje betona je vrSeno finiSerom
»Dingler“ na celoj Sirini i to u dva
sloja ukupne debljine 15 cm u nabi-
jenom stanju. FiniSer je opremljen
teSkom profilisanom talpom za nabi-
janje na celoj Sirini, ali je ipak vrse-
no dopunsko nabijanje iviénog poja-
sa lakim ploc¢astim vibratorom. Za-
vrina obrada betona je vriena rucno,
a negovanje po propisima koji i da-
nas vaze.

Za svaku od ove tri probne deo-
nice kontrolisan je utro$ak cementa
u prosetnom iznosu: kod moravskog
i savskog Sljunka konstatovan je veci
utrosak od 3,5 odnosno 2,3 kg/m? ko-
lovoza, §to se tumadi time da predvi-
deno sleganje oplatne $ine pod tezi-
nom finiSera nije bilo svuda u pu-
nom iznosu od 1 cm, te je debljina
plo¢a mestimiéno veca.

Postignuti rezultati u pogledu évr-
stoce cilindara, izvadenih iz goto-
vog betona i ispitanih posle 60 dana
(kod savskog sljunka posle 66 dana)
pokazuju svuda prekoraéenje uslov-
ljenih minimalnih iznosa. Ispitivana
je ¢&vrstoéa cilindara na pritisak i
otpornost na habanje i dobijene su
sledeée vrednosti:

B n%

Kolovoz od: é%g _‘.Eg

moravskog sljunka 354 8.43

Cistog drinskog §ljunka 380 7,95
meSavine drinskog

§ljunka i drobljenog

kre¢njaka 30 do

40 mm. 406 8,23

savskog §ljunka 377,33 17,00

Prec¢nik cilindara je 15 cm. :

Pada u o¢i relativnho malo haba=
nje, koje ne prelazi 42%, od dozvo-
ljenog habanja za betonske cilindre.
Tome je razlog znatna koli¢ina kvar=
cita u Sljunku. Kod kolovoza od me=
Savine drinskog $ljunka i drobljen'
kre¢njaka zapaza se nesto povecang
habanje, Sto je trebalo i ocekivati.
Povecanje bi bilo i veée, da je upo=
trebljen kre¢njak manje otpornosti
na habanj.e

Srednji rezultat ¢vrstoée na savis
janje, dobijen na betonskim gred1 A~
ma u toku gradenja, iznosio je:

— za kolovoz od mo-
ravskog Sljunka

— za kolovoz od sav-
skog Sljunka

52,3 kg/cm?

42,0 kg/cm®

Za kolovoz od drinskog S$ljunka
nema sac¢uvanih rezultaa. Uslovljen: 1é
cvrstoca gredica na savijanje bila jé
30 kg/em?.

Sva ispitivanja su vrSena u Zavos
du za ispitivanje materijala tadass
njeg Ministarstva gradevina, a uzi
manje uzoraka bilo je u svemu p
propisima koji vaze i danas za tu v
stu radova,

Kolovoz od drobljenog kreénjaka

Ovaj kolovoz je raden takode &
svemu .po vazecim propisima za be
tonske kolovoze, a sastav mineralng
mesavine bio je:

— dunavska pesak 0- 1mm 2%
— moravski pesak  0- 7mm 29
— drobljen kre¢njak 10-20 mm 149
~— drobljeni kreénjak 30-40 mm
-— drobljeni kre¢njak 40-60 mm

Granulometrijska linija mineralne
mase znatno je pribliZena donjoj gra~
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nicnoj liniji i prati je na Sirem po-
dru¢ju krupnoé¢a od 3 mm do preko
15 mm. dodavanje moravskog peska
0-7 mm vrSeno je usled nedostatka
sitnih delova u moravskom §ljunku, a
dunavski pesak je dodavan zbog bo-
lje obradljivosti. Kre¢njak je dobav-
ljan iz kamenoloma ,Kijevo® i istih
je kvaliteta kao i kreénjak iz Rako-
vice.

Ispiranjem od muljevitih sastojaka
konstatovana je sadrzina istih oko
0,9 do 1,0%.

Koli¢ina cementa je zadrZana ista
(300 kg/m?) ali je vodocementni fak-
tor poveéan na 0,55 zbog veéeg upi-
janja vode i jake vruéine.

Prosecéan utroSak eementa bio je
nesto veci od teorijskog (za 2,5 kg po
m* kolovoza).

Izrada i negovanje betona u sve-
mu kao i kod prethodnih deonica sa
§ljunkom.

Postignuta ¢vrsto¢a na pritisak i
habanje cilindara izvadenih iz ugra-
denog betona i ispitanih posle 60
dana iznosi:
— Cvrstoca na

pritisak 457,33 kg/cm?
12,01 em? 50 em?

Ostali sistemi kolovoznih
konstrukcija

— habanje

Svrha prethodnih probnih deonica
bila je, da se vidi mozZe li se i sa
kakvim rezultatima u tehni¢kom i u
ckonomskom pogledu primeniti §lju-
nak za betonske kolovoze na putevi-
ma, kao i da li je debljina od 15 em
preko  postojeéih  kolovoznih kon-
strukeija dovoljna i ekonomski opra-
vdana za modernizaciju kolovoza na
postoje¢im praveima. Nije bilo uopéte
pitanje o sistemu konstrukcije kao
lakve, jer betonski kolovoz je veé
odavno bio stekao odredenu primenu
na putevima.

Medutim, probne deonice sa osta-
lim raznim sistemima kolovoznih

konstrukcija trebalo je da pokazu da
li se uopste moze rac¢unati sa prime-
nom tih sistema na putevima sa me-
Sovitim saobracajem, male i srednje
tezine. Neki od tih sistema su pred-
stavljali patentirane sisteme, koje je
tek trebalo ,uvesti u Zivot”. Takav
je bio slu¢aj sa sistemom ing Reny-a
i sa sistemom Ing Nikolajeva, Ing
Zozulina. Sistem Ing Sule-a u sustini
nije unosio mnogo novih elemenata
u pogledu konstrukecije i sistema iz-
rade. Sistemi makadama po metodi
sendvi¢, kao i kolovozi ,kotluk” i
. konkrelit”, radeni su veé¢ i bili kao
takvi poznati. U daljem izlaganju
dace se karakteristiéni podaci o iz-
radi ovih sistema.

Cementni makadam po metodi
Ing Sule-a

Po svojoj suStini on predstavlja
prelaz izmedu cementnog makadama
1 cementnih betona: nastojalo se da
se zadrZe povoljne strane cementnog
makadama u pogledu sastava, a ot-
klone nepovoljne strane zbog tesko
ostvarljive homogenosti konstrukeije.
Naime, meSavina je sastavljena po
principu cementnog makadama (pe-
sak i krupan tucanik), a spravljanje
i ugradivanje me8avine je vrSeno
masinskim putem, sli¢no kao i kod
cementnog betona, samo sa odgova-
rajuéim ublazavanjem strogih za-
hteva.

Princip rada: u betonskoj mesalici
se najpre izmeSa cement i pesak, uz
postupni dodatak vode i pripremi
malter odgovarajuée konsistencije i
koli¢ine, a zatim se dodaje tucanik
jednoobrazne krupnoce (najkrupnija
frakeija) i nastavi sa meSanjem.
Ukupno trajanje meSanja oko 3,5 mi-
nut. Razmera mesanja treba da omo-
gudi §to vecu koli¢inu tucanika, a ma-
nju koli¢inu maltera (do granice
obradljivosti pri ugradivanju). Ovde



110

PUT 1 SAOBRACAJ

‘je, posle izvesnih izmena, kona¢no
usvojena sledeéa razmera cement:pe-
sak : tucanik kao 1 : 2,5 : 4,5 ali je
moravskom pesku, sa kojim je sprav-
ljan malter, dodavana izvesna koli-
¢ina dunavskog peska da bi se pove-
¢ala obradljivost mase. Odnos morav-
skog i dunavskog peska je 4:1.
Krupnoc¢a tucanika je usvojena 50—
—70 mm i u nedostatku takve frak-
cije u kamenolomu , Kijevo” vreno
je mesanje dve frakcije i to 40—60 i
60-—80 mm u odnosu 1 :1. Sa sasta-
vom mesavine prethodno se saglasio
Ing Sule (prvobitno predlozen odnos
1:2, 5:5 ali je zbog suviSne koli¢i-~
ne tucanika masu bilo vrlo tesko
ugraditi). Razastiranje i ugradivanje
(preko zilave hartije) bilo je istovet-
no kao i kod deonice sa cementnim
betonom. Srednja spojnica je radena,
4 samo prva dva polja su radena bez
srednje spojnice, da bi se ispitala
mogucnost izostavljanja ove spojnice.

Posle 60 dana od dana ugradivanja
izvadeni su cilindri pre¢nika 15 em i
ispitani na pritisak i habanje. Rezul-
tat je bio:

— ¢vrstoca na

pritisak 443 kg/cm?®

— habanje 9,15 ecm?/50 cm®

Tucanik je dobavljan iz kameno-
loma ,Kijevo”, napred pomenutog
kvaliteta. U toku gradenja vrSena su
samo kontrolna ispitivanja cementa;
prethodna i kontrolna ispitivanja be-
tonske mase nisu vrena.

Cementini makadam po metodi
sendvic

Kolovoz je raden na poznati nacin.

Prvi sloj tucanika bio je debljine

6—T7 em, drugi sloj 5—6 cm, a me-
dusloj maltera oko 4 em. Tucanik je
dobavljan iz Rakovice, krupnoce
60—70 mm Sto jednoobraznije krup-

. noce.

Pokusaj sa tucanikom manje
krupnoée nije dao dobre rezultate,
otezavao je prodiranje maltera kroz
tucanicki skelet i zahtevao duze vre-
me valjanja. Malter je pripreman sa
500 kg cementa na 1 m® moravskog
peska 0—7 mm. Zilava hartija nije
polagana. Srednja spojnica je radena
zbog dvostranog nagiba i lakSeg iz-
vrsenja. Prose¢an utroSak cementa
iznosio je oko 28 kg/m?*; odstupanja
od prose¢nih koli¢ina bila su znatna..
Konkrelit (lomljen kamen u beto-
nu). U samom postupku izrade nije
bilo momenata koji su bitnije odstu=
pali od opstih uputstava za izradu
ovih konstrukcija. Debljina sloja be=
tona iznosila je 10—15 cm; beton je
spravljan sa nesejanim moravskim
peskom, razmere meSanja 1:6. Lo-
mljen kamen je dobavljan iz Kijeva,
veli¢ine 15—20 cm. Malter za ispunu
gupljina je spravljan takode sa mo-
ravskim peskom. razmere meSanja
1:3, ali je pesku dodavana eruptivna
sitnez iz Orahovice krupnoée 2—7 mm!
u odnosu 1 :1, radi po]acan]a otpor-
nosti na haban]e malterske ispune iz-
medu lomljenog kamena. Malter j'
utiskivan drvenim stap1cem u svaku
Supljinu ponaosob, a suvi$ni malter
je metlama rasporedivan po povrsini
Negovanje je bilo uproSéeno i sasto-
jalo se samo u zastiti maltera od
sunca pokrivanjem daskama,

Kotluk (mozaik-kocka u betonu).
Pg je konstrukci]a patentirana
¢eskog inZenjera Jana Ketlanda, po
kome je skraceno nazvana ,kotluk™
Prvi put je kod nas radena na prob=
noj deonici po tome patentu, koji sa=
mo u detaljima izvodenja odstupa od
inace poznatog sistema mozaik =
kaldrme. Postupak u radu bio je sle-
deci: preko usredene posteljice e:-
lagao se sloj betona debljine 6—8 cm,
razmere mesanja 1 :2,5, sastava kao’
kod maltera za ispunu $upljina kod
konkrelita (meSavina moravskog pes-
ka 0—7 i eruptivne sitnezi 2—7 mm

b

s
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u odnosu 1:1). Odmah po razasti-
ranju betona usadivana je eruptivha
kocka, dimenzije 6—8 e¢m u paralel-
nim redovima, upravnim na osovinu
puta. Kocka je polagana u specijalne
gvozdene ramove bez dna, visine
stranica 10 cm, Sirine 0,5 m, duZine
1,0 m (bitna odlika patenta!). Ram
ima rué¢ice sa strane, pomocu kojih
se odmah po usadivanju kocki u be-
ton ovaj ram izdiZe i pomera za jedno
polje dalje; izmedu prethodnog i na-
rednog polja polagana je jednostruka
traka terisane hartije. Raspored po-
lja je sa preklopom za polovinu du-
zine polja, tj za 0,50 m. Preko usa-
denih kocki, lako nabijenih drvenim
maljem, nanosen je zatim malter raz-
mere 1 : 2 i metlama utiskivan u spoj-
nice. Prosetna debljina konstrukcije
je oko 10 em (pod kockom je bilo
3—>5 cm betona). Kocka je dobavljana
iz kamenoloma u Kadinoj luci, jadine
na pritisak 2250 — 2430 kg/cm® Po
ovom sistemu radeno je svega oko
47 m', odnosno oko 282 m?, a zatim
se preslo na polaganje kocki bez ra-
ma, u luénom rasporedu, takode na
sloju betona 10 cm (mozaik-kaldrma
u betonu).

Betonski blokovi Ing Nikolajeva-
Ing Zozulina. To je takode patenti-
rana konstrukcija, po predlogu po-
menuta dva inZenjera iz tadaSnjeg
Tehnickog odseka gradskog pogla-
varstva u Beogradu. Patent se sa-
stojao u izradi gotovih betonskih blo-
kova 25 3 25 X 15 em u trodelnim
Celicnim kalupima sa pokretnim
dnom. Sabijanje betonskih blokova
vrseno je u tim kalupima na vibra-
cionom stolu, opSivenom limom, u
Irajanju vibriranja oko 1—1,5 minut;
lzradeni blokovi su odmah vadeni iz
trodelnog kalupa (po tri bloka isto-
vremeno), potiskivanjem dna na spe-
cijalnom postolju sa tri vertikalne
grede preseka 20 < 20. Blokovi su iz
kalupa vadeni skupa sa pokretnim

¢elicnim dnom, a zatim preokretani i
ostavljani da veZu uz potrebno nego-
vanje (u skradenom trajanju). Rade-
no je na licu mesta, posto blokovi ne
trpe transport zbog oStecenja ivica.
Karakteristika sastava blokova je, da
su oni radeni troslojno, pri éemu su
gornji i donji sloj-po 5 em radeni sa
eruptivnim agregatom, kao habajuci
slojevi, a srednji sloj takode debljine
5 cm, kao sloj podloge. Za dva ha-
bajuca sloja koli¢ina cementa je iz-
nosila 300 kg/m?, a za srednji sloj 200
kg m? gotovog betona. Za srednji sloj
je koris¢en sljunak, Svrha ovog tro-
slojnog nacina rada, a istovremeno i
jedna od bitnih odlika sistema, je mo-

- gucénost okrelanja, blokova, kada se

jedan habajuéi sloj osteti ili izaba
(teoriski!). MeSavina za ova dva ha-
bajuca sloja bila je:

L]

— dunavski pesak 0—1mm 29}
— prosejani moravski

pesak 0—7 mm 39%
— orahovacki dijabaz

12—35 mm 299,
— ledinacki trahit

30—50 mm 309,

100%,

Vodocementni faktor 0,48,

Granulometrijska linija se poklapa
sa donjom graniénom linijom za be-
ton i to na celom podruéju krupnocéa
od 7 do 50 mm. Betonski blokovi su
polagani na sloj peska 3—5 cm, sa’
prethodnim premazivanjem bo¢nih
strana vrud¢im bitumenom, Dnevni
ucinak je iznosio oko 50 m? kolovoza,
a izrade blokova oko 750 komada.
Patentom je bilo predvideno da se
blokovi postavljaju tesno priljub-
ljeni, samo sa premazom, Medutim,
to je pretpostavljalo idealno ravnu
povriinu podloge i teorijski je izgle-
dalo moguce, ali se u praksi pokazalo
da je polaganje bez spojnica nemo-
guce. Zbog toga je po Zelji vlasnika
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patenta predeno na polaganje sa spoj-
nicama $irine 5—8 i 12— 18 mm i
time je izgubljena jedna od prednosti
sistema (rad bez prostornih spojnica).
Sastavei su ispunjavani cementnim
malterom sa 500 kg cementa i sa do-
datkom eruptivne orahovacke sitne-
7i 2—7 mm za spojnice Sirine 12—
18 mm. Sastavci Sirine 5—8 mm is-
punjavani su masom za zalivanje
spojnica; ova masa je na jednom de-
lu primenjena i za ispunu gornjeg
dela 8irih sastavaka (do dubine od
4 em). Sloj peska pod blokovima i-
mao je za svrhu da izravna eventu-
alne razlike u visini blokova i da o-
moguéi elasticnije naleganje i pre-
nodenje opterecenja. Sluzi i za dreni-
ranje.

Kolovoz sistema Renyi. Poslednji
od patentiranih kolovoza, radenih na
probnoj deonici kod Panc¢eva. Sastoji
se od betonskih plo¢a debljine 12 em,
radenih na licu mesta, sa pritisnu-
tim sastavcima. Plo¢e su bile pred-
videne veli¢ine oko 1 m® i radene su
sa oplatom od gredica odgovarajuce
visine; sabijanje betona vr3eno je
manjom elektriétnim i eksplozivnim
vibratorima. Ekonomicnost sistema
trebalo je da se sastoji: u primeni
materijala slabijeg kvaliteta (Sljun-
ka); u manjoj i ekonomiénijoj meha-
nizaciji; u radu bez posebne oplate,
odnosno sa drvenim gredicama koje
se odmah skidaju u nastavku rada;
u mogucnosti primene i za manje
povrine, a i povriine nepravilnog
oblika i tsl. Radovima je prisustvo-
vao i vlasnik patenta, Ing Renyi, pod
¢ijim su direktnim sugestijama vrse-

pod a) moravski pesak

orahovacki dijabaz
moravski $ljunak-
tucanik-krecénjak
tucanik-kre¢njak

ne i izvesne izmene u toku rada.
Preko posteljice je polagana Zzilava
hartija. Raspored polja je menjan,
ali je uvek betoniranje bilo naizme-
niéno - betoniranje svakog drugog
polja u Sahovskom poretku. Na ta]
nac¢in su ostajala za II fazu polja iz-
medu veé izbetoniranih, te se u II
fazi nije trazila posebna oplata, a
omoguéena je i povoljna izrada pri-
tisnutih sastavaka. Osnovni raspored
polja je bio: raspored polja na Sahov-
skoj tabli. Nedostatak je Sto su uz-
duZne spojnice bile kontinualne, po-
preéne takode, a prednost u izbega-
vanju oplate za II fazu. Izmenjeni
raspored polja bio je sa preklapanjem
spojnica za polovinu duzina polja.
Sama velicina polja je takode me-
njana: 1,0 X 1,0, zatim 1,0 X 15;
1,0 X 2,0 i 1,0 X 3,0 m® Strana para-
lelna sa osovinom kolovoza bila je
uvek iste veli¢ine 1,0 m. Drvena op-
lata je skidana posle 24 ¢asa i odmah
se pristupilo betoniranju ispustenih
polja. Boéne strane vezanih ploca su
prethodno premazivane vruc¢im bitu-
menom. Ivice izmedu pojedinih ploca
nisu zaobljavane. Ué¢inen je pokusaj
da se one obrade sa r =5 mm (kao
kod betonskog kolovoza), ali se od
toga odustalo zbog gvozdenih na-
plataka, kojima bi takva obrada po-
sluzila kao ,vodica” za dalje raza-
ranje i Sirenje spojeva.

Sastav meSavine je bio dvojak:
a) mesavina moravskog Sljunka i tu-
canika; b) mesavina dunavskog i mo-
ravskog peska sa tucanikom .MeSanje
je bilo u obiénim betonskim mesali-
cama.

32%

0—7 mm

2—7 mm 40/
7—15 mm 9%
20 — 40 mm 31
40 — 60 mm 18%

100%,
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pod b) dunavski pesak 0—1 mm 200
moravski pesak 0—7 mm 35%,
tucanik kre¢njak 10 — 20 mm 14Y%,
tucanik kreénjak 20 — 40 mm 40%,
tucanik kreénjak 40 — 60 mm 9%,

1009&]

Isprobano je i meSavina od ¢istog
moravskog §ljunka, prema sastavu
ito:

moravskog peska 0—7 mm 369,
moravskog Sljunka 7—15mm  29%,
moravskog Sljunka 15—35 mm 35%
100%/,
Koli¢ina cementa je uvek bila 300
kg/m?® gotovog betona, a vodo-ce-
mentni faktor je varirao izmedu 0,48
i 0,50. Po betoniranju kolovoz je pre-
krivan vlaznim dZakovima prvih 24
casa.
Postignuta ja¢ina na pritisak po-
sle 60 dana, ispitana na izvadenim
cilindrima, iznosila je 398,2 kg/cm?®.

Iviéne trake

Kao $to je ve¢ napomenuto, rade-
ne su sa dodatkom gvozdenog oksi-
da. Koli¢ina cementa 300 kg m?® sa
6%y oksida, po tezini, za gornji sloj
debljine 5 cm; za donji sloj debljine
15 em radeno je sa 200 kg cementa
na m? betona i bez gvozdenog oksi-
da. Donji sloj raden je od prirodnog
morayvskog Sljunka, uz dodatak naj-
krupnije frakcije 15—35 mm pose-
bno, a gornji sloj prema sledeéem
sastavu:

— moravski pesak

0— 7 mm 429,
—-ledinacki trahit
5— 10 mm 7%
— tucanik kre¢njak
20 — 40 mm 459,
— tucanik krec¢njak
40 — 60 mm 60('.“
100,

8 Put | saobrataj

Nabijanje je vrseno malim ploca-
stim vibratorom i ruénim gvozdenim
nabija¢ima. Ispod traka polagan je
tanak sloj peska oko 3 cm debljine,
sa prethodnim nabijanjem posteljice.
Nije predvideno niti vrSeno ankero-
vanje iviénih traka za kolovoznu
konstrukeiju. Spojnice su radene na
svakih 10 m prostorne, a izmedu
njih pritisnuta. Uzduzna spojnica na
spoju sa kolovoznom konstrukeijom
radena je kao pritisnuta, sa asfalt-
tnom ispunom do 3 cm. Jadina na
pritisak posle 60 dana bila je na iz-
vadenom cilindru 240,33 kg 'cm?

Spojnice

Za probne deonice sa betonskim
kolovozom i za cementni makadam
po metodi Ing Sule radene su spoj-
nice normalne konstrukcije na sva-
kih 10 m. Spojnice su sve radene kao
prostorne, a primenjen je gvozdeni
umetak sistema Wieland, kao i vige-
delni umetak po predlogu izvodaca
Kozinskog. Zalivanje spojnica vrie-
no je asfalthom masom, uz primenu
.Mexphalte E* sa kamenim brasnom
u tezinskom odnosu 1 :3. Popre¢ne
spojnice su radene sa normalnim
mozdanicima (normalnom armatu-
rim), a poduZna spojnice je bila sa
ankerima. UzduZna spojnica izmedu
iviénih traka i betonskog kolovoza
nije nigde radena sa ankerovanjem
za kolovoznu konstrukeiju. Sama i-
viéna traka je delimiéno lezala na
prosirenju izvan stare bankine —
preko ranijih trapezastih jarkova koji
su zatrpani.
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ZAPAZANJA SA DOCNIJIH
OBILAZAKA I ISPITIVANJA
PROBNIH DEONICA

Ova ispitivanja i povremena osma-
tranja probnih deonica imala su za
clj da pokazu, kako se izradeni ko-
lovozni zastori i konstrukcije pona-
Saju pod sacbracajnim opterecenjem
i kakve se promene javljaju tokom
vremena.

Prvo obimnije proveravanje stanja
pojedinih probnih deonica izvrieno
je u 1940 godini, krajem septembra
meseca, dakle posle dve godine pod
saobrac¢ajem. Rezimiran nalaz sa ta-
dasnjeg proveravanja dace se pose-
bno za prvu grugu deonica, koja o-
buhvata betonske kolovoze normalne
konstrukeije od moravskog, drinskog
i savskog peska i od tucanika krec-
njaka; druga grupa obuhvata ostale
konstrukeije, cementne makadame i
razne patentirane kolovozne kon-
strukeije.

Grupa I. Stanje svih kolovoza kra-
jem 1940. godine bilo je viSe nego
zadovoljavajuée. Na ukupno 45 be-
tonskih polja, dakle na 90 betonskih
plo¢a duzine 10 m bilo je svega dve
poprec¢ne pukotine: jedna u polju br.
10 sa moravskim Sljunkom i druga u
polju 59 sa savskim &ljunkom. Obe
pukotine su pravilnog oblika i pri-
blizno na polovini polja. S obzirom
da su duzine polja iznosile 10,0 m,
§to se smatra skoro gornjom grani-
com i da su plo¢e radene u doba naj-
vecih vrucina, verovatno je da je do
pucanja do$lo zbog duZine ploce.
Manje je verovaino da je razlog kva-
litet betona. U gradevinskom dnev-
niku, str. 41, stoji da je duzina polja
br. 10 bila 11,0 m, a uslovi betoni-
ranja normalni, vremenske prilike
povoljne; za polje 59 u dnevniku, str.
55, ne stoji nikakva posebna prime-
dba. Vreme je bilo obla¢no sa jakim
vetrom a tenperatura - 27°C.

Izgled povrsine kolovoza bio je
svuda zadovoljavajuéi, sa veoma sla-
bim habanjem koje nije jos bilo u-
klonilo ni zayr$ni sloj izvuéenog mal--
tera. Jedino je kod savskog §ljunka
bilo primetnije habanje, ali ipak rav
nomerno i bez ikakvih nepravilno-
sti. Zbog stranih tela koja nisu bila
zapazena 1 uklonjena iz mineralne
mase (razni otpatci, iver, cigla i sl)
doslo je tu i tamo do izbacivanja tih
otpadaka i stranih tela iz povrsin-
skog sloja betona; te povrSinske ru-
pice su zatvarane bitumenom. Vise
ih je bilo u moravskom i savskom
§ljunku, najmanje u kreénjaku. -

Spojnice su uglavnom bile bez o=
Stecenja, sem Sto je delimiéno doslo
do praznjenja spojnica i manjih lo-
kalnih lomljenja ivica gvozdenim na-
platcima zapreznih kola.

