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"CaBpeMeHe TeXHOMOrmje y NPUMEHI HOBUX MaTepujana v CekyHLapHVX CYPOBUHa Y MyTorpaaHh'.
My6rmkaLmjy ca ckyna moxeTe Hapyuutn e-mailom sdp.viavita@gmail.com

OBABELLTEHE 6p. 6
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n3pawy Cpnckor pgpywrsa 3a nyteBe |VIA-VITA|. Ako cre 3auHTepecoBaHu 3a
peknamupare Yy uYaconucy, CBe WHopMauuje MoxeTe [o6uTM Ha e-mailom Ha
putisaobracaj@via-vita.org.rs

OBABELLTEHE 6p. 7
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JN  Aytonytean Penybnuke Cpncke*; MuHuctapcteo caobpahaja u Besa Penybrmke Cpncke; JI
,Mytean Penybnuke Cpncke"; Inpekumja 3a caobpahaj LipHe Mope; MunucTapcTso caobpahaja 1
nomopctea LipHe [ope; WHxerbepcka komopa LipHe Mope; JIT. [upekuvja 3a rpafeBuHCKo
3eMIbuLLITe W u3rpaaby beorpaa; Mpaackv cexkpeTapujat 3a caobpahaj beorpag, Ypbanuctuukm
3aBoz beorpaga, COWI d.o.0., CEP d.o.0., Beorpannyt, Caobpahajhu uHctutyt CIP Beorpag;
Axapemuja VAC; MpuepenHa komopa Cpbuje; Mpepyaehe ,Cpbuja nyt* a.4.; M3MM beorpag’ a.a.,
N3 Kparyjesau" a.a.; A.A. ,BojsoguHanyT* ManyeBo, ,BojgoguHanyT - Baukanyt* A.[l. Hou Cag;
,BojgopmHanyt* A.[l. 3perbanun; M3MM Huw* a.4.; Al 3a nyrese  Kpywwesaunyt; JKI,beorpag nyt’;
,Mocrorpagma“ a.a. beorpag; A [l. Hosu Masap-Myt*; M3[1 Moxapesay’ a.a.; Myresu A [l. Yavak;
,yrean-VBarbuua“ o.0.0.; ALl Myresu” Moxera; A . ,Mytesu” - Yxuue; AL. ,CpemnyT — Pyma;
,CpbujaaytonyT* a.4.; ,YHujanpomet* A.0.0. Yavak, M3 Bpare”; M3 ,Barbeso” a.4.; Bojnyt*
Cybovua; leonyT, beorpag; ,Viaprojekt* beorpag; ,Ypbucnpojext*, Hou Cap; , LLnanpojext” LLng;
,Exepronpojext* beorpag; HctutyT Muxauno Mynux* Beorpag; .M. ,Mnanym* beorpag; MHcvTyT
3anyrese” a.A., beorpag; UHctutyt MC Beorpag; paheauHcku cpakyntet Beorpap; CaobpahajHu
chakynTeT beorpag; Pymapcko-reonowkv chakyntet beorpag; IpafeBuHcku dhakynreT Huw;
akynet TexHuukux Hayka Hoeu Cag; ,Patko MuTposuh - Huckorpaara“ beorpap; ,[MaptusaHcku
Myt Beorpag; ,boja“ Cybotuua, uta.
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NYT U CAOBPARAJ
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Hay4HO-CTPYYHM YacONMC 3a NYTHO UHXEeHEPCTBO

Yaconuc llym u caobpahaj je Hay4HO-CTPYYHW Yacomuc u3
obnactu nyTHor wuHxewepctea. CBpxa, UMb M TEMATCKo
ogpehere Cy YCMEpPeHM Ha Teopujcka UM MpUMEHeHa
UcTpaxmsara y 0bnactima kao Lo cy:

1. Caobpahaj u ekoHoMMja

2. TpojekToBatbe MyTeBa U rpafckux caobpahajHuua,
aepoapoMCKMX MUCTa W MyTHe MHGPaCTPYKTYpe
OppxaBatbe nyTeBa U rpagckux caobpahajHuua
[NpojexToBare MOCTOBA, TyHeNa W rpafeBUHCKINX
KOHCTPYKLMja

Ekonoruja n npocTopHo nnaHupatse

BesbeaHocT caobpahaja

lMyTHa MH(bOpMaTLKa U yNpaBrbakbe nyTeBuMa

[eoTexHuKa

9. KonososHe KOHCTpyKLyje

10. TpaheBuHCkN MaTepujanu

11.  HayuHe uHdopmaumje

12. Tytapcke BecTu

13. Hose nybrukauuje

UnaHuu ce pa3spcTaBajy y pyOpuke 04HOCHO HaBedeHe obracTw.
Yaconuc ym u caobpahaj objaBrbyje M uHdopmaLpje koje He
noanexy peLeH3vju, a cepctaBajy ce y cneaehe pybGpuke:
MpuKasW, Hay4yHW, CTPYYHWM CKYMoBM U M3noxDe, CTpydHa
MULLIbEHA,  MOMEMWKA,  HayyHa  capadtba,  W3daBavke
MHGopMaLmje 1 cn.

> w
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MpUMIbEHN YraHLyW MOANEXY aHOHUMHO]j PeLIeH3MWjW Y cknagy ¢
npenopykama 3a MefyHapogHe HaydHe yaconmce. Mpu Tome ce
CBaKu paj CBpCTaBa Y jeaHy of cnepehux kateropuja:

HayuHu unaHum:

- opuruHanaH HayyHu pap, (Original scientific paper);
OpuriHanHu HayuHW pag y KOMe Ce W3HOCE MPETXOLHO
HeobjaBrbMBaHM  pe3ynTaTu  COMCTBEHWX — WCTpaxuBarba
Hay4HUM METOZOM.

- npernegHu pag, (Review paper); MNpernenHn pag je HayuHu
pag Koju CaapKu OpuruHanaH, AeTarbaH U KpUTWUYKM Npukas
ucTpaxueaykor npobrema unu nogpyvja y kome je aytop
ocTBapuo  ofpefeHn [OOMPWHOC, BWATBMB Ha  OCHOBY
aytouuTara.

- MpeTXogHO caonwTeke, (Preliminary communication);
[peTxogHO CaonLiTeHe je OpPUrMHANHW Hay4yHW pag nyHor
copmata, anm Mawer obuma wnM  NpenuMUHapHor
kapakTepa);

- HayyHa KpuTWKa, nonemuka (scientific criticism); pacnpaea
Ha ogpefeHy Hay4Hy TEMy 3aCHOBaHa UCKIbYUMBO Ha Hay4HO)
aprymeHTaLpju) 1 ocBpTy

CTpyyHM YUnaHum:

- cTpyy4Hm pap (Professional paper); npunor y kome ce Hyge
MCKYCTBa KOpUCHA 3a yHanpefete NpodecoHanHe npakce,
alnu Koja HUCY HY)HO 3acHOBaHa Ha Hay4HOM METOAY;

- WHopmMaTUBHU Npunor (YBOAHWK, KOMEHTap W CN.);

- MpuKa3 (Kkbure, padyyHapckor mporpama, Cnyyaja, HayuqHor
porahaja, u cn.).

TEXHUYKW 3AXTEBU U YNYTCTBO AYTOPUMA
YnyTcTBo ypehyje HaumH 0bnMKkoBara W AOCTaBMbakba HayyHUX U
CTPYYHWX unaHaka pepakumjn lym u caobpahaj. Mpunosu 6u
Tpebano ga Oyay HanucaHn Avpunuuom (M3yaumajyhn HeomxooHe
TEPMUHE M ckpaheHuLE, Kao U TEKCTOBE ayTopa YWy MaTepksu
Je3nK HUje CPnCKM) MMM NATMHULIOM, ONPEMIbEHM (hycHOTama,
NUTEPaTypoM, HaCrfoBOM, KIbyY4HWM peYAMa U CaKETKOM. Y3
MpWror ce AOCTaBMba NPEBOL HACIoBa, CakeTka U KIbyYHNX peyn
Ha EHITIECKOM je3uKy. Ako ayTop cmaTpa [a je noTpebHo, Moxe faa
[OCTaB/ HACMoB, CakeTak W KIbyyHE PeYM Ha jow jegHoM
13abpaHOM je3uKy.

Mpunpema pykonuca
HacnoB paga mopa ca LTO Matbe pPeyn TauHo, jacHo U CaxeTo
onucaTu cagpxaj unaHka. Mopa 6utn pasymrsue.

Mopauu o aytopuma: ume 1 npesuMe, CTPyyHa crpema (Hnp.
QVNI. WHT. rpafjeBMHapCTBa), 3Bate (HMP. OOKTOP TEXHMKWX
Hayka), e-Maun agpeca, HasuB MHCTUTYLMje WNM KOMMaHuje Y
K0joj je 3anocneH 1 agpeca UHCTUTYLMjEe UNn TBPTKE.

CaxeTaK je je3rpoBMT MpuKas paga Koju YKpaTKo roBOpU O
3Hayajy Teme, CBPCWM W LMrby UCTpaxuBara, HOBOj CrO3Haju,
MEeTOZONOrMMj1, MOCTUTHYTUM pesynTatuma 1 3akibyduuma. Y
WHTEpeCy je ayTopa Aa Caxeuy cagpxe TepMUHE Koju Ce YecTo
KOpUCTe 3a WHAEKCUpare W npeTpary unaHaka. CaxeTak cagpxu
po 150 peun u Hema chopmyna Hu Gubnmorpacmje. UnaHak Mopa
MMaTI CaXKETKE Ha CPMCKOM M Ha EHTTIECKOM je3UKY.

KrbyuHe peun: KrbyyHe peun cy TepMuHM unu cpase Kou
Hajborbe onucyjy Caapxaj unaHaka 3a notpebe MHAEKCHparba u
npeTpaxuBatba. bpoj kiby4HMx peun He Moxe Gutn Behn og 8.

Pagn koHumsHocTu, pag Tpeba nogenuTM Ha HymepucaHa

nornaesba C YBOAOM Ha NMOYETKY U 3aKIby4KOM Ha Kpajy TekcTa.

Yeo0d mopa caapxasaTit MHopMaLmie 0 3aMUCT (MPOMULLIbatLY),
nocTynuuma U MOCTUTHYTUM  pesynTatuma npegmerta
ucTpaxueara. Lub 1 cepxa uCTpaxwuBara Mopajy 6wty
jacHo onKcaHm ¢ OLEHOM AOCafalLHer UCTpaXKBatba.

lMocmaerbeHa xunomesa koja Ce [Jokadyje pagoOM OAHOCHO
UCTpakvBatbeM aytopa Mopa OuTi NordyHo paspafieHa y3
KOH3MCTEHTHY NPOrpecHy.

Pesynmamu ucmpaxugat-a 1 npukas1 METOAa OIHOCE CE Camo Ha
rMaBHe W penpeseHTaTMBHE KOjU CaApKe ayTOPOBE 3aKrbyyke
0 NPeAMETY UCTPaXMBak-a.

JAuckycuja Tpeba roBopuTM O 3HAuYeHy pe3ynTata UCTpaxvBarba.
Objawwrasajyhn pesyntate ucTpaxmeatba. Cepxa auckycuie je
MpMKa3aT 0HOCE M3MENRy onaxeHx pesynTara 1 YHeHNLA.

3akbyyak Tpeba CaipkaBaT jacHO M3peyeHe TBPAHe ayTopa M
OuTHa OTBOpEHa NuTarba kao W Mperopyke 3a Jarba
UCTpaXuBatbe.

Oncer papa (3ajeqHo ca cnukama U UpTexuma) Tpeba

OrpaHUuMTU MakcumanHo Ha 12 crtpaHuua. CtpaHuue mopajy

Butn HymepucaHe. Mpenopyka je 4 0o 8 cTpaHuua.

MopewaBawe cTpaHuue BenuuuHa nanupa je A4, MapriHe:
ropa UM gowa 2,5 um; nesa u gecHa 2 um; [lMpunore
chopmatupati y 2 cTybua (konoHe) ca pasmakom 0,5 um.

Tekct TpeGa OuTM rpamaTuykm ucnpaeaH, 6e3 Tunorpadckux
rpelaka, nucaH y aga crynua nporpamom Word Office. Tpeba
kopucTuTh cnoea Apuan BenmumHe 10 3a Tekct, 10 3a Hacnose
nornaeba M 11 3a HacnoB u4naHka. CkpaheHuue  Tpeba
0bjacH1TY YMM Ce NojaBe Y TEKCTY.

Myt n cacbpahaij, LVIII, 3/2012
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®opmyne u jegHaunHe, Tpeba nucatM y jemHom pedy C
ofroBapajyhoM HymepauujoM Ha [OECHOj CTpaHu Yy OKpYrmoj
sarpagw: (1). ObaBesHa je npumeHa Sl cuctama MepHUX jeanHuLa.

Cnuke mopajy umaTi Hacnos 1 6uTk o3HayeHe Gpojem, a ucnog
crvke Mopa 6uTM HaeedeH u3Bop. Pesonyuuja crmke ce
npenopyyyje Ha MuH 300amm.

Tabene Mopajy UMaTh HacrnoB 1 OKUTK 03HaueHe Bpojem. Mcnog
Tabene ayTop Mopa HaBECTW U3BOP NoAaTaka.

HanomeHe (pycHoTe): HanomeHe ce aajy npu aHY CTpaHe Y Kojoj
Ce Harase KOMeHTapucaHu Aeo Tekcta. Mory cagpxaty marbe
BaXHE [eTarbe, [onyHcka objalukbera, HasHake O KOpULReHUM
WM3BOPUMA, ari He Mory G1UTI 3aMeHa 3a LMTUpaHy NuTepaTypy.

lMpeTxoaHe Bep3uje paaa: AKo je uraHak y NpeTxoaHoj Bepaujn
B10 M3NOoXeH Ha CKynmy y BUIy YCMEHOr caomnwiTersa (nog UCTuM
WM CIINYHMM HAcroBOM), nogatak o Tome 6u Tpebano aa Oyae
HaBegdeH Yy nocebHoj HamoMeHW, Mo MpaBumy Npu AHy MNpBe
CTpaHe ynaHka. Pag koju je Beh objaBrbeH y HEKOM Yaconmuey He
Moxe byt npewwTtamnaH y lym u caobpahajy.

Nucra pedepeHum (nutepatypa): Lutupana nutepatypa
0byxBata bubnuorpadcke M3Bope (UnaHke, MoHorpaduje 1 cn.) 1
paje ce 3acebHO, Ha Kpajy unaHky, y Bugy Nncte pedepeHup.
Nutepatypa Tpeba GUTU CBPCTaHa Kako ce NojaBrbyje y TEKCTY
paga: bpoj Hymepauuje nutepaType Yy TeKCTy CTaBrba Ce Y
3arpagy: [1]

Ctun umTtupama y vaconucy je AMA ctun Gubnmorpadckor
untuparba — APA ctun (American Psychological Associations
style — Reference List). YnytcTtBo 3a kopuiihere oBOr ctuna
MOXe ce Hahu Ha cajTy yaconuca www.via-vita.org.rs wnm Ha
http://scindeks.nb.rs. YnaHoswu Ypefusaukor ogbopa v pegakumje
vaconuca, Hucy y obasesn ga cpefyjy nutepatypy, Beh cy
aytopu y obase3n Ja ce nmpuapkasajy ynytcTea. TekctoBe U
Apyre npunore AOCTaBUTM Yy [AurutanHoj gopmu Ha email
putisaobracaj@via-vita.org.rs unu putisaobracaj@gmail.com

3a ayTopcka npaBa [OCTaBIbEHWX MPWUMOra OAroBapajy ayTopy.
Cmartpa ce Aa Cy ayTopu CBOja ayTopcka npaBa Ha TEKCTOBE W
Apyre npurore, of TPeHyTka Kaja Cy WX nocnamu pegakumju,
npeHenu Ha uagaBave. MspmaBay he npuxsaheHe npunore
0bjaBuTH 1 Y ENeKTPOHCKO] hopmK, @ UMa NpaBo Aa KOpUCTH U
CaxeTke pafoBa WNM M3BOOE M3 [OCTABIbEHWX pagosa.
Pepakumja he ayTopa obaBecTuT 0 TOMe fa JiM je npuxBaTuna
TEKCT Y POKY KOju HE MOXEe OWTM [yxu Of LUECT Meceum of
patyma npujema npunora. Aytop umju je pag npuxsaheH He Moxe
Aa 00jaBu 0Baj paf y HEKOj APYroj eNEKTPOHCKO] MK LUTaMMNaHoj
nybnukaumjn (4ak HM y wm3soguma wnu  npepafeH), Oes
carnacHocTU OfroBopHor ypeanuwTtea [lym u caobpahaja. Y
Hayeny, OH Takee npunore Moxe Aa objaeu Tek TpW Meceua of
patyma nybnukoeawa y [lym u caobpahajy, y3 obasesy pa
HaBege ofakne je paf npewtamnaH. Mocnatu pagoBu ce He
Bpahajy, a Pefakuuja 3agpxaBa OUCKPELMOHO MpaBo fa WX
npoueHn n He o6jaBM, YKOMMKO YTBPAM [fa He oparosapajy
CafpKUHCKAM U (DOPManHUM KpuTepUjyMuma MpOMMCaHUM Y
oBom TekcTy. ObaBesa Pepakupje ga BpLUM peLeHsujy, CTPYYHY
esarnyauujy, kao 1 CrnopagudyHe jesnuke, cTurcke 1 chopmanHe
WHTEPBEHLMjE Y TEKCTOBMMA.

ANA CTUN BUBNUOTPADCKOI LIMTUPAKA

(APA ctun - American Psychological Associations style — Reference List).
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MperneaHn pag
Pe3sume: [losHamo je, Oa Hajeehu npobrnemu
uzepade oObjekama, Hacmajy ynpaso 3602
naduHCKUX rpoueca, Koju ce maHugecmyjy y eudy:
ocunarba, 00poHasar-a, KUXera, nasuHa u cr., a
Koju ce o0sujajy (Mo npasuny) Ha penamusHo

Kpamxkum pacmojarsuma, ca yecmo
kamacmpocpanHum — riocneduuama U 8enUKUM
MamepujanHuM — wmemama. 3amo,  u3yyasarse

npupodHux naduHa Ha pasnuyumumM cmadujymuma
HacmaHka, y pasfnuyumum 2eorowKuM cpeduHama u
hu3UYKO 2eozpagbCKuM ycriosuma, uma 8esluKU 3Hayaj
KOO nnaHupar-a, fpojekmosearba U U3epaldtse,
KanumarnHux epahesuHckux (u Opyaux) objekama,
rnocebHo objekama caobpahajHe uHppacmpykmype. Y
paly aymopu Uu3HOoce Hajoriwumuje O 3Hauvajy
usydaearba naduHa (HacmaHak, pa3soj u murosu
npoyeca, u 0p.), ca MOCEOHUM OCBPMOM Ha H-EH

Haj3HavajHuju  npouyec  Knusawa, y  hyHKyUju
epadumerbcke aKmueHOCMU.
KmbyuyHe peun: naduHe, naduHCcKu rnpouecu,

Knusuwma, usepadra objekama

IMPACTS OF SLOPE PROCESSES
ON THE ROAD ENGINEERING

Vladeta Vujanic M.Sc.geology
Highway institute, Belgrade, Kumodraska 257, geoteh@beotel.rs

Ljubomir Roki¢, M.Sc.geology
Institute of geotechnical engineering, Faculty in Sarajevo, Stejepana
Tomica 3, BiH, rokic.lub@bih.ba

Review paper
Abstract: Regarding construction of facilities, it is
widely known that major problems, due to slope pro-
cesses, occur as a rule, at relatively short distance in
the form of erosion, rock fall, landslides, avalanche,
efc. They often have disastrous effects and cause sub-
stantial material damage. For this reason, the study of
natural slopes at different stages of occurrence, in var-
ious geological milieus, and physical and geographical
conditions, has a great significance in planning, design
preparation and construction of capital and other build-
ing structures, particularly of the road infrastructure
facilities. In this paper, the authors present general in-
formation on importance of the study of slopes (occur-
rence, development, process types, etc.), with particu-
lar reference to its most significant process of sliding, in
the function of construction activity in road engineering.
Key words: slopes, slope processes, landslides,
road construction

1. YBO4

CaBpemMeHOM MpoyvaBaky MagMHa W NaguvHCKMX
npoueca y nocrnegwe BpeMe MoKMawa ce Benuka
naxxra. HbuxoBo NpoyyaBare MMa BEMNVKN HAYYHU U
npaktMyaH 3Hadaj, jep yTBphMBame reHese U
eBonyumje pasBoja perbeda omoryhasa AOHOLUEHE
0obGjekTMBHE MpoueHe: O pasBojy W WHTEH3UTETY
€po3NOoHUX Mpoueca, norogHocTn, moayhHocmu u
ycrosa uzzpadwe  epahesuHckux  (mocebHo
UHGbpacmpykmypHux) objekama Ha naduHama,
oTBapakby pyaapckux NOBPLUMHCKMX ObjekaTta u cn.

N3yyaBate naguvHCKMX Mpoueca Mma U3y3eTHO
BENUKU 3Ha4yaj y NpuUBpPegHOM U ApPYLITBEHOM
pa3Bojy, LITO Ce MOXe [AOKYMEHTOBAaTW Ha HU3Yy
KOHKpeTHMX npumepa. Kaga cy y nutawy
rpaheBuHckn objekTn, Ao caga cy nocebGHo ounm
aKTyenHu MpoLecu M nojaBe Ha NaguMHama Koju ce
penaTvBHO 6p30 AdellaBajy, kao LITO Cy OCYJUHe,
OAPOHU, KNMU3ULWITA U CI., Ynje MPUCYCTBO MOXe
Yrpo3nTn CTabUnNHOCT NPOjEKTOBAHMX MUK nNocTojehmx
objekarta.

Mapga, y onwTem TOKy cbopmMupara caBpeMeHor
perbedpa oBM npouecu Hemajy Bogehy yrory (y
YKyNnHOM OunaHcy 6p3n MoKpeTn y4yecTByjy camo ca
0oKO 2 Ao Hajsuwe 3%), nokasarno ce, Aa oA onwiTter
nosHaBaka MpUPoOAEe MNaAUHCKMX Mpoueca, 3aBuUCU
YyCMEeLWHOCT peanusauuje cBakor rpaheBUHCKOr
npojekTa.

3a nuHujcke rpaheBuHCKe 00jekTe Kao LUTO Cy, NyTHe
M KenesHuyke caobpahajHuue, panekoBoaw,
TONMOBOAW, TracoBoAu U CIN., Ca BEUKUM
poHTaNHMM MCKoMMMa, yceuuma U 3aceuuma,
no3HaBake FeHeTCKUX Tunosa nagvHa, omoryhaBa
00jeKTMBHO NMporHo3upawe Moryhux npomeHa 6e3
WKaKBUX MPETXOOHUX MpopayyHa, caMo Ha OCHOBY
no3HaBaha npupoae u 6p3vHe NojeauHUX npoueca u
HMXOBMX Nocneguua.

MagvHe 1 naguvHCcKM Mpouecu NpeacTaBrbajy BpIio
3HavajaH, a noHekag W ognydvyjyhu dakrtop Kog
n3bopa onTuUManHMx Kopuaopa unm BapujaHTn Tpaca
ModepHux caobpahajHmMua (QonvHCKa, nNaguHCKa,
BOAOAENHUYKa, TyHencka), ogpehyjy ycnose, HauvHe
n MmoryhHOCTM  wu3rpagwe  nojeaMHux  BpcTa
rpaheBuHCKNX oObjekaTa: MOCTOBa, YyCeka, 3aceka,
Hacuna, TEeMErbHUX jamMa, XWAPOEHEpPreTCkux Wu
BOLONPUBPEAHUX objekaTa u cr.

Moxe ce pehun, ga cy Hajsehn MHXEeHePCKN N3a30BU
M 3axBaTu Be3aHuW 3a npobnematuky rpahierwa Ha
naguMHama, MoLiTO CBakM 3axBaT noapasymeBa He
camo crTabunHy un 6e3begHy wusrpagwy Beh u
npegysvMame TakBUX TEXHWYKMX pellewa da ce
caJvyBa HUXx0Ba CTabMIHOCT. VI3 nomMeHyTux pasrora,
Yy OKBUPY FEOTEXHUYKMX UCTpaxuBawa, naguHe ce
MoOpajy KOMNJIeKCHO Npoy4aBaTu.
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Jep (nNpaktuuyHo), cBM npobrnemu u3rpagwe Ha
naguHCKUM JOenoBMMa TepeHa, jaBrbajy ce 30or
HeJOBOSLHOI MO3HAaBaka W YyBaXaBaka Npupoae
nojedvHMx mnpoueca, WrHopvcawa npenopyka W
cyrectuja, MoCne HMWXOBOI  MUCTpaxuBawa, Te
HeycrnewHor npegsuhaka nNpoMeHa Ha nagvHama,
KOje Mory Hactatm npu u3Bohewy rpaheBMHCKNX
objekaTa.

2. KAKO HACTAJE NAOVHA - BE®ONHULIMJA
NOJMA?

dakTopu Koju yTUYYy Ha opmMmupare U CTake
naguHa, no CBOjoj MPUPOAM, CYy MHOFOCTPYKU U BEOoMa
OVHaMWYHM Yy MpPOCTOPY W BPEMEHY, 3aBUCHO Of
OMLUTKX FEONOLLKMX YCMOBa.

Ha 6u ce cxBaTuna cylwTMHa U 3Ha4vaj Npoy4yaBara
naguHa W HUXOBO opmupare Yy MNPUPOOHUM
ycrnosuma, notpebHo je patm cnepehe onwte
HanomeHe:

eMagvHa je OCHOBHM MOPCOMNOLIKN enemeHaT
perbeda, 0QHOCHO TO Cy HarHyTu AenoBu 3emrbuHe
noBplMHE O  BOAOAENHWUE [0  foKarnHor
rpaBuTaumoHor 6asuca, pasnuunte gyxvHe, Harmda
n rpahe;

e MaanHe 3ay3uMMajy faneko Hajpehe noBpLIMHE Ha
3emrbun, 3HaTHO Behe 04 YKYMHMX MOBPLUUHA,
HacTanux noA yruuajem Apyrmx MopdoreHeTcKux
areHaca: NoBpeMEHUX M CTarnHuX BOAEHUX TOKOBa,
abpasvje, noa3eMHUX BoAa, NegHvka 1 BeTpa;

e CylUTMHA MnpoLeca hopMuparsa naguHa cacToju ce y
npemMellTawy matepuje nutocdepe nog yTuuajem
3emrbuHE Texe, y npaBuy max. Harmba TepeHa.
MosHaTo je, Qf[a Ha HarHyTMM MoOBpLIMHAMa
rpaBuTaUMja KOHCTAHTHO Aernyje Ha YecTvue Tna, y
TEXHMW Aa UX NPEMECTN ca MecTa Ha MeCTo, anu To
npemMellTake MOXE [a ce OCTBapu, CamMo ako je
cuvna rpaeuTaumje Beha o OTNOPHOCTM Ha CMULIAHE
Trna, Koja Te YecTuLle OPXXN Y UCKOHCKOM MOioXajy;

e [PAaBMUTALMOHM TMpoOLEeCU Ha NagvHama unm

HUXOBUM MOjeAMHUM AenoBuMa oaBujajy ce 6pa3o,

aKko je mpupogHu Harmb y rpanvuama >35°, anu

MCTO Tako M Ha OrPOMHMM MPOCTPaHCTBMMA, Ha

6naro HarHyTMM TepeHwMma, rge ce BU3YerHUM

ocMaTpakeM TPEeHYTHO He [ellaBajy HUKaKBe
npoMeHe, Maga ce U y TakBUM YCnoBMMa OABWjajy

CMOXEHW npouecs npemMelTawa npogykata

pacnagawa, Y BPEMEHCKM AyroTpajHOM Nepuoay.

mobanHO nocmaTpaHo, OBM CMOPW, BPEMEHCKU

OyroTpajHu npouecu nmajy aaneko Behu ytuuaj Ha

obnukoBare caBpeMeHor perbeda og 6p3ux, Koju

Cce unak ofBWjajy CrMopaau4HoO, Yy OrpaHu4yeHUM

npocTopuma ca cneunduyHoOM reoriowkomM rpahom,

Ha 3aHemaprbMBO Marioj MOBPLUMHY;

rpaBMTaUMOHO MpeMelTake MaTepujana Ha

nagvHama BpLUM CE Ha KpaTKUM pacTojakuma, of

CTOTUHY MeTapa [0 MakCUMarHo jedaH [o [Aga

KMMOMETpa, a Jarbu NMPeHoc y cafejcTBy ca ApYrum

TPaHCMOPTHMM  CPEeACTBMMA:  BOAOM,  flefoMm,
BeTpoMm. W3 nomeHyTOor pasnora MOrpeLHo je
cMaTpaTu, Ja Cy NaguHCKe CTpaHe PeyvyHuMX OOMNvHa
HacTane WCKIbY4MBO Kao mnpoaykat dnyBujanHe
epo3uje, MOWTO Cy Y HWUXOBOM  HACTaHKy
paBHOMPAaBHY yNory umanu u naguHcky Npouecu;

pacnagake CTeHa M NagMHCKM NpoLecu Hanase ce
y TECHOj Be3W, jep BPEMEHCKW perynuily jeaHu
apyre. To 3Haun, pa je npu npoydyaBawy
reomopdponollke rpahe cBakor TepeHa, NoTpebHo
BOOMTW payyHa He caMO O MHTEepPaKuuju eHOoreHmx

M ersoreHux reonowkmMx npoueca, Beh u o0
y3ajaMHOM cafejctBy  yHyTap Komnrekca
pacnagawe - NagvHCKM MpoLecu - TpaHcropT

npoaykata pacnagama;
KOO npoy4vaBawa MNaavHa, noTpebHo je aeTarbHo
pasMoTpuTK (hasHy CYKLECMBHOCT U OCHOBHU LINIb
UCTpaxuBawa YCMEPUTU Ha Mpoy4vyaBahe HUXOBE
mopcponoruje, rpahe u no moryhHocTn 6p3nHe
KpeTara KnacTUYHOr matepujana;

® KAPAKTEPUCTUYHM  MOPCONOLLKA  3HAUM  CBake
nagvHe cy. cTpMmuHa (Harmb), AyxuHa, obnuk
npocduna, anconytHa W penaTMBHa BUCWHA,

paLlynakeHoCT M cneunduyHe MUKPO- HEPaBHUWHE,
Kao ogpa3 reHeTCKMx OCOBeHOCT W  ucTopuje
HacTaHka. OBu napameTpu, MeENYTUM, He MOry yBeK
OUTM OOBOSbHU 3a 3aKibyyMBake reHese M Toka
dhopmMmumpara naguHe;

orpoMHa  BehuHa  nmaguHa  MpekpuBeHa  je
pacTpecuTuMm MPOoAYyKTUMa pacnagarsa (NMoKpusaya),
y Bugy Tawux unn Oebrbux MNoKpoBa Mpeko
cyncTpata, U TO He camo y akymynaumoHum Beh u y
€epo3voHnM noapyyjuma. [paha oBux npoaykaTta,
pasnuuuTa je npema, rpaHyrnoMeTpUjCKOM cacTaBy,
0ebrbMHN 1 TeKCTypu, M HOocu y cebu oppeheHy
3aKOHOMEPHOCT, a  yjegHo 1 objekTuBHY
NHOPMaLMjy O reHe3n 1 UCTOPUjU pa3Boja NaamHa.

Mojam naduHa, nogpa3ymeBa MPUPOOHO HarHyTy
NOBPLUMHY TepeHa nof Npou3BoSbHUM yrnom o O-
90°. Opyrum peuyuma, CBe MOBPLUMHE TEPEHa, OCUM
XOPU3OHTanHux, NpeacTaBrbajy NaguHe pasnuuute
cTpmuHe. Kaga yecTuue CcTeHa Ha MOBPLUMHKN TepeHa
He ©Ow pacnonarane ca MakwOM WM Behom
yBpcTohOM Ha cMuUake, noBpLuMHa 3eMmrbe 61 ouna
XOpU3OHTanHa Tj. HOpManHa Ha npasau, y Kojem
rpaButaumMja HacToju ga NpemMecTM CBaKO Tero Ha
nospwuHn 3emrbe. [lpema TOMe, Ha nNpUpPOOHO
HarHyTMM NoBpLUMHama, Ha YecTuUe Trna, yBeK aenyje
Heka cuna, Koja Texu Oda Ux MNpemectu y Apyru
nonoxaj, y npasLy MakcMmanHor Harmba naguHe.
BenvuvHa Te cune, nponopuuoHanHa je macwu
YeCTULLe N CUHYCY yrna Harmba nospwuHe 3emrbe, F
= mg sin a. Y cnyyajy, Kaga 4uBpctoha Ha cMmuuane
cnabu 1 nocTaje Mawa o4 cune rpaeuTauuje, Taga
TEno OTKMHYTO Of, CBOI KOpPEHa Noumwe aa ce kpehe.
CmaruBarwy cuna Koxesvje Mory  AOMNpUHETH
pasnuMunTM  er3oreHn areHcu, Kako Mo CTeneHy
aKTMBHOCTM TakO M MO AyroTpajHOCTW AenoBaka
(cnvka 1).
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Cnuka 1.[lpomeHa senuyuHe cune mexe odnomka cmeHe M,
Ha na0uHu

Cnuka 2. Heku 00 2pasumayuoHux npoueca Ha npupodHuUM
naduHama, no A.®. Jakywosoj';

Mpun manum Harmbuma TepeHa, og 0,5-1°, a noHekan 2-
3°, cune uBpcTohe Ha cMmuuare cy 3HaTHO Behe oA
cune  rpaBuTauumje,  CTabunHoCcT  TepeHa e
330BOIbEHA, a MOKPETU Ha NagvMHama ce He BpLUe.
Ha TakBMM noBplinHama, ynora Harmba TepeHa y
npouecy cdopmypara naguHa je n3y3eTtHo mana, ca
3aHeMapsbuBOM MoOKpeTrbuBowhy yectuua Tna. Y
OBOM CIydajy ce He TpeTupajy MOKpeTU Koju Mory
HacTaTM Yy HOXWYHMM [J€eroBMMa Kusuwta W
nogHOXjMMa nagvHa, rge ce BpwM  akymyrnauuvja
mMatepujana OyjudHMX TOKOBA, OpPOHA, OCWMNaka,
CHEXHMX MNaBUHa UNW peYHMX TOKOBa (CI. 2).

Ha ocHOBY W3HETUX OMWTWX HarnomeHa cregn, da
pasnuyumu eudosu Kpemarwa Mamepuje Ha
naduHama npedcmaersbajy naduHCKe npouyece.
HomxoB 3Hayaj y obnukoBamwy perbeda konHa, Behn
je og, cBux octanux mopdporeHeTckux dpakropa. butHo
je HarmacuTu, ga y MpoLecy HacTaHka naguHa He
NoOCTOjM CaMO jedaH jacHO nsamdepeHLmpaHn npoLec,
Beh ce To oaBuja y cagejcTBy ca Buwe MehycoOHO
pasnuMuMTMX eraoreHrx npoueca, UCToBpeMeHo. JeaaH
of ycnosa chopMupana NagvHa je pawydiamkeHOCT
pemseda, ga On ce y jeOHOM BpPEMEHCKOM
KOHTMHYUTETY BPLUMMO CHOLWEHe MaTepujana u3s
BMLLMX JeNnoBa TePEHa, Koje Mopa OUTHN KOMMEH3UpPaHo
afleKBaTHOM akymyrnauujoM, y [OOHMM [ernoBuMa.
MagnHe he y TakBMM ycrnoBuMMa MOCTEMNEHO
ybnaxaBatM CcBOj Harmb, a Ha noBpwuHM he
npeoBnagatM npouecu pacnagjawa Y3 He3HaTHY
npomMeHy Mopdonormje npocuna came naguHe.
Npema TOmMe kKapga rosopu O naguHama, B. TeHkK
(nnT. 2, 1924.) uctnye, pa je:

a) rnaBHu hakTop hopmupara NagvHa je ogHoc

n3meny eHOoreHnx 1 ersoreHmx cuna,

1 1- 00poH, 2 - 6II0KOBCKO Kru3arbe, 3 - mepacupaHe naduHe, 4 - mepacHu
omceyu, 5 - 3amanacaHe nogpwuHe ycred Knu3arba, 6 - 3janehe nykomure
omkudarba, 7 - omeek 00poHa, 8 - nponadarbe mna u 9 - KIU3HU 8aro8

b) HarMbu nagumHa oOGUYHO CYy CTPMUjU, YKOIMKO CY
npeosnahyjyhy ynory y muxosom copmupary
UManu TEKTOHCKM NpouecuM Koju  cTBapajy
nosutMeHe obnmke perbedpa U noeehaeajy
HErOBY OMLUTY KOHTPACHOCT,

C) naguvHe ce Moaenupajy CrnoXeHum NaguHCKUM
npouecuma, y3  3aKOHOMEPHO  ofBWjare
AEHYOALUMOHMX W aKyMyrnaumoHUX —LMKITyCa,
3aBMCHO OO OfnwTer TOoKa TEKTOHCKMX M
ersoreHux npoweca u To:

e aK0 AeHydaumja u eposuja npeosnahyjy Ha
YNTaBOj MagMHKW, Kao LWWTO je To cnydvaj Yy
nogpyyjuma BUCOKMX MNaHvHa, Yy asu
HEOTEKTOHCKOr n3gusana, npodgun naguHe he
OuTM CTpM, HepaBaH, pallynaweH, O0OU4YHO
OFOJbEH U CMOXEH,

e aKO Ha jegHOM pdeny naguHe npeosnahyje
akymynauuja, Kao y nogHOXjuma nnaHuHa u

BMCOpaBHM, a Ha oOcTanum [genosuma
OeHygaumja n  eposuja, npocun naguHe,
umahe ©Onary pawuynakeHocT y  30HU

akymynauuvje wn CcTpMyjy Yy OeHygaunoHOM
(ropHsem) 1 epo3MOHOM (OOHEM),

e ak0 Ha Behem pgeny naguvHe npeosnahyje
akymynaumja Kao LWTO je TO Cnyyaj y
HU3WMHCKMM JdenoBuma npodun naguHe ce
ybnaxaga.

M3 usHeTnx ctaBoBa [leHka npousunasu, ga ce kao
KpUTEpUjymM CTeneHa pasBoja MaguHa, He ys3uma
HbUXxoB 00nuK, Beh TeHaeHUuja pasBoja udnTaBoOr
npoduna.

KpeTame Ha nagMHama MoXe ce peanvsoBaTy camo
ako Ccy MpodykTM pacnagarba NpUNpPeMIbeHu 3a
MOKpeT, a To ce MocTuxke Yy NpucycTBy Bode. Bopa
[aKne, UMa OBOCTPYKY Yrory, oHa ca jefHe cTpaHe,
OupekmHo ymude Ha rpoMeHy hU3UYKO - MEeXaHUYKUX
U B00HO - (bu3UYKUX ceojcmasa, a ca Opyee
oflakwasea Kpemare Unu je OUPeKmHU Y3poK 3a
akmueupare [okpema Ha naduHu. [Loaywe
KpeTakbe NpodykaTa pacnagaka Moxe ce oasujatut
n 6e3 npucycTBa BOAE Kao LITO je TO crnyyaj kop
ofpoH-aBakba, ocunama, ny>exa u cri.

3. NAOUHE HACTAIJIE BP3UM
rPABUTALMOHUM NMOKPETUMA

Y 3aBuUCHOCTM Of MOPMOMOLLKNX KapakTepucTuka
nagvHa, cactaBa W  JebrbumHe  npoaykaTa
pacnagaka W KOHKPEeTHUX (U3NYKO reorpadCcKmx
YCIOBa, r1ocmoju 8eniuka pasHo8pcHoOCM naduHCKUX
rpouyeca, Kao wWmo cy, ocunama, O00pPOHasar-a,
Knuxerba, eposuje u cr. JegaH of HajaHadajHUjux 1
Hajyewhux, caBpeMEeHUX TreornoWwKo - NagUHCKUX
npoueca, jecte Kruxere mepeHa, 36or Tora, WTo ce
OHO, jaBrba Yy TOKy MopdhoreHeTckor obnvkoBama
NPUPOAHUX MNagvMHa Y  JIUTONOWKM  pasnuuvuTUM
cpeanHama, ca CMNOXEHUM MeXaHU3MOM
rpaBuTaLMOHOr NpeMeLlTakba CTEHCKUX Maca.
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Knuwkewe ce npoyyaBa kao rpouec cmeapara
caspeMeHoz perbeha U Kao MaHughecmauyuja
HecmabunHocmu naduHa 20e ce epade objekmu,
wmo je, Hapo4Yumo bumHo Kod npojekmoeaHsa u
u3zpadH-e cagpeMeHuUx nNymHux caobpahajHuya.

3.1. Y3POLU HACTAHKA NPOLIECA KNNXEHA

KnusuwTe, kao nojaBa npefcrasrba, MaHudectaumjy
npemeLUTaka MaTepujana, na je aHanusa kapakrepa u
BENUUYUHE TOT MpemeLlTana, KibydHa 3a objallHerse
NpUpoae 1 akTUBHOCTM OBaKBe Mnojase.

Y amepudkoj nutepatypu, D.J. Varns (1981), cse
naguHcke npouece TpeTupa Kao Knuauwra“
cmaTtpajyhm pga penaTuBHO NpeMellTarke CBaKor
Tena no HarHyToj KocuHu, 6e3 063upa Ha kapakTep
n 6p3nHY TOr KpeTawa, cnaga y AOMEH KIU3HUX
npoueca. VcTMHa, noauMHCKM npouecu Mory ce
KnacudgukoBaTu npema pasHOBPCHUM
KpuTepujymmma, of Kojux je cBaku, y Behoj wnu
MakOj Mepu MNpUXBaT/bUB M KOPUCTaH, anu je
YMkbEeHMLA [a Ce pasfnMyunuTM FeHeTCKU TUMOBMU
NOAMHCKUX Mpoueca, He MOry CBECTM Mo nojam
KnuauwTa.

Hakne, nog ,knu3uwTeM* ce nogpasymeBa, A€o0
reosiollKe cpeauHe, OrpaHMYeHe TMOBPLUMHE W
aybuHe, koo kora ce 0e3 rybuTka KOHTakTa ca
cTabunHoM  noanoroM, BpWW  rpaBUTALMOHO
MpemMelLTale CTEHCKUX Maca Y XUNCOMETPU|CKN HIbKe
JernoBe TepeHa, Ha MpUMPOAHUM MaaMHama U
BelTaykn cpopmMmpaHMM KocuHama, nog yTuuajem
NpUPOOHUX U TeXHoreHUx dakTopa.

Moo mpouecomM Knukewa, TpeGa noapasymeBaTtu
CYKLEeCUBHY NpOMEHy, cacTaea, cTaka, CBOjCTBa
CTEHCKMX Maca W fdecopMaumje yHyTap CTEHcke
mMace, O MOMeHTa cTBapata KnusuwTta, W
npemelUTaka KNU3HOT Tefla kao jeduMHCTBEHe Mace,
00 NOTNyHOr CMUpUBaH-a.

Knuxewe TepeHa, ka0 CaBpeMEHU reofMHaMUYKu
Mpouec, je TreornowkM npuMpoaHM Xasaph 4uja
aKTMBHOCT M3a3vBa HeraTuMBHe nocneauue no
npupoay, matepujanHa gobpa n reyge.

Xaszapa o4 Knusaka TepeHa  NpeAcTaBiba
BepoBaTHONy akTuMBMparba KnusuwTta opgpeheHe
MarHuTyae Ha HekoM noapydjy.

MarHutyga knu3uwta obyxBaTa: MOBpPLUMHY,
AyOVHY M 3anpeMuHy MOKpPEeHYTOr Tena KNu3uwiTa,
3atum Op3uHy KkpeTawa W pJarbWHy [0 Koje
NMOKpPeHyTn maTepwujan Moxe Aa aocne.

YrpoXeHoCT 04 Kniu3awa TepeHa je cTeneH
noTeHUUWjanHUX rybuTaka BpeaHOCTU MNPUPOOHUX WU
maTtepujanHux pobapa unU CTeneH YrpoXeHOCTU
TbYACKMX XUBOTA.

Pu3uk of knvsawa TepeHa npeacraBiba BpegHoOCT
OYEKMBaAHMX HeraTMBHWX nocreguua Ha npupoay,
MaTepujanHa pobpa u rbyge. Pusuk je pesyntart
npoussoda: Xxasappa, enemMeHata pusMka U
YIPOXEHOCTU.

[do axkTuBuMpawa Knu3uwTa [OBOAE Pas3nnynTK
npouecu, Kako npupoaHU (CMOHTaH passBoj Yy
NPUMPOOHUM  YyCMOBMMa), TaKO W aHTPOMOreHwu
(menatHowhy u4oBeka), 4yvje pasmepe 3aBuce Of
HenocpegHor okpyxewa, Tj. [lpupoge, oOcHOBHOr
areHca cuna (TEepMUYKMX, rpaBUTaLMOHMX,
CEN3MUNYKNX), KOje Cy UHMLMpane oBe Mnojase.

Y CcTBapHOCTM CaHauuvje Knu3uwTa (jegHor uurba
UcTpaxuBaka — OBUX MOjaBa), 3aBUCU, UCKIbYYMBO,
og cnocobHOCTM wucTpaxvBada pa Ob6jeKTMBHO
yTBpAU Y3pPOKe HUXOBOIr HaCTaHKa, Oa HbuMa
cynporctaBu ecdmkacHe TexXHUM4YKe Mepe 3a
3aycTaBrbatbe npoteca.

Y3poum HacTaHka KusuwTa Ce Harnase y camum
CTeHaMma, y HauMHy 1 yCrioBMMa HMXOBOI HacTaHKa, y
OCHOBHUM  (PM3NYKO - MEXaHUYKMM  CBOjCTBMMA
(cBeonwWTX reosioWKN YCNOBM), KOjU Yrpoxasajy
cnocobHoCT cTeHa, ga bpxxe unu cnopuje pearyjy Ha
CBE €HOOreHe N ersoreHe reoroLlke (A4eCTPYKTUBHE)
cune, 4vjn je OCHOBHM LUWib pasapare CTeHa U
KpeTarwe 3eMribaHMX Maca ca MecTa pacnafjawa. Y
BehvHM cnyyajeBa He MOXe Ce roBOpUTU O jeaHOM
jeAavHoOM y3pOyYHMKY Knukewsa, Beh o meljycobHo

Buwe dakTopa, Ko y ogpeheHum  nuTo-
dauvjanHuMm cpeguHama U pasnuuUTUM U3NYKO —
reorpad)CKMm yCrioBmma, yCrNoBIbaBajy

MaHudecTaumje CIOHTaHOr KNvxkera Tna.

