





























UVODNA REC

Postovani ¢itaoci,

1. Ideja je konacno realizovana — pred Vama je prvo izdanje novog almanaha;
godisnjaka, za koga se nadam da ¢e u narednim godinama zauzeti svoje mesto
medu malobrojnim Stampanim medijima u regionu koja se bave niskogradnjom.

2. Zahvaljujem se svima koji su pomogli da drugo izdanje nadmasi prvo, po
obimu — to je vidljivije, ali verujem i po sadrzaju i kvalitetu. Veéina resornih
ministara iz naSeg regiona je putem intervjua, odgovorila na nasa pitanja i dala
pravac u kojima ¢ée se kretati niskogradnja regiona sledecih sezona.

3. Treéi put u PUT plus-u, a ko zna koji put u svojoj “urednickoj karijeri“, nalazim
se pred naizgled nereSivom enigmom; u redakciji smo stigli do samog kraja vise
nego naporne pripreme izdanja i logi¢no je da glavni urednik napiSe neku rec¢ u
ovoj rubrici koja ne bez razloga nosi naziv “uvodna rec¢“. Treba dati uvod u ovu
nasu zajednicku pricu, koja deluje, mora se priznati, daleko realnije nego pre par

godina, kada su obrisi davnasnje ideje poceli da dobijaju malo jace konture.

4. 1zlazak iz Stampe ovog, éetvrtog po redu, regionalnog almanaha niskogradnje
,PUT plus®, terminski se poklopio sa odrZzavanjem velikog stru¢nog (i naravno,
regionalnog) seminara iz oblasti niskogradnje i saobraéaja u organizaciji agencije
za izdavastvo i edukaciju Build plus.

5. Pre godinu dana, na istom ovom mestu, najavili smo peto jubilarno izdanje
naSeg zajednic¢kog almanaha niskogradnje i saobracaja PUT plus. Kao da je juce
bilo kada smo krajem 2013. godine odStampali neSto propagandnog materijala i
puni dilema krenuli Sirom bivse Jugoslavije da trazimo podrsku i na neki nacin,
potvrdu vrednosti ideje o neophodnosti postojanja ovakvog specijalizovanog
godisSnjaka.

6. Nadam se da cete na¢i mnostvo korisnih informacija u Sestom izdanju
almanaha koji je pred vama. Da ¢ete dobiti bar priblizan uvid u presek aktuelnog
stanja niskogradnje i saobracaja u naSem regionu i, zasto i to ne istaci, mozda i
dogovoriti neki novi posao. Smisao ovakvog specijalizovanog godiSnjaka i jeste
poboljSanje komunikacije izmedu svih ucesnika na, po pravilu, vrlo zahtevnim i
kompleksnim infrastrukturnim projektima.

7. Otprilike sredinom marta 2021. godine, posle ta¢no godinu dana pauze,
nastavili smo sa radom i sada moZete pogledati kakvi su rezultati tog rada koji se
odvijao u prili¢no izmenjenim uslovima. Ve¢ na prvi pogled, jasna je ¢injenica da
se radovi na izgradnji i obnovi putne i Zeleznicke infrastrukture nisu ni prekidali.

8. Pred sobom imate osmo izdanje naSeg i vaSeg regionalnog almanaha
niskogradnje i saobracaja PUT plus. Svih ovih godina, ¢esto sam tokom
komunikacije sa saradnicima i klijentima dobijao pitanje: “Kada izlazi naredni
broj ¢asopisa”? Kada god ¢ujem takvo ili slicno pitanje (sa naglaskom na re¢

¢asopis™) trgnem se ali vrlo brzo ponosno odgovorim “Ovo nije ¢asopis nego
almanah”.

9. Ovo izdanje, deveto po redu, ugledalo je svetlost dana 1.6.2023. godine i bilo
terminski vezano za odrzavanje 3. Regionalnog stru¢nog seminara “Niskogradnja
i saobracaj 2023“ u Beogradu. U redakciji smatramo da tako na najbolji nacin
spajamo dve glavne aktivnosti kojima se bavimo a $to se vidi i u nazivu nasSe
agencije - izdavastvo i edukaciju.

10. Upravo citate deseto jubilarno izdanje naSeg zajednickog regionalnog
almanaha niskogradnje i saobraéaja “PUT plus”. Sve je pocelo jo§ 2010. godine,
kada se rodila ideja o pokretanju ovakvog specijalizovanog godiSnjaka. Preko tri
godine je proslo u potrazi za strateSkim partnerom sa kojim bi se zajedno uslo
u projekat. Bilo je puno razgovora sa odredenim kompanijama koje su se bavile
izdavastvom, medutim, do dogovora nikada nije doslo. Sve se svodilo na samo
jedan razlog, doduse veliki kao kuéa. - Ne verujemo da ¢e projekat biti isplativ -
isticali su redom. Medutim, kada se veruje u nesto, valjda nije samo ekonomski
momenat presudan.

11. I nije.
S poStovanjem,

Dordije Kujundzié, dipl. grad. inZ.
Glavni i odgovorni urednik
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|lzgradnja auto-puta
“Milos Veliki”

Deonica Pakovrace-PozZzega

Izgradnja auto-puta “Milo$ Veliki” na deonici od petlje Pakovraée kod Cac¢ka, do mesta Prilipac kod PoZege, kao dela
auto-puta E763 Beograd-Juzni Jadran, jedna je od najzahtevnijih deonica. Od ukupne duZine trase koja iznosi 19,6
kilometara, ¢ak polovinu ¢ine tuneli, mostovi i nadvoznjaci.

rotezuéi se od severa ka jugu, od
P Vojvodine, preko Beograda, kroz

zapadnu, centralnu i jugozapad-
nu Srbiju, do granice sa Crnom Gorom,
auto-put “Milo$ Veliki” spoji¢e znacajne
privredne i druStvene centre i postaviti
Srbiju na jo$ bolju poziciju u meduna-
rodnom tranzitu.

Radovi na deonici Preljina-Pozega
duZine 30,9 km svecano su otvoreni
maja 2019. godine u blizini petlje Pako-
vrace koja predstavlja jedinstvenu kapi-
ju ulaska na auto-put “Milos Veliki” ¢iji

14 PUT plus 25/26

je geografski, strateski, bezbednosni i
tranzitni znacaj za Srbiju i ceo region,
ogroman.

Deonica od petlje Preljina do petlje
Pakovrace duga 11,3 km pustena je u
saobracaj krajem januara 2022. godine.

Pustanjem deonice Srbija je za jos je-
dan korak bliZa ostvarenju viSedecenij-
skog sna - povezivanju najznacajnijih
privrednih i drustvenih centara, bez-
bednom, brzom i ugodnom putovanju
auto-putem do susednih drzava: Crne
Gore i Bosne i Hercegovine.