Grupa II. Stanje ovih kolovoza kra
jem 1940. godine uglavnom je bilo
polpuno nezadovoljavajuce, sem ko
cementnog makadama po metodi In,
Sulea i kod konkrelita. U sledeé
daju se koncizno najbitnije napome-
ne za pojedine konstrukcije.

— Cementni makadam Ing Sulea
nije pokazivao nikakvih pukoti
povriina je bila uglavnom pravil
i ravnomernog izgleda, sa normal
habanjem.

— Cementni makadam po metod
sendvi¢ je ve¢ tada pokazivao vrlé
slabo stanje, sa jokim i nepraviln
pukotinama, ve¢im brojem uda
rupa (izbacenog tucanika) i su
odnosno nedovoljno vezanih gne
na kojima su se ve¢ poceli javlj
karakteristi¢ni znaci propadanja i
zaranja. Ovome je dobrim delom
zlog 1 polpun nedostatak iskus
kod izvodaca radova, jer tu vrstu
lovoza do tada nije izvodio niti je
mao obuéeno ljudstvo za te rado
Sama priroda radova zahtevala je
vezbanost i brzinu pri valjanju.

— Konkrelit je uglavnom bio u za~
dovoljavajué¢em stanju u pogledu iz~
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SL 1. Izgled povrsine kolovoza
od betonskih blokova

gleda povrsine: pukotina nije bilo,
habanje malterske ispune nije bilo
preko ocekivane mere (sem na 2 do
3 mesta), ravnomernost izgleda po-
vrsine dobra.

— Sistem ,Kotluk“: Tamo gde je
radeno po originalnom patentu, tj.,
gde je ispod mozaik-kocke bilo sve-
ga 3—5 cm cementnog maltera (fino-
zrnog betona), kolovozni zastor je
deformisan i jako oSteéen. Bolje se
odrZao deo koji je raden po principu
mozaik-kaldrme u betonu, sa slojem
betona 10 em pod kockom. No, takav
nacin rada je ustvari druga wvrsta
konstrukeije.

— Kolovoz od betonskih blokova
Je ve¢ tada pokazivao veoma loge sta-
nje u pogledu opsteg izgleda kolo-
vozne povrsing, sto se moglo i oceki-
vati pod zapreZnim saobracéajem.
Spojnice izmedu blokova su gvozde-
nim naplatcima produbljene i prosi-
rene, jer su po zahtevu vlasnika pa-
tenta radene kao prostor, zbog te-
skoca na koje se nailazilo pri poku-
‘aju da se polazu sa priljubljiva-
njem, stisnutim sastavcima, kako je
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bilo predvideno prijavljénim paten-
tom. Kolovoz je dobio izgled izabane
krupne kocke i ve¢ tada se pokazalo
da ce zahtevati skoro prekrivanje (v.
sl. 1). Jace su bile ostecene spojnice
paralelne sa osovinom puta, kao i
one koje su ispunjavane bitumen-
skom masom za zalivanje spojnica
(masa, loSeg sastava, odnoSena je
tockovima vozila). Zapazeno je i o-
Stecenje povriinskog habajuceg sloja
kod pojedinih blokova. Razlog tome
je u losoj izradi blokova: debljina ha-
bajuceg sloja je negde bila svega 3
cm, te su zrna ¢upana, ako je zbog
nedovoljnog vibriranja bila slaba zbi-
jenost,

* — Sistem Renyi je takode pokazao
svoje slabosti (v. sl. 2). Prvo zbog
»sefenja-otvaranja“ spojnica para-
lelnih sa osovinom (kao i kod bloko-
va od betona); a drugo zbog slabog

Sl. 2. Izgled povrsine kolovoza od beton-
skih plo¢a, sistema Renyi
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izgleda povrsine betona. PoduZne
spojnice su proSirene do Sirine gvoz-
denih naplataka, sa relativno malom
dubinom usecanja (oko 1—2 e¢m); po-
prec¢ne spojnice nisu pokazivale veca
oStecenja. Pukotina nije bilo ni na
najve¢im plo¢ama dimenzija 1,03X3,0
m?® ali je zbog grefaka u obradi be-
tona bilo povrsinskih osteéenja na
izvesnim plo¢ama.

Veé posle ovog prvog pregleda
stanja probnih deonica moglo se za-
kljuc¢iti, da za potrebe gradenja
puteva sa mesovitim saobradajem,
srednje tezine, NE MOGU dodéi u
obzir predloZeni sistemi po patentu
Ing Nikolajev-Ing Zozulin, kao ni si-
stemi Ing Renyi i ,kotluk”. Docnije
ponovni pregledi su takvo stanovi-
§te potpuno potvrdili. Posle zavrietka
rata ti su zastori obnovljeni drugim
konstrukeijama.

Deonica sa cementnim makada-
mom sistema ,,sendvi¢” je' veé ubrzo
posle izrade bila do te mere razorena,
da je trebalo izvrSiti zamenu zastora.
Razlog brzom propadanju je najve-
¢im delom slab rad. Zbog nedostatka
iskustava i neobuéenosti radnika, nije
uspevalo da se valjanjem postigne
pravilan profil pre poédetka vezivanja
maltera; zbog toga je c¢esto vrieno
skidanje ili nano$enje novih koli¢ina
tucanika ili maltera i onda kada se
to nije smelo i kada je to narusavalo
zapoceti proces vezivanja. Cementni
malter po sistemu ,,sendvi¢” raden
je i pre toga na deonici Zagreb-Pod-
sused i tamo je pokazao relativno
dobre rezutate. Ali ipak se ne moze
smatrati da je ova vrsta zastora po-
godna za meSovit saobraéaj na vaz-
nijim praveima, u ovom obimu.

Rezimirauéi rezultate prvog de-
taljnog pregleda stanja probnih deo-
nica moZe se zakluéiti: da za dalja
sistematska osmatranja ostaju ustva-
ri samo probne deonice sa normal-
nim cementno-betonskim kolovozima
i sa kolovozom od cementnog maka-

dama sistema Ing Sulea. Kolovoz od
konkrelita, koi nije pokazao ozbiljne
nedostatke i ne zahteva iz tih razloga
odbacivanje, ipak nije dalje praden,
s obzirom da ne spada u grupu be-
tonskih, odnosno silikatnih kolovoza,
ve¢ u grupu kamenih kolovoza. Osim
toga, ono §to je do tada bila pokazala
probna deonica sa tom konstrukci-
jom, bilo je veé i ranije poznato: da
Je ta konstrukcija primenljiva, ali za
radove na pristupnim putevima-pri-
lazima, za kaldrmisanja izmedu kolo-
voza i trotoara u manjim mestima, za
rigole, kaldrmisanja u regulisanim
koritima, korekcijama potoka i sli¢-
nim radovima. Primena konkrelita
za modernizaciju kolovoza ne dolazi
u obzir i ne treba ga smatrati savre-
menim kolovoznim zastorom, odnos-
no savremenom kolovoznom kon-
strukcijom.

Posle zavrSetka rata potpisati je u
nekoliko navrata obilazio probnu de-
onicu. Sistematska opazanja nisu
vriena ni u pogledu stanja kolovoza
ni u pogledu strukture i gustine sao-
bracaja sve do 1954. godine. Na dan
2 juna te godine izvrien je drugi,
veoma detaljan i sistematski pregled
probnih deonica sa kolovozima od ce-
mentnog betona i od cementnog
makadama po sistemu Ing Sulea.

Sl. 3. Izgled povrdine betona sa drinskim
sljunkem
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Sl. 4. Nepravilna pukofina u cementnom
makadamu (patent ing. Sulea)

Osim potpisatog, u ovom detaljnom
. pregledu su ucestvovali i Ing Dobri-
voje Stevanovi¢ i Ing Zovorad Pukié.

Nadeno stanje bilo je:

a) Kolovoz od betona sa morav-
skim Sljunkom (polja 1—15 zakljud-
no). Struktura povrsine kolovoza vrlo
dobra , sa pravilnim rasporedom
krupnijih zrna, ravnomernim haba-
njem, bez daljih znakova ¢upanja
zrna. Izrazitih pukotina koje zahva-
taju polovinu ili celu plo¢u bilo je u
poljima 6 i 8 samo na polovini $irine
desnih ploca i u poljima 9 i 10 preko
cele Sirine kolovoza, obe strane i to
po sredini polja, sa relativno pravil-
nom pukotinom. Polje br. 10 radeno
je duzine 11 m i pukotina je konsta-
tovana jos 1940 g. Na ostalim plo¢a-
ma nije bilo takvih izrazitih puko-
tina. Maiih naprslina kod spoljnih
ivica bilo je jo§ u ploé¢i 4 i 11.

b) Kolovoz od betona sa drinskim
Sljunkom (polja 31 do 40 zakljuéno).
Struktura povrsine kolovoza vrlo
dobra, sa veoma pravinim habanjem
i rasporedom krupnijih zrna (v. sl.3),
odaje utisak manjeg habanja no kod
kolovoza sa moravskim #ljunkom.
Pukotine na celoj ili polovini $irine
plo¢e bilo je samo u jednoj ploéi po-
lja 36, ali je zato konstatovana oste-
¢cenje ivica plo¢a u obliku kosih pu-
kotina (puknuti deo plo¢e oblika tro-
ugla sa stranicama od 0,5 do 1,20 m).
Takve pukotine konstatovane su u
poljima 32, 34, 35; izmedu polja 35
1 36 jace je osteéenje konstatovano
na suceljavanju sve cetiri ploce (pre-
sek uzduzne i popreéne spojnice).
Ostecenje je zahvatilo deo u prec-
niku oko 25 cm. Posledica je vero-
vaino loSe obrade spojnice.

c) Kolovoz od betona sa drinskim
Sljunkom i dodatkom tucanika kreé-
njaka (polja 41—45 zakljuéno). Opsti
izgled povrsine kolovoza slabiji no u
prethodnom sluéaju, sa neravnomer-
nijim habanjem, mestimi¢no veéim.
Inace raspored zrna po povriini je i
tu vrlo pravilan. Pukotina je nastala
samo u polju 43 i to i sa leve i sa
desne strane (na celoj §irini).

d) Kolovoz od betona sa savskim
Sljunkom (polja 46 do zakljuéno).
Struktura povrsine vrlo dobra, sa
pravilnim rasporedom zrna; krupno-
¢a zrna je vidna. Zapaa se vede
uceSce plodastih zrna, no &to je to
slu¢aj kod ostalih §ljunkova (morav-
skog i drinskog). Habanje je malo i
pravilno-ravnomerno. Izuzetak é&ini
samo plo¢a 46, obostrano, gde je ha-
banje veée i neravnomernije, sa ma-
njim mestimi¢nim ¢upanjem zrna.
U gradevinskom dnevniku nema ni-
kakve posebne primedbe za ovu plo-
¢u. Na tom polju je konstatovano i
veliko ostecenje popreéne fuge, pu-
kotina na sredini desne plode i poce-
tak uzduine pukotine po sredini
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duzine polja. Osteéenja uglova bilo je
Sirine leve ploce (zahvaéeno oko po-
lovine duZine ploce). Ostale pukotine
bile su: oko polovine desne plote
polja 50 (strane desno ili levo) po
orijentaciji uvek prema Vrscu, zatim
na jednoj treéini Sirine desne ploce
polja 52 i na levoj ploé¢i polja 59
(pukotina konstatovana jos 1940 g).
Ostecenje ugloba kontatovano je
samo na desnoj plod¢i polja 52, na
jednom mestu, sa stranicama oko
0,50 m.

€) Kolovoz od betona sa tucanikom
kreénjakom iz Rakovice i moravskim
peskom (polja 16 do 30 zakljuéno).
Struktura povriine kolovoza takode
vrlo dobra i ravnomerna, sa pravil-
nim rasporedom krupnijih zrna; ha-
banje je nesto manje no kod morav-
skog Sljunka, sem na polju 22, leva

SL 5, Otvaranje uzduZne spojnice izmedu
kolovoza i iviénih traka

Sl, 6. Pojactano habanje na popreénim
spojnicama i stvaranje ,korita"

plo¢a (posmatrano od Beograda). Is-
padanje zrna nije konstatovano. Pu-
kotina u kolovozu nema ni na jednoj
plo¢i, sem manja odlamanja ivica
ploca i to na levoj ploé¢i polja 22 i 25
i 26 sa stranicama 0,5—0,8 m. Jace
izrazeno habanje konstatovano je
samo na polju 28, u kome polju je i
ravnost povrsine manja (vece haba-
nje po iragovima tockova).

f) Kolovoz od cementnog maka-
dama sistema Ing Sule-a (polja 61 do
75 zakljuéno). Na ploc¢i-polju 61 i 62
nije radena uzduZna spojnica, te je
kolovoz pukao sasvim nepravilno
(v. sk 4). Izgled kolovozne povrSine
i njena struktura su doista slabi: pri
vibriranju je gore izvuéen jadi sloj
maltera (u meSavini ga ima dostal),
koji je manje otpornosti na habanje.
Zbog toga je habanje po tragovima
toctkova vece i tu je ogoljen tuca-
nicki skelet, dok je na ostaloj povr-
§ini dobrim delom zadrZan jo$ sloj

‘maltera. Pukotine u kolovoznim plo-

cama su konstatovane na sledeéim
plocama: polje 63, desna plota na
oko trec¢ine duzine i to na celoj Sirini
plote; polje 64 leva plo¢a na celoj
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Sirini i zacetak pukotine u nastavku
na desnoj ploé¢i; polje 67 popreéna
pukotina na celoj Sirini oko sredine
polja; i na polju 75, na desnoj ploE‘-i
preko cele §irine priblizno na treéini
u polju 67, a jace ostecenje - oblika
udarne rupe pre¢nika oko 40 cm kon-
statovano je na desnoj plo¢i polja 63.
Ostecenja ivica popreénih spojnica
su mestimi¢no znatna.

g) Iviéne trake. Uglavnom su se
dobro odrzali i ima mali broj puko-
tina izmedu spojnica formiranih pri-
likom izrade. Osteéenja povrsine
ivicnih traka su samo mestimi¢no
konstatovana u obliku »ljustenja”
gornjeg sloja. Medutim, zbog slega-
nja u prosirenom delu i bankinama,
kao i zbog potiskujuéih sila od toé-
kova koji su se kretali po spojnici
izmedu traka i kolovoza, doslo je do
jakog otvaranja te spojnice, uz veliko
habanje i oiteéenja ivica traka i ko-
lovoza (v. sl. 5). Ove Spojnice nisu
bile uopste odrzavane te su potpuno
prazne, ili su ispunjene blatom i
zemljom. Plode betonskog kolovoza
nisu radene sa ankerima za vezu ivié-
nih traka, §to je olaksalo i ubrzalo
proces odvajanja tih traka.

h) Popreéne i wuzduzne spojnice
betonskog kolovoza. Karakteristika
ostecenja spojnica, koje za vreme
rata a i neposredno iza rata nisu bile
odrzavane redovnim zalivanjem, su:
a) jaka osteéenja ivica i poprecnih i
poduznih spojnica; b) struganja i
produbljavanja uzduZnih spojnica
pod dejstvom gvozdenih naplataka
zapreznih kola, tako da su vremenom
Sirine uzduZnih spojnica u sredini
kolovoza progirene i do 8 cm, sa isto-
vremenim znatnim produbljavanjem;
c) jace izrazena »Skidanja”, trofenja

Sl. 7. Pojatano habanje na popreénim
spojnicama 1 stvaranje ,korita”

betona ispred i.iza popreénih spoj-
nica, do kojih je doslo zbog nastalih
denivelacija na spojnicama, Uled tih
denivelacija dolazilo je do udara na
spojnicama, kombinovanog mrvlje-
nja betona pod gvozdenim naplatci-
ma i kopitima, uz istovremeno poja-
¢ano habanje. Vremenom se na tim
popreénim spojnicama stvorile uvale,
kao neka vrsta plitkih korita (sl 6,
sl. 7). Karakteristi¢no je da su $irine
tih korita Sirine poja¢anog habanja
betona uvek veée iza spojnica u sme-
ru kretanja: ispred spojnica varira
od 10—15 cm, a iza spojnica od 20—
—15 em, a iza spojnica od 20—40 c¢m.
Dubina korita je takode promenljiva
i mestimi¢no prelazi 5 cm,
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Sl. 8. Izgled svih betonskih cilindara po valjanju

Rezultati ispitivanja betonskih cilin-
dara posle 16 godina od dana
izrade betona.

Jula meseca naredne 1955 godine
izradeni su betonski cilindri dija-
mantskom burgijom. Ukupno je iz-
vadeno 10 cilindara iz 10 polja (po
dva polja za svaku vrstu sastava be-
tona, tj za kolovoze navedene napred
pod a do e zakljuéno). Ti su betonski
cilindri wvadeni neposredno . pored
mesta na kojima su vadeni cilindri po
zavrsetku gradenja, da bi uporedenje
dobijenih rezultata bilo realnije i
pouzdanije. Cilindri su wvadeni od
strane Instituta za ispitivanje mate-
rijala NR Srbije, u kome su izvr$ena
i ispitivanja. Cilindri su obradeni na
jednoobrazan nac¢in i na osam cilin-
dara je izvrieno ispitivanje jac¢ine na
pritisak, a dva cilindra su upotreb-

ljena za ispitivanje postojanosti na
mrazu, Prec¢nik cilindara je bio isti
kao i kod ranije vadenih, tj 20 ecm;
visina cilindara je varirala, kao $to
¢e se videti iz daljeg pregleda. Samo
ispitivanje €vrstoc¢e i postojanosti na
mrazu izvrSeno je u aprilu sledece:
1956 godine. U elaboratu Instituta:
postoji taéna Sema polja i mesta va-
denja cilindara.

U izveStaju o tim ispitivanjima
navodi se u pogledu opstih zapaza-
nja: da je beton homogenog sastava,
sa dobrim rasporedom agregata i ve=
zom sa malterom; da je habanje rav-
nomerno; da se ne zapaza gramca‘
donjeg i gornjeg sloja betona, veé¢ da:
oba sloja ¢ine homogenu celinu. Na
sl. 8, su prikazani svi izvadeni cilin-
dri i njihov izgled po vadenju.
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Tabela rezultata ispitivanja jacine na pritisak.

) s >

= starost z'g.‘g E=h S Ea :

OE god.; mes.; dana %%EE E_,%; %%i Mate et

SE8%c @8x o5 Cud

P- 1II 16 — — 15,8 2,298 628 Moravac
P- III 16 — — 15,7 2,337 737 Kreénjak
P- IV 16 1 1 14,8 2,391 728 Kreénjak
P- VI 16 — — 14,7 2,352 722 Drinski §ljunak
P- VII 16 2 18 13,4 2,264 549 Drinski kreénjak
P-VIII 16 — — 15,0 2,303 961 Drinski kreé¢njak
P- IX 16 — — 14,8 2,212 468 Savski $ljunak
P- X 16 1 5 15,3 2,249 575 Savski Sljunak

Cilindri su vadeni iz slede¢ih polja i imali su sledede prose¢ne visine:

P- 1z polja 9; srednja visina
P- 1I iz polja 15; srednja visina
P- III iz polja 18; srednja visina
P- 1V iz polja 23; srednja visina
P- 'V iz polja 34; srednja visina
P- VI iz polja 39; srednja visina

16 cm; moravski §ljunak
19,5 em; moravski Sljunak
15,3 em; kreénjak-tucanik
14,3 cm; kreénjak-tucanik
14,2 em; drinski Sljunak
14,2 c¢m; drinski $ljunak

[T I

= g o o i = il 3

Sl 9a i 9b, Izgled betlonskog cilindra sa drinskim sljunkom pre (a) i posle (b)
dejstva mraza
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P- VII iz polja 43; srednja visina
P-VIII iz polja 44; srednja visina
P- IX iz polja 53; srednja visina
P- X iz polja 57; srednja visina

Dobijene ¢vrstoce na pritisak do-
" bro se slazu sa zapreminskim teZina-
ma. Redukcija ¢vrstoée cilindara na
¢vrstocu kocki, radi utvrdivanje mar-
ke betona, n ijevrSena u Institutu za
ispitivanje materijala NR Srbije, jer
o tome nisu postojali odredeni pro-
pisi.

Postojanost na mrazu i habanje
ispitivano je samo na P-I i P-V ci-
lindru (v. sl. 9). Iz cilindara su ise-
¢ene kocke dimenzija 7 X 7 X 7 em
i sa njima je izvrSeno ispitivanje u
masini Bohme po postupku koji je
propisan za ispitivanje habanja ka-
mena. Dobijeni su sledeéi rezultati:

;| E
Oznaka g B = ®  Postojanost
cilindra & 2%  na mrazu
: r:'i £ -E [3]
P=I. " =2,851 6,13 postojan
P-V- 2321 5,31 postojan

U vremenu od 1956 godine do da-
nas nisu vriena nikakva detaljna os-
matranja betonskih kolovoza, sem u
dva navrata od strane potpisatog i
jednom (u 1963 godini) zajedno sa
Ing A. Jerinom i Ing B. Todorovi-
éem, po Zelji Ing A. Jerina da se u-
pozna sa stanjem pojedinih probnih
deonica betonskog kolovoza sa §ljun-
kom. Pregled nije bio detaljan, veé¢
informativan o opStem stanju poje-
dinih deonica, Nije konstatovana ni-
kakva promena u tome pogledu.

Zakljucak

Betonski kolovozi su kod nas prvi
put radeni u veéem obimu na medu-

= 12,5 cm; drinski §ljunak sa
dod. kreénjakom

14,2 em; drinski §ljunak sa
dod. kreénjakom

14,0 em; savski §ljunak

14,5 savski §ljunak.

narodnom putu Beograd — Novi Sad
— Subotica. Radeno je dvoslojno i po
sastavu i po ugradivanju, pa je za
gornji sloj primenjavan eruptivni
agregat. Smatralo se da gornji-haba-
judi sloj treba da bude i po mate-~
rijalu i po koli¢ini cementa razli¢it-
bolji od donjeg sloja, jer neposredno
prima dinamicke udare, horizontaln o
i vertikalne sile, kao i razne atmo-
sferske uticaje. Uostalom takva od-
redba je bila direktno i predvidena u
propisima za cementno-betonske ko--
lovoze; ona i danas stoji u tim propi-
sima. Zbog toga, a i zbog ¢injenice:
da se za isradu ovih kolovoza zahte-
va obimna mehanizacija, posebna
brizljivost i stru¢nost u radu, ogra-
ni¢ava se obi¢no njihova primena sa-
mo na nove pravce i puteve na]veé
znadaja. 1

Probna deonica na putu Pancevo—
Vriac znacajna je ba$ sa glediSta u-
blazavanja suvise strogih propisa
izradu cementno-betonskih kolov
a posredno 1 za smanjivanje kost
njihove izrade. Pitanje patentnih
lovoza, o kojima je ovde bilo r
sporednog je znacaja i predstavl:
neuspeli pokusaj, jer je primena
kolovoza oprobana na neodgovara; 1-
¢em mestu, pod neodgovarajiéim, w
slovima i za neodgovarajuéi saobra-
¢aj. To se moglo znati i bez prob:
deoniea, jer izvesne teorijske pos
ke sa kojima se polazilo oéigle
nisu mogle biti i ostvarivane u pr
si. Ne smatramo potrebnim da o ti
patentnim kolovozima dajemo neke
posebne zakljutke u vezi sa rezulta-
tima deonica. Primerno je, a reklo
bi se i jedino, da se vidi:

Il

h
h
B
h__
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— da li je probna deonica dala i
kakav odgovor na pitanje o ekonom-
sko-tehni¢koj opravdanosti primene
§ljunak u habajuéem sloju betonskih
kolovoza?

— da i je probna deonica dala i
kakav odgovor po pitanju ekonom-
sko-tehnicke opravdanosti primene
betonskih zastora pri rekonstrukeiji
postojeéih puteva?

Danas je od izrade probnih deoni-
ca proslo 25 godina. Zaista se ne mo-
ze traziti bolji dokaz no Sto je ovako
dugi period, kroz koji su betonske
probne deonice izdrzale bez vidnih
znakova propadanja. Ako uporedimo
stanje betonskih kolovoza na putu
Beograd — Zagreb sa stanjem pro-
bnih deonica, nhme¢e nam se zaklju-
cak, uostalom potpuno logi¢an, da se
i sa slabijim materijalom moZe izra-
diti dobar kolovoz, kao 3to se i sa
odliécnim materijalom moZe izraditi
los kolovoz. Nije, dakle, najbitnije
pitanje da li primeniti eruptivni a-
gregat ili Sljunak u habajuc¢em slo-
ju, veé¢ uslovi temeljenja i naéin iz-
rade. Na probnim deonicama je te-
meljenje bilo vrlo solidno, preko
potpuno konsolidovanog nosecéeg slo-
ja, debljine od 35—50 cm, sa solidno
izvedenim proSirenjima sa strane;
kontrola rada i naéin rada solidni;
primenjeni materijali detaljno ispi-
tani. PoSto su i pojedine deonice iz-
vedene pod skoro istovetnim uslovi-
ma, ostalo je jedino da se ispita uti-
caj primene Sljunka i krecénjaka u
habaju¢em sloju. A ovaj materijal u
gornjem sloju mogao bi da uti¢e dvo
jako:

a) smanjivanjem otpornosti na ha-
banje pod kombinovanim dejstvom
zapreznog i motornog saobracaja (u-
dara i jakih horizontalnih sila); i

b) smanjivanjem jatine na pritisak
| savijanje, sa napomenom da je da-
leko bitnije pitanje uticaja na ja¢inu
pri savijanju,

U ovom pogledu probne deonice
su pokazale sledece rezultate:

Habanje. Merilo habanja je nasta-
lo troSenje preseka, — smanjivanje
visine betonskih cilindara, izvadenih
sa priblizno istog mesta. Na probnim
deonicama su betonski cilindri va-
deni na 1,0 m od osovine puta (sre-
dnje spojnice), ili na 1,0 m od spolj-
ne ivice ploce, dakle priblizno po
tragu prolaza tockova.