Y3pouHMLM NojaBe KNuM3uwTa MOry Ce reHeparHo
noaenuTn, Ha MPUPOAHE U TEXHOreHe, Koju cy y
CywTuHu  OpojHu.  Mapga, 36or  MHTEH3MBHE
rpaguTerbcke akTMBHOCTW (HMp., M3rpagHa HOBUX U
pexabunuTtaumwja noctojehux nyTteBa), y HOBUje
BpeMe, a C 003MpoM Ha uYukeHUUy Ja ce y
MHTepakLuuju objekaT — TepeH, YeCcTo He yBaxaBajy
(He nowTyjy), npMpoaHn ycrnoBu TepeHa (y norneay
noctojeher M1 HakHagHO CTBOPEHOr MHTEPBEHLMjOM
YyoBeka cTama cTabunHocTtm), TeXHOreHu
y3pOYHULM, HaXarnocT, npey3umajy npumar y
M3a3nBaky OBMUX NpoLeca.

MHTepecaHTaH je nogaTak, A0 Kojer cy AoLnun
ayTopwu OBOr paja, 1 apyru cTpyysaum UHcTutyta 3a
nyteBe a.n. WctpaxuBaHe cy nojaBe KnusuwTta y
¢dasu wusrpagwe u ekcnnoartaumje nyteeBa vy
Cpbuju, 3a umjn je nosBoa, UCKIbYYMBO, OAroBOpPaH
rbyackn chaktop. Haume, aHanusa je nokasana
(6e3 0b3upa WTOo je y3poK y CBMM CryyajeBnuMa Uctm —
HenoBorbHa rpafa TepeHa, n apyru Ul ycrnoewn), aa
ce CBM MOBOAM 3a KM3ake, MOry CBeCTM Ha
cnepehe cnyvajeBe:
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o HenpunaroheHa uspapa Hacuna,
MoroToBY Yy 3aceyeHnm naguHama

(YCEK — HACUM) ..uvveeeeeeeeeeeeee, 40%
e HenpaBunHa uspapa yceka n 3aceka 30%
o AKTUBMpaHE CTapux KNnsniTa 15%
o Heopgrosapajyha nspaga genoHuje 10%

e Epo3amja ....ccoocviviiiiieieee 5%

Lto noTeBphyje Hanpea HaBegeHy KoHCTaTauujy aa
TEXHOIeHW Y3pOYHMLIM n3a3nBarsa MnojaBe KNmM3nwTa,
JaHac, HaxanocT, cBe Bulle Npey3umajy y Tome
npumar.

3.2. A\DEHTU®PUKALIUJA KINUSULLTA

MpucycTBO KMM3MLWITA Ha WCTPaXHOM MpPOCTOpY,
MOXe Ce fako YCTaHOBMTU reoMopdo- NOLUKUM
MeToAama, jeaHocTaBHUM n3yyaBar-em
mMopdonorvje perbecha u npogykata pacnagarwa Ha
temy. OHa cy o06umyHo, pgobpo mopdonoLkm
n3paxkeHa, na ce HUXoBa AMjarHOCTUKA Nako MoXe
N3BPLUUTU Ha TEPEHY.

MpBM BUMABLMBM 3HAUU KpeTaka MOBPLUMHCKMX
JernoBa TepeHa, 3anaxajy ce HapouuMTo, Ha MYTHUM
caobpahajHuuama, y3 BuAJbMBE [MOjaBe crerama
UNu mnsgmsarsa MNyTHUX KOHCTPYKUMjA U YOUrbUBUM
3janehum nykoTvHama. CnvyHe nojaBe Mory ce
KOHCTatoBaTM Ha  wu3rpaleHMm  Hacunuma,
LeBOBOAMMA, UPUraLMOHUM KaHanuma, u cn. Ha
NpUCYCTBO KNuM3uLiTa, ykasyjy 6pojHa KoHCTaToBaHa
owTtehewa OeToHCkuX objekata, MyKOTMHE Ha
cTambeHMM 3rpagama uWnuM MNPUPOLHOM TEPEHY.
Pagn nakwer npenosHaBaka KNM3uwTa Ha TEPEHY,
JaTa je Ha cnuum 3., Kerosa npuHUMNujenHa wema
rpahe, no BapHc-y.

36or Tora, OKOHTypMBake noApydja YrpoXeHUM

KNM3nwTnma, npeactaBiba npuoputeTtaH 3apaTtak,
KO oueHe NnorogHoCTn TepeHa 3a nsrpagky.

Glavni deo

Povrsina
smicanja

Cnuka 3. MNpuHuyunujenHa wema epahe Knusuwma u
enasHe [yKomuHe y K/U3HOM mery, o
Varns-yz;

2 1- NYKOTMHE OTKMAatba, (Ha 3aTe3atse), 2- YEno KNM3uLWTa, 3- nonpeyHe
NyKOTWHe, 4- pagujarnHe NyKoTUHe, 5- HoXMLA KNn3uLTa, 6- 6o4He cTpaHe
(bokoBM), 7- TENO KNM3NLLTA, 8- KIM3HA 30HA (KNM3Ha paBaH), 9- noauHa
KnuanwTa

3.3. CTAOUJYM KNN3HOTI NPOLIECA

OnHamunka cBakor reonowkor npoueca, na W
HacTaHKa KNu3uwWTa OAJfMKyje Ce 3aKOHOMEPHOM
NPYPOLHOM CYKL,ECMBHOLLRAY, LUTO 3Ha4M Ja Ce HUXOB
HacTaHak Besyje 3a ogpeheHun mexaHusam u cbasy
aKTMBHOCTU. Bbp3nHa npemeluTawa CTEHCKUX Mmaca,
Kao M cam KapaKkTep Knusama OfpXaBajy ce Ha
AVWHaMUKY U BPCTY KNM3MULWITA, anv He YTUYY Ha
caMm MexaHu3aM npoteca.

Y TOKy bopmupara KnuM3uwTa, reHepanHo ce Mory
W3ABOjUTU, YETUPU CTagujyma: cTaaujym npunpeme,
cTagvjym [naBHOr MpeMellTawa, CcTagujym
ceKyHAaapHor npemMeLwTama 7] cTagujym
cMupuBawa. [letarbHuje, O OBOM U Opyrum
KapakTepuctMkama, O  KIu3dTUMa, BuOeTM y
(nuTepatypu 2), kao W y Apyroj ogroeapajyhoj
CTPYYHOj NUTEpPaTYpM.

4. KNU3NLUTA HA TEPUTOPUJU CPBUJE

Ha OCHOBY UCTpaxmvBama reogvHamu4ke
3aKOHOMEPHOCTW, HacTaHka W pasBoja npoueca
Knuxemna, yTepheHo je, aa Teputopuja Cpbuje (a n
wrpu npoctop 6uswe CPJ), uma MHOro nabunHux n
HeCTabUNMHUX TepeHa, KOje KapakTepully nojase,
OpojHUX KNU3MWITa, ogpoHa U cunapa (pasnMunTux
AVMEH3Mja, MexaHW3ama W CTeneHa aKTUBHOCTM),
cnuke 4, 5 n 6, WTO y NpuHUMNY, HajBuLle 3agaje
npobnema Kog WM3rpagkbe W ofpXaBawa Yy
ekcnnoataumju  objekata, nocebHo  oGjekaTta
caobpahajHo — nyTHe NHAPACTPYKTYpE.

Maga Huje TauHo yTBphHEHO, anu ce nMpeTnocTasrba,
Ja OBMX MOjaBa WMMa HEKONWKO CTOTWMHA, Bpro
BEMUKMX (aKTMBHUX W TELWKUX 3a caHauujy), Ao
HEKONMMKO AeceTuHa Xurbada MaruxX (aKTUBHUX U
YMUPEHUX), YECTO CKITOHWUX MOHOBHOM aKTUBUpahY.
To oburbe nojaBa HectabunHocTK je pacrnopeheHo
no uenoj teputopuju Cpbuje, anu HepaBHOMEPHO,
cnuke (4, 5 n 6). JaBrbajy ce, NpakTU4HO, Y CBUM
reonowkum copmauujama, Kako Yy MAaHUHCKUM,
Tako u y OpgoButum, na u Gnaro 3artanacaHum
TepeHuMa, nocebHO Ha naguHama, OOHOCHO
obanama, Behux peuyHux TokoBa: [lyHaBa, Case,
Mopage, OpuHe, Nb6pa, Tumoka n gp. y kojuma je
MaH€e UIu BuLLE 3acTynIibeHa rM1HEHa KOMMOHEHTA.

Hajpuwe wux je no naguHama TepumjapHux
(HeoreHux) w kBapTapHMX Hacnara, 3atmMm Yy
GMUWHUM - 1M piMwonMknM  TBOpeBMHamMma, Y

KpucTanacTum LWKpuibumMma, Te y aujabas-poxHoj u
anjabas - TydUTCKOj cepuju, a Mawe MU Yy ocTanmm
reonowkum cdopmaumjama, cnuka 4.

Y npoTteknum geueHunjama, a nocebHo 2005. n 2006.
r., cy 6unum norogHn ycrnoBwm 3a aktMBupare 6pojHux
knuanwTa (Hapounto y LUWymaguju) un opgpoHa.
Benuka knuauwTa, HacTtana npe Bulie 0Of jegHor
Beka, aKkTMBHa Cy 1 AaHac.
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Y npownoct cy PerucTpoBaHW TakBW MNepuoau:
yeTpgeceTux,  LUe3geceTux,  cedamaeceTux U

ocampeceTux rogvHa npowsior Beka uta. Hakne, no
npasuny ce, KNuxewa obHaBIbajy Yy MHeTpBanuma
ogq 10 po 20 rogmHa. Haxamnoct, ¢ 063npoMm Ha
JaHallke KIMMaTCKO XWOpOoriowke ycroBe, 3a
O4YeKMBaTU je Aa ce TW NPOLLECU UHTEH3MBUPAjY U OBE
1 HapegHUX rogvHa.

YHEHYDNE

B
smt@“o“\&
Cnuka 4. Kapma Cpbuje ca npukasoM cmereHa

passujeHocmu  npouyeca  Kauxewa Yy
3asucHocmu 00 e2eornouwike epahe mepeHa

YyectanocT u o0OuUMHOCT oBux (6e3 parber),
,MPUPOAHNX Hemnoropa“, No 3axeaTaky MNpocTopa,
nocebHo je Benuka y MojeAvHMM  JdernoBuma
LlentpanHe Cpbuje (u oo 50% Teputopuje, a Herae
1 BULLE), Y Kojuma cy naguHe, unu Beh 3axBaheHe
KNuxeweM U oApoHaBakeM, MNu cy nabunHe
(Ha rpaHvuM cTabunHocTu), Npy Yemy NocToju cTanaH
BUCOKN ,xa3apg M pusuk‘ og dopmupara, Behux
(HOBMX) KNM3MWITA W OJpPOHA, Kao U HUXOBUX
nocneauua, oQHOCHO LITeTa.

Mpouenyje ce, na uamehy 20 n 25%, og ykynHe
nospwuHe Penybnuke Cpbuje, je obyxBaheHo
npolecuMma Knmxekwa W OpyruMm  BuOoBUMA
HecTabuIHoOCTH, C TMM LUTO MMa TEPEHA, rae Cy Tm
npowecu gocta petku (HNp. y BojsoauHu 2 — 3%), u
OPYIMX rae ux mma y ms3oburby (HNp. y LieHTparHoM
peny Cpbuje y Lymagujn, 3atum y 3anagHo] wu
jyronctouHoj Cpbuju, n gp.). Camo y wmpem nogpydjy
poenvdke Knvucype, PerucTtpoBaHO je HEeKOJUKO
XWrbaga, LWTo Mawux, WTo Behrx (aKTMBHUX unu
YMUPEHUX) KNU3NLLITA, N (HELUTO Mak€) OgpoHa.

Pagn wnyctpauvje, HaBoge ce Heka pob6po
no3Hara knusmwTa, Behux pasmepa, Koja ce mory
TpeTupatn kao npupogHe Henoroge, a TO CY,
knuanwTa: ,Ymka“ n Jyboko“ Ha obanu Case,
3aTMM Ha wwupeMm nogpydjy rpaga beorpaga
knuanwTa: Kapabypma, Mupujeso, BuHua, Putonek,
pouka, MnageHoBal, Te Ha NagvHCKUM OeroBMMa
yKer Trpafckor nogpyyja v Ap.; KaM3uwTa Ha
naguHama ®pyuike Nope, oyx aecHe obane [yHaBa,
kog wmocta Cnoboge wu bewke, Cpemckux
Kapnosaua, YopTtaHoBaua, Yepesuha n bouku; Te
knusuwTa y Cmeaepesy ,[MnasuHal® n Ha nogpydjy
heppana; na knu3uwTa Ay pedHux obana:
Mopage, dpuHe, Jluma n WNbpa; knusumwTta y 30HU
akymynauuja: 3aBoj, Thenuje, PoBHM un gp.;
KNM3uLITa y 30HM MOBPLUMHCKUX KonoBa: MajaaHnek,
Konybapa, Koctomau; knuavwrta y ypbaHum wu
ceockum nogpydjuma: TpcteHuka — ceno boraamse,
Jbura, MuoHnuue, BarbeBa, Kpywesua, Kparyjesua,
Huwa, Hoeor [lMasapa, n gp.; Te Knu3auwTa Ha
kopugopy 10: Beramsuua, Konapu, Paxaw (koja
ce Hanase y 30HM aytonyta E-75, Ha notesy of
Beorpaga pgo Hwwa), w gp.; «knusmwrta Yy
jyronctouHoj Cpbuju: Josau, Npaenuua, nta., (cnuke
5 n 6); kao M OpojHa KNU3UWITA Yy 3aCEYEHUM
naguHama, Ayx apxaBHux nyteBa Cpouje | um I
peaa, (cnvka 6) WTo y NpUHUUMNY, 3HaTHO OTeXaBa,
CTanHO a CWUIypHO W EKOHOMUYHO o0be3befere
oaBujara caobpahaja Ha nyTHO] Mpexu Cpbuje,
OOHOCHO paLMOHariHO ra3goBate ca TOM NYTHOM
MpEeXom.

W zrazainio zom ket

iy, Znatap|e zona odrora

e
-‘.\ Osnovna pulra meeds Shijs

Cnuka 5. [MpeanedHa kapma Cpbuje ca 3Ha4yajHUM
30Hama HecmaburnHocmu mepeHa:
Knuauwma, o8poHa u cunapa
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5. WUTA TPEBA 3HATU O NAONHAMA NMPU
NMPOJEKTOBAHKY U USrPAOKBLU NMYTHUX
CAOBPARAJHULIA

Mpw npojekToBawy U narpagmu NyTHWX
caobpahajHuua, HeonxoQHo je, Npe cBera, NPoOy4YnTH
CTake CTabunHocT naguvHa, HapounTo y TepeHnma
roe cy pasBujeHu, unu nak, Mory ga ce rnojaBse
npouecu knusawa. OnwTe je npasBuno, BeWTUHa
aHraxxoBawa nNaAwHe, OJHOCHO, aHanM3upane
HeHe cTaburnHOCTW, nMpe nojaBe Kinu3awa, a He
Beh, kag npoLec KpeHe.

Cnuka 6. Kapma Cpbuje ca esudeHmupaHum
Krusuwmuma u 0pyaum HecrmabunHum
rnojasama Ha OpxaeHu nymesuma | u Il
peda, y nepuody o0 2005 — 2011.

Koo aHanuse nagvHa, noTpebHO je, npe cBera,

cakynuTtu cnegehe:

1.Jlutonowkn cTpaturpadckm cactaB TepeHa,
yKIbyyyjyhm n nuTtoreHesy (aHanm3a CTEHCKMX
Maca Koje YnHe naguHy), 3aTUM CTapOCT CTEHCKUX
mMaca 1 daumjanHy uameHy (Kako ce MpoCTOpPHO
jaBrbajy 1 KakBa UM je CTpyKTypa);

2.leHeTCckM TUN naguHe (pas3BojHM cTagujym), Koja
MOXe OuTu: epo3noHa, OenyBujanHa, OCyNMHCKa
(cunapcka), knu3Ha, conMdnyKkumMoHa, ryBujanHo
akymyrauuoHa, abpasvoHa, TEeKTOHCKO pacegHa,
Oyju4HO eposvoHa un Hajuyewhe cnoxeHa. Kop
pasBojHOr ctagvjyma nagumHe Mocnos pasnukyje
Tpu cnyyaja: cTagujym npunpeme (a), ctagujym
aKTUBHMX WU3MeHa Harmba naguHe (6), u
cTagmjyMm cMMpUBaHa reosiolKux npoueca (u),
cnuka 7.

Cnuka7. Pa3eojHu cmadujym naduHe (a, 6 u u)

3.CrtapocT obpa3oBawa naguHe, BpPro je BaXHO
nosHaBaTW, 360r WMHTEPBEHTHUX Mepa AyXK He
(paneko je nakwe ako je naguvHa
cTabunusoBaHa U HeMa TPEHYTHO OTKMAaHA).

Mopen Tora, KOA4 MaguMHa je BaXHO aHanuaupartu,
0bnvK 1 BpCTY nagavHe, BUCUHY NaguHe, BNaXKHOCT
nagvHe (HeHO MOPEKII0), CyBa, YMEPEHO BraXHa,
jako BrnaxHa, 3aTUM W cafallkbe CTawe MnaavHe
(cBeXXMHa M pacnagHYTOCT), CEVM3MWUYHOCT, CTake
cTabunHocTn naguHe (ctabunHa, ycrnoBHO ctaburnHa,
HecTabunHa), ca kopenauujoM cTawa, UCTpaKuBaHe
nagvHe ca ApyruMm naguHama, Te kopuwhene
paHujux UucKycTaBa Yy rpafhewy Ha TOj NaguHu,
ykibydyjyhm v (npaktuyHy) aHanusy crtabunHoctu
(edpmkacHoOCT paHMjux mepa CTabMNHOCTU, Kao U
eBeHTyalniHe rpellKe, Npu CaHupakwy paHujux
obGjekaTa Ha TOj NaguHMN).

3ato wm3yyaBarbe NPUPOOHUX MNafvHa, He MoXe
nMatn cpopmanHm (3aHemapyjyhu), Beh CyLITUHCKN
3Hayaj, cBe [OTNe, AOK ce TepeH nocmatpa Kao
rpaljeBUHCKO TIO.

6. 3AKIbYYAK

MosHaBawe npupode nojeduHMX BpCcTa MNaAUHCKUX
npoueca (noroToBo, npoueca Knwkera), omoryhasa
[OHOLLEeH-e KOPEKTHE MPOrHo3e HMXOBOI pa3soja, oA
pervioHanHux 3a wupa nogpyyja A0 NOKanHux -
OOHOCHO KOHKPETHOr TepeHa unu objekTa.

[eTarbHOCT MpOrHo3e, Mo CBUM BWUOOBMMA, Mopa
cagpxatu cnegehe ocHoOBHe KapaKTepUCTUKe:

e MeCTO HacTaHKa — rojasa, pa3Boj U CMUPUBaH-E
npoueca, Hapo4MTO Y ClyyYajeBMMma Kaga aonasu
[0 NpeMelUTaka CTeHa Ha 3HayajHa pacTojama;

e BpeMe HacTaHKa W pasBoja npoueca, ca
aHanu3oM ycrioBa W y3poka  HacTaHka
NPETXOAHNX MOKpeTa, OY>KUHE, KOHTUHYanHOCTM
UNn NepUoANYHOCTU aKTUBHOCTY;

e WHTeH3uTeT (Op3uHa) pa3Boja npoLeca;

« MapameTpu pejcTBa npoueca M HacTanux
nojaea; HMXoOBe pasmepe, 3anpemMuHa, HOBO
dopmMupaHe akymynauuje maTtepujana u obnuvk
perbeda.
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3Hayaj 3aKOHOMEpPHOCTM pas3Boja, FeoNyIOWKUX W
MHXEeHePCKOreomnowKkux npoueca, omoryhasa
nspagy nOrMYHMX WHXEHEPCKOreOoNIOWKUX ¢
reoTexHU4Kux mopgena rpafe TepeHa M camor
npoveca, n3dbop  HajpaumoHanHuux meToaa
npopayyHa, €eKCMepPUMEHTanHMX W [EOSIOLKNX
aHanusa, LWTO MpaKTMYHO npeAacTaBrba, OuTaH
npedycrnoB 3a CUIYpHO M pauMOHariHo MraHupawe,
npojekToBake W u3rpagwy CBUX BpcTa objekara,
nocebHo objekaTa caobpahajHe WHpacTpykType, Yy
OBaKkBUM (TEPEHCKUM — NaAMHCKNM) yCroBuUma.
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MperneaHu pag
Sazetak: Kada je re¢ o upravijanju stanjem
bezbednosti saobracaja, pored definisanja Zeljenog
stanja i primene upravijackih mera, poznavanje
postojeceg stanja zasnovano na kvalitetnim
analizama, predstavija korak od sustinskog znacaja.
Upravo takvim analizama dolazi se do prostorne
distribucije saobracajnih nezgoda koja ukazuje na
lokacije na kojima dolazi do nakupljanja
saobracajnih nezgoda, gde primena adekvatnih
mera predstavija najdelotvornije  ulaganje u
bezbednost saobraCaja. Iz tih razloga, brojna
savremena istrazivanja su usmerena ka definisanju
kriterijuma za identifikaciju opasnih mesta na
putevima, odnosno ka upravljanju opasnim mestima
na mrezi puteva. Nacini na koje je moguce
identifikovati neku lokaciju kao opasnu, mogu biti
zasnovani na objektivnim pokazateljima poput broja
saobracajnih nezgoda, broja poginulih, broja
povredenih itd, ali se opasna mesta mogu
identifikovati i proaktivnim pristupom pre nastanka
saobracajnih nezgoda, primenom “subjektivnog”
pristupa zasnovanog hna anketi eksperata i
terenskom istrazivanju. U ovom radu bic¢e prikazani
kriterijumi za identifikaciju opasnih mesta, kako sa
“objektivnog” tako i “subjektivnog” aspekta.
Kljuéne reci: Bezbednost saobracaja, opasno
mesto, opasna deonica, saobracajna nezgoda,
kolektivni rizik, individualni rizik
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Review paper
Abstract: Issues about traffic safety management,
besides targeted level and countermeasures
appliance, are focused to determine the current
condition which is based on thorough analysis and
presents crucial step in traffic safety management.
These analysis result in spatial distribution of the
traffic accidents, which points to locations with more
frequent occurance of the traffic accidents. The most
effective investment in traffic safety is connected to
implementation of the adequate measures for those
particular locations. For this purpose, many recent
researches are focused to black spots management.
Procedures for identifying some location as a
dangerous one, could be based on objective
indicators, such as number of traffic accidents,
number of fatalities, number of casualties, but
dangerous locations also could be identified by using
proactive approach before traffic accident occurs.
This, ,subjective” approach is based on expert
method and field research. In this paper criteria for
black spots identification will be showed, by using
both objective and subjective approach.
Key words: traffic safety, dangerous location,
dangerous section, traffic accident, collective risk,
individual risk

1. UVOD

Poznavanje postojeceg stanja je jedan od preduslova
za uspeSno upravijanje stanjem bezbednosti
saobracaja, pa su periodine analize bezbednosti
saobracaja neophodne kako bi se moglo projektovati
Zeljeno stanje i smanjivati ugrozenost u saobracaju.
Mesta na kojima dolazi do nakupljanja saobracéajnih
nezgoda i povecanog stradanja u saobracaju,
predstavljaju lokacije na kojima se intervencijama sa
najmanje ulozenih sredstava mogu ostvariti najveci
efekti na unapredenju bezbednosti saobracaja. 1z tih
razloga, u poslednjih desetak godina intenzivna paznja
se posvecuje upravljanju - menadzmentu crnih tataka
(BSM), kao i upravljanju - menadZzmentu bezbednosti
mreza (NSM). Medu najznacajnijim fazama u ovim
oblastima, izdvaja se identifikacija opasnih mesta, koja
predstavlja proceduru za otkrivanje takvih mesta na
mreZi puteva.

Razmatrajuci struCnu literaturu uocen je niz pokusaja
da se pronadu i definiSu najefikasnije metode, koje bi
omogucile merenje bezbednosti pojedinih deonica
puteva i utvrdile najugroZenija i najopasnija mesta. |
pored ogromnih napora, do danas nisu
standardizovani principi i tehnike identifikacije opasnih
mesta pa se koriS¢eni pristupi razlikuju od zemlje do
zemlje. Metodologije se krecu od jednostavnog
obeleZavanja mesta sa velikim brojem saobracajnih
nezgoda do sofisticiranijih tehnika u kojima se ocenjuje
ocekivani broj saobracajnih nezgoda i odreduje
potencijal za poboljSanje bezbednosti [11].
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Opsti principi identifikacije mogu biti podeljeni po
principu zasnovanom na analizi saobracéajnih
nezgoda i principu bez saobracajnih nezgoda. Elvik
je u jednom od radova [1.] analizirao nekoliko
tehnika za identifikaciju opasnih mesta: broj
saobrac¢ajnih nezgoda u analiziranom periodu, stopa
nezgoda (broj nezgoda na milion voz. km.),
kombinovan broj nezgoda i stope nezgoda iznad
prosetne vrednosti i empirijsku Bajesovu (EB)
ocenu ocekivanog broja saobraéajnih nezgoda na
razmatranim mestima. Pei Y. i Ding J. u svom radu
[2.] istiCu 6 metoda identifikacije opasnih mesta, koje
se najceS¢e koriste: metod ucestalosti nezgoda,
metod stope nezgoda, metod matrice, metod
ukupnog ekvivalenta broja nezgoda, metod kontrole
kvaliteta i metod kritiCne stope.

Razvojem geografskog informacionog sistema (GIS)
koji sadrzi veliki broj analitickih funkcija koje mogu
pomo¢i da se unaprede tradicionalne metode
analiza saobracéajnih nezgoda postupak identifikacije
opasnih  mesta na putevima moZe  biti
pojednostavljen, jer se saobracajne nezgode koje se
dogadaju na specificnim lokacijama mogu lako
pozicionirati, s obzirom na svoju referentnu poziciju
u prostornom sistemu [3.].

Pored istrazivanja koja su zasnovana na objektivnim
pokazateljima — indikatorima, pojedini pristupi u
identifikaciji opasnih mesta zasnovani su na
subjektivnoj proceni u€esnika u saobracaju, ¢ime je
omoguceno uzimanje u obzir i konflikata, odnosno
situacija koje su opasne ali nisu dovele do nastanka
nezgode.

2. IDENTIFIKACIJA OPASNIH MESTA NA
PUTEVIMA

Optimalan put za struéno utvrdivanje delova putne
mreze na kojima bi trebalo delovati sa gledista
bezbednosti saobracaja treba da pociva na osnovu
identifikacije i analize opasnih mesta. Pri izboru
metoda za identifikaciju opasnih mesta neophodno
je koristiti medunarodna iskustva i najbolju praksu,
ali i imati u vidu specifi€nosti uslova u kojima se ona
vrSi, a naroCito u pogledu nacina i doslednosti
evidentiranja saobracajnih nezgoda i njihovih
posledica. U postupku identifikacije opasnih mesta
potrebno je uvaziti dva osnovna kriterijuma:

1. Period posmatranja. Vazan parametar za
stvaranje pouzdane identifikacije putne deonice,
koja ima statisticki znaCajan stepen nezgoda, je
utvrdivanje vremenskog perioda u kom su analize
sprovedene. Pri bilo kom pokus$aju identifikovanja
opasnih mesta, trebalo bi uzeti u obzir sledece:

o period analize bi trebao biti dovoljno dug, da bi se
utvrdili faktori nezgoda. Utvrdeno je da u vedini
sluCajeva period od 3-5 godina garantuje
pouzdanost analize,

e na mestima, gde su se desile iznenadne
promene u stopama nezgoda, korisno je
analizirati kratak vremenski period u trajanju od
jedne godine ili manje, da bi se utvrdili specifi¢ni
razlozi i mehanizmi koji prouzrokuju nezgode,

e da bi se izbegla neravnomernost izazvana
sezonskim promenama, vazno je da se
posmatranja vr$e nekoliko godina,

e nakon cCetiri ili pet godina kasnjenja, podaci o
nezgodama i/ili odrzavanju mozda ne bi prikazali
stvarno stanje puta i saobracéaja ili razvoja bliskih
aktivnosti i ponaSanja korisnika, itd. Zbog toga,
ukoliko je moguce, vazno je koristiti dva perioda
analize. Prvi period u trajanju od tri do pet
godina, kojim se obezbeduje pouzdanost uzorka,
i drugi period u trajanju od jedne godine, koji ¢e
omoguciti otkrivanje promena u broju nezgoda
izazvanih zbog novih faktora.

2. Identifikacione tehnologije. Kada se jednom
prikupe svi relevantni podaci o saobracaju i
nezgodama, potrebno je izvrsiti sledece tehnicke
identifikacione metode:

o stope rizika od nezgode moraju biti bazirane na
proracunu srednjih vrednosti na mrezama sa
sliénim karakteristikama,

e srednje vrednosti rizika od nezgoda moraju se
raCunati za svaki interval prose€nog dnevnog
saobracaja, koji predstavlja razliCite kategorije
saobracaja,

e treba praviti razliku izmedu razliCitih kategorija
puta (putevi rezervisani za saobracaj motornih
vozila, putevi sa ograni¢enim pristupom, putevi
sa jednom saobrac¢ajnom trakom, itd.) izmedu
razli¢itih tipova podruéja (urbana podrugja,
ruralna podrudja, itd.) i izmedu putnih deonica i
ukrstanja.

3. METODE IDENTIFIKACIJE OPASNIH
MESTA NA PUTEVIMA U POJEDINIM
ZEMLJAMA

Svaka zemlja je razvila svoje metode identifikacije
opasnih mesta na putevima, koje pokuSava da
unapredi primenjujuéi najbolju svetsku praksu i
prate¢i razvoj nauke. Jedino na taj nacin je moguce
razviti kvalitetne metode za identifikaciju opasnih
mesta na putevima, realizovati projekte i primeniti
adekvatne mere za saniciju opasnih mesta na
putevima. Saobracajne nezgode predstavljaju
najbolji indikator za identifikaciju opasnih mesta na
putevima.

Vecina evropskih zemalja ima jasno definisane
pojmove opasnih mesta (crnih tataka) na putevima.
Osnovni parametri za utvrdivanje opasnih mesta na
putevima su:
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Broj saobracajnih nezgoda,

Raspodela saobracajnih nezgoda po teZini,
Raspodela po tezini posledica,

Period posmatranja,

Klasifikacije puteva,

Fiksna ili promenljiva jedinica istrazivanja.

U nekim zemljama opasha mesta se utvrduju na
osnovu jednostavnog odredivanja broja saobraéajnih
nezgoda u odredenom periodu na nekoj jedinici
istrazivackog prostora, dok je u nekim zemljama
razvijen posebanraCunski i statisticki model za
identifikaciju opasnih mesta na putevima, na osnovu
kojih odreduju koeficijenti rizika opasnih mesta na
putevima. Koeficijenti rizika se odreduju na osnovu
korelacije viSe parametara i kriterijuma, a posebnu
ulogu imaju u odredivanju prioriteta sanacije opasnih
mesta na putevima. U okviru Evropskog projekta [5.]
obavlieno je ispitivanje trenutnih pristupa u
regulisanju crnih tacaka i analizi bezbednosti. Pored
definisanja najmodernijeg pristupa u regulisanju
opasnih mesta predstavljene su i metode identifikacije
opasnih mesta u pojedinim evropskim zemljama:

U identifikaciji opasnih mesta na putevima u Austriji
koristi se klizni prozor duzine 250 m koji se pomera
duz puta, uz obelezavanje svakog mesta na kome je
ispunjen jedan od dva sledeca kriterijuma:

e 3 ili viSe sliénih saobracéajnih nezgoda sa
povredenima u roku od 3 godine i koeficijent
rizika Rk od najmanje 0,8. Vrednost koeficijenta
rizika raCuna se na sledeci nacin:

B U
0,5+7-10°-AADT

R,

gde je U- broj saobracajnih nezgoda sa nastradalim
u periodu od 3 godine, a AADT- godisnji prosecan
dnevni saobracaj.

e 5 ili viSe saobracajnih nezgoda (ukljucujucéi i one
samo sa materijalnom $tetom) sli¢nog tipa tokom
1 godine.

Identifikacija opasnih mesta na putevima u Danskoj
oslanja se na dosta detaljnu klasifikaciju sistema
puteva na razliCite tipove deonica i raskrsnica. U
identifikovanju opasnih mesta koristi se test baziran
na Poasonovoj raspodeli. Minimalan  broj
saobracajnih nezgoda da bi se neko mesto smatralo
opashim je 4 nezgode u periodu od 5 godina. Nivo
znacajnosti koji se koristi u statistiCkim testovima je
5%. Ocene normalnog broja saobracajnih nezgoda
na razliitim elementima puteva dobijaju se
primenom modela za predvidanje. Pretpostavimo da
je normalan broj nezgoda na nekom mestu ocenjen
kao 2,8 (tokom 5 godina), a da je registrovano 5
nezgoda.

U Poasonovoj raspodeli, verovatno¢a da c¢e se
dogoditi najmanje 5 nezgoda, imajuéi u vidu srednji
broj od 2,8, ima vrednost 0,152, $to znaCi da se ovo
mesto ne moze klasifikovati kao opasno. Kada su u
pitanju deonice puteva, one se identifikuju primenom
pristupa kliznog prozora. Veli€ina prozora se menja
na bazi normalnog broja nezgoda na deonici.

U Nemackoj se opasna mesta na putevima
identifikuju pomo¢u mapa saobracajnih nezgoda. U
identifikaciji se koristi period od 1 ili 3 godine. Ako se
koristi 1 godina, mesto se klasifikuje kao opasno ako
je na njemu registrovano 5 saobracajnih nezgoda
slicnog tipa, bez obzira na tezinu (ukljuCujuci
nezgoda samo sa materijalnom Stetom), pri ¢emu
duZina mesta nije vec¢a od 100 m. Za utvrdivanje
toga da li su saobracajne nezgode istog tipa ili ne
razvijena je detaljna tipologija. Ako se koristi period
od 3 godine, opasnim mestom smatra se svako
mesto na kome je registrovano 5 ili viSe nezgoda sa
povredenima ili 3 ili viSe nezgoda sa tesko
povredenima. Mada se klizni prozor formalno ne
koristi, ispitivanje mapa u praksi se svodi na primenu
kliznog prozora.

U Madarskoj se u oblastima van naselja, opasnim
mestima smatraju ona na kojima su najmanje 4
saobracajne nezgode registrovane tokom 3 godine na
deonici ne duzoj od 1.000 m. Unutar izgradenih oblasti,
opashim mestima smatraju se ona sa najmanje 4
registrovane saobracajne nezgode tokom 3 godine na
deonici ne duzoj od 100 m. Trazenje opasnih mesta
obavlja se primenom pristupa kliznog prozora. Prozor
je duzine 1.000 ili 100 m.

U Norveskoj se opasnim mestom smatra svaka
lokacija duzine ne ve¢e od 100 m sa najmanje 4
saobracajne nezgode sa povredenima registrovane u
prethodnih 5 godina. Pored toga opasnim mestom se
smatra svaka deonica puta ne duza od 1.000 m sa
najmanje 10 saobracajnih nezgoda sa povredenima
registrovanih u prethodnih 5 godina. Opasna mesta
registruju se primenom kliznog prozora.

U Svajcarskoj se kao opasno mesto na putevima
smatra svako mesto sa registrovanim brojem
saobracéajnih nezgoda zna€ajno iznad srednjeg broja
saobraéajnih nezgoda na slicnim mestima. Sli¢na
mesta se definiSu klasifikovanjem sistema puteva na
razliite tipove deonica i raskrsnica.

U svakoj grupi se ocenjuju stope saobracajnih
nezgoda. Na bazi dobijenih stopa definiSu se kriticne
vrednosti za minimalan registrovani broj
saobracéajnih nezgoda u periodu od 2 godine da bi
mesto bilo klasifikovano kao opasno. Na
autoputevima je kriti¢an broj 10 za sve saobracajne
nezgode, 4 za nezgode sa povredenima i 2 za
nezgode sa poginulima.
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Na vangradskim putevima je kritiCna vrednost 8 za
sve nezgode, 4 za nezgode sa poginulima i 2 za
nezgode sa poginulima. Na raskrsnicama u
gradskim oblastima kriti€na vrednost je 10 za sve
nezgode, 6 za nezgode sa povredenima i 2 za
nezgode sa poginulima. DuZina opasnih mesta na
putevima, izuzev kada su u pitanju raskrsnice, kre¢e
se izmedu 100 i 500 m, zavisno od obima
saobracaja. Ove deonice su fiksne i ne identifikuju
se primenom kliznog prozora.

4. KRITERIJUMI IDENTIFIKACIJE OPASNIH
MESTA

Analizu stanja bezbednosti saobracaja na putnim
pravcima, odnosno identifikaciju opasnih mesta
potrebno je sprovoditi tako Sto se najpre sprovede
opSta analiza stanja i tendencija bezbednosti
saobra¢aja koja omogucéava shvatanje obima
problema, medunarodno poredenje, sagledavanje
strukture nezgoda, vremenske raspodele nezgoda,
trenda i drugih opstih karakteristika stanja.

Slede¢i korak je analiza stanja po saobracajnim
deonicama i mapiranje rizika, kojom se bolje
sagledava prostorna raspodela  saobracajnih
nezgoda, kao i specificnosti pojedinih saobracajnih
deonica u pogledu rizika nastanka nezgoda (rizika
povredivanja), najc¢eSc¢ih vrsta nezgoda, kategorije
uCesnika itd. Finalni korak je detaljna analiza stanja
po kilometrima puta, pri emu je preciznost
odredivanja lokacije opasnog mesta manja od
kilometar.

Za potrebe identifikacije opasnih mesta mogu se

koristiti, opSte stru¢no prihvaéeni, pokazatelji
odnosno:
o Kolektivni rizik saobrac¢ajnih nezgoda i

njihovih posledica (KR) koji predstavlja broj
nezgoda i nastradalih po kilometru puta. Ovaj
pokazateli ne uzima u obzir razliCit obim
saobracaja na deonicama puta pa ¢e se lokacije
sa visokim obimom saobra¢aja rangirati kao
lokacije sa visokim rizikom (gustina nezgoda je
visoka zbog velike izloZenosti, tj. zbog velikog
obima saobracaja), ¢ak i kada ove lokacije imaju
relativno mali broj nezgoda u odnosu na obim
saobra¢aja (imaju mali individualni rizik).
PreporuCuje se da se najpre kolektivnim rizikom
definiSu deonice visokog rizika, a potom da se
drugim metodama analiza rizicnih deonica
(dubinska analiza, studija slu€aja, konfliktna
tehnika i sl.) dopuni. Treba naglasiti da kolektivni
rizik raste sa porastom intenziteta saobracaja na
putu, pa putevi veéeg znacaja (sa veéim
intenzitetom saobracaja) imaju vece kolektivhe
rizike.

¢ Individualni rizik (IR) predstavlja broj nezgoda i
nastradalih u odnosu na broj vozilo kilometara,
na datoj lokaciji. Sa porastom obima saobracaja,
opada individualni rizik, pa je on najmanji na
putevima sa najveé¢im znacCajem, odnosno na
putevima sa najve¢im obimom saobracéaja.
Dakle, sa porastom znalaja puteva raste
kolektivni, a opada individualni rizik nastanka
nezgode.

U cilju pouzdanijeg identifikovanja opasnih mesta
definisani su pojmovi i obrasci kojima se upotpunjuju
analize za identifikaciju opasnih mesta, i to:

o Korigovani Kolektivni Rizik nezgoda - KRsn*
(korigovan tezinom nezgoda) Kako bi se
korektno uzeli u obzir svi opravdani razlozi za
isticanje opasnosti na deonici puta, najkorektnije
je uzeti u obzir sve saobrac¢ajne nezgode, a ne
samo one sa poginulim ili nastradalim. S obzirom
na to, znaCajne razlike u posledicama nezgoda
sa poginulim, povredenim i materijalnom Stetom
su ponderizovane u skladu sa ukupnim
drustvenim posledicama pojedinih vrsta nezgoda,
a u nameri da se sve nezgode "svedu" na jedan
nivo (nivo saobrac¢ajne nezgode sa materijalnom
Stetom). Prihvac¢eno je da je jedna nezgoda sa
poginulim licima, prose¢no teza 150 puta od
nezgode sa materijalnom Stetom, a da je
nezgoda sa povredenim oko 20 puta teza od
nezgode sa materijalnom Stetom. Ponderisani
Broj Saobraéajnih Nezgoda (PBSN) izradunava
se kao:

PBSN = (n1-1+n2-20+n3-150)

gde je n1 - broj saobracajnih nezgoda sa
materijalnom Stetom, n2 - broj saobracajnih
nezgoda sa povredenim, a n3 - broj
saobracéajnih nezgoda sa poginulim.

Imaju¢i u vidu da nisu retke nezgode, odnosno
mesta na kojima dolazi do tih nezgoda, u kojima
medu nastradalim ima viSe poginulih, neophodno je
PBSN korigovati tezinom posledica (PBSN
korigovan njihovom tezinom-PBSN*).

PBSN* = (n1-1+n2-20+n3-150) -
s POG \
LTP+TTP+POG

gde je:
POG - broj poginulih u saobra¢ajnim nezgodama,

TTP - broj teSko povredenih u saobraéajnim
nezgodama,

LTP -broj lako povredenih u saobracajnim
nezgodama.
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Uzimajuéi prethodno u obzir, Korigovani Kolektivni
Rizika nezgoda (KRsn*) dobija se stavljanjem u
odnos ponderisanog broja saobracajnih nezgoda
korigovanog tezinom posledica i duZine predmetne
deonice:

iPBSN,'
i=1

KRsn*z :
G-L

nezgoda
km - godisnje

gde je G - broj godina (period za koji se vrsi analiza),
a L - duZina posmatrane deonice.

o Korigovani Individualni Rizik nezgoda - IRsn*

(korigovan tezinom nezgoda) se dobija
stavlanjem u odnos ponderisanog broja
saobracajnih nezgoda korigovanog tezZinom

posledica i brojem vozilo kilometara dobija se
vrednost  korigovanog Individualnog Rizika
nezgoda (IRSN*)

G
> PBSN;
IRsn* — i=1 -
L-365-Y PGDS,

i=1

y 6( nezgoda j
mil.-voz - km

gde je PGDS -
saobracaj.

proseCan godiSnji dnevni

o Kolektivni Rizik Stradanja — KRs (korigovan
tezinom posledice) Kako troSkovi saobracajnih
nezgoda zavise i od vrste povreda koje uCesnici
u saobracajnim nezgodama pretrpe, neophodno
je broj stradalih ponderisati tezinom posledica.
Ponderi su odredeni na osnovu ukupnih
drustvenih posledica koje nosi pojedina vrsta
stradanja, a sve u cilju da se svi nastradali svedu
na broj lako povredenih lica.

PBN =1.LTP + 5-TTP + 50-POG nastr km god

i duzine
Rizik

Odnos ponderisanog broja nastradalih
predmetne deonice predstavlja Kolektivni
Stradanja (KRS).

S PBN,
i=1

KR, =
G-L

nastradalih
km - godi$nje

¢ Individualni Rizik Stradanja - IRs (korigovan
tezinom posledice) predstavlja odnos
ponderisanog broja nastradalih i broja vozilo
kilometara.

S PBN,
IR, = —=
L-365-3 PGDS,
i=1

107 nastradalih j
mil.-voz - km

Komparacija nivoa bezbednosti saobrac¢aja izmedu
pojedinih zemalja na globalnom nivou veoma je
otezana razlikama u definisanju pojedinih pojmova u
oblasti bezbednosti saobracaja (saobracajna
nezgoda, poginulo lice, teSko povredeno lice, lako
povredeno lice i dr.). Najmanja odstupanja mogu se
uociti kod definisanja poginulih i teSko povredenih,
pa je prethodno istaknut problem moguce prevazici
uvodenjem novih parametara:

¢ Kolektivni Rizik Poginulih i TeSko Povredenih
— KRP+TP predstavija odnos broja poginulih i
teSko povredenih u saobracajnim nezgodama i
duzine predmetne deonice.

G
> (POG+TTP),
KRP+TF’ == (

G-L

pog + teskopov.
km - godi$nje

e Individualni Rizik Poginulih i Tesko
Povredenih — IRP+TP Odnos broja poginulih i
teSko povredenih u saobrac¢ajnim nezgodama i
broja vozila kilometara.

G

Z(POG+TTP),.
IRP+TP = '106(

L-365-) PGDS,

pog + ttp ]
mil -voz - km

M-

1

1l
EN

¢ Kolektivni Rizik Poginulih - KRp Odnos broja
poginulih u saobracajnim nezgodama i duzine
predmetne deonice.

G

> POG,
[

KR, = i=!
P G-L

poginulih
km - godisnje

¢ Individualni Rizik Poginulih - IR, Odnos broja
poginulih u saobra¢ajnim nezgodama i broja
vozila kilometara.

G
> POG,
i=1

IR, = poginulih j

-1 6(—
[‘ .
L-365~ZPGDS[ mil.-voz - km

i=1
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Dakle, osim klasi¢nih analiza bezbednosti
saobracaja, na osnovu kojih je moguce uociti obim
problema saobracajnih nezgoda i njihovih posledica,
tendencije u razvoju pojava, vremensku i prostornu
raspodelu saobracajnih nezgoda, te okolnosti
nastanka saobracajnih nezgoda, u procesu
identifikacije opasnih mesta vazno je za svaki putni
pravac izraCunati rizike nezgoda i stradanja u
saobracaju (kolektivni individualni rizik stradanja,
kolektivni i individualni rizik smrtnog stradanja,
kolektivni i individualni rizik  poginulih-teSko
povredenih, kolektivni i individualni rizik nezgoda
korigovan njihovim posledicama) ¢ime se odreduje
prostorna neravnomernost rizika nastanka nezgoda i
stradanja po deonicama, odnosno identifikuju mesta
na kojima je ugroZenost u saobracaju posebno
izrazena. Klasifikovanjem putnih pravaca u skladu
sa  predlozenim kriterjumima  moguée je
predstavljanje nivoa bezbednosti (ugroZenosti) na
kartama rizika.