Na pocetku najteze i najzahtevnije
deonice za gradnju, od petlje Pakovra-
¢e kod Cacka do petlje Prilipac kod Po-
Zege, nalazi se denivelisana raskrsnica
“Pakovrace”. Raskrsnica tipa “truba”,
smeStena je u dolini izmedu drZavnog
puta IB reda broj 23, Pakovrace-Kra-
tovska stena i reke Zapadne Morave,
a pre uspona ka tunelu “Laz”. Uklju-
¢enje/iskljucenje sa auto-puta u petlji
Pakovraée ostvareno je nadvoznjakom
koji omoguéava prelaz vozila preko
auto-puta.

www.putplus.rs



Deonica od petlje Pakovraée do ula-
znog portala tunela “Laz” je duga 3 ki-
lometra. Na ovoj deonici je izgradeno
Sest mostova ukupne duzine 670 meta-
ra. Izgradene su i dve masivne potporne
konstrukcije.

Tunel “Laz”

Na kraju ove deonice je ulazni portal
tunela “Laz”, trenutno najduzeg probi-
jenog tunela na auto-putnoj mrezi Sr-
bije. Ulazni portal kroz planinu Jelicu
nalazi se u mestu Pakovrace. Tunel ima
dve odvojene tunelske cevi. Duzina le-
ve tunelske cevi tunela “Laz” je 2.842,5
metara, a desne 2.662,33 metara. Sirina
kolovoza obe tunelske cevi je 7,7 meta-
ra, sa dve sluzbene staze Sirine 1,28 me-
tara. Ukupna korisna Sirina tunelskog
otvora je 10,28 metara, visina nad kolo-
vozom je 4,75 metara, a nad sluzbenim
stazama 2,25 metara.

Konstruktivni karakter predvidenih
tunelskih konstrukcija bio je takav da
je primenjena Nova austrijska tunel-
ska metoda, pri ¢emu su ulazni i izlazni
delovi tunelskih cevi, ukupne duZine
za obe cevi 224,66 metara, izvedeni u
otvorenom iskopu.

U cilju poStovanja mera bezbedno-
sti, u tunelu su izgradena dva poprec¢na
prolaza za vozila, niSe za sklanjanje vo-
zila u kvaru (po jedna u svakoj tunelskoj
cevi, naspram poprecnog prolaza za
vozila), Cetiri poprec¢na prolaza za eva-
kuaciju putnika u susednu cev, putevi
evakuacije u tunelskim cevima odnosno

lzgradnja auto-puta "Milos Veliki", deonica Pakovrace-Pozega

sluzbene staze - trotoari kao i SOS i hi-
drantske niSe na rastojanju manjem od
150 metara.

Ventilacija u tunelu “Laz” je uzduzna
i U obe cevi je obezbedena pomoéu 30
mlaznih ventilatora rasporedenih u 15
grupa po dva ventilato-

ra. Za napajanje tunela Na jednoj

lokacije i ¢ija ukupna duZzina regulacije
iznosi 1.639 metara. Na potezu 4 je ura-
den i najdublji usek, dubine iskopa do
25 m. Na 500 metara duZine trase uku-
pan iskop iznosi oko 650.000 m3.

Dva najveca mosta na potezu 4 su
most M15, duzine 262 m
u koji je ugradeno preko
10.000 m3 betona i vi-

od najzah-

“Laz”, s obzirom na nje-
govu duZinu, predvidena
su dva nezavisna izvora
elektricne energije tzv.
dvostrano napajanje, kao
i dizel elektri¢ni agregat
koji je predviden za rad u

tevnijih poddeonica,
potezu 4 koji je dug
7,3 km, izgradeno
je 12 mostova, cetiri
nadvoznjaka i 13 pot-
pornih konstrukcija.

Se od 1.300 t armature
i most M28, duzine 375
metara u koji je ugradeno
preko 15.000 m=3 betona i
viSe od 2.000 t armature.

IzvrSeno je osigura-

incidentnim situacijama.

U tunelu “Laz” su predvidene cetiri tra-
fostanice, dve spolja, na ulaznom i izla-
znom portalu kao i dve unutar tunela.

Izlazni portal tunela “Laz” nalazi se u
selu Rtari.

Zbog konfiguracije terena i usled ma-
log nadsloja, leva cev je od portalne ko-
sine produZena za 140 metara prema
tehnologiji gradnje tunela u otvorenom
iskopu.

Izmedu izlaznog portala tunela “Laz”
i ulaznog portala tunela “Munjino brdo”
izgraden je potez 4 koji je dug 7,3 km i
koji, pored tunela, predstavlja jednu od
najzahtevnijih poddeonica. Zbog speci-
ficnog reljefa, na tom potezu je izgrade-
no 12 mostova, cetiri nadvoznjaka i 13
potpornih konstrukcija. Na potezu 4 iz-
vedeni su i obimni radovi na regulaciji
vodotokova, od kojih je moZda najzna-
¢ajnija regulacija Markovackog potoka
koji se sa auto-putem ukrsta na cetiri

nje kosina sa leve strane
auto-puta na kosinama K17, K19 i K21.
Na ovim kosinama izvedeno je 675 Si-
pova ukupne duZine ve¢e od 6.700 m.
Zbog uzanog prostora i konfiguracije te-
rena pravi izazov bio je transport mon-
taznih nosaca koji su dugi i do 35 meta-
ra i teSki preko 60 tona.

Pre ulaska u tunel “Munjino brdo”
izgradena je i denivelisana raskrsnica
“Lucani” koja je tipa “truba”. SmeSte-
na je u dolini reke Bjelice, izmedu dr-
Zavnog puta 1A reda broj 181 i fabrike
namenske proizvodnje “Milan Blagoje-
vi¢”, a pre uspona ka tunelu “Munjino
brdo”.

Tunel “Munjino brdo”

Nakon petlje “Lucani” auto-put pro-
lazi kroz tunel “Munjino brdo” koji ima
dve odvojene tunelske cevi. DuzZina leve
tunelske cevi je 2.745,75 metara dok je
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desna cev duga 2.726,46 metara. Sirina
kolovoza obe tunelske cevi je 7,7 meta-
ra, sa dve sluzbene staze Sirine od 1,19
do 1,24 metra. Visina tunela nad kolo-
vozom je 4,75 metara.