Za zaljenje je Sto ne raspolazemo
ta¢énim podacima o debljinama rani-
je izvadenih cilindara. Medutim, po-
Sto je ta¢nost profila podloge strogo
kontrolisane pre pocetka betonira-
nja, moze se smatrati da debljina be-
tonskog kolovoza nije varirala za vi-
ge od 4 0,5 em, to jest da nije pre-
lazila debljinu od 15,5 em, sem izu-
zetno u nekoj lokalnoj rupi-ulegnu-
¢u. Sa gledista do sada nastalog ha-
banja nepovoljniji je sluéaj pretpo-
stavke da je prvobitna debljina be-
tonskih plo¢a bila vecéa od predvide-
nih 15,0 em te ¢emo stoga tu deblji-
nu od 15,5 cm i uporediti sa deblji-
nama koje su konstatovane na poje-
dinim betonskim cilindrima 1955. g.
Uostalom, kontrola utroika cementa
bila je za vreme gradenja vrlo stro-
ga i svakodnevna; nije konstatovan
veci utrosak cementa od dopustene
tolerancije (najvise oko - 3,4 kg/m?
kolovoza); vrsena je takode i kon-
trola broja miSunga, odnosno kuba-
tura svezeg i ugradenog betona. To
je takode dopunski dokaz pravilnosti
profila i malih odstupanja u deblji-
nama ploca.

Ako pogledamo konstatovane visi-
ne na cilindrima iz 155. godine, vi-
dec¢emo da se one kreéu od 14,2 do
15,5 ecm sa dva izuzetka i to na ci-
lindri P-I (sa visinom 16,0 em) i na
cilindru P-VII (sa visinom od 12,5
cm; beton od drinskog §ljunka sa do-
datkom kre¢njaka). NajceSéi rezulta-
ti srednjih visina cilindara bili su oko
14,3 em. To bi znadéilo da je za 16 go-
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dina habanje bilo najviSe 1,2 cm,
odnosno manje od 1 mm godiénje i
to pod pretpostavkom pocetne de-
bljine za 0,5 em vece od projektova-
ne. Osim toga, rezultati opita haba-
nja na cilindrima P-I i P-V pokazali
su da je habanje bilo znatno manje
od dopustenih za beton sa eruptiv-
nom sitnezi. Znatan udeo kvarca u
peskovima pojacava njihovu otpor-
nost na habanje, te se moze sigurno
tvrditi da su probne deonice po pi-
tanju habjnae pokazale:

da se primenom $ljunka moZe po-

sti¢i beton dovoljne otpornosti na

habanje.

Ne treba izgubiti iz vida da su
preko ovih probnih deonica, za vre-
me rata, u doba slabog odrzavanja
spojnica 1 kolovoza, prosle mnogo-
brojne kolone nemacke ratne meha-
nizacije, sa gusenicama umesto toc-
kova koje povecavaju habanje.

Dobijeni rezultati habanja-smanji-
vanja cilindara sa deonice od tuca-
nika kreénjaka ne mogu se smatrati
merodavnim za ocenjivanje celisho-
nosti primene kre¢njaka uopste. Ovo
zbog toga, $to je na probnoj deonici
u Pancevu primenjen kre¢njak izu-
zetnih kvaliteta u pogledu otpornosti
na habanje, pa i ¢évrstoc¢e (habanje
9,89 cm?/50 em®; ¢vrstoéa 1973 kg/
cm?®). Takvih kreénjaka obi¢no nema
i ne moze se racunati sa habanjem
ispod 15—18 e¢m?/50 em® za najma-
sovniji kvalitet nasih kre¢njackih ste-
na; Probna deonica je samo pokazala
da se sa tvrdim kreénjacima, sliénih
otpornih svojstava kao §to ih ima
kre¢njak iz Rakovice, moze dobiti
beton koji zadovoljava sve uslove za
habajuci sloj kolovoza.

Ja¢ina na pritisak i savijanje.
Probne deonice sa §ljunkom i kreé-
njakom iz Rakovice pokazale su pot-
puno zadovoljavajuce rezultate u po-
gledu évrsto¢e na pritisak i savijanje
prilikom kontrolnih ispitivanja beto-
na u toku gradenja. Ponasanje beto-

na u proteklom periodu to potvrduje
O samoj ¢vrstoéi na pritisak najboljs
podatke pruza uporedenje rezultat:
ispitivanja na cilindrima iz 1939. 1
1955. godine, tj posle 16 godina: -

— za moravski §ljunak 354 :'628
kg/em?® ili poveéanje od 77,3%, '
— za drinski Sljunak 380 : 722
kg/em?® ili poveéanje od 90,09,
— za drinski 8ljunak
za kreénjakom 406 :
kg/em?® ili poveéanje od 12,19,
— za savski §ljunak DA
kg/em?® ili povecanje od 38,5
— za tucanik kre¢njak 457 :732
kg/em?® ili povecéanje od 60,27

Iz ovih rezultata mogu se
zakljucei:

— da se pocetne évrstoée betont
na pritisak kod svih vrsta $ljunkov:
ne razlikuju mnogo; "

— da je kako u pogledu podetni
¢vrstode betona, isto tako i u pogl
du porasta c¢vrstoée sa vreme
najbolje rezultate pokazao dr
Sljunak, najslabije savski §ljunak.
vaj rezultat je logi¢an, s obzirom di
je u drinskom §ljunku bilo najmanij
necistoca i slabih sastojaka, dok i
je najvise bilo u savskom §ljunku;

— da -dodatak tvrdih krecnjaki
kvaliteta kre¢njaka iz Rakovice, ot
vetava pocetnu ¢évrstoéu drinske
sljunka, ali smanjuje dalji porast ov
¢vrstode sa vremenom; i i

— da dodatak tucanika kreén
smanjuje otpornost na habanje
na, a da su najotporniji beto
Sljunkova sa dosta silikatnih sas
jaka,

Ostali zakljuéci i iskustva sa probng
deonice kod Panéeva. !

Dosada$nja osmatranja i dosadas
$nje ponaSanje betonskih kolovoza sa
§ljunkom na ovim probnim deonica~
ma dopustaju zakljucak, da se preko
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postoje¢ih  kolovoznih konstrukcija
moZze da izradi betonski zastor i sma-
njene debljine od 12—15 em. Koliko
je to, medutim, ekonomiéno, — ne
moze se zakljuciti i o tome probna
deonica ne daje podatak. Pre svega,
promena cena pojedinih gradevin-
skih materijala i promene u struktu-
ri cena za gradevinske radove iz os-
nova bi izmenile svaki rezultat i da
Je postojao. Podaci o kostanju nisu
vodeni, posto je izvrSenje radova po-
vereno privatnom preduzimacu, u
¢ije kalkulacije nadzor nije mogao
da ulazi. Zbog toga pitanje ekono-
mi¢nosti ovakvih konstrukcija ostaje
otvorenim.

Pokusaj da se ivi¢éne trake rade sa
dodatkom gvozdenog oksida pokazao
se povoljnim i sa gledista izrade, a i
po ceni. Nisu konstatovani nikakvi
Stetni uticaji gvozdenog oksida. Rad
je vrlo jednostavan. Cuvanje kolo-
vozne povrSine postiZe se prethodnim
premazivanjem ivica blatom od ras-
kvasene ilovace, u 3irini od oko 0.5
m. Po stvrdnjavanju betona na tra-
kama, ilovaca se lako ¢isti sa kolo-
voza i ostaje ¢ista, nezaprljana po-
vriina betona.

Ankerovanje iviénih traka za ko-
lovoznu konstrukeiju je neohodno
potrebno, bez obzira na zbijenost
koja se postize u tlu pod trakama.
Ono je jo§ potrebnije ako se radi o
prosirenjima stare konstrukcije koja
sluzi kao noseéi sloj: nikada se, na-
Ime, ne moZe u tim sludajevima da
garantuje homogenost uslova nale-
ganja.

Razmak dilatacionih spojnica od
10 i 11 m pokazao se suvise velikim,
narotito s obzirom na smanjenu de-
bljinu betonskih plota. Za zaljenje
Je Sto nije ispitan stvarni uticaj Zi-
lave hartije na dilataciju i pojavu
pukotina u betonu: danas mnogi sma-
traju da beton, suprotno ranijem
shatanju, treba da se $to évriée ,ve-
/" sa nose¢im slojem, te da se na-

prezanja od temperaturnih promena
5to ravnomernije prenesu na celu be-
tonsku masu. Zbog toga se zilava
hartija izbegava svuda gde ona nije
neophodna radi spre¢avanja oduzi-
manja vode betonu u procesu vezi-
vanja (na primer, ako beton lezi na
sloju Sljunka). Pa i tada se ¢ine po-
kusaji da se drugim naéinom (povr-
Sinskim zatvaranjem §ljunéanog sloja
i slicnim merama) izbegne potreba
za zilavom hartijom. Dobro bi bilo
ako se u ovom smislu izvrsili nakna-
dni ogledi. _

Na kraju ovih izlaganja o probnoj
deonici napominjemo, da je ona, po-
red toga $to je ratni period spreéio
sistematska i detaljna osmatranja, sa
redovnim pracenjem i registrova-
njem svih promena i svih éinilaca od
uticaja na trajnost kolovoza, — dala
dragocena iskustva. Nazalost, mora
se isto tako napomenuti i to, da or-
gani putnih uprava kod nas, pa i
sami projektanti, nisu pokazali mno-
go zelje da se koriste ova dragoce-
na iskustva u cilju ekonomié¢nije iz-
rade betonskih kolovoza. Jo§ uvek
postoji suviSe évrsto ukorenjeno mi-
Sljenje da u habajuéem sloju treba
primeniti eruptivni agregat. Koliko
je to teSkoéa cesto stvaralo, pored
poskupljenja radova, a kakve je re-
zultate dalo, — sliku nam pruzaju
iskustva sa posleratnih radova na be-
tonskom polovozu. Nasmo jo§ u sta-
nju pritom da uporedimo i ukupno
propusteno bruto optereéenje od sao-
bra¢aja na probnim deonicama i na
ostalim betonskim kolovozima, — sli-
ka bi bilo jo§ drasti¢nija.

NaSa zemlja ima dosta §ljunka i to
odli¢nog kvaliteta; ona ima i dobrog
eruptivnog kamena. Nekada ¢e rado-
vi biti sigurno ekonomiéniji sa pri-
menom $ljunka u gornjem, habaju-
¢em sloju betonskih ploéa; drugiput
obratno. Tvrdoglavo se drzati uvek
slova propisa i istih re$enja, sigurno
najmanje garantuje da se neée po-
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grediti. Ne treba izgubiti iz vida i to,
da rad u dva sloja po sastavu meSa-
vine (sa raznim agregatom i raznom
koli¢inom cementa-u donjem i gor-
njem sloju); ima i drugih ozbiljnik
nedostataka. Ovo naro¢ito danas ka-
da se raspolaze spravama za nabija-
nje betona velikog kapaciteta, koje
mogu nabijati beton u slozu mnogo
vecih debljina no ranije. Primeniti
takvu mehanizaciju, a raditi u dva
sloja sa raznim sastavom, — sigurno

ne predstavlja dobro iskoris¢avanij
kapaciteta raspolozive mehanizaci
niti njihovih prednosti u pogle
ubrzanja i pojeftinjavanja rado
Ako se rezultati probnih deonica
smatraju dovoljnim ili dovoljno
uzdanim, — vrsimo u tome pravecu
dalje oglede, ako treba i nove prob:
deonice, ali ne dopustimo da se
stane na pola puta i da se zane
ruju ona iskustva sa kojima ve¢ ras:
polazemo. f '



Dipl. ing. Branislav V. TODOROVIC

Gradenje puta Beograd - Pantevo u periodu

1935 - 1938. godine

Posle prvog svetskog rata namet-
nula se potreba stvaranja novih sao-
brac¢ajnih veza. Jedna od takvih bila
je neophodna nuznost da se premosti
reka Dunav kod Beograda u cilju po-
vezivanja prestonice, kako sa plod-
nim Banatom, tako i sa prekodu-
navskom mreZom puteva i Zeljezni-
ca. Potreba za vezom Beograda sa
Pan¢evom, odnosno Srbije sa Bana-
tom i Backom, nastala je odmah po
oslobodenju ovih krajeva 1918 godi-
ne ¢im su bile ukinute politi¢ke gra-
nice,

Pocetkom 1927. godine otpocelo je
gradenje mosta preko reke Dunava
kod Beograda, tako da su radovi za-
vrseni sredinom 1931 godine. Odmah
zatim pristupilo se i izradi Zeleznicke
pruge Beograd—Pancevo, kao i po-
dizanju velikog odbrambenog nasipa
duzine 90 km u cilju isu$enja i za-
stite Pancevockog rita od visokog
vodostaja reke Dunava. Ovo su bili
vrlo veliki radovi, te su u ono vre-
me izdaci za ove radove predstavljali
sumu od oko 700 miliona dinara (oko
40 milijardi danasnjih dinara).

TadaSnja duZina mosta preko Du-
nava iznosila je 1517 m, a sastojala
se od ¢celicne konstrukcije sa 7 otvo-
ra po 162 m, sistema proste grede
paraboli¢nog oblika; zatim iz armir.
betonskog luénog mosta sa 5 otvora

po 25,4 m i 8 otvora po 32,0 m i-
nundacionih mostova.

Projektovana i izvedena $irina mo-
sta preko Dunava bila je 19,90 m, i
to za dva Zelezni¢ka koloseka i sa
obostranim pesackim stazama. Posto-
jala je namera, da se docnije sa stra-
ne mosta, izrade konzole za drumski
saobracaj, pa kako drugi Zeljezni¢ki
kolosek nije bio postavljen, to je u-
mesto njega bio izraden kolovoz §iri-
ne 4,50 m za saobracaj drumskih vo-
zila. Ovaj kolovoz, kao privremen,
sluzio je sve do pocetka drugog svet-
skog rata.

Zelezni¢ka pruga Beograd—Pande-
vo pustena je u saobracaj krajem no-
vembra 1935. godine, tj. odmah po
zavrSetku odbrambenog nasipa.

Prvi radovi na gradenju puta Beo-
grad—Pancevo otpoceli su u toku
1933. godine. Ove radove izvodio je
biv. Tehnic¢ki odeljak u Beogradu.
Do polovine 1935. godine odeljak je
izveo radove na izradi navoza dunav-
skog mosta za potrebe kolskog sao-
bracaja, kao i nasip- puta preko za-
Sticenog terena Pancevadkog rita, sve
do prelaza odbrambenog nasipa. Du-
Zina navoza i pomenutog nasipa, ra-
¢unajuéi od kraja dunavskog mosta
na levoj obali Dunava (km 0 - 000)
iznosila je 11,160 km. Isto tako ode-
ljak u Beogradu izvrsio je i izradu
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makadamskog kolovoza na delu od
km 0 4 000 — km 2 - 350, kao i sve
propuste do km 11 + 160. Vrednost
radova koje je izvrSio Tehni¢ki ode-
ljak u Beogradu iznosila je oko 3 mi-
liona dinara.

Polovinom 1935. godine preduzeti

su glavni radovi na gradenju puta
Beograd—Pancevo a na teret dela
kredita iz zajma od jedne milijarde
dinara. Posao je bio ustupljen u izvr-
Senje, putem ofertalne licitacije, pre-
duzimacu Aleksandru Simiéu, inZe-
njeru iz Beograda, za izlicitiranu su-

mu od 14,366.233,91 danas$njih dina- '

ra. Rok izvrSenja radova bio je pred-

viden do 14 avgusta 1937. godine.
Preduzimac¢ je uveden u posao na

dan 14 avgusta 1935. godine a rado-

— arm. betoski vijaduk u inundaciji reke Tamisa 181,6 m = 0,182 km
— most preko reke TamiSa sa prilazom na levoj

obali reke
— nadvoznjak u Pandevu 48,40 m

tj. duzina puta bez mostova 12,419 —

Prema tome troskovi gradenja po
1 km puta, bez mostova, uzimajuéi u

15,408.368 din. -+ 3,000.000 din. 18,408.368-din

0,348 = 12,071 km.

ve zavrSio na dan 9. maja 1938. godi-
ne. Vrednost izvrSenih radova po o-
bra¢unu iznosila je 15,408.368.— di-
nara.

Radovi su izvodeni pod nadzorom
biv. IV terenske sekcije Ministarstva
gradevina, ¢iji je Sef bio inz¢ Sima
Stamboli¢, a nadzorni inZenjeri, na
putu autor ovog ¢lanka, na mostovi-
ma inZz. Aleksandar Cvetanovié.

Pocetak stacionaze (km 0 - 000),
kao Sto je pomenuto, nalazio se na
levoj obali reke Dunava (kraj mo-
sta), a kraj na ualzu u Panc¢evo (km
12  419), tako da je duZina puta u
gradenju bila 12,419 km,

Ukupna duzina velikih mostova iz=
nosi i to:

117,7m = 0,118 km
0,048 km

0,348 km

obzir i vrednost radova koje je izve 0
biv. Tehnic¢ki odeljak u Beogradu,
iznosili su:

.= 1,525 mil km

12,071 km

Vrednost radova na izradi mosto-
va iznosila je okruglo 4,500.000 dina-
ra, tako da je ukupna vrednost rado-
va na gradenju puta i mostova pred-
stavljala iznos: 18,408.368--4,500.000
= 22,908.368 dinara.

Troskovi gradenja po 1 km puta
zajedno sa mostovima, bili su:

g?'gw_—__ 1,85 mil/km (oko
12,419 km

100 mil/km danasnjih din.).

12,071 km

ili oko 90 mil/km
danasnjih dinara.

Trasa puta

Pocetak trase puta (km. O—I—O'

mosta. Od mosta trasa se spust
padom 4,5, u Panéevacki rit na
tu 71,6 m. U nastavku, trasa
pravecem duzine 2950 m u horizon:
tali, a zatim skrece desnom krivinom
sa R = 3000 m, a dalje ponovo prave
cem duzine 6827 m sa promenljivim
uzduznim nagibima 0—0,75%, do
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dveju uzastopnih desnih krivina sa
R — 1000 m, izmedu kojih se nalazi
prava duzine 1516 m koja dopire do
ispred odbrambenog nasipa na koti
72,50 m; u nastavku sa pravom du-
zine 102 m i usponom od 2,27%, tra-
sa se penje na odbrambeni nasip sa
kotom 76,90 m. Po prelazu nasipa put
ulazi u inundacioni teren reke Du-
nava i reke TamiSa i nasipom duzine
626 u levoj krivini sa R - 300 m ve-
zuje se sa pocetkom arm. betonskog
vijadukta u inundaciji reke Tamisa
duzine 182 m, koji se nalazi na koti
78,80 m. Po prelazu inundacionog
mosta, trasa prelazi reku Tamis mo-
stom duzine 118 m, a zatim prelazi
nasip visine 11,5 m izmedu mosta i
arm. betonskog nadvoznjaka, vodi da-
lje preko nadvoznjaka duZine 48 m,
koji se nalazi na koti 81,86 m, odakle
se spusta padom od 3,17%, u ulicu
Mose Pijade u Pancevu, gde se trasa
i zavrSsava sa stacionazom na km
12 4 419.

Duzina trase kroz Pancevacki rit
iznosi 10,988 km, na kome se delu
visine nasipa krecu od 0,6 — 2,0 m,

O zemljistu i izradi nasipa

Kao sto je u pocetku navedeno, je-
dan deo radova na gradenju pred-
metnog puta izveden je pre izvode-
nja glavnih radova. Prema fome o-
stalo je da se izvrsi nasip u inunda-
ciji reke Tamisa u kolicini 100.000
m?, kao i poviSenje nasipa za 1,0 m
u ritu od km 6 + 600 — 7 + 970 m
od km 8 -+ 900 — km 11 + 966 u ko-
li¢ini oko 40.000 m3. Ovo povisenje
nasipa bilo je potrebno iz razloga, §to
je nivo podzemne vode bio visok.

Nasip za put Beograd — Pancevo
raden je upotrebom zemljanog mate-
rijala iz okolnog terena — materijal-
nih radova. Zemljiste na kome lezi
nasip u tzv. Panéevackom ritu nisko
je, pa je kao takvo bilo vodoplavno
sve do 1934. godine, tj. sve do izrade
velikog odbrambenog nasipa. Zemlji-

ste je u gornjim slojevima formirano
od tvorevina aluvijalnog porekla, za-
tim od treseta i materijala sa organ-
skim primesama. Pored toga izvesne
deonice zemljiSta, kroz koje prolazi
put, sadrzavale su i veoma sitnozrni
peskoviti materijal. Najzad, znatne
kolicine tla predstavljale su koloidal-
ne gline. Kao §to se vidi zemljani
materijal bio je nepovoljan, u blizini
se nije mogao naci bolji, a dovoz
sljunkovito peskovitog materijala za
popravku postojeceg zemljanog ma-
terijala iziskivao je vrlo velika finan:
sijska sredstva, koja se u ono vreme
nisu mogla obezbediti. O nekom po-
boljsanju tla primenom hemijske sta~
bilizacije nije moglo biti ni govora,
jer se za ovaj oblik popravke tla u to
vreme nije ni znalo, ma da je autor
ovoga - ¢lanka, po svojoj inicijativi
predlagao izvesne mere, o kopma ceu
nastavku biti reci. Zbijanje nasipa vr-;
Seno je glatkim wvaljcima, jer drugih
sprava nije bilo. :

Tipi¢an primerak zemljanog mate
vijala izrazito koloidalnog sastava na—
lazio se na deonicama od km 2350
— km 3 4 000, km 5 - 550 — km'
5970, km 6 4 430 — km 6-|-57
i mestimiéno od km 8 + 000 — km
11 -+ 000. Debljina ovakvih slojeva
kretala se.od 0,40 — 0,60 m, dok se
ispod njih nalazio prasinasti pesak.
Pomenute deonice nasipa nisu se mo-
gle uvaljatl pogotovu Sto su delo

podzemne vode nisu rnogh ni prosu.’
8iti. Na ve¢ izradene i nedovrSene
delove nasipa nepovoljno je uticala i
okolnost, §to su usled lokalnog sao=
bracaja stvorene kolote¢ine u kojima:
se zadrzavala voda, koja je prodirala
duboko, tako da su se nasipi, koji su
i inac¢e bili mokri, jo§ vise raskvasili.

Prilikom valjanja postelpce na po= 7
menutim deonicama nasipa zemlja sef
dizala i spuStala ispred i iza valjka,
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tako da se moralo odustati od pola-
ganja podloge dok se ne izvrsi sana-
cija tih slabih mesta. Za njihovu sa-
naciju predlozeno je nekoliko nacina:

1) da se izvrdi otkopavanje i ukla-
njanje celokupne mase nasipa i da se
nasip izradi sa drugim, nesto boljim
materijalom;

2) da se izvrse delimi¢na otkopa-
vanja sa uklanjanjem rdavog mate-
rijala. a umesto ove otkopane mase
da se stavi §ljunkoviti materijal; po-
red toga da se izrade poprec¢ne dre-
naze do terena na celoj Sirni trupa
nasipa, na odstojanjima 3—5 m, sa
Sirinom drenaza oko 0,30 m i njiho-
vom ispunom §ljunkovitim materija-
lom; 4
3) da se izvrsi dublje otkopavanje
ve¢ pripremljene posteljice jo§ na
dubini od 0,30 m, a zatim otkopani
deo ispuni sitnim peskom koji se na-
lazio u nekim materijalnim rovovi-
ma, pa da se preko zbijenog peska
polozi kamena podloga; po ovome
predlogu ukupna debljina kolovozne
konstrukcije zajedno sa slojem peska
trebalo je da iznosi 0,70 m.

Za sanaciju slabih mesta nasipa
primenjen je nacin naveden pod tac.
3 iz razloga. $to se nije raspolagalo
novéanim sredstvima za primenu bo-
ljeg materijala (Sljunak). Pored toga,
ovakav nacin zahtevao je najmanje
vremena za izvodenje radova, §to je
bio takode jedan od razloga za nje-
gov izbor. Ovakvim naéinom po-
pravke nasipa primenom sitnog pe-
ska, postigao se zadovoljavajuéi re-
zultat. Svakako da bi se postigao
mnogo bolji uspeh, da je umesto sit-
nog peska upotrebljen §ljunkoviti
materijal.

Upotrebljeni sitan pesak bio je do-
voljno vlazan, te je bila omoguéena
njegova konsolidacija. Da je upotre-
bljeni sitan pesak bio manje vlaZzan
desilo bi se to, 8to bi pri valjanju pe-
sak izaSao kroz podlogu do povriine
tucanika, tj. pojedino kamenje pod-

loge bi se pomerilo iz svog prvobit-
nog polozaja, usled cega bi doslo do
deformacije kolovozne konstrukeije.

Prilikom razmatranja pitanja po-
boljsanja glinovitih . materijala na
predmetnom putu, autor ovoga élan-
ka, u svojstvu nadzornog inzZenjera,
dosao je jo§ u ono vreme na ideju da
se poboljsanje tla izvrsi dodatkom
kre¢a. Kre¢ koagulise koloidne ¢esti-
ce gline i oduzima im lepljivost, te
zbog zgruSavanja glina dobija novu
strukturu pri éemu se snizava kapi-
larnost, otklanja bubrenje i skuplja-
nje, povecava sigurnost na dejstvo
mraza, tj. zemljani materijal postaje
tzv. blagog fizickog sastava.

Kako je geomehanika u to vreme
bila tek u pocetnoj fazi svoga razvo-
ja, ispitivanja tla u tome domenu
nisu se ni vrsila niti je u nasoj ze-
mlji postojala laboratorija za ove
svrhe. Da bi se doglo do bilo kakvih
podataka o meSavinama gline i kre-
¢a, radene su meSavine na primiti-
van nadin sa raznim procentima kre-
ca, te se doSlo do povoljnih rezul-
tata.

Organi biv. Ministarstva gradevina
bili su prihvatili ideju da se izvrsi
poboljsanje glinovitog tla krecom, pa
je-cak i dato odobrenje da se ovaj
eksperimenat izvrsi na deonici od km
10 + 000 — 11 4+ 000. Nazalost ovi
radovi nisu mogli biti izvedeni zbog
nemogucnosti brzeg organizovanja
izvrienja ovih radova, kao i uslovlje-
nog roka zavrSetka puta.

Kao 3to je napred pomenuto veliki
deo zemljanih radova bio je predvi-
den u inundaciji reke Tamisa, a u
iznosu od 100.000 m®. Visina nasipa

‘na ovoj deonici, od km 11 4 180 —

km 11 +- 806 i od km 12 -} 105 — km
12 - 419, kretala se od 4,5 — 11,4 m.
Izradu ovako visokog nasipa, kao na-
voza za most preko reke Tamisa,
diktirala je potreba, da se pri veéem
vodostaju omoguéi plovidba rekom
TamiSom, §to je izazvalo potrebu ka-
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ko gradenja visokih stubova mosta,
tako i izvodenje visokih navoza. Zbi-
janje ovoga nasipa vrseno je takode
glatkim valjeima.