5. “SUBJEKTIVNI” METOD IDENTIFIKACIJE
OPASNIH MESTA NA PUTEVIMA

Primenom metoda ankete eksperata, razvijen je
“subjektivni” metod identifikacije opasnih mesta koji
se sastoji iz:

¢ Detaljnog anketnog istrazivanja,

o Verifikacije postojec¢ih i uo¢avanja novih opasnih
mesta,

e Formiranja baze podataka o opasnim mestima.

Kao i prethodno opisani kriterijumi za identifikaciju
opasnih mesta na osnovu broja saobracajnih
nezgoda i stradalih, “subjektivni” metod identifikacije
i sanacije opasnih mesta predstavlja operativan alat
za upravljae. Pitanja na koje je potrebno dobiti
odgovore, a na osnovu kojih je baziran “subjektivni”
metod identifikacije opasnih mesta su [10.]:

Osnovni podaci o putu/deonici:

e Oznaka puta/deonice sa duzZinom na teritoriji
nadleznosti

e Kategorija i vrsta analiziranog puta (osnovne
karakteristike puta)

e Broj opasnih mesta na posmatranom
putu/deonici (klasifikacija, duzina i stacionaza
zona, poteza, ukrsnih mesta-raskrsnica i "crnih
tacaka")

e Skica dela puta/deonice sa
opasnim mestima "crnim tackama".

numerisanim

Osnovni podaci o opasnom mestu:

e Naziv opasnog mesta sa osnovnim Kriterijumom
identifikacije,

e UcCestalost i posledice saobraéajnih nezgoda u
proteklom period,

e Skica opasnhog mesta,

¢ Opis opasnog mesta,

e Osnovni parametri opasnog mesta: broj i Sirina
saobraéajnih traka, popre¢ni i uzduzni nagib,
radijus krivine, dozvoljena brzina itd.,

horizontalne
preglednosti,

e Ocena stanja vertikalne i
signalizacije, za$titnih ograda,
odvodnjavanja itd.,

e Podaci o zapazanjima znacajnih subjekata u vezi
bezbednosti saobracaja (zapisnici policije,
inspekcijskih pregleda itd.) sa kopijama,

e Midlijenje o uticaju brzine vozila na nastanak
saobracajnih nezgoda na opasnom mestu,

e Odstupanje
ogranicenja,

stvarnih  brzina od postojeceg

e Uticaj stanja kolovoznog zastora na nastanak
saobracajnih nezgoda sa kratkim opisom,

e Podaci o uCestalosti i vrsti policijskih kontrola,

e Podaci o promenama uslova saobracaja u
prethodnom periodu (rehabilitacije, rekonstrukcije
i ostale vrste radova),

¢ Ostali znacajni podaci o opasnom mestu.

Predlog mera za uo€eno opasno mesto:

e Predlog mera u skladu sa
zapazanjima,

o Eventulalni grafiCki prikaz — skica.

prethodnim

6. DISKUSIJA SA ZAKLJUCKOM

Kako bi se uspostavio efikasan sistem evidentiranja
saobracajnih nezgoda, a time ostvario i preduslov
identifikacije = opasnih mesta na putevima,
neophodno je integrisanje svih subjekata koji se
bave evidentiranjem saobracajnih nezgoda i njihovih
posledica, $to bi se pozitivno odrazilo na kvalitet
ulaznih podataka. Na taj nacin bi se pouzdanije
mogla identifikovati opasna mesta, a predloZzene
mere bi bile primerenije jer bi i uo€eni problem bio
detaljnije analiziran. Sa druge strane razli¢iti metodi i
neusagladenost na globalnom nivou ukazuju na
potrebu daljeg razvoja novih i unapredivanja
postojecih metoda identifikacije opasnih mesta, kako
bi identifikovane lokacije Sto realnije ukazivale na
pojavu povecanog rizika na putevima.
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Opisani razvoj “subjektivnog” i “objektivnog” metoda
identifikacije opasnih mesta na putevima, odnosno
njegova adekvatna primena omogucava prilaz
problemu ugrozenosti u saobracaju sa dva aspekta.
“Objektivni” metod je baziran na najboljoj praksi
zemalja koje imaju vodece rezultate u upravljanju
stanjem bezbednosti u saobracaju, dok se
“subjektivni” metod zasniva na analizi i proceni
eksperata koji se bave bezbednosti saobracaja.

Kako to obi¢no biva, svaki od primenjenih metoda
ima svoje prednosti, zbog kojih je neophodan, ali i
nedostatke, zbog kojih nije dovoljan, tako da se
sistemskim pristupom i medjusobnim
upotpunjavanjem  rezultata moze doéi do
zadovoljavajucih i primenljivih reSenja.

Naime, “objektivni” metod identifikacije opasnih
mesta omogucava formiranje prostorne mape rizika,
na osnovu analize podataka o saobracajnim
nezgodama, njihovih posledica i rizika, odnosno
analiza problema bezbednosti u saobraéaju. Sa
druge strane primenom “subjektivnog” metoda se
mnogo brze i jednostavnije dolazi do rezultata, ¢ak i
kada podaci o saobra¢ajnim nezgodama nisu
kvalitetni.
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1. KAPITAL U OBJASNJENJU PRIVRED.
RASTA | RAZVOJA

Pojedini autori pod kapitalom podrazumevaju razliCite
sadrzaje tako da nije moguée govoriti o kapitalu kao
homogenoj kategoriji. Ne tako retko se pod kapitalom
smatra samo novac i najrazliitiji vrednosni papiri, drugi
put se imaju u vidu fizicka dobra koja sluze daljoj
reprodukciji (maSine i postrojenja, gradevinski objekti,
zalihe), a sve je €e8¢i sluCaj da se pod kapitalom
podrazumevaju prirodna bogatstva kojima pojedine
zemlje raspolazu.

Krajem prethodnog i poCetkom ovoga veka u
ekonomskim istrazivanjima sve se decidno govori o
ljudskom i drustvenom kapitalu, kao posebnim oblicima
kapitala. Samjuelson i Nordhaus kazu da je kapital
jedan od tri osnovna faktora proizvodnje (pored zemlje
i rada) i da ga ¢ine proizvedena dobra koja se ponovo
koriste kao proizvodni inputi za dalju proizvodnju.1
Proizilazi da oni ovde pod kapitalom podrazumevaju
njegov fiziCki oblik, odnosno da imaju u vidu kapitalna
dobra koja obuhvataju i kompleks infrastrukture. Po
njima, kapitalno dobro ima osobinu proizvodnog
inputa, a takode i krajnjeg autputa proizvodnje.

U sagledavanju kljuénih izvora ekonomskog rasta
pomenuti autori decidno izdvajaju Cetiri faktora, koje je
na odredeni na€in moguce identifikovati sa Cetiri oblika
kapitala. (tabela 1.) “Ekonomski rast neizbezno pociva
na Cetiri tocka: radu, prirodnim resursima, kapitalu i
tehnologiji. Medutim, toCkovi mogu da se znatno
razlikuju od zemlie do zemlje, a neke ih zemlje
kombinuju efikasnije od drugih.”2

Tabela 1. Faktori ekonomskog rasta

Faktori ekonomskog

Primeri
rasta

Veli¢ina radne snage

Ljudski resursi Kvalitet radnika (obrazovanje, vestine disciplina)

Nafta i gas

Prirodni resursi o
Tloi klima

Oprema i fabrike

Akumulacia kapitala | o« 4 shven kapital

Kvalitet nau¢nog i tehnickog znanja
Vestina upravijanja
Nagrade za invoacije

Tehnologija i
preduzetnistvo

lzvor: Samuelson, P. Nordhaus, W. (2009) Ekonomija, osamnaesto
izdanje, Mate, Beograd, str. 560.

Menkju kapital poistovecuje sa stokovima opreme i
fizicke infrastrukture koje se koriste za proizvodnju
roba i usluga.’ Po njemu, kljuéno obeleZje kapitala je
da on predstavlja proizvedeni faktor proizvodnje.

Iznosedi svoja razmi$ljanja u vezi koncepta odrzivog

razvoja Robert Solou, u proizvodne faktore pored

ljudskog rada, ubraja i prirodni kapital, tj. prirodne

resurse, i radom stvoreni kapital u koji spadaju:

- fiziCki kapital (zgrade, oprema, masine itd.), nastao
investiranjem,

- ljudski kapital, u vidu ste€enog znanja i iskustva, sa
kojima pojedinci u€estvuju u proizvodnim procesima,

- intelektualni kapital, kao naucni, tehnicki i u najSirem
smislu kulturni potencijal kojim ljudsko drustvo u
odredenom vremenu raspolaze.

U jednom broju istrazivanja pravi se distinkcija

izmedu kapitala koji je ,dar prirode", dakle prirodna

datost, od oblika kapitala koji su nastali kao stok

kumulirane i stvaralacke aktivnosti ljudskog bica.*

* Samuelson, P. Nordhaus, W. (2009) Ekonomija, osamnaesto izdanje, Mate,
Beograd, str. 33.

2 Samuelson, P. Nordhaus, W. op. cit. str. 33.

3 Mankiw, G. (2006) Osnove ekonomije, tre¢e izdanje, Mate, Zagreb, str. 541.

4 Draskovic, B. (1988) Ekonomija prirodnog kapitala, Institut ekonomskih nauka,
Beograd.
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Tradicionalni pristup ekonomske teorije svodi pojam

kapital na faktore proizvodnje: fizicki kapital, rad,

zemlju, sirovine. 1z ekonomsko-proizvodne funkcije

slede dva izvora ekonomskog rasta:

- pove¢anje kvantuma glavnih resursa:
kapitala, rada, prinosa od zemlje i sirovina, i

- primena  naucno-tehni¢kih  znanja,
implementacija  sve  brojniih i
tehnoloskih promena.

fizickog

odnosno
znacajnijih

Osniva¢ teorije drustvenog kapitala Burdie, pravi
distinkciju izmedu tri oblika kapitala: ekonomskog,
drustvenog i kuIturno—simboIic”;kog.5 Ekonomski kapi-
tal karakteriSe mo¢ direktnog konvertovanja u novac,
a institucionalizuje se u formi prava svojine (property
rights). Komponente druStvenog kapitala su
drustvene veze i mreze koje je mogucée
transformisati u ekonomski kapital. Konacno,
kulturno-simboli€ki kapital institucionalizuje se u
formi obrazovnih kvalifikacija i, pod odredenim
uslovima, moze se transferisati u novac.

Koleman kao jedan od nesumnjivo vodecih
autoriteta u prethodno pomenutoj teoriji drustvenog
kapitala, takode razlikuje tri vrste kapitala: fizicki
(kapacitet razvijenosti oruda i proizvodnje), ljudski
kapital (kapacitet razvijenosti znanja i umeca
pojedinaca) i drustveni kapital (kapacitet ukljuenosti
pojedinaca u drustvene veze).6 Fizicki kapital se
odnosi na fizicke objekte, ljudski na atribute
pojedinaca, a drustveni na veze izmedu pojedinaca,
odnosno na druStvene mreze i norme reciprociteta i
pouzdanosti koje iz njih proizlaze.

Tokom poslednje decenije prethodnog veka koncept
kapitala u ekonomskoj literaturi je kategorijalno
znacajno proSiren. Naime, decenijama domininantno
misljenje po kome kapital obuhvata iskljucivo vidljive
resurse je modifikovano u smislu prosSirenja njegove
obuhvatnosti na neopipljive resurse, poput ljudskog i
drustvenog kapitala. Dok je fizicki kapital potpuno
opipljiv, iskazan u vidljivim materijalnim oblicima, a
ljudski kapital sadrzan u vesStinama i znanjima
ste€enih od strane pojedinaca, pa prema tome,
manje opipljiv, drustveni kapital je najmanje opipljiv,
buduc¢i da postoji samo u odnosima izmedu Ijudi.7
Ne mali broj autora medutim, proSiruje kompleks
kapitala ukljuCivanjem i mnogih drugih njegovih
oblika puput institucionalnog organizacionog,
kulturnog kapitala itd.

UvecCanje svakog od napred pobrojanih oblika
kapitala podrazumeva vreme da se formira i odrzi i
da moze direktno i indirektno doprineti privrednom
rastu. Sa aspekta privrednog rasta zemlje
neophodno je kapital posmatrati kao skup fizi¢kih,
ljudskih, finansijskih i ostalih resursa neophodnih za

5 Burdie, P. (1999) Signalna svetla, Zavod za udzbenike, Beograd.

6 Coleman, J. (1998) Social Capital in the Creation of Human Capital, American
Joumnal of Sociology 94, str. 95-120.

7 Dzuni¢, M. (2011) Drustvene determinante akumulaciie socijalnog kapitala,
Ekonomske teme, Ni§, 1. str. 60.

proizvodnju. Ovaj pristup omogucava da se bolje
razume kako se razliiti oblici kapitala kombinuju u
cilju postizanja rezultata i kako se ti isti resursi mogu
supstituisati ili dopunjavati.8

Razvrstavanje kapitala na fizi¢ki, prirodni, ljudski,
drustveni i finansijski kapital ima izuzetnu vaznost i
nagovestava slozenost istrazivanja nacina i metoda
njegovog kvantitativnog uvecanja i kvalitativhog
poboljSanja. Nezavisno od oblika kapitala, vazno je
da on: a) doprinosi proizvodnji roba i usluga,
odnosno da doprinosi ekonomskom rastu i razvoju,
b) donosi prinos i c) predstavlja input u procesu
stvaranja ekonomskih vrednosti.

U ekonomskoj analizi Cesto se ne prave razlike
izmedu prirodnog kapitala - zemlje i fiziCkog kapitala
kao stoka proizvedenih dobara i to upravo usled
investiranja kapitala u zemlju, te se investicije
pojavljuju kao proizvodni - akumulirani fizi¢ki kapital,
Ciji se efekat ogleda u rastu prinosne funkcije
zemljita. Prirodni kapital oznacava izvor bogatstva
zemalja u materijalnim dobrima, on je svojevrsna
realna aktiva sa dugoroénim periodom koriS¢enja.
Bogatstvo materijalnih dobara i zemljita se razlikuje
od finansijske imovine. Finansijski izraz bogatstva
obuhvata finansijski kapital, papirno-elektronsko,
odnosno racunsko bogadstvo. | ovaj oblik kapitala,
odnosno stoka bogatstva je u korelacinoj vezi sa
fizickim kapitalom, jer se, na primer, posredstvom
akcijskog kapitala, nov&ani kapital i njegovi derivati u
konacnoj iteraciji mogu transferisati u kapitalna
dobra.

2. UVECANJE FIZICKOG KAPITALA PUTEM
INVESTICIJA | TEHNOLOSKIM
USAVRSAVANJIMA

Teorije investicionih aktivnosti predstavljaju jedno od
najkontroverznijih  podru¢ja ekonomske analize.
Situacija nije nidta jednostavnija ni kada se ima u vidu
istrazivanje znacCaja investicija u reSavanju kljucnih
razvojnih problema i posebno u sagledavanju njihove
uloge u generisanju tehnoloskih promena. To je
donekle razumljivo kada se ima u vidu Cinjenica da
postoji veliki broj determinanti investicionih aktivnosti
razliCitog znacCaja, pored ostalog, i onih koje su u
znacajnim delom funkcija faza privredne konjunkture u
kojima se sagledava investiciona potro$nja. Ukratko,
moze se zakljuditi da ni jedna investiciona teorija ne
moze objasniti sve tipove investicija.

Postoje razliCite teorije koje objasnjavaju klju¢nih
determinanti investicija u privredi. Jednim modelom
nije moguce objasniti sve varijable koje oblikuju
iznos investicije u fizicki kapital, a da se i ne govori o
preciznom merenju njihovog uticaja na veli€inu
investicija.

8 Golubovi¢, N. (2007) Drustveni kapital, Ekonomski fakultet, Ni§, str. 20.
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Pod tehnoloskim promenama treba razumeti proces
usavrSavanja postoje¢ih i pronalazenja kvalitetno
novih proizvodnih sredstava, proces kontinuiranog
poboljSanja postoje¢ih i pronalaZzenje kvalitetno
novih predmeta rada, pronalazenje novih izvora i
usavrSavanje postoje¢ih metoda koriS¢enja energije,
kao i kontinuirani proces pobolj$anja formi i metoda
organizacije i upravljanja proizvodnjom.9 Ukratko,
radi se o procesima uvodenja novih oruda za rad,
pronalazenja novih metoda  proizvodnje i
organizacije kao i prenoSenja postoje¢ih metoda iz
naprednih u manje napredne proizvodne jedinice.

Tabela 2. Stopa rasta bruto domaceg proizvoda po stanovniku
u pet visoko razvijenih privreda

1950-1973. 1973-1987. Promena
Francuska 4,0 1,8 2,2
Nemacka 4,9 2,1 2,8
Japan 8,0 31 49
V/.Britanija 2,5 18 0,7
SAD 4,3 21 2,2

Izvor: Blanchard, (2005) O. Makroekonomija, Mate, Zg, str. 255.

TehnoloSke promene su nesumnjivo najznacajniji
faktor privrednog rasta. Stavise, o kvalitethom
priviednom rastu moguce je govoriti samo ukoliko je
kompleks tehnoloskih promena njegov najvazniji
generator. Ovu konstatataciju potvrduju i podaci
sadrzani u tabelama 3. i 4. na osnovu kojih je
moguce zakljuciti da periodi visokog rasta bruto
domacéeg proizvoda po stanovniku Kkoreliraju sa
visokim stopama tehnoloskih promena. Primera radi,
visoke stope privrednog rasta pet ekonomski
razvijenih trziSnih privreda u periodu 1950-1973.
godine rezultat su pre svega intenzivhog procesa
uvodenja tehnolo$kih inovacija u proces proizvodnje,
a ne enormno visoke akumulacije kapitala.
Suprotno, usporavanje rasta bruto domaceg
proizvoda po stanovniku u periodu 1973-1997.
godine je takode posledica usporavanja stope
tehnoloskih promena, a ne neubiCajeno niske
akumulacije kapitala.

Tabela 3. Stopa tehn. napretka u pet visoko razvijenih privreda

1950-1973. 1973-1987. Promena
Francuska 49 2,3 2,6
Nemacka 5,6 1,9 3,7
Japan 6,4 1,7 47
V/Britanija 2,3 1,7 0,6
SAD 4.4 16 2,8

Izvor: Blanchard, O. (2005) Makroekonomija, Mate, Zagreb, str. 255.

TehnoloSka promena je sloZzena ekonomska pojava.
Cine je invencija, inovacija i difuzija. Invencija je faza
tehnoloSke promene koja predstavlja radanje neke
nove ideje. Sama po sebi, invencija ne znadi
neminovnost automatskog ispoljavanja slede¢e faze
tehnoloSke promene, tj. nastanak inovacije. Inovacija
je faza tehnoloSske promene koja podrazumeva

9 Cvetanovi¢, S. (1997) Tehnoloske promene i ekonomska efikasnost, Ekonomski
fakultet, Nis, 1997.

proces realizacije neke nove ideje, odnosno inovacija
predstavlja novo reSenje. U literaturi se pojam
inovacija c¢esto identifikuje terminima pronalazak,
naucno istrazivanje kao i nau€no otkrice. Dinamika
inovacija najve¢im delom determiniSe tempo
tehnoloSkih promena, a time i intenzitet privrednog
rasta u celini. Difuzija je faza tehnoloSke promene
koju karakteriSe proces najSire primene inovacija. U
zavisnosti od sposobnosti ekonomskih aktera da se
ova faza tehnoloSke promene skrati, sve se jasnije
ispoljavaju i osnovne razlike izmedu uspesnih i manje
uspesSnih privreda u celini i ekonomskih subjekata u
pojedinim oblastima privredivanja.

Vremenski razmak izmedu pojedinih faza tehnoloSke
promene se sve viSe skracuje. Vreme koje je
potrebno da se transformiSe invencija u inovaciju je
najkritiCnija faza u valorizaciji svake tehnoloSke
promene i naziva se inkubacioni period. U
dvadesetom veku, posebno u njegovoj poslednjoj
trecini, doslo je do gotovo spektakularnog skracenja
kako inkubacionog tako i ukupnog razvojnog
perioda. NajkarakteristiCniji primer takve tendencije
je duZina inkubacionog perioda u oblastima novih
informacionih tehnologija kod kojih je on skrac¢en na
svega nekoliko meseci.

Tabela 4. DuzZina inkub. perioda za znacajnije tehnoloSke

pronalaske
God.
Otkrice E o.d .nastz«_x_n realizacije Ink. period
a invencije inovacile
Portland cement 1756 1824 68
Parna lokomotiva 1769 1830 61
Elektricni telegraf 1793 1839 46
Televizija 1919 1941 22
Najlon 1928 1939 11
Elektronski radunar 1944 1951 7
Komunikacioni satelit 1957 1962 5

Postoje miSljenja da se ekonomski i drustveni razvoj
pojedinih zemalja i regiona moZe vezati za radikalne
tehnoloske promene. U prilog takvom stavu u tabeli
5. dati su podaci o najznacajnijim pronalascima i
kretanju dohotka po stanovniku, po cenama iz 1990.
godine, za zemlje Zapadne Evrope.

Tabela 5. Stvaranje zapadne Evrope

Dohodak po
God. stanovniku Pronalasci
(cene iz 1990).
1000 400 Vodenica
1100 430 Plug
1200 480 Vetrenjaca
1300 510 Kompas
1400 600 Visoka pe¢
1500 660 Gutenbergova masina za Stampanje
1600 780 Teleskop
1700 880 Satovi na klatno, kanali
1800 1.280 Parrja maéina:vmaéina za tkanje liveno
gvozde, elektricna baterija
1900 3.400 Telegraf, telefon, elektriéno svetlo, radio
2000 17,400 Celik, automobil,“avioni, racunari,
nuklearna energija

Izvor: The Economist, 31.12.1999.
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Razli¢iti periodi tehnoloskih revolucija doneli su
razli¢ite proizvodne filozofije i filozofije upravljanja.
Zbog Cinjenice da tehnoloSke promene imaju daleko
najve¢i znaCaj za proces generisanja privrednog
rasta od posebnog je znacaja dati precizan odgovor
na pitanje koji je klju€ni mehanizam njihovog
pokretanja. Jer, od prirode odgovora na njega
umnogome zavisi vrsta konkretnih aktivnosti koje je
na nivou privrede ili preduze¢a najsvrsishodnije
preduzeti u cilju generisanja tehnoloskog razvoja.
Kao dva kljuéna objasnjenja klju¢nih generatora
tehnoloskih promena u ekonomskoj literature se
navode: 1) razvoj nauke i istrazivatko razvojne
delatnosti i 2) nezadovoljene potrebe, odnosno
nezadovoljena traznja. Prvo objasnjenje se srece i
pod nazivom science and technology push teorija
tehnoloskih promena, a drugi pravac pod imenom
demand pull teorija tehnoloskih promena. Po prvoj
teoriji dinamika usavr8avanja tehnologije je u daleko
najve¢em stepenu funkcija razvoja nauke i
efikasnosti  nauCnoistrazivackog rada. Drugim
reCima, ona akcenat stavlja na ponudu tehnolo$kih
reSenja. Ova teorija se u neku ruku direktno naslanja
na tvrdnju Jozefa Sumpetera da grupisanje inovacija
predstavlja osnovnu polugu ekonomskog rasta.'”
Sustina druge teorije je tumacenje po kome osnovni
pokreta€ promena u tehnici i tehnologiji predstavljaju
trziSni zahtevi. TrZiSne potrebe deluju na oblikovanje
strukture investicija i u potpunosti determiniSu
dinamiku inovacija u privredi.

U ekonomskoj literaturi je dugo postojala teznja da
se pomenuta objasSnjenja fiziologije generisanja
tehnolodkih promena medusobno suprostave.
Medutim, prihvatljivo objasnjenje osnovnih
generatora tehnoloskih promena mora obuhvatiti i
faktore na strani ponude i faktore na strani traznje. U
tom smislu jedan broj istrazivata sa pravom
prime¢uje da ni jedno od pomenuta dva tumacenja
autonomno uzeto ne objasnjava u zadovoljavajuéem
stepenu logiku generisanja tehnoloSkog razvoja, ali
uzeti skupa predstavljaju solidnu bazu odredivanja
osnovnih generatora tehnoloskih promena.

TehnoloSke promene menjaju vaznost pojedinih
Cinilaca proizvodnje, a takode deluju na kvalitativnu

transformaciju svih elemenata ekonomskog
potencijala, Sire¢i granice njihovog koriSéenja po
osnovu rasta efikasnosti upotrebe raspolozivih

proizvodnih faktora. Povecanjem efikasnosti upotrebe
faktora, tehnoloSke promene uti¢u da se u razvojnom
procesu manje drasticno manifestuje limitiranost
pojedinih elemenata, odnosno omogucéavaju dalji
ekonomski napredak zahvaljujuci supstituciji
najoskudnijin faktora manje limitiranim Ciniocima
proizvodnje. Nadalie, kao rezultat delovanja
tehnoloSkih promena kotinuirano se odvija proces
rekombinacja razvojnih faktora sa tendencijom ka
koriS¢enju sve kvalitetnijin Cinilaca proizvodnje.

10 Schumpeter, J. (1976) Capitalism, Socialism and Democracy, Alen and Unwin,
London.

Efekti tehnoloSkih promena ponistavaju tendenciju
opadajucih prinosa kao jednog od kljuénih postulata
tradicionine teorije rasta. Stavise, njihovo delovanje
doprinosi ispoljavanju tendencije rastuéih prinosa.1

3. PUTNA INFRASTRUKTURA KAO
DETERMINANTA PORIVREDNOG RASTA

Za obezbedenje efikasnog funkcionisanja ekonomskih
aktivnosti u zemlji posebno je znaajna komponenta
fiziCkog kapitala koja se odnosi na putnu infrastrukturu.
Razvijena putna infrastruktura smanjuje efekte
udaljenosti izmedu pojedinih regiona $to sa svoje
strane doprinosi integrisanju nacionalnih trZista i
njihovom povezivanju uz niske troSkove sa trzistima
drugih zemlja i regiona. Pored toga, kvalitetna putna
mreZa deluje na privredni rast smanjujuéi nejednakosti
u raspodeli dohotka i siromastvo. Razvijena putna
infrastrukturna preduslov je da manje razvijene
zajednice povezu osnovne ekonomske aktivnosti.
Efikasan transport roba, ljudi i usluga omogucava
preduzetnicima da blagovremeno plasiraju svoje
robe i usluge na trziSta i pruZaju moguénost lakSeg
kretanja zaposlenih do svojih radnih mesta.

Za razliku od opreme i ostalih oblika fizickog kapitala
koji se dominantno nalaze u privatnoj svojini, putevi
su gotovo iskljugivo u vlasnistvu drzave. Cak i u
vodecoj trzidnoj privredi sveta, SAD-u u kojoj su u
devetnaestom veku neke putne saobracajnice bile u
privathnom vlasniStvu, putna infrastruktura je vec
tokom sledeceg, dvadesetog veka postala iskljucivo
javno vlasniétvo.”? U literaturi se kao razlozi oVvoj
pojavi navode sledec¢i momenti:

- lzgradnja puteva mnogo kosta,
- lzgradnja puteva traje dugo,

- Investicije u puteve se

rentabilnoscéu.

Putna infrastruktura predstavlja vazan fakor privrednog
razvoja prema svim relevantnim istrazivanjima. Njen
znacaj se ne smanjuje ¢ak ni u savremenim uslovima
privredivanjima kada resurs znanja, odnosno
tehnologija postaje kljuéni faktor privrednog rasta i
razvoja. U sklopu faktorske analize privrednog razvoja,
posebno je vazno znati da nezadovaljavajuéi nivo
putne infrastrukture moze predstaviti vrlo
ograni¢avajuci faktor privrednog rasta zemlje. Ovo
prvenstveno zbog Cinjenice Sto gradnja puteva Cak i
pod pretpostavkom da finansijska sredstva ne
predstavljaju neki ozbiljniji problem podrazumeva dug
vremenski period, s jedne, kao i zbog okolnosti da ne
postoji moguénost uvozne supstitucije ovog faktora
proizvodnje, $to po pravilu ne vazi za ostale Cinioce
privrednog razvoja.14

odlikuju  niskom

" Cvetanovi¢, S. Miadenovi¢, |. (2011) Kapital u teoriji rasta i razvoja, Ekonomski
fakultet, Ni§, str. 161.

12 Stiglic, DZ. (2008) Ekonomija javnog sektora, Ekonomski fakultet, Beograd, str.5.

'3 Peri¢, B. (1997) Teorija i politika privrednog razvoja, Savremena administracija,
Beograd, str.111.

14 Detaljnije videti u: Cvetanovi¢, S. Teorja privrednog razvoja, Ekonomski fakultet,
Ni§, 2004. str. 57.
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Kakvo je stanje putne infrastrukture u Srbiji?

Najkrace, nivo razvijenosti i stanje putne
infrastrukture  u  Srbiji je nezadovoljavajuce.
llustracije radi, prema najnovijem izveStaju o
globalnoj  konkurentnosti  zemalja,  Svetskog

ekonomskog foruma, od 141 rangiranih privreda
Srbija je 2011. godine po kriterijumu razvijenosti
putne infrastrukture zauzela 131. mesto."”® To je €ak
i u disproprorciji s njenim stepenom razvijenosti,
merenim dostignutom visinom bruto domaceg
proizvoda po stanovniku. Drugim re€ima, iako visina
bruto domaceg proizvoda po stanovniku svrstava
Srbiju u red srednjerazvijenih zemalja, opSta
razvijenost putne infrastrukture ne opravdava taj
nivo.

Evidentno je da poslednjih godina Srbija ulaze
znaCajne napore i finansijska sredstva u razvoj
putne infrastrukture, gde prvenstveno mislimo na
projekte koji su u toku (izgradnja Koridora 10 i
pobocnih saobracajnica, zavrSetak obilaznice oko
Beograda, izgradnja mosta na reci Savi u Beogradu,
tzv. mosta na Adi i mosta na reci Dunav kojim se
strateski povezuje Koridor 10 sa Koridorom 4 i
Rumunijom, rekonstrukcija mosta Gazela u
Beogradu, kao i drugi manji projekti). Buduc¢i da se
2012. godine o&ekuje kompletiranje severnog kraka
Koridora 10, zavrSetak radova na Gazeli i zavrSetak
mosta na reci Savi u Beogradu sa svim planiranim
prilazima, logi¢no je nadati se da c¢e Srbija u
narednoj godini unaprediti vrednosti podindikatora
.Kvalitet putne infrastrukture® u lzvestaju o globalnoj
konkurentnosti zemalja Svetskog ekonomskog
foruma.

4. PUTNA INFRASTUKTURA U SAOBRACAJNOJ
POLITICI EVROPSKE UNIJE

Saobra¢aj je oblast kojoj je pored trgovine i
poljoprivrede posveéena posebna paznja Ugovorom
iz Rima. Preciznije, ¢lanovi 3 i 70 Rimskog ugovora
ukazuju na neophodnost donoSenja zajednicke
politike u ovoj oblasti kao jednog od strategijskih
cilieva evropske ekonomske integracije. Medutim,
valja imati u vidu d&injenicu da politika saobracaja
izazava opStu polemiku. ,Preduzeca i potroSaci
traze veéi broj boljih saobracajnih usluga. Ne
podnose kasSnjenja i zahtevaju poboljSanje usluga. U
isto vreme, isti uCesnici kao deo Siroke javnosti
zabrinuti su zbog buke, saobracajnih nesreca i
uticaja saobrac¢aja na zivotnu sredinu. Veliki i tezak
izazov koji se postavlja pred politiku saobracaja
jeste da se pronade i uspostavi optimalna ravnoteza
izmedu ovih problema, kao i da se donese
saobrac¢ajna politika koja ¢e biti odrziva sa
ekonomskog, drustvenog i ekoloSkog stanovista.
Obim i znacaj dela ekonomije koji je povezan sa
razvojem saobracaja omogucio je dostavlja¢ima ovih
usluga da uspostave kontakte i da ponekad utiCu na

15 The Global Competitiveness Report 2010-2011, World Economic Forum, str. 9

kreatore politike. Medutim, razne nevladine
organizacije takode sprovode svoj program i utiCu na
javnu raspravu, a do odredenog stepena i na
konacan ishod politike.“16

Prvi pokusSaj da se uvede zajedniCka saobraéajna
politka predstavlja zv. Sausov memorandum iz
1961. godine. Njegovu sustinu izraZzava nastojanje
da se uklone prepreke koje stoje na putu stvaranja
zajednickog trziSta u oblasti saobracaja, odnosno da
se otvore nacionalna trziSta za pruzanje
saobracajnih  usluga stvaranjem uslova koji
stimulativno deluju na razvoj konkurencije u
obezbedivanju saobracajnih usluga. Imajuéi u vidu
Cinjenicu da je to vreme koje odlikuje izuzetna
regulacija saobracajnih trzista razumljivo je zasto su
Sausove ideje bile ignorisane. Drugi pokusaj da se
unapredi saobracajna politka EU datira iz
1973.godine. Naime, Komisija je prosledila Savetu
zahtev da unapredi saobraéajnu infrastrukturu,
promoviSe socijalni poredak, poveca bezbednost i
snizi troSkove. Medutim, i na ovaj zahtev Komisije
nije bilo odgovora. Odlu€ujuci preokret u ovom
kontekstu, predstavlja Presuda Suda pravde iz
1985. godine kojom je potrvdena optuzba
parlamenta da Savet ministara nije postupio u
skladu sa svojim obavezama o stvaranju zajednicke
saobracéajne politike Unije. U skladu sa presudom,
Savet je bio primoran da preduzme sve potrebne
mere u cilju koncipiranja i realizacije zajednictke
saobracéajne politike. Najznacajnije aktivnosti Saveta
su bile preduzimanje mera u cilju uklanjanja
usitnjenih nacionalnih trZidta, uklanjanje branih
pograni¢nih kontrola i dodela prva na kaobotazu. !

Ugovor iz Mastrihta uvodi novi pravni naslov:
transevrospke mreze. Clanom 154 se kaZe da u cilju
pomaganja ostvarenju osnovnih cilieva Unije i
omogucavanja njenim gradanima, privrednicima kao
i regionalnim i lokalnim zajednicama, da u
potpunosti koriste prednosti koje proisticu iz
uspostavljanja prostora bez unutradnjih granica,
Zajednica podrzava razvoj transevropskih mreza u
infrastrukturnim sektorima saobracaja,
telekomunikacijama i energetike.

U okviru sistema otvorenih konkurentskih trZista,
delatnost Zajednica ima za cilj da podstakne
medusobnu povezanost i operativnost nacionalnih
mreza kao i pristup ovim mrezama. Ona pre svega
vodi racuna o potrebi povezivanja ostrva, enklava i
perifernih  regiona sa centralnim  regionima
Zajednice.™®

16 Jovanovi¢, M. (2006) Evropska ekonomska integracija, Ekonomski fakultet,
Beograd. str. 664.

17 KabotaZa predstavija postupak dodele dozvola preduzec¢ima iz bilo koje zemlje
Clanice Evropske unije da slobodno pruZa usluge u domaéem saobracaju na
celoj teritoriji Unije po viastitom izboru. Ova mera predstavija ogroman napredak
u praveu liberalizacije trzista saobracajnih usluga u Evropskoj uniji.

18 Lopandi¢, D. (2003) Osnivacki ugovori Evropske zajednice, Beograd, str 137.
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Da bi realizovala napred odredene zadatke Unija:

- utvrduje skup smernica koje obuhvataju ciljeve,
prioritete, kao i pravce delovanja predvidenih u
oblasti transevropskih mreza, (ovim smernicama
se definiSu projekti od zajedni¢kog interesa);

- sprovodi svaku akciju koja se moze pokazati
potrebnom da se obezbedi operativnost izmedu
mreza, posebno uskladivanje tehni¢kih normi;

- podrzava projekte od zajedni¢kog interesa;

- ucestvuje u finansiranju sa drzavama c¢lanicama
specificnih projekata iz obalsti saobracéajne
infrastrutkure posredstvom Kohezionog fonda.

Ciljevi zajednitke saobracajne politike su:
- pravilno funkcionisanje unutrasnjeg trzista;

- intermodalna konkurencija i komplementarnost;
- razvoj transevropske mreze;

- bezbednosti;

- Zivotna sredina;

- socijalna pitanja;

- spoljne veze.

Pravilno fukcionisanje unutradnjeg trziSta podrazumeva
elimisanje ogranienja na kabotazu za prevoznike u
okviru Evropske unije. Sustina principa intermodalne
konkurencije i komplementarnosti podrazumeva da
korisnici usluga snose ukupan troSak saobracajnih
usluga.

Medutim, u situacijama kada ovaj princip nije mogucée
sprovesti (opsluzivanje zabac€enih ruralnih krajeva)
neophodno je subvencionisati nacionalne prevoznike,
koji su €esto u drzavnom vlasnistvu. Subvencionisanje
se realizuje u sklopu socijalne, regionalne i kohezione
politike.

Razvoj transevropske mreze predstavlja dugoroéni cilj
saobracajne politke EU. ,Mreza puteva treba da
postanu «arterije kroz koje ¢e te¢i ekonomski zZivot
EU*, odnosno da budu glavne rute za protok ljudi, robe
i usluga. Kao takve doprinece jaCanju ekonomske
integracije, poboljSanju komunikacije, smanjivanju
razdaljine a perifernim delovima omoguciti laksi i jeftiniji
kontakt sa centralnim podrucjima.

Da bi transevropske mreze efikasno funkcionisale,
obezbedivanje ovih usluga treba da bude
liberalizovano, tehni¢ki kompatibilno, a svako usko grlo
otklonjeno.” 19 Valja.medutim, imati u vidu da realizacija
pojedinih projekata u ovoj oblasti podrazumeva
izuzetno velika finansijska ulaganja, koja veoma &esto
privatni sektor ne moze da obezbedi.

Povecéanje sigurnosti putnika i robe je logi¢an cilj kada
se imaju u vidu razmere nesreca koje se godiSnje
dogode u saobracéaju EU.

19 Jovanovi¢, M. op. cit. str. 667.

U ovom kontekstu izdato je na desetine direktiva koje
se odnose na harmonizaciju standarda za koc¢nice,
osvetlienje, vetrobrane, dimenzije i teZine vozila itd.
Takode se pokuSava sa promocijom bolije obuke
vozacCa, odgovornosti za svoju ali i tudu bezbednost,
itd.

Poseban aspekt saobracajne politike se odnosi na
zivotnu sredinu. Prema kompetentnim procenama,
ova oblast privrede je odgovorna za bilzu 25%
ukupne emisije ugljen dioksida unutar EU. Ovaj gas,
inace doprinosi globalnom zagrevanju zemlje i vodi
ispoljavnju efekata staklene baste. Smanjenje ovog
efekta se uglavhom ocekuje od povecanja
efikasnosti potrosSnje goriva.

U nastojanju da se unapredi realizacija socijalnih
aspekata saobracaja u okviru Socijalne povelje
poseban prostor je dat pitanjima obavezne duzine
odmora za vozale, regulisanje radnog vremena,
obuke i drugih uslova.

Evropska unija nastoji da po svim vaznim pitanjima
saobracaja i saobracajne politike saraduje sa
Svajcarskom, zemljom koja ne pripada ovoj
regionalno integraciji, ali koja se nalazi u srediSnjem
delu evropskog kontinenta.

Na kraju, razimirajmo da je liberalizacija trZista
saobracéajnih usluga dala rezultate koji se ogledaju u
povecanju konkurencije, usled &ega je doslo do
poboljSanja kvaliteta i pada cena. Medutim, izostala
je radikalnija liberalizacija €ak i onih saobraéajnih
politika (Zelezni€ki, drumski i re¢ni) koje su upravo
predmet zajedniCkih strategija razvoja zemalja
Clanica EU.

5. RAST FIZICKOG KAPITALA | EFEKAT
SUSTIZANJA

U kontekstu istrazivanja sustine i znacCaja fizickog
kapitala i putne infrastrukture u generisanju privrednog
rasta vaznija poruka neoklasi¢nih modela rasta je stav
o sustizanju (konvergenciji), odnosno stav o
postupnom smanjenju razvojnih razlika izmedu
pojedinih zemalja u skladu sa napredovanjem procesa
rasta. Konvergencija je posledica ispoljavanja
opadajucih prinosa kapitala.

U osnovi njene logike nalazi se standardno tvrdenje
neoklasiCara da se tokovi kretanja kapitala i rada
odvijaju u suprotnim smerovima. Shodno zakonu
opadaju¢ih prinosa, u cilju maksimiranja efekata,
mobilni fizicki kapital se seli iz podrucja bogata
kapitalom u sredine u kojima je on manje oblilan faktor
proizvodnje. Istovremeno, radna snaga se pomera iz
podrucja sa nizim u mesta sa veé¢im nadnicama.
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Tvrdnja da manje razviene zemlje imaju izrazenije
stope rasta po stanovniku u odnosu na ekonomski
prosperitetnije, usled ispoljavanja opadajucih prinosa
fizikkog kapitala, bez uzimanja u obzir drugih
momenata, poznata je u ekonomiji razvoja kao
hipoteza apsolutne konvergencije.®® Ista je tokom
sedamdesetih i osamdesetih godina 20. veka bila
predmet brojnih empirijskih provera.

Veci broj empirijskih istrazivanja iSao je u pravcu
zakljuCivanja da su stope ekonomskog rasta
neuporedive sa pocetnim nivoom privredne razvijenosti
merene veliCinom bruto domaceg proizvoda po
stanovniku, pa Cak i da su u pocetku ekonomski
razvijenije zemlje imale izraZeniju stopu rasta bruto
domaceg proizvoda po stanovniku. Drugim re€ima,
teza o postojanju apsolutne konvergencije na osnovu
brojnih empirijskih provera uglavnom je bila negirana.

U ekonomski slabije razvijenoj zemlji ks je nizi od
pocetne vrednosti koeficijenta tehnicke
opremljenosti rada u privredno razvijenoj zemlji k.
Medutim, i jednoj i u drugoj zemlji pocetni koeficijenti
tehnicke opremljenosti rada su nizi od ravnotezne
vrednosti, tj. k< k,<k (slika 1). To znali da prve na
poCetku treba da imaju izraZeniju stopu rasta
koeficijenta tehniCke opremljenosti rada, ris>rip.

U zavisnosti od intenziteta priblizavanja ravnoteznoj
vrednosti koeficijenta tehnicke opremljenosti stopa
rasta koeficijenta tehni¢ke opremljenosti rada ¢e se
smanjiti, a odatle sledi da ¢e se smanijiti i stopa
privrednog rasta per kapita u celini.

A

sfik)k

P

k. E

Slika 1. Apsolutna konvergencija

Cinjenica da mnoga empirijska istraZivanja nisu
potvrdila hipotezu apsolutne konvergencije inspirisala
je neke istrazivae da napuste pretpostavku po kojoj
priviede koje imaju iste parametre moraju imati i
identi€ne ravnotezne vrednosti koeficijenta tehnicke
opremljenosti rada. Buduci da su se ravnotezna stanja
razlikovala, logika razvojnih tendencija morala se
modifikovati u smislu formulisanja teze o ispoljavanju
ne apsolutne ve¢ relativne konvergenicije.

20 Barro, R. Sala-i-Martin, X. (2004) Economic Growth, The MIT Press Cambridge,
Massachusetts, London, England.

Razvijenije zemlje imaju viSu stopu Stednje od manje
razvijenih, Sto shodno neoklasicnom modelu rasta
znaCi da one imaju izrazeniju stopu rasta u poredenju
sa manije razvijenim regionom. (slika 2) Ovo znadi da
neoklasi¢ni model rasta ne predvida konvergenciju u
svim okolnostima.

Manje razvijena zemlja moze imati izraZeniju stopu
rasta koeficijenta tehni¢ke opremljenosti rada, i shodno
toj Cinjenici izrazeniju stopu rasta per kapita. Ali, ona
moze imati i nizu stopu rasta per capita u odnosu na
razvijeniji region. U svim situcijama u kojima je stopa
Stednje veca u razvijenim nego u manje razvijenim
zemljama, Sto je i najéeSc¢e potvrdivano empirijskim
studijama, neoklasi¢ni model ne predvida apsolutnu
konvergenciju.

Naprotiv, sugeriSe da privreda konvergira ka svom
sopstvenom ravnoteznom stanju, pri ¢emu je brzina
konvergencije  obrnuto  srazmerna  udaljenosti

sagledavane privrede od ravnoteZznog stanja. Drugim
implicira

reGima, model relativnhu

zemalja.

konvergenciju

4
s UK
8- fikWk

Slika 2. Relativna konvergencija

Neoklasiéni model rasta nije mogao ponuditi
adekvatne odgovore za realne probleme, poput sve
sporijeg rasta zemalja s visokim dohotkom i stalne
stagnacije dohotka u vecini siromas$nijih zemalja
sveta.