Projektovana metoda izvodenja rado-
va ha ovom tunelu je kon-
vencionalna i bazira se
na fleksibilnoj primarnoj
podgradi koju ¢ine mla-
zni beton, stenska sidra i
Celi¢ne remenate. Sekun-
darna obloga je od live-
nog betona. Delovi koji su
izvedeni u Sirokom iskopu su ulazno-iz-
lazne zone, u duZini od 10 do 23 metra.

Od mera bezbednosti u tunelu su
izgradeni: jedan poprec¢ni prolaz za
vozila, niSe za sklanjanje vozila u kva-
ru, projektovane na medusobnom po-
duznom rastojanju od 1.000 metara
(ukupno cetiri nise), poprecni prolazi
za evakuaciju putnika u susednu cev
koji su projektovani na poduznom ra-
stojanju od 220 do 280 metara, putevi
evakuacije u tunelskim cevima (slu-
Zbene staze - trotoari), SOS i hidrant-
ske niSe na rastojanju manjem od 150
metara.

Ventilacija u tunelu “Munjino brdo” je
uzduzZna i u obe cevi je obezbedena po-
mocu 22 mlazna ventilatora koji su ras-
poredeni u 11 grupa po dva ventilatora.

Za napajanje tunela “Munjino brdo”,
s obzirom na duzinu, izgradena su dva
nezavisna izvora - dvostrano napajanje,
tj. po cetiri trafostanice (dve spolja i dve
unutar tunela).

minuta.
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Nova trasa auto-puta '€,
skrac¢uje putovanje od
Cactka do PoZege, sa
dosadasnjih 45 na 20

U tunelima “Laz” i “Munjino brdo”
izvrSen je iskop 1.500.000 m3 mate-
rijala, ugradeno je u primarne obloge
130.000 m3 betona, a u sekundar-
ne obloge sa invertom i temeljima
200.000 m3 betona. UtroSeno je

35.600 tona armatu-
ugradeno 36.000
m3 drobljenog kamenog
agregata i 51.000 tona
asfalta.

Tuneli “Laz” i “Munji-
no brdo” imace tunelske
operativne centre u koji-
ma ¢e biti smesSteni telekomunikacioni
i logicko upravljacki uredaji Centralnog
sistema za nadzor i upravljanje.

Cvor “Prilipac”

Na kraju ove deonice je ¢évor “Pri-
lipac” koji predstavlja vezu izmedu
dva auto-puta: E-763 (nastavak ka
Boljarima i granici sa Crnom Gorom) i
E-761 (Pozega-Kotroman).

Do realizacije auto-puta E-761 Poze-
ga-Kotroman, ¢vor ¢e sluziti kao veza
auto-puta E-763 sa drzavnim putem IB
reda broj 21 PoZega-Arilje. Zbog pro-
stornih ogranicenja, projektovana deni-
velisana raskrsnica je tipa “kruska”, pri
¢emu je u ovoj fazi predvidena izgrad-
nja samo dve rampe ¢vora - izlivna ram-
pa iz smera Beograda i ulivna rampa ka
Beogradu.

Za izgradnju otvorene trase auto-pu-
ta E-763 deonica Preljina-PoZega ugra-
deno je 210.000 m3 betona, 28.000

tona armature, izvrien je iskop viska
materijala u iznosu od 2.095.000 m3. U
nasip je ugradeno 2.601.000 m3 mate-
rijala, 277.000 m= drobljenog kamenog
agregata i 221.000 tona asfalta.

Radovi se nastavljaju

Kada kompletna deonica auto-puta
od petlje Pakovrace do petlje Prilipac
bude zavrsena i pustena u saobracaj, od
Beograda do UZica stizace se za sat i 45
minuta. Povezace Ca¢ak, Lu¢ane i Poze-
gu kao i dva okruga - Moravicki i Zlati-
borski. Deonica auto-puta Preljina-Po-
Zega je posebno vazna za oba okruga
koji su izvozno i turisti¢ki orijentisani
- njihova spoljnotrgovinska robna raz-
mena premasuje milijardu evra, a broj
registrovanih gostiju 1,2 miliona na go-
didnjem nivou.

U toku su radovi na izradi prostornog
plana i tehnicke dokumentacije za nasta-
vak trase od PoZege do Duge Poljane u
duzini od 74,73 kilometra kao dela auto-
puta “Milos Veliki” od PoZege do Boljara
¢ija je ukupna duzina 107,5 kilometara. m

4 )

Auto-put “Milos Veliki” po-
vezaée sve znacéajne putne
pravce u Republici Srbiji. Na
petlji Preljina, auto-put “Milo$ Ve-
liki” biée spojen sa Moravskim ko-
ridorom, odnosno budué¢im auto-
putem E-761 deonica Preljina-
Pojate preko koje ¢ée biti povezan i
sa auto-putem E-75 Beograd-Nis.
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INTERVJU

GRADIS™

www.gradis.si

Srdan Brkovi¢,
direktor kompanije Gradis

PUT plus: GRADIS slavi 80 godi-
na postojanja. Kako vi gledate na ovaj
jubilej?

Srdan Brkovi¢: Godine u nasem
slu¢aju nisu samo brojka. Proteklih 80
godina znace da kompanija ima du-
boke korene. Da je prezivela razlicite
sisteme, krize, trziSta i trendove. Ime
GRADIS nosi tezinu - to je dubina i
Sirina koja se kroz decenije odrzala,
uprkos dinami¢nim promenama u in-
dustriji i pritiscima konkurencije. Pre
svega, GRADIS znadi kvalitet, rok i
pouzdanost - 5to je bio i na$ dugogo-
didnji slogan. To su vrednosti koje ne
menjamo, ve¢ ih nadogradujemo i do-
sledno prenosimo dalje.

PUT plus: Kako se GRADIS obliko-
vao u ono Sto predstavlja danas?
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Povodom 80. godisnjice kompanije GRADIS, o
proteklim decenijama, aktuelnim projektima i pla-

novima za budué¢nost, razgovarali smo sa direktorom
kompanije gospodinom Srdanom Brkovi¢cem.

Srdan Brkovié: GRADIS je osno-
van kao gradevinska kompanija koja je
nakon Drugog svetskog rata bila anga-
Zovana na izgradnji kompletne infra-
strukture u tadasnjoj zemlji. Tokom
1962. godine pocinju prvi koraci pro-
jektovanja, iz kojih je pod vodstvom
profesora Vuka$ina Acanskog, jednog
od kljuénih stru¢njaka za mostograd-
nju u bivsoj Jugoslaviji - nastao pro-
jektni biro GRADIS koji se bavio pro-
jektovanjem zahtevnih inZenjerskih
objekata i konstrukcija, pre svega svih
vrsta objekata za premoséavanje (mo-
stova, vijadukata, nadvoznjaka, pod-
voznjaka...).