Nabavka potrebnog zemljanog ma-
terijala za izradu nasipa predvidena
je iz materijalnih rovova s leve i de-
sne strane puta. Kopanje ovih rovo-
va, koji inaée leZe u niskom-vodo-
plavnom terenu reke Dunava i Ta-
misa, omoguéeno je u toku 1835. go-
dine blagodare¢i izvanrednom ni-
skom vodostaju navedenih reka, ta-
ko da se do kraja 1935. godine uspelo
da izvrsi 75", od predvidene koli¢i-
ne zemljanih radova. U toku 1936.
godine visok vodostaj nije dozvolja-
vao veée radove u inundaciji.

Materijalni rovovi iskopani u i-
nundacionom tferenu u toku 1935.
godine napunili su se vodom, a nji-
hovo cedenje do pune dubine nije se
moglo izvrsiti, jer je nivo reke Ta-
misa bio visok. Kopanje pak jos ne-
otvorenih rovova na dubinu do 2,0
m bilo je omoguéeno za jedno kratko
vreme, kada je ponovnim nadola-
skom reke TamiSa i to onemogu-
¢eno.

S obzirom da je inundacioni teren 1
bio pod $umom, bilo je potrebno iz-
vréiti i vadenje velikog broja panje- |
va (izvadeno 15730 komada). Ova o-
kolnost, kao i okolnost da je dalje
kopanje zbog visokog nivoa podze-
mne vode bilo moguéno samo na du-
bini do 1,0 m, odustalo se od daljih
radova oko dobijanja potrebne ze-
mlje sa inundacionog terena za do-
vrienje visokih nasipa. Naime, pri-
stupilo se traZenju jednog novog, e-
fikasnijeg i po moguéstvu jevtinijeg
nacina za dobijanje nedostajuceg ze-
mljanog materijala. Novostvorena si-
tuacija iziskivala je hitno i celisho=
dno redenje, te se pri traZzenju nacina
za dobijanje zemlje doslo na ideju,
da se izvr$i bagerovanje reke Tami-
§a. Pokazala su se dva nacina za do-
bijanje materijala putem bagerovas
nja i to:

a) da se bagerovani materijal uto-
vari u §lepove, a zatim iz Slepova
istovaruje i odvozi u nasip; i

b) da se bagerovani materijal de=
ponuje putem refulernih cevi (zaje-
dno s vodom) do blizine nasipa, a za-
tim prenosi na nisip.

SITUACIJA
DEPONUVANOG PESKA BAGEROM REFULEROM
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Prvi nac¢in pokazao sz skuplji, pa
je usvojena alternativa pod b), koja
je 5—6 puta jevtinija, tako da su
troSkovi oko dobijanja 1 m?* depono-
vanog materijala — peska iznosili
3,30 din/m?,

Za nabavku potrebnog peskovitog
materijala iz korita reke Tami$a i
njegovo deponovanje primenom re-
fulernih cevi, tadadnje Hidrotehni¢ko
odeljenje Min. gradevina ustupilo je
nadzornoj sekciji bager ,Posavinu”
koji je mogao pod povoljnim prili-
kama da izbaci do 3000 m?® materijala
za 10 casova rada da nije dno reke
bilo necisto, usled éega se pumpa na
bageru kvarila, te se gubilo vremena
oko ¢i§¢enja i opravki njegovih in-
stalacija.

Efektivni rad bagera . Posavine,
na pribavljanju materijala iz korita
reke TamiSa iznosio je 194 casova,
te je u toku toga vremena depono-
vano 30.000 m* materijala (vidi sl. 2).
Prema tome u toku 10 ¢asova rada
bager je izbacivao 1550 m? materi-
Jala, dakle polovinu svoga kapaciteta,
jer se veéi efekat nije mogao postiéi
iz napred navedenih razloga.

Materijal dobijen iz korita reke Ta-
miSa bio je sitnozrni pesak. Kako se
materijal izbacivao zajedno sa vo-
dom, fo je voda isprala gotovo sav
mulj, dok je pesak bio nataloZen na
odredena mesta u blizini nasipa.
Procenat vode u refulernim cevima
iznosio je oko 50%.

PESAN iem
TUCANIX  Bem
LOMLIEN KAMEN 70em

HOLOVOZNA WONSTRUNCIIA NA PUTU BEOGRAD - PANCEVD

Opisani nac¢in pribavljanja mate-
rijala za izradu nasipa primenjen je
prvi put u nasoj zemlji. Deponovani
materijal predat je izvoda¢u radova,
koji ga je upotrebio za izradu nasipa.

Transport svih zemljanih masa
vrsen je kolicima i kariotama.

Kolovoz puta

Projektom je bio predviden kolo-
vozni zastor od sitne kamene kocke
na podlozi sistema ,Telford” (vidi
sl. 3). Sirina kolovoza je 6,00 m sa
obostranim bankinama po 1,0 m, tako
da ukupna Sirina puta iznosi 8,00 m.
Kolovoz je bio predviden i izveden
u jednostranom popreénom nagibu
od 3%

Debljina kamene podloge je 20 c¢m,
tucani¢kog sloja 8 ecm u uvaljanom,
odnosno 12 em u neuvaljanom sta-
nju. Prema tome ukupna debljina
kolovozne konstrukcije iznosila je
40 cm.

Kameni materijal za izradu pod-
loge, tucanik, spojni materijal, od-
nosno kamena sitnez, krupan kamen
za oblaganje kegli mostova i bokova
nasipa u inundacionom terenu, na-
bavljan je iz Rakovice i kamionima
prevozen na gradiliste. Kamen je
kre¢njak sa srednjom jac¢inom na pri-
tisak 1961 kg/em® i koeficijentom
habanja 14,63 em?/50 em?®

Na celoj deonici puta za izradu ka-
mene podloge utroseno je po odbitku
25%, na Supljine 10634 m? lomljenog
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kamena, a izvr$eno 58 321 m*® pod-
loge (na delu od km 0 - 000 —km
2 -+ 350 podloga i tucanicki sloj bili
su izvedeni). Prema tome na 1 m?
podloge utroSeno je:

10634 = (0,183 m*® kamena.

58 321

Kako je debljina podloge bila
20 em, to 5 m*® predstavlja 1 m?* ka-
mena, odnosno prema prednjem pro-
izilazi da je za 1 m* kamene podloge
bilo potrebno 5 m?X 0,183 m?®=
=0,915 m* lomljenog kamena sa
odbitkom 25%, na Supljine, koliki je
procenat po uslovima bio odbijan.
Prijem kamena vrien je u figurama,
koje su bile dobro sloZene.

Lomljen kamen je bio veoma dobro
redan u podlogu, tako da je pre ¢ivi-
janja, povrSina posteljice bila pot-

puno pokrivena. Da bi se obezbedilo
odvodnjavanje posteljice, na niZoj
strani puta,izradeni su u bankini, na
svakih 10 m, drenazni prorezi od po-
godnog kamena.

Razastiranje tucanika vrSeno je
prema Sablonu, a prilikom valjanja
stalno su instrumentom kontrolisani
niveleta i poprec¢ni nagib kolovoza.
Sve neravnine i sleganja popravljani
su dodatkom novog tucanika. Valja-
nje je vr$eno na principu zamuljiva-
nja, razastiranjem prvo krupnije, a
zatim sitnije kamene sitnezi, tako da
se pri zavrSenom valjanju i jacem
polivanju vodom stvarala kaSasta
masa koja se u vidu maltera utiski-
vala u Supljine izmedu zrna tucanika.
Valjanje je vrSeno sve dotle, dok se
malter nije potpuno sabio u Supljine |
i dok se na povriini nije odvojila

Sl, 4. Izrada podloge od lomljenog kamena
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Sl. 5. Raskvasen nasip na km 7 -+ 500.
Usled visokog wvodostaja r. Dunava voda
je prodrla ispod odbrambenog nasipa i iz-
lila se s obe’strane puta. Desno: figure
lomljenog kamena za podlogu puta.

S1. 6. Raskvagen nasip na km 11 - 000.

Prodor vode r. Dunava ispod odbrambenog

nasipa i njeno izlivanje s obe strane puta,

Levo: figure lomljenog kamena za pod-
logu puta.

Sl. 7. Raskvasen nasip na km. 11 - 100,

voda bez kaSe, §to je bio znak, da je
valjanje zamuljivanjem zavrSeno.

Zbog napred iznetih loSih kara-
kteristika ugradenog zemljanog ma-
terijala u nasipe, valjanje tucanika
moralo se vrditi sa neznatnim dodat-
kom vode. Upotreba normalne koli-
¢ine vode (oko 300 1/m? nije bila
mogucna, jer se posteljica toliko ras-
kvasavala da je nastajalo nenormal-
no sleganje i povijanje podtla i pod-
loge, usled cega valjanje nije moglo
da dobije svoj zavrsni oblik. To je
bio razlog Sto se pristupilo valjanju
gotovo u suvo, sa veé¢im dodavanjem
vode tek pri razastiranju i zamulji-
vanju kamene sitnezi. UopSte ceo
posao oko valjanja tucani¢kog sloja
predstavljao je od pocetka do kraja
poseban problem, koji se za svaki
potez puta posebno i refavao.

Teskocée su bile jos i utoliko vede,
Sto je u toku 1936—1937 godine bilo
kiSovito vreme. Zbog loseg kvaliteta
zemljanog mafterijala, teSko je bilo
ostvariti predvidenu niveletu i pro-
file, jer je svaki potez puta imao po-
sebna svojstva u pogledu sastava i
osobina tla,

Prilikom izrade posteljice davana
su nadvi$enja s obzirom na naknad-
na sleganja u toku valjanja, kako
same posteljice, tako i podloge sa tu-
canikom. Ma da su nasipi, kao §to je
pomenuto, nabijani i u nedostatku
drugih sprava valjani glatkim valj-
cima, usled raskvaSavanja tla nasto-
jalo je i bubrenje zemljanog materi-
jala, Sto je i bio glavni razlog na-
knadnih sleganja. Pomenuta nadvise-
nja kretala su se u granicama od
6—12 em. No i pored ovih mera u
cilju postizanja projektovanih pro-
fila desavalo se, da su sleganja na-
stajala i kasnije, u toku saobracaja.
Sve' je ovo ucinilo, da se umesto
predvidenih 7000 m?® tucanika stvarno
utroSilo 9 786 m?, odnosno povecanje
je iznosilo 39,8%.
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Da bi se stvorila slika o tome sa
~ koliko je teskoca vrieno valjanje tu-
canickog sloja, odnosno kakav je od-
nos normalnog i stvarno izvrSenog
valjanja, videée se iz sledeceg izla-
ganja:

Valjanje tucanika izvrSeno je u
vremenu od 30 marta 1936 godine pa
do 21 decembra 1937 godine. Za to
yvreme, prema podacima iz grad.
dnevnika, za valjanje je utroseno 615
nadnica valjaka. Prose¢no valjanje
vrieno je po 10 casova dnevno, pa
prema tome za valjanje 9 786 m?* tu-
canika utroSeno je 6150 cCasova.
Ukupna povriina valjanja od km
2 -} 350 —km 12 4+ 419 s odbitkom
duzine objekata iznosila je 58 321 m?,
te je za 10 ¢asova rada uvaljano:

s Sl X 10 = 94,8 m* povrsine

6.150

puta.

Prema napred navedenom poveca-
nje utroSene koli¢ine tucanika izno-
silo je 39,8"/,. Valjanje je predvideno
u sloju od 12 e¢m, pa s obzirom na
poveéanu koli¢inu od 39,8%, proizi-
lazi da je dnevno uvaljano tucanika:

94,8 X [0.12 + 39,8%] = 15,9 m?/ na
dan.

Pod normalnim okolnostima rada
i pri valjanju tucanika od krednjac-
kih stena, dnevno se moze da uvalja
prosetno 250 m?® povrsine, odnosno
250 < 0,12 = 30 m*® tucanika. Prema
tome odnos normalnog valjanja pre-
ma stvarno izvrSenom bio je:

15,9 :30 =1 : 1,89,

tj. ostvareno valjanje, kako po vre-
menu tako i po troSkovima  bilo je
1,89 puta vecde, nego Sto je to slucaj
pri normalnom radu i pod redovnim
tehni¢kim i vremenskim okolnostima.
I pored svih teSkoca bila je ostva-
rena zahtevana ravnost kolovoza.

Izrada kolovoznog zastora od sitne
kocke '

Za izradu kolovoznog zastora od
sitne kocke predvideno je da kamen
mora imati ja¢inu na pritisak min
1300 kg'cm?® sa koeficijentom haba-
nja max 9 cm?/50 em?®, Bila je pred-
videna kocka III vrste po normama
bivéeg Min, gradevina, dimenzija
811 em. :

Kocka je nabavljena iz raznih ka-
menoloma, iz okoline ViSegrada
(gabro), sa Rudnika, iz Kadine Luke
(dacit), Gornjih Romanovaca (Surdu-
lica) i najzad, jedna mala koli¢ina iz
kamenoloma ,.Klisura” (selo Brnjica
kod Golubca). Isporucena kocka za-
dovoljavala je postavljene uslove u
pogledu kvaliteta.

Upusteni ivi¢njaci, istog kvaliteta
kao i kocka, polagani su na beton-
skoj podlozi marke 110.

Na putu Beograd-Pancevo ukupno.
je izvrSeno 74.101 m?*® kolovoznog za-
stora od sitne kocke. Prosecna tezina
kocke po 1 m? iznosila je 213 kg/m?®,
te je za prevoz kocke Zeljeznicom do:
zelj st. Beograd upotrebljeno vagona:

74101 X 213
10.000 ~-
Izvr$ena duzina ivi¢njaka iznosila
je 24.378 m, te je za njihov prevoz
upotrebljeno
24.378 X T8 kg
10.000
Prema tome ukupno je za prev
kocke i ivicnjaka upotrebljeno 1 768
vagona. 1

=1 578 vagona.

= 190 vagona.

Izrada kamene obloge za osiguranje
nasipa

Projektom je bilo predvideno o‘b.-;
laganje nasipa u inundaciji reke Ta~
miSa kamenom u sloju debljine



Sl. 8. Inundacioni

teren na prilazu Pancevu. Armirani most u inundaciji 1 gvoz-

deni most preko Tamisa.

25 ¢cm na sloju tucanika od 10 cm, a
1 cilju zaStite izradenog nasipa od
dejstva talasa prilikom visokog vo-
dostaja. Obloga je izvrSena 50 cm
iznad kote maksimalnog vodostaja.
Ukupno je izvrieno 7 714 m* kamene
obloge

Od 1 m?® lomljenog kamena s od-
bitkom 25", na Supljine izradeno je
3,20 m* obloge debljine 25 em (bez
sloja tucanika). Za izradu 7714 m®
nbloge utroSeno je 2410 m? lomlje-
nog kamena, koja je koli¢ina dobi-
jena po odbitku 25%, na Supljine.

Fotografije pokazuju neke mo-
mente gradenja i delove gotovog
puta.

Radna snaga i prevozna sredstva

Vrednosti i nadnice upotrebljene
radne snage, kao i nadnice prevoznih
sredstava na gradenju puta Beograd
— Pantevo (bez mostova) u periodu

Sl 9. Vaganje tucaniékog sloja podloge.
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1935—1938. godina prikazane su u

sledecoj tablici:

Rf:; d Vrsta radne snage

1 Prosti radnici

2  Kuyvalifikovani radnici

3  Nadzornici, paliri i dr,

4 Konjske (kolske i volovske
nadnice)

5 Automobilske (karmonske)
nadnice

6 Ukupna vrednost:

Kriticki osvrt u pogledu projektova-
nja i gradenja puta

Projekat predmetnog puta bio je
izraden u biv. Ministarstvu gradevi-
na. S obzirom na tadasnje prilike, a
u odnosu na danasnji stepen razvoja
nauke u oblasti projektovanja i gra-
denja puteva, mogu se u pogledu
koncepcije projekta staviti sledece
primedbe:

1) Trasa puta uopste ne odgovara
danadnjim zahtevima, jer se odlikuje
dugackim pravcima, od kojih jedan
ima duzinu skoro 7 km. Upotrebljeni
su srazmerno mali polupreénici kri-
vina, bez prelaznica. Terenski uslovi
bili su u to vreme idealni, sa slo-
bodnim povr8inama, $to bi u danas-
njim uslovima omogucilo projekton-
tu potpunu slobodu u pogledu geo-
metrijskog vodenja i oblikovanja li-
nije trase, obezbeduju¢i pri tome
mnogo povoljnije vizuelne efekte.

2) S obzirom na nepovoljne karak-
teristike tla, o kojima je napred bilo
reci, kao i visokog nivoa podzemne
vode, narocito pri visokom vodostaju
reke Dunava, trebalo je na vise me-
sta izraditj vece visine nasipa. Ovo
je veliki nedostatak, koji ¢ée uvek
stvarati neprilike i izazivati vece
troskove odrzavanja. Ograniéenost fi-

Broj Vrednost nadnica
nadnica u dinarima
76.000 2,150.000.— ‘3
67.500 3,120.000.—
16.160 887.000.—
26.400 1,470,000.—
4716 1,550.000.—
9,177.000.—

nansijskih sredstava u vreme grade-
nja onemogucilo je otklanjenje ovih
nedoslataka, tako da su oni otklonje-
ni samo na najkritiénijim mestima.

3) Geomehanika kao nau¢na disci-
plina u oblasti puteva bila je u vre-
me gradenja puta tek u svom poce-
tnom razvoju, tako da nisu ni posto-
jale laboratorije sa potrebnom opre-
mom za prethodna i kontrolna ispi-
tivanja tla. To i jeste razlog sto nije
predviden tamponski sloj odgovara-
juce debljine, veé je kamena podlo-
ga poloZena neposredno na poste-
ljicu.

4) Kolovozna konstrukcija ukupne
debljine 40 em ne zadovoljava dana-
snje saobracajno opterec¢enje, te ce
se morati pristupiti njenom pojaca-
vanju. Istina, ovo pojacavanje nece
pri¢injavati tehnicke teskoce, jer je
kolovozni zastor od sitne kocke, koja
se moZe ponovo upotrebiti, ali se
mora izvrSiti zalivanje spojnica ko=
cke asfaltnom masom. Isto tako tu-
canic¢ki sloj od 8 em u uvaljanom
stanju je nedovoljan, te ga treba
obnoviti u sloju debljine od najma-
nje oko 25 cm, &to treba utvrdi
prethodnim ispitivanjima tla.

Stanje puta Beograd—Pané¢evo bi~
lo je zadovoljavajuée sve do 1949.
godine iako za vreme proslog rata
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put nije odrzavan. U toku prosle go-
dine izvriene su opravke na vise me-
sta, ali se zbog sve veteg i veteg sa-
obrac¢ajnog opterecenja moraju u do-
glednoj buduénosti da preduzmu efi-
kasnije mere u pogledu njegove de-
finitivne sanacije.

Mostovi

Za projekte mostova u inundaciji
reke Dunava i TamiSa bio je raspi-
san konkurs od strane biv. Ministar-
stva gradevina. Kao najekonomicni-
ji 1 najecelishodniji projekti, arm.
betonskog vijadukta, donjeg stroja
gvozdenog mosta, prilaza i nadvoz-
njaka bili su oni koje je izradio ovla-
§¢eni inZenjer Mijat Trojanovi¢, sada
profesor na Gradevinskom fakultetu
u Beogradu (vidi sl. 10).

Gvozdena konstrukcija mosta pre-
ko reke TamiSa raspona 2 X 51,0 m
projektovana je u Ministarstvu gra-
devina, koris¢enjem delova stare ra-
tne konstrukcije gvozdenog mosta
preko reke Dunava kod Novog Sada.

a) Sistem vijadukta je armirano
betonska kontinualna ramovska kon-
strukecija sa tri polja otvora 14,6 i
14,9 m i prepustom 4,00 m, ukupne
duzine 181,6 m. Najmanja visina kon
strukcije, raéunajuéi od kote kolovo-
za, nalazi se na km 11 -+ 805,90 i ona
iznosi 7,90 m. Krajnji stub prema
Beogradu jednim je delom ukopan u
nasip, dok se prepustom postize in-
timna veza kolovoza mosta sa kolo-
vozom puta,

Ovim sistemom kontinualnog rama
sa tri polja osigurano je primanje
horizontalne sile ko¢enja i izbegnuti
su specijalni lezidni kvaderi. Kon-
strukcijom vitkih krajnjih stubova
(dupli stubovi) sveden je uticaj tem-
perature na minimalnu vrednost.
Ispred armirano betonskog stuba sa

uzvodne strane izveden je arm. be-

tonski ledobran nezavisan od kon-
strukecije stubova,

Stubovi vijadukta fundirani su na
148 betonskih Sipova prec¢nika 50-65
em, duzina 10-11 m. Sipovi su liveni
na licu mesta primenom masine.
»oteru Express”. Dnevni efekat rada
bio je 3—6 Sipova. Sipovi su radeni
od mesSavine 300 kg cementa na 1 m?
gotovog betona, sa upotrebom mo-
ravskog Sljunka. Armirane su samo
glave Sipova na duZinama od po 4,0
m sa po 8 komada gvoZda preénik
20 mm. BuSenje terena za betoniranje
Sipova vrSeno je pomoéu gvozdene
cevi unutrasnjeg prec¢nika 47 em i
arm. betonskim vrhom od 54 cm u-
kupne duzine 80 cm. Ovaj vrh Sipa
raden je 10 dana pre upotrebe sa
meSavinom od 400 kg cementa na 1
m? gotovog betona. Pri radu gvozde-
na cev se ne oslanja neposredno na
vrh Sipa, ve¢ su preko ovoga postav-
ljeni dva gvozdena lima debljine 5
milimetara, a preko limova sloj te-
risane hatrije. Pobijanje cevi, od-
nosno vrha Sipa, vrieno je pritiskom
gvozdenog profila u cevi, koga je u-
darao gvozdeni malj sa visine od 1
m. TeZina gvozdenog profila i malja’
iznosila je 6 tona. Ceo rad obavljao
se maSinskim pogonom. Po zavrie-
tku pobijanja ceyi zajedno sa vrhom
na predvidenu dubinu, kroz cev je
sipana betonska meSavina u koli¢i-
nama od 0,90 m? (3 korpe po 0,30
m?), koja je padala na vrh §ipa. Na-
bijanje betona u cevi vrSeno je ma-
Sinskim pogonom, na isti na¢in kao
i pobijanje cevi sa tom razlikom, §to
se obrnuto prvom sluéaju cev auto-
matski podizala, ukoliko se izvrsi na-
bijanje betona. Za svaku pa i najma-
nju koli¢inu uba¢enog betona u cev
(0,30 m?), nabijanje je vrSeno sa 57
do 72 udaraca.

Preko izradenih Sipova postavljene
su arm. betonske plo¢e debljine 1,0
m, koje su ih sve povezale, tako da
su glave Sipova ulazile u plo¢u u du-
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Sl 11. Probno opterecenje gvozdene kon-
strukcije mosta preko Tamisa u Panéevu.

zinama od po 30 em. Preko ovih plo-
¢a radeni su stubovi vijadukta.

Opterecenje Sipova bilo je predvi-
deno po 60 tona. IzvrSena probna
oplerecenja na tri Sipa posle 30—40
dana njihove izrade, dala su veoma
povoljne rezuitate. Za predvideno
opterecenje od 60 tona nije bilo ni-
kakvog sleganja, a pri optere¢enju od
160 tona, dobiveno je elastiéno sle-
ganje od 1,82 mm, dok stalnog slega-
nja, posle 24 ¢asa od skidanja tereta,
uopste nije bilo.

b) Nadvoznjak duZine 48,4 m iz-
veden je kao kontinualni ram sa dva
polja 2 X 168 m i prepustima na
stranama nasipa od po 7.40 m. Veli-
ku visinu nadvoznjaka zahtevala je
zeljeznicka pruga, koja takode lezi
na visokom nasipu.

¢) Prilaz gvozdenom mostu*) sa
pancevacke strane, kao veza obalnog
stuba gvozdenog mosta sa nasipom
puta, izveden je kao jednostruki ram
raspona 13,5 m.

Armirano betonske konstrukcije
kolovoza vijadukta, nadvoznjaka i
prilaza izvedene su od betona marke

. ) Bio je izveden gvozdeni most preko reke Ta
i doenije zamenjen arm, betonskom konstrukeijo

misa, koji je za vreme proslog rata poruen
m.,

225 i celika sa dozvoljenim napreza-
njem od 1500 kg/em?®.

Stope pod stubovima i vitki stu-
bovi konstrukcije ramova izradene
su od betona marke 160 sa éelikom
naprezanja 1200 kg/cm®*

g) Gvozdena konstrukcija mosta
raspona 2 X 51,0, izvedena je, kao §to
je napred pomenuto, od delova stare:
ratne konstrukcije gvozdenog mosta
preko Dunava kod Novog Sada. Si-
rina kolovoza bila je izvedena 6,0 m,
sa peSackim stazama po 0,6 m, koje
su bile produzene kroz resetku glav-
nih nosac¢a po 0,42 m. j

Cela konstrukcija je izvrena' pu-
tem zavarivanja, primenom elektroda
najmanje c¢vrstoée od 45 kg/mm? _

Stubovi za oslanjanje gvozdene
konstrukcije izradeni su od nabijenog
betona marke 160. Iz ekonomskih'
razloga stubovi su projektovani i iz-
vedeni sa Supljinama u njihovim,
sredinama. Za povecéanje stabilnosti,
svaki stub je snabdeven arm. beton-
skim serklazom, na dnu, u sredini i
pri vrhu. Marka betona serklaza bila
je 160, a lezisni kvaderi, specijalne
armirani, izradeni su od cementa vi-
soke vrednosti, ¢ija je marka 320,

Za sve vreme izvrSenja radova
vriena su celokupna ispitivanja ma-
terijala, koja su redovno davala zado-
voljavajuée rezultate.

Ovde se isti¢e, da izradeni visoki
nasip (11,5 m) duzine 64,6 m u inun-
daciji na levoj obali reke Tamisa
(izmedu gvozdenog mosta i nadvoz
njaka) nikako ne zadovoljava uslove
estetike. Izrada ovako visokog nasipa
priblizno je jednaka kostanju jednog
arm. betonskog vijadukta. Opravda=
nje za izradu ovakvog nasipa, kakeo
se u to vreme govorilo, bilo je u
tome, Sto se predvidala regulacija
reke Tamisa uzvodno od mosta, te bi
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bila ‘omogucena veza odbrambenog
nasipa sa pomenutim nasipom puta.