Odsutnost  zapaZenijeg privrednog rasta u
sedamdesetim i osamdesetim godinama prethodnog
veka imala je za rezultat Siroko angazovanje
ekonomske nauke u pokusSajima pruzanja odgovora
u vezi nacina na koji su pojedine azijske zemlje
uspele da realizuju brzi privredni rast i podignu
znacajno konkurentnost svojih privreda, dok su
mnoge latinoamericke i africke drzave tonule u sve
ozbiljniju ekonomsku stagnaciju.
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6. ZAKLJUCAK

Izostanak razvojne konvergencije pojedinih zemalja
u svetu nije mogucée objasniti isklju€ivo problemom
neoptimalnog kombinovanja faktora rasta,
ukljuujuci i faktor fizickog kapitala u okviru koga
putna infrastruktura predstavlja njegovu znacajnu
komponentu. Ocigledno, privredni rast pojedinih
zemalja je delom rezultat faktora koji nisu
obuhvaceni na adekvatan nacin u dosadasnjim
ekonomskim istrazivanjima.
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BPEOHOBAHE CMNEUNPUYHUX
NMPOJEKATA

- npumep CTyanja onpaBgaHOCTU AeHUBENUCaHe
packpcHuue lNaH4yeBaykm MOCT -

Op OpaxeHko MaBuh,aunn.mHx.cao6.
Caobpahajnu dhakynTet, YHusepauteT y beorpagy, drazen@via-vita.org.rs

Pe3sume: Yecmo ce npunukom 8pedHOBaHa
rpojekma y fymHOM UHXeHepcmay [10cmassbajy
3axmesu 3a 8pedHo8arbe CrieyuguyHUX fpojekama.
CneuyucbuyHu  npojekamu ¢y y  [PUHYUNYy
KOMIMIUKOBaHU MPEXHU MOOeU unu nymdu objekmu
Kao wmo cy nemibe, packpcHuue (kpyxHe, T unu
Kpcmacme),  myHesnu,  MOCmosu,  eujadykmu,
HarnnamHe pamrie u cr. Y makeum crydajesuma je
nompebHo nocmojehy memodornoaujy npunazodumu
crneyugudHocmu npobniema. Y osom pady je dam
rnpumep  criydaja  Kpo3  fpuka3  epedHosarba
crieyuguyHoe npojekma npemeaparba yKkpuwmarba y
HuUeoy y yKpwmare 8aH Hueoa. [locmojehe
memodornoeauje u nocmynuu cost-benefit aHanu3se
CBA Hucy OupekmHO nipumerbuee y peuwiasarby
HageldeHoe crieyuuyYHO2 T[POjeKMHo2 pelersa.
Takohe u dupekmHa rnipumeHa burio Koe coghmeepa
je Hemoeyha y pewasarby HageldeHoz2 rpobrema.
KpeamueHum rnipucmynom pewasary npobnema u

modughukayuja rnocmojehux memodoriozuja
crieyuguyHuM  3axmeesuma  6pedOHoBama  je
npumerseHa. HaeedeHu cneuyuuyHu npobrem

epedHosama je peweH uspadoMm adekeamHoz2
modena-anzopumma y3 Kopuwhere suwe
copmeepa kao anama y paly npu CBaKoj
rojeduHa4yHoj ha3u rpojekma.

KmyuyHe peyu: cmyduja onpagdaHocmu, CBA,
gpedHosare, RUC, VOC, TTC, cneyuguyHu
npojekam, OeHuegernucaHa pamra.

EVALUATION OF SPECIFIC PROJECTS
- case of Feasibility study for Pancevo bridge
junction —

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

Summary: Often is the case when evaluating projects
in road engineering, to encounter the evaluation of
specific projects. Specific projects are generally
complex network models or individual road objects like
loops, junctions (circular, T or cross), tunnels, bridges,
viaducts, toll gates etc. In such cases it is necessary to
adapt the existing methodology to specific problems. In
this paper we present an example of the case through
the presentation of a specific evaluation project of
converting intersections at grade level in the loop
interchange. Existing methodology and cost-benefit
analysis-CBA are not directly applicable to the solution
of this specific design solution. Also, the direct
application of any software is impossible to solve the

problem. Creative approach to problem, modification of
existing methodologies to specific needs assessment
was performed. The specific evaluation problem is
solved by creating an adequate model-algorithm using
multiple software tools in the each individual phase of
the project.

Keywords: feasibility studies, evaluation of specific
projects, ramp, RUC, VOC, TTC, CBA.

1. yBO[O

Y nspagu CTyguvje onpaBoaHOCTU KITACUYHUX MYTHUX

AeoHvua Hajuewhe je Hemoryhe  OWPEKTHO
npumeHnTn "lpaBunHUK O cagpxajy W HaduHy
n3page Crtyanje onpasgaHocty u  Crtyanje

onpaBAaHOCTM 3a uarpaakwy objekata" jep je nctm
npaBfbeH 3a cBe  OOjekTe, [OOK  NyTHa
MHMPaCTPYKTypa npeacTtasrba crneundnyaH cnyyaj.
3a npojeKkTe Koju HUCY KnacuyHe OeoHuLe nyTeBa
O[HOCHO 3a cneunduyHe nMpojekTe HaBeaeHu
NPaBuITHUK je W NpakTU4HO Hemoryhe NpUMeHUTW.
Takohe Hajuyewhe je cnyyaj ga je Hemoryhe
NPUMEHNTU U jedaH codTeBep y peluaBakwy Yak u
npoctux npobnema BpegHoBawa. HasepgeHa
YMkeHMLUA O HeMOryhHOCTM AWpeKTHe npuUMeHe
npaBuIHUKa, Kao U OUPEKTHE MNpuMeHe codTBepa
3axTeBa Apyrayvjy npucTyn y pellaBany npobrnema.

1.1. NIPEOAMET

MpeomeT pasmaTtpara paja je npukas BpeaHOBakba
3a notpebe Ctyauja onpaBoaHOCTM KPO3 Mpumep
cneunduyHe aHanuse onpaBAaHoCTU
AEHUBENUCAHOr  pellewa  MNpuKibydka  ynuvue
Hecnota CtedaHa Ha NMaHuyeBaykn mocT (nyta M1.9
Beorpaa-laHyeBo).

1.2. ULIb

OcCHOBHU UMIb paja je Npykas KpeaTuUBHOT NpucTyna
pelwaBakwy npobrnema BpegHOBama CrneLMPUIHUX
npojekara.

2. OMLWITE O NPOJEKTY

Hanpepak, narpagma 7 MoAepHusaumja
caobpahajHe vHdpacTpykType je jedaH oa GuTHMX
npuopuTeTa pasBoja Ha TepuTopuju rpaga. lNMopen
Ayroroamiikux  Benuvkux npojekata w3 [T12020
NOCTOjU M BENUKM HU3 MamMX MHBECTMUMja Koje
3Ha4yajHo mMory noborbLiaTK ycnoee y caobpahajy Ha
noapydjy rpaga beorpaga, y unrby npyxara suer
HMBOA yCryre M CMakeHa TPOLUKOBa MyToBawa U
ekcnnoaTauuje Bo3una, noBehawy 6e3begHocTH
caobpahaja, kao U cMmarehy HeraTUBHOr yTuuaja
caobpahaja Ha OKOMNVHY.
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MoTpeba 3a geHnBenncaHoOM pamnom, nocneguua je
T3B. YCKOr rpra npoy3poOKOBAHOI WHTEH3UBHUM
neBuM ckpeTawuma u3 npaeua bynesapa [ecnota
CtecbaHa Ha [laH4YeBauykMm MOCT LITO Y3pOKyje
HEMpPUXBaT/bLMBO BpeMe uYekawa WU noBehaHe
TpoLkoBe kopucHuka (T3B. Road User Cost-RUC).

Ca npeycmepaBateM TOKOBa M3 NEBMX Y AecHa
OEeHVBenucaHa ckpeTaka, caobpahajHu TokoBu he
ce oaBujaTu 6e3 yKpLUTaka.

2.1. OcHOBHM 3agauUu cTyAuje onpaBAaHOCTU

OcHoBHM 3apaTak CTyauvje onpaBaaHoCcTM je ga ce

pewekwe n3 VigejHor npojekta nogsprHe npoueaypu

eKOHOMCKOo2 epedHoeamsa. OcTtanu 3agaum

Ctyovje onpaBoaHOCTM u3rpagrwe [OeHuBenucaHe

packpcHuue cy:

1) Oa Ha 6a3u uHdopmaumoHe ocHOBe O NyTeBuMa
N TEPEHCKMX CHMMaka aKTyerHOor cTakwa Npyxu
peneBaHTHe nHdopmaLlmje o noctojehem cramy;

2) la npyxu OCHOBHE nogaTtke O COUMUO-
€KOHOMCKUM NapameTprMa, Kao U 0 JOCTUTHYTUM
M MporHo3upaHum caobpahajHum TokoBMMA, MO
OCHOBY HopMarHor caobpahaija;

3) Oa Ha ocHoBY WpaejHor npojekta npyXun OCHOBHE
noJaTke O NPOjekTy AEHVBENUCAHEe PaCKPCHULLE;

4) Oa yTBpOM €KOHOMCKE TpOLUKOBe ynoTpebe
(ekcnnoatauuje) T3B. Mpexe 6e3 MHBecTULMja U
T3B. Mpexe ca WHBECTULMOM Y WHULMjarnHOM
20-To rogvwkbem Nepuoay;

5) Oa yTBpAM OYeKkMBaHe [AMPEKTHE EKOHOMCKe
KopucTy;

6) [da yTBpOM €KOHOMCKY OMpaBOaHOCT yrnarawa,
ca OpyLUTBEHO-EKOHOMCKOT acreKTa.

2.2. UH1MumjanHm nnaHepckn nepmos

MnaHmpaHu nepuop narpagmwe je 2012. roguHa.
Mepnog 20-To roguwre ekcnnoatauunje je of
2013. go 2032. roanHe.

NMPUMEHEHA METOOONOINNNJA 'Y
PELLUABAKY CNEUN®UNYHOTI NMPOBJIEMA
BPEOAHOBAA

JpywTBEHO-EKOHOMCKa OLeHa MpojeKkTa ce 3acHuBa
Ha aHanM3nM TPOLLUKOBA W KOPUCTU Of [OUPEKTHUX
edekata n3rpagwe OeHUBENMCaAHe pacKpcHuue, ca
OnwiTe JpywWTBEHOr acnekrta. To nogpasymeBa
naeHtTudurkaumjy, KBaHTUdMKaUMjy W  HOBYaHY
BanopusaLmjy NnpomMeHa Koje Mpoy3poKyje uarpagha
AeHuBenucaHe packpcHuiue. Cnvka 1. npukasyje
MEeTOoAO0Morjy NpUMer-eHy y BpeaHOBak.Y.

MHavpekTHn  edekTn  usrpaghwe [OeHuBenvcaHe
packpcHuue, Kao LWTo Cy: yTuuaj Ha nosehane
e(UKacHOCTWN, CMareHe eMncuje LITEeTHUX racosa,
cMamere Oyke M Op., Ce He YKIbydyjy Yy aHanusy
TPOLLKOBA N KOPUCTMU.

KoHauHuM pesyntatu aHanmMse Cy WCKal3aHu
WHTEPHOM cTonoM peHTabunHoctTu-UCP (Internal
Rate of Return) n HeTo capawwom BpeaHOCTU
npojekta-HCB (Net Present Value).

Metogonoruja

o
[ApYIITBEHO-eKOHOMCKOT
pa3Boja

MporHo3a caoGpahaja

Cao6pahajxe aHanuse

pewetse

CBA

Nemorpachcku napameTpu: 6poj,
CTPYKTYpa, NPOCTOPHM
Pa3MeLLTaj CTAHOBHALITBA

CHuMarba napamerapa

T . MeTop nporHose
nocrojeher pexuma caobpahaja

W3papa caobpahajxor Moanea

CUTYaLWOHO pellietbe

Metogonotwku npuctyn

y Synchro cocbTeepy

CHUMatba TeXHUIKO- EkoHomcku napametpu: B,
06UM M CTPYKTYPa NPOM3BOAHE

¥ NOTPOLUKE,

MporHo3a Hopmankor 1
aHanuaa HOBOCTBOPEHOT U

AHanu3a H1Boa ycnyre Mpexe

MopyxHu npocun pamne AHanm3a exoHOMCKYIX KOpUCTH

6e3 uHBecTUMja

OcTanv napameTpy cTeneH
MoTopusaLuje, MobunHoct,
TYpUCTUYKA ATPaKTMBHOCT,

Pacnogena caobpahajHinx
TokoBa

CHuMatba KapaKTepucTika
caobpahajHix Tokosa

AHanu3a H1Boa ycnyre Mpexe

MpenpasiyH TpowkoBa
peanuaauyje

VHTepHa cTona peHTaBunHocTi

ca MHBECTULjOM Heto capauta BpeaHocT

AHanu3a 0ceTrbMBoCTU

Cnuka 1. Metogonorvja BpeaHoBawa
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4. OCHOBHM NOOALIX O NPOJEKTHOM PELUEHY

OCHOBHYM Nogauu y NpojekTy cy npukasaHu Kpoas:

- CunTyauunoHO peLuekse;
- MopgyxHn npocun pamne;

- TMpeapayyH TpoLKoBa peanusauuje;

- dasHocT n3rpagmse.

4.1.1. CnTyauMoHO peLuere

s

Cnuka 2. CutyaumoHo peluetse (M3sop: WaejHn npojexar)

4.1.2. NMoayxHu npocun pamne

|

|| = -

Cnuka 3. MoayxHu npocoun pamne (M3eop: MnejHn npojexar)

4.1.3. NMpeppayyH TpOLUKOBa peanusauuje

36upHa pekanuTynauuvja ceux pagoa ~OA3A | ~

'paheBuHcku npojekat
CaobpahajHa onpema 1 curHanuaaumja
MoTnopHm 31aoBm
MHxersepcke KOHCTPyKLmje
Bodogod
Kananu3saupja
JO
EE
T
3enexuno
YKynHo OuHapa:

54.721.644
6.739.179
4.504.640

84.798.017

21.231.894

14.588.809
9.018.000
2.556.000

34.336.580
8.856.856

241.351.618

On HaBegeHux 36umpHux TpowkoBa y COST-
BENEFIT aHanu3y ykrbyyeHy Cy OHe Kkarteropuje
Koje Cy QOMpeKTHa nocrneguua WHBecTMpawa Wt
peanu3auuje neTroe.

4.1.4. ®a3HoOCT usrpagke

Y npBoj da3m ce nnaHvpa usrpagta UHOUPEKTHE
pamne 3a caobpahajHe TOKkOoBe U3 cmepa
"packpcHuua  ynuue  [Oecnota CrtecbaHa wm
Mutpononuta [letpa" ka "laH4yeBaykoM MoOCTY",
npatehe caobpahajHuue koja he nocnyxuTu Kao
Be3a uamel)y HOBONpojeKkToBaHe UHOANPEKTHE pamne
n noctojehe caobpahajHuue [decnota CtedaHa kao
W OenvMUYHa  PEKOHCTpyKuuja caobpahajHuue
Hecnota CtechaHa pagu noBesuBara ca npatehom
caobpahajHMuom 1 noborblwawa 6Ge3begHoCTN
NpoTOYHOCTN caobpahaja. Takohe npegsuha ce
pyweke noctojehe n u3rpagka HOBE MOCTOBCKE
KOHCTpYKUMje Yy aOyxuHm og ~86m, Ha geny of
Hacuna ka lMaH4yeBy ca OecHe cTpaHe, rnegaHo us
cmepa borocnosuje ka NMaHyeBy.

Myt u caobpahaj, LVIII, 3/2012, 29-37
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Y KOHayHoj a3 nnaHupa ce nNoTnyHa
peKoHCTpyKUMja caobpahajHuue Oecnota CredaHa,
n3rpagwa gpyre WHOUPEKTHE pamne, Kao U
noBesnBak-e npatehe caobpahajHuue ca
HOBOMPOjEKTOBaHUM  KONOBO30M caobpahajHuue
Hecnota CtedaHa.

4.2. TexHNYKO eKkcnfoaTalMoHu nogaumn o
pacKpcHuUM 1 geoHuuama noctojehe mpexe

Kopuwwherem pacrnonoxuse TEXHUYKe
AOKyMeHTauumje, cHumawa oapeheHnx enemeHata
Ha TepeHy, cayukbeHa je WHBeHTapusauuja

packpcHuLa n aeoHuua nocrojehe mpexe ApyMCKUX
caobpahajHuua.

5. AHAJITU3A U NPOHO3A CAOBEPATRAJHUX
TOKOBA

5.1. JocTurHyt cao6pahajHm ToKkoBM

3a notpebe oBe cTyanje kopuwhera cy ABa n3Bopa

nogaraka u To:

¢ bpojare caobpahajHux TokoBa Ha 2 KIby4dHe
packpcHuue (ykpwrtawe [ecnota CredaHa u
nyta M1.9 n ykpwTtawe [ecnota CtedaHa, Muje
KoBaueBuha n Buwirundke);

¢ VctpaxuBare KapakTepuctuka caobpahajHux
TokoBa Ha noapydjy Ipaga bBeorpaga 2006.,
CaobpahajHn  dhakynteTr  YHuBepauTeTa Yy
Bbeorpagy,

5.2. MporHo3a caobpahaja

Oa 6un ce npuctynuno nporHo3u caobpahajHux
TOKOBa HEONXOOHO je aHanusmpatu  coumo-
E€KOHOMCKe napameTpe, Koju umajy yTuuaj Ha pact
caobpahajHux TokoBa.

CouMo-eKOHOMCKM  NapaMeTpu  Koju  yTudy Ha

dopmupare caobpahajHux TokoBa Ha ogpeheHoM

noapyujy, cy:

- (hakTopu aemorpadckor pasBoja
CTpyKTYypa " NPOCTOPHU
CTaHOBHWLUTBA),

- EeKOHOMCKM napameTpu (BAr, cTeneH
MoTopu3auumje, 06MM 1 CTpyKTypa NpPomn3BoaH-E 1
NOTPOLLH-E, 3anocneHocT, TypuUCTUYKa
aTpaKTUBHOCT, npocTopHa ypeheHocT,
MOOWUMHOCT  CTAHOBHULLTBA, TrEOTPAHCMOPTHU
nornoxaj u ynora nogpyyja y LUMPEM OKPYXeHyY,
TPXKULWLIHA W npaBHa CTabWUNHOCT, pa3BWjeEHOCT
caobpahajHe MHMPACTPYKType U NojeanHUX
caobpahajHux rpaHa u gpyro).

(6poj,
pasmeLlTaj

Takohe ocum aHanuse COLMNO-EKOHOMCKE
napametapa aHanuaupaHe cy u cTone u3
peneBaHTHUX CTyanja paheHux npe ose cTyauje.

5.3. OcHOBHM NoKa3aTerbu ApYLITBEHO-
©KOHOMCKOT pa3Boja

5.3.1. demorpadmja
[yropoyHa npojekuunja pacta CTaHOBHULUTBA yKasyje

aa he y nepuogy go 2032. roguHe GenexuTtu nag
Opoja cTaHOBHUKA.

a1 mErE T

Cnuka 4. Mpojekyuja yKynHOr pacTa CTaHOBHWLLTBA
W3Bop: 3aBog 3a cratuctuky P. Cpbuje

5.3.2. BpyTo nomahu npousBopn

MocToju Hekonuko gomahmnx u CTpaHUX UHCTUTYUKja
Koje nybnukyjy nogatke o B[AM-y. lNogaun ce
pasnuKyjy y 3aBUCHOCTM of, u3Bopa nybnukoBana. Y
CcTyauju cy kopuwheHu nogaum koje objaerbyje MIM®

= reem mantn

Cnuka 5. Mpomene BDP no roguHama y Cpbuju
M3sop: UM

5.3.3. NporHo3e cao6pahaja y gocagawmwbum
cTtyavjama

Y NpoTeknux Hekomnuko roguHa y Cpbuju je ypaheHo
HEKONNKO CTyAuja, Koje Cy YKibydmBane u nporHosy
WHTEH3WTeTa caobpahaja. BenuunHe cTona w3
HaBedeHUX CTyauja Ccy aHanusvpaHe MpUIIMKOM
yTBphMBaka cTona pacra.

5.3.4. MepogaBHa cTona nopacrta caob6pahaja

Ha ocHoBy aHanu3e TpeHga, aHanuse coumo
€KOHOMCKMX napameTapa, perpecuoHe aHanmse, kao
M aHanu3e gocaga kopuwheHux ctona vy
peneBaHTHMM cTyaujama, YKbydyjyhm wn  ytuuaj
CBETCKEe eKOHOMCKe Kpu3e cTone pacTta kopuvwheHe
y cTyauju cy gate y Tabenu 1.
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Ta6ena 1. [lporHoaupaHe cTone nopacta caobpahaja [%]
[MporHoaupaHa cTona BPEMEHCK UHTepBan
nopacta 2010-2015. | 2015-2020. | 2020-2025. | 2025-2030. | 2030-2035.
NYTHUYKN 1 ayrqﬁycxw 30 35 30 25 20
caobpahaj ’ ’ ’ ’ ’
TepeTHM caobpahaj 2,5 3,0 2,5 2,5 2,0

lMpumeHOM HaBegeHuX cTona pacta caobpahajHux
TOKOBa, Kao M nojataka p[obujeHnx Opojarem
caobpahajHux TokoBa, [JdobujeHa je nporHosa
caobpahajHux TokoBa MO CMeEpOBMMA KpeTawa Ha
KapaKTepUCTUYHNM packpcHuLama.

6. CAOBPAThAJHE AHAITU3E

KrbyuyHn napametpu 3a Cost Benefit AHanusy-CBA
Cy Be3aHM 3a BpPEMEHCke rybuTke Ha mnoctojehoj
packpcHuumn mcnog aHdeBadkor mocta n ecdpekTe
npeTBapake NeBMX y AecHa CKpeTawa M3rpagHiom
AEHVBENMCaHe packpcHULIE.

HeonxogHn ynasHu nopaum 3a Cost Benefit
AHann3y-CBA  koje je notpebHO  yTBpPAWUTU
caobpahajHum aHanu3ama cy:. Op3vHe, BPEMEHCKU
ryovum, 6poj 3aycTaBrbaka, NMPOCEYHO 4YeKame Yy

peay, AyXuHa peaa u fp.

[Oa ©On ce pobunu HaBegeHM napameTpyu HUBOA
ycrnyre y HUM3y MeTogonornja u codteepa kao
HajnorogHuju opabpann cy Synchro 6, u Simtraffic 6
copTBEpMU.

Y HaBegeHuMM codTBepMMaA je BpLleHa cumynauuja
caobpahajHux TokoBa y noctojehem cTaky 1 cTawy
ca MHBECTULMjOM Yy AeHUBENUCAHW NPUKIbYYaK.

Pesyntatn aHanuse HuBOa ycrnyre v cumynauuja
npvKasaHu cy unyctpaTmeHo y criegehum cnvkama u
eraakTHo y Tabenama.

6.1. AHanu3a HMBOa ycnyre mpexe 6e3
HuBecTUUMja

6.1.1. HuBo ycnyre y 2013. roguHun

Ha HapegHuMMm cnvkama npukasaHu Cy YCroBU Yy
caobpahaja Ha Mpexu 6e3 HMBecTuUMja, OQHOCHO
BM3yenuaauuja HMBOA ycnyre nobvjeHa
cumynauuvjoMm. Y Tabenama cy npukasaHu Kiby4YHU
napameTpu HMBoa ycnyre - HY mpexa 6e3 n mpexa
Cca WHBECTULMjOM Yy AEHUBENUCaHy NeTrby Y NpBOj U
UMUIbHOj FOAMHU MHMUMjANHOr NnaHepcKkor nepyoaa.

Cnmka 5. Cumynaumja caobpahajux Tokoa MBU 3a 2013.r.
Ha noctojehoj packpcHum npumeHom Simtraffic 6

Tabena 2. T[lapameTpu HuBoa ycnyre MBU 3a 2013.r. Ha

noctojehoj packpcH1LM
SimTraffic Performance Report

Baseling 1728012

3: Despota Stefana ka gradu & Pancevack: most Perdlormance by movemeant

yhry
Delay / Veh (8)
Stop Delay (hr)
St Dal'Ven (s}
Taotal Stons
Stop/Vah
Travel Dist (km)
Travel Time (hr)
Avg Spoed [kph)

218 472
0.2 44

6.1.2. HuBo ycnyre y 2032. roguHm

w
l.lllll.ll__m
o™ o e

Cnuka 6. Cumynaumja caobpahajHux Tokosa MBW 3a 2032.r.
Ha nocTojehoj packpcHULM NpumeHoM Simtraffic 6

Tabena 3. [lapametpa Hueoa ycnyre MBW 3a 2032.r. Ha

nocrojehoj packpcHULM
SimTraffic Performance Report

Baseline 17.2.2012

3: Despota Stefana ka gradu & Pancavacki most Performance by movement

May t E
Total Delay (hr) 128
Delay / Veh {s]

17 178 38 462
4124 5202 4197 5904 4362
Stop Delay (hr} 127 116 171 36 451

S Del'Veh (g} 4094 517.1 4025 3679 4257
Total Stops 9 0 535 1686 710
Stap/Ven 0.08 000 350 474 186

Traveal Dist [km} 334 246 428 104 1114
Traval Time (hr) 138 123 188 a0 488
Avg Speed (kph) ar 38 4 5 L
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6.2. AHanusa HMBOa ycrnyre mpexe ca
WUHBECTULMjOM

6.2.1. HuBo ycnyre y 2013. roguHu

Cnuka 7. Cumynauuja caobpahajHux TokoBa MCU 3a 2013.r.
Ha HoBou3arpaheHoj neTrbu npumeHoM Simtraffic 6

Tabena4. [apametpu HuBoa ycnyre MCW 3a 2013.r. Ha

HoBoM3rpafheHoj NeTIbM

SimTraffic Performance Repart

Baseling 18.2 2012

3: Despola Stefana ka gradu & Pancevacki most Performance by movement

)
Delay ( Weh (8]

1 a

4 38 28 651 ¥
Stop Delay (hr) 0 0D 01 01 B2
5t Del'Veh (s} 6 07 13 48 13
Tetal Stops 0 0 @ 0 O
Stop/Veh 0.00 000 000 000 000
Travet Dist (km) 385 307 44.8 100 1229
Trave! Time (b} e 08 12 03 34
Aug Speed (kph) 40 35 40 38 38

6.2.2. HuBo ycnyre y 2032. roguHu

Cruka 8. Cumynaumja caobpahajHix TokoBa MCU 3a 2032.r.
Ha HoBomarpafheHoj neTrbu npumeHom Simtraffic 6

7. EKOHOMCKO BPEOHOBAHE NMPOJEKTA

EkoHOMCKO BpegHOBawe MpojekTa MpeacTaBrba
aHanu3y  eKOHOMCKMX  TpolwlkoBa  yrnoTpebe
(ekcninoaTtauunje)  peneBaHTHUX  Mpexa  (6e3
unHBectnumje (MBW) n ca wuHBectuumjom (MCW)),
OOHOCHO Yy KOHKPEeTHOM cryvajy Mpexe 6e3 u ca
NeT/bOM Y MHULMjaNHOM NIaHCKOM Nepuoay.

Ha ocHoBy aHanusupaHux TpollkoBa YynoTpebGe

peneBaHTHUX Mpexa [Jobujajy ce eKoOHOMCKe
KOpUCTM peanusaumje npojekta [JeHuBenucaHe
packpcHuue.

EkoHOMCKe KOpuCTM Of MpojekTa [eHuBenucaHe
packpcHuUue, 3ajedHO ca €KOHOMCKUM TPOLUKOBMMA
peanm3aumje y COST-BENEFIT ananusu, pajy
OOroBOpe MO MNWUTaky EKOHOMCKE OMnpaBAaHOCTU
npojektTa  OEHUBENUCaHe  pacKpCHULE ca
OpYLUTBEHO-EKOHOMCKOT acnekra npeko
napametpapa EWPP (ekoHomcka wHTepHa cTona
peHTabunHoctn) n EHCB (ekoHomcka  HeTo
cajallra BpegHocCT).

3a noTtpebe oBe cCTyauje TPOLWIKOBM OAHOCHO
KOPUCTU CYy aHanuavpaHe W3 [Be KOMMOHEHTe
(cueHapwja):

CueHapuo 1. [llpeacraBrba OCHOBHY KOMMOHEHTY y
KOjoj ce eKOHOMCKe KOPUCTWU aHanuaupajy camo
Ha ocHoBy ywitega y V-0-to-V Tpowkosuma Ha
pacKpCHULN.

CueHnapuo 2. T[lpeacTtaBrba YKYNHe €KOHOMCKE
KOpUCTM MO OCHOBY fena BO3una Koju Ha
packpcHuun Mwuje KosauyeBuha wn [ecnoTta
CtedbaHa u3 npaBua Buwrwunyke ynuiue ymecto
npaBo Ka MOCTY M rpagy ugy obunasHo npeko
Muje KosaudeBuha u [parocnaBa Cpejosuha
nsberasajyhu Kpahy nytamy 360r
HEMPUXBaT/bLMBOI 4Yekaka Ha  pacKpCcHULU
ucnog [llaHyeBaykor mocta. 3a notpebe ose
CcTyavje NpoLeH-eHO je Aa je oBa KOMMOHEHTa
5% op cBux TOkOBa Koju ckpehy neeso wu3
npasua Buwmwunyke ka Muje Kosavesuha.

KomnoHeHeTa Koja ce ogHocuM Ha caobpahaj koju
nsberaea kpahy nytawy y okBupy CueHapuno 2 Hema
3Ha4ajaH yTuLaj Ha Kpajibu pe3ynTaT anu y npakcu
nocToju n 6uhe nspaxeHa cee Buwie ca noBehawem

3arywerwa Ha nocTojehoj packpCHUUM  mcnog
Tabena 5. MMapametpy Husoa ycnyre MCU 3a 2032.r. Ha MaHuyeBauKor MOCTa.
HOBOM3rpafheHoj neTrbu
SimTraffic Performance Report
Basaling 18.2.2012
3: Despota Stefana ka gradu & Pancevacki most Performance by movement 7-1 . MeTOAO"OLuKM anCTyn
IaJ.DeIhr}. '.n.a : ? 8 . . .
gia;gée\lrents; g:]a 13_2 rﬂ.g 1;2 ?.g I'Ipvlmel-beHa e mMeTogonoruja OPpYyLTBEHO-
ay {nr)
%It:?ié‘v:itm S R €KOHOMCKOI BpeaHOBaka 3aCHOBaHa Ha aHanmsun
Trm":?isnkm_. T R T TpOLIJ.KOBa N KOPUCTU KOoje KOpUCHULMN I/IMa]y' Ko
I:Vg'nm"lml 1:;; ’Eg 23‘2 °3'§ ‘;g onuuja ca n bes3 peann3oBaHor npojekTta
AJeHunBenncaHe packpcHuue .
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OcHoBHM enemeHTH kopuwheHn y oBoj Cost-Benefit
aHanmam cy:

- EeKOHOMCKM TPOLLKOBW peanu3auuje npojekTa,

- TPOLLUKOBM BpeMeHa MyToBaka,

- EeKOHOMCKM TPOLLKOBW eKcnoaTtaumje Bo3unna,

MowTo ce pagn O BpegHoBawy cneumdUyHor
npojekta y aHanuM3y HUCY YKIby4eHU EKOHOMCKMU
TPOLLKOBWM OfpKaBaka W TPOLUKOBM caobpahajHunx
yoeca. Edektn no ocHoBy oBe ABe KOMMOHEHTE
noctoje anun cy 06e3 3HayajHOr yTuuaja Ha Kpajhu
pesynTtaT ctyavje. Yak wra Buwe mehycobHo ce u
noHuwTaBajy jep 6u ce Ha OCHOBY TPOLLKOBM
oApxaBaka benexmno HesHaTaH ryburak, Aok 6u Ha
OCHOBY TpoOLUKOBa caobpahajHux Hesroga 6enexuo
HesHaTaH JobuTak.

HakoH yTBphMBaka HaBegeHMX  KaTeropwuja
TPOLLKOBa, BpLWKW Ce  uM3payyHaBawe  TOKa
€KOHOMCKMX TPOLUKOBA W EKOHOMCKUX KOPMUCTU
yHyTap nepuoga BpedHOBaka NpojekTa, npu 4Yemy
Ce TPOLIKOBM OOHOCE Ha EKOHOMCKE TPOLUKOBE
peanusauuje npojekta, a KOpUCTU Ha ywTeae Kao
pasnuka uamehy onumja ca n 6e3 peannsoBaHor
npojexkTa AeHNBenucaHe packpcHuLe.

Y oBOM cnydyajy, nepuog BpeaHOBawa MpojekTa
peanusauvje AeHuMBenNucaHe packpcHuue je 2012.-
2013.-2032. roavHa, Koju cagpxu nepuopn rpagke
oa 1 roguHe u nepuog ekcnnoaTauuje og 20 roguHa.

KrbyyHn nokasaTersu OBOr BpegHOBawa  Cy
€KOHOMCKa MHTepHa ctorna peHtabunHoctn (EVPP)
npojekta, Kao W EeKOHOMCKa HeTo cajallhba
BpeaHocT (EHCB).

7.1.1. NMpumer-eH MeTOA NpopayvyHa

3a npopadyH TpoLlKOoBa ekcnroartauuje MOTOPHUX
BO3MMa Yy YCnoBMMa KpeTawa, Ha pasmaTtpaHum
mpexama (MBUA n MCW) je npumeneH mogen XOM-
4. TwnoBM  OCHOBHMX BpCTa BO3uMnma U
penpeseHTaTMBHMX Mapku cy kopuwheHu n3 mogena
XOM-4, ¢ TMM WTO Cy OCHOBHM eKchfoaTauuMoHn 1
€eKOHOMCKM  napameTpu  (UeHe) npunaroheHu
aomahum ycrnosuma.

3a npopayyH TpoLLKOBa BpeMeHa nytoBawa y 20-To
rogvwremM nepuody Ha pasmaTpaHum Mmpexama
(MBU n MCW) je npumerseH knacuyaH nocTynak

OvpekTHe aHanu3e passujeH 3a MC Exuen
NpOrpamMckoM nakery.
MpopadyH oO4YeKMBaHMX OUPEKTHUX EKOHOMCKUX

KOpUCTK je ypaheH Ha 6a3u pasnuka y TPOLLIKOBMMA
ynotpebe 13B. MBW n MCWU y 20-To roguvwtem
WHUUMjanHoOM nepuoay ekcnnoataumje. ExkoHomckn
TpowkoBu rpahena cy ytBpheHun Ha nsHoc og 90 %
y ogHoCcy Ha (WHaHCHjcke  TpOLUKOBE  3a
peanu3auujy npojekta AeHWBenucaHe packpcHuue,
Koju cy neduHucanun y igejHom npojexTy.

Mokasatersn EVPP n EHCB cy noaBprHytu u tecty
oceTI/bMBOCTM C 063upom Ha moryha ogctynawa y
OCTBapeHy OYEeKMBaHWX E€KOHOMCKMX TpOLUKOBa 3a
n3rpagkwy AeHuBenucaHe packpcHuue (AT=+ 10 %)
N eKOHOMCKMX KopucTtu (AE= + 10 %).

OueHa onpaBAaHOCTU UW3rpagke [AeHUBENUcaHe
pacKkpcHULEe ca OpYLITBEHO-EKOHOMCKOIP acnekTa je
ytBpheHa nopehewem BpegHocTn EWPP ca
OUK=10% wn nopehewem BpegHoctn EHCB
(yTBpheHoj Ha 6a3n OLIK=10 %) ca Hynom.

Mpumena wmogena XOM-4 je «kopuwheHa 3a
yrBphuBawe VOC. [a 6u ce pobune HeonxogHe
BpegHoctn VOC no roguHama v No Kateropujama
BO3WMa HeOonxoaHo je 6uno NpuMeHWTU nporpam y
Ty CBPXy W HanpaBuMTW HaBedeHe cLeHapuje y
OKBUPY caMor cogpTBepa U Kao OCHOBHO YHETU CBe
nogaTke Be3aHe 3a TEeXHUYKO-eKcnroaTauuoHe
KapakTepucTuke nyta, caobpahaj, BO3HM napk, u ap.

CodbtBep XOM-4 nma moryhHocT wwiTamne Benukor
Opoja n3BelWwTaja, a 3a noTpebe oBoOr paga npukasjy
ce pOdBa KibyyHa usBewTaja kopuwheHa y Cost
Benefit aHanm3u n 10 rpadmk npomeHa BpegHOCTU
VOC u IRI y nnanepckom nepuogy cnvka 9 u 10.

BpegHoctn VOC w3 XOM-4 cy kopuwheHe 3a
npopayyH rnaBHe 1 ocCHoBHe KoMNoHeHTe V-0-to-0-V
TPOLUKOBa Y nocTtojehem cTamy.

Tpeba HanomeHyTn pa wmogen XOM-4 Hema
MOryhHOCT aHanu3e TpOLIKOBa MPOY3POKOBaHUX
BpeMeHckuM rybvumma um 3actojuma tuna V-0-to-0-V
W norpewHa npumeHa HaBeaeHor codTBepa 6u
BOOMMNA  HeTayHuMm  pesyntatmma  eKOHOMCKOr
BpeAHOBaH-a.

Cnepehe aBe cnvke npukasyjy npoMeHe BpeaHOCTU
VOC n IRl y nnaHepckom nepuogy 2013.-2032., a
pobujeHe cy npumeHom mogena XAM-4.

Section: Despets Stafana 01
Anernstive; Araliza VOO

Seet 100 03 Ocsek 1 Aoed Class: Secondary or Man

Length: 0,38 km Wikh: 12.00m Rise+Fai 0.00 mkm Curvature: 0.00 daghm

Annual Average Vehicle Operating Cost per veh-km
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Cnuka 9. T[pukas npomeHe BpegHotn VOC no roguHama 3a
CBaKy kateropujy Bo3una Yy (YHKUMM TEXHUYKO

eKcnnoaTayMoHnX KapakTepuctuka nyta
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Cnuka 10. lMpukas npomeHe BpeaHotv MPW no rogpuHama

7.2. AHanusa eKOHOMCKUX KOPUCTU Y
MHULMjaNnHOM NMIaHCKOM nepuoay

EkoHOMCKe KOpUCTWU NpeacTaBrbajy pasnuky usmeny
TpowlkoBa ynotpebe (ekcnnoatauuje) MBA 1 MCH.
Ha ocHoBy BennuuMHe TpoLwkoBa  ynoTpebe
(excnnoataumje) MBU wn MCW, pobujeHe cy
E€KOHOMCKE KOpWUCTM KOje Ce OuYeKyjy y nepuogy
yrnoTtpebe (ekcninoaTauuje) Mpexe ca
nHBectuumjom. [pernen AWPEKTHUX EKOHOMCKMX
KopucTu je gaTt y Tabenu 6.

Tabena 6. ExoHOMCKe KOPUCTU Y KOje CE QUEKYjY Y
eKcnnoaTaumjy AeHNBENNCAHE PAaCcKPCHULE

EkoHoMCKe KOpUCTH NO OCHOBY
YKYMHO
roaMHal  KomnoteHra 1. KomnoHeHTa 2. [PC
[PCL] [PCL]
2013 17.146.964 6.815.637 23.962.602
2032 44.338.799 15.521.590 59.860.389

7.3. EKoHOMCKO BpefHOBaH-€

OCHOBHM UMb EKOHOMCKOr BpedHOBaka je pAa
NPyXM OArOBOP Ha nuTawe: MOocToju  nu
3apgoBorbaBajyha ekoHOMCka onpaBgaHOCT  3a
ynarawe HOBYaHWX cpefctaBa Yy peanusauujy
npojekTa AeHMBenMcaHe packpcHue ?

Y  eKOHOMCKOM BpedHOBatby CYy MNpUMEHEHU
cnegehy OCHOBHM NokasaTterbu:

- eKOHOMCKa MWHTepHa cTona peHTabWurHoCTU
(ENPP);

- eKOHOMCKa HeTo cafalura BpegHocT (EHCB).

Y HacTaBky Cy npukasaHu cnegehu enemeHTu
€KOHOMCKOr BpeaHOBatba:

- BennumHa EWPP ¢ o063Mpom Ha eKoHOMCKe
TPOLLKOBE 3a peanu3aunjy NpojekTHOr peLlera U ¢
0631pOM Ha YKyrnHEe EKOHOMCKE KOpPUCTY;

- BennumHa EHCB c¢ o0063MpoM Ha eKoHOMCKe
TPOLLKOBE peanusaunje NpojeKTHOr pjellewa n C
0631pOM Ha YKyrnHEe EKOHOMCKE KOpPUCTY;

- aHanu3a OcCeT/bMBOCTM C 003upom Ha Moryha
OACTyNawa TPOLIKOBA peanu3auuvje npojekTta
OEHVBenMcaHe pacKpcHuLe N O4YeKMBaHUX
€KOHOMCKMX KOPUCTMU.

OnopTyHuTeTHa LeHa kanuTana usHocu 10 %.

7.3.1. UHTepHa cTona peHTabunHocTun

MpopayyHom cy yTtBpheHe cnegehe BpegHoCTU

ENPP:

-  EWPP=15,70% no ocHoBy ywtega y V-0-to-0-V
TpolkoBuMa Ha packpcHuum (CueHpumo 1);

- EWNPP=20,78% Ha oCHOBY yKynHux yLiteaa,
OLHOCHO Nno ocHoBy ywteaa y V-0-to-0-V
TPOLUKOBUMA U yLITEAA y YCINOBMMA KpeTara
(CueHpwmo 2).

7.3.2. HeTo capawra BpeaHoOCT

EHCB je yTtBpheHa Ha OCHOBY OUCKOHTHE CToMe Koja
je ncta kao 1 onopTyHUTeTHa LieHa kanutana (OLUK),
n nsHocn 10 %. MpopayvyHom cy yTBpheHe cneaehe
BPEAHOCTU:

- EHCB=70.860.453PC[]; no ocHOBY ywiTega y
V-0-to-0-V TpoLukoBUMa Ha pacKpCHULM
(CueHpwmo 1);

- EHCB=142.873.523PC[]; Ha OCHOBY YKYMHUX
ywiteaa, 0gHOCHO no ocHosy ywTega y V-0-to-
0-V TpoLukoBMMa M yLITEeAa y ycnosmMma
KpeTarwa (CueHpwuo 2).

7.4. AHanunsa oceT/bUBOCTHU

Moryha Bapupawa BpegHoctu EVPP n EHCB, vy
YHKUMNjU HEM3BECHOCTM oOcTBapewa YyTBphHeHnx
€KOHOMCKUX TPOLUKOBa 3a peanu3auujy npojekta u
HEN3BECHOCTU OYEKUBAHUX OUPEKTHUX EKOHOMCKMX
KOpUCTW, MpeacTaBibajy OCHOBY 3a  aHanmay
OCETIbMBOCTM Y OLIEHM EKOHOMCKE OnpaBAaHOCTU
ynarawa y npojekaT. HeusBecHOCT y oOCTBapeny
npensuheHnx E€KOHOMCKUX TpOLLKOBA 3a
peanusauujy Npojekta AeHMBENUCaHEe PackpCcHULE n
OCTBapety OYEKMBAHUX AUMPEKTHUX EKOHOMCKMX
KopucTu cy uckasaHe kpo3 = AT (%), = AE (%).

AHanusom pesyntata TecTa OCET/bUBOCTU je
3akrbydeHo ga y cnydajy 20-roguwrser nepuoga
ekcnnoaTauuje AEHUBENUCAHE PacKpCHULE npojekaTt
ancornyTHO eKOHOMCKW onpaBaaH.
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BpepaHoBare cneuucnyHux npojekata

8. 3AKIbY4YLMU U NPENOPYKA

HobujeHn pesyntaTu y HaBedeHOj cCTyauju cy
nokasanu onpaBgaHocT ca caobpahajHor w
€KOHOMCKOI acrnekTa, WTOo je JoaaTtHo NoTBpheHo u
KpO3 aHanuay OCeTIbMBOCTW.

OupektHa npumeHa "lNpaBunHuka O cagpxajy u
HaunHy uspage Cryanje onpasgaHoctn u Ctyaunje
onpaBgaHoOCTM 3a usrpagky objekara” je
Henpumewusa y nspagama Ctyamja onpaBgaHOCTM
nyTHMX objekata, a NoroToBO CNeLUUUUHMX MYTHMX
objekaTta Kao LITO je OBa;.

KpeaTuBHu npucTyn Kpo3 aHanuay cBakor cry4aja
BpegHoBaka MyTHUX objekata MNoceGHO OOHOCHO
Kpo3 wu3pagy, anroputMa, Moerna BpeLHOBaH-a,
CueHapuja nporHo3e koju cy npunaroheHun
nojeaMHa4yHMM 3axTeBMMa BpefHOBaka je jeaunHn
Ha4YMH pelLaBara HaBedEHNX aHanmaa.

He nocToju HunjegaH coTeep Koju MOXe AMPEKTHO
NMPUMEHUTM W  agekBaTHO pewuTn npobnem.
KOoHKpeTHO y OBOM cny4yajy je nokasaHo da cy
KIby4yHe KOpuUCTM [obujeHe Ha OCHOBY ywiTeda Yy
TpoLwKoBMMa ekcnroartaumje Bo3una tuna V-0-to-0-
V Ha packpcHMLM, Koja je npeTcTaBrbana ycko rpno
N y3pok HesagoBarbasjyher ctarwa y caobpahajy,
wTto mogen XAM-4 Huje y moryhHOCTM fa padyHa.
[vpekTHa n cnena npuMeHa HaBegeHor codTBepa
je Hemoryha wn pgana 6w anconyTHO MOrpeLuHe
pe3yntate eKOHOMCKOr BpeHOBaHa.

UHxewepn Koju ce "Kpujy" usa codteepa n 4ecTto
Kopucte wuspase "codTBep je yTBpAUO" umnu
"cobTBEp je nokasao", a He ja cam yTBpAMO, camo
nokasyjy CBoje He3Hake. JeOUHW MnpaBunaH HaudvH
ynotpebe codTBepa y pasHum dasama wuspage
cTyavje/npojekta je Kpo3 npaBurHy ynotpedy
codpTBEpa kao anaTtke y peluaBawy nojeauHayHuX
asa uspage CTyamje unu npojexta.