Biro je ucestvovao u gotovo svim ve-
¢im infrastrukturnim projektima u re-
gionu: drumska i Zelezni¢ka infrastruk-
tura, hidrotehnicki objekti. Radili smo i
na medunarodnim trzistima - u lraku,

Siriji, Libiji, Jordanu. U samostalnoj
Sloveniji dali smo znacajan doprinos
razvoju saobracajne infrastrukture - ka-
ko projektno, tako i savetodavno.

Taj inZenjerski DNK - struénost,
stabilnost i medunarodna sarad-
nja - ostaje naSa osnova i danas.

PUT plus: Kada ste vi licno usli u
pricu GRADIS-a?

Srdan Brkovié: Godine 2012, na
poziv profesora A¢anskog. Tada sam se,
posle neslavnog kraja kompanije SCT
u kojoj sam kao inZenjer ucestvovao u
medunarodnim projektima, nasao u
okruZenju u kojem je slovenacko grade-
vinarstvo bilo na ivici raspada. GRADIS
je joS radio, ali bio je iscrpljen i bez per-
spektive. To je bilo vreme kolapsa gra-
devinarstva - propale su najve¢e kom-

www.putplus.rs
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panije, projektni biroi ostali bez napla-
¢enog posla i novih narudzbina.

U sebi sam osec¢ao da kompanija ima
vrednost. Ali znao sam da bez svezeg
kapitala i strateSkog partnera necemo
uspeti. Povezao sam se sa Slobodanom
Stankovicem, direktorom Integral InZe-
njeringa, koji je razumeo viziju i prepo-
znao potencijal. Zajedno smo restruktu-
rirali firmu i postavili je na nove temelje.

Pocetak nije bio lak. Radili smo u
hladnim prostorijama, bez grejanja, bez
redovnih plata. Sedam meseci smo is-
trajavali. Kljucni su bili pojedini sarad-
nici koji su verovali u GRADIS i meni na
re¢, uprkos kasnjenju plata - sa njima
smo izgradili jezgro koje funkcioniSe i
danas. Gospodin Stankovi¢ je, nazalost,
preminuo, ali bez njegove podrske i od-
luénosti, GRADIS danas sigurno ne bi
bio na mestu na kome se sada nalazi.

PUT plus: Kako ste potom nastavili
dalje?

Srdan Brkovié¢: Postepeno. Sasta-
vljali smo jezgro tima i napravili spoj
iskusnih i mladih inZenjera. Posto kod
kuée nije bilo prilika, pogledali smo
preko granice. Naravno, taj put je bio
izuzetno tezak, jer nije lako probiti se u
inostranstvu gde nemas nikoga da ti po-
mogne ili da te preporuci kod investito-
ra. Svojim pristupom poslu, iskreno$¢u,
a pre svega kvalitetom koji smo koristili
kao referencu, investitori su poceli da
nas prepoznaju, da nam veruju i da nas

www.putplus.rs

cene. Otvorili smo trzista Albanije, Bo-
sne i Hercegovine, Srbije, Makedonije,
na kraju i Hrvatske. Npr. danas smo
deo konzorcijuma ko-
ji projektuje novi most
prema ostrvu Krk.

GRADIS pre 2012.
godine i GRADIS po-
sle - to su prakti¢no dve
razlic¢ite price. Danas
poslujemo u vise ze-
malja, vodimo sloZene
infrastrukturne projekte i deo smo sta-
bilnih, medunarodno priznatih part-
nerstava.

PUT plus: Imali ste priliku da radi-
te pod vodstvom nekih veoma poznatih
imena. Koga biste od njih posebno iz-
dvojili i zasto?

Srdan Brkovié: Imao sam privilegi-
ju da budem u okruzenju izuzetnih ljudi
koji su, iako nisu bili svakodnevno pri-
sutni u operativi, snazno uticali na mene
svojim autoritetom, nacinom razmislja-
njaivizijom.

Sa lvanom Zidarom sam proveo mo-
Zzda najmanje vremena, ali me je upravo
on zaposlio - i taj intervju nikada neéu
zaboraviti. U deset minuta me je ispitao
kao da sam na sudu, ali to je bilo sim-
pati¢no, direktno i energi¢no. Ostao je
upamcéen kao ¢ovek snaznog karaktera
s jasnom vizijom.

Profesor Acanski nije bio samo vr-
hunski konstrukter — u njemu je bi-

"Danas poslujemo u vise
zemalja, vodimo slozene
infrastrukturne projek-
te i deo smo stabilnih,
medunarodno priznatih
partnerstava".

lo dubine, misli i posebne tiSine. Bio
je most izmedu znanja i unutradnjeg
uvida, neko ko nije samo projektovao
objekte, veé i gradio lju-
de oko sebe. Sirom je
delio znanje, naucio je
mnoge, i kad god bi mu
neko pokucao na vrata
- nesebi¢no bi izdvojio
vreme da objasni, po-
kaze, podrzi. Takvi ljudi
ostavljaju trag.

A Slobodan Stankovié... On je bio
vanserijska licnost, izvan dimenzija u
kojima svakodnevno Zivimo. Cinila ga
je duboka intuicija, ogromnaSsirinai ne-
ponovljiv oseéaj za ljude i za trenutak.
Kao $to sam jednom procitao - nazivali
su ga Premijer realnog sektora. | to sa-
vr$eno opisuje sve ono $to je predsta-
vljao. Uticao je na mene viSe nego iko
drugi u profesionalnom smislu i bio je
¢ovek od koga sam naucio najvaznije
stvari koje danas nosim sa sobom.

PUT plus: Koje projekte biste poseb-
no izdvojili?

Srdan Brkovié: Svaki projekat ima
svoju pricu, tehnicke izazove i speci-
ficnu dinamiku. Ali da navedem neke
kljucéne:

« Sportski kompleks Stozice,

e Podzemna garaza na Kongresnom tr-
gu u Ljubljani,

e Most preko Dunava - Ada Huja u Be-

ogradu (duzine 3.500 m),
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GRADIS"”

www.gradis.si

e Covid 19 - Izolaciono odeljenje Klini-
ke Golnik,

e 3. razvojna osa / potez Velenje-Slo-
venj Gradec,

e Infrastrukturni pro-
jekti u regionu sa kon-
zorcijumom Bechtel-
Enka sa kojim saradu-
jemo vise od decenije.

To su projekti ko-
ji zahtevaju preciznost,
brzu reakciju i pre svega, psihi¢ku kon-
diciju. Tu nema mesta za prosecnost. To
nisu samo poslovi - to su izazovi gde se
proveravas kao struka i kao tim.

PUT plus: Kako vodite brigu o razvo-
ju kadrova, posebno mladih inZzenjera?