Na sl. 11 vidi se probno opterece-
nje gvozdene konstrukcije mosta pre-
ko reke Tami$a u Pancevu,

Radove na gradenju vijadukta, pri-
laza, nadvoznjaka, stubova i plode
gvozdenog mosta preko reke Tamisa
izvodilo je bivie preduzeée , Antono-
vié” A. D. iz Panceva za izlicitiranu

sumu od dinara 2,891.710.— dinara,
a montiranje, ojacanje i zavarivanje
gvozdene konstrukeije mosta izvrsilo
je preduzeée ,Jasenica’” iz Smede-
revske Palanke za pogodenu sumu od
1,311.358 dinara. Ukupna vrednost
izvedenih radova na mostovima pred-
stavljala je iznos oko 4,500.000.—
dinara,



Dipl. ing. Radoica JAUKOVIC

Stanje auto - puta Beograd - Zagreb na delu SR Srbije
posle 17 godina izgradnje

UVOD

Pod naslovom ,Iskustva na izgra-
dnji autoputa Beograd—Zagreb“ i-
zasla je knjiga napisana od pok. Bo-
rislava N. Ristiéa, dipl. grad. inze-
njera, koji je u raznim funkcijama
ucestvovao na gradenju ovog puta od
pocetka do kraja. Knjiga je Stampa-
na 1955. godine. U njoj je autor zna-
lacki i stru¢no dao sve Sto treba da
ude u ovakvu knjigu. Na 240 strana
mogu se naci svi detalji gradenja: o
trasi, materijalu, transportu, ispiti-
vanjima, podaci o raznim rezultati-
ma, izradi objekata, izradi kolovoza
itd., itd.

U ovom ¢lanku bilo bi suvisno po-
navljati. To ¢e se uciniti samo koli-
ko to mora zbog daljeg prikazivanja,
no naravno uvek s pozivom na izvor
i na autora, koga sam mnogo voleo
i cenio. 3

Ima nekih detalja, koje pok. B Ri-
sti¢ nije uneo svakako zbog obimno-
sti grade koju je dao i bez ovog, koje
bi trebalo u ovom napisu navesti, $to
¢éu-ja pokusati i u vezi toga moraju
se neke stvari ponoviti,

PRIPREME

Marsal Tito pri kraju 1945. godine
dao je inicijativu za gradenje auto-
puta Beograd—Zagreb.

Iza toga tri republike: Srbija, Hr-
vatska i Slovenija pocele su pri-
preme.

Neiskustvo je doSlo do izraZaja:
neki su tvrdili da ¢ée put biti gotov
za 2 godine, drugi da ¢é zemljani ra=
dovi (oko 15,000.000 m?) biti zavrie-
ni za sto dana, i sl., to je bilo sve do-
bronamerno, ali snage su bile suvise
precenjene.,

Srbija je pocetkom 1946. godin
obrazovala Sekciju za trasiranje 1
projektovanje i obuhvatila 174 km:
poéev od Zemuna (Tosin Bunar). Sef
sekcije bio je Zivorad Dukié, dipl.
grad. ing. sada redovni profesor na
Tehnickom fakultetu u Beogradu.
Docnije je bio sef Sekcije Miladin,
Kovacevié. U Sekciji su bili: poks
Borislay Risti¢, Miladin Kovacevid,
pok. Ilija Nikoli¢, dipl. grad. inZe=
njeri, tehn. Bogosav Mitrovi¢ i dr.

Ing. B. Risti¢ pravilno je ocenio
Zinu ovog posla u knjizi Iskustva
izradi autoputa Beograd—Zagreb:

~Smatra se da je trasiranje i pro-
jektovanje puteva u ravnic¢arskim te-

‘.

-3
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Sl. 1. Direktor Svabi¢ sa

renima mnogo lak$e nego u brdskim
predelima. Medutim, ovaj ogroman
posao — lrasiranje i projektovanje
Autoputa, za koji su bili angazovani
najiskusniji struc¢njaci za puteve iz
nase zemlje, nije bio ni malo lak.
Mada Auto-put prolazi kroz izrazito
ravnic¢arski teren, ipak je on imao
izvesnih svojih specifi¢nosti, koje su
za projektante bile teze nego pri
sprovodenju trase kroz brdske kraje-
ve. Jedan od najtezih problema, koji
je projektante tesko pritiskivao, jeste
izbor pozajmista, odakle je trebalo
dobiti pogodnu zemlju za izradu na-
sipa na niskim, moévarnim i Sumo-
vitim terenima kroz koje je prolazio
Auto-put®.

Trasiranje i projektovanje zavrse-
no je u prvoj polovini 1948. godine.

svojim saradnicima (s desna: BlanuSa, Zimanji¢, Crven-
kov, Jaukovic)

Dalje je napisano u pomenuloj
knjizi o trasiranju i projektovanju:

LAutoput Beograd — Zagreb trasi
ran je i projekfovan po svima prin=
cipima koji vaze za izradu autopus=
teva. On je sproveden van naselja ¥
ide levom obalom Save. Pri trasira=
nju upotrebljeni su poluprec¢nici do
20.000 m (najmanji polupreénik j&
2.000 m), sa dugackim krivinama ¥
kra¢im medupravama. Sirina puta
iznosi 12 m; Sirina kolovoza zajedno
sa zastitnim trakama ili iviénjacima
iznosi 9,0 m: sa strane su bankine,
girine po 1,5 m. DuZina Autoputa iz=
nosi 381.672 km i to:

a) 273.308 km betonskog kolovoza
(sirina kolovoza 7,5 met. zastitne tras
ke po 0,75 m. od betona ili livenog
asfalta); '
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b) 73,825 km kolovoza od asfaltnog
betona (Sirina kolovoza 9,76 m, ivic-
njaci Sirine po 12 cm);

c) 34,539 km kolovoza od sitne ko-
cke (Sirina kolovoza i ivi¢njaka kao
pod b).

Popre¢ni pad kolovoza je jedno-
stran i u praveima prema desnoj stra-
ni (smer Beograd — Zagreb) iznosi
20/, a u krivinama prema centru kri-
vine iznosi za poluprec¢nike od 2.000
do 4.500 m 4,5, —2%,. Iznad svih
zeleznickih pruga preko kojih prola-
zi Autoput izradeni su nadvozZnjaci.
Usponi odnosno padovi krecu se do
1%,. Na navozima kod nadvoZnjaka
usponi iznose 2%),. Kosine nasipa su
izradene sa nagibom 1 :1.501 1 :3.

Pri trasiranju i projektovanju pr-
vog naSeg autoputa stecena sumnoga
iskustva, koja su sa stru¢ne strane
vrlo interesantna®.

Na teritoriji SR Srbije duzina au-
toputa iznosi 106,900 km; od ¢ega
88,467 km cement betonski kolovoz;
7,028 km asf. bet. kolovoz i 11,405
km kolovoza od sitne kocke.

Prilikom trasiranja i projektova-
nja imalo se u vidu izrada druge tra-
ke, pa je njoj rezervisano mesto na
levoj strani po praveu Beograd—Za-
greb. :

Nije dovrSsen kao autoput, naime
nisu izradeni potrebni objekti koji bi
ostale puteve prevodili iznad auto-
puta, dok su ukrstanja sa Zeleznic-
kim prugama izradena u dva nivoa.
Racuna se da bi trebalo sada jo§ u-
troSiti 4—5 milijardi dinara i dove-
sti da put Beograd—Zagreb dobije
sve osobine autoputa. Izrada i pre-
gled investicionog programa za ove
radove je u toku.

10 Put i saobracaj

Elementi izgradenog puta su:

— §irina planuma 11, 0 m
— §irina bet. kolovoza T, 8. m
— ftrake bet. kol.

2075 1, 9
— bankine 2 X 1,5 3, 0m
— Sirina asf. kovoza 8,76 m
— iviénjaci kod asf.

kolovoz 2 < 0,12 0,24 m

— debljina beton. ploce
14+5em i 15-+5 em

Konstrukeija asfaltnog kolovoza:

— tampon 15 em.
— podloga 20 cm.
— tucanik 15 em.
— asfalt beton « 4- 3 ecm.

Projektovana je Sirina planuma
25,0 m za dva kolovoza, za svaki pra-
vac poseban kolovoz, a izveden je
pravac Beograd—Zagreb.

U vreme projektovanja geomeha-
nika nije primenjivana u projekto-
vanju i gradenju puteva kao sto je
to danas.

Na osnovu raspolozivih podataka i
raspolozivog znanja odredivana je
debljina tamponskog sloja, koja se
kretala od 15 do 50 cm.

U toku gradenja dolazili su neki
strucénjaci sa visokim ovladc¢enjima i
zadatkom da preispitaju debljinu
tamponskog sloja 1 wvisinu nasipa.
Oni su dobijali nagrade proporcio-
nalne visini postignutih usteda. Sma-
njenje debljine tamponskog sloja je
jedan od glavnih uzroka ispucanih
betonskih ploc¢a u kolovozu.

Covek — mehanizacija

Pocetak radova pada polovinom
1946. godine u blizini Soko Salasa,
petnaestak kilometara od Beograda.
Te godine radila je samo mehaniza-
cija. U 1947. godini opet je radila
mehanizacija i placena radna snaga.
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Sva mehanizacija bila je dobijena
od UNNRA. Mi nismo imali iskusne
rukovaoce masinama, Na§ ¢ovek nije
upravo ose¢ao ni volio maSinu kao
$to to radi danas, onda on nije ni ra-
zumeo masinu, mislio je masina je
vecna. Tako imamo primera iz tog
vremena da su dva buldozera iste
snage merili koji je ja¢i tako Sto su
im sastavili nozeve i dali pun gas.
Drugi slucaj na trasi: proba ko bolje
igra valcer buldoZerom.

A DANAS?

U jednom razgovoru za novine po-
" vodom zavrsetka autoputa 1963. go-
dine rekao sam:

» — lzgradnja autoputa po ucescu
i koriscenju savremenih masna ima
dva razli¢ita perioda. Prvi bi bio od
pocetka gradenja 1946. do 1950. go-
dine, odnosno gradenje deonice od
Beograda do Zagreba (70 odsto rué-
nog rada, a 30 mehanizovanog) i dru-
gi period od 1958. do danas, odnosno
gradenje deonice od Beograda do SR
Makedonije i dalje kroz Hrvatsku,
Sloveniju i Makedoniju (30 odsto
ru¢nog i 70 mehanizovanog rada).

Mehanizovanje radova od 1958. go
dine je u stalnom porastu i sigurno
je da ¢e se ubuduce svi putevi gra-
diti -mehanizovano. Na deonici Pa-
ra¢in — Osipaonica, dugackoj 95 km,
uposleno je preko 600 krupnijih gra-
devinskih masina i oko 550 teretnih
prevoznih sredstava.

Jedno malo uporedenje iz dva po-
menuta perioda gradenja: u 1959. iz-
gradeno je na putu Beograd — Za-
greb 190 km, sa svega 16 vibrosola,
a 1962.godine 95 km sa 70 vibrosola
i 23 vibraciona valjka. Nesumnjivo
je da se veliko uceS¢e mehanizacije
odrazilo na kvalitet puteva.

Mehanizacija na autoputu je de-

. lom nabavljena iz inostranstva, a de-
lom je isporucila naSa masinogra-

dnja. Sve domace masine rado se u-
potrebljavaju i ni po ¢emu ne izo-
staju od uvezenih.

Interesantno = je da gradevinska
preduzeéa u svojim radionicama iz-
rade po neku Kkorisnu i praktiénu
masinu. Na primer preduzede ,Par-
tizanski put“ iz Beograda izradilo je
jedan svoj tip vibrasola, koji je dao °
vanredno dobre rezultate, a predu-
zece ,Put” iz Sarajeva je izradilo |
specijalan tip platvibratora za izra-
du betonskih traka, koji se kreée po
Salung S$inama. Sliéna unapredenja
postigla su i druga preduzeca. i

Jo§ je neSto vazno, mozda i naj- '
vaznije u procesu mehanizovanja ra-
dova: i na§ dovek se ,mehanizovao®.
On se u odnosu na masinu izmenio
mozda viSe nego §to se menjao odnos
rutnog i mehanizovanog rada. On
danas razume i voli svoju masinu, a
to je naucio u velikoj $koli — na
izgradnji Autoputa ,Bratstva i jedin-

LS

stva™®,

Vezbe na velikom finiSeru

Ni ja, ni nijedan moj saradnik,
nisu ranije radili betonski kolovoz.
Rad finiSera bio nam je nepoznat.

Kupili smo duplu garnituru, ma-
Sinu (za donji i gornji sloj bet. plo¢a)’
iz Cetke. Sa maSinama je doSao je-
dan majstor-monter. Od njega smo.
naucili kako masine rade. Ta dupla
garnitura, koja izraduje kolovoz Si-
rine 7,5 m’, imala je 2 finiSera, 2 me-
galice, 2 raspodeljivaca, 1 planer, vi=
brosole, male dekovilj-lokomotive 1
niz drugih mas$ina,

Nedostatak kadrova bio je isto to-
liki kao i maSina. Nasli smo neke
mlade $ofere, mehanicare, bravare i
slicne i poceli su pod rukovodstvom
pomenutog majstora da rukuju ma=
Sinama.
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Posle nekoliko dana ,laufanja na
prazno® odluc¢ili smo da betoniramo
jednu ploéu desetak metara duzZine,
ali da je tu ,pokopamo® tj. izradimo
nize tridesetak santimetara kako se
moze posle iznad nje izraditi pravi
betonski kolovoz. Tako kod Doba-
novaca, na raskrsnici postoji dupla
betonska ploca.

Dok smo ovu plocu radili zaustavi-
la se blizu nas lepa limuzina, to je
dosao generalni sekretar Predsednika
Tita, da nas obide. Moji deéaci-ma-
Sinisti prema mome stavu videli su
da je dosao neki visi rukovodilac pa su
se zbunili i jedan nespretno ispusti
korpu mesalice i za malo nije ubio
jednog radnika. Sekretar je ovo pri-
metio i rekao mi: izgleda da ova or-
ganizacija ne funkcioniSe. Objasnja-
vao sam kako se svi uc¢imo.

Mars$al Tito na gradiliStu

U leto 1948. godine jednog dana
neocekivano je dosao Tito na gradi-
liste kod ToSinog Bunara. U tom
momentu bio je u ragu veliki finiSer
za betonski kolovoz i oko njega ne-
koliko omladinskih brigada, koje su
ga opsluzivale a i negovale veé iz-
radeni cement betonski kolovoz.

Nalazio sam se u kancelariji u se-
lu Dobrincima, gde su me telefonom
obavestili o MarSalovom dolasku.
Bio sam daleko 4 do 5 km. od gra-
diliSta bet. kolovoza. Nisam imao ko-
la, dzip je bio s nekim otisao. Kad
sam istréao na ulicu srecom stajao je
natovaren kamion nase Direkcije iz
Sr. Mitrovice. Seo sam u kamion i
najkra¢im putem do$ao za nekoliko
minuta i stao pred Marsala. Poceo
sam raport: ,Zovem se , ., ..., .. 2
Marsal me prekinuo pruzajuéi mi
ruku i pitajuci: kako vam ide pasao?
Dovde je iSao Rankovi¢ uporedo sa
Marsalom, on je sad izostao a ja sam
se nasao na desnoj strani Marsalu.

Neprijatno, ali nije bilo drugog izla-
za, jer ako bi preSao na levu bio bih
nizi od Marsala 2—3 m s obzirom
da smo i8li dekoviljskim kolosekom.
Na ovo sam brzo zaboravio, jer je
Marsal postavljao mnogobrojna pita-
nja: o omladini i njenom zdravlju, o
radnicima, struénjacima, o masina-
ma, o betonskom kolovozu pa i pita-
nje koliko tro$imo cementa na 1 m?
betona, itd, Skoro 3 km i8ao sam ta-
ko pored Marsala. Za to vreme Mar-
Sal je stigao da se nasali samnom.
Salio se i kaZe, da je malo pre svra-
tio u jedno omladinsko naselje i u tri
kujne pa su rekli: u prvoj kuvaju
pasulj, u drugoj fadZolu a u trecoj
gra, pa dodaje, da je i to znak brat-
stva i jedinstva.

Na kraju smo stali i rekao mi je
da je drug Kardelj zaduzen sa ovim

‘poslom ali je on sad mnogo zauzet

zbog informbirovske rezolucije, te kad
mi je pruzio ruku rekao mi je: ako
vam nesto ne ,klapa®“ obratite se.
Bio sam se veé toplinom nastupa i
razgovora okurazio i zapitao sam:
mozemo li Vama liéno druze Marsa-
le? Odmah je rekao: ,Meni liéno¥.
Ispri¢ao sam ovo direktoru predu-
zeéa Mihailu Svabiéu i nekoliko puta
predlogao, kad smo dolazili u teske
situacije za vreme gradenja, da kori-
stimo ovo ovlaScenje, ali je Svabié u-
vek rekao: ,Ne, moramo Starog ste-
deti i ¢uvati, ima on mnogo posla“.

Kardelj na gradiliStu

U jesen 1947. godine, kad je veé
nastalo lose vreme i kad smo otimali

- plo¢u po plo¢u od kiSe, kad smo ra-

dili po celu no¢, bio je pao mrak a
kod velikog finiSera doSao je drug
Kardelj. Bilo je prohladno ali se ra-
dilo ,,punom parom®. FiniSer je bio
osvetljen i prostor oko njega. Na
njemu su bile slike Mar$ala sa ¢la- -
novima IzvrSsnog komiteta Central-
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nog komiteta Partije. Drug Kardelj
se detaljno interesovao 0 nama na
gradili§tu, o uslovima rada i Zivota.
Izgleda da sam u odgovorima mnogo
naglasavao da je ovo veliki i tezak
posao tako da je posle godinu dana
kad je kod njega bila neSto re¢ o
meni rekao: .A je li to onaj, $to je
mene ubedivao da je autoput veliki
i tezak posao”.

Konferencija kod Kardelja

U toku 1947. godine na gradilistu
su vriljale razne komisije i inspek-
cije. Jedanput se steklo u mojoj kan
celariji u s. Dobanovcima istovreme-
no 17 ¢lanova raznih inspekcija.
Stvarno se nije moglo raditi.

Karakteristi¢na je komisija koju je
vodio neki Krajinovi¢, mlad, zanesen
poverenjem i vlaséu koja mu je da-
ta, pa je uobrazio da je gradevinski
struénjak i kompetetan za svakojake
ocene. Kad je komisija dosla, bilo mi
je ve¢ dosadilo, pa sam se nasalio i
rekao: ,Najbolje bi bilo da se polo-
vina vrati u Beograd a polovina da
ostane da u¢i pamet kod mene®. Kra-
jinovié se naljutio i to se odrazilo u
izvedtaju koji je podneo Kardelju. U
njemu je rekao izmedu ostalog: da
je ing. Jaukovi¢ uobrazen u svoje
znanje i da ne vidi sopstvene greske.

U ovoj godini zadatak nije bio iz-
vrsen,

Na jesen je odrzao konferenciju
drug Kardelj. Prisustvovao je i pok.
Kidri¢. Svi su izlagali svoja gledista.
Kad je Krajinovi¢ u svom izlaganju
doSao do govora o mojoj ,uobrazeno-
sti“ Kardelj ga je prekinuo i dao mu
znak da sedne.

Drug Kardelj je podelio u tri gru-
pe krivece za neizvrSenje zadatka. Pr-
va grupa je Savezna Vlada, druga
grupa Narodna republika Srbija, Hr-
vatska i Slovenija; a treda drugovi
koji rade na terenu, dodavsi da su

ovi poslednji dali sve od sebe, ali po-
§to nisu prve dve grupe ispunili svo- -
je zadatke, to nisu ni drugovi na te-
renu izvrsili svoj zadatak.

Konflikt sa nekim sindikalnim
funkcionerima

U prolece 1947. godine u Dobanov
cima neki sindikalni funkcioneri (sad
se ne secam odakle su bili) zahtevali
su od mene da se bavim gajenjem
svinja. U to vreme to je bila vaZzna
organizaciona mera na gradiliStu.
Tada sam imao samo jednog inZenje-
ra. Objasnjavao sam da mi nedostaje
vremena da se i tim bavim a rekao
sam da ¢u sve §to je potrebno odo-
briti sindikalnoj podruznici i predlo-
zio da se ona bavi gajenjem svinja.
Nisu pristali, pale su krupne redi,
pretili su i oti§li. Sutradan u jednim
novinama oStampano je, kako je Ing.
Jaukovi¢ protiv radnicke klase. Nije
od tog bilo nikakvih posledica jer su
svi moji predpostavljeni znali da
nije tako.

Autoput i informbiro

_— Radovi na gradenju Autoputa
bili su u punom tempu, kad je izaSla
rezolucija Informbiroa. Nije nastupi-
lo nikakvo usporenje, ¢ak se moze
reéi da je tempo rada svih gradiSta
pojacan.

— Neki informbirovski raspoloze=
ni elementi u susednim zemljama
sra¢unali su i procenili da éemo gra-
diti autoput 52 godine, nekoliko me-
seci i nzkoliko dana. Ovaj racun je
baziran na pocetnoj 1947. godini ali
svi su se takvi prognozeri prevariliy
autoput je zavrsen za Cetiri godine,

— U jednoj Sljunkari blizu grani-
ce radili su buldozeri, otkrivali §lju-
nak. Radio stanica Susedne zemlje,
javljala je da se na granici éuju ten-
kovi, koji su spremni za napad.
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Rad omladine

Omladinska organizacija Jugosla-
vije radila je ovaj put 1948. do 1950.
godine. Najvece gradiliste bilo je

1949. godine kada je jednovremeno
ucestvovalo 80.000 omladinaca i vaj-
nika.

Na gradenju deonice ucestvovalo
je 320.000 omladinaca i omladinki.

Komandant omladinskih radn. bri-
gada bio je u 1948. godini Ilija Bla-
nusa-Ico, a u 1949. godini drug Jeftic.

Drzavno omladinsko gradevinsko
preduzeée ,Autoput® izgradilo je au-
toput ,Bratstvo jedinstvo®, u d&ijem
je sastavu radila omladinska organi-
zacija i jedinice JN Armije. Na celu
ovog preduzeéa bio je Mihailo Sva-
bic.

Samo I sekecija (km 28—62) primi-
la je 14.000 omladinaca.

IzvrSenje pripremnih radova za
prijem omladine odvijalo se sa neve-
rovatnom brzinom. Pripreme su po-
cele 1 februara i sve je bilo gotovo
1 aprila kada je i omladina doila: sve
barake, pekara i dr. U raskvaSenom
Sremu, bez puteva, (nova trasa dale-
ko je od postoje¢ih puteva) sa nedo-
voljno sredstava, zaista je bio tezak
posao sve za 2 meseca izgraditi i pri-
miti toliki broj omladinaca.

Prva betonska plo¢a

Prva betonska plo¢a poceta je da
se betonira 2 jula 1947. godine; tre-
bala je da bude 9 m’ duzine.

Sa dugim pripremama, uvezbava-
njem i velikim oduSevljenjem poceli
smo betoniranje kolovoza. To je bila
radna svecanost, svi smo bili na licu
mesta, sve je ve¢ nekako funkcioni-
salo: dekoyoljski kolovoz, mesalice,
planeri, raspodeljivaéi, finiseri. Po-
celi smo, stavljati metalne novéiée u
beton, odjedanput je pocela padati

Sl 2. Prva betonska plota na putu Beo-
grad - Zagreb

strahovita kisa, morali smo obusta-
viti betoniranje i pokisli ,do gole
koze* razici se.

Iz ovog je razloga ona prva ploca
posle nadvoznjaka kod Dobanovaca
dugacka svega 3 m’, mozda najkraca
ali je to prva betonska ploda.

Hala mehaniéke radionice, sada Hale
f-ke ,,Zmaj“ na BeZaniskoj kosi

Ove hale zidala je omladina kao
mehani¢ku radionicu omladinskog
gradfv. preduzec¢a ,Bratstvo jedin-

Kad god prodem autoputem uvek
mi se pojave slike, koje sam zaticao
prilikom obilaska radova, kad su ha-'

Sl. 3. Zabranjen rad na betonskom kolo-
vozu - Sad je u odliénom stanju.
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Sl 4. Most preko Bosuta

le zidane. To su slike nezaboravne.
Veliki broj decaka i devoj¢ica, daka,
seljaka, radnika i medu njima svega
nekoliko majstora: koji zjdar, tesar i
jedan armiraé, svi skupa podizu ha-
le, onda su se zvale: kovaénica, mo-
torno i dr. Zidove je bilo najteZe
vertikalno zidati, ni visak nije dovo-
ljan. Doduse maller je izravnjao sve
greske i izradene su divne hale, koje
su odmah po zavrSetku autoputa
1950. godine postale hale fabrike
»Zmaj®”, za proizvodnju poljoprivre-
dnih masina.

Neka se zna i ovde zabeleZi da je i
ovo delo omladine.

Izvodacke organizacije

Prve radove u SR Srbiji na auto-
putu pocelo je Savezno preduzece
,Obnova® jula 1946. godine, ¢iji je
direktor tada bio Milan Zec, dipl.
grad. inzenjer.

Veé pocetkom 1947. godine izvr-
Sena je reorganizacija i radove izvo-
de: Savezno preduzece ,Jugoput®,
¢iji je direktor bio Milorad Mitrovic,
dipl. grad. inZenjer a docnije kratko
vreme Nozuga Jung; preduzece Sr-
bije ,Autoput“_c¢iji je direktor bio
ing. Borislav Risti¢. Ova dva predu-
zeca su spojena iste godine septem-
bra u preduzece Srbije ,Autoput® -
¢iji je direktor bio Zivorad Pukié,
dipl. grad. inZenjer.

Pocetkom 1948. godine preduzece

Srbije , Autoput” pretvoreno je u
Drzavno omladinsko gradevinsko pre
duzece ,Autoput® ¢iji je direktor bio
Mihailo Svabic.

GRADENJE

Zemljani radovi

U 1934. godini osnovana je u No-
vom Sadu prva geomehanicka labo-
ratorija za potrebe gradenja puta
Novi Sad — Subotica. Ovde je imala
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malu primenu. Po zavrSetku ovoga
puta nabavljena oprema laboratorije
lezala je neiskoriS¢ena i neupotreblja

vana sve do 1946. godine, dakle pu-
nih deset godina.