Ha kpajy nopyka paga je ga vHxXewepu CBOjy yrory
N n3paam ctyamja He Tpeba ga ceeny Ha yHKUMjK
yHOCa ynasHux nogataka, Beh ga codTBep Kopucte
Kao anaT y pellaBaky KOMMMEKCHUX npobnema vy
KpeaTMBHOM MpPUCTYyNy M3page anroputMa 3a CBaku
cny4yaj BpeaHoBaka, ¢ 063MpoM Ha nocebHoCTU n
crneumdUYHOCTM Koje ce jaBrbajy.
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MOGUCNOST PRIMJENE ZGURE U
NOSIVOM ASFALTNOM SLOJU BNS-22

lvica Androji¢, mag.ing.aedif.,
Osijek-Koteks d.d, Osijek, ivica.androjic@osijek-koteks.hr

Gordana Kaluder, mag.ing.aedif,
Kombel d.o.0., Beli§¢e, gordana.kaludjer@kombel.hr

Mario Komljen, ing.grad,
Osijek-Koteks d.d, Osijek, mario.komljen@osijek-koteks.hr

MperneaHn pag
Rezime:U radu su opisana ispitivanja mogucnosti
primjene C&elicanske zgqure iz Zeljezare Sisak u
bitumeniziranom nosivom asfaltnom sloju BNS-22
za srednje prometno opterecenje. Ispitivanjem se
nastojala odrediti pogodnost zamjene prirodnog
drobljenog kamenog agregata razli¢itih frakcija
Celicanskom zgurom frakcije 0/31,5 mm. Fizikalno -
mehaniCka svojstva tako izvedenih uzoraka
asfaltnih mjeSavina ispitana su prema normi HRN
EN 12697.
Kljuéne rije€i: bitumenizirani nosivi asfaltni sloj
BNS-22, ¢eli¢anska zgura

APPLICAION OF STEEL SLAG IN THE
BITUMINOUS BASE LAYER BNS-22

Ivica Androji¢, M.Sc.
Osijek-Koteks d.d, Osijek, ivica.androjic@osijek-koteks.hr

Gordana Kaluder, M.Sc.
Kombel d.o.0., Beli§¢e, gordana.kaludjer@kombel.hr

Mario Komljen, B.Sc. civil eng,
Osijek-Koteks d.d, Osijek, mario.komljen@osijek-koteks.hr

Review paper
Abstract: The paper investigates the possible use
of steel slag from Sisak Ironworks on the physical
and mechanical properties of asphalt layer BNS-22
for medium traffic load. The study aimed to
determine the suitability of replacing different
fractions of natural crushed stone agreggates with
steel slag fraction 0/31,5mm. Physical and
mechanical properties of asphalt samples were
tested according to HRN EN 12697.
Key words: bituminous base layer BNS-22, steel
slag.

1. UVOD

U Republici Hrvatskoj zgura nastaje kao otpadni
materijal obojene i crne metalurgije te legiranja
Zeljeza. Zgura nastala u  proizvodnji aluminija,
ferokroma i feromangana zbrinjava se prodajom u
izvozu ili ugradbom u nasipe u neposrednoj blizini
mjesta nastanka, odnosno proizvodnih lokaliteta.
Medutim, zgura nastala u Zeljezarama Sisak i Split
gotovo se i ne koristi kao reciklazno gradivo ve¢ se
odlaze na odlagalista.

Odlagaliste zgure u blizini Siska rasprostire se na 25
ha i procjenjuje se da je na njemu odlozeno vise od
1,5 milijuna tona zgure, dok je na odlagalistu Split
odlozeno viSe od 30 tisuca tona zgure [1]. Cijena
odlaganja vrlo je visoka i slijedom toga potrebno je
prona¢i ekonomski i ekoloSki prihvatljivije rjeSenje
zbrinjavanja te vrste otpada.

U ovom radu je opisano izvedeno ispitivanje
mogucnosti primjene drobljene CeliCanske zgure za
izvedbu bitumeniziranog nosivog asfaltnog sloja
BNS-22 na nacin da se njome (zgurom) djelomi¢no
ili u potpunosti zamijeni prirodni drobljeni
frakcionirani kameni materijal u asfaltnoj mjeSavini.

U ispitivanjima se koristila droblijena c&eliCanska
zgura iz zeljezare Sisak koja je zrakom hladena,
grube povrSinske teksture i relativno visoke
poroznosti Sto omoguéuje dobru prionjivost
cestogradevnog bitumena i agregata. U kemijskom
sastavu prevladavaju silikati, oksidi kalcija, aluminija
i Zeljeza, slobodni kalcij, kalcijev aluminat i
magnezijevi oksidi . Zgura je visoke gustoCe i
otpornosti na habanje i poliranje, $to je prednost u
odnosu na prirodni drobljeni kameni materijal koji se
koristi za izradu asfaltnih mjeSavina.

Medutim, iz razloga prisustva slobodnog kalcija i
magnezijevog oksida u zguri, njihova hidratacija u
kontaktu s vlagom je odgovorna za ekspanzivho
obiljeZje vecine takvih zgura. Slobodno vapno ¢e
hidratizirati brzo i biti odgovorno za velike volumne
promjene u relativno kratkom vremenskom periodu
od nekoliko tjedana, no magnezij ¢e hidratizirati
sporo i doprinijeti dugotrajnoj ekspanziji, a $to moze
trajati i godinama. 1z tog se razloga predvida
odlezavanje zgure nekoliko mjeseci na otvorenom,
uz prirodne uvjete i izloZenost oborinama te prskanje
vodom u suSnim periodima. Svrha je odlezavanja
omoguciti potencijalno destruktivnoj hidrataciji i
pridruzenoj joj ekspanziji da odrade svoje prije
koriStenja materijala kao agregata. Vrijeme potrebno
za odlezavanje zgure razli€ito je te ponekad traje do
godinu i pol [2,10].

2. ISPITIVANJE ZGURE KAO ZAMJENE ZA
KAMENI AGREGAT

Drobljeni kameni materijal u ukupnoj cijeni
bitumeniziranih asfaltnih mjesavina sudjeluje u iznosu
veéem od 40 % u odnosu na ukupnu cijenu kostanja
jedne tone proizvedene asfaltne mjeSavine. Namjera
ovih ispitivanja bila je  ukazati na moguénosti
primjene zgure kao djelomicne ili potpune zamjene za
kameni materijal u asfaltnoj mjeSavini, a da se pri
tome zadrZze trazena fizikalno - mehanicka svojstva
asfaltne mjesavine. Takoder, nastojalo se ukazati na
postojanje ekonomske i ekoloSke opravdanosti
koriStenja ovog otpadnog materijala.
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Pri ispitivanju koristila se drobljena ¢eli¢anska zgura
frakcije 0/31,5 mm iz sisacke Zzeljezare. U tom
pogledu izvodila su se ispitivanja fizikalno-
mehani¢kih  svojstava bitumeniziranih  asfaltnih
mjeSavina s udjelom 95% zgure i 5% kamenog
brasna te udjelom 50% zgure, 45% drobljenog
kamenog agregata i 5% kamenog brasna uz
promjenjive koliCine udjela bitumena. Temeljem
laboratorijskog ispitivanja izvedeno je projektiranje
granulometrijskog sastava prema normi HRN EN
12697-2. Ispitane su gustoCe asfaltnih mjeSavina
prema normi HRN EN 12697-5, gustoCe asfaltnih
uzoraka prema normi HRN EN 12697-6 [3-5], te
ispitani udjeli Supljina i ispunjenost Supljina kamene
smjese bitumenom ¢&ije su graniCne vrijednosti
propisane Opc¢im tehnickim uvjetima za radove na
cestama, Knijiga lll, to€.5-04. (str.5-34) [7].

2.1. Priprema asfaltnih mjesavina

Nakon dopremanja CeliCanske zgure sa odlagalista
zgure u blizini Siska, na kojem je ista odlezala duzi
vremenski period izlozena prirodnim vremenskim
uvjetima i gdje je zgura drobljena u frakciju 0/31,5 mm,
uzorak se susio u laboratorijski kontroliranim uvjetima
na temperaturi od 105° C tijekom 24 sata. Na tako
osuSenom uzorku izmjerena je prirodna viaznost zgure
od 9,17%. S obzirom da je zgura dopremljena u jednoj
frakciji 0/31,5 mm, izvrSeno je odredivanje
granulometrijskog sastava $to je prikazano u tablici 1.
Nakon toga izvedeno je pranje materijala s ciliem
uklanjanja Cestica zrna promjera manjeg od 0,09 mm,
te suSenje i odredivanje korigirane granulometrijske
krivulje prikazano tablicom 1.

Tablica 1. Granulometrijski sastav zgure prije i nakon pranja

Tablica 2. Gustoce kamenog brasna, zgure i drobljenog
kamenog agregata

Kameno

PROLAZ KROZ SITO (mm) suma mas%

Gran.krivulje | 0,09]0,25|0,71]2,00|4,00 | 8,00 [11,20/16,0022,40[31,50>31,5]

Nakon | 7 5 |14 50124,70[39,50(51,80[67,40/75,40[83,40/93,90] 100

pranja

Prije pranja_|9,70(16,10]26,00[40,50/53,20/68,40/76,20/83,80/94,10] 100

Zgura Kameni Odnos gustoce
Sito (mm) (kg/m3) agregat zgura/kamen
brasno (kg/m3) (kg/m3) (%)
0,09 2733 3080 2844 8,30
0,25 2718 3098 2840 9,08
0,71 3361 2841 18,30
2,00 3547 2858 2411
4,00 3554 2860 2427
8,00 3406 2864 18,92
11,20 3536 2864 23,46
16,00 3514 2858 22,95
22,40 3549 2847 24,66
31,50 3550 2837 25,13
Prosjecan odnos gustoce zguralkamen u % 19,92
‘ A:-:‘:_JSS‘ ‘.__ ,5}!.._ ——l— 54— 3558
o0 2405
E Agel ¢
-E 20 1
£ mi
5o ===
opE B g 5 e B ]

Graficki bfi.k.az gustoca zgure"i .drobljenog
frakcioniranog kamena (Veli¢anka)

Slika 1.

Pri odredivanju gustote zgure uodilo se da se pri
razliCitim mjerenjima ostvaruju velika odstupanja
rezultata za pojedinu  podfrakciju, odnosno
nekonstantnost gusto¢e. Nekonstantnost gustoée
zgure za ispitanu podfrakciju 4,00 mm prikazana je
u tablici 3.

Tablica 3. Nekonstantnost gusto¢e zgure —podfrakcija 4,0

Odstupanje
prije/nakon 2,40(1,60|2,30| 1,0 {1,40(1,00{0,80|0,40(0,20|0,00

Prosijavanjem oprane mjeSavine cCeliCanske zgure
uoCena su prosjeCha masena odstupanja u
granulometrijskim sastavima i do 2,40%. Za potrebu
izrade uzoraka asfaltnih mjeSavina, odnosno
odredivanja masenih udjela kamenog materijala,
prosijana je mjeSavine od zgure granulacije 0/31,5
mm, frakcija drobljenog kamenog agregata i
kamenog brasna (punila) na podfrakcije, nakon ¢ega
su odredene njihove specificne gustoce, Sto je
prikazano u tablici 2. i slikom 1.

Iz tablice i dijagrama je vidljivo da podfrakcije zgure
imaju prosjecno vecu gustocu u iznosu od 19,92% u
odnosu na prirodni drobljeni kameni materijal u
ovom ispitivanju. Odstupanja specificnih gustoca
podfrakcija prirodnog kamenog materijala iznose
0,95%, dok su za zguru odstupanja gusto¢a izmedu
pojedinih podfrakcija i do 15,26%.

(kg/m3)
Mjerenje 1 Mjerenje 2 Mjerenje 3 Mjerenje 4
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
3554 3516 3541 3512

2.1.1. lzrada i odredivanje sastava asfaltnih
mjesavina BNS-22

Za potrebe laboratorijskih ispitivanja asfaltnih
mjeSavina projektirani su njihovi sastavi s
nepromjenjivim granulometrijskim sastavom
kamenog skeleta i punila, te promjenjivim volumnim
koncentracijama bitumena. Projektirana su dva
kamena skeleta: KS 1 - kameni skelet od CeliCanske
zgure frakcije 0/31,5 mm i bez udjela prirodnog
kamenog materijala, i KS 2 - kameni skelet od 50%
Celicanske zgure frakcije 0/31,5 mm i 45% kamenog
materijala s tri podfrakcije jednakog ucesca..
Projektirani granulometrijski sastav kamenog skeleta
KS 1i KS 2 prikazan je slikom 2.
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Projektiranjem granulometrijskog sastava kamenog
skelta zadan je kontinuirani tok  krivulje
granulometrijskog sastava koja tezi donjoj grani¢noj
krivulji s ciliem manjeg utroSka bitumena i
jednostavnije ugradnje asfaltne mjeSavine. Donja
zona prolaska granulometrijske krivulje daje nesto
krupniji sastav zrna. Granulometrijski sastav
kamenog skeleta u asfaltnoj mjesavini odreden je
veli¢inom najveceg zrna u smjesi (Dmax) i tokom,
odnosno oblikom granulometrijske krivulje.

ooum

projas ko sit
W
2 A | |
5 ‘\
= ;. 1
Ay
\
b9
™.
.

— Graniéno podruje granul omedrijskog
sastavaza BNS 22 (OTUDT)

— Granulometrijski sastav kamene
amiese asizine miedavnenr

o 40 80 12 160 24 HE

it sita (o)

Slika 2. Granulometrijski sastav kamene smjese za BNS-22
srednje prometno opterecenje, odreden prema HRN
EN 12697-2

Projektirane su po tri serije asfaltnih mjeSavina
kamenog skeleta KS 1 i KS 2 koje se medusobno
razlikuju po volumnom udjelu bitumena [% (v/v)], a
projektirani udio punila svih serija asfaltnih
mjeSavina je 5,00 [% (m/m)].

Za izradu serija asfaltnih mjeSavina projektiranog

kamenog skeleta KS 2 s udjelom od 50%
Celitanske zgure i 45% droblienog kamenog
materijala koristio se drobljeni kamen iz

kamenoloma ,Veli€anka”. Drobljeni kameni materijal
sadrzi podfrakcije projektiranih raspona veli¢ina zrna
4/8 mm, 8/16 mm i 16/31,5 mm i koje su zastupljene
u potpuno jednakim omjerima u kamenom skeletu.

Za punilo je koristeno kameno brasno kategorije
KB-I [7], a kao vezivo za izradu svih asfaltnih
mjeSavina koriSten je cestogradevni bitumen iz
rafinerije Sisak oznake BIT 50/70 prema normi HRN
U.M3.010 ili oznake 50/70 sukladno EN 12591:1999.
Projektirani udio cestogradevnog bitumena kod svih
serija asfaltnih mjeSavina promjenjiv je i kreée se od
3,70 do 5,20 [% (v/V)].

Proces izrade asfaltne mjeSavine zapoc€inje
doziranjem i mijeSanjem C&eliCanske zgure,
drobljenog kamenog materijala, kamenog brasna i
cestogradevnog bitumena te zagrijavanjem asfaltne
mjeSavine na temperaturu od 155°C [9]. Slijedi
punjenje kalupa promjera 101 mm, visine 88 mm
vru¢om asfaltnom mjeSavinom i nabijanje u Marshall
nabijacu. Nabijanje uzoraka asfaltne mjeSavine
izvodi se sa po 50 udaraca u minuti sa svake strane
uzorka, nakon cCega slijedi vadenje uzoraka iz
kalupa i hladenje 2-5 sati.

Od svake serije asfaltne mjeSavine pripremljen je po
jedan asfaltni uzorak. Tablicom 4. i slikama 3.-8.
prikazani su laboratorijski asfaltni uzorci izradeni od
projektiranih asfaltnih mjesavina.

Tablica 4. Gustoce kamenog brasna, zgure i drobljenog
kamenog agregata

Asfaltni Kameni Udio punila [% Udio bitumena
uzorak (AU) skelet (m/m)] [% (vIv)]
AU1 KS 1 5 4,20
AU 2 KS 1 5 4,70
AU3 KS 1 5 5,20
AU4 KS2 5 3,70
AU 5 KS2 5 4,20
AU 6 KS 2 5 4,70

Slika 5. AU 3 (Snimio: I.Andrajic)

Myt n caobpahaj, LVIII, 3/2012, 39-44
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Slika 8. AU 6 (Snimio: I.Androjic)

2.2. Rezultati ispitivanja uzoraka asfaltnih
mjesSavina za BNS-22

2.2.1. Odredivanje gustoce asfaltnih uzoraka
sukladno normi HRN EN 12697-5

Gusto¢a asfaltnih uzorka odreduje se mjerenjem
mase suhog uzorka nakon Cega se uzorak na
Sezdeset minuta potapa u vodu zagrijanu na
temperaturu od 25°C. Slijedi mjerenje mase uzorka
pod vodom, a zatim se uzorak povrsinski susi i mjeri
masa vodom zasi¢éenog uzorka. Gusto¢a asfaltnog
uzorka se odreduje sljede¢om formulom:

mil

P,y —
AV =m3—mz

*pV

m1 — masa suhog uzorka,

m3 — masa vodom zasi¢enog uzorka,
m2 — masa uzorka u vodi,

pV — pri 25°C je 997,10 kg/m3

Slikom 9. prikazane su dobivene izmjerene
vrijednosti gustoCa asfaltnih uzoraka s udjelom
zgure od 95% i 50%.

2.800,00

260000 s e
2.589,00

Gustota astaltnog urorkakg/m3 HAN EN 126975
o
b=
I
=

2.550,00

2.500,00
3,20 3,70 420 470 520 570

Udio bitumena
- K82 - KS1

Slika 9. Graficki prikaz gustoca asfaltnih uzoraka

Iz grafickog prikaza je vidljivo da se gustoca
asfaltnog uzorka pove¢ava povecéanjem udjela
bitumena u asfaltnoj mjeSavini. Asfaltni uzorci s
udjelom zgure od 95%, odnosno projektiranih
asfaltnih mjeSavina s kamenim skeletom KS 1, u
odnosu na uzorke s udjelom zgure od 50% pri
jednakim udjelima bitumena imaju ve¢u gustocu za
prosjecno 4,22%.

2.2.2. Odredivanje gustoce asfaltnih mjesavina
sukladno normi HRN EN 12697-6

Gustoc¢a asfaltnih mjesavina izracunava se ili mjeri
prema podacima o udjelima komponenti asfaltnih
mjesavina i njihovim gusto¢ama.

Laboratorijski su ispitane sve projektirane serije
asfaltnih mjeSavina kamenog skeleta KS 1 i KS 2, a
rezultati ispitivanja prikazani su slikom 10.

3.200,00
315000 -
3.100,00

3.050,00

3.000,00

2.950,00 -

290000

2.875.00

Gustofamstaltne mielaving kg/m3 HRN EN 12697 -6

- K51

-~Ks$2
Slika 10. Graficki prikaz gustoca asfaltnih mjeSavina
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Iz grafickog prikaza na slici 11. je vidljivo da se
gustoca asfaltnih mjeSavina smanjuje povecanjem
udjela bitumena u asfaltnoj mjeSavini. Asfaltne
mjeSavine s udjelom zgure od 95% u odnosu na
asfaltne mjeSavine s udjelom zgure od 50% pri
jednakim udjelima bitumena imaju veéu gustocu za
9,30%.

2.2.3. Odredivanje udjela Supljina prema HRN EN
12697-8:2003 [6]

Udio Supljina odreduje se odnosom gustoca

asfaltnog uzorka i asfaltne mjeSavine. Za
bitumenizirani nosivi asfaltni sloj BNS-22 za srednje
prometno opterecenje, grani¢ne vrijednosti

propisane su Opc¢im tehniCkim uvjetima, Knjiga
[,to€.5.-04.(str. 5-34) i iznose 4-8% [6].

Us (1 pAU) 100
= _ *

s pAM

US - udio Supljina,

pAU — gustoca asfaltnog uzorka,

pAM — gustoca asfaltne mjeSavine,

1290
2
; ;
i 1060 .
: N ==
? 3,00 = \
8,0
= =i 7.60 % |
w 6,70 = I
g e ==
£ S 5008
] I
=
|

&,70

Udiobitumena

K52
= KS1

Slika 11. Graficki prikaz udjela Supljina asfaltnih uzoraka

Iz grafiCkog prikaza je vidljivo da se udio Supljina
uzoraka asfaltnih mjeSavina smanjuje povecéanjem
udjela bitumena u asfaltnoj mjeSavini. Asfaltne
mjeSavine s udjelom zgure od 95% i udjelom veziva
(bitumena) od 4,20%, ne zadovoljavaju sa 12,90%
Supljina grani¢ne vrijednosti. Asfalthe mjeSavine s
udjelom zgure od 50% i udjelom veziva (bitumena)
od 3,70% ne zadovoljavaju sa 10% Supljina grani¢ne
vrijednosti.

2.2.4. Odredivanje ispuna Supljina kamene
smjese bitumenom prema normi HRN EN
12697-8:2003) [6]

Ispuna Supljiina kamenog materijala bitumenom
(ISPb) oznacava volumnu koncentraciju bitumena u
volumenu Kkoji se nalazi izmedu zrna kamenog
materijala (CSKM/AU), a sve rasporedeno u
volumenu laboratorijskog probnog tijela. GraniCne
vrijednosti  ispuna  Supljina  bitumenom za
bitumenizirani nosivi sloj BNS-22 su od 52,00 —
73,00% [7,8].

ISPb =((CB/AU)/(CSKM/AU))*100

ISPb - Ispuna Supljina kamenog materijala
bitumenom
CB/AU - Udio bitumena u asfalthom uzorku

CSKM/AU - Koncentracija $upljina kamenog
materijala u asfaltnom uzorku

Da bi se mogla odrediti ispuna Supljina kamene
smjese  bitumenom, potrebno je  odrediti
koncentraciju Supljina kamenog materijala, a $to se
odreduje po sljede¢em izrazu:

CSKM/AU = CB/AU + CS/AU

CSKM/AU — koncentracija $upljina u kamenom
materijalu asfaltnog uzorka,

CB/AU — udio bitumena u asfalthom uzorku,

CS/AU — koncentracija Supljina u asfalthom
uzorku

ISPb  (ispuna Supljiina kamenog materijala

bitumenom) prelazi u ispunu Supljine kamenog
skeleta s bitumenom u slu€aju kada kameni
materijal nema punila, S$to u provedenim
laboratorijskim ispitivanjima asfaltnih mjesavina nije
bio slu€aj, jer su iste projektirane udjelom punila od
5 [% (m/m)]. Rezultati laboratorijskih ispitivanja
asfaltnih mjeSavina prikazani su slikom 12.

24.20 I\
e N
E . 20,53‘1.\‘%__
E > 19,40 = 1950w
% ._q_._ ! \\‘\“ ik
B PO s i e
320 3,70 420 470 5,20 510
Udio bitumena

—- K82

- K81
Slika 12. Graficki prikaz koncentracije Supljina u kamenom

materijalu

Iz grafickog prikaza slike 12. je vidlivo da se
koncentracija Supljina kamenog materijala u
uzorcima asfaltnih mjeSavina smanjuje povecanjem
udjela bitumena u asfaltnoj mjesavini.

Asfaltne mjeSavine s udjelom zgure od 95% u
odnosu na asfaltne mjeSavine s udjelom zgure od
50% i pri jednakim udjelima bitumena, imaju vedi
udio Supljina u kamenom materijalu za 27,71% .
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Udie bitumens

Ispunaiupljiinabitumensm % (granice 52.73% 2aBNS-22)

K52
= K51

Slika 13. Graficki prikaz ispuna $upljina kamene smjese
bitumenom

Rezultati ispitivanja ispuna Supljina kamene smjese
bitumenom (slika 13) ukazuju da asfaltne mjeSavine
s udjelima zgure od 95% i udjelima veziva od 4,20 i
5,20 [% (v/v)] ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti
za izradu BNS-22 za srednje prometno opterecéenje.
Asfaltna mjeSavina s udjelom zgure od 50% i
udjelom veziva od 3,70% [% (v/v)] ima premalu
ispunjenost. Nize rezultate ispunjenosti Supljina
bitumenom za 17,19% ostvaruje asfaltha mjeSavina
sa 95% zgure u svom sastavu u odnosu na asfaltne
mjesavine sa 50% zgure u svom sastavu.

3. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih laboratorijskih ispitivanja u
cilju ocjenjivanja moguc¢nosti koristenja zgure za
izradu bitumenskog nosivog sloja BNS 22 za srednje
prometno opterecenje, moguce je donijeti zakljucke
da frakcije zgure imaju veéu gustocu u odnosu na
prirodni drobljeni kameni materijal u ovom
ispitivanju, ali je gusto¢a ispitanih podfrakcija
uzoraka zgure nekonstantna, S$to utjeCe na
projektiranje sastava asfaltnih mjesavina.
Ispitivanjem fizikalno - mehani¢kih svojstava
asfaltnih mjesavina i asfaltnih uzoraka u kojima je
kameni skelet sastavljen od frakcije zgure 0/31,5
mm utvrdena je potreba za veéom koncentracijom
bitumena kako bi se postigla trazena svojstva.

Dobiveni rezultati laboratorijskih ispitivanja ukazuju
na moguénosti koriStenja zgure u asfaltnim
mjeSavinama za izradu bitumenskih nosivih slojeva,
¢ime se potvrduje i ekoloSka opravdanost koristenja
zgure, a ekonomsku opravdanost potvrditi daljnjim
istrazivanjima.
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OF THE ZONE 30
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Review paper
Abstract: One of the most substantial and the highest
quality system solutions for traffic calming and
segregation in settlements and cities are specially
designed and equipped spaces named Zones 30. This
paper deals with theoretical background of Zone 30,
strategy of the concept of Zone 30, as well as criteria
and requirements for its application and design.
Methodology for the analysis and design process is
presented along with the example of newly design
solution on the real world site.
Key words: zone 30, traffic design, traffic calming,
traffic analysis, traffic safety

TEOPUJA U NPAKCA Y MNPOJEKTOBAHKY
30HE 30

BojaH KocTuh, macTtep nHx. caob.
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MpernegHu pag
Pe3ume: JeOHO 00 HajaHaYajHUjuX U HajkeanumemHujux
CUCMEMCKUX pewersa 3a cMmupusarbe caobpahaja u
cespeesayljy y Hacerbuma U epadosuma rpedcmassbajy
rocebHo rpojekmosaHa U orpemrbeHa rodpydja Koja
ce Hasueajy 3oHe 30. Osaj pad ce 6asu meopujckom
ocHoeom 3oHa 30, cmpameaujom KoHuenma 3oHe 30,
Kao u KpumepujymMuma U ycrioguma 3a HUxosy rpumeHy
u rnpojekmoeare. [lpukadaHa je memodornoauja 3a
aHanusy U rfpouec rpojekmosara 3ajedHo ca
rpUMEPOM HOBOMPOJEKMOBaHO2 peuwleHa Ha pearsHoj
MpeXxu.
KrbyyuHe peyu: 3oHa 30, caobpahajHo npojekmosarse,
cMmupusar-e caobpahaja, caobpahajHa aHanusa,
b6e3bedHocm y caobpahajy

1. INTRODUCTION

Zone 30 is compact and clearly bordered part of an
urbanised area of a settlement or a city. In the zone,
there is defined a special traffic regime for all users
and visitors, with a speed limit of 30 km/h [1].

The concept of Zone 30 has its essential role in
traffic calming. The concept of traffic calming
represents an attempt to harmonise various
functions that local streets in residential areas can
possess. It is done with the appropriate street
infrastructure design using the speed control of
motorised traffic. The goal of a Zone 30 is to provide
coexistence of local life along with motorised traffic
and to improve the quality of living among various
users of public spaces. Zone 30, therefore, can be a
tool for improving the quality of life and traffic in
residential areas [2].

Advantages of a Zone 30 are numerous. The major
benefits are decreasing the number and severity of
traffic accidents, providing multi-functionality of an
area, noise reduction, and aesthetic improvement of
the environment.

Despite all the advantages, a Zone 30 can also have
negative effects. Segregation of traffic, to slower
driving up to 30 km/h and faster around the zone,
can influence the assignment of the streets
surrounding the zone. This is especially expressed
on the approaches to the zone, in terms of vehicle
queues and delay. Furthermore, in Serbia, and
many other countries, due to the old fleet, there can
be an increase in noise levels at certain places
where traffic calming measures are implemented.
These measures, because of variable speed, can
locally be a source of noise and pollution [3].

30HA

Fi'gure 1. Traffic signs in Serbia representing the beginning '
(entrance) and the end (exit) of a Zone 30
Source: Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji [4]

An important thing to consider while dealing with
Zones 30 is the process of planning and design. The
limitations a designer can be faced with should be
properly addressed.

2. STRATEGY OF ZONE 30

With large widespread of private motorisation,
streets have become a space almost exclusively
dedicated to vehicles. Zone 30 tends to regain the
functional equilibrium on the streets. At the same
time, it has influence on traffic safety and quality
improvement of urban landscape. It strives to find a
balance in the sector of mobility, between the space
dedicated to motorised traffic and the space
dedicated to non-motorised traffic, e.g. pedestrians
and bicyclists [5].

Street must remain in the domain of mobility.
Despite that, it must respond, especially in
residential areas, to some other functions.

These functions are related to shopping, social
interaction, and, in areas with very low speed limit,
providing conditions for child play. It can be achieved
only by systematic actions and sensible thinking [5].
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Zone 30 is one of the most effective tools for
improving safety of road users in residential areas. It
provides a possibility to considerably decrease the
number and severity of traffic accidents. In
neighborhoods where the speed limit is lower than the
general speed limit in cities (50 km/h in Serbia),
vulnerable road users are on the streets. At the same
time, they are much less exposed to traffic accidents.
Actually, because of the lower speed limit, the visual
contact with drivers is possible, and drivers have
wider field of vision. Speed limit of 30 km/h or less,
therefore, provides the possibility to prevent certain
events. A driver can adjust the speed and, in this way,
reduce the braking time when necessary. Lower
speed limit is directly correlated with shorter stopping
distance. The possibility of eye contact with drivers
represents the human side on the street [2].

Zone 30 can become an efficient tool for noise
reduction in an area. Traffic noise is fairly complex,
in terms that it is influenced by the number of
parameters. It is a consequence partly of the vehicle
engine operation, and partly of the contact of road
surface and the tire of a moving vehicle. Former
depends on the engine operation regime and the
way of driving, and latter depends on the tire type
and the road surface type. Traffic volume contributes
to noise as much as the speed. The more vehicles
and the higher their speeds are, the higher levels of
noise are recorded [6]. Decreasing speed limit from
50 km/h to 30 km/h is the way to reduce both
through traffic and vehicles’ speed. However, in
order to reduce speed, it is necessary to redesign
the streets, which can locally be the source of traffic
noise.

The goal of a Zone 30 is to provide local life to be
compliant with motorised traffic and to improve the
quality of life and sociability among different users of
public space. It also leads to the improvement of the
quality of all public spaces, streets and squares.
Zone 30 primarily represents coherent regulation of
public space that is directed toward all users: people
living close to the streets, pedestrians, and
bicyclists. Street is not just a space for passing
through, but also a place for sociability. Lower speed
limit makes these reorganisations to be more livable,
it can lead to wider pavements, increase of
landscaped areas, and placement of street furniture.
Wider pavements provide pedestrians to move more
comfortably, easier window shopping, and the
possibility to stop and talk not disturbing the pass.
They provide parents with baby carriage and kids,
as well as older people and people with disabilities,
to move much easier [2].

Woonerf street concept can be found in a Zone 30. It
is the concept that is completely in accordance to
the strategy of Zone 30. This concept represents
more radical reorganisation of street usage.

3. APPLICATION AND DESIGN

There are a few criteria that should be obeyed and
which serve as a tool for the designers to determine
areas that are suitable for the application of Zone
30. These also serve to lead the design process.

3.1. Criteria for the application of Zone 30

There are 3 criteria that are used to determine the
borders of a zone 30: activity criterion, network
criterion, and risk criterion [1].

Activity criterion — A potential Zone 30 can be
implemented in a spatially integrated part of an
urbanised area of a settlement or a city which must
not contain public objects of great attraction for the
visitors. These include city and regional transport
terminals, administration, police or military objects,
industrial objects, etc. Residential areas containing
kindergartens, elementary schools, playgrounds,
parks, sports fields have priority for the
implementation. Woonerf street concept is in
accordance to the strategy of Zone 30.

Network criterion — A Zone 30 can be implemented
in a block or a few neighboring blocks if the
intervention is feasible and worthwhile for local
residents. The network must be connected and there
should be spatial potential for reorganisation of
street network as well as public spaces. Street
network inside the block is of local rank, and
surrounding streets are of higher rank. A zone
cannot contain routes for public transport or the
priority routes for emergency vehicles, as police,
ambulance, and firefighters.

Risk criterion — This criterion is satisfied for an area
where real driving speed (Vg5 %) on a street network
is higher than 45 km/h and where incident situations
frequently occur between pedestrians and motorised
traffic.

3.2. Criteria for the design of a Zone 30

A plan of a Zone 30 is referred to a certain area, not
to a single street, although a single street can
represent a Zone 30.

The plan is led by three types of goals: safety, multi-
functionality, and aesthetic improvement of the
environment. These goals, at the same time,
represent criteria for the design of a Zone 30 [7].

Safety criterion — Streets should be designed in a
way that drivers are constantly forced to maintain
safe speed. This criterion is based on a fact that the
way of driving is strongly influenced by the street
design. Traffic calming measures are good way of
satisfying this criterion.
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Multi-functionality criterion — Street is not just a
place for vehicles, but also a place for the life of a
community. Unfairness in space distribution between
motorised and non-motorised traffic should be
avoided by providing pedestrian paths that are safe,
connected, comfortable, and pleasant. There should
also be enough spaces for child play that are safe
and easily watched over, as well as places for social
interaction.

Aesthetic improvement of the environment —
Often referred to as the quality of design of a public
space, it means that street is a fundamental
architectural space, and therefore it should be
pleasant. This can be accomplished through the
unique characterisation and quality in terms of
choosing appropriate pavement materials, urban
equipment, street lighting, and greenery.

3.3. Design considerations

In the design process there should be included a lot
of important characteristics of a given zone. They
comprise of traffic-related factors and other factors.
Traffic related factors include streets’ cross-sections,
traffic volume and structure, parking facilities,
activities and their frequency, and driving habits.
Other factor can be architectural and historic
context, available resources, and acceptance of a
local community.

Traffic calming measures are a set of tools for the
design that have to be used accurately as single
measures or a set of measures. Zone 30 should
focus at the effect of the whole system, not a single
measure. Important thing to consider is durability of
implemented solutions, as well as aesthetic value.
Their visibility should be provided for both day time
and night time. Every intervention should be applied
in the way not to affect drainage. Both advantages
and disadvantages should be considered in deciding
which measure best suits a given location.

Entrance to a zone 30 — Entrance to a zone is a set
of traffic calming measures that represents an
entrance from a major street in a residential area.
Entrance has to be clearly distinguished for all road
users. It represents a place where drivers should
adjust their behaviour, where speed needs to be
lowered, and it is a starting point of reorganisation in
order to favour local life. It should be easily
noticeable for the drivers entering a zone. Two parts
make a good entrance. The first one is visible part. It
can include different color, textured carriageway
surface, paving, as well as trees, traffic signs, and
bollards. The second one is physical part. It can
include raised pedestrian crossing or raised junction,
chocker, and kerb extension [8].

Redesign of junctions — The goal is to make
junctions safer and more efficient in regard to
pedestrians. Pedestrian desire lines should be
maintained as straight as possible. Dropped kerb
should be provided at every side of a junction, as
well as tactile paving for visually-impaired people [9].

Measures that can be applied at junctions include:
e small corner radius,
e kerb extension,
e raised junction,

roundabout,

mini roundabout,

diagonal diverter,

half closure,

median barrier, etc.

Redesign of street sections — To prevent speeding
and unsafe driving, there is a set of measures and
technical solutions that can be used. The process of
reducing speed should be designed area-wide.
Every measure can increase noise levels and air
pollution, especially if it requires unbalanced driving
and frequently or sudden change in speed.

Measures that can be applied on street sections
include:
e chicane,
e road narrowing,
kerb extension,
raised pedestrian crossing,
longitudinal parking,
choker,
e speed cushions,
e speed bump,
e sleeping policemen,
o full-street closure,
e central island narrowing, etc.

Woonerf streets — Woonerf street concept can be
applied to a single street section, multiple straight
street sections (including junctions), as well as
covering a small zone. Speed is limited to 10 km/h. It
is the most radical strategy of integrating various
road users. The main idea is that vehicles and
pedestrians share the same space.

Urban and street furniture — Furniture can
accommodate various functions. Besides satisfying
citizens’ needs with its functional aspect, it has
safety implications, and, at the same time, increases
aesthetic value of an area.

Urban and street furniture comprises the following:
e bollards,

railings and safety fences,

bicycle racks,

planters,

streetlamps,

seats and benches,

telephone boxes,

litter bins,

drinking fountains, etc.
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4. DEFINING AND ANALYSIS OF THE EXISTING
STATE

A comprehensive analysis of the existing state is
necessary and essential for the quality of a later on
proposed solution. Various factors must be taken
into consideration in detail in order to provide solid
background for further work [10].

4.1. Location of a Zone 30

Location can play an important role because of the
implications it imposes on the street network. There
should be taken into consideration both macro- and
micro-location of the proposed zone. Different
factors that can affect the zone should be taken into
consideration. Some of them are the closeness to a
motorway, shopping centres, city through paths,
hotels, attractive locations of any kind and every
location-specific factor.

4.2. Street network

Street network analysis is very important step in the
designing process. In this part, there should be
determined the rank and type of the streets inside
the zone, as well as the streets surrounding it. Road
markings and traffic signs should be also analysed
in this section.

4.3. Land use

Land use should be carefully analysed because
there may be objects that represent big trip
generators. In contrast, some places can be of big
attraction for residents or visitors. Changes in
network assignment due to trips related to these
objects can be recurrent, which can influence the
strategic plan of the Zone 30.

Careful attention should be paid to the objects where
a lot of children arrive to, as nurseries,
kindergartens, elementary schools, or playgrounds.
Children’s safety should be a leading criterion for the
design of the ambience of these objects.

4.4. Public transport

Public transport can affect urban area in many
different ways. It is allowed only in the streets
surrounding the subject zone. In the zone, public
transport is unfavorable. In contrast, in Italy, public
transport is allowed to operate inside the zone, but
only in certain streets. In this part, there should be
conducted an analysis that will show to what extent
the area is covered with public transport lines, and
what percentage of the residents is served. This can
be of big importance for residents in deciding
whether they are going to use private cars or other
modes of transport (e.g. public transport).

4.5. Bicycle facilities

Bicycle traffic analysis is similar to public transport
analysis in terms that it is also an important factor for
people in the decision what mode of transport they
are going to use.

Bicycle tracks or bicycle lanes do not necessarily
exist inside the zone because the speed limit is
lowered and there is no need for segregation of
motorised and bicycle traffic. It is safe for both of
them to use the same area for driving and riding.

Desirable places for bicycle tracks are surrounding
streets of the zone. This way, residents, everyday
users, and visitors can decide to use some of
environmentally friendly modes of transport (e.g.
bicycling) for their both origin and destination trips
related to the zone. This depends on the extent of
the bicycle track network in the municipality, and the
whole city as well. Lack of bicycle paths can be a
limiting factor for encouraging this kind of policy.

4.6. Parking

Parking problems are widespread characteristic of
modern cities. Problems exist in both city centres
and the other parts of cities. The parking problem in
Belgrade has occurred as a result of a few important
factors. These include inconsistency between
parking demand and infrastructure supply, undefined
policy at the city level and the unawareness that
parking system need to be managed constantly.

Parking can be a very serious problem when it
comes to residential areas because of its
implications on the quality of life of residents.
Furthermore, it imposes negative impacts on the
transport network and traffic operations. On-street
parking can also influence pedestrian safety. A
pedestrian, especially a child, when crossing the
street, may be blocked by parked cars and may not
be visible by the drivers. This leads to potentially
dangerous and unsafe situations.

Urban planning normative for parking gives the
required number or parking spaces for the object of
certain purpose. It should be used when dealing with
parking problem. The required number of parking
spaces will often be much higher than the existing
number of parking spaces. In this situation, radical
measures should be proposed, as building of a
parking garage of certain capacity. The capacity
must be calculated to satisfy not only present
demand, but also future needs.

4.7. Through movements
A residential area should provide the possibility of

satisfying local activities and needs of residents and
everyday users.
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Hence, through movements should not pass through
residential areas. There are two ways they can be
prevented or reduced to an acceptable volume. The
first one is using traffic management and regulatory
techniques as movement prohibition traffic signs. The
second one is discouraging them by using traffic
calming measures.

4.8. Urban planning point of view

Land use is in direct correlation with the street
system. Location and density of activities affect
network assignment through volume and trip
distribution. Typology of a residential structure,
planned transformation inside the residential
structure, and living in the certain type of residential
structure should be taken from a higher level plans.
These plans can be the Master Plan of a city, or some
more detailed regulation plan for a certain area.

4.9. Internal resources of the area

A resource represents any physical or virtual entity with
a limited availability which should be used on a proper
way in order to gain benefits from it. Resources of a
zone are the places in the zone which are unused,
which are not used entirely, or which are used in the
wrong way.

These places represent a potential of an area in terms
that with the right reshape, reorganisation, and
regulation, a certain benefits can be gained from them.
With careful analysis of the location, these places can
be assigned a different purpose, and they will get a
usage value. Landscaped areas are considered to be
enjoyable and nice looking, which gives them an
aesthetic value.

When it comes to resources of residential areas, the
focus is not only the surface, but the height
component of a space must be included. Some
spaces can be greatly used but only with low objects
or greenery. In the lack of available space, solutions
go in the direction of tall objects with a small
occupancy of a land. These objects can be as
functional as lower objects with big land occupancy.
Constraints that must be obeyed are those defined
by an urban planning institution in charge.

4.10. Conclusion of the existing state analysis

At the end of every analysis there should be given a
brief summary. It should include obtained results of
every part of the analysis, important conclusions,
major limitations, and directions for future work
(newly designed solution).

5. EXAMPLE ON REAL WORLD SITUATION OF
THE BLOCK 21

For the design of the subject Zone 30, the residential
Block 21 in the City Municipality of Novi Beograd,
Belgrade, Serbia, has been proposed. It is given
both existing state analysis and newly designed
solution [10].

5.1. Existing state analysis

The residential Block 21 is located in the
Municipality of Novi Beograd, in Belgrade, Serbia. It
is located close to the motorway (Corridor X, E-75).
It is surrounded with objects of high attraction, such
as Business and Shopping Centre “Usée,” “Serbia”
Palace, and “Hyatt” Hotel.

Street network consists of “internal” streets. There are
a few main streets as well as driveways, approaches
to buildings and car parks. Streets surrounding the
Block are major city streets, one of which is arterial,
and 3 of which are primary streets. Important thing,
especially for pedestrian safety, is that there are no
road markings on the streets, including pedestrian
crossings. This means that pedestrians are allowed to
cross the street at any place.

The Block 21 consists largely of residential buildings,
as well as of two kindergartens, one Elementary
school, and one Grammar School. Business objects
are mainly located at the edge of the Block, with the
approach directly from streets surrounding the Block.
There are no public transport lines operating through
the Block. However, there are number of both bus
and tram lines operating around the Block, in the
major streets. Considering 5-minute walking distance
from public transport stops, the zone is very well
served with public transport.

When it comes to bicycle traffic, there are no bicycle
tracks in the Block, and there is no need for their
construction. Bicycle tracks are accommodated on
the border streets, with the exception of one street
where there are no bicycle tracks.

A big problem in the Block is parking. Analysis has
documented that there are 862 parking spaces.
Using urban planning normative for parking, the
calculation showed that there should be 1910
parking spaces. Therefore, there is a lack of 1048
parking spaces. It is a considerable number and the
solution must include construction of more than one
parking garage, considering the size of the Block
and 5-minute walking distance.

Urban planning analysis showed that the Block 21 is
an open city block with modern architecture. There
is no planned transformation for this type of block
into some other type.
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The Block needs to be improved and additional
parking capacity should always be considered.
Massive landscaped areas should not be
endangered. A change in purpose of certain areas
should be conducted in order to provide space for
parking garages with the increase of greenery.

There are through movements in the Block in certain
quantity. They almost always use same paths. This
type of movements is not desirable in the Block which
is mainly residential. They need to be discouraged or
prevented as much as possible. Internal resources of
the Block are potential that should be used properly.
They mainly refer to partly used green areas that are
convenient for the construction of parking garages.
Additional greenery should be planned to
compensate the removed one and for the aesthetic
improvement of the environment.

5.2. Newly designed solution of the Zone 30

Newly designed solution is rational and sustainable
in given circumstances. It includes reorganisation of
junctions, street sections, application of urban and
street furniture, with particular emphasis to solving
parking problem and traffic safety. Parking garages
are required to satisfy big parking demand.
Measures regarding traffic regime and traffic calming
measures are applied but the existing configuration
of objects and streets is kept, as well as asphalt
surface.

As far as layout is concerned, for the drawings it is
the best to have accurate and detailed map of the
subject area, with a scale of 1:250.

The configuration of the area provides connection of
the local network in the Block and surrounding high
rank network that is carried out by 6 connections. It
is appropriate for the size of the area. Since all of
these are two-way streets, there are 6 entrances
and 6 exits of the zone. Measures at junctions and
street sections are designed in the way that the
drivers on the whole territory are not allowed to drive
with the speed over 30 km/h. All of the newly
proposed traffic signs are made of retro-reflective
materials. All the proposed measures should
contribute to aesthetic improvement of the
environment. Big attention is paid to visual identity.
Techniques that are used to support it include
coloured asphalt, applicative materials, coloured
planters, greenery, and traffic sign posts in various
colours.

Regarding entrances, at all entrances to the Zone
30, wherever possible, traffic calming measures are
designed. One location is equipped with raised
pedestrian crossing and raised bicycle track
crossing. Two other locations are equipped with
round central platform.

Inside the zone traffic calming measures are
proposed for several main junctions. One measure
includes raised junction, and the other includes speed
cushion. Measures on street sections are
implemented where necessary. One location is
designed with two speed cushions, and two locations
contain sleeping policemen. A few locations have
alreadl)!/-__been equipped with speed bumps.

P d I L |
Figure 2. Example of proposed measures for the entrance to
the subject Zone 30
Source: Projektovanje Zone 30 [10]

One roundabout, as a new junction in the Block, is
proposed for the access to newly designed car park.
It also serves for traffic calming and discouragement
of through movements.

Two kindergartens have properly to be secured
because of high frequency of children. Proposed
solution consists of defining and marking children
walking routes with road markings and traffic signs.
It also includes safety fence in various colours for
prohibition of car access in front of the kindergartens
entrances and to secure the pavement. Coloured
footprints are proposed from the entrances to the
safe places across the adjacent streets.

—"

— \.\\ \( _r")(%e
Figure 3. Example of newly designed parking tower with access

roads in the subject Zone 30
Source: Projektovanje Zone 30 [10]
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Big parking problem in the Block 21 should be
solved using radical measures. It is necessary to
remove large percent of on-street parking and
parking spaces located on pavements. Two
solutions are proposed and both of them include
construction of parking garages. A parking garage
should be located at no more than 5 minute walking
distance from residential objects. Considering the
size of the subject area, it is clear that at least two
garages must be proposed in order to satisfy parking
demand. The first solution suggests less
degradation of landscaped areas. It consists of the
construction of two 3-level underground parking
garages. The second solution suggests bigger
degradation of landscaped areas. It consists of the
construction of 4 automated parking towers — one
main tower and three smaller towers uniformly
located in the zone. The second solution is
described as the better one for several reasons. This
solution provides shorter walking distances to the
garages and additional greenery can be proposed to
compensate degradation. It also represents a
modern state-of-the-art solution.