Srdan Brkovié: Nas sistem je jasan:
onaj ko pokaze volju i interesovanje -
dobija priliku. Mladima omoguéavamo
pristup savremenim alatima i tehnolo-
gijama uz kvalitetno mentorstvo. Insi-
stiramo na prenosu znanja - svako mora
nesto da pruzi i neSto da usvoji.

Tempo je brz pa se mladi moraju brzo
uciti, brzo prihvatati novine, ali narav-
no - to zavisi od pojedinca. Onaj ko Zeli
da napreduje kod nas, mora sam poka-
zati Zelju za ucenjem, a pre svega veliki
interes. Nedostatak kadra je realnost,
ali mi biramo duzi put - stvaramo sop-
stveni kadar. Sporije je, ali dugoro¢no
donosi poverenje i stabilnost.

PUT plus: Kako gledate na tehno-
loSke trendove a posebno na primenu
BIM tehnologije?

Srdan Brkovié: Prednosti BIM teh-

nologije prepoznali su pre svega veliki
izvodaci, dok se kod javnih narucilaca,
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"Posvecéeni smo dugoroc-
nim odnosima, stru¢noj
etici i profesionalnoj do-
slednosti. Poverenje ne
dolazi s titulom, ve¢ sa
svakodnevnim delima”.

posebno u drzavnim strukturama, jo$
uvek oseca odredena uzdrZanost. Razu-
memo da se radi o prelaznom periodu,
koji, nazalost, traje du-
Ze od ocekivanog.

U praksi se pokazuje
da su danas projektanti
i izvodadi cesto tehnic-
ki bolje pripremljeni za
rad u BIM okruzenju
nego sami narucioci,
Sto otezava sistemsku
primenu te tehnologije. Ako bi zahte-
ve za primenu BIM-a prihvatili upravo
investitori, tada bi i implementacija bi-
la Sira i brza - jer bi i sve viSe aktera iz
struke prepoznalo vrednost i prilagodi-
lo se BIM metodologiji.

Naravno, za uspeSnu i integrisanu
primenu BIM-a nuzno je da i narucilac
na svojoj strani ima strucnjake, koji ra-
zumeju procese i digitalne platforme
koje BIM zahteva.

PUT plus: Kako vidite trenutnu po-
ziciju projektantske struke u regionu i
koji su kljuéni razlozi za pad interesova-
nja mladih za ovaj poziv?

Srdan Brkovié: Zbog nedostatka
kontinuiteta u narucivanju projektne do-
kumentacije, trziste projektovanja suoca-
va se s izrazenom nestabilnoS¢éu - povre-
meno dolazi do prevelikog obima posla, a
zatim do duzih perioda zastoja. U takvim
uslovima, cene se formiraju pre svega na
osnovu dostupnosti projekata, a ne pre-
ma njihovom kvalitetu ili tehnickoj slo-
Zenosti. Ovakva dinamika stvara veStacki
niske cene koje ne odrazavaju stvarnu
vrednost inzenjerskog rada - posebno
imajuéi u vidu da biti projektant nije sa-
mo posao, vec¢ poziv koji podrazumeva
dugorocnu, ¢esto doZivotnu odgovornost.

Uz to, nestabilna i nepredvidiva inve-
sticiona dinamika otezava planiranje i
dugorocnu stabilnost u ovoj bransi, §to
dodatno smanjuje njenu privlac¢nost za
nove generacije struc¢njaka.

PUT plus: Kakva je vaSa vizija za
GRADIS i gradevinarstvo u buduénosti?

Srdan Brkovié: Nasa ambicija nije
kvantitet, veé kvalitet. Zelimo da osta-
nemo strucan, poStovan i pouzdan part-
ner. Posveéeni smo dugoro¢nim odno-
sima, struénoj etici i profesionalnoj
doslednosti. Poverenje ne dolazi s titu-
lom, ve¢ sa svakodnevnim delima. Gra-
devinarstvo ¢ée uvek biti grana s visokim
ocekivanjima, a pre svega - velikom od-
govorno$¢u. | upravo to nas definise -
svaki dan je novi izazov, svaki projekat
novo polje odgovornosti. Sustina ostaje:
GRADIS nije samo firma, GRADIS zna-
¢i iskustvo, pouzdanost i tacnost.

4 M\
Radimo drugacije nego pre vise

decenija, ali osnovni standard je
nepromenjen:

Ako neSto obeca$ - moras to is-
puniti. Papir trpi svasta, ali prava
vrednost se pokazuje medu ljudima.
Izvodaci nas cesto pozovu kasno
uvece, ponekad i vikendom - i ako
treba, reSimo problem preko nodi.
Ne zato §to to piSe u ugovoru, vec
zato Sto razumemo S$ta znace pove-
renje i poStovanje dogovorenog.

To daje dodatnu vrednost koja
prevazilazi predracune i rokove.

To je ono $to nas izdvaja. | to je
standard koji éemo cuvati i ubuduce.

GRADIS - kompanija koja
povezuje nepovezano! m

- J
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BEZBEDNOST

GLOBALNA

ViSe od tri i po decenije kompanija
L~Unipromet” igra jednu od kljuc¢nih
uloga u razvoju i proizvodnji opreme
koja unapreduje bezbednost i efika-
snost putne infrastrukture Sirom sve-
ta. Sa dva savremena proizvodna
centrau Srbiji i preko 660 zaposle-
nih, Unipromet postavlja nove stan-
darde u industriji zaStite puteva i sao-
brac¢ajne infrastrukture.

Francuska kompanija
,S0losar” zvanicno
je postala deo
Unipromet grupe

Kompanija ,,Unipromet” uspesno je izvrsila akvi-
ziciju francuske kompanije ,,Solosar*, dugo-
godiSnjeg poslovnog partnera i distributera za pro-

izvode iz oblasti sao-
bracajne infrastruktu-
re, posebno u segmen-
tu zastitnih barijera i
sistema za bezbednost
na putevima.

Ovim pripajanjem, dodatno ucvrSéujemo
svoju poziciju medu vodec¢im kompanijama u
industriji i ostvarujemo razli¢ite benefite: od
unapredenja distribucije proizvodnog asorti-
mana do jacanja prisustva na trzistu Evrop-
ske Unije, Nemacke, Francuske kao i na dru-
gim francuskim govornim podrucjima.

. J

Sinergija znanja, iskustva i resursa dve kompani-
je doprinece unapredenju kvaliteta nase ponude i
proSirenju trziSnih moguénosti.