U Zemunu je 1946. godine osno-
vana geomehanicka laboratorija. Ona
je vrsila /predhodna ispitivanja. Vr-
Sena su ova ispilivanja: granica kon-
zistencije, granica skupljanja, gra-
nulometriski sastav, linearno bubre-
nje, i kapilarnost.

Na bazi ispitivanja odredivana su
pozajmista i debljine tamponskog
sloja. Odredivano je gde treba izba-
citi zemlju i zameniti je.

Na autoputu upotrebljene su ra-
zne vrste zemlje: meka ilovaéa, dru-

Sl 5. Za vreme gradenja bez drveéa ge vrste ilovace i gline, odnosno
(1948. g.). masne ume.
Ing. B. Risti¢ je dao podatke:
Potezi od km do km
Karakteristika 5 — 12 12 — 20 20 — 98
I I : 111

Granica te¢nosti % 35— 48 40— 50 44 — 65
Granica plasti¢nosti 9, 14— 25 18— 23 14— 27
Indeks plastiénosti % 20— 27 18— 31 22— 42
Linearno skupljanje %, 4— 8 4— 12 66— 16
Visina kap. penjanja u mm 600 — 1800 900 — 2000 1600 — 2100
Koeficijent nehomogenosti 3— 9 5— 9 55— 95
Frakcija ispod 0,002 m 9, 0—3 1— 6 d— B

U gornju tabelu unete su tri ka-
rakteristicne vrste zemlje i to: les,
lesna ilovaéa i obi¢na ilovada. Upo-
redujuéi karakteristi¢ne zemlje pod
I11I tj. lesa i lesne ilovace ne bi se
mogao doneti zaklju¢ak da jedna od
druge znatno otstupa. Glavna razli-
ka koja se iz gornjih podataka ne mo-
ze videti je u tome, §to u lesu ima
krec¢a (kalcijum karbonata).

Za izradu nasipa na ovom delu u-
potrebljeno je oko 20%, vise zemlje
nego §to je bio iskop pozajmista, §to
znaci da je samonikla zemlja manje
zbijena nego izradeni nasipi®,

Ova poslednja konstatacija ima
odluéujuéu ulogu na kvalitet kolovo-
za odnosno na njegovu trajnost. ;

Zemljani radovi od Bezaniske kose
do Pec¢inaca i na nadvoZnjacima kod
Dobanovaca, na pruzi Sabac—Ruma,
kod Vognja, Kuzmina i nadvoznjak
kod Sida izvodeni su maSinskim
putem. . \

U knjizi ,Iskustvo na izradi auto-
puta Beograd—Zagreb* pisac inz. B.
Risti¢ je rekao o izvodenju zemljanih
radova:

sZemljani radovi su izvodeni, sa
manjim izuzetkom, po svima princi-
pima, koji su uslovljeni pri izradi
puteva sa savremenim kolovozom,
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Sl. 6. Drvored 1964. g.

Humusni sloj skidan je po pravilu
svuda u debljini 20 —30 cm., a u
moévarnom zemljistu i mnogo viSe.
Humus je deponovan s obe strane
Autoputa u grubim figurama visine
oko 1,00 m. One su bile na potreb-
bnom razmaku, tako da se izmedu
njih moglo prolaziti sa ru¢nim koli-
cima za prenos zemlje u nasip.

Rupe koje su nastale prilikom va-
denja vec¢ih panjeva popunjavane su
zemljom u sloju do 10 cm., koja je
dobro nabijana ru¢nim nabijac¢ima.

Razastiranje zemlje vrSeno je u
slojevima visine do 30 em, koji su
planirani priblizno paralelno sa po-
steljicom tj. sa popre¢nim padom 2
do 3,5 U toku rada vodilo se ra-
¢una, da se vece grude zemlje razbi-
jaju pre nego §to je naneti sloj is-
planiran.

se dobila vecéa §irina nasipa u zavr-

Mokra i raskvasena zemlja nije se
smela unositi u nasip. Takode je po-
sle dugih kisa zabranjivana izrada i
valjanje nasipa i moralo se pricekati,
da se zemlja prethodno prosusi.

Nabijanje nasipa vrSeno je jeze-
vima. Oni su se kretali od ivica ka
sredini nasipa i to u pocetku vrlo
sporo, a u toku rada brzina je po-
vecavana., U 1948. godini bilo je u
radu 149. jeZeva, a u 1949. godini oko
250. Za vreme rada 1948—1949. go-
dine nastale su velike teskoée zbog
nedovoljnog broja traktora. U ovak-
voj situaciji poljoprivredne traktor-
ske stanice u Sremu i Slavoniji pri-
tekle su u pomoé¢ graditeljima Auto-
puta. One su im stavile svoje trakto-
re na raspolozenje u vremenu, kada
oni nisu bili za poljoprivredu po-
trebni. Traktora je bilo sa raznim ja-
¢inama: jaci traktori mogli su da vu-
ku 6—7 jezeva. Medutim, srednji i
slabiji traktori vukli su 1—3 jeza.

U toku rada trazilo se, da se noZi-
ca nasipa postavi na 0,50 m. blize o~
sovini puta, nego §to je fo bilo pro-
jektovano. Takode se trazilo da se
kosine nasipa izvedu strmije, kako bi

snom sloju, §to je bilo potrebno iz
razloga da bi se ivice nasipa bolje
uvaljale. Po zavrSenom nasipu pro-
Sirenja su sasefena i sa tim materi-
jalom dopunjena je kosina nasipa do
predvidenog nagiba.

U prolece 1948, godine, a tako isto
i 1949. godine, kada su omladinske
brigade radile na Autoputu nedosta-
tak jezeva, traktora i ceste kiSe, pri~
liéno su usporavale radove, usled ¢e-
ga je bilo dovedeno u pitanje napre-
dovanje i ostalih radova. Ali i pri
ovim okolnostima vodilo se racuna,
da se suviSe vlaZna zemlja ne ugra-
duje, da se drugi sloj ne razastire,
dok se prvi sloj ne nabije itd. U
vakvoj situaciji imalo je preduzede
da se bori s jedne strane sa atmo-
sferskim nepogodama i da pronalazi:
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Sl, 7. Betonska plo¢a radena 10. 1. 1948, godine,

mogucnost za rad finiSera, a s dru-
ge strane da savladuje bujnost omla-
dine i vojnika JNA, koji su zeleli
brzi tempo rada, jer je ba$ pri izradi
~zemljanih radova takmicéarski duh
dolazio do punog izrazaja. Stoga je
sprovodena stroga kontrola za dobar
kvalitet nasipa. U cilju osiguranja
prostora za rad finiSera, kada se zbog
¢estih kisa vlaZna zemlja nije mogla
ugradivati, pribeglo se popravci ze-
mlje dodavanjem peska i sljunka ili
kamenih otpadaka. Potrebno je pak
naglasiti, da pri veéoj vlaZnosti ze-
mlje ni ove mere nisu mogle pomoéi,
niti se. zemlja mogla nabiti sve dok
se nije prosusila®.

Nije vrieno nabijanje — jeziranje
tla, tj. posle skinutog humusa nisu

radili jezevi da bi jedan sloj samo-
nikle zemlje bio nabijen kao i nasip.-

Videli smo da je nasip viSe zbijen
nego samonikla zemlja.

U proteklom periodu od gradenja
do danas doSlo je do izvesnog nabija-
nja — sleganja tla, Sto se odrazilo ne-
gativno na kolovez. Ovo je narocito
Stetno kod niskih nasipa.

Zbijenost nasipa pdstignuta je u-
glavnom zadovoljavajuca, sem nekih
izuzetaka. U toku gradenja uzimana
su po tri uzorka na svaki kilometar
puta, a takode po 3 po zavrSenju na-
sipa. Kad se uporedi sa danasnjim
ispitivanjima, vidi se koliko je to ma-
lo radeno na putu Beograd—Zagreb.
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Neki podaci o postignutoj zbijenosti

Relativna zbijenost

KilomeiraZa

Srednja Maksim. Minim,
28-1+220—48-1-000 0,805 0,927 0,677.
48-+000—52-+4-360 0,776 0,904 0,688
52-}-350—62-1+-620 0,784 0,930 0.673
62-+620—73-+000 0,770 0.930 0,575
73-4-000—82-4-500 0,749 0,930 0,565
82-+500—93-}-000 0,755 0,915 0,515

Napomena:

U Sremu je razgranata kanalska
mreza, koju je autoput presekao na
mnogo mesta. Na tim mestima redov
no je ostao rov kanala dovoljno ne-
nabijen, te se prvih godina eksploa-
tacije na tim mestima slegao nasip,
kolovoz se polomio i stvarala se veli-
ka ulegnuca.

BETONSKI KOLOVOZ

Na putu Beograd—Zagreb na 70%,
duzine je 1zgraden cement betonslu
kolovoz. U naSoj republici 82%, je
cement bet. kolovoz odnosno 88,407
km; asf. betonski 6} odnosno 7,028
km; i sitna kamena kocka 12%, od-
nosno 11,405 km.

Betonska ploca izradena je deblji-
ne 20 i 19 cm (614 i 54-14).

Tamponski sloj prema vrsti terena
ugraden je min 25 cm a max 50 cm.
Materijal za tamponski sloj nabav-
ljen je iz 8ljunkara u Savi kod Jako-
va sa 1,29—2,83", sadrzine mulja, iz
§ljunkare ,Dumaca“ kod Sabca sa
muljom 2,90—10,06%,; kod Sremske
Mitrovice sa muljom 0,90—1,13%.

Jos u toku gradenja puta konsta-
tovane su posledice nedovoljno ili ne-
ravnomerno nabijenog tampona. Evo
sta ing. B. Risti¢ kaze u svojoj knji-
zi (str. 63 i 65):

»Na prvom delu kod Beograda iz-
medu km 124650 i 134500 usled

Nula kilometraze je
kod Tosinog Bunara.

kvara vibromaksa (preduzeée je tada
raspolagalo samo jednim nabijac¢em),
nabijanje je vrSeno rucno sa uZom
stranom drvenog praga za normalnu
prugu. Ovaj rad je izvoden vrlo pe-
dantno u sloju debljine do 15 cm.
Medutim i pored toga, odmah posle .
pustanja u saobracaj ovog dela poja- '
vio se ve¢i broj pukotina usled sle-
ganja tamponskog schJa Ovo ukazu-
je na fakat, od kolike je vaznosti me-
hani¢ko nabijanje tamponskog sloja,
koje se ne moze nikakvim ruénim
nabijanjem nadoknaditi.

Pojava ¢e$¢ih naprslina na delu od
km 361846 do km 41--714 jeste po-
sledica sleganja tamponskog sloja. .
One se javljaju oko sredine polja.
Pregledom dnevnika za izradu beton
skog kolovoza konstatovano je, da su
polja kod kojih se pojavljuju napr-
sline radena za vreme ili odmah po-
sle jakih kisa. Na ovim mestima tam-
ponski sloj je pokisao, dok je bio jo§
u nenabijenom stanju, pri ¢emu je
nastalo raskvasivanje posteljice, §to
je dovelo do sleganje tampona i ze-
mlje i stvaranja naprslina na kolo-
vozu. Ovo ukazuje na fakat da tam-
ponski sloj ne bi trebalo razastirati
na veéu duzinu, naroc¢ito ako je vre~
me kisovito,

Od km 654-500 do km 664100, u-
sled neta¢no izradene posteljice, tam
ponski sloj je bio veéi i razlicite de-
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Sl. 8. Betonski kolovoz

Sl. 9. km. 21 — nekad stajaliste; kolovoz
se drzi odliéno

Sl. 10. — do km. 24 kolovoz je vrlo dobar

bljine (30—50 cm), pa je i nabijanje
bilo neravnomerno, sto je na ovom
delu dovelo do stvaranja veceg broja
naprslina.. Ovo jo§ jednom ukazuje
od kolike'je vaznosti pravilna i ta¢na
izrada posteljice®.

Cement je 1946—1949. godine bio
veoma neujednacenog kvaliteta i na-
ro¢ito iz fabrike Beocin. Fabrika Po-
povac davala je bolji kvalitet. Tada
je bila planska raspodela materijala
uopste. Cement iz Beoéina morao je
biti isklju¢en iz upotrebe za autoput
iako su veé bile dovezene velike ko-
licine na gradiliSte. Osim toga pone-
kad se morao upotrebljavati svez ce-
ment, vrué, neodlezan u silosu. Sve
je ovo imalo uticaja na ponaSanje
betona. )

Za beton. plo¢u uglavnom je upo-
trebljavan Sljunak moravac dobrog
kvaliteta. Beton je spravljan u sta-
bilnim i pokretnim mesalicama; kod
prvih je vozZen svez beton na mesto
ugradivanja, a kod drugih dovozen
je materijal do mesta ugradivanja,
gde se kretala meSalica zajedno sa
ostalim maSinama za izradu beton-
skog kolovoza.

Agregat za gornji sloj bet. ploce
upotrebljen je iz majdana: Lepene,
Orahovice i Kokre. Kvalitet je prvo-
klasan.

Poduzna i popre¢ne fuge su loSe
radene. Pored svega nastojanja ovaj
rad, moze se re¢i, u potpunosti nije
uspeo, a naro¢ito poduzne fuge gde
je radio finiSer Sirine 7,5 m. Na deo-
nicama gde je radio ovaj finiSer po-
duzne fuge su radene prostorne. Da-
ska, koja je u gornji sloj ploce stav-
ljena, pod pritisak betona i masine
redovno se pomerala iz svog poloza-
ja, krivudala levo i desno, tako da se
to nije moglo popravljati. Takode se
i donja daska pomerila iz svog polo-
Zaja. Tada nije bilo ma$ina za use-
canje fuga. Kod fniSera 3,75 m Siri-
ne poduzne fuge su radene kao pri-
tisnute i one su dobro izvedene.,
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Poprecne fuge su radene kao pro-
storne. One su dobro radene.

Na jednom delu radene su privi-
dne fuge kao probne.

Poprecne fuge radene su po pravi-
lu na rastojanju 9,0 m. Tamo gde se
pojavio lo§ teren ili se sumnjalo u
dovoljnu nabijenost nasipa, radene
su fuge na rastojanju 6,0 m., Sada
posle viSe od 15 godina moze se kon-
statovati da na svim mestima gde su
ploc¢e krace, da se kovoloz bolje dr-
zi, iz cega se moze zakljuciti da bi
bilo mnogo bolje da su radene krace
ploce. Ondasnje ustede u gvozdu i
neSto brzi rad sa plo¢ama od 9,0
mnogo se negativno odrazio na fraja-
nje kolovoza.

Samo ugradivanje betona vreno
je masSinama u dva sloja.

Bili su odredeni vodocementni fak
tori, kojih se trebalo pridrzavati. Me-
dutim, kako je obrada betona daleko
laksa kad je viSe vode, stalno je po-
stojala tendencija, pa skoro i praksa,
da se daje u meSavinu vise vode od
propisane, ¢ime se, razume se, sma-
njuje kvalitet betona.

Cesto se deSavalo, da se zbog ne-
kog defekta u organizaciji (najvise
transporta vagonetima) postavi gor-
nji sloj sa zakasnjenjem na donji,
koji je ve¢ odmakao u veziva-
nju i u tom procesu vibratori nabi-

Sl 11. — propao kolovoz na mostu preko
kanala Jaréina

PUT I SAOBRACAJ

Sl. 12, — propao kolovoz iza mosta preko
Jarcine.

jajuci gornji sloj poremete strukturu
donjeg sloja, te su se ubrzo javljale
pukotine, pa i drobljenje plo¢a kao
1 odvajanje gornmjeg od donjeg sloja,
pa pod saobracajem i drobljenje cele
ploce. -

Kod sela Pec¢inaca (km 42) pre vre-
mena prekinut je vodovod i nije se
moglo pravilno i dovoljno negovati
beton, pa se time objasnjava veliki
broj prskanja ploc¢a na ovom mestu.

Trake su radene od nabijenog be-
tona — rucno, zbog oskudice u odgo-
varajuc¢im masSinama. Beton je neSto
mrsaviti nego u kolovozu, pa iz ovih
razloga nije dobijen zadovoljavajuéi
kvalitet trake. Iz sacbracajnih razlo-
ga preko trake stavljen je asfalt dva
cm. debljine da bi se dobila kontra
boja od boje kolovoza. Za ovu svrhu
upolrebljen je i cement ,lafarz“. Za
njegovu upofrebu nije niko imao is-
kustvo. Sloj betona sa ovim cemen-
tom polagan je na svez beton donjeg
sloja i oni se nisu vezivali. Ovaj sloj
je odlepljen, ispucao i skoro je da-
nas nestao sa trake.

Laboratoriski rad na autoputu bio
je vrlo skroman, jos jedino je na be-
tonskom kolovozu uglavnom na svim
radnim mestima intervenisala labo-
ratorija. Danasnji rad laboratorija je
neuporediv sa onda$njim, pa nema
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razloga ni govoriti o onom Sto se ne-
¢e ponoviti u gradenju puteva.

SadaSnje stanje bet. kolovoza

Jo§ za vreme gradenja zapaZene su
neke mane i nedostaci, pa se u toku
celog gradenja nastojalo da se ovo
izbegne 1 usavrsi gradenje ove vrste
kolovoza.

Medu prvim nezgodama bila je
pojava sitnih prskotina, koje su na-
stale usled jakog sunca i jakih vibra-
cija finiSera, koji je izvladio cemen-
tno mleko na povrsinu, od cega se
stvarao tanak sloj, koji je pucao
zbog nagle Zege sunca. Ova se poja-
va desila kod Dobanovaca, gde je ra-
dio tzv. veliki finiSer (posebne masi-
ne za donji a posebne za gornji sloj,
ali sve u jednoj garnituri; Sirina fini-
Sera 7,5 m).

Svi mi struénjaci, koji smo bili na
gradilistu u Dobanovecima, nismo i-
mali dovoljno iskustva za gradenje
cementbetonskog = kolovoza. Poceli
smo uspe$no graditi, prvi rezultati
vrlo dobri. Potetak izrade cem. bet.
kolovoza poéeo je u julu i nastale su
velike vrucine usled cega su se poja-
vile sitne pukotine na gornjoj povr-
§ini kolovoza.

Pojava pukotinica stvorila je pani-
ku kod nekih stru¢njaka koji su ma-
nje znali o betonu nego mi na gradi-
listu, i kod nekih nestruénjaka ruko-
vodioca, paniku i nervozu, pa su do-
neta razna brzopleta i nepromislje-
na resenja.

Radi se ovde o cem. bet. kolovozu
odmah posle nadvoznjaka kod Doba-
novaca, oko 1 km ka Zagrebu. Danas
se i svaki laik pogledom moze uve-
riti da je to najbolji kilometar be-
tonskog kolovoza od Beograda do Za-
greba. Najmanje je naprslih ploca a
1 drugih oStecenja nema.

Steta je Sto nismo izdrzali pritisak
i izborili se, da ne menjamo zapodceti
nac¢in izrade bet. kolovoza!

Druga pojava bila je prskanje bet.
ploéa. Ovo je ing. B. Risti¢ prikazao
u svojoj knjizi:

.1 pored toga §to su na betonskom
kolovozu izradeni poprec¢ni i podu-
7ni sastavei, na njemu se ipak mo-
gu videti naprsline. One se najcesce
javljaju u poprec¢nom praveu, ali mo-
gu biti i poduZne ili kose. Postoji

‘mnogo raznih uticaja koji stvaraju

ove naprsline. Izborom pogodne du-
Zine polja i pravilnim izvodenjem ra-
dova, potev od izrade nasipa i po-
steljice, pa do dovrSenja kolovoza,
ukljué¢ivsi i njihovo negovanje (po-

livanje vodom), one se mogu otklo-

niti ednosno znatno smanjiti.

Pojava naprslina na betonskim ko-
lovozima predmet su stalnog osma-
tranja i proucavanja kake u evrop-
skim drzavama tako isto i u SAD. Na
osnovu ovih studija donose se za-
kljuéei o na¢inu izrade popreénih sa-
stavaka i duzini polja; ali po ovom
problemu ni do danas nije nadeno
potpuno zadovoljavajuée reSenje.

Poznato je da betonski kolovozi u
SAD imaju vrlo mnogo naprslina —
pukotina, ali s obzirom na perfekino
odrzavanje kolovoza, naprsline se br-
zo 1 brizljivo zatvaraju asfaltnom
masom, ¢ime se sprefava dalje oste-
¢enje usled saobradaja. Interesantno
je da i na svima nemackim autostra-
dama, koje su radene po svima sa-
vremenim tehnickim principima sa
poznatom pedantnoscéu, ima naprsli-
na. One postoje i na nasim kolovozi-
ma koji su radeni pre rata. Takode
se javljaju i na autoputu Beograd—
Zagreb®.

Posle 2 godine izrade bet, kolovo-
za, 1j. 1950. godine izbrojane su po-
pretne naprsline plo¢a i bilo je na:
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— km 48--800— 60850 kom. 7
— km 63-890— 65--000 kom. 6
— km 654-000— 664000 kom. 35
— km 66--000—102—954 kom. 6

Poduznih naprslina 1950. god. ni-
je bilo mnogo, svega na 100 km pu-

REZULTATI ISPITIVANJA
BETONA 1Z KOLOVOZA

ta na 9 ploca. Taj broj danas je da-
leko vedi.

Kosih naprslina takode nije bilo
1950. godine mnogo, svega na 100
km puta 10 ploca.
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Cvrstoéa na prisak posle 60 dana
betona iz kolovoza treba da iznosi
80" od trazene ¢vrstoée na pritisak
posle 28 dana za probne betonske
kocke, dakle 80%/><300=240 kg/cm?.

ASFALTBETONSKI KOLOVOZ

Na sloju disto¢e debljine 15 cm
postavljena je kamena podloga de-

mehanickih sredstava za nabijanje.

bljine 20 em. Sloj ¢isto¢e je nabijen
samo ru¢nim putem u nedostatku

Tucanicki sloj je valjan u sloju 6
do 8 cm, a asfaltbetonski u sloju od
6 em.

Dakle, ukupna debljina kol. kon-
strukcije: 15-+20-+8-F6=49 cm. .

Nabavka kamenog materijala za
asfalt beton bila je veoma teska i
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morala se nabavljati u reziji i sa
svih strana. O tom se kaze u knjizi
B. Ristica:

»Na asfaltnim bazama u Adasevci-
ma (km 104) i Zupanji bilo je 1948.
godine oko 25 vrsti materijala mesto
6—7. Pri normalnom snabdevanju
polrebne su samo ove vrste materi-
jala: filer, jedna do dve wrste peska
i tri do cetiri frakcije agregata po
mogucstvu od istog materijala. Ova-
kva heterogenost materijala ¢inila je
velike teskoée u radu. MeSavine su
se morale ¢esto menjati, pri ¢emu su
pravljene razne kombinacije, da bi
se ipak odrzale u graniénim lini-
jama.

Na asfaltnim bazama bile su po-
stavljene po dve drobilice sa po je-
dnim ,forbreherom®, koje su u 1948.
godini proizvodile agregat od kame-
na iz Rakovea, Mominog Kamena i
Vrica, a docenije (krajem 1948. godi-
ne i u 1949, gogini) drobljen je ka-
men, tucanik, a ponekad i agregat
15 do 30 iz Orahovice i 15 do 30 iz
Kokre, da bi se dobile frakeije: 0-2,
2-7, 7-15 i 15-25. Prema tome od ka-
mena iz Orahovice i Kokre bilo je
na gradilistu po dve iste frakcije i
to: one koje su dolazile neposredno
iz kamenoloma i druge, proizvedene
na asfaltnim bazama®.

Upotrebljena je 1948. godine nafta
albanskog porekla koja je preradena
u rafineriji na Rijeci. Bitumen je bio
vrlo razli¢it, imao je vrlo promenlji-
vu ta¢ku razmeksavanja i penetraci-
ju. U 1949. godini dobijen je bitu-
men boljeg kvaliteta. Jednom, poz-
nat stru¢njak za bitumen, rekao je
za onaj iz Albanije: ,Posao raden sa
ovakvim bitumenom ne moze biti ka-
ko treba“.

Asfalt beton je ugradivan uz stal-
no prisustvo iskusnijih struénjaka.
Laboratorija je neprestano pratila
rad i vrSila potrebne intervencije.

Evo kako je ing. B. Risti¢ posle
izvrSenja svih asfaltnih radova opi-

Sl. 13. — ima dosta plo¢a sasvim isprska-
nih ‘na km. 24 — 26.

sao ve¢ tada uolene nedostatke:
»Mada su se radovi na gradilistu
pravilno odvijali, ipak u pogledu rav
nosti kolovoza oni nisu svuda uspe-
8no izvedeni i na nekim potezima
primec¢uju se veci talasi. Poznato je
da je obrazovanje talasa na asfaltnim
kolovozima redovna pojava i jedna
od njegovih glavnih mana. Oni se
stvaraju u toku gradenja, jer pri va-
ljanju plasticne asfaltne mase deluju
ne samo vertikalne veé i horizontal-
ne sile — valjak pri kretanju poti-
skuje asfaltnu masu i usled toga na-
staju talasi. Prethodnim nabijanjem
sa finiSerima moguénost stvaranja
talasa znatno je smanjena, ali ova
sredstva na Autoputu su nedostajala.
Medutim, i sa raspolozivim sredstvi-
ma tj. pri upotrebi samih valjaka, oni
se mogu osetno smanjiti 1 svesti u
dozvolejnim granicama, ako se u to-
ku rada bude obratila potrebna pa-
znja. Ovde ne dolazi u obzir isklju-
¢ivo izrada asfalta, veé¢ je u pitanju
izrada podloge. Prema tome, pojava
vecih talasa i neravnina posledica je
nepravilno (netacno) izvedene povr-
Sine uvaljanog tucanickog zastora.
Ovde je potrebno osvrnuti se na ono,
0 ¢emu je ranije bilo rec¢i, a to je da
se podloga za asfaltni kolovoz mora
solidno i pravilno izraditi, da bi se
dobila ravna- povrsina kolovoza i da
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Sl. 14. — plo¢e na km. 47.

bi potrosnja asfaltne mase bila u gra-
nicama normi. Pada u o¢i da ima
vecih talasa na V Sekeiji, na delu
izmedu Babine Grede i Sikicevaca.
Na ovom delu valjanje razastrtog tu-
canika nije moglo biti potpuno zavr-
Seno do kraja sezone u 1949. godini.
Voda koja je za'vreme zime prola-
zila kroz ovaj nedovoljno uvaljani
sloj, skupljala se u posteljici i istu
raskvasila. Pri dovrsavanju valjanja
u 1950, godini nastale su poznate po-
jave gibanja, Sto je izazvalo prili¢no
teskoca, dok se ovaj deo dovrsio. Pre-
ma tome, valjanje tucanickog zastora
nije moglo biti uspesno izvrseno, sto
se sasvim razumljivo, nepovoljno od-
razilo u pogledu ravnosti kolovoza i
potro&nji asfaltne mase.