6. CONCLUSION

Zone 30 concept is the future of residential areas and
school zones. lts positive effects contribute to overall
improvement and progress of the certain area.

Careful attention should be paid to the design. Both
advantages and disadvantages of every measure
should be analysed. Every area has its location-
specific features. Mistakes in the initial planning phase
lead to the mistakes in the design phase. Detailed
existing state analysis is crucial since it provide a
valuable input for the newly designed solution. Every
newly designed solution should be an example of
contemporary way of improving urban space.

Criteria for the location and design should be
followed and every variable should be taken into
consideration in order to prevent undesirable
outcomes. A minor negligence of some factors of
interest can lead to disapproval of the community,
and therefore desired effects would not be achieved.
Hence, citizens’ participation in the planning process
cannot be left out.

An effort must be made with a purpose of creating
standards and manuals that will provide the
background and guidelines for greater application of
Zones 30.
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SMART NAPKUPAHE MO OKPUILEM
BEXUYHUX CEH3OPCKUX MPEXA

Mp OnuBepa JaHkoBuh, AUNN.MHX.en.
OPAO A.[bujersuna

CTpyyHu pag
Pe3ume:JedaH 00 yHusep3asHUx u3a3oea, rnosHam
sesluKkoM bpojy rpy0u WUpoM ceujema, ceakako je
napkupare, OOHOCHO ripoHanaxere Ccr1obodHo2
rnapkuHe npocmopa. Y npunoz mome 2080pe cee
eeha uHmepecosara U ynazarma y ucmpaxusara
Koja mpeba da omozyhe mako3eaHO naMmemHoO
napkupame (smart parking). ¥ oeom rnpeanedHoMm
pady 6uhe npedcmasrbeHa HajHo8Uja MeXHUYKa
pjewera y 080j obriacmu, ca 0cepmoM Ha CeH30pe
U mexHorsoeauje beXUYHU X CEeH30PCKUX Mpexa, Ha
Kojuma cy 3acHosaHa.
Krby4yHe pujeum: bexudyHe mexHornoauje, bexudyHe
CEH30pCKe mpexe, CeH3opu, smart napKupame,
ZigBee

SMART PARKING IN WIRELESS SENSOR
NETWORK ENVIRONMENT

Olivera Jankovié, M.Sc.
ORAO a.d. Bijeljina

Professional paper:
Abstract: One of the universal challenges, known to
many people all over the world, certainly is parking,
respectively finding a free parking space. This is
reaffirmed by the increasing interest and investment
in research that should allow so-called smart
parking. In this paper will be presented the latest
technical solutions in this area with emphasis on the
sensors and the WSN technologies on which they
are based.
Key words: sensors, smart parking, ZigBee,
Wireless Technologies ,Wireless Sensor Network
(WSN)

1. YBO[

Mosehare xMBOTHOr cTaHgapza, uamehy ocrtanor
yCKO je noBe3aHo wn ca noBehawem 6poja
aytomobuna Ha ynuuama rpagoBa, LWTO ce
ogpaxaBa Ha noBehaHe 3axTjeBe 3a MapPKUHIM
npoctopoMm. Kao wTo je M 3a o4vekuBatu, OBa
yHMBeEp3anHa nojaBa npeacTaBba  npobnem
HapouMTO W3paXeH Yy BENMKMM rpagoBumMa. To
JoBoau [[o Tora fda npoHanaxewe crnobogHor
MjecTa 3a napkupame Hajuyewhe nocTaje HohHa
Mopa 3a Bo3aye ayTomobuna. MNpema uctpaxmsamy
komnaHuje IBM y 20 rpagoBa cBujeTa, Jbyan OHEBHO
npoBedy y npocjeky 20 MuHyTa Yy Tpaxemwy
cnobogHor napkuHr mjecta. lNpoujeryje ce n ga oko
30% rpagckor caobpahajHor mpomeTa oTnaga Ha
BO3UNna y noTpasu 3a NapkUpHMM MjeCTOM LUTO Y
3HayajHOj Mjepu yTn4ye Ha 3arywewa u nosehany
ryxy y caodpahajy [1].

OrpaHnyeHa AOOCTYMHOCT MapKUHI MpocTopa nopen
Tora wrto nosehasa Beh noctojehe u yctarbeHe
caobpahajHe ryxkBe, yTnye 1 Ha 3arahera Basgyxa
M HEMWHOBHO BOAM Ka pycTpaunju Bo3ada. Kako je
ujeHa npowvpewa MapKMHr npoctopa u ©Opoja
napkmHr mjecta o0OWYHO WU3Yy3eTHO BWCOKA, Y
nojeAvHum cuTyaumjama BpNo TELIKO WM3BOASbUBA,
Tpaxe ce pjewerwa koja he nomohu pa rpagosu
edukacHo KopucTe cBoOje nocTojehe napKUHr
pecypce. MHora ncTpaxuBawa Ce BpLUE LUIMPOM
cBjeTa pa ce cnpoBedy 6orbM M nameTHWjn
MeXaHM3MK 3a ynpaBrbake NapKMHI NPOCTOpoM. Y
npunor Tome nae n nHgdopmavmja n3 anpuna 2012.
roouHe no kojoj cy amepuyka GaHka Citybank,
No3HaTU UHAOPMATUYKN MU TEXHONOWKM gus IBM y
napTHepCTBY Ca WHOBATMBHOM  MHTEPHETCKOM
dupmom Streetline HajaBunn ga he kpegut op 25
MUNIMOHa aMepuyvkux Jdonapa OuTU ycmjepeH Ha
WMHOBATMBHa pjellewa Ha norby peanusauuje
"nameTHujer" napkupawa y rpagosMMma uU HUXOBE
TpaHdopmauumje 3a 6ygyhHOCT.

OCHOBHU AeTarby  aKTyernHUX TEeXHWYKMX pjeluera
Bogehnx cmpmn 3a obnact nmameTHOr napkupara
6uhe npukasaHn y oBoM pagy. 3ajedHUYKO OBUM
pjellelMMa je KOpULLITEHE CEH30pa M TEXHororvja
DEXUYHUX CEH30PCKUX Mpexa Koje cy nopes MHOMmX
annukaumja ” oBdje npoHalne CBOjy onpasaaHy
npUMjeHy.

2. MTAMETHO NAPKMPAHE

MepaHo 13 yrna Bo3ada NameTHO Nnapkupake npuje
ceera Tpeba pma omoryhm ©6p3o UM nako
npoHanaxewe napkupanuwta Ha ogpefheHoj pyTw.
3a rpagcke Bnactu To Tpeba paa byae onuuvja koja
omoryhaea rpagoBuMma fa eumkacHoO KOpucTte cBoje
NapKUHI pecypce u ga cmame caobpahajHe ryxse y
rpagosuma. M3 yrna noTtpolwre TO 3HauM ywteny
ropvea n HOBLia.

CmameremM BpeMeHa 3a npoHanaxere crobogHor
NapkuHr Mjecta cMakyje ce BpujeMe KpeTama
aytomobuna a TuMe U emucuja M3gyBHMX racosa
Tako Ja nameTHO napkupawe Tpeba ga gonpuHece
N o4vyBaky €Kko cuctema. [lobpojaHn 3axTjeBn wu
KOPUCTU KOje ce O4eKyjy oA MaMeTHOr mapkuparba
yKasyjy Ha To da je "nyt" nameTHOr napkupara
ussjectaH. OH je cacTaBHM [Ouo rpagoBa Koju
3a10BOSbaBajy n Koju cy rno mjepu Herosux rpahaHa
(n TypucTa) a npn TomE je y cKnagy ca BPEMEHOM Y
Kome xmBuMo. CepBUCK KOjU CYy Yy CKIOMy cucTeMa
nameTHOr napkupawa cacTaBHM Cy OUO Mpexa
OyayhHocTu y kojuma he rbyau m CeH3opu Kao u
apyrm "nameTtHn" (smart) objekTn KOMyHMLMpPaTK
3axBarbyjyhm noctojawy noctojehnx n m3sBjecHo je
n3rpagtuy HOBMX reHepauunja TenekoMYHUKaLNOHMX
Mpexa.
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Cnuka 1. Smart napkvparbe kopuwterem WSN [2]

UctpaxnBatkba y obnactm cuctema nameTHor
napkuparsa, noTBpfeHa y npakcu, ykasyjy Ha Benuku
noTeHumjan OEXNYHMX CEH30PCKUX Mpexa y npasLy
npyxarwa jegHOCTaBHMX W TPOLLUKOBHO edUKaCHNX
pjelersa. JegHocTaBHa npuMjeHa, 6e3 nckonasawa U
CKynMx kabrnoBCKMX MHCTanauuja ycmjepaBa nNaxkby ka
TexHonorvjama 6exxm4yHnX ceH3opcknx mpexa (Cn. 1).

3. CEH30PU

®nekcnbunHocT y napy ca coUCTULMPaHUM amu
jepTmHMM  ceHsopuMMa  Koju  MOTy MNpeumsHo Aa
OETEKTYjy BO3WUIMO YMHe BeXuyHe CeH30pcke Mpexe
NPUPOOHMM KaHOMAATOM 3a pjelaBare Hapacnmx
npobrnema napkupawa BO3WNa. Y MMMNNEMeHTauuju
cuctema 3a nameTHO Mapkupakwe pasnuunte BpCTe
CeH3opa urpajy KpyuujanHy yrory y Aetekumy u
ynpaBrbaky NapkvHr npoctopom. lMpunmkom ogabupa
ceH3opa (M3 JOCTYMHUX CEH30PCKMX TEXHOIMOrMja) Koju
he ce kopucTMTM y smart napkMHr cucTeMuma Mopajy
ce y3eTn y ob3vp pasHu acnektn. [aBHM acnektu
YKIbYYYjy Lmjeny, BENNYUHY, OCjeTIbLUBOCT,
Nnoy3gaHOCT, NMOTPOLUKY eHepruje n pobyctHocT. Ho
Kako CEeH30pWu He (PyHKUMOHMLLY camocTanHo Beh cy
reHepanHo rrnegaHo Amo Hekor Beher cuctema To je
HMXOBA WHTErpauuja y WCTUM YeCTO W HajBadKHMjU
KpUTEpPUjyM Npun n3dopy.

CeHzop je ypehaj koju mjepn Heky OU3NIKY

BENWYMHY 1 KOHBEPTYje je y curHan Koju je norogaH

W  u4uT/bUMB nocmatpady w/unu ogrosapajyhem

MHCTpyMeHTy. CeH30pwu Cy gakne BpcTa npeTBapaya

(koHBepTOpa) jep jedoHy (bu3nuky  BeENMUMHY

npeTtBapajy y Apyry. 36or Tora ce oHu npema Tuny

eHepruje Kojy npeHoce mory knacudukosaTtu Ha [3]:

e TonnoTHe (TepMomeTap, TepMmocTar,
KanopumeTap,...),

e EnekTtpomarHeTHe (oMmeTap, enekTpockon,
MarHeTomeTap, pagap,...),

o MexaHuuke (bapomeTap, xurpocTar, CEH30p
pacTojatsa, ceH3op ybp3amsa,...),

o XeMujcke (ceH30opu KuceoHuka, getektopu CO..),

e OnTunyke (MHpaupseHn censopu (IC), dpoTo-
henwja, poto-gunoaa, ...),

e JoHcko 3padvernse ( MajrepoB 6pojay, aTomcka
KOoMopa, JocuMeTap, ...),

o AkycTuyke (MMKPOQIOH, cemamomeTap,...),

e Ocranu TnnoBu (pa3He BpCTe CeH30pa NoKpeTa,
CeH3opa opujeHTauuje,...).

CeH30pu ce KOpUCTe Y CBaKOAHEBHUM NpegMeTuma
(ekpaH ocjeTrbMB Ha goauvp, Bpata u enesatopu y
jaBHUM  objekTMma,...) amMm  Wn y  OpYyruMm
couCTMLMpaHMM  annukauujama Kao LWTo Ccy
neTjenuue, meguumHa, aytomobunum, poboTtuka u cn.
TexHonowkn Hanpegak omoryhmno je wn uspagy
ceH3opa MUKPOMETapCKMX AVMeH3uja -
MUKpOCEeH30pa.

Cnuka 2. Mapkun censop y MBL, kyhuwty ykonaH y accant [4]

[eHepanHo ceH3ope MOXemMOo noaujenuTn y Asuje
KaTeropuje: UHTPY3VBHE W HEVHTPY3WBHE CEH30pe.
MHTpy3MBHN ceH3opu (MarHeToMeTap, ...) cy 00U4HO
CEH30pM KOjU 3axTjeBajy MHBa3uBHe npoueaype 3a
HUXOBY MHCTanauujy. MNMapkuHr ceHsopwn yrpaheHun y
accant (cnvka 1) mopajy 6uTn A0BOSbHO POOYCTHM
M Kao LUTO ce MOXe BuajeTn Ha cnvum 1. agekBaTHO
3awTuheHn. 3a pasnuky o4 WX, HEUHTPY3UBHU
CEH30pU (HMpP. aKyCTUYKM CEeH30pu) Ce YrraBHOM
MOry Nako WHCTanupatm W HUxoBa Yyrpagwa He
3axTjeBa WHBa3uBHe onepauuje.

4. BEXXUYHE CEH3OPCKE MPEXE

Kapa Benukn 6poj ceHsopa 3ajegHudkm npatn Behe
PUBNYKO OKpYXKEHE OHM OpMUPAjy CEH30PCKY
Mpexy. BbexuyHa ceH3opcka Mpexa ce 0Bu4HO
cacToju op Benukor ©Opoja 4YBOpoBa KOjU Cy
pacnopeheHn y ogpeheHoj 30HU” i onpemsbeHn cy
ca CceH3opuma pasnuunMTux MoryiHoCTU onaxama,
uspadyHaBawa M nogpxkaHux onuuja  6exuyHe
KoMmyHukaumje (cnmka 3). CeH30pcknm 4YBOPOBWU
KOMyHMLMpajy MehycobHo n ca 6asHom cTaHULOM U

Ha Taj HayMH TMpeHoce MjepeHe/oeTekToBaHe
nogatke yparbeHMM cuctemmma 3a  obpagy,
aHanmay, BU3yenusauujy, n3BjeLLTaBamE,

apxuBupare 1 apyre HamjeHe.

i ‘DJ"""O/ o) Q) Senzorssl fvor
O O S O . Gatewzv|prolaz)

Cnuka 3. Tunuyan npumjep multihop® WSN apxutektype [5]

1 Intrusive and Non-intrusive
2 sensing area
3 multi-hop — KoMyHMKaLWja KPO3 BULLIE CKOKOBA
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OHo wrTto, wusmeRny octanor, WSN wnsgBaja og

ocTanux BexuMyHMx Mpexa Moxe da ce orneja y

cnepehewm:

e BenMKM 6poj (MUHMjATYPHUX) CEH30PCKMX
YBOPOBA,

e MNpou3BOSbaH U HeNpeaBUATbLYBU pacnopes
CEH30PCKUX YBOPOBA,

® CEH30pPCKM 4BOpPOBU Cy NOANOXHM rpeLikama n
OTKa3nma,

¢ Moryhe yecTe NpomjeHe Tononoruje CeH30PCKNX
mMpexa,

e CEH30pPCKU YBOPOBW CY OrpaHU4eHu y norneay
Hanajarba, KOMyHUKaLMOHE 1 pavyHapcke cHare.

Y3eBwn y o63up cBe HaBedeHO jacHO je da je
noapydje ucTpaxusara WSN pasHopogHo
KOMMMEKCHO, Te Aa Ha jegHOM MjecTy objeaumyje
BeNnukn 6poj pasnNUUNTMX NpaBaLla NCTpaxneama.

IEEE 802.15.4 cTaHgapa, neduHuLe
cneundukaunje 3a OU3NYKK Croj N CNoj KOHTpose
npuctyna Men,wjy5 3a WPAN® Mpexe Manux op3uHa
(t38. LR-WPAN'), pasBujeH je npumapHo 3a
annukauuje nonyT OeXWYHUX CEH30PCKMX Mpexa,
Koje MMmajy cTpore 3axTjeBe MO nuTakby NOTPOLUH-E
eHepruje, Noy3gaHoCTM N KOMMEKCHOCTU, HacynpoT
Op3uHK NpeHoca.

Y cknagy ca HaBedeHUM 3axTjeBMMa cTaHaapaom cy
omoryheHe Op3uHe oa: 20kb/s, 40kb/s, 100kb/s wn
MakcuMmanHa 6p3uHa koja usHocn 250kb/s. Ypehaju
Cy KpewpaHu ca MUHUManNHWM 3axTjeBuma 3a
NoTpOLLKY €eHepruje, Te NpeacTaBibajy jedpTuHe n
KOHCTPYKTMBHO jegHOCTaBHe ypehaje.

ZigBee8 je CKyn KOMYHMKaLMjCKMX NPOTOKONa BULLIEr
cnoja, koje geduHue yapyXKewe KoMmnaHuja nojg
Ha3vBoM ZigBee AnwjaHca (ZigBee Alliance), a koju
ce Temerbe Ha |EEE 802.15.4 craHgapay 3a
OGexundHe nepcoHanHe Mpexe. ZigBee AnwujaHca je
OTBOpPEHO, HenpodUTHO yapyxewe Beher 0Opoja
KOMNaHuja M3 nogpyyja €nekTpOHUKE KOju cy ce
YOPYXXUIK Ca UMIbEM pa3Boja €KOMOLLKUX (greeng)
cTaHgapga 3a OexuyHe Mpexe, Koje Yy OCHOBU
Kapaktepuwe:

e Hucka 6p3vHa npeHoca nogataka (0o 250kbps),

e Malla CIioOXeHOCT CTaHaapaa,

e jegHOCTaBHa uMnfemMeHTaumja ctaHgapaa y
ypehaje,
e Malla KoInn4ymHa nogataka KOja Ce npeHocu,

4 PHY layer

5 Media Access Control( MAC) layer

6 Wireless Personal Area Network - 6exuyHe nepcoHanHe Mpexe

" LowRateWireless Personal Area Network - 6exudHe nepcoHanHe
mpexe manux BpauHa

8 Haaus ZigBee je nobuo no zig-zag (LUK-LiaK) tuxatby nyena.

9 eKOMOLLUKM OfIrOBOPHA NPOK3BOAHA

e Mano BpujeMe aKTUBHOr cTana ypehaja,

e BeOMa HUCKa NOTpOLLHa Koja omoryhasa
ayrotpajaH pag ypehaja Y Mpexu 6e3 notpebe
3a Mjerbatbem Gatepuja’’ unu HagonyH-aBarbem

GaTepuja BakCKUM U3BOPUMA eHepruje (HMp.

conapHe henuje),
e CUTYPHOCT U MHTErpuTET NoaaTaka.

CHara ZigBee TexHonorvje je y noTeHuujanHo
BenvkoMm 6pojy ypehaja y wmpexu (£ 65.536),

cucTeMy  Mane  noyeTtHe  UMjeHe U uMjeHe
ogpxasaka, Mane noOTPOWHE  €eHepruje u
peanusaumju jeaHocTaBHoOr KOPUCHWNYKOT
UHTepdejca. HaBegeHe ocobuHe ZigBee

TexHornorvje paajy MOryRHOCT 3a HEeHY LUMPOKY
npuMjeHy nocebHo 3a notpebe ayTomaTuM3oBaHOr
Haa3vpara U ynpaerbaka.

5. NPEMMEAQ NPUMJEHEHUX PJELLEHA

AkTyenHocT npobnema u MoryhHOCT ocTBapeha
npocduTa pasnosm cy koju gosode A0 cBe Beher
Opoja koMnaHuja Koje Hyae WHTerpanHa pjelera
Smart napkupama.

Y HacTaBky, y cknagy ca ocTynHuMM nogaumma, he
OMTM nNpuKasaHO akTyerHo pjellere MOMEeHyTe
dupme Streetline, winaHcke dupme Libelium kao u
pjewere dpaHuycke pupme SmartGrains.

MomeHyTa ynarakwa o 25 MUIMOHA amMepUuyKux
gonapa u nosHatu CBjeTCKkM BpeHOoBU Koju CToje Y
no3agvHu Yy XWXy MHTepecoBaka AO0BOAE CBaKako
dupmy Streetline (napTHep Siemens AG) u HeHa
pjeliera ca NpoM3BOAMMa pa3BUjeHNM 3a rpagoBe,
rapaxe, YyHWBep3uWTeTe, aepoapoMe UM ocTane
objekTe n npocTope.

EHepretckn wtearbuBn  Streetline ceH3opu Ha
napkuMpanuTiMa OTKpMBajy MpMCYCTBO Bo3una wu
npeHoce wuHdOpMaLMjy Yy pearnHoM BpeMeHy Ao
rpagcke rapaxe u ©OecnnaTHMX annukauuja Ha
nametHum TenedoHnma mogena  Android wnu
Apple”.

Munot npojekat oBe cdhumpme 6uo je 3a rpag Los
Andeles, y kojem je opmupaHa wucnpenneTeHa
(mesh) mpexHa CTpykTypa CeH30pa, npukasaHa Ha
cnuum 4., roje je TectMpaHa u annukaumja HasBaHa
Parker [6].

10 page n o 5 roa. Ha napy AA 6atepuja og 1,5V.
11 California, Indianapolis, New York, Washington,Texas, ..., ¢y
noapyuja raje cy npumjerseHa Streetline pjeluera
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Cruka 4. Streetline’s mesh Mpema‘y Noc Anhenecy [7]

lpagocke cnyxbe 3a Hannaty napkupakba Mory
KOPUCTUTU nofaTke 3a npahewe TpeHaoBa y NpoMeTy
n (auHamnyko) oapefhuBarse uMjeHa 3a napkuparse
OOK BO3auu, nyteM annukauuwje Parker, cnuka 5.,
MHopmMaLjy 0 cnobogHMM NapKUHE MjecTUMa.

Cnuka 5. Parker annukauwja 3a iPhone [7]

LWnaHcka dupma Libelium, npoBajoep 6exunyHux
CEH30pCKMX  Mpexa naHcupana je smart
napkvpawe 6asnpaHo Ha Waspmote nnatdopmm
koje Tpeba ga omoryhu rpagoBuma ga edumkacHo
KOopucTe CBoje napkuHr pecypce. Waspmote
nnatdopma 3a wusrpagwy 6exunyHe ceHsopcke
Mpexe (cnuka 6.), GasupaHa je Ha MogynapHoj
apxutektypu [8]. Mioeja je na ce uHTerpuwy camo
OHM MOAYyNu Koju cy noTpebHn oapeheHom ypehajy.
Mogaynu ce Mory mujessat u bUXoB Opoj ce Moxe
nosehaBaTM 3aBMCHO 0 HWUXOBE annvkauuje.
Mogynn «koju cy poctynHn ca  Waspmote cy
KaTeropmcaHu Ha cnegehu HauuH:

o ZigBee/802.15.4 mogynu

¢ GSM -3G/GPRS

GPS moaynun

CeHsopckn moaynu (CeHsopcke nnoqe12)
Mogaynu 3a cknaguwitTexe nopataka'® — SD
KapTuua

12 Sensor boards

Cnuka 6. Waspmote ceHaopcka nnova [4]

Waspmote apxuTektypa je ©0asupaHa Ha Atmel
ATMEGA 1281 wmukpokoHTponepy [9]. Y okBupy
Waspmote cy uHTerpucadHn XBee mogynu cupme
Digi Koju cnyxe 3a KOMYHUKaLnjy y
HenvueHuupaHoM tzv. IsSm™ paanogpeKBEHTHOM
oncery. Osu MoZgynm KOMyHWUUMpajy  ca
MUKPOKOHTponepom 6p3anHom oag 38400 bps.
leHepanHo 3a Waspmote cy Ha pacnonarawy
cnegehmn HaunHm npeHoca: 802.15.4, ZigBee,
Bluetooth, WiFi, RFID n GPRS.

HonxoBM cmapT ceH3opu 3a napkupawe ce
yKonaBsajy y MapKuHr mjecta (cnuka 7) ca uurbem
Jetekumje pgonacka W ognacka aytomobuna, u
npyxajy TayHe WHpopmaumje o pacnosioXnBOM
NapKvHr MpocTopy 4MMe Bo3ayuma omoryhaBajy
ywiTeay BpEMEHA U ropuBa a y rpajoBuma cMmamyjy
ry>XBY.

Cnuka 7. CeH3op ykonaH y napkuHr npocTopy [4]

CmapT ceH3opu ykomaHW y acdanTt napKuHr
npocTopa KoMyHMUMpajy (cruka 8) ca ocTaTKoM
ceH3opcke mpexe kopuctehn ZigBee pagmno npeHoc
Waspmote nnaTtdgopme.

Cnuka 8. KomyHukauuja ceH3opa Ce OfBWja KOpULLTEHEM
ZigBee paauo npeHoca [4]

13 Storage module
14 Industrial Scientific Medical (868 MHz,900MHz,2.4GHz)
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Ca oprosapajyhum 6artepujama ceH3opu Mory aa
page 0O neT rogMHa WTO 3HayuM Ja um  npuje
ucteka TOr nepuvoda Huje noTpebHo U3NYKK
npuctynutn. MNopen Tora nogpxaHu koHuent OTA
nporpammpara omoryhaesa [arbMHCKO axypuparba
(6e3 dounanykor npucTyna) codbTBEPA "
penporpaMmpare ynpaBrbaykor codpreepa MnyTemM
pagmo npeHoca.

Sensors Wab & mobile analysis tools Display panels

a) koHuent paga ParkSense

6) ParkSense Web annukauuja

Cnuka 9. ParkSense - SmartGrains pjewwere[10]

Beh nOMeHyTM KOHUEeNT npeTXoaHuX pjellera,
ynotpebe ceH3opa M BEXUYHUX CEH30PCKU Mpexa
nogpxaH je u of cTpaHe  dpaHuycke upme
SmartGrains. SmartGrains (cnuka 9.a) Hyau gBa
TMNa MOOUIHUX annukauunja: MHTepdejc 3a Bo3auye
Kao BOOWY 3a NpoHanaxewe cnobogHor npocTopa u
MHTepdejc 3a KoHTpony (u3gBojeH nocebHO Ha
cnvum 9.6) 3a notpebe ogpeheHunx cnyxbu koje ce
0aBe HaasvMparbeMm M KOpULITEHEM KanauuTeTta
napkvHr npocrtopa. [lpoujeHa je pa HNXOB
ParkSense cuctem, cBakogHEBHO MOMaxe MNPeKo
100,000 Bosaya pa npoHahy cnobogHu nNapKuHT
npocTop.

ParkSense pjewerwe ce Temerbu Ha pobycHUM
TexXHomorvjama u BracTUTOM UCTPaXMBAYKOM TUMY
WCKYCHUX NHXEHepa U UCTpaxuBaya y capaghu ca
HajNIPECTWXKHUUM  PPAHLYCKUM  UCTPaKMBaYKUM
opraHmsaunjama (INRIA, CNAM, CNRS). CeHsopu
nocjeayjy ISO 9001 cepTudmkat paHuycke
abpuke y Kojoj je cBakm ceH3op npwuje ynotpebe
TecTupaH oA CTpaHe onepaTtopa Ha Buwe oa 60
(PYHKLMOHArHMX Tavaka.

[eTektopn BO3una ce jegHOCTaBHO nujene Ha
npoctop 6e3 notpebe 3a oxuverem Unu byLierem.
3axBarbyjyhm Tome y Bprio KpaTKOM BPEMEHY ce
MOXe MHCTanupaTtu Benuku 6poj ceHsopa (3a asuje
ceamuue oko 2.000).

[ram

Cnuka 10. ParkSense cuctem
napkuHre [10]

npuMjerbeH Ha  OTBOpEHe

OppxaBatbe je CBeJeHO Ha MWHMMYM, CEH30pWU
MMajy ayTOHOMMWjy Of OKO NeT roguHa a batepuje ce
MOTY MPOMMWjEHUTU 3@ HEKOMWKO MWHYTa Ha nuuy
mjecta. CodpTBep 3a ynpaBibake, y peanHom
BpeMeHy, [OCTaBiba MNOBpaTHe WHdopMauuje o
CTaky CeH3opa, OAHOCHO HMBOY BGaTepuje cBakor o
ceH3opa. MwuHMManHoOM BpeMeHy oapXaBaka
ponpuHocu n nogpxaun MOTAP (multihop OTA
nporpamvpare) npouec Koju ce Kopuctu 3a
axypupawbe  cBux  SmartGrains  KOMMOHEHTU
(ceH3opwu, gateway, ...) kopuwtewem NHTepHeTa.

OHo wTo ce nocebHO UCTMYe Koa Npe3eHTaunje oBe
dvpme cy pobycTHa, TecTupaHa pjeluetsa,
UMMAeMEHTUPaHa y T3B. MHOYCTPUCKMM YCNoBUMA
Ha oTBOopeHom npocTtopy (Cnuka 10.).

6. 3AKIbYYAK

Y NpeTxogHOM TEKCTY CY MU3NOXEHW HEKN HajBaXKHUjU
nojMoBM Be3aHM 3a pasymjeBartbe bBexnyHe
CEH30pCKe Mpexe W KPO3 HEKONMUKO  TEeXHUYKUX
pjewekwa pasnuuntux dupmm (y ckrnagy ca
AOCTYMHUM M3BOpUMA), HMXOBO MjecTo U yrora y
peanusaumju smart napkupara. Kako je tewuko Hahu
noapydje y kojuma GexuvHe CeH30pcke Mpexe He
Mory Hahu CBOjy MpuMjeHy, HKUXoBa nNpuUMjeHa
CBaKOAHEBHO pacTe W 3ao0Kyniba MNaxkwy Kako
ucTpaxupaya tTako u cBe Behu 6poj dmpmn koje
CBOja TexHU4YKa pjewera 06asupajy Ha HUXOBOM
noctojakby. 3ato He wu3HeHahyjy dyTypuctuyka
npeasuharka koja wgy y npunor TomMe pAda he
OexunyHe ceH3opcKke Mpexe y HapegHoM geceTrbehy
nocratm Bpro nonyrnapHe w Beoma LUMPOKO
pacnpocTpaweHe, Te ga he poctuhu pasmjepe
CTOTUHE/XUIbage CEeH30pPCKUX YBOPOBA.
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Onwusepa JaHkosuh

Pjewewa HamjerseHa NamMeTHOM  napkupamwy
KOpUCTE Ce KaKo 3a pjeluere npobnema napkupara
Tako M 3a cMmawere ryxsu. Lnb je edmkacHo
napkMpawe kKoje ckpahyje Bpujeme  yKynHOr
nyToBaka, CMakYyje NyKBYy Te Tako CMamyje eMUchjy
LUTETHMX racoBa M 4yBa eHeprujy. OcMM YnkseHuLe
Aa npeacTaBrba Npobnem, HepjelleHo napkupame
3ajedHO ca 3arylwewem y caobpahajy HaHocu wu
3HauvajHy puHaHcujcky wTeTy 360r marybrbeHor
BpPEMEHa 1 YTPOLLEHOTr ropuea.

Pasnnunta cy pjewerwa npeacraBbeHa Yy OBOM
pagy ca UcTuM umrbem, kako bu ce nokasano ga ce
M Kako ce npobnem napkupara moxe pujewmntun. C
0631poM Ha TO a ce y MOOEPHO BpujeMe Bo3aunuma
cBe Texxe cHahu y caobpahajy 36or cBe BehMX ryksu
N nopacTta BenuyunHe rpagoBa, CUCTEMM 3a NaMETHO
napkupawe — cuctemMu 3a nomoh Bo3advy, nocTajy
MOXEIrbHM a Yy HEKMM rpagoBMMa U HEOMNXOOHMW.
KoHauyHa ognyka o npumjeHn OBUX cucTema vy
BEMWKOj Mjepu 3aBUCK O PacrnonoXUBUX HOBYAHUX
CpeAcTaBa anv u cBjecHOCTM noTpebe aa 3a wuma
nocToju peanHa notpeba y npakcu.
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3HAYAJ TEOTEXHUKE 3A NYTHO
MHXEHEPCTBO - TYMAYEHKE, BAJIACT
UI NOTPEBA
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CtpyyHu pag
Pesume: Onwme je nosHamo 0Oa  nymHe
caobpahajHuue umajy ceojcmea, Koja ux passukyjy oo
eehuHe ocmanux epahesuHckux objekama. [Ipe
ceeza, mo je muxoea HerlocpedHa U mecHa eesa ca
2eornowkom cpeduHoMm. 3602 moea cy 2eomexHuUYKa
ucmpaxuearba 3a rymeee 00 U3y3emHOz2 3Havaja,
nocebHo Kkod u3bopa onmumarnHux kopudopa umnu
eapujaHmu mpaca MmodepHux caobpahajHuya, unu
nak, oOpefjusarme ycrnosa, Ha4YuHa U MmoayhHocmu
mwuxoee usepadme. bes ob3upa Ha mo, makohe, je
rnosHamo Oa Ccy ycrnosu MmepeHa, Kako Yy
gbUHaHCUJCKOM, MaKo U y mexHU4Kom cMmucsly Hajeeha
HerosHaHUya rfpu rfpojekmosary U U32padmsu,
caspeMeHux nymHux caobpahajHuya. Mo npasury,
rnompeba 3a muMm ucmpaxuearUuma, He 3asuce 00
cmeapHux nompeba, Koje Mpero3Hajy UHXerepu
2eomexHuyapu, eeh uyecmo 00 ,00bpe eorbe”
uHeecmumopa U npojekmaHama. To, u3mehy
ocmarnoe, u 3602 Hepasymesara U Hecxeamarba
rpagoe 3Havyerba U mymayera, wma rnpedcmasrba
eeomexHuka y epafjegauHapcmey.
Krby4yHe peuu: caobpahajHuue, 2eomexHuyka
ucmparusarba, nompeba unu banacm.

IMPORTANCE OF TRAVEL GEOTECHNICAL
ENGINEERING - INTERPRETATION, OR THE
NEED BALLAST

Vladeta Vujanic, M.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, KumodraSka 257, geoteh@beotel.rs

Svetozar Milenkovic, M.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, Kumodraska 257, geoteh@beotel.rs

Professional paper:
Summary: [t is well known that road infrastructure is
very different from other civil structures. Firstly, it is
their very tight connection with geologic milleu. Thus,
the geotechnical investigations are of major
importance, especially in the phase of finding optimal
corridors or determing of the conditions of the
construction. Regardless, it is also known that
geotechnical conditions are both financially and
technicaly the largest gap in the process of the
designing and construction of the large infrastructure
projects. As a rule, needs for geotechnical
investigations do not depend upon real problems
recognized by engineers, but from ‘good will” of
Investors  and  designers, mostly  because
missunderstandings of the position of the geotechnics
in the civil engineering.
Key words: Roads, Geotechnical investigations,
real need or balast.

1. YBO4

OnwTe je nos3HaTo, Oa je npojekToBake objekaTa,
nocebHo objekata caobpahajHe u  gpyre
WH(PACTPYKType, MNOCTYNMHO oAnyyYMBawe V3
gernoBarwe OpOjHUX YMHMNALA, Kao LTO Cy: eKo-
HOMCKM, TEXHUYKM, COLMjaIHN 1 OPYTIW.

M3ameRy Tnx BpojHnx YnHunaua, reoTexHnyka ceojcTea
TepeHa, cy oA nocebHor 3Hauvaja, jep Yy BemnuKoj
Mepu yTudy Ha ,um3BoarbuBocT‘ (feasibility), wn
yKynHy uUeHy oOjekta. Osa gsa uuHMOUa
ycroBrbaBajy 4eUHUTUBHY OATYKY O NPOjeKToBamy U
rpahemwy objekta. Ctora, reoTexHuyKka UCTpaxmBara
W uUCNUTUBaKa, Kao M OcMaTpara, npeacTtaBrbajy
BeoMa 3HauvajaH Aeo nnaHvpara, NpojeKToBana,
rpahera 1 ogpxaBama objekTa.

Y MHOIMM CrnyyajeBMMa TreoriolWKN U TEOTEXHUYKM
yCcrioBu, Mory npecygutun 3a wu3bop BapwjaHTHOr
pewewa. To Cce HapouuTo OOHOCUM Ha un3bop
onTUMarnHor Kopmgopa u Tpace nyTa, pellewa 3a
npoBofewe MnyTa npeko HecTabunHMx wun Marno
HOCMBUX TepeHa, M3bop HauvHa rpafjewa u TMna
TYHENCKNX  KOHCTpyKUMja, HaumHa  QyHOMpawa
MOCTOBa M gpyrux objekata, ctabunusauuje KOCUHa,
06e3befnunBare NoKanHWX reoriowko - rpafeBUHCKUX
martepujana n gp.

leoTexHUYKa WUCTpaxuBarea Cy, Takofje, OCHoBa 3a
nporpaMe W MNpojekTe 3allTUTe XWBOTHE CpeauHe,
noce6Ho 3alLTWTe Tna U Noa3eMHe BoJe.

Mmajyhu y BMay, oa ce y cucteMy cagejctea objekar -
TepeH, OO WHXewepa Koju ce OGaBe OBOM
npobnemMaTtvkom, Tpaxu CMNOCOGHOCT ,mpoueHe”
CTaka pagHO — aKTUBHUX criojeBa TepeHa, OJAHOCHO
npoLeHa HUXOBUX CBOjCTaBa M HauMH pearoBamba, Y
UUIby pauMoHanHuMx — TEeXHUYKMX OfJrosopa, npu
npojeKkToBaky U rpaferwy objekaTa, gaHac ce y CBETY
Ta rpaguTterbcka [enaTtHOCT, pas3Buia Kao rpaHa
rpaheBuHe, nog Ha3MBOM [ €OTEXHUYKO
MHXeH-epCTBO" Koja je, Yy CYLUTMHU, YCKO NoBe3aHa, ca
~WHXEHePCKOM reosiormjom“, kKao rpaHom reosoruje,
a HMXOBO 3ajeQHVMYKO peluaBare OBWUX npobnema,
YnHe obnacT ,reoTexHuKe" (cnuka 3).

Y HepocTaTky HEOOBOIbHO MPELM3HUX, HayyHO -
CTPYYHUX pasjalrera 1 geduHucamwa, Wrta ce
cmaTpa nog nojMom ,Fre0TEXHUYKO MHXEHEPCTBOY, a
wTa nog nojMom ,reoTexHuka“ (4o caga ce To
pasnuuMTo TYMauuno, 3aBUCHO Of KOr Hay4yHO —
CTPYYHOr  BOKauujcKOr nogpydja je [onasuno),
MOKYLLIAHO je OBMM padoM, Ha OCHOBY MNPaKTUYHOr Y
NNYHOT UCKYCTBA ayTopa, y3 KOHCyNnTauujy cTpaHe 1
pgomahe nwutepatype, ga ce 3avMHTepecoBaHa
CTPY4YHa jaBHOCT, Grnivke yrnos3Ha O OBOj TemaTuum,
OOHOCHO O  TepMMUHMMA, nojmoBuma 7]
3HaYewUMA, KOju Ce Yy CTPYYHO] MpaKkcu KO4 Hac u 'y
CBeTY, Hajyelwhe, AaHac npuxeaTtajy u npumekyjy.



Bnapeta Byjanuh, Ceetosap Munexkosuh

2. HEKE CNEUN®UNYHOCTU TEEOTEXHUYKOI
MHXEHEPCTBA, OOAHOCHO NrEOTEXHUKE
(pa3Boj, npobnemu, 3Ha4aj, 6anact unm noTpeoda)

Y TOKy CBOr pasBoja, re0TEXHUYKO WHXEHepCTBO je
CTEKNO cneumduyHe KapaKkTepuUCTUKe MO Kojuma ce
pasnukyje Of OCTanuX WHXEHEPCKUX OUCLUNINHA.
OBa cneundunyHa obenexja ogHoce ce Ha criegehe
YMHEHWLE:

—Y reoTEXHUYKOM MHXEH-EpPCTBY, CpeauvwiTe paga cy
NPUMPOAHU MaTepujanu, Kao LUTO Cy, TNO U CTEHe.
MHxerwepcka cBOjcTBa TakBuUxX MaTepujana cy
3HATHO KOMMIEKCHWja O4 NPOM3BOOHMX MaTtepujana,
Kao LUTO je Yenuk, U Texe UX je okapakTepucaTw.
CeojctBa Tna, MOry ce, 3HATHO pa3nNMKoBaTWM Ha
pasnuUuuTUM TepeHuma/rpagunuiITUMa, anu u Ha
pasnuunMTM nokauujama yHyTap ucror
TepeHa/rpagunuwta. Y TOM CMWCHY, BEMNWKU A€o
HOBLA M paja YCMeEpeH je Ha WCIUTMBake U
oppehuBate ocobvHa maTtepujana Ha TepeHy. 3a
pa3nuky of rpafeBMHCKMX WHXeHwepa, Koju o
CBOjCTBMMA MaTtepujana Mory casHaTtu u3 noctojehmx
KhbWra, reoTEXHUYKU UHXEH-epU Ca CBaKor TepeHa
Mopajy NocebHO y3umaTu y3opke 1 TecTUpatu Ux y
na6oparopuju. Ja 6u ce TakBu 3agaum obaBunu,
reOTEXHUYKN UHXEH-EPU BEMNUWKM [e0 BpemMeHa
NpoBOAe Ha TepeHy unm y naboparopuju.

—PeanHa ekoHOMCKa orpaHuyera yTudy Ha BpCTY U
0OVM UCTpaXHWX pagoBa, Koje MOXEMO Ja U3BEAEMO,
Kao 1 BpCTy U 0bmM nabopaTopujCKnx UcnuTVBakH-a.
W3 Tor pasnora, Mmamo HemocpegHO cas3Hake O
ocobrHama 3aHemaprbMBOr Aerna Tra unm cTeHa Koje
ce Hanase wcnog wcnuTvBaHe nokauuvje. To
npeactaBrba MOTEHUMjanmHM  U3BOP  MOTPELLHUX
3akrbydaka: Koju cy ycrnoBu tepeHa mamehy u nssaH
fywotnHa? Oa nu ysopum BEpPOAOCTOJHO MpuKasyjy
ycrnoBe TepeHa? Y KOjoj Mepu ce y3opak MopemeTu
npunmkomM BaheHa 1 NpeHollera Ao nabopartopuje?
Konvkn je ytuuaj oBux nopemehaja Ha Mepema
WHXEH-EPCKNX CBOjcTaBa?

—360r npaBrbewa NoOTEHUMjaNHO BENVKMX rpeLlaka,
npunukom ogpehuBara CBoOjcTaBa mMarte- pujana Ha
rpagunULLTy, KOPUCTK CEe BENUKN BPOj UHXEHEPCKMX
npoLieHa, NpUNMKoM aHanuse nopartaka JobujeHux
ca TepeHa unu u3 nabopartopuje. LTaBuwe, Hawa
cnocobHOCT Aa cnpoBeaemMo BpojHe aHanm3e 3HaTHO
npeBasuna3n TayHOCT MojaTaka Ha Kojuma cy Te
aHanuse 3acHoBaHe. CTora, cy pe3yntaTt OBaKBUX
aHanusa, 4ecTto HenpeuusHu. M3 Tor paasnora,
yrnaBHOM, ce kopucte Behu hakTopu CUrypHOCTU U
BEOMa OMnpe3He OLleHe Y MPOjEKTHUM peLlernmMa.

—Y Behoj mepu, ce 4ecTo, ocrnakamo Ha ,MHXEHEPCKY
npoueHy“, koja npeacTarba KOMOWHAUMjy UCKYCTBa,
CybjeKTMBHOCTM, OCMakaka Ha paHuje cny4vajeBe
n opyrux cakropa.

—Takohe, y Behoj Mepu WHXeHepu TreoTexXHUKe
YYECTBYjY Y U3rpagmmn, M 4ecTo npenpaerbajy CBoje
npegnore 3a npojekat y crnyyajeBuma, kaga
NPUIMKOM M3rpafhe Haunase Ha ycrnoBe Koju ce
pasnukyjy oa npeasuheHux.

36or ceera Tora, ce poraha, ga cy, y MHOMMM
crnyvajeBuma, y nNpoLecy npojekToBara MU U3rpaghe,
rpaheBuHCKNX objekaTa, HapounToO, y Cryyajy BENUKNX
WMHPPaCTPYKTYpHUX npojekaTa, UHaNHM TPOLLKOBMU
usrpagke 3HaTHO Behu, op OHUX KOju cy
npeaBuijeHn npojekTom. Mako cy pasnosu 3a OBO
OpojHn, jegHa dpasa npoueca npojekToBama U
usrpagme, je YyecTo mMeTa 0306MIbHUX
npeucnuTuBawa. TO Cy reoTexHUYKa UCTpaxnBam-a,
KOja ce, unu yonwite He W3BOAe, UNU Cy u3BedeHa
HegoBorbHa W HeapekBaTHa, da 6u ce ca acnekta
reo0TEXHUYKOr WHXEHEePCTBA, MOINO OAroBOpUTU, Ha
cBe Te HaBegeHe npobneme U cneumdUYHOCTY,
(cnuka 1). Y npunor ToMe je M YvkbeHuua ga je y
WHTErpanHOM CUCTEMY, KOjer YMHW TepeH u objekar,
npupogHa KOHCTpyKUMja 3HATHO CroXeHuja, Mo CBOM
cacTaBy, CTaky M CBOjcTBMMA. 3aTo, Ha Moy3gaHoCT
NporHo3e MHTepakuuje, aaneko Behu (unu G6ap mctu),
yTuuaj wvMa TayHo pgedwuHucare,  NpupoaHe
KOHCTPYKUMje, LUTO je ynpaBo, U pasror Aa No3HaBare
Te CcpeauvHe YWHW, CYLUTUHCKM OCHOB CUFypHOTr U
paLMoHarnHor npojekToBara 1 urpagke objekaTta.