Ovaj korak predstavlja klju¢nu fazu u nasoj stra-
tegiji globalnog razvoja.
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-KSPANZIJA BEZ PREMCA

Prethodnu, 2024. godinu, Unipromet je zavrSio kao jednu od naj-
uspesnijih u svojoj istoriji sa preko 40.000 t plasiranih celi¢nih ograda
i konstrukcija, ugradivsi vise od 700 km ¢eliénih zastitnih ogra-
da i preko 15.000 m? panela za zaStitu od buke, isporucivsi vise
od 21.100 t Savnih cevi i ostvarivsi godiSnji kapacitet pocinkovanih
proizvoda od preko 33.000 t.

' N\
Danas, belezimo prisustvo na preko 30 trziSta Sirom sveta,
ukljuéujuéi Nemacku, Svajcarsku, Austriju, Francusku i mno-
ga druga. Snazno prisustvo na Balkanu, prvenstveno u Severnoj
Makedoniji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj, nastoji-
mo da dodatno ojacamo kroz realizaciju nekih od najznacajnijih
infrastrukturnih projekata na ovom podrucju.

Unipromet ojacava
infrastrukturu na Balkanu

Dunavski Koridor

U sklopu ovog projekta, kompanija ,Unipromet” je isporucila i
ugradila 121,3 km zastitne ograde za puteve, 58,5 km Zi¢ane ograde
i 9.650 m2 aluminijumskih panela za zasStitu od buke, ¢ime smo u
velikoj meri doprineli unapredenju nivoa sigurnosti i kvaliteta sao-
bracajne infrastrukture.

Brza saobracajnica lverak - Lajkovac

Unipromet je za potrebe realizacije ovog projekta isporucio i ugra-
dio 29 km zastitne ograde za puteve, 18 km Zi¢ane ograde i 618 m=
panela za zastitu od buke, ¢ime je unapredena bezbednost saobracaja
i postignut visi nivo zastite svih ucesnika u saobracaju.
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Moravski koridor

U cilju uspesne realizacije ovog projekta, isporucili smo
i ugradili 83 km zastitne ograde za puteve i 16 km Zicane
ograde, ¢ime je dodatno unapredena bezbednost saobracaja
na ovom vaznom infrastrukturnom pravcu.

Brza saobraéajnica Sabac - Loznica

Za realizaciju ovog projekta isporucena je i ugradena zna-
¢ajna koli¢ina opreme za puteve: 193 km zastitne ograde za
puteve, 109 km Zi¢ane ograde i 522 m=2 panela za zastitu od
buke, ¢ime je postignut znacajan napredak u poveéanju bez-
bednosti saobracaja i unapredenju kvaliteta infrastrukture.

Brza saobracajnica LaSva - Nevi¢ Polje

U okviru projekta brze saobracajnice LaSva - Nevic Polje u Bo-
sni i Hercegovini, Unipromet je isporucio 17 km zastitne ograde
za puteve, 9 km Zi¢ane ograde i 1.636 m2 panela za zastitu od
buke. Ovaj projekat je rezultat uspesne saradnje sa partnerima,
a Unipromet je svojom opremom doprineo poveéanju nivoa si-
gurnosti saobra¢aja na ovom znac¢ajnom putnom pravcu.

Brza saobrac¢ajnica Gradsko - Drenovo

Kroz svoju éerku firmu Unipromet NM DOOEL, Uni-
promet je isporucio 27 km zastitne ograde za puteve i 5 ap-
sorbera, ¢ime je dodatno unapredena sigurnost i efikasnost
saobracaja na ovoj vaznoj deonici.

Auto-put Kiéevo - Ohrid

Unipromet ¢e biti jedan od kljuénih strateskih partne-
ra u izgradnji auto-puta Kicevo - Ohrid, kao jednog od najve-
¢ih infrastrukturnih projekata u regionu. U okviru ovog pro-
jekta, koji se realizuje kroz pet sekcija, kompanija ¢e isporu-
¢iti 300 km zastitne ograde za puteve i 3 km peSacke ogra-
de, ¢ime ¢e znacajno doprineti poveéanju nivoa bezbednosti
saobraéaja i unapredenju efikasnosti na ovoj vaznoj deonici.

Pametna pretraga za pametne profesionalce

Na web stranici kompanije
L2Unipromet“ uveden je inova-
tivni alat - Product Finder,
osmisljen prvenstveno za pro-
jektante, inZenjere i druge
stru¢njake iz oblasti saobraéaj-
ne infrastrukture.

Ova platforma omogu-
¢ava filtriranje proizvoda
prema kljuénim kriteriju-
mima, pregled tehnickih
podataka, uporedivanje
razli¢itih modela i direkt-
no preuzimanje kompletne
dokumentacije. Kada pro-
nadete odgovarajuci proiz-
vod, jednim klikom moze-
te poslati upit za ponudu,
¢ime se ceo proces znatno
ubrzava i olakSava.

www.putplus.rs

Product Finder je trenutno
dostupan samo za osnovni pro-
izvod - celicne zastitne ograde,
ali je u planu da u narednom pe-
riodu pokrije i ostale proizvode
iz asortimana.

Paralelno sa Product Finder-
om, pocetkom 2025. godine lan-
siran je kompletno redizajni-
rani web sajt sa unapredenim
funkcionalnostima.  Optimizo-
vane kontakt forme omo-
gucavaju brzu i efikasniju
komunikaciju sa stru¢nim timo-
vima, pruzajuéi korisnicima pri-
stup relevantnim informacijama
u realnom vremenu.

Kombinacija inovacija, jedno-
stavnosti i efikasnosti oslikava
Uniprometovu posveéenost ko-
risnickom iskustvu - jer pravi
izbor treba da bude jasan, brz i
dostupan.

VINIFRWVNLI

Unipromet d.o.o.
Bulevar oslobodilaca Caéka 92A, 32000 Gaéak

Tel: +381 32 357 030
office@unipromet.co.rs

Tel: +381 32 357 040
www.unipromet.co.rs
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INSTITUTI

50 GODINA
GRADEVINSKI
INSTITUT
MAKEDONIJA

okom proteklih pet decenija, GIM
Tse etablirao kao brend koji nu-

di Sirok spektar usluga u grade-
vinskom sektoru i kao kompanija koja
kontinuirano prati svoju razvojnu stra-
tegiju, zasnovanu na profesionalnosti,
eti¢nosti, odgovornosti, inovativnosti
i timskom radu. Proslava ovog znacaj-
nog jubileja potvrda je stalnog ulaganja
u gradevinsku industriju, Sto jaca kon-
kurentnost i postavlja nove standarde u
sektoru.