Sa leve (u praveu Zagreba) strane
kolovoza primecene su pored ivi¢nja
ka tanke naprsline na asfaltnom ko-
lovozu. One se javljaju u poduznom
i popre¢nom pravcu, a prostiru se do
0,50 m od ivice kolovoza. Na samim
iviénjacima kod ovakvih mesta nisu
primec¢ene nikakve vidljive deforma-
cije. Ova pojava je primecena samo sa
one strane, sa koje je bio postavljen
normalni industrijski kolosek. Medu-
tim, sa suprotne (desne) strane ovo
se nije primecivalo. Pretpostavlja se
da su ove naprsline nastale iz razlo-
ga, 5to kosine nasipa i bankine sa te

strane nisu bile izradene, jer je sme-
tao kolosek. Zbog toga je postojala
mogucnost da se usled eventualnog
prodiranja vode izazovu izvesna sle-
ganja, Sto je dovelo i do stvaranja
naprslina®.

KOLOVOZ 0D KAMENE KOCKE

Kocka je izradena kod Tosinog Bu-
nara u duzini 4.482 km i smatralo se
da je ovo privremeno resenje. Naime
onda se diskutovalo o kruznom putu
oko Beograda, pa po$to nisu bila ras-
¢iS¢éena urbanisticka reSenja, nije se
mogao resiti ni ulaz u Beograd.

Kocka je radena na navozima kod
nadvo#njaka i kod Busutskog mosta.

Izvori materijala, naéin izrade i
dr. opisano je u pomenutoj knjizi B.
Ristica.

Najveéi objekat

Preko reke Bosut podignut je most
po odobrenom projektu uzeg konkur-
sa u Sav. Min. gradevina. Ing. Bran-
ko ZeZelj opisao je projekat i gra-
denje u jednom ¢lanku u Easopisu
+NaSe gradevinarstvo®, 1949. godine,
sv. br. 3.

Sl 15. — fuge.
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U ¢lanku se daju podaci:

»Po svom sistemu most je reSen u
vidu Gerberovog nosada sa obeSe-
nim nosatem u srednjem rasponu,
zato Sto je zemljiste, prema sondaz-
nim podacima, bilo dosta slabo. Most
ima tri otvord, srednji od 65 m. i dva
boéna po 38 m. Sirina mosta iznosi
ukupno 12 m, sa kolovozom od 9 m
1 dve peSacke staze po 1,5 m. DuZina
kolovozne table iznosi 141,5 m, a uku-
pna duZina mosta zajedno sa krili-
ma 167,4 m. Niveleta je izradena u
blagom poduznom zaobljenju polu-
pre¢nika R = 12.000 m. S obzirom na
neosteljivost konstrukcije na manju
nerayvnomernost u sleganju stubova,
predvideno je oslanjanje obalnih stu-
bova obi¢nom temeljnom stopom,
dok je oslanjanje re¢nih stubova iz-
vrieno na duboko pobijenim drve-
nim S$ipovima. Nepokretna lezista
predvidena su iznad reénih stubova
u vidu armirano-betonskih blokova,
a oslanjanje je izvrseno preko olov-
nih ploca. Sva ostala leZista, za osla-
njanje na obalnim stubovima i kod
srednjeg obeSenog nosaca, izradena
su u vidu celiénih valjkastih lezista
od ostatka limova od konstrukcije
bivseg zemunskog mosta“.

Na kraju ¢lanka se kaze:

»Uspesno izvrsenje ovako velikih
i teSkih radova, koji spadaju u red
najosetljivijih radova u armiranom
betonu, u rekordno kratkom roku od
manje nego cetiri meseca, ukljuéivsi
i mesece oktobar i novembar — ka-
da se rad zr?atno usporava — pret-
stavlja najveéi uspeh naSe tehnike
armiranog betona koja ovim objek-
tom jof jednom dokazuje da moZe na
sebe primiti i resiti i najteze tehnicke
probleme. Posebno priznanje treba
dati radu omladine koja je svojom
mladoSéu i odusevljenjem pobedila i
najteZe prepreke i ¢asno izyrsila svoj
zadatak.

Organizacija i izvodenje radova
sprovedeni su pod tehni¢kim ruko-

11 Put i saobrataj

vodstvom projektanta autora ovog
¢lanka, inZenjera Simica, Sefa Sekci-
je telnicara Vlaskog, inZenjera: Pod-
nara i Jeftiéa i tehnicara: Rajica i
Prase“.

Most je zavrsen 1949. godine i vec
je 15 godina u eksploataciji. Za ovo
vreme nisu se pokazale nikakve ma-
ne i nedostaci na mostu,

Posumljavanje autoputa

Na celom potezu u SR Srbiji, kroz
Srem, autoput je izraden kroz pre-
deo skoro bez drveca, a narocito deo
od Zemuna do Sida.

Pravilnim posumljavanjem racu-
nalo se da ¢e se mnogo dobiti u obli-
kovanju autoputa, u estetici. Pre pet-
naest godina, 1959. godine pisao je
arh. Zdenko Sila u NaSem gradevi-
narstvu sv. br. 2 i ukazao kako va-
lja pravilno resiti ovo pitanje, izra-
deni su bili i projekti.

Arh. Sila izmedu ostalog pisao je:

wEstetskom kvalitetu naseg auto-
puta Beograd—Zagreb mnogo dopri-
nosi dobro vodena trasa, skoro hez
prekida u sinusoidalnoj liniji velikih
poluprec¢nika, R = 10.000 m, 15.000
m i 20.000 m; sa izuzecima pri ulazi-
ma na nadvoznjake preko Zeleznicke
pruge gde su najmanji polupreénici
krivina od 3.500 m do 5.500 m. U vi-
sinskom pogledu trasa ide uglavnom
na niskom nasipu, dobro je prilago-
dena neznatno valovitom terenu ina-
¢e ravnog Srema i Slavonije. Nasip
je sa blagim travom pokrivenim ko-
sinama dobro spojen sa prirodnim
terenom.

Nepovoljne uslove u pogledu isko-
riSéavanja prirodnih lepota predela
pruzala je projektantima trase naSeg
autoputa oblast bogatih poljoprivre-
dnih ravnica u Sremu. Na ovim
beskrajnim ravnicama cesto ne vidi-
mo nijednog stabla koje bi ozivlja-
valo pejsaz, Krajnjim iskoriséava-
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Sl. 16. Ispucali asf. betonski kolovoz

njem zemlje crnice za poljoprivredu
bile su u proslosti iskréene sve Sume
i dumarci do poslednjeg stabla.

Kako puste i tmurne su ove ravni-
ce u zimsko doba bez snega, u blatu
ili prasini jesenjih dana i ranog pro-
leca!

Osnivace se i pored samog autopu-
ta, u izvesnim otstojanjima, nove Su-
mskeé povrsine od oko 5 hektara, kao
odmarali§ta putnika, i prostori za
parkiranje kola u vruéim letnjim da-
nima. Ovim zelenim ostrvima mnogo
ée doprineti podizanje bunara sa pit-
kom vodom, negde i blizina reke ili
potoka.

Narocdita poznja bi¢e posvecena
spomenicima i spomen plo¢ama omla
dinskih brigada, graditelja autoputa.
Ovi spomenici potsecace putnike na
velike napore koje je dala naSa Na-
rodna odladina za izvrSenje prvog
Petogodi$njeg plana. Istovremeno
pruZaju ovi spomenici zahvalan mo-
tiv u ozivljavanju pejsaza.

Zasadivanje drvoreda uz autoput
potpuno je odbacdeno iz vise razloga.
Osim psihi¢ckog delovanja drvoreda
na vozata svojom monotonijom upo-
redne pratnje i neugodnim mnaglim
izmenama sene i svetla, gusti drvo-
redi potpuno zatvaraju vidik sa ceste
i time je odvajaju od prirode®.

izradeni asf. bet. kolovoz
opet je ispucao.

Sl. 17. Ponovo

Referent, Savezne Uprave za gra-
denje autoputa Beograd—Zagreb, za
oblikovanje arh. A. Urlih napisao je
¢lanak u Nasem gradevinastvu 1947. °
godine (sv. 3—4) o oblikovanju i po-
sumljavanju koji je tada vazio kao
obavezni propis, u kome su takodeJ
bili iskljuceni drvoredi pored puta a
naroé¢ito pored autoputa. .

Na zalost po ovom nije postuplje-
no.

Kad je autoput zavrSen i predat na
odrzavanje, nasli su se nazovi struc-
njaci, koji su posadili duz celog puta
drvored sa obe starne. To je bilo 1952
do 1953 i to su danas ve¢ odrasla
stabla, koja su desto i potpomogla
gubljenju ljudskih zivota, a da se i
ne govori o saobracaju, estetici i dr.

Sa istim brojem sadnica i sa istim
troskovima mogli su se dobiti van=
redno dobra reSenja.

Moramo sad racunati sa ovim S§to
imamo. U drvoredu ima oko 30.000
stabala i ako bi se poseklo 20.000 ko-
mada i prodalo za dobijeni novac sko
ro bi se mogla platiti dopuna preo--
stalih stabljika stvarajuéi Sumarke i
dr. kako to treba raditi na ovom
putu. e

Preporuéljivo bi bilo kao najbolje
resenje: da se odmah izradi projekat
posumljavanja, koji bi predvideo no-
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Sl. 18. Kocka na Bezanijskoj kosi

va sadenja i uklanjanje postojeéih
nepotrebnih stabala. Potom izvrSiti
sadenje u prvom narednom periodu
sadenja. Postojeca stabla a koje bi
po projektu trebalo ukloniti, ostaviti
jos nekoliko godina da bi drvna ma-
sa narasla i da bi nove sadnice ne-
sto visSe odrasle.

SAOBRACAJ 1955—1963. GODINE

Iz tabele na str. 164 vidi se brzi po-
rast saobracaja na autoputu. Pada u
ofi da je najvec¢i porast bio u 1963.
godini. Tendencija porasta saobracaja
postoji i dalje.

Za 8 godina saobracaj je porastao
skoro devet puta.

STANJE POSLE 17 GODINA
I. Betonski kolovoz

Moze se konstatovati da se cement
betonski kolovoz nije odrzao kako bi
trebalo i kako se oc¢ekivalo. Ima de-
onica koje se drZze dobro, ali ima i
jako propalih deonica. Najveéa je du
zina kolovoza ¢ije je stanje srednje
tj. na tim deonicama ima dosta pre-
puklih ploc¢a, ali koje su ostale vi-
sinski nepomerene i koje su sasvim
sposobne za saobracaj,

Citav je niz uzroka za ovakvo sta-
nje uoc¢enih bez nekog detaljnijeg is-
pitivanja i laboratoriskog rada. Ovde
se navode:

— nenabijanje (nejeziranje) tla ni
u useku ni ispod nasipa. Ustanovljeno
je da je nasip nabijeniji od tla. U to-
ku gradenja nije bio uoéen ovaj pro-
blem. Ovaj se sloj u toku eksploata-
cije slegao, Sto je dalje izazvalo sle-
ganje nasipa i konstrukcije a time
prskanje i negde sleganje kolovoza.

— Neravnomerno i nedovoljno na-
bijanje materijala u nasipima prouz-
rokovalo je naknadno sleganje —
posle izrade kolovoza — a time pr-
skanje i sleganje kolovoza. Ovo ne-
pravilno ugradivanje je posledica os-
kudice u sredstvima za nabijanje ze-
mlje.

— Odmah posle rata cement nije
kvalitetno proizvoden, naro¢ito f-ka
Beo€in, i to je razlog losijeg kvali-
teta betonskog kolovoza odnosno be-
tona u kolovozu,

— Duzina polja od 9 m’ za one
uslove gradenja nepravilno je odre-
dena. Sasvim je sigurno da je polje
radeno 6 m’, da bi bilo mnogo manje
pukotina. Jedni kazu, a Amerikanci
1 rade, da je najbolje raditi dugacka
polja 50 i 100 m, pa gde puca, fuga

Sl. 19. Detalj kocke
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treba zalivati jednom od za to proiz-
vedenih smesa.

— Spravljanje betona je bilo ne-
pravilno, kada je doziranje vode pre-
koraceno, naime dodavano je vise vo-
de u mesSavinu ili kad je veé razastrt
kolovoz dodavana je voda, u oba slu
caja radi lakSeg ugradivanja i lepseg
izgleda betona u kolovozu, ¢ime se
smanjivala ¢vrstoéa betona.

— Nepravilno je ponegde ugradi-
van gornji sloj betona u odnosu na
vreme izrade donjeg sloja. Donji sloj
je u periodu vezivanja dolazio pod
dejstvo vibratora, a gornji nije ve-
zivao za donji sloj, pa se pod sao-
bra¢ajem lomio u sitne komade.

— Negovanje betona nije uvek bi-
lo pravilno i dovoljno, nekad zbog
nemarnosti a nekad zbog oskudice u
sredstvima.

— Odrzavanje betonskog kolovoza
nije vrSeno kako treba, narocito ne
prvih godina eksploatacije. Nisu za-
livane fuge na vreme, a isto tako ni-
su zalivane nastale pukotine u plo¢a-
ma, pa je voda prodirala u tampon i
posteljicu, Sto je prouzrokovalo sle-
ganje i dalje pucanje betoiske ploce
kolovoza.

Deonice od BezZaniske kose do
nadvoZnjaka kod Dobanovaca

Ova deonica duzine 7,4 km radeno
je 1947. godine. Betonski kolovoz ra-
dilo je grad. pred. ,Autoput® iz re-
publike Srbije. Radili su mali fini-
Seri, Sirine 3,75 m. Ovde je bila sta-
bilna meSalica a vozio se spravljen
beton u vagonetima po dekoviljskom
kolovozu. -

Poslednje plo¢e kod nadovoznjaka
u Dobanovcima betonirane su 10 ja-
nuara 1948. godine, kada su bile ni-
ske temperature i beton je zaSti¢ivan
Satorima i slamom,

Cela ova deonica ocenjuje se da se
betonski kolovoz drzi odli¢no.

Sl1. 20. Asf. bet. kolovoz kroz Sumu

Ova deonica je opterecena saobra-
¢ajem od 9613 bruto tona za 24 sata.

Deonica od nadvoinjaka u Doba-
noveima do km 28

Ova deonica duzine 10 km radena
je 1947. godine. Radove je izvodilo
Savezno preduzece ,,Jugoput”, i fu-
zionisano preduzece ,Autoput” Sr-
bije. Kolovoz je raden velikim fini-
Serom 7,5 m Sirine.

Od km 24 (Most preko kanala Jar-
¢ine) pa do km 26 kolovoz je znatno
propao. Ovde je vrlo nizak nasip, a
nije sigurno ni da je tampon dobro
nabijen, te je usled sleganja isprskao
kolovoz.

Na ovom delu visoka je podzemna
voda i ona je doprinela propadanju
kolovoza.

Odrzavanje, narocito prvih godina,
bilo je ispod svakog minimuma; pu-
kotine nisu po godigu dana zatvara-
ne, te je voda raskvasavala tampon i
posteljicu.

Deonica od kl 28—62 (kraj I sekcije)

Ova deonica izradena je 1948. go-
dine od strane grad. omladinskog pre-
duzeéa , Autoput®. Radila su tri fini-
Sera i to od 28—42 km veliki finiSer,
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koji je 1947. godine poceo rad na km
18; od 42—51 km drugi finiSer Siri-
ne 7,50 m i od 52—62 mali finiSer S§i-
rine 3,75 m. Ove oodine radila'je o-
mladinska organizacija. Ova deonica
je izradena za vanredno kratko vre-
me. Radovi su poceli 1 aprila (kad je
pocela omladinska akcija) i zavrseni
avgusta 1948. godine, dakle 34 km za
4 meseca.

Kolovoz na ovoj deonici se razli¢i-
to odrzao. Ima vanredno dobrih deo-
nica, srednjih pa i deonica sasvim
propalih. Razlozi za deonice, koje su
se rdavo odrzale, su uglavnom kao i
za prethodne deonice. Npr. kod sela
Pe¢inaca km 42, km 47, km 49 na-
rocito je kolovoz propao. Ovde je u-
glavnom tampon bio nedovoljno na-
bijen.

Pred samim nadvoznjakom, km 51
kolovoz je izrazito propao. Razlog je
ovome prvenstveno nizak nasip, vi-
soka podzemna voda i dejstvo mraza.

Deonica km 62 — km 103

Stanje kolovoza na ovoj deonici je
u proseku kao i na predhodnoj. Ra-
zaranje betonskih plo¢a je nastalo iz
slicnih i istih razloga kao na pred-
hodnoj deonici.

Sl 21. Kocka na BeZaniji i
Sumica.

podignuta

Karakteristika je da je kolovoz ra-
van i moguce su vece brzine vozila,

II. ASFALT BETONSKI KOLOVOZ

Na teritoriji Srbije ima 7,028 km
asf. kolovoza. Kad se radio autoput
nije vodeno racuna o granici repu-
blike, pa je ovako mala duZina izra-
dena, a mogla je i ova deonica biti
izradena od cement betonskog kolo-
voza, §to bi bilo jednostavnije za odr
zavanje, jer i mala duzina asf. kolo-
voza zahteva posebnu organizaciju.

Na celoj duzini kolovoz se nije o-
drzao, ispucao je mrezasto, ali tako
je abajuci sloj ostao i nije mnogo ne-
podesan za saobracaj.

Vriene su analize i trazeni uzroci
ovako loSeg stanja kolovoza. Prednje
dve slike su karakteristika deonice.
Nadeno je da je ukupno kolovozna
konstrukeija debljine 49 em ukljudi-
vo tampon nedovoljna. Debljina tam
ponskog sloja 15 em takode je ne-
dovoljna.

Ovde su nasipi niski, a tlo nije je-
zirano, pa je nastalo naknadno slega-
nje i abajuéi-sloj je isprskao.

Usled vode nasipi su se raskvasili
i pod saobracajem stvorili su se ma-
nji i veci talasi na autoputu.

III. KAMENA KOCKA

Izradena 1947. godine kamena ko-
cka od ToSinog bunara do pocetka
cement betonskog kolovoza (km
9 -+ 810) je u eksploataciji ve¢ 18 go-
dina i mozZe se oceniti njeno stanje
kao vrlo dobro.

Prvih godina eksploatacije morale
su se vriiti popravke nesto u veéem
obimu, naime na viSe mesta pojav-
ljivali su se talasi, svakako zbog de-
bljeg sloja peska ispod kocke nego
§to je propisano i potrebno.
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Bilo je jos ulegnu¢a kocke kod
objekata, ali za ovo je bio drugi ra-
zlog, naime sleganje klinova pored
objekata povlacilo je uleganje kolo-
voza od kamene kocke.

Danas se moZe konstatovati da od
pre nekoliko godina niti su se javlja-
li talasi ni ulegnucéa kod objekata.

Kocka na navozima kod nadvoinja
ka i kod mosta preko Bosuta nije

bila ni izradena onakvog kvaliteta

kao ona od ToSinog Bunara. Ovo i iz
razloga §to je 1947. godine bilo ma-
nje gradiliste pa se moglo nac¢i stru-
¢nih radnika . kockara“ za polaganje
kocke, dok je to slede¢ih godina bilo
teZze za veoma veliko gradiliste. Na
ovim delovima bilo je u toku protek-
lih godina i veéih opravki, pa ipak
nije danas stanje kao ono kod Tosi-
nog bunara, iako je zadovoljavajuce.

PREPORUKE

Na osnovu ste¢enog iskustva za vre-
me i posle gradenja autoputa
Beograd — Zagreb

Podvuceno je, kako nije bilo do-
voljno iskustva kad se gradio ovaj
put i da je zbog toga ¢injen niz gre-
Saka zbog ega je dana$nje stanje ko-
lovoza rdavo. S obzirom da tu i tamo
i danas na slitnim putevima dobija-
mo ne sasvim kvalitetne puteve, iako
su uslovi daleko povoljniji danas ne-
go pre petnaestak godina mogu se
razumeti nedostatci na ovom putu.

Mnogih ondasnjih problema danas
nema na gradilistu.

Preporuke ¢e izostaviti takve stva-
ri, ali ée morati ipak neke napome-
nuti iako su to notorne stvari za da-
nasnjeg graditelja.

I. Zemljani radovi

— Pri projektovanju vrSiti sva po-
trebna geomehanicka ispitivanja i za
ovo se ne smeju S$tedeti novcéana
sredstva.

— Nabijanje nasipa vrsiti po svim °
propisima uz permanentnu laborato-
risku kontrolu, koja mora biti obim-
na i stoga.

— Tlo mora biti ispitano i predu-
zete mere za njegovo poboljSanje.

II. Betonski kolovoz

— Svi materijali moraju zadovolja-
vati tehnic¢ke propise.

— Tamponski sloj mora biti ravno
merno nabijen i u svemu po propisu.
On ne sme biti razastiran na vecu
duzinu.

— Preko propisane koli¢ine vode
ne sme se dozvoliti dodavanje vode,
kako za vreme spravljanja betona
tako ni za vreme ugradivanja.

— Duzina polja mora biti prostu-
dirana i odredena na bazi laborato-
rijskih podataka.

— Fuge svih vrsta treba najpazlji-
vije raditi; teziti za maSinskim ra-
dom fuga.

— Ugradivanje betona poveriti
iskusnim i isprobanim radnicima,

— Negovati beton po tehnickim
propisima, kako po duzini vremena
tako i po kvalitetu nege.

— Fuge i naprsline na vreme za-
livati i odrzavati.

— Betoniranje treba permanetno
pratiti laboratojskim ispitivanjem.

III. Asfalt betonski kolovoz

— Kolovozna konstrukeija mora se
odredivati tako da =zadovolji svima
propisima. :

— Materijali se moraju ispitivati
i upotrebljavati samo oni koji zado-
voljavaju trazeni zahtevi! Na bitu-
men obratiti najvecu paZnju.

— Ugradivanju posvetiti posebnu

: paznju.

— Radovima treba da rukovode ve-
oma iskusni radnici.
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Sl. 22. Drvored.

— Laboratorije moraju neprestano
raditi.

— Nastale defekte u kolovozu od-
mah otkloniti, kako se ne bi Steta
sirila.

— Na ravnost kolovoza obratiti
najvecu paznju.

IV. Kolovoz od kamene kocke

Ova vrsta kolovoza se relativno
najbolje drzi. Na njemu su u poéetku
vrSene opravke,

S obzirom da ovo nije zatvoren ko-
lovoz i da mogu usled vode i mraza
nastati velike neravnine, kao i da je
ovaj kolovoz nesavremen ne treba ga
ubuduce raditi.

Kolobrani

Na prilazima kod nadvoZnjaka po-
stavljeni su kameni kolobrani veoma
gusto, na rastojanju 2 m. Tada ogra-
de nisu se radile, bar kod nas ne,

druge sem kolobrana, zida ili neke

¢vrste ograde.

U svetu je dokazano da su ovakve

ograde cesto bile uzrok teskih ude-
sa i zrtava, pa je i to utvrdeno da
napr. nije bilo kolobrana, nebi se ko-
la preturala, ve¢ bi skliznula niz na-

sip i tako bi ¢esto bili spaseni ljud-
ski Zivoti.

Preporuéljivo bi bilo da se skinu
svi postavljeni kolobrani i da se me-
sto njih izrade elasti¢ne ¢eliéne ogra-
de, koja se ve¢ uspe$no kod nas izra-
duju i na putevima postavljaju. To
su ograde ve¢ ispitane ne samo kao
opitne nego i u praksi i pokazale su
se kao veoma efikasna zastita,

Drvoredi

Danas je i prosefnom stru¢njaku
jasno da ne treba pored puteva, koji
se projektuju i grade za velike brzi-
ne, saditi drvorede, jer su velika o-
pasnost za saobracaj, a naroéito za
vozila, koja iz bilo koga razloga skli-
znu sa kolovoza i planuma puta.

U¢injena je greska na autoputu
Beograd — Zagreb, na teritoriji SR
Srbije.

Trebalo bi §to pre pristupiti plan-
skom vadenju stabala i presadivanju
ukoliko je to moguce i tako stvarati
Ssumarke; ukoliko pak nije moguée
onda po dobro razradenom planu is-
krciti veliki broj i posaditi nove sad-
nice, tj. postojeca stabla koristiti u-
koliko je to moguée zbog njihovog
poloZzaja i odstojanja od kolovoza a
sve potrebno dopuniti novim sadni-
cama.