Cnuka 1.  Paznudume KoHuenyuje y npucmyny
260MEXHUYKUM UCMPaXUsarbUMa
WOEJHW | TTIABHU
MPOJEKAT MPOJEKAT VISTPALA
— FEOTEXHWKA
TPAOVLMOHANHN = —— X'J?I;KE’HE
nPACTY MOPA BUTM
YKIbYYEHA
CABPEMAHM | | o
MPUCTYN , e

2.1. MOIrYhE NOCNEAVULEE HEAOCTATAKA
FEOTEXHUYKUX UCTPAXKNBAHA

Y OKBMpPY HaMeHCKe CTyauje Koja je cnpoBefgeHa y
Benukoj bputaHuju npe HeKonvKo roguHa BpLUeHa je
aHanuMsa TPOLWIKOBA KOjU Cy OCTBApEHU TOKOM
n3rpagrwe nojeaMHux objekata. YBUOOM Y MPOjEKTHY
AOKyMeHTaumjy nssefeHux objekarta y okBMpy CTyauje
O FEeOTEXHUYKUM UCTPaXUBaHkUMa 3akrbydeHo je aa
je npu n3Bohewy objekata y BpeaHocTn 40 MunmoHa
YHTN, Ha reoTEeXHMYKa WCTpaxuBara YTPOLUEHO
oko 150.000 cpyHTM, wTOo npeactaBba 0,004%
YKYNHO YroBOpeHe cyme 3a HaBegeHe objekTe.
Wmajyhu y Buagy npenopyvyeHe BpedHOCTU YTpoOLUKa
cpeAcTaBa 3a reoTeXHUMYKa WCTpaxmBaka Koje
usHoce oko 1-3 % (Clayton, 2005.) nako je
yCTQHOBUTU MNOTEHUMjan 3a Benuke nponycTe.
[darboM aHanu3oM HaBedeHe nNpOojeKTHe [OOKy-
MeHTaLuje 3akrbydyje ce aa je 6nmsy 60% unssohava
umMano Tewkoha y peanusaumju npojekata yrnaBHom
360r HeOoBOIbHE WCTPaXKEHOCTM TepeHa, LWTo je
Y3POKOBAarno 3HaTHA KallkeHba, BEMMKO MOCKYMIbeHa
pagoBa M HeraTuBaH UMUL NOjeANHUX KOMMaHuja y
jaBHOCTW.
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3Hayaj reoTexHuke 3a NyTHO MHXEHEPCTBO — Tymayere , banact unm notpebda

[a ce oBako HelWTo He 6V AellaBarno y npakcu, ¢

0ob3MpoM Ha 3Hayaj reoTexHuke y npolecy
nnaHupaka, npojekToBaka W Wu3rpagHhe CBaKor
objexTa, reoTexHn4ka UCTpaXxnBama Tpeba,
obaBe3HO, [da npeTxode CcBakoj ¢asM — HUBOY

nrnaHMpara W NpojeKTHUX aKTUBHOCTW, OOHOCHO OHa
Y/He (cacTaBHM) Oe0 TexHWYKe OoKymeHTauuje. A
nusBoge ce no nporpamy (Metogoriorvja, BpcTa WU
0o6umM), y 3aBUCHOCTU Of MPOJEKTAHTCKMX LUWUIbeBa U
3aartaka, CrnoxeHoctu npobnema koje Tpeba
pewwmnTn, Kateropuje n paHra objekta, dase-HmBoa
mpojektoBaka W Op. - y3 MOWTOBate OCHOBHUX
NpUHUMNA UCTPaXXMBakba: NOCTYMNHOCTU, NOTIYHOCTH,
PaBHOMEPHOCTM Y EKOHOMUYHOCTH.

Cnuka 2. AnmepHamugHa pelwera cudpersa y 3agucHocmu 00
NU4He npoueHe (npema cmpuny y 6powypu
Pydapckoe unecmumyma Aycmpanuje)

3. WUTA JE TO TEOTEXHNYKO
MHXEHEPCTBO, A LUITAJETO
FEOTEXHUKA?

3.1. AE®UHULUWUJIE, NOJMOBU U TYMAYEHA

[a 6u ce cxBaTuna CyLITUHA U 3Ha4yaj OBUX HAy4YHO —
CTPYYHUX (MHXEHEPCKUX) OUCUMNNWHA, HaBode ce
HEeKonuko Hajvyewhe kKopuwheHux nojMoBa u
AedmHuumja, koje came no cebu objawraBajy u
Aajy Tymayewa o Tome:

FeoTexXHUYKO MHXeHepCcTBO, je rpaHa rpahesuHe,
Kaja ce 6aBu TNoOM, CTeHama M NOA3EMHOM BOAOM,
Kao M HMXOBMM OOHOCOM Npema MpOojeKTOBakwY,
nsrpagrm 1M ekcrnnoataumjy rpaheBuHckmx objekata
(R. L. Handy -1995).

Ckopo cBM TrpafeBUHCKM W Opyrv 06jekTn cy
narpafjeHn Ha un y (TepeHy) Try, U cTora 3axTeBajy
afieKBaTHO pellaBake reoTexHUYKMX npobnema,
OAHOCHO ycnoBa rpafjema.

Tunmyna (onwTa), nuTama

obyxBarta, cy cnegeha:

—-[Oa nM Tno m crteHa wucnog objekta, Ge3begHo
noaynupy nNpojekToBaHu npojekart?

—KakBu ycnoBu nogseMHux Boga TPEHYTHO NOCToje,
kKako 6u mornmu ga ce npomeHe y GyayhHocTu u
KakaB yTuLaj OHM uMajy Ha npojekaT?

Koje reoTexHuka

—Kakae he 6utn ytuuaj
3aceuara unu Hacunawa?

—Oa nu cy npupogHu unu 6yayhm Harmbm kocuHa
CcTabunHM? YKomnuko Hucy, wrta 6u Tpebano pa
YYUMHUMO, Kako BMcMo nx ctabunusosann?

—Koje Bpcte Temerba cy HeonxogHe, Kako ©Ou
noaynpne nnaHupaHe objekTe 1 Ha Koju HauuH 6u
Tpebarno ga ux npojektyjemo?

—YKONMKO NpojekaT 3axTeBa MNOTMNopHe 3MAoBe, Koja
6u BpcTa 6una Hajoorba u kako 6u Tpebano ga ux
npojekTyjemo?

—-Kako he wmecTto rpagwe
noTeHLmjanHe 3eMrboTpece?
—[a nu je TepeH 3araheH XxeMnjCkKUM 1 BUONOLLKUM
MaTepujanuma? [Ja nu  oBM  MmaTepwujanu
npeacTaBrbajy OMacHOCT MO 34paBibe  MIu
0e3begHOCT? YKONMMKO MpeAcTaBrbajy, wWwTa Oun
Tpebano pa yuuHumMo pa 6uM cMo  pewwnnu

npobnem?

nnaHnupaHor unckona,

pearoBatM Ha

Kag cy y nutawy oOjektn caobpahajHe (nyTHe)

WHdpaCTpykType, onwTa nuMTaka Ha  Koja

reotTexHuka, Tpeba ga ga ogrosope, cy criegeha:

—[a MpyXu npojekTaHTy noTpebHe enemeHTe O
reOTEXHWYKMM CBOjCTBMMA TepeHa, Kako ©Ou OH
Bogehm padyHa M 0O oOCTanMM  YMHUOUMMA
(BO3HOOUMAHWYKMM, EKOHOMCKWUM,  CUIYPHOCHUM),
M3abpao Hajoorby Tpacy cao6pahajHuue. 36or
TOra, reoTexHu4ka UCTpaxuBakba Mopajy 3ano4yeTu
y npBuM dasama 1 NpoayXuTu ce Kpo3 cBe case
npojekToBawa, a 3aBpWMTM Ce  KOHTPOIHWM
ucnuTUBawmnMa y TOKY, OAHOCHO OCKYNTaLMOHWM
MepeHmMa nocrie 3aBpLUEHOr rpahera
caobpahajHuue;

—na omoryhu peluerse CBMX re0TEXHUYKNX Npobrema,
Koju ce jaBrbajy Ha msabpaHoj Tpacu, a npe cBeera,
npobnema crabunHOCTM TepeHa TOKOM M rfocne
3aBpLUeHor rpahewa caobpahajHuLe;

—[0a npyXu nopgaTke O reoTEXHWYKMM CBOjCTBMMA,
MepoAaBHMM 3a U3BpLUEHE 3eMIbaHUX PagoBa,
Tj. pagoBa Ha McKony, TpaHCNopTy U yrpahuBeamwy,
Kao M 3a M3bop HajnorogHuje MexaHusauuje 3a
N3BpLLEHE OBMX PAJoBa;

—[a npyxu mMepoaaBHe nogaTtke 3a ogpehluBame
LeHa KowTawa MU3BplIeHa OpojHuMX papoBa
(3emrbaHn  papoBu, dyHauMparwe  objekarta,
usrpagka TyHena, uta.);

—[a onakwa Wu3BplUeHe CBUX pagoBa U HUXOBY
KOHTpPONy KBanureTa, kKao u 6e36e4HOCT TOKOM
rpahema.

lMoHekan cy oBa nuTawa jegHOCTaBHa W jacHa wu
3axTeBajy Marno reotexHuke. MehyTum, y Hekum
crnyyajeBnMMa, OHa Cy BeOMa CIoXeHa W 3axTeBajy
obVMMHa ucTpaxuBarea, UCNUTMBaHa u aHanuse. Ha
TELWKNUM TepeHUMa, reoTEXHUYKM YCMOoBU MOry, Kao
WTO je Beh pedyeHO, Yak yTvUaTM M Ha TEXHO-
€KOHOMCKY M3BOAJSBUBOCT MpojekTa.
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HaBegeHa nuTawa, OOHOCHO LUMIBEBM M 3ajaum Ha
Koje reotexHuka, Tpeba Oa OAroBopu, Cy OCHOBHMU
(cTpy4HK) pasnor, ycke noBe3aHOCTU reoTexXHUYKor
MHXeHepCTBa ca UHXeHepckom reonorujom, (D.P.
Coduto, R.L. Handy). Jep, nojeguHumM wu3 obe
npodpecuje mehycobHo 4vecTo capahyjy, aajyhm npum
TOMe, CBaKko y CBOjoj obractM CTpy4HU AOMPUHOC Y
pellaBaky MNpPakTU4HMX MpobremMa, a HUXOBU
3ajeAHUYKN Hamopu OKO JdedumHucarwa ycrnosa
nsrpagwe o06jeKkTa, YMHEe TeOoTexXHUKY, y MpaBoM
CMUCHY 3Ha4vera, (cnuka 3).
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Cnuka 3. [eomexHUYKO UHXerbepcmeo npedcmagsba epaHy
epafesuHe, 0K je UHXerepcKka 2eosioauja epaHa
2eonoauje

Ha 6u ce HanpaBuna pobpa aHanu3a y wu3pagu
reoTexXHNYKe OCHOBE 3a MPOjeKTOBaHe, UHXKEeHepu
reotexHuke page kao Aeo Tuma, Koju Takohe,
obyxBaTa Apyre cneuujanM3oBaHe CTpy4Hake, kao
WTO Cy reonosu, (cneumjanicT UHXeHepcke
reonorvje " reoTexXHUKE) KOHCTPYKTUBLN,
XMgpoTexHuyapy, apxutekte u octanu.  MHoru
acnektu y npojkeTy ce MOry pewuTn, camo
3ajeAHMYKUM  Hanopuma, Tako [a KOHa4vHu
npojekTM oppaxaBajy KOMOMHOBaHO CTPY4YHO
3HaHe, MHOrMX nojeanHala.

UurbeHnua je, ga y nutepaTypy MOCTOjU pernaTtMBHO
Manu 6poj AOCTYMHMX CTPYYHMX M3BOPA, KOjU ONUCYjy,
OOHOCHO TpeTupajy oy npobnematuky. U kag ce
nojase pagoBn O TOMe, Y HMMa Cy MOMOBU W
aeduHuumnje, YeCTo HEKOH3UCTEHTHW, Tj. HejacHU wu
HegocriegHw, jep MoucToBehyjy uWCTa  3Hayewa
PasnUUUTUX WHXEHEPCKUX — HayYHUX OOCLMMIUHA,
WM nNak, y OpyroM crniydajy, npase uamely Hux, y
Tymadyewy HenoTpebHe pasnuke. TakBO CTame je,
MOACTaKMO rpyny Hawux Mo3HaTUX cTpydhbaka: [1.
JlokuHa, [1. CyHapuha, [1. JeBpemosuha, B. ByjaHnha u
Jb. Pokuha, Koju ce oyrv HU3 roamHa, npakTudHo, 6aBe
OBOM MpobGnemaTvkoM, Aa CayvHe U MOHyAe HaLloj
LWMPOj CTpydHO] jaBHOCTM 1997. rogvHe HOBWU
anroputaMm KojM MO OMWTEM CTPYYHOM MULLIbEHY
ogpaxasa, jacaH, npeumMsaH W §OorM4aH OJHOC
reoTexHvKe, Npema CpoaHNM Haykama (crnvka 4).

Mako ce Ha npBuM nornea, Moxe 3anasutu pasnuka
uamelly cagpxaja n Tymadewa MpuUKasaHux vy
anroputMMMa, Mnak, HUXOBOM MaXibMBOM aHanu3om
MOXEe Ce KOHCTatoBaT [ga OHW, Y CYWTUHWU,
npeacraerbajy WMCTO Tymadewe W 3Havewe, Mo
nuTawy BGUTHUX NojMOBa: WITA je TO reoTEXHWUYKO
MHXEeHepCTBO, a WTa je TO reoTexHuKa, camo ce
CpPOAHE HaY4HO - CTPYYHE MHXEeHepPCKe AMCLMMIUHE,
KOje WX YMHe, pasnuunTo MOCTaBibajy, OAHOCHO
npukasyjy no LNUXoBOM caapxajy u pacrnopeay.

[\ e » /Cm]
o -
— ( ”\\ H 2
~. Mexamma |, — "
o S P "

Hﬂtﬁ:::f) \‘x.. /f |I rfvi.'lui'ﬂj
T \

D~ b
E £ //’_'\\\

f \
| Hienepens |
I\II.‘('.UW&\!IIE_I J

I'BODHIMKA

I//\'wu'lml b} - -

| TETpo- S t:L"'E.\AJ.lI'J.b.\:

. rpada (/ \\ Moo }
A MexaHng: |- /

WMOTHIA W

I'EC

e
_’_’_/ e / == S
Fi o
|.\1-’\'I'1_'.\L‘\ llL'\'Al / Y MEXAHHIA

Cnuka 4. O0HOC 2e0mexHUKe npema onwmum Haykama'

Mapa, Tpeba uctahu, ga cy ce nopeg MOMEHYTUX
CTpyytaka, OBOM  CTPYYHO  TEPMUHOIOLLKOM
npobnemaTukoM, y npoLWnocTy, 6aBunu u MHOrM
OPYMM Hay4yHUUU W CTpydHsalUM, Kako Ha Haliem
LMpemM NpoCTopYy, Tako U y CBETY, anu cy O Tome
Maro npes3eHToBanu nucaHe pagose. To ce NocebHo
OOHOCM, Ha Hay4YHUKe U CTpy4H-ake 13 oBe obnactu,
ca Hawer wmper npocTtopa. A of, CTpaHuX, BaXHO je
uctahm @. . CasapeHckor, W.B. MNonoea, E.M.
CepreeBa, .C. 3onotapjeBa, H.A. LiutoBnya, T.W.
Lambe-a, R.V. Whitman-a, F. Ruter-a, K. Klengel-a,
J. Pasek-a, M. Matulu, D.P. Codut-a, R.L. Handy-a,
J. Burland-a i dr.

M3 KoHTekcTa npukasaHor anroputMa, crneau: aa je
reotexHuka MynNTUAUCLMNIIMHAPHA HayvyHa ¢
CTpy4Ha obnacTt, koja objeaurbyje BuLIE HaY4YHUX
AVCUMNITUHA:  UHXEHEPCKY reomnorujy, MexaHuky
Trna, MexaHWKy CTeHa, reoCTaTuKy, reoTexHU4Ke
Menuopauuje TepeHa, MHXEeHEPCKY X1aporeororujy,
WHXEHEPCKY reousmnKy, NHXEHEPCKY CEM3MOIIorujy,
TeXHWYKY neTporpadujy u ap. OHa je, Takohe, u
WHTepaucUMNIMHapHa obnacT, jep je Hactana wu
pa3Buja ce Yy npoctopy, u3mehy npupoaHux
reosfioWKMX HayKa, C jedHe CTpaHe, U TeXHUYKUX
Hayka (rpaheBuHapcTBa, pydapcTea), ypb6aHusma u
Aap., ¢ gpyre ctpaHe. OHa ce gakne, C MpaBoM, MOXe
cMatpaty [OernoM npuMeHseHe reorniormje, a UCTO
Tako, U genom pyaapcke u rpaheBuHcke TexHmke (I1.
JlokuH, B. ByjaHuh).

! (npema: 1. Jlokury, [l. Cynapuhy, L. Jespemosuhy, B. Byjanuhy, Ib.
Pokuhy)
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Y3 npupoAHe reornowke U TEXHWUYKe AUCUUNIvHE,
reoTexHMka ykrbydyje MHOre MeTofe MCTpaXusaha
N KOPWUCTU pesynTaTe U OpojHUX Apyrux Hayka -
mMatemartuke, CTaTUCTUke, Xxemuje, r3nKe, MexaHuke
n gp. [dpyruM peusma, reoTexHuKa 3axTeBa
NpuMeHy KOMMJIEKCHUX MeToAa UCTpaXuBahba,
6e3 063vpa Ha rpaHake UINU MHTEerpucawe pasHux
HayyHMx gucuunnuHa. Cee TO, Tpeba pa Oyae
yCMepeHo Ha  npubnuxaBake  OBe, Bpno
KOMNJIeMeHTapHe [enaTHOCTU OCHOBHO] HaMEHMU:
caBpeMeHOM MpojeKkToBawy U rpahiewy objekara.

FeoTexHUKyY, y WULMPEM CMUCITY YMHE:

—reoTexHunyka ucTpaxuBama (ncTpaxuBarba
reonowike cpegvHe y UWbY  pauMoHanHor
nnaHupamsa, npojekToBakma, rpahewa "
Kopuwhera pas3nuuntux objekara);

—reoTexXHUYKO npojekToBame (npojekToBane
reOTEXHUYKMX pagjoBa n reOTEXHUYKMX
KOHCTpyKUMja);

—TFEOTEXHUNYKM YCMNOBU (CKYNn CBUX OKOMHOCTM KOje
npouannase wu3 CBOjcTaBa M CTaka [reoroLlKe
CpedvHe, a yTU4y Ha CUIypHOCT M €KOHOMWYHOCT
rpahera oaroBapajyhux objekata). OHM 3aBuCe of
CBojcTaBa reornolike cpeguHe n camor objekra (I1.
JlokuH, B. ByjaHuh);

—reoTeXHUYKM  pagoBu  (MUHUpawe,  Bylieme,
WHjeKTUpare, cuapere, MCKOMM CTEHCKUX Maca u
Ap.);

—m3rpagka FeoTEXHUYKMX KOHCTpYKUMja (MOTMOpPHE,
TEMEIbHE W CIN. KOHCTPyKUMje, KOHCTpyKuuje of
3eMibaHNX U KaMeHWX MaTepujana-Hacunu, Hacyte
OpaHe wn cn, NO HEKUM MUWIbEHWMa U CBe
nog3emMHe KOHCTpyKuMje - TyHenu, pyaHuumn ca
nog3eMHOM ekcnnoaTaumjoM W OpyrM Mnoas3eMHu
objektn).

Opn HaBegeHUX aKTMBHOCTM, CBaKako, HajouTHWja cy

reoTexHu4yka MuCTpaxuBama, Koja npeacTaBrbajy

KOMMMEKCHa MWCTpaXuBawa cacTaBa, CBojcTaBa W

CTara CTEHCKUX Maca, OOQHOCHO reoroLlKe cpeaviHe,

npe, 3a BpemMe U Mocrne usrpagwe objekTa,

nogpasymeBajyin  NporHo3y U  KOHTPOMY  HeHOr

noHawamwa y cagejctBy ca objektom (1. JlokuH, B.

Byjanuh n gp.). Hajkpahe pedeHo, oHa ce cacToje y

yTBpAMBary CBOjCTaBa reornowKe CpeavHe paau

MporHo3e, a €eBeHTyanHO W perynucawa HeHe

nHTepakumnje ca objektom. Feonoruja je, HecrnopHo

HMXOBA OCHOBa, a TEeXHUYKe HayKe HMX0OBa

Haarpaama.

Pagn pogatHux nojawtsewa o MefycobHuM Besama
n ogHocuma m3mehy ,reoTeXHUYKOr UHXeHepcTBa
M reoTexHuke“, ca ocTanum CpPOAHMM Haykama, - y
HacTaBKky OBOr pafda, Ce HaBoAW, HEKOMKO
JeduHnumja, 3HadYera U TyMayera TePMUHOMOLLKNX
MojMOBa, CaoNLUTEHMX Of, MO3HATUX CTPYYHUX MMEHa,
U3 3eMIbe U MHOCTPAHCTBA (YMju CY HAY4HO - CTPYYHMU
ponpuHocn 6aBrbewa 0OBOM npobnemaTukom, Beoma
no3HaTn), a KOju ce AUPEKTHO WUNIU UHOUPEKTHO
ofHoCe Ha npegMeTHY npobnematuky. [lakne:

Feonolwka cpeauHa, je oHaj Aeo nutocdepe Koju
ynasu y WHTepakuujy ca JbyAckoMm AenaTHowwhy u
npegcraBfba MaTepujarnHy cpeouHy 3a JOUPEKTHY
pa3sMeHy maTtepuje u eHepruje uamehy 4oseka u
npupoge. Tako cxBaheHa, reomnowka cpegvHa
npeacrTaBfba U BaXaH OE0 XUBOTHE CPeauHe, Kao
wTo je xuppoccepa u nutocdepa (M. Martyna, 1.
JlokuH, B. Byjanuh u gp.).

TepeH (ca reoTexHWYKOr rreguwiTa), NpeacTaBrba
MOBPLLUMHCKN 0e0 nuTocdepe Koju yTude Ha ycroBe
usrpagwe, a y kKome ce MaHudecTyjy yTtuuajm
rpahewa u ekcnnoartauuwje objekta, na je UCTUM w”
npegMeT  uUCTpaxuBawa pagn  gedwvHucama
HaBedeHux yTuuaja. HeooBojMBY KOMMOHEHTY CBaKoOT
TepeHa, npeAcTaBrba U keros persed (M. Matyna,
M. NokuH, B. ByjaHuh n gp.).

Y nuTepatypu, a U y npakcu ca rpaheBuHckor
acnekta ce u4ecto (kao moryhm peo reomnollke
cpeviHe), KOpUCTM TEPMUH TIO, Koje nogpa3ymeBa
BuLIEeda3Hy TBOPEBUHY Of YBPCTUX YecTuua, racosa
W TEYHOCTM, HacTano npouecMMa pacnagawa cTeHa,
cegumeHTaumjom wnm BewTadkum nytem (T. W.
Lambe, R. V. Whitman). Ca reoTexHuykor rneguiita,
TepeH ce MOoXe TpeTupatM Kkao npupoaHa
KOHCTpPyKUMja 1 Kao pagHa cpeguHa (M. Jawuh, B.
KyjyHuwuh, T1. IlokuH, [1. BoxvnHosuh u gp.).

TpeTmMaH TepeHa, kao MPUPOOHE KOHCTPYyKLUuje
nogpasymeBa Qfa ra nocMatpamo Kao [eo
jeOMHCTBEHOr cUCTEMA KOjU  YMHE  BeluTauvka
KOHCTpyKumja (objekaT), ©“ npupogHa  KOH-
cTpykumja  (TepeH).  AHamorHo  enemeHTMma
BelUTayke KOHCTpyKuUWje, Kao enemeHTe npupoaHe
KOHCTpyKUMje u3aBajaMO npuMpoaHe cpeauHe.
JeOHy TakBy CpeavHy, YMHe CTeHCKe Mace, UCTUX
MMM CRMYHUX CBOjCTaBa, Koje Ce Yy CTaTU4KoM
CMMCIY MOHaLlajy Kao LenuHa.

TpeTmaH TepeHa, Kao pagHe cpeauHe, nogpasymeBsa
Ja ra nocmatpamMo Kao NpoCcTop Yy KOMe ce
CrpoBOAEe pasnMunTe TEXHUYKE onepauuje: Dyllere,
MWHUpak-E, UCKOM, YyTOBap, TPaAHCMNOPT U CI., 3a Koje
Tpeba 06e36eanTn onTUManHe y4YMHKe U HeOMNXOAHY
CUIYPHOCT 3a IbyACTBO M MaTepujanHa gobpa.

MHxewepcka reonoruja (Hayka O TreosioWKOj
cpeavHu), wu3yyaBa CTEHCKE Mace, [eoroLlke
npoLece 1 reonowke ocobuHe npocTopa, ca UUIbeM
pauuoHanHor kopuwherwa W 3alWTUTE reoroLlke
cpeanHe (ropwux genosa nutocdepe), y Be3n ca
MHXeHepckoM AenaTtHolwhy YyoBeka, a nNpe cBera ca
rpaguterbckom genatHowhy (E. M. Ceprees).

MHxxewepckoreonoLuka MCTpaxuBaHa,
npeacTaBrbajy MHTErpanHo npoy4yaBake CcacTaBa,
CBOjCTaBa W AMHaMWKe OHOr Aena 3eMibuvHe Kope,
AOKMe [Jocexy yTuuaju u nocrneguue 4YoBeKkoBe
aenatHoctu (1. NokuH, B. Byjanuh n gp.).

MyT n cacbpahaij, LVIII, 3/2012, 59-66

63



Bnapeta Byjanuh, Ceetosap Munexkosuh

Kao wto ce Buau u3 pgatmx geduHuumja,
WHXeHepCcKa reosioruja, je reonoLka Hayka, koja ce
rpaHuuM ca TeXHUYKMM Haykama ([‘paheBuHapcTBO
W pyoapcTBO), @ TECHO je moBe3aHa W ca ocTanum
reosIoLKMM HaykaMa v ApyrMM, NPpUPOAHNM Haykama
(. C. 3onoTtapjeB).

Y npunor oBome je M AeduHUUMja UHXEH-epCKe
reonornje (F.Reuter, K.Klengel, J.Pasek), aa je oHa
pneo [leoTexHuke, Hanasehu CBOjy MpPUMEHY VY
MHOrMM  cdpepama npuBpegHe  AenaTHOCTU:
rpafeBuHapcTBy  (cTambeHa 1M uHAyCTpMjcKa
n3rpagra, usrpagrba XuapoTEXHUYKUX U eHEPreTCKUX
objekata u usrpagwa caobpahajHuua), pyaapcrsy,
NMPOCTOPHOM MnaHupaky (ocBajakbe U  ypehene

Teputopuja), nosbonpuBpean (Menvopauuje,
perynucarme KopuTa peka W MoToka, Cceocka
narpagra), oabpaHu (n3rpagma objekaTta
cneuvjanHe HameHe, Kopuwhere  BeLUTaykux

NoA3eMHMX MNPOCTOpWja M MPUPOOHUX KaBEPHU), U
3alUTUTa XMBOTHE CpeavHe.

4. EOTEXHUYKO HYMEPU4YKO MOOENUPAHE
- NPEABUBAHE U NMPOLIEC

Ynory Mopenupawa Yy MNpakcu  reoTexHUYKor
WHXXeH-epCcTBa, NpBU je, jacHo npukasao Mpodcecop
John Byrland (John Burland), ca mnepwujan koneya
n3 JlongoHa y cBom npepasamwy u3 1987. Y osom
npedaBakby, OH je CaonwTho rmeauwTe Ja ce npakca
reoTEXHWYKOT MHXEeHepcTBa cacToju, U3 Tpu gena:
ymephueare npochuna mepeHa/mna, odpefusame
rnoHawara mepeHa/ mna u Mmodenupame - Y3
y3ajaMHO MOBe3VBake U Y3 MOAPLUKY UCKYCTBa Koje
ce cacTojy o4 emMnupuuusMa 1 NpeTxogHor crydaja.
OH je nosesao oBe 3 cacTaBHuUe, LITO je gaHac
nosHato, kao BypnaHdoe mpoyaao.

BypnaHgoB Tpoyrao je noctao Tako NpeaMeT LUMPOKNX
pacrnpaBa M 3HaTHO ce MPOLUMPVO Of MOMEHTA MpPBOr
ornawaeawa. [lpowwupeHa Bep3nja bypnaHgosor
Tpoyrna, Kao LWTO je MpeAacTaB/beHa Yy 4aconucy
"Ground Engineering" (Henosnatu aytop 1999.),
npukasaHa je Ha cnmum 5.

Tesiena ¢ Teononga

Mpodmr

HeTpassn pasoRR
i Tepesa’ A ‘t“

O TEpeRD / T
2

EMITEALILIAM, [pecatil,

HECKYTTED, VDG BAEE PRCEHEOM
. - -
Honamase | o2 —
ICMTRITTR

A A

FomIcad A Koje CIeTH BETHORELE,
KoRTemmmIES S GEEED Mo TR,
RTINS dHole TEpake

TaBopaToperEn ¢ TEPEHUES HCIIHTHERES,
OCMAT]ER, MEEFRE

Cnuka 5. lNpowupeHu bypnand mpoyzao (HenosHamu aymop
1999. 20d.)

BypnaHa je 3aMuMCnMO reoTexHU4Ky npakcy, Koja
3axTeBa jacHO pasymeBame npoduna TepeHa,
yTBpfleHOr Ha  OCHOBY  WCTpaxHWX  pagdoBa,
oapefjuBatbe noHawWawa TNa, Ha OCHOBY
TEepeHCKMX N nabopaTopujckux Mepersa, U 3aTum,
npMMeHy OOTUYHOr pasymMeBaha, Kpo3 Kopwu-
whewe Mopenupawa. BaxHo je CKpeHyTn naxwy
Ha gBa obenexja oBor Tpoyrna: npBo, da cy cea
mpu Kopaka y3ajaMHO rioge3aHa w ppyro, da cy ceu
rogesaHu Ha OCHO8Y UCKycmaa.

BaxHa 3amucao y oBOM npefctasrbaky ce ornega
y TOMe, Kako je npouec Moaenupara LenioBuT U
yrpaheH y CBeyKynHU UHXewepcku npouec. To je
Tauka Ha KOjoj Halwe pasymeBame TEpPeHCKUX
yCcrnoBa v MoHallakwa Thna npepacta y 3amulibeHu
MOjMOBHU MOZEr, KOju Ce MOXe MW3BECTM MPeKo
kopywhera aHanUTUYKUX TEeXHUKa (HyMepuyku
mMogenu), unn pu3nYKnx Mopena y uurby npyxamwa
nomohu Koa Tymadena v NpojekToBamb-a.

Mopen npyxara yBraa o0 MECTY aHaNUTUYKMX Mogena
yHyTap reoTexHuuke npakce, bypnaHgos Tpoyrao Hawm,
Takohe, npegovasa WMpy AeUHULNYY MOAENMpamsa,
jep XvBMMO Ca OHMM LUTO Ham nNpupoda npyxa.
3anpaBo, paspaga pasymeBakba O TOMe LWTa je
npupoga Mdana, npeacTaBfba MPEeTeXHU Oeo
UHXenepckor u3asosa. Camum TuMm, Hamehe ce
notpeba, p[da cnoxeHy u3n4Ky CTBapHOCT
UCKaXXeMO Yy HEKOM MaTeMaTUyKOM CUCTEMY, paau
KBaHTUMKaLMje HallMX npopayvyyHa M npojekaTta
M 0a CXBAaTUMO HaLl PU3UK M HEU3BECHOCT.

SUINYKN CUCTEM < > MATEMATWYKN
CUCTEM
w P
N 7
N 7
N 7/
o X -
: HYMEPWYKW CUCTEM1

Cnuka 6. JeOHocmasHa degbuHuyuja Modenuparba

CnoxeHocT mogenu pama

Mopenvpate je, pakne, npouec nomohy kojer
rpagumo NojegHOCTaBIbEHY MaTeMaTuyKy CTBapHOCT
13 crioxxeHuje umanuke CTBapHOCTU. Y OBOM MpoLecy
Ce YecTo ocnakamMo Ha Hymepudke MeTtode (Mmu
MoZerne), kako OMCMO MOTNyHuje onucany CroXeHy
U3MYKy CTBAPHOCT, (Crvka 6).

Y reoTexHn4kom MHXeHwepCTBy, Halle cpeauvllTe
JeroBarwa Ce CacTojy Of MPWPOZHOr FEeONOLIKOr
MaTtepujana Koje je  M03aHTO MO  CBOjOj
NPOMEHIBMBOCTU, KaKo Y CMUCIY CBOjCTaBa, Tako 1y
cMucny npocTopHe pacnopeheHocTu.
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3Hayaj reoTexHuke 3a NyTHO MHXEHEPCTBO — Tymayere , banact unm notpebda

[MoBpx CroXeHOCTW reonorvje 1 noHallakwa, Mopamo
Ja ce OCINOHMMO Ha CrOXeHe MnpopadyyHe U MeTode
npojekToBamAa.

BaxHo je uctahu, ga ce noesege padyHa Aa cBpxa
Mogenupawa, nocebHo ynotpeba HyMepu4dKnx
MoZena, Huje camo MOKyLlaj Konupaka CBEKONUKE
crnoxeHocTu npupoge. Qyx moaenupawa ornega ce
y cnocobHoctM, pJda ce jeguHo  paspaau
npeacTaBrbake CIOXEHOCTM (DU3NYKE CTBAPHOCTW,
Koje je moTpebHO Aa ce y OOBOSBHOj Mepu CxBaTu
noHallakwe carfacHo 3axTeBuMMa nocebHor npojekTa
/ npopayyHa.

Pasymesame o002 jedHocmasHO2  MOjMOBHO2
npucmyna romaxe UHxerepy, 0a cxeamu, 3awimo
npoyec modernuparba yeeKk  moyurbe ca
HajjeGHocmasHujuM  rojMosHUM ModenoM  (ucmpa-
jHocm u jeOHocmaeHocm), a 3amum donas3u 0o
rnoseharba crioxxeHocmu, cee 00 OHO2 HUBOA, Koju je
dososrbaH Oa npedcmasu rnoHawawe Mamepujana
Koje je npedmem uHmMepecosama.

MpumeHa mopena

Moryhe je pasBpcTtatu kopuwhehe Mmogena Ha 6pojHe
HayMHe, anu ykasyjeMo Ha Tpu ONLITe KaTeropuje:

« Tymauere: OBO ce ogHOocu Ha ynoTpeby mogena
pagu nakwer  Tymaderba TEPEHCKUX "
nabopaTtopujcknx nopataka. Ha npumep, paspaga
Moaena Ko npyxaka nomohu NPUINMKOM noBpaTHe
aHanuse HM3a nojataka  MPOWUCTEKNUX U3
MOHUTOPUHra;

lpopauyH/lpojekmosars-e: MNpunmMKkoM oBe NPUMEHE,
MKW passBujaMo Modern Koju Tpeba Aa Ham onakwa
ynopefjuBawe  penaTMBHOI  YYMHKa pasHmx
NPOjEKTHNX BapuwjaHTW, C MawWUM Harmackom Ha
3aBpLUHO NpeaBufake YUMHKa;

 [lpedsuhare: KoHayHO, Mm Oucmo Mornmmu pfa
KOpUCTUMO MoZen 3a [Jgobujawe  3aBpLUHOT,
KBaHTUmKyjyher npeasuhana cTBapHor
NnoHallawa Ha TePEHY.

CarnepaBajyhm cBe y TOM KOHTEKCTY, MOXEMO

BMAaeTM kako je moryhe o6e3begutn makcumarnHy
KOPUCT U3 MoAenupawa Kaga ce ucto yrpahyje wm
npuMeryje Ha LEenoKynmHU npouec npuKyrnrbaka
nogataka, Tymauewa, MpojeKToBama/mpopavyHa Wu
KoHauHor npeasuiarba.

Mpouec Mopenvpawa Mopa MeToAdOSOWKM Aa
obyxBaTtu UcTpaxHe pagoBe (npodchun
TepeHa/Tna), TepeHCKa M  naboparopwujcka
UCNUTUBaHba U MOHUTOPUHT (NOHaLLake TNna), Kao n
TEOpPETCKY 3aMncao 1 HyMepu4iKe aHanuse.

5. 3AKIbYYAK PASMATPAIbA -
KOHCTATALIMJE U HANOMEHE

FeoTeXHUYKO MHXEHEepPCTBO, je Kao rpaHa
rpafleBMHE YCKO TMOBE3aHO Ca MWHXEHEPCKOM
reonorujom, Koja npeacrasrba rpaHy reonoruje.

FeoTexHuKa npeacTaBiba, NPUMEHY Hay4YHUX MeToaa
N VHXEHEPCKUX MPUHLIMMNA Y MpoLecy MpUKynibaka,
WHTEepnpeTaumje uM no3HaBawa TNa M CTeHa 3a
peLLaBake NPaKTUYHMX MHXEHEePCKUX npobnema, aa
On ce 3emrbMHa Kopa npunaroguna  rbYACKAM
notpebama.

NMpumeHa reoTexHuke, Mopepn OcCTanor, YyKibyyyje
npegsuhake, nNpeBeHUM)y W caHauuvjy LwTeTa
Y3POKOBaHWX MPUPOAHUM Xasapauma Kao LTo Cy:
naBuWHe, TEUMLITa, KIU3WLITa, OOPOHU W BYIIKaHCKE
epynuuje.

FeoTexHuka cagpxu, [enoBe MexaHvke Tna,
MEeXaHVKe CTeHa W MHOre MWHXeHepcKke acnekTe
reonoruje, reousrke, xmgponoruje n Apyrux Hayka.
[eoTexHMKOM ce 0aBe, Kako MWHXEeHepu reonosmu
(cneu. MHxeHepcke reonornje n reoTeXHUKE), Tako u
UHXerepm rpafesBuHe (cnew. 3a reoTeXHUKY).

MpumeHa mexaHuKe Tna, MexaHuKe cTeHa (jep cy
OHE 3a TEOTEXHWYKO WHXEHEPCTBO, OHO LWITO je
MexaHuka 3a [MpOjeKToBake  KOHCTpyKuMja), WU
MexaHuka dnymaa Ha npojekToBare, M3rpagkwy u
carnefaBake MHTEpakuuje cuctemMa TepeH —
objekaT, je og BenuKkor 3Hadaja 3a carnejaBah-e
npobnemaTtvke  reoTeXHWKE U FeOTEeXHUYKOr
WHXeH-epcTBa.

Y cuctemy Koju uUvHEe npupogHa - reosriowka U
BellTayka KOHCTPyKUMja, NpMpodHa KOHCTpyKUMja
je 3HaTHO CnoXeHwja Mo CBOM cacTaBy, CTawy MU
CcBOjcTBMMA. 3aTto Ha  MOy3daHOCT  MpOrHose
WHTEpakumje, pfaneko BehuM yTuuaj Mma TavyHo
AedmrH1Ccare NPUPOAHE KOHCTPYKUMjE, LUTO je ynpaBo

M pasnor [Jda Mo3HaBake Te CpeauHe UUHU
CYLUTUHCKN OCHOB reoTexHuKe.
Hymepuuko (reoTexHu4Ko) Moaenupaswe,

npeactaBrba MPUCTYN Yy oOMepauunjy HyMepuyke
anatke (onuc crioxkeHe u3nyke CTBAPHOCTU), Kao
WHXEHePCKOr mpoueca 3a pelwasake oapeheHnx
reoTeXHNYKMX npobnema.

Mpouec mogenupatwa, je 3anpaBo NyT A0 OTKkpuha —
HauMHa y4yewa O HeYeM HOBOM, a OJHOCU Ce Ha
CNOXeHO MNoHallawe Haler cuanykor ceeta. Nopen
Tora, TO je Mpouec Koju Ham nomaxke ga noTnyHuje
pasymMeEMO BeOMa CIoXeHe u3nyke mnpolece, u
KOju Ham Moxe nomohu y npoBepu Hawler
UHXeH-epCcKor npocyhuBawa, y3 Behe noysgawe ga
npeasuhamo.

MyT n cacbpahaij, LVIII, 3/2012, 59-66
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PEKOHCTPYKLUWUJA YKPLUTAJA YJIULE
JYPUJA TATAPUHA U XENE3HUYKE
NMPYrE CA HABOXHAKOM Y HOBOM
BEOIrPALY

Foppana Casuh, gunn.uHx.rpaf.
Caob. uxctutyt LM, HemaruHa 6, Beorpag, savicg@sicip.co.rs

CTpy4Hu pag
Pe3ume: Padosu Ha pekoHcmpykyuju ynuue Jypuja
lazapuHa y Hoeom beozpady riovenu cy y agaycmy
meceyy 2008. 200uHe a 3aspuieHu y Hogembpy 2009.
200uHe. MNdejHu u enasHu rpojekam uspaheHu cy y
CaobpahajHom uHcmumymy LWI, a 3a nompebe
WHeecmumopa,  [dupekuujy  3a  e2pahe8UHCKO
3emsrpuwime u uszpadmy epada. PekoHcmpykuuja je
obyxeamuna npowupere ynuye Jypuja azapuHa,
uzzpalbry  HOBO2 HadBOXHaka U Oena rpyae
beoepad — LLud — [pxaseHa epaHuya, kao u uspady
npamehe UHgbpacmpykmype. lpojekmu ¢y
ycknaheHu ca rinaHoMm OemarbHe peaynauyuje ynuye
Ha Oerny ucrod Xere3Hu4ke rpyae Koju je ypaheH
2006. 200uHe.
KmbyuyHe peum: pekoHcmpykuuja ynuye, udepadma
HOB02 HadBoXHaKa U peKoHCmpyKuuja rnpyae

RECONSTRUCTION OF JURIJA GAGARINA
STREET AND RAILWAY LINE ON THE
SEGMENT INTERSECTING THE
EMBANKMENT IN NEW BELGRADE

Gordana Savi¢,B.Sc.Civ.Eng.
Institute of transportation CIP, Nemanjina 6, Belgrade, savicg@sicip.co.rs

Professional paper
Abstract: Works on reconstruction of Jurija
Gagarina Street in New Belgrade have started in
July 2008. The works are being performed fully in
accordance with designs prepared in the Institute of
Transportation CIP. The Investor is Belgrade Land
Development Agency. The reconstruction works
include as follows: enlargement of Jurija Gagarina
Street, construction of new overpass and the part of
the railway line (Belgrade-Sid-State border),
together with construction of accompanying
infrastructure elements. All designs have been
harmonized with Urban plan referring to the street
on the segment below the railway line. The plan was
prepared in 2006.
Key words: street reconstruction, construction of
new overpass, railway line reconstruction.

1. yBO[

Ynuua Jypuwja larapuHa je rpagcka caobpahajHuua
npBoOr pefa, Koja uma BaxHy yrory y npumMapHoj
rpagckoj Mpexu. Besa ueHTpanHor rpagckor
nogpyyja ca Hosum beorpagom obaBrba ce y
BEMNWKOj] Mepu OBOM  YNULOM  TPaMBajCKUM,
ayTobyckum n NYTHUYKUM caobpahajem.

MHTEH3MBHOM  M3rpagwOM  HOBMX  MOCMOBHUX
YeTBPTU, TPXKHUX LieHTapa, U cTambeHux Hacerba y
HenocpedHoj 6nuanHn, ynuua Jypuja [arapuHa
pobuja Ha BaxxHocTM Yy caobpahajHoj mpexu Hosor
beorpaga v npeacTtaBrba Hajkpahy Be3y oBor gena
rpaga ca ueHtpanHum genom beorpaga.

MyH npocdomn ynuue Jypuja MarapmHa usHocuo je
60.0m, Ha noTtedy oo 45 brnoka [o oTBOpeHoOr
TpXHOr ueHTpa. [leo ynuue oa 6eH3uMHCke nymne
KOO OTBOPEHOr TPXHOr LeHTpa, Na A0 pacKpcHuLe
ca Tpehum Bynesapom, npencrtasrbao je ycko rpro
oBe caobpahajHuue. LlupuHa ynuue wmcnopg
nocrtojeher enesHW4kor mMocrta MsHocuna je camo
12.0m. JepaH konoBo3 ca Tpu caobpahajHe Tpake,
ABe npema rpagy, a jeaHa npema 6noky 45, 6una je
HegoBO/bHa 3a noctojehu caobpahaj, koju ce
oTexaHo ogujao. [da ©Ou ce o06e3beguo nyH
npocbun, nNPUCTYNUMO Ce PEKOHCTPYKUUjU aAena
ynvue, Koja je obyxBaTuna wsrpagwy HOBOP
XKENe3HNYKOr MOoCTa KOjU je MpemMocTVo ynuuy Yy
nyHOM npodpuny, WTO je 3axTeBano U3MeLlTawe
npyre, 4eMOHTaXy nocTojeher xxenes3Hn4kor MocTa u
npoLuMpere KOnoBo3a 1 TpoToapa UCMoA MocTa.

Mocne 3aBplLUeHE PEKOHCTPYKLMjE YKyMHa LupuHa
ynvue, ca MpOLMPEHUM KOJIOBO3OM, pas3gefiHuM
nojacom, TpoToapMMa W TpaBwauuma WU3HOCU
60.0m. TlocTurHyT je jeamHCTBEH npodwumn ynuue
Jypuja MarapuHa og noveTka Ao Kpaja.

2. TEXHWYKO PELUEHE

OyXuHa peKkoHCTpyMcaHor pferna ynuue W3HOCK
500m. 1 nounMkte of OTBOPEHOr TPXHOI LieHTpa Yy
Hoeom Beorpapgy, a 3aBpLuaBa ce Ha packpCHULUM ca
Tpehum bynesapom. MNyH npocdbun ynuue YnHe aea
O[lBOjeHa KONoBO3a ca no Tpu caobpahajHe Tpake
(2x10.50m), pasgenHn nojac  wupuHe 14.0m,
TpoToapu wupuHe 2x6.0m n TpaBwauUU LUMPUHE
2X6.5m. PeKOHCTpyMcaHN KONOBO3 je YKIOMibeH ca

noctojehum, kao u newadvke cTase U 3eneHe
noBpLUUHE.
PekoHcTpyncaHe cy packpcHuue ca  ynvuom

Brnagnmnpa T[lonoBuha wu ca ynuuom Tpehu
Bynesap. Ha packpcHuum ca ynuuom Bnagmmmpa
lMonoBuha nNpojekToBaHM Cy MeLlaykm npenasu Koju
Cy perynucaHu CBET/IOCHOM  CUrHanmMsauumjoMm.
Mewayknx npenasa npeko rnaeHe caobpahajHuue
Hema, jep Cy nellaykm TOKOBW HUCKOr MHTesuTeTa.
Mewaun kopucte newadkm npenas kog OTBopeHoOr
TPXHOI LUEeHTpa MNM Ko pacKpCcHuLe ca ynuuom
Bnagnmupa lNonosuha.