Kompanija obuhvata Sirok spektar
aktivnosti u gradevinarstvu, ukljucuju-
¢i: visokogradnju, niskogradnju, brane i
sloZene hidrotehnicke objekte i sisteme,
zaStitu i upravljanje vodama, energeti-
ku, terensku laboratoriju, industrijske

Terenska laboratorija, deonica
Beljakovce-Kriva Palanka

tehnologije, zastitu i unapredenje Zi-
votne sredine, geotehniku, geologiju i
hidrogeologiju, kvalitet gradevinskih
materijala i proizvoda, kao i sertifikaci-
ju gradevinskih proizvoda.

U oblasti transportne infrastruktu-
re, GIM ima znacajnu ulogu u pripremi
projektne dokumentacije za auto-putni
Koridor 10d, deonica Prilep-Bitolj.
Kompanija takode vrsi nadzor nad iz-
gradnjom auto-puta A2, na deonici
Kicevo-Ohrid, koja predstavlja klju¢ni
deo medunarodne putne mreZe. Pored
toga, kompanija aktivno radi na projek-
tu jacanja prenosne mreze u jugoistoc-
nom regionu Severne Makedonije.

Pored infrastrukturnih projekata,
GIM radi na projektima kao Sto je traj-

Remont dovodno-odvodnog tunela
(DOT) RHE Bajina Basta, Srbija

no reSenje za industrijsku deponiju sa
Sestovalentnim hromom u Jegunovcu,
kao i izrada urbanisti¢ckog i osnovnog
projekta za izgradnju objekata za po-
trebe TIRZ Skoplje, TIRZ Prilep i TIRZ
Stip (degji vrtiéi, objekti za privremeni
smestaj, skladiSta sa parking prostori-
ma za velika vozila). Kompanija takode
izraduje projektnu i urbanisti¢ku doku-
mentaciju za novu najveéu zatvorenu
gradsku pijacu u Severnoj Makedoniji,
koja ¢e se nalaziti na periferiji Strumice.

U sferi regionalnog razvoja, GIM
ucestvuje u izradi projektne dokumen-
tacije za izgradnju agro-platforme,
kompleksa za otkup poljoprivrednih
proizvoda. Pored toga, kompanija radi
na projektu poboljSanja vodosnabde-

Tehnicki due diligence izvestaj i moni-

toring projektnog finansiranja za

fotonaponske centrale u S. Makedoniji



Terenska laboratorija, ekspresni
put Dlabogica-Stracin

vanja poljoprivrednih povrsina u Polo-
Skom regionu.

Kao prva akreditovana laboratorija u
Makedoniji prema ISO 17025 standar-
du od 2009. godine, GIM vrSsi ispitiva-
nja gradevinskih materijala i konstruk-
cija u okviru znacajnih projekata. Deo
ovih projekata ukljucuje terensku la-
boratoriju na auto-putu E761, deonica
PoZega-Preljina, terensku laboratoriju
i geomehaniku pri izgradnji drzavnog
puta A2, deonica Dlabocica-Stracin,
terensku laboratoriju na projektu iz-
gradnje druge deonice puta Beljakovce
-Kriva Palanka, Zeleznicki Koridor 8 i
mnoge druge.

Jedan od pet zavoda GIM-a, Laborato-
rija, nedavno je akreditovao metodu i za-
poceo ispitivanje stubova

Glavni nadzor na projektu izgradnje
auto-puta Buzau-Vadu Pasi, Rumunija

GIM u regionu

Kompanija je aktivha na regional-
nom nivou putem svojih podruznica,
gde realizuje znacajne projekte iz raz-
licitih oblasti gradevinarstva i infra-
strukture.

Preko svoje podruznice u Crnoj Gori,
DOO ,,Gradevinski Institut Montene-
gro“, kompanija radi na izradi studije
izvodljivosti i idejnog reSenja za pre-
laz preko Bokokotorskog zaliva. Dalje,
GIM izraduje projektnu dokumenta-
ciju na nivou idejnog arhitektonskog
projekta i osnovnog projekta sa svim
potrebnim fazama za izgradnju admi-
nistrativno-poslovne zgrade za ,,Grawe
Osiguranje“ u Podgorici. Ovaj projekat

¢e imati vaznu ulogu u

(temelja) pri izvodenju
fotonaponskih centrala
u skladu sa standardom
ASTM D3689-07.

U oblasti operativnog

GIM je lider u podsti-
canju odrzivog razvoja
i stvaranju dugorocnih
ekoloskih, ekonomskih
i druStvenih vrednosti.

razvoju infrastrukture i
poslovnih aktivnosti u
regionu.

GIM je, zajedno sa
svojom podruznicom u

poslovanja, GIM konti-

nuirano radi na geomehanickim istra-
Zivanjima za Koridor 8 (deonica Tetovo
-Gostivar-Bukojcani) i Koridor 10d (de-
onica auto-puta Prilep-Bitolj) u Repu-
blici Severnoj Makedoniji.

U domenu projektnog menadzmenta,
GIM uspesno sprovodi projekte za fo-
tonaponske centrale u regionima Petri-
Sino, Probistip i Ercelija, Sveti Nikole,
kao i za fotonaponske centrale Neokazi,
Resen, llinden i Dobrevo, koje su trenut-
no medu najve¢im centralama koje se
grade na teritoriji Severne Makedonije.
U okviru ovih projekata, Zavod za pro-
jektni menadZzment radi na medusobnoj
saradnji i podrsci investitorima kroz iz-
radu tehnickog “due diligence” izveStaja
i monitoring projektnog finansiranja sa
izradom izveStaja o napretku projekta.
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Beogradu, radio na ve-
likom projektu remonta dovodno-
odvodnog tunela (DOT) Reverzibilne
hidroelektrane Bajina Basta u Republi-
ci Srbiji. U okviru projekta izvrene su
razlic¢ite aktivnosti, kao Sto su skenira-
nje i vizuelni pregled betonske obloge
tunela, geofizicka ispitivanja betonske
obloge, hemijska i fizicko-hemijska is-
pitivanja vode i taloga u tunelu, kao i
postavljanje opreme za tehnic¢ko nad-
gledanje.

Preko podruznice u Rumuniji, GIM
je ukljucen kao glavni nadzor na pro-
jektu izgradnje auto-puta Buzdu-
Vadu Pasi, deonica 1. Ovaj projekat
je od velike vaZznosti za Rumuniju jer
¢e poboljsati povezivanje regiona i
doprineti razvoju transportne infra-
strukture u zemlji.

dejni i osnovni projekt za izgradnju

administrativno-poslovne zgrade za

,Grawe Osiguranje”, Crna Gora

GIM i IEGE: Investiranje

u nauku i obrazovanje

Investiranje u nauku i obrazova-
nje je kljucno za odrzivi razvoj, pod-
stice inovacije i tehnoloski napre-
dak, Sto povecava konkurentnost i
doprinosi ekonomskom i drustve-
nom napretku. Primenjena istrazi-
vanja u Severnoj Makedoniji pred-
stavljaju most izmedu teorije i prak-
se, odgovarajuci na izazove trzista i
podrZavajuci reSenja za klimatske
promene i cirkularnu ekonomiju.