Sl 23. Sumica i drvored
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“Sa X redovne Godi¥nje skup¥tine Drudtva za puteve Srbije,
odrzane 28. marta 1965. godine, u Beogradu

'

Zakljuleno je da se Drustvo u da-
ljem radu u okviru redovnih zada-
taka predvidenih Statutom Drustva
angazuje narotito na slede¢im za-
dacima:

1) Da proucava sva pitanja koja
su od vaznosti za razvitak putne mre-
Ze u SR Srbiji; /

2) Da propagira i dokazuje po-
trebu i korisnost dobrih puteva i u-
redenog putnog sacbracaja;

3) Da u sirokim narodnim sloje-
vima u selu, gradu, rudarsko-indu-
striskim i drugim naseljima, Siri svest
o kulturnom odnosu prema putevi-
ma i putnim objektima;

4) Da radi na razvitku odnosnih
grana tehnic¢kih nauka i na usavrSa-
vanju tehnike i metode rada u obla-
sti projektovanja, gradenja i odrza-
vanja puteva i mostova;

5) Da pruza struénu pomoé orga-
nima uprave drustveno-politickih za-
jednica u svim pitanjima u vezi sa
putnom mrezom SR Srbije i putnim
saobracajem;

6) Da u pitanjima koja ¢ine zada-
tak DruStva saraduje sa odgovaraju-
¢im druStvenim organizacijama u ze-
mlji i u inostranstvu;

7) Da organizuje prenosenje isku-
stava iz zemlje i inostranstva na Sto

§iri krug struc¢njaka i zainteresova-
nih lica;

8) Da koordinira rad svih svojih
¢lanova na ostvarivanju ciljeva Dru-
Stva i1 da rukovodi zajednic¢kim akei-
jama;

9) Da obezbedi materijalna sred-
stva za rad Drustva u vidu prikup-
ljanja ¢lanskih uloga redovnih i ko-
lektivnih ¢lanova; prihoda od izda-
vacke delatnosti; priloga, materijalne
pomo¢i, dotacija i sl.;

10) Casopis ,Put i saobraéaj* tre-
ba da predstavlja sliku Zivota i rada
naseg DruStva i drugih organizacija
koje se bave putnom problematikom.
Svi ¢lanovi Drustva treba aktivno da
saraduju u casopisu. Ova saradnja
treba da se ogleda u pisanju struc-
nih ¢lanaka u cilju unapredenja jav-
nih puteva, organizacije i produktiv-
nosti rada, unapredenja samouprav-
ljanja, boljeg koriSéenja kapaciteta,
strucnog obrazovanja kadrova, i sl.;

11) Radi proucavanja pojedinih pi-
tanja 1 u cilju uspesnijeg rada U-
pravni odbor Drustva obrazovace ko-
misije;

12) Radi Sto uspeSnijeg rada na
ostvarivanju ciljeva Drustva organi-
zaciono ucvrstiti Upravni odbor Dru-
Stva odnosno njene sekcije. OdrZa-
vati stalnu vezu izmedu Upravnog
odbora Drustva i sekcija. Pruzati
stalnu pomoé sekcijama i voditi bri-
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gu o unapredenju njihovog rada. Or-
ganizovati posete, razgovore, preda-
vanja i druge forme i kontakte sa
¢lanovima na terenu;

13) Pruzati stalnu pomoé¢ preduze-
¢ima za puteve na usavrSavanju or-
ganizacije putne sluzbe;

14) Aktivno ucestvovati u izradi i
donoSenju tehnic¢kih propisa i drugih
normativa iz oblasti puteva.

Pored ovih opstih zadataka, doneti
su konkretni zakljuéci:

I

1) Radi zajednickog izdavanja ca-
sopisa -Drustvo ¢e pozvati na sara-
dnju Drustva za puteve BiH, Make-
donije i Crne Gore;

2) Organizovati struéno predava-
nje o 30-to godisnjem iskustvu na
gradenju i modernizaciji puteva u
SR Srbiji;

3) Organizovati savetovanje po te-
mi: ,Putna regulativa®;
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4) Nastojati da se pravilno i ure-
dno odrzavaju putevi, putna signali-
zacija i zasadi pored puteva i time
utinimo da je saobraéaj na putevi-
ma bezbedan;

) Izneti misljenje o stanju mreze

u SR Subiji i problemima finansi-
ranja, kao i predloziti novu organi-
zaciju sluzbe javnih puteva;

6) Nastojati da se pri ogranu upra-
ve nadleznom za puteve tj. Republi-
¢kom sekretarijatu za saobracaj i ve-
ze ili pri Republickom fondu za pu-
teve obrazuje komisija koja bi imala
zadatak da vrsi reviziju investicione
tehni¢ke dokumentacije.

Zakljucei sa GodiSnje skupstine i
sednica Upravnog odbora Drustva za
puteve treba da dobiju svoje mesto
i u praksi i u daljem radu naseg Dru-
§tva. Sve zakljucke treba posebno
razmotriti i uciniti potrebno da oni
dodu do izrazaja kod odgovarajuc¢ih
organa i organizacija zainteresova-
nih za stanje i organizaciju sluzbe
javnih puteva u naSoj Republici.



Zaklju Eei
sa Savetovanja o odrZavanju puteva, odrzanog 27. ITI 1965.
codine u Beogradu

Prema oceni vec¢ine udesnika Sa-
vetovanje je uspelo zahvaljujuci do-
broj organizaciji i dobro pripremlje-
nim i blagovremeno objavljenim ma-
terijalima koji su-koristili kao baze
za diskusiju i zauzimanje stavova po

najvaznijim problemima savremenog
" odrzavanja puteva. Posle iscrpne i
konstruktivne diskusije zakljuceno je
sledece:

1) Da je stanje putne mreZe na te-
ritoriji SR Srbije vrlo loSe kako u
pogledu kvaliteta kolovoza i eleme-
nata puta, tako i po razvijenosti iste,
o ¢emu svedo¢i podatak da od uku-
pne mreze javnih puteva I i II reda
na teritoriji SR Srbije koja iznosi
8897 km ima puteva sa savremenim
kolovozom svega 3434 km, odnosnho
oko 38", pri ¢emu je i kod ovih pu-
teva oko 30%, u takvom stanju da
zahtevaju hitnu obnovu kolovoznog
zastora.

Pored ovako niskog procenta sa-
vremenih puteva narocito je istak-
nuto da debljina kolovoznih kon-
strukcija, naro¢ito na putevima sa
tfucanickim kolovozima, ne zadovo-
ljavaju s obzirom na veliki saobra-
caj vozila sa teSkim osovinskim opte-
rec¢enjem.

LosSe stanje puteva jo§ viSe pogor-
Sava vrlo kriticno stanje kod mase
privremenih i polustalnih mostova
nosivosti 3—5 tona.

Opésti je zakljuéak da je stanje pu~
teva takvo da zahteva hitne inter-
vencije svih zainteresovanih, a i na-
leznih organa.

2) Da su sredstva koja se obezbe-
duju za odrzavanje, rekonstrukciju i
izgradnju puteva daleko ispod stvar-
nih potreba $to dovodi do naglog
propadanja narocito puteva sa tuca-
ni¢kim kolovozom.

S druge strane, konstatuje se da ¢e
samo gubici na naSoj putnoj mrezi
zbog vec¢ih direkinih troskova tran-
sporta u 1965. godini iznositi oko 22
milijarde dinara.

O gubicima u turizmu i ostaloj pro-
izvodnji zbog nedovoljne razvijeno-
sti i loSeg stanja putne mrezZe, kao i
steti koju trpi privreda nema poda-
taka, no sigurno je da su i ove Stete
vrlo velike,

Materijali i diskusija su ukazali na
mogucnosti finansiranja pri ¢emu se

naroc¢ito istice zahvatanje dela pore-

za na promet od prodaje benzina i
plinskog ulja kao i drugi izvori pri-
hoda, te je potrebno usmeriti sve na-
pore na ostvarivanju ovih predloga.
3) Nedostatak dugoro¢nijeg ¢vrstog
plana stvara probleme kako kod gra-
denja, tako i kod odrzavanja puteva.
Potrebno je propisima regulisati iz-
vore prihoda tako da se, prema tako
¢vrstim prihodima, moze postaviti i
siguran dugoroc¢niji plan, Ovo bi o-

I
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mogucilo da se sredstva za puteve,
mada bila i nedovoljna, najracional-
nije koriste.

4) Po pitanju organizacije putne
sluzbe konstatovane su izvesne sla-
bosti, koje su delom proistekle i zbog
nedovoljno razjasnjenog statusa pre-
duzeéa za puteve, pri ¢emu se naro-
Cito isti¢e nesklad izmedu Osnovngg
zakona o preduzeéima za puteve,
koji obavezuje preduzeca da odrza-
vaju puteve u dobrom stanju i, s
druge strane, neregulisanje pitanja
finansiranja ovih radova, §to dovodi
preduzeca u vrlo teSsku situaciju.

Teritorijalna podela i prili¢na ras-
cepkanost i veliki broj preduzeéa (na
teritoriji uZe Srbije) otezavaju kon-
centraciju i efikasnost sluzbe odrza-
vanja, te je potrebno problem orga-
nizacije posebno izuéiti.

5) Nagli porast sacbraéajnog opte-
recenja, kako po intenzitetu, tako i
po veliéini osovinskog optereéenja,
dovodi do naglog propadanja kolovo-
zne konstrukecije na nasim putevima.
Najnovija saznanja (AASMOO — o-
piti) ukazuju na presudni uticaj vo-
zila sa velikim osovinskim opterece-
njem na propadanje kolovoza, a na-
rocito kolovoza neprilagodenih tes-
kom saobracaju, §to je kod nas naj-
ceS¢i slucaj. Nasi kolovozi su uglav-
nom sa malom debljinom; bez tam-
ponskog sloja. izuzev posle rata no-
voizgradene puteve; sa slabim siste-
mom odvodnjavanja; sa velikim pro-
centom tucanickih kolovoza, itd.

S obzirom da osposobljavanje o-
vakvih nas$ih puteva zahteva duzi
vremenski period i ogromna finan-
siska sredstva izlaz iz ove situacije
treba traziti u ogranifavanju oso-
vinskog optere¢enja na takvim pu-
tevima u toku cele godine, ili bar u
periodu odmrznjavanija.

6) Nastojati da se rad na odrzava-
nju puteva uprosti i do maksimuma
mehanizuje kako bi se brZze i ekono-
_mi¢nije vrsile intervencije na pute-

vima. Grupni rad se pokazao u prak-
si dobar ukoliko su ekipe opremlje-
ne potrebnom opremom,

7) Potrebno je nastojati da se rad
na odrzavanju puteva uprosti i do
maksimuma mehanizuje kako bi se
Sto viSe smanjilo vreme opravki i za-
drzavanja saobracaja.

Nastojati da se u zavisnosti od ste-

pena ostecenja i vrsti potrebnih o-
pravki odaberu najbolje i najracio-
nalnije metode rada, kao i da se do
maksimuma koristi grupni rad.
. Potrebno je odabrati optimalnu i
neophodnu mehanizaciju i opremu
za nesmetan rad jedne pokretne gru-
pe za odrZavanje puteva i usaglasiti
broj radnika i masinista.

8) Nedostatak potrebnog broja
struénog osoblja i nivo struénog zna-
nja predstavljaju ozbiljnu prepreku
boljem odrzavanju i brZoj moderni-
zaciji naSe putne mreZe, jer se do-
gada da se zbog toga, ¢ak, i mala
sredstva za odrzavanjeneracionalno
koriste.

9) Konstatovan je problem pusta-
nja u saobracaj nedovrSenih puteva.
Radi toga, potrebno je preduzeti me-
re da se posle pustanja u saobracaj
putevi odmah odrzavaju od strane
preduzeca za puteve i da im se za
ovo odrzavanje obezbedi odgovara-
juéa naknada. Naime, iako putevi
nisu tehnicki primljeni treba da je
obaveza preduzeéa za puteve da ih
odmah odrzavaju.

10) Problem odrZzavanja saobraca-
ja pri svim vremenskim uslovima i-
ziskuje od preduzeéa ogromna sred-
stva, kako finansiska, tako i materi-
jalna (specijalizovana mehanizacija i

ljudstvo), sa kojima ista najéeS¢e ne .

raspolazu. Problem zimske sluzbe i
borba protiv snega i poledice kod nas
nije reSen na zadovoljavajuéi nacin,
obzirom da se ne raspolaze potre-
bnom mehanizacijom i specijalno or-
ganizovanom sluzbom za obezbede-
nje i obaveStavanje ucesnika u sao-

T,
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brac¢aju. Zbog toga je potrebno na-
baviti odgovaraju¢u mehanizaciju za
¢i¥éenje snega i odobriti najbolje re-
$enje za njenu raspodelu pri posto-
je¢im preduzec¢ima za puteve.

Da bi se omogucilo koriscenje o-
preme u toku cele godine nabavljati
magine koje se uz manje modifika-
cije mogu koristiti za razne vrste ra-
dova, §to je najceSce i slucaj kod sa-
vremenih masina za ¢id¢enje snega i
borbu protiv poledice.

11) Da bi se iskoristili postojeci
kapaciteti nase masinske industrije,
smanjile potrebe za uvozom, potre-
bno je dati specifikaciju najneopho-
dnije opreme i potreban broj iste ka-
ko bi naSe fabrike mogle uskladiti
svoje proizvodacke planove sa naSim
potrebama. Pri tome i¢i na laku i
srednju mehanizaciju koja bi bila do-
bro prilagodena za razne vrste in-
tervencija na putevima.

Pre prelaska na serijsku proizvo-
dnju, ili uvoz ma$ina iz inostranstva,
izvrsiti temeljna ispitivanja masSina
u razli¢itim uslovima, pa tek onda
izvrsiti nabavku opreme koja bi na
taj na¢in postala standardna i oba-
vezna za sva preduzeca. Ovom ulo-
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gom bi specijalno trebalo da se po-
zabavi neko od vec¢ih preduzeéa za
puteve, ili institut.

12)Pozitivno su ocenjena nastoja-
nja preguzeca za usavrsavanja siste-
ma nagradivanja radnika na odrza-
vanju puteva, koje je uvek predstav-
ljalo veliki problem, s obzirom na
veliki broj tesko merljivih operacija.
S obzirom da se jo§ nisu dobili neki
konkretni nac¢ini nagradivanja, to
treba i dalje raditi na pronalazenju
najboljeg reSenja ovog pitanja.

13) U diskusiji kao i materijali-
ma je istaknuta kao pozitivna politi-
ka u oblasti odrzavanja puteva koja
se bazira na forsiranju modernizacije
puteva tj. obnove dotrajalih tucani-
¢kih kolovoza uz izradu odgovaraju-
¢ih savremenih kolovoznih zastora sa
odgovarajuéim pojacanjem podloge
koja se u 'protekle tri godine poka-
zala zadovoljavajuca i efikasna.

Takode se istice i ukazuje na po-
trebu i daljeg nastojanja putne slu-
7be da &to vise u ovim poslovima
angazuje uceS¢e politicko-teritorijal-
nih jedinica i privrednih organiza-
cija.

S-TaTHT
Druftvaza puteve SR Srbije

Zadaci Drustva
Clan 1.

Zadatak Drustva za puteve SR Sr-
bije jeste:

a) da propagira i dokazuje potre-
bu i korisnost dobrih puteva i ure-
denog putnog saobracaja i da u Si-
rokim narodnim slojevima u selu,
gradu, rudarsko-industriskom i dru-
gim naseljima, 8iri svet o kulturnom
odnosu prema putevima i putnim
objektima;

-

b) da prouc¢ava sva pitanja koja su
od vaznosti za razvitak putne mreze
u SR Srbiji; - :

c) da radi na razvitku odnosnih
grana tehnic¢kih nauka i na usavr-
favanju tehnike i metode rada u o-
blasti projektovanja, gradenja i odr-
7avanja puteva i mostova, kao i u
oblasti organizacije na njima;

d) da pruza stru¢nu pomo¢ organi-
ma narodne vlasti u svim pitanjime
u vezi sa putnom mrezom SR Srbije
i putiim saobracaju;
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e) da u pitanjima koja ¢ine zada-
tak Drustva saradnje sa odgovaraju-
¢im drustvenim organizacijama u
zemlji 1 u inostranstvu;

f) da organizuje prenosenje isku-
stava iz zemlje i inostranstva na sto
siri krug struénjaka i zainteresova-
nih lica i

g) da koordinira rad svih svojih ¢la
nova na ostvarenju ciljeva Drustva i
da rukovodi zajednickim akcijama.

Sediste i pecat D.rus‘.tva.

Clan 2.

Sediste Drustva za puteve SR Sr-
bije je u Beogradu, a podruéje rada
je teritoriji SR Srbije.

Pecat DruStva je okrugao, sa nat-
pisom ,Drustvo za puteve SR Srbije,
Beograd®, a u sredini ,,Via — Vita®.

Sredstva Drustva

Clan 3.

Materijalna sredstva Drustva su:

a) clanski ulozi redovnih élanova;

b) prihodi izdavacke delatnosti,
izlozbi, priredaba i sl.;

¢) prilozi, materijalna pomoé, po-
kloni, dotacije i sl.

Clanovi Drustva
Clan 4.

Clanovi Drustva mogu biti redov-
ni, pomazuci i pocasni i to:

Redovni ¢lanovi mogu biti:

a) svaki pojedinac koji se intere-
suje radom Drustva i zeli da dopri-
nese ostvarenju iznetih ciljeva Dru-
stva;

b) preduzeca, ustanove, drustvene
organizacije, profesionalna drustva
itd. ako su saglasni sa ciljevima dru-
stva i ukoliko Zele da pomognu Dru-
Stvo svojom saradnjom.

Pocasni ¢lanovi mogu biti samo
pojedinci koji imaju narocite zasluge
za rad i ostvarenje ciljeva Drustva.
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Pomazuéi ¢lanovi mogu biti svi oni
koji po ¢lanu 4. tacka a) i b) mogu
biti i redovni élanovi Drustva.

Clan 5.

Visina ¢lanarine za ¢lanove poje-
dinca odreduje skup$tina. Najmanji
iznos godiSnje kolektivne ¢lanavine
za preduzeca je 100.000.— dinara, a
za ustanove, drustvene i sli¢cne orga-
nizacije 10.000.— dinara i uplacuje
se odjednom,

Pomazuéi ¢lanovi uplac¢uju godisnje
¢lanarinu sa najmanjim iznosom od
10.000.— dinara i to odjednom.

Pocasni ¢lanovi ne pladaju ¢lana-
rinu.

Prava i duZnosti ¢lanova
Clan 6.

Redovni ¢lanovi imaju pravo da
ucestvuju  u celokupnom radu Dru-
Stva; oni mogu stavljati usmene ili
pismene predloge, birati i biti birani
za sve funkeije u Drustvu; mogu ko-
ristiti sve ustanove i povlastice Dru-
Stva.

Pocasni i pomazuc¢i ¢lanovi imaju
sva prava redovnih ¢lanova.

DuzZnosti redovnih élanova su;

a) da rade na -ostvarenju zadataka
Drustva;

b) da redovno uplaéuju svoj élan-
ski ulog:

¢) da izvrSuju odluke Drustva i da
se staraju o njihvom sprovodenju u
zivot.

Prijem ¢lanova i prestanak ¢lanstva
Clan 7.

Prijave za prijem u ¢élanstvo Dru-
Stva se podnose pismeno Upravnom
odboru Drustva na propisanom for-
mularu. Odluku o prijemu redovnih
i pomazuc¢ih ¢lanova donosi Upravni
odbor Drustva.

Pocasne ¢lanove bira redovna sku-
pstina Drustva na predlog Upravnog
odbora Drustva i oni ne placaju ¢la-
narinu,. i



Clanstvo u Drustvu prestaje:

a) pismenim zahtevom ¢lana;

b) prestankom rada preduzeca, u-
stanove, organizacije i sl.;

¢) neplac¢anjem ¢lanarine za vise
od godine dana;

d) isklju¢enjem od strane Skupsti-
ne na obrazlozeni predlog Upravnog
odbora Drustva.

Organi Drustva
Clan 8.

Organi Dru$tva su:

a) Skupstina Drustva

b) Upravni odbor Drustva i
¢) Nadzorni odbor.

Skupstina Drustva

Clan 9.

Najvisi organ Drustva za puteve
SR Srbije je Skupstina Drustva, koja
moze biti redovna ili vanredna.

Skupstinu sa¢injavaju svi ¢lanovi
pojedinci i po jedan predstavnik ko-
lektivnih élanova.

Dnevni red skupstine utvrduju
Upravni odbor Drustva i saopstava
ga svima ¢lanovima najkasnije na 15
dana pre skupstine. Izmene dnevnog
reda mogu se predlagati do 5 dana
pre skupstine, a 0 njima se'reSava na
skupstini.’

U dnevni red vanrednih skupstina
mogu uéi samo pitanja zbog kojih je
vanredna skupStina i sazvana.

Redovna skupétina se sastaje je-
danput godisnje, a mesto i vreme
skupstine utvrduje se na prethodnoj
godisnjoj skupstini.

Vanredne skupstine sazivaju se
prema potrebi od strane Upravnog
odbora Drustva, Nadzornog odbora
ili na pismeni i obrazloZeni zahtev
najmanje 50 ¢lanova.

Clan 10,

Odluke Skupétine se donose veci-
nom glasova prisutnih ¢lanova, a oba-
vezne su za sve ¢lanove Drustva.
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Clan' 11.

U delokrug rada skupstine ulazi:

a) donoSenje 1 izmene Statuta
Drustva;

b) utvrdivanje opstih smernica i
zadataka Drustva;

¢) izbor pocasnih ¢lanova Drustva;

d) razresenje i izbor Upravnog od-
bora i Nadzornog odbora Drustva a
poimeniéno predsednika Drustva; o
naéinu izbora resava skup$tina;

e) resavanje o prestanku ¢lanstva;

f) rezavanje po Zalbama ¢lanova’
protivu odluke Upravnog odbora;

g) donosenje budZeta i odobravanje
izdataka udinjenih van budzZeta;

h) reSavanje o prestanku rada
Drustva;

i) reSavanje o u¢lanjivanju Drust-
va u druga drustva ili savez drustava
u zemlji i u inostranstvu.

Upravni odbor Drustva

Clan 12

Poslove Drustva vodi Upravni od-
bor Drustva koji se sastoji od pred-
sednika, 3 potpredsednika, 2 sekre-
tara i 10—15 ¢lanova.

Clanove Upravnog odbora bira
Skupétina na godinu dana, iz redova
¢lanova Drustva.

Clan 13.

Drustvo za puteve zastupaju pred-
sednik i jedan od sekretara.

Clan 14.

Upravni odbor Drustva moZe po-
veriti obavljanje izvesnih odredenih
poslova PredsedniStvu Drustva, koje
sa¢injavaju predsednik i potpretsed-
nici, oba sekretara i blagajnik.

O odlukama Upravnog odbora vodi
se zapisnik uz potpis predsednika i
sekretara. O vaznijim odlukama
Upravni odbor je duzan da obave-
§lava clanove Drustva,
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Clan 15.

Radi izvrSenja svojih zadataka
Drustvo izdaje svoj casopis ,,Put u
saobracaj”, koji obuhvata, po svojoj
sadrzini, sva pitanja u cilju unapre-
denja javnih puteva i sprovodenju
smernica dru$tvenih planova u ob-
lasti javnih puteva, pitanja unapre-
denja organizacije i produktivnosti
rada, stimulativnijeg nagradivanja
radnika, unapredenja samoupravlja-
nja, boljeg kapaciteta (mehanizacije),
struénog obrazovanja kadrova, i dr.

Clan 16.

Radi prou¢avanja pojedinih pita-
nja i u cilju uspesnijeg rada mose
Upravni odbor obrazovati stalne ili
privremene komisije ili organizovati
i strucna savetovanja. Stru¢na save-
tovanja odrzaée se istovremeno sa
.godisnjim skupstinama, ali se mogu
po potrebi sazvati i vanredna strucéna
savetovanja pod uslovima iznetim u
¢lanu 9. za saziv vanrednih skup$tina.

Clan 17.

Poslovna godina Drustva poklapa
se sa kalendarskom godinom.

Clan 18.

Upravni odbor Drustva moze sa-
zivati i Sire sastanke stru¢njaka za
pojedina pitanja u vezi sa radom i
zadacima Dru$tva, na kojima mogu
ucestvovati i lica koja nisu ¢lanovi
Drustva.,

Clan 19.

Delegate - predstavnike Drustva

za pojedine kongrese, stru¢na save-

tovanja i sliéno u zemlji odreduje
Upravni odbor Drustva, a za kon-
grese u inostranstvu Skupstina ili po
njenom ovlaS¢enju Upravni odbor
Drustva.

Nadzorni odbor
Clan 20.

Nadzorni odbor se sastoji od tiri
¢lana. Clanove nadzornih odbora bira
Skupétina koja istovremeno odreduje
i predsednika Nadzornog odbora.

Duznost nadzornog odbora je da
kontrolise finansisko - materijalno
poslovanje Upravnog odbora.

Nadzorni odbor podnosi izvestaj
Skupstini.

Clanovi Nadzornog odbora imaju
pravo da prisustvuju sednicama
Upravnog odbora sa savetodavnim
pravom.

Sekeije Drustva
Clan 21.

Clanovi Drustva u pojedinim me-
stima SR Srbije mogu obrazovati
sekecije Drustva, radi S$to uspesnijeg
rada na ostvarivanju ciljeva Drustva.

Prihodi od c¢lanskih uloga élanova
sekcije pripadaju samoj sekciji. Od
ostvarenih prihoda sekcije su duzne
da dostavljaju drudtvu 209, na ime
svoga doprinosa.

Prelazne i zavrine odredbe
Clan 22.

Odluku o prestanku Drustva moze
doneti samo Skupstina. Za odluku o
prestanku rada Drustva potrebna je
veéina od dve treine prisutnih ¢la-
nova.

U slu¢aju prestanka rada Drustva
celokupna imovina i arhiva Drustva
predaje se na ¢uvanje Drustvu gra-
devinskih inZenjera i tehni¢ara SR
Srbije.

Clan 23. -

Ovaj Statut, izmenjen i dopunjen,
donet je na Skupstini Drustva za pu-
teve SR Srbije, odrzanoj 28. marta

1965. godine. Predsednik
Ing. R. Jaukovié



Redakeijski odbor

Ing. Miladinka Milosavljevié¢, ing. Jovan Sutié, ing. Ljubomir Filipovié,
ing. Predrag Braunovié, ing. Mihailo Danilovié, ing. Zivorad Pukié¢, ing.
Branislav Todorovié, ing. Dragoljub Ivanovié. ing. Radojica Jaukovié, ing.
Dobrivoje Stevanovié, ing, Slobedan Bordevié i ing. Miodrag Denisijevic¢

Glavni i odgvorni urednik:

Ing. Miodrag Penisijevi¢, Beograd, Nusi¢eva 4, tel. 334-688
Rukopise slati uredni$tvu na poStanskih fah 543
Knez Mihailova 2—4

Pretplatu slati na tekuéi ra¢un Drustva za puteve kod Narodne
banke 101-18-608-49

Oglasi i oslalo slati na Drustvo za puteve SR Srbije, postanski
fah 543 NuSiceva 4, tel. 334-688

Pretplata za pojedince 100 dinara za jedan broj. Pretplata za usta-

nove i preduzeéa godiSnje 10.000 din., tarifa za oglase: cena strana u

tekstu 30.000 dinara: pola strane 20.000 dinara, na koricama cela strana
spolja 50.000 dinara, unutra 35.000 dinara,

Cena 100 dinara

Tarifa za oglasc koji se stampaju cele godine manja je za 50°),

Izdavac:

Drustvo za puteve SR Srbije
Casopis izlazi meseéno






	p
	p1
	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
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	48
	49 2
	49
	50 2
	50
	51
	52
	53 2
	53
	54 2
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139 1
	139 2
	140 2
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	z