Y cuTyauMoHOM M HUBENALMOHOM [MraHy OCOBMHA
peKkoHCTpyncaHor ferna ynvue npatm OCOBUHY W
HuBeneTy noctojeher konososa. Ha uenoj AyXuHu
ynvue HuBerneTa je Ha kot 75.0m.



[opaana Caeuh

MonpeyHn nap konoso3a oA 2.5% 3agpXaH je n Ha
peKoHCTpyncaHoMm feny kornoso3a. OasognaBanse
MOBPLUMHCKMX BOAA PELUEHO je CUCTEMOM KMLLHE
KaHanusaumje. [Oyx konoBo3a wu3srpaheHe cy
CermMeHTHe purone ca cnvBHuummMa. Ca obe cTpaHe
ynvue nocTojanu Cy KULHN KONEKTOPU U TO peLlerse
je 3agpXaHo M Ha PEKOHCTPYMCAHOM Jerny ynuue.

"eomexaHnykMM ncTpaxHum pagosuma yTepheHo je
Aa ce nocrne NoBPLUMHCKOr Croja Koju ce cacToju oA
HEeopraHCcKMX MaTepuja U LWyTa HaroMuraHor TOKOM
roavMHa, Hanase [AdohwW CrojeBu 0 MNecKoBUTOR
matepvjana. Wako je HuBO noA3emMHe BoAe
penatMBHo 6nmM3y nOBpLUMHE TepeHa (NPUMMKOM
WCTpaXHMX pagoBa yTBpheHa je koTa Ha 71.0m.), He

MOCTOjM  OMacHOCT Of  KanwumapHor  nersaka
noAseMHMX Boaa, Na je ynoTpebGa [peHaxa 3a
ofBOAHb@Batbe MocTerbvue ua3muwHa. W3 Tor

paanora, Ha ynuun HVIje n3BeaeHa apeHaxa.

KonoBo3Ha KOHCTpyKUMja je NpojeKToBaHa Ha OCHOBY
nogartaka o noctojehoj KONOBO3HOj KOHCTPYKLNjU, KOjU
Ccy O0OOUjeHN FeOTEXHUYKMM WCTPaXKHUM pagoBuMMa,
BaheweM "KepHOBa" Ha KapakTEPUCTUYHUM MecTUma
nm3 noctojehe KonoBo3He  KOHCTpyKumje. Ha
PEKOHCTpyMCaHoM aeny ynuue, gyxkmHe 500m
npyMeH-eHa je ucta, acdanTHoOEeTOHCKa KONoBO3Ha
KOHCTpYKUMja 3a Texak caobpahaj, aebrouHe 67cm.
KoHcTpykumja Ha newadvkum ctasama je GeToHcKa,
nebromHe 25cm.

[a 6u ce npemocTuna pekoHcTpymucaHa ynuua Jypuja
[arapyHa y nyHom npoduny Mopao ce usrpagutiu
HOBM XXENe3HWYKM MOCT a AeMOHTUpaTu noctojehu,
KOjM Ce Huje MOorao YKNonutu Yy KOHUenuujy
pekoHCcTpyucaHe ynuue. W3rpagHhom HOBOr MocTa
ocTBapeH je cnobogHM npodun Ha yKpLTajy ca
ynuuomMm Jypuja [arapuHa. 36or wusrpagte HOBOT
MOCTa Mopario ce NPUCTYNUTU PEKOHCTPYKLMjK Npyre.

MocTojeha rmaBHa marucTpanHa npyra 6p.5 beorpag
- Wng - [OpxaBHa rpaHuua je jegHoKosocedHa,
enekTpudmLumpaHa npyra HopmarHor kornoceka. Ha
npysu caobpahajy nyTHWYKM W TepeTHW BO3OBW.
MpojekToBaHa pJdeBwjaumja mnpyre noynke 13a
TpamBajckor mocTta npeko peke Case, a 3aBpLuaBa ce
yknanawem y noctojefy CkpeTHuuy y ctaHmun Hoswu
Beorpag. YkynHa OyxvHa Aesujauunje npyre U3HOCK
822.0m.

Ha ykpwTtajy npyre wn ynuue Jypuja [arapuHa
n3BeaeH je GETOHCKM MOCT 3a jeHOKOIOCEYHY Npyry
Bbeorpag — Wnag — OpxaBHa rpaHuua. JleBo oa wera
OEeMOHTUpaH je nocTtojehn HagBOXH-aK, a AECHO o[
wera je noctojehn 6eTOHCKM MOCT 3a OBOKOMNOCEYHY
npyry no Kojoj ce oAaBwja >kene3Hunyku caobpahaj 3a
ctanuuy ,[pokon®. HajobumHmnju pagosm 6unm cy Ha
mocTy.KoHuenuuja MocTa je noctaBrbeHa Tako Aa ce
y MPBOM M YETBPTOM MOSbY WCMNOA MOCTa Hanase
newavke crase, wupuvHe no 6.0m, a y gpyrom u

Tpehem, no Tpu caobpahajHe Tpake. Bpno owTtap
yrao ykpliTtaja npyre u gpymcke caobpahajHuue of
21° je ogpenuno nonoxaj ctyboBa u pacrnoHe MocTa.
YKkynHa gyxuHa mocta je 188.0m. CrtyboBm mocTta
MOCTaBIbLEHN CYy Y CpeatbM pasgernHu nojac um vy
3eneHn nojac M3meny KonoBo3a 1 NeLavkmnx crasa.

Y  cratmdkoM  cMmucily,  MOCT  npefacTaBrba
KOHTUHYyanHW pam Ha 4YeTupu norba, ca pacrnoHnma
40.0+54.0+54.0+40.0=188.0m. [mnaBHM HOcay je
NPeTX04HO HanperHyTa KOHTMHyanHa rpega of
apmupaHor 6etoHa MB50. MNonpeyHu npecek rpege je
TpanesacT 3aTBOpPEH CaHAyK KOHCTaHTHe BUCUHE
h=3.0m. [owa uvBULA  KOHCTpyKUMWje  HOBOT
XenesHW4YKor Mocta je Ha BucuMHM h=4.8M opf KoTe
HMBeneTe ynuvue. 300r Bpo XeTeporeHor cacTtasa
TepeHa, n crnabe HOCUBOCTY FOpHUX crojeBa objekaT
je cdbyHanpaH Ha wwunosuma. LLnnosu cy apmmpaHo
©eToHCKM, ayxuHe 1=24m n npeceka J1500. Cpeatbu
CcTy0OBM Cy apMupaHo OEeTOHCKM, MyHOr npeceka,
oumeHsmja y ocHoBu 1.5x4.0m, ca 3aKkoleHuM
mBuuama. Kpajwn cryboBu, onopum Cy KpyTe

apMupaHobeTOHCKe KOHCTpyKuuje, aebrouHe 2.0m, y
Koje cy ykrbewTeHa kpuna d=50cm. u koja 3ajegHo ca
TUM CTyBOBMMA YMHE jeaHY NPOCTOPHY churypy.

LT i g e 2
Cnuka 1. lNoyeTak pagoBa Ha usrpagHu HoBOr
XenesHuykor MocTa
(M3Bop: U3 nokymenTaupje LM-a - MovyeTak paposa)

Cnuka 2. [locTaBrbamwe apMMpaHOGeTOHCKof wwuna
3a cTyb XenesHn4Kkor MocTa
(M3Bop: V13 pokymenTauuje LiNMM-a)
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PekoHCTpyKUMja yKkpLiTaja ynuue J. MarapuHa n xenesHndke npyre ca HagoxkwakoM y H.beorpagy

3. TEXHUYKA NHOPACTPYKTYPA

Oa noctojehe WHMPaACTPYKTYpe HajyrpoXeHujn je
Ouo MarucTpanHu UeBOBO4  MHOYCTpujcke BoAe
@1000. Oda 6u ce obesdbeanna MUHMMAInHa
yAarbeHOCT o4 HOXuue Hacuna go uesosoga 3.0m,
unamewTteHo je 200.00m Tpace BopoBoga. 36or
Konusmje ca CcTybOM HOBOr >Xene3HU4YKor MocCTa,
M3MELTEH je 1 Ae0 MarucTpanHor LeBoBoja ca
BogoM 3a nuhe F600. MocTojeha BogoBoAHA Mpexa
npunaga | 3oHn 6eorpagckor BOAOBOAHOI CUCTEMA,
M Y OKBUPY 3aLUTUTHOr Kopuaopa koju uaHocu 3.0m
je 3abparbeHa rpagha 1 AenoHoBake Matepujana.

3060r pekoHCTpyKUuMje ynuue W usrpagwe HOBOr
MoOCTa [oWso je [0 Konuanje ca  enekTpo-
eHepreTckum kabnosuma 10kV n 110KV, koju cy
Mopanu ga ce uamewTajy unu ga ce wiute. Ca
OEMOHTaXoM fena noctojehe npyre YKNoHweHu cy
noctojehm CUIHarHO-CUTypHOCHMW n
TEeNEeKoOMyHMKaUMoHN KabrnoBu, Kao W KOHTaKTHa
Mpexa Ha HanywTeHoM Aeny npyre. Ha HoBom mMocTy
1 HOBOM Aeny npyre NpojekToBaHa je HoBa KOHTaKTHa
Mpexa, Kao U CUrHanHO-CUrypHocHu ypehaju.

4. TEXHONOIMJA U3aBOhHEHA PAOOBA

TexHonoruvja ussoherwa pagosa 6una je ycnoBrbeHa
NnocTojakeM N PYHKLMOHNCaeM objekaTa y umjoj cy
ce HenocpegHoj Onu3avHM  U3BOAMNU  PajoBMW.
MaructpanHa enektpudumumpanHa npyra beorpag-
Wna-OpxaBHa rpaHuua, nocrtojeha caobpahajHuua,
enektpokabnoen 110kV wn 10KV, kaHanM3aumMOHU
KonekTop, Bogoeog @600, BoOOBOA 3a MHOYCTPUjCKY
Bogy 1000, n octann WHPACTPYKTYPHU OBjeKkTu
(racoBog, enekTpo u TenedoHCkn kabnosw,
CUIHarnHo CMrypHoCcHu ypehajn n KoOHTakTHa Mpexa Ha
npy3u) cy objekTn Koju Cy AuKTMpanu dgase rpagke.
Pagosu cy mnssoheHn y yetnpn casze. MNMpBa dasa
pagoBa obyxBaTuna je pagoBe Ha uarpagkn HOBOT
MocTta. Kako cy ce pagoBM Ha HOBOM MOCTY
n3sogunm 6e3 npekuga caobpahaja, Ha MnoYeTKy
pajoBa je ocurypaH Tpyn noctojehe npyre, 3aBecom
on wunosa ®600. Y oBoj hasn, nocne npUNpemMHux
pagoBa, NPBO cCe MNPUCTYNUNO TayHOM fouupaky
noA3eMHUX WHCTanauuja W y3 BenuMKke Mepe
onpesHocTn obaBrbeH je pag Ha 3aWwTumim u
M3MeLLTary eNeKTpoeHepreTckux kabnoea, 3aTum
TENeKOMyHMKaUMOHUX Kabnoea, Kao U M3MeLuTaky
BOOOBOAHENH(PACTPYKTYpE.

3awTnuTa KaHanuMsauMoHOr  KOMeKTopa Y  30HU
MOCTOBCKOr CTy0a, ocTBapeHa je npunarofjeHom
06nunKy TemerbHe cTore U pacrnopegy LUMMoBa, Tako
Ja ce yTmuaju ca ctyba He npeHoce Ha KONeKTop.

Mo mn3pagmM MOCTOBCKMX CTyGoBa  NMPUCTYNWUMO ce
nocTaBrbaky ckene 3a  u3Bohewe  rnaeBHe
KOHCTpyKumje. W3Hag ynuue nocTaBrbeHa je
pamMoBCcKa ckerna v onnara rpegHor Hocava. Ckena y
pacnoHy og 12.0m 6wuna je Tako obe3beheHa aa ce
caobpahaj Ha ynuuu 6e36eaHo oaBurjao 6e3 npekmaa.

Mo 3aBpleTky pagoBa Ha rpegHOM Hocady W
yTesaky KOHCTpyKUMje, AeMOHTUpaHa je ckerna u
NPUCTYNWIO ce U3paau napaneta obanHux cTybosa.
M3pagom newadvkmx crasa Ha MOCTY M OcCTanvm
3aBpLUHMM pajoBMMa 3a0KpyXeHa je npBa asa
pagoBa u NpucTynuro ce uspaam gpyre cdase. fpyra
c¢aza obyxBaTuna je u3rpagkwy MPYXKHOr Hacuna,
nocTaBrbake HOBOP KOJloceka W ocrnocobrbaBanse
npyre 3a caobpahaj y3 naraHy Boxwy. [lpekuna
caobpahaja Ha npy3u, Be3aHO 3a MpeBe3MBaHE
noctojehe npyre Ha Tpacy HOBe npyre, u3Hocuo je 40
catn. Y Ttpehoj ¢a3m ypaheHe cy cBe npeoctane
aKTUBHOCTM Be3aHe 3a ocnocobrbaBamwe npyre 3a
HOpMarHy BOXHY, a Koje Mory Aa ce page noa
caobpahajem y3 kopuwhewe BPEMEHCKOr pa3maka
usamehy nponacka gge komnosuuuje. Y 4eTBPTOj
¢a3mn gemMoHTUpaH je noctojehu komnocek uU crtapu
)KEerne3Hn4kM MoCT, a 3aTuMm u3paheH HOBW KOMoBO3
ucnog Mocta Ha ynuun Jypuja [arapuHa Kao u
nelladke cras3e u 3eneHe nospluvHe. CBe NoBpLUMHE
n3mehy newwaykmx ctasa u KOrnoBo3a, Kao 1 pasgernHm
nojac mM3mehy ABa KOMoBO3a, Kao U MPY>XHW Hacun
umajy 3erneHe nospwwuHe. Takohe y OBOj 3aBPLUHOj,
4yeTBpTOj (ba3n u3BeneHa je 1 jaBHa pacBeTa ynuue u
MocTa. [MocTaBrbakbe XOPU3OHTaNHe, BepTUKanHe U
cemacpopcke cvrHanusauuje Ha aeny
PEKOHCTpyWUCaHe  ynuue, ycarnaweHo je ca
nocrojehom curHanusaumnjom y ynuum J. Narapumxa.

Cnwuka 3. MpowwupeHa ynuua Jypwja MarapuHa ucnog HoBor
mocTa (M3eop: M3 pokymeHTauuje LIAMM-a)

b _;1\.':_ 3 e, .- -
Crnuka 4. Hosw xenesHnykn MocT v ynuua J. larapuHa ucnog

HOBOT MocTa (M3sop: gokymeHTaumje LiAMM-a)
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lopaaHa Casuh

5. 3AKIbYYAK

Kpo3 oBaj pag obyxBaheHe cy cBe aKTMBHOCTU Koje
cy 6une 3acTynrbeHe Ha peanu3aumju
peKkoHCTpyKumje ynuue Jypuja Marapuna.

M3Bohay papgoBa  EHepronpojekT-HucKorpagha
yBefeH je y nocao y jyny meceuy 2008. roguHe. a
pagosu cy 3aBplleHn y aeuembpy 2009. roguHe. C
0631pom Ha oTexaBajyhe OKONMHOCTH, jep cy pagosu
n3BofeHn ckopo ceBe Bpeme 6e3 npeknga opymckor
n  xenesHuykor  caobpahaja, KoMnneTHa
PEKOHCTPYKUMja je 3aBpLueHa y peKOpAHOM POKY.

Hanac ynuua Jypuja [larapuHa uUenom CBOjoM
ayxkmHom of  3.0km wvma jeQuHCTBEH MNOMNpeYvHn
npochun wupuHe 60.0m. n npencraBba MoLEPHY
rpagcky caobpahajHuuy. OBako peKkoHCTpyucaHa
ynuua omoryhuna je peanusauujy peluena
OEHVBENMCcaHe packpCcHULE Koja ce u3BoAWU Kof
OTBOPEHOI TPXHOr LIEHTpa a Yy CKony mnpojekTa
HOBOI MOCTa npeko Age.
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CtpyyHu pag
Pe3sume: Y pady cy npukaszaHu moayhu Ha4YuHuU
yepalme enekmpoghunimepckoe nenena u3 TEHT-
O6peHosal, OOHOCHO TEKO-Kocmonay y
KoHcmpykyujy nyma. C 063upoM Ha o8osbHa
MexaHu4ka ceojcmea eniekmpocghunimepckoe renesna
Koja cy OemarbHO UCrumaHa y OKeupy ucmpaxueayko
passojHo2 npojekma kao u rompebe da CMarUMO
2omunarbe rierienia Ha OerioHujama, rokazahemo Ha
npumepuma Moayhe Ha4uHe yzspadwe y Hacure,
posose U KruHose u3a objekama. AHanu3supahe ce
ueHe usepadr-e Hacrna ca u 6e3 dodamaka kpeya y
00HOCY Ha Kracu4yHo useedeHe Hacurie 00 MpupoOHUX
KaMeHUX U 3eMrbaHux Mamepujarna.
KrbyyHe peuu: enekmpocpunmepcku
Hacurnu, usgpadma.
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POTENTIAL MODES OF INCORPORATING
FLY-ASH IN THE ROAD STRUCTURE

Vladeta Vujanic, M.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, Kumodraska 257,

Simo Tosovi¢, B.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, Kumodraska 257,

Branko Rosi¢, B.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, Kumodraska 257,

Svetlana Joti¢, B.Sc.geol.
Highway Institute, Belgrade, Kumodraska 257,

geoteh@beotel.rs
geoteh@beotel.rs
geoteh@beotel.rs

geoteh@beotel.rs _

Professional paper:
Summary: The paper is revealing potential modes of
incorporating fly-ash from TENT-Obrenovac in the
road structure. In view of suitable mechanical
properties of fly-ash which have been thoroughly
examined within the framework of research-
developmental project along with the needs of
reducing the accumulation of fly-ash on waste dumps,
we shall present the examples of its potential
utilization in embankments, ditches, and wedges
behind the structures The costs pertaining the
construction of embankments with and without the
addition of lime in relation to standard emabnkments
made of stone and earhen materials will be sumbitted
to the analysis.
Key words: embankment, fly-ash, incorporation.

1. YyBO4

Y oBoMm pagy npukazahe ce  npumeHa
enekTpodumnTepckor nenena y3etor HENOCPEAHO U3
npouseBoghe, kao M crabunusoBaHor nenena ca
AodaTKOM LemeHTa wunu  kpeya. [paheBuHcke
KOHCTpyKUMje y nyTorpagtu Kao LTO Cy Hacunw,
BPIO 4ecTo ce rpaje Ha mano HOCMBOM Thy, ca
BMCOKMM HUBOM NOA3EeMHE BOAEe KOoju ocuunyje y
BpemeHy. Wmajyhm oBo y Buay, nokasahe ce
OCHOBHW TUMOBMW U3rpadH-e Hacuna y 3aBMCHOCTH Of
cafejcTBa, npe cBera ca reosiowKoM CpeanHOM.

2. HACUNu o ENEKTPO®UITTEPCKOI
NENENA

Ca pgo caga vcnuTaHuM nenenuva vmajyhu y suay
HEroBe (U3YKO — MEXaHWUYKe KapaKTepuUCTUKe, Kao U
yTWLa] Ha KMBOTHY cpeduHy noTpebHo je
ucrnoLwToBaT crieaehe napameTpe Mnpu NpojekToBakby
1 U3paam Hacuna:

Hacun usrpaheH og nenena 6e3 BesuBa, Mopa 6uTn
,3aTBOPEH”, HakoH o0Opage noartna, 3anTUBHUM
BOZOHENPOMNYCHUM cnojem on rnuHe.
BogoHenponycHu cnoj Tpeba ypagututi ca Harmoom 3
Ao 5 % op cpegvHe ofpagvBe MOBpLUMHE Ka
KpajeBuma, Kao LUTO je NpuMKasaHo Ha cnvum 1.

OBRADA PODLOGE

Obla#nl nasip ObloZni nasip

Cnuka 1. Obpada nodnoze Hacuna

3anTvBHM - BOOOHENPOMNYCHWU crnoj Tpeba yrpaavTu
o4 rnuHoBuTOr MaTepujana koju no USCS
knacudmkaumjyn cnaga y rpyny CH, CL glina, a no
AASHTO knacudukaumju y rpyny rmuHosmutor Tna A-
7-6.

KoedmumjeHat dunTtpaumje martepujana og kKora ce
pagu BogoHenponycHu crioj Tpeba ga 6yae k > 10 ®
cm/s.

— EBeHTyanHo npouefleHa Boga M3 Hacuna, npeko
BOZOHENPOMNyCHOr croja, cnposoan ce y ©6o4vHe
KaHane noped Hacuna M Oo4BOOM  Ha
npeunwhasamse.

— Kanann wmopajy, Takohe OWUTKU BOAOHENPOMYCHW.
Mory ce ypagutn og 6etoHa mapke MB 25 ca
3awTuTom mcnog G6eToHcke obnore oA nmracTuyHe
HDPE membGpaHe.

— boyHo ce Hacunm  3atBapajy = OBNOXHWM
npawmHacTo — rMUHOBUTMM Hacunom TpanesacTor
obnuka. JegaH cermMeHT Hacuna je BUCUMHE 1m,
wmpuHe y kpyHn 0,8 m u ussoau ce y Harmby 1:1,5
UnNM Mame — NMpKasaHo Ha crnvkama og 2 Ao 7.



Bnapeta Byjanuh, Cumo Towosuh, bpaHko Pocuh, CeetnaHa Jotuh

— 3a n3pagy obnoxHor Hacuna Moxe ce ynoTpebutun
CUTHO3PHU MaTepujan Koju OAroBapa TEXHUYKUM
yCroBUMa 3a yrpagwy Matepuvjana y Hacun —
(SRPS.U.E1.010).

— Y BUCMHM jegHor Tpanesa yrpahyjy ce Tpu cnoja
Hacuna. MNpunbnmwkHa aebrbmHa Hacuna musHocu 30
cm y 36ujeHOM CcTamby. -

MASIF VISINE H<fm -
NIVD PODZEMNE VOOE 1 m ISPOD FOVREINE TERENA

e Kolovoena kanstrukea -
e Zavrend sioj nasipa - postaljioa

—— nazip od pepela
_ -~ Oblainl nasip trapezastog
okl

{pratinasta giina, CLICH)

= - Kanal

Foh Ly d=im
fasr e ME \yodision ] e JiEic
[ghna SLIGH]

Cnuka 2. W3pada Hacuna H< 6 m, H.[1.B. 1m ucnod
nospuiuHe mepeHa

— MoryhHocT u3page Hacuna opf nenena, 6es
ynotpebe Be3vnBa AOMPEKTHO 3aBUCUM O BUCKHE
Hacuna. YKOnuWKO je BMCMHa Hacuna H < 6 m,
Hacun ce MoXxe u3BecTu oa nenena 6e3 Be3uea,
no  yHanpeg  OMUCaAHOM nocTynky,  go
NOCTEIbUYHOr Crnoja, cnuka 2.

MHASIF VISINE H-6 m
NIV PODZEMME WOOE 1 m ISPOD POVRSINE TEREMA.

s — Kolovezna konstrukeija
- Zayrdni sloj nasipa - posteljlea
AARIp od pRpsts

- "Armatimi sio]”
[ebajuna glima,stabis zovan)
pepeo.goo-sintotiths ammatura)

<Obbeint nasip trapezasieg
bk

st vodonspt opsni 1l el
1HNICLACH)

Cnuka 3. U3pada Hacuna H>6m, H.I1.B. 1T m
ucrod nospwuHe mepeHa

3. HACUN o NENENA BE3 BE3UBA'Y
KOMBMHALINJU CA TEOTEKCTUIIOM

Ykonuko je notpebHa u3paga Hacuna ca Harmbuma
Behum op 1:1,5, a wusBoan ce og nenena 6es
pofaTtaka LeMeHTa unu kpeda, moryhe ra je usBctu
y KOMBMHaLMju ca reoTekcTUIoM, crnuvka 4.

Moctynak u3Bohewa Hacuna ca reoTeKkCTUIoOM je

cnepehu:

- [eoTekcTun koju ce npumemnyje noTpebHo je Oa
Oyne TkaHM. 3aTtes3Ha cuna Ha Kugawe wu
MakcumarnHa gunetauuvja noTpebHo je ogpeavTu
npw NpojeKkToBamy.

- [eoTekcTun ce nonaxe Ha 3anTUBHM CIlOj KOju ce
13BOOU Y CBEMY MO rope OnNncaHoM MOCTYIKY.

- Ha cBakom cermeHTy Hacuna BUcuHe 1 m, NOHOBO
ce usBoge obnoXHWM Hacunu Tpanesactor obnuka
Koju ce obmoTaBa ca reoTekcTUrioM, a 3aTum ce
n3mefy n3Boae MMHUMAIHO TPK crnoja Hacuna o
nenena.

- [eoTekcTun ce HakoH Tora nonaxe Ha 3adhu
3bujeHn croj nenena wm criegM MOHOBO M3paja
Hacuna Yy CerMeHTMMa, Kako je MpeTxXxodHo
onncaHo, a Hacun n3BeaeH y KoMOMHaumjn nenena
M reoTekcTuna  Huje notpebHa  wu3paga
cTabunmnsoBaHor crfoja Ha BUCUHK 4 0 5 m.

MocTerbnyHmM cnoj ce n3Boam y CBEMY Mo NPETXO4HO
OMNMCaHoj TEXHOMOTMjU.

N3papa 6ouyHMx KkaHana, kao 1M oasohewe BoAe ce
M3BOAM Kao W KoA4 u3pade Hacuna of nenena 6es
reoTekcTtuna.

HASIP ZVEDEN U KOMBINACLH SA
GEOTEKSTILOM

s — Helovezna konstrukeija
Zavrmi sloj naipa - pasteljica
_nasip od pepela

ObloEni nasip
trapezastog cblika
|praginasta glina,CLICH)

Geosinteticka armatura
= Kanal

24

Cnuka 4. W3pada Hacuna y KOMBHaUUju ca 2e0meKcmusiom

DETALJ "POLAGANJA" GEOTEKSTILA

Geosintetiéka -
armatura -

Cnuka 5. [Jemarb uspade Hacuna ca 260meKcmunm

4. HACUNu oA NENENA CA BESUBUMA

OBaj Tvn Hacuna 6u ce Hajyewhe npumeruBao y

ypbaHnm nogpyyjuma, rae je notpebHo 3ay3eTu WTO

MakM npocTop npu u3rpagkn. KocuHe Hacuna cy

ctpmujer Harmba og 1:1,5. Hacunu ce usBoge no

cnegehem NOCTynKy:

- [MpoueHaT Be3umBa (kpeya unu uemeHTta) ogehyje
ce npeTxogHuMm wucnutuBawmma. Ca pgo caga
obaBrbeHMM UMCMUTMBakMMa OBE Hacune je
mMoryhe usBectn ca max 2% QopaTor LuemeHTa
Unu Kpeya.

- Harunbw kocvHa mory 6utn 2:1 go 3:1, y 3aBMCHOCTH
00  (PU3MUKO-MEXaHUYKUX  KapakTepu-  CTuKa
ctabunusoBaHor nenena (npe ceera koxesuje C' 1
yrna yHyTpaluker Tpewa @’), koju ce ogpefuje n3
onuta uyBpctohe Ha npuUTUCaK W WHAOMPEKTHE
3aTe3He uBpcTohe (bpasvnujaHcku onuT).

- [pwn n3pagn oBux Hacuna Huje noTpebHa m3paga
0ONOXHMX Hacuna of npalMnHacTo- MNEeCKOBUTE
rMyHe TpanesacTor obnuka, ¢ TUM LWTO je NoTpebHo
npeaBnaeT HakHagHO Xymyavpake Hacuna.
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Kako v rge je moryha npumeHa enektpocunTtepckor nenena npu rpadwi nytesa

5. HACUNN Y CNEUN®. FTEOTEXHUYKNM
YCNOBUMA TrPAQHE

Bpno yecto ce npu m3Bohewy Hacuna cpehemo ca
nNpobrnemMoM Mano HOCWMBOr Tria MMM BMCOKOr HMBOA
noasemMHe Boge. Tu napameTpu npegoapenyjy u
cneunduyHe ycnoee marpagwe Hacuna. Mpunmkom
n3page Hacuna Ha HeOOBOJ/bHO HOCMBOM TNy
noTpebHO je M3BpWUTM caHauuwjy noATna ucnof
Hacuna. HauvH n3BegeHe caHauuvje je y dyHKUMjU
BUMLLE NapamMeTapa, Kao LITO Cy:

— BUCKMHa Hacuna,

— MaTtepwujan of Kora ce rpagu Hacun,

— CBOjCcTBa TNna Ha Koju ce nocTaBrba Hacun.

Bucokn Hacunm n oHako ontepehyjy cnabo HocumBo
nogtno. 3ato je GuTHO Oa maTepujan oa Kojer ce
rpage Hacvunu, Ma LITO Maky TexuHy. lNeneo je 3a
narpagmwy Hacuna Ha crabo HOCMBOM Ty, vaeanaH
MaTepujan. Y ogHOCY Ha Necak Unu LWibyHaK 3HaTHO je
nakwmn, jep MMma Mamy 3anpemMuHCKy TeXUHY 2 0o 3

nyTa.

TepeH usrpafeH og Mano HOCUBOT Tra ca BUCOKUM
HMBOM nMoA3eMHe Bode Ce CaHupa u3pagoMm
OPEHaXHor cnoja, Hajyewhe o4  NECKOBUTO-
LUIbYHKOBMTOr MaTepwjana, koju ce obaBuje y TkaHu
reoTekcTun ca 3aTe3Hom 4Bpctohom: z=40 kNM', e<
20 %. OebreuHa gpeHaxkHor crioja 3aBMCKM Of, BULLE
napameTtapa, obnyHo ce npumewsyje 0.6 - 2.5 m.
MocTaBrbare TKAHOr reoTekcTuna v u3paga jactyka“
UMajy Kako UNTpauMoHy Tako W ynory nosehara
HOCWBOCTM MoaTna.

Ha cnukama 6 n 7 npukasaHu cy Hacunm BucuHe H >
6 m n H < 6 m, narpaheHn og nenena Ha TepeHy ca
HMBOOM NoA3eMHe BOAE Ha MOBPLLUMHMU.

NASIP VISINEH <6 m
NIVO PODZEMNE VODE NA POVREINI TERENA

-Kolovazna kenstrukelja

~ - Zawtni shoj nasipa - posteljica
— nasip od pepala
Oblakni nasip

trapezastog obika
[praginazta glina, CLICH)

. Kanal
. i
sni

vadanep
shof|glin aCLIEH]

W3pada Hacuna H<6m, N.P.V. Ha nospuwuHu mepeHa

deblfine d=0.3m

HASIP \VISINE H>fim
HIVO FODZEMNE VODE MA POVRE INI TERENA

e Kelovorna komstiuke§a
~—Zawrdnl vloj navipa - postaljica
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Cnuka7. W3pada Hacuna H > 6 m, N.P.V. Ha nospwuHu

mepeHa

6. ICNYHA U3A OBJEKATA

NcnyHe wun3a objekaTa, MOTNOPHUX 3MAoBa MpeKo
KOjux ce MpeBOAM Tpyn MyTa W crl., NpeAcTaBrbajy
OCeTIbMBE OEriOBE KOHCTPYKUMje Kog KOjux Aonasu
A0 HakHagHux, Behux cnerawa. OBaj npobnem ce
pelwaBa ynotpebom KBanuTeTHWUjUX mMatepujana kao
LITO je ApobrbeHun Kpeyradku arperaT. [Ja 6u ce oBu
npobnemu OTKNOHUNK U cMakuna moryha HakHagHa
cnerawa, HaBegeHe M cnnyHe o6jekte Mmoryhe je
u3BoaNTM o enekTpochmnTepckor nenena ca
Be3vBUMA (Nakm MaTepujany NOBOSbHUX DU3NYKO —
MeXaHW4KMx cBojcTasa). Ha cnvum 9, gat je npumep
moryhe n3page vucnyHe usa objekata of nenena ca
BE3UBMMA.

HajoutHnju napameTtpu Ha koje Tpeba obGpaTutn
naxtwy MNpu u3pagu ucnyHe of cTbunusoBaHor
nenena cy:

— YKONMKO neneo aonasu y KOHTaKkT ca GeTOHOM,
noTpebHo je nameny wux ypagutn nsonauujy.

— CnojeBe cTabnnmnsoBaHor nenerna ca Kpeyom unum
uemeHTom Tpeba m3Bectn y aebromHuM He Behoj
oa 30 um.

— 3a wucnyHy wusa objekata ynotpebrbaBa ce
NCKMNy4MBO CTabUNN30HKU Neneo.

— [poueHaT gogaTor LeMeHTa unu kpeda Tpeba
oapeauTy NpeaxoaHom npobom.

— Ha ocHoBy gocapawmux pesyntaTa UCNUTBaHA,
npoLeHaT Kpeya y nerneny y 30HU UCMyHe, He Gu
Tpebano ga 6yae Behu og 3 %.

Ha npumepy crtabunusoBaHor nenena ca 2 %
gogator kpeda, Ha ysopuuma u3 TEHT-a, nocne 7
AaHa jegHoakcumjanHa 4BpcToha Ha npuTUcak
usHocuna je 0,8 MPa, a nocne 112 gaHa nosehana
ce Ha 1,4 MPa. 3a uctu npoueHaT ctabunuoBaHor
nenena ca 2 % popator LemeHTa, nocne 7 gaHa
yBpcToha Ha nputucak nsHocuna je 7 MPa, a nocne
28 paHa 1,5 MPa.

Ca oBMM BpedHOCTMMa TOCTWXE Ce KOMMaKTHa
ctabunHa 3oHa 6e3 MoryhHOCTU  HakHagHWX
crierama y 30Hy UCMyHe.

ISPUNA IZA OBJEKTA

Y . <

Vg nasipa

\\\ ﬁ“‘h \odonepropusna
membrana

T 7 —Ispuna iza chjekta,
stabilizovani pepeo sa

.4 . kregom ili cementom
L\ T—Drenazni

filtracioni
kompozit

UcnyHa usa objekma

Cnuka 8.
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Bnapeta Byjanuh, Cumo Towosuh, bpaHko Pocuh, CeetnaHa Jotuh

7. 3ATPMABAHKE UHOPACTPYKTYPHUX
MHCTANALUJA

Mpunvkom 3aTpnaBaka POBOBA, Y KOjU ce monaxy
MHPPaCTPyKTypHe WHCTanauvje, ynotpebrbaBa ce
Hajuewhe necak. Kao n ko ucnyHe msa objekta u y
OBOM Cryyajy ynoTpeGoMm nenenma ca Be3VBOM
noctuxe ce Beha CMrypHOCT, nakwa yrpagSbusocT U
Beha eKOHOMMYHOCT npu  u3BONewy  pagosa.
VHTepBeHUMje Ha NOA3EMHMM WHCTanauvjama y
rpagckum  3oHama cy u4ecte. OrpoMHe KOnuyuHe
npupogHuxX MaTtepujana (necak, LWrbyHak), ce
rogywkse ynotpebrbasajy 3a UcnyHe npu 3atBapary
nHcTanaumja (BogoBoaa, kaHanusauuje, Tonnosoda...).

30Ha uHcTanaumje - 30Ha OKO LIEBW - CrOj 3a uspagy
.JacTyka“ Ha Koju ce nocTaBrba MHCTanauuwja oo caga
je u3BoheH oA CUTHO3pHOr MaTtepujana KpynHohe
spHa go 10 mm. O6M4HO Cce KOpUCTMO Mecak U
CWTHO3PHM LWIbyHaK. 30Ha OKO LieBU Ce MOXe U3BETU
ca ctabunusoBaHuM nenenom ca 2% Bes3uBa (kpeya
UnNn LieMeHTa).

3oHa ncnyHe o caga ce u3Boauna ca criegehum

marepwvjanuma:

- KPYNHO3pHW, A0BPO rpaHynucaHn LWIbyHak,

- jeQHONWYHO rpaHynMcaHW necak M LWibyHakK ca
cTteneHom HepaBHoMepHocTu Cu < 10 (,CaBcku
necak, necak ,[lyHaeaL®),

- [OpobGrbeHn kamenun arperat, Cu > 6.

3oHa ucnyHe mMoxe Oda ce usBede oA CTabMIIM30BHOT
nenena ca 2% Be3uBa (kpeya WM LEMEHTA).
Ctbunusaumja mopa OuTK pasacTtpta u 3bujeHa y
nebreuHn  croja max 25 cm. [peu cnoj
cTabunusoBaHor marepvjana, Koju ce pasactvipe Oo
30He WHcTanauuje Tpeba 30UTM ca nakum
cpeacteBuMa 3a 3buvjambe, 00 95 % oa cTtanHgapaHor
Proctor-osor onuta, ga He 6u gowno go owtehewa
30He WHCcTanauuje. YKONuMKo ce MHcTanaumja n3soau
Ha OybvHM MawOoj o4 2 m of HMBENETE, MPUIMKOM
36ujarba Tpeba obpaTutuTn Naxwy ga He gohe Ao
owTeherwa MHCTanauuje.

OBge ce moxe nosehatu npoueHaT Be3vBa (LemMeHTa
WUNM Kpe4ya) Kako O6u WTo y KpaheM BEMEHCKOM POKY
Beha u4BpcTOha Ha npuTucak npeysena wmoryhe
crnerakbe A0 Kor 6w mormo ga gohe 36or mawse
36ujeHocTn og 100 % no craHaapaHom Proctor-oBom
nocTynky. 3aBpLHW Croj WcnyHe - nocTerbuua,
npMMeHoM CcTabunusoBaHor nenena mM3BoaM ce ca
Behum nNpoLeHToM, kpeya nnm LemeHTta (4o max 4%).
36uvjare crioja Tpeba wusBectv go 100% no
cTaHgapaHoM Proctor-oBoM NocTynky.

M3paga gpeHaxe Ao objekta u3a kojer ce VI3BO/J,VI:

ucnyHa. [peHaxa Moxe p[da ce ypagu of
reoTEeKCTUIHOI — PUATPALUMOHOr KOMMO3uTa, Kao
LUTO je NnpukasaHo Ha cnuum 9.

20em

Zona opsecanja

Kolovozna konsirukcija

| Posteljica, slabllizovani pepeo sa

4 krecom ili cementom sa max 4 % p

-Gem

Zona ispune rova,
stabilizovani pepeo sa
kre€om i cecmentom
samax 2 %

odonepropusna ——.
membrana

Zona oko ceu,
stabilzovani pepeo sa
krecom il cementom sa
max 2 %

Cnuka 9. McnyHa pososa

8. EKOHOMCKA BANTOPU3ALIUJA
KOPULUIREHA ENEKTPOPUNTEPCKOI
NENENA

Hajsehe «konuumHe enekTpodunTepckor nenena
Mory ce ynotpebutu 3a uspagy Hacuna Tpyna nyTa.
OBO je 3HauyajHO 3a paBHMYaApCKe TepeHe, rae cy
Hacunu Behux BucuHa, a 300r cBojcTaBa nenerna
moryhe je rpagutm Hacune CTPMUUX KOCUHA.
Enektpo- cunTtepckn neneo je 36or cBoje Marne
3anpemucke mace nogobaH 3a usrpagry Hacuna Ha
Maso HOCMBOM Try.

Wmjyhn y Buay msHeTe unmseHuue, aHanuavpaHe cy
ueHe nsrpagre NYTHUX Hacuna o
enekrpoduntepckor nenena, ca u 6e3 pgopgaTka
Kpeda Kao v u3paga MyTHUX Hacuna Ha KnacudaH
HauvH oA (NpawnHacTO — FMUHOBUTOr N NECKOBUTO —
LUFbYHKOBUTOT TNa).

Hda ©u ce npaBunHO npoueHuna peHTabunHocT

NpUMeHe €enekTpoUITEPCKUr nenena npu rpagHu

NyTHUX Hacuna u YTBPAWNM TayHuU UHAHCUjCKN

edeKTu, nowwno ce og crieaehmx npeTnocTaBku:

— MNpn aHanuM3m y3eTo je pJga je LueHa
enekTpocunTepckor nenena y TepMoenekTpaHu
0,0 AuH.

— UeHy, npu rpagwy nyTHUX Hacuna, ontephyjy
CcaMO TPOLLKOBM TpaHcrnopTa O rpagunuuita ca
yTOBapOM M LeHa n3page Hacuna.

— TpouereHO je Aa je peHTabunHoCT TpaHcnopTa
mMaTepujana, kao WTO je Mneneo 3a OBY BPCTY
nocna, moryha go 80 km.

— 38a Hawy aHanuM3y y3enM CMO  OYXUHY
TpaHcnopta go 20 km. Hagamo ce pa he
Beorpaa, koju je og O6peHoBua yaarbeH 20 km
ouTn Hajpehu noTtpoway, kao u lNoxapeal u
CwmegepeBo og KocTtonua.

AHanusa je cnpoBedeHa 3a fABe rpyne Hacuna:
Hacunu Ha HOCUBOM Ty M HAacUMM Ha Marno HOCMBOM
Tny. OgabpaHu cy Hacunm BUCUHe 3 m 1 8 m.
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Kako v rge je moryha npumeHa enektpocunTtepckor nenena npu rpadwi nytesa

— Enektpoduntepckn neneo npuMeweH je y [fBa

obnMka OHaKo Kako ce Hajuyewhe npumemnyje y
OpYyrMM 3emrbama npwv rpagkun Hacuna. MNMpeu obnuk
je npumeHa 4ucTor nenena a gpyrn ca Aogatkom 2
% Kpe4a kao Be3uBa.

Hacunm on nemena ca v ©6e3 pgopatka kpeda,
nopeheHn cy ca Hacunuma of npawuHacto -—
TMWHOBUTOM M O NECKOBUTO — LUSbYHKOBUTOr TNa,
Koju ce koA Hac Hajuyewwhe nsBoae.

Ha cnvun 10 pat je rpacmukm npukas ueHe nspage
Hacuna og enekTpodmnTepckor nenena u Hacuna og,
Knacu4Hux maTepujana BucuHe 3 n 8 m, koju ce rpage
Ha HOCMBOM M Maro HOCMBOM TIly.

f
== ET VRSTA NASIPA:

3

5. Posknovite - sljunkovit

o

4 Pradinasty - glinovit
3. Erekirafilienski pepen, sa dodatkom 2%
E kreca i sa sbleinim nasipima
“ Elekaroditerski pepeo, sa dodatkm 2 %
krgea . bez oblnzndh nasipa

Eluktrofinterski pepen bez dodatzka

NASIF

MALD NOSIWO TLD ROSIVO TLO

Cnuka 10. paguuku npukas uspade Hacuna

Ha ocHoBy M3BpLUEHMX aHanu3a, LWTOo je npuKasaHo
Ha cnmum 10, ueHa rpahewa nyTeBa oA
enekTpocounTepckor nernena Ha HOCMBOM W Maro
HOCMBOM TIYy, je HELITO Maka of LieHe uspage UCTmx
Hacuna og nenena ca Be3anBoMm oA 2% kpeya, a
3HaTHO Maka o4 Hacuna  wusrpheHux  of
npaLwmMHacTo-rMUMHOBUTOT " NeckoBUTO-
LIIbYHKOBUTOT MaTtepwujana.

9. 3AKIbYYAK

Ynotpeba nenena y nytorpagwu je moryha ykonuko
Ce UCMOLUTYjy Npenopyke koje cy garte npu uspagm
Hauna, knuMHoBa M poBoBa. [loTpebHo je y wWTO
KpaheM BpemMeHCKOM nepuoay ypagutu npobHy
OeoHuUy, kako 6y ce usganM TEeHWYKU YCHoBM
rpaherwa M novena o36urbHa npumeHa nenena vy
nyTorpagtu.

JINTEPATYPA:

[11 Op. Umursanuh, C., Mp. Byjanuh, B., Pocuh, B.,
Towoewuh, C., Jotuh, C., Op. Mwutposuh, TI.
(2007). UPTI-Kopuwhere enekmpogunmepckoa
rnernena u wsbake [poussedeHUx y mepmMo-
enekmpaHama ,Hukona Tecna A u b* u
mepmornenekmpaHama ,Kocmonay A u b* 3a
nompebe rymoepadwe, beorpan: NHCTUTYT 3a
nreee a.n.

[2] Herle, V. (2007). lNpojekam u3eohera epadme
Had3eMHUX  KOMyHuUKayuja y3  ynompeby
nemehee nenena, MexHUYKU ycrosu, ing.
Ostrava, SG — GEOTEHNIKA.

[3] Herle, V. (2007). [lTomoh kod kopuwhera
nemehee nenena u3 enekmpaHa 3a epaljeme
KHCmpykyuja caobpahajHux nmeea y Cpbuju,
Ostrava.

[4] Davis R.E. et.al., (1937). Propertis of cements
and concretes containng fly ash - Proceedings,
American Concrete Institute 33, pp. 577 — 612,

[5] Kresta, F. (2005). Rezultati prakticnih proba
koriS¢enja stabilizata od materijala, KoSice:
PRESTAB u gradenju saobracajnih puteva. —
Zbornik priloga sa konferancije Saobracajne
komunikacije i zeleznice,

[6] Sorensen, J.L., (1994). Gdynia Road
embankment project using coal fly ash
construction material, Poland: Danish

Geotechnical Institute,

[71 Cmiljani¢, S., Vujani¢, V., Rosi¢, B., Joti¢, S.,
ToSovi¢, S., Mitrovi¢, P., & Vuksanovi¢, B.
(2010). KoriS¢enje elektrofilterskog pepela za
potrebe putogradnje. Put i saobracaj, 56(1), 79-
97.

[8] Tosovi¢, S., Vujani¢, V., Joti¢, S., & Mitrovi¢, P.
(2009). Mogu¢i nacini ugradnje pepela pri
izgradnji puteva. Put i saobracaj, 56(3), 5-10.

[9] Vujani¢, V., Joti¢, M., & Roki¢, L. (2009). Neke
specificnosti racionalnog koriséenja i zastite
Zivotne sredine pri izgradnji puteva. Put i
saobracaj, 56(2), 25-30.

MyT n cacbpahaij, LVIII, 3/2012, 71-75

75