Gradevinski institut Makedonija
(GIM) aktivno ulaze u istrazivanje
i obrazovanje kroz Institut za is-
trazivanje u zivotnoj sredini,
gradevinarstvo i energetiku
(IEGE), integrisu¢i akademska
znanja sa industrijskim potrebama
i stvarajuéi konkurentnije i odrzivi-
je drustvo.

~

Gradevinski Institut
Makedonija a.d.

Drezdenska 52

1000 Skoplje, S. Makedonija
Tel: +389 2 30 66 816

Fax: +389 2 30 66 828
info@gim.mk
www.gim.com.mk

Naucni institut za
istrazivanje i razvoj
zivotne sredine,
gradevinarstva i
energetike IEGE

Tel: +389 2 30 91 931
info@iege.edu.mk
www.iege.edu.mk
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INTERVJU

Gradevinski institut Makedonija

50 godina tradicije,
kvaliteta i inovativnosti

U impresivnom ambijentu hotela
Aleksandar Palas u Skoplju, u prisu-
stvu velikog broja prijatelja i sarad-
nika, Gradevinski institut Ma-
kedonija je 28. aprila 2025. godine

proslavio svoj zlatan jubilej - 50 go-
dina uspednog rada. To je bio povod
za ugodan razgovor sa g. Sloboda-
nom Trajkovskim, predsednikom
Upravnog odbora kompanije.

ako se razvijala kompanija
od njenih pocdetaka do da-
nas, koja je vasa primarna

delatnost i koje usluge nudite tr-
Zistu?

Osnovan 1975. godine, GIM je u pro-
teklih pet decenija stvorio jedinstven
brend koji nudi usluge u svim obla-
stima gradevinarstva pod sloganom
»,Sve na jednom mestu“. Institut danas
nudi Sirok spektar usluga i obezbedu-
je pronalazenje kompleksnih reSenja
za najsloZenije projekte u gradevinar-
stvu: konsalting u svim fazama nadzo-
ra i kontrola kvaliteta tokom izgradnje,
upravljanje projektima i inZenjering,
laboratorijska kontrola kvaliteta gra-
devinskih radova i materijala, sertifi-
kacija gradevinskih proizvoda, izvo-
denje geoloskih, hidrogeoloskih i geo-
tehnickih istraznih radova, izvodenje
sloZenih specijalistickih radova u gra-
devinarstvu.

Koliko zaposlenih trenutno ima
Institut?

Trenutni broj zaposlenih u naSoj
kompaniji je oko 300, od ¢ega je 137
inZenjera svih profila (deo njih ¢ine
magistri i doktori nauka) - gradevinar-
stva, arhitekture, geologije, geodezije,
masinstva, elektrotehnike, ekologije,
hemije. Sigurnost u kvalitet nasih uslu-
ga i zadovoljstvo klijenata rezultat je
visokog profesionalizma, struénosti i
posvecenosti naseg tima, kao i kompe-
tentnosti menadzmenta kompanije.
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Koji su najvazniji pro-
jekti koje ste realizovali
u prethodnom periodu?

U poslednjih nekoliko go-
dina, nasa kompanija sa po-
nosom stoji iza vise znacaj-
nih projekata koji oblikuju
i modernizuju gradove i in-
frastrukturu u nasoj zemlji
i regionu. Medu nekim od
vaznijih projekata na kojima
smo pokazali posvecéenost i
inovativnost nalaze se: sa-
nacioni radovi za kontrolu
poniranja vode ispod brane
Visegrad, kontrolna labora-
torija za izvodaca Bechtel Enka na Mo-
ravskom koridoru, Urbanisti¢ki proje-
kat i Osnovni projekat za izgradnju i
nadzor brane Konsko, Osnovni proje-
kat i nadzor za stambeni kompleks i tr-
Zni centar East Gate Mall, Urbanisticki
projekat i Osnovni projekat izgradnje
industrijskih i administrativnih obje-
kata u okviru kompleksa Alkaloid u
Skoplju.

Da li poslujete samo na do-
macéem trzistu ili imate svoje filija-
le i predstavniStva Sirom regiona?

Tokom godina svog rada, Gradevin-
ski institut Makedonija se razvio u slo-
Zen poslovni sistem savremene svetske
kompanije koja je danas lider na do-
macem trzistu, ali i na Balkanu preko
svojih filijala koje aktivno posluju u
Srbiji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini,
Kosovu, Albaniji i Rumuniji. Nase pri-
sustvo u ovim zemljama nam pomaze
da uspostavimo jaka partnerstva i na-
stavimo da rastemo kao vodedi igra¢ u
gradevinskom sektoru.

Pored osnovne delatnosti, osno-
vali ste i nauéni institut IEGE - ko-
je su to aktivnosti koje zajedno re-
alizujete?

Pored Sirenja novih trzista, joS jedan
vazan segment nasSih aktivnosti je i stal-

no ulaganje u obrazovanje, istrazivanje
i razvoj. Sa nau¢nim institutom IEGE
realizovali smo veliki broj uspesnih
evropskih projekata i sa ponosom se
mozemo pohvaliti da su kroz strategi-
ju upravljanja znanjem, razvojni centar
GIM i IEGE osvojili prvu nagradu na
Evropskoj konferenciji za upravljanje
znanjem. Razvijeni CO-IN model stvo-
rio je most izmedu industrije i akadem-
ske zajednice u zemljama u razvoju,
omogucéavajuéi transfer znanja i inova-
cija koje stimuliSu ekonomski i tehnolo-
Ski napredak.

Koji su vaSi najvazniji principi
i vrednosti koje vas vode u radu?
Takode, kakvi su planovi za bu-
duénost?

NaSa kompanija se rukovodi princi-
pima kvaliteta i integriteta, tezeéi naj-
viSim standardima i etickom radu u
svim projektima. Inovacije su klju¢ne
za nas, tako da stalno uvodimo nove
tehnologije i metode kako bismo osta-
li u vrhu. OdrZivost je takode vazna, jer
se zalazemo za zaStitu Zivotne sredine i
promociju zelenih praksi. Planiramo da
poveéamo prisustvo na regionalnom tr-
Zistu kroz nova partnerstva i Sirenje na-
Sih podruznica. Nastaviéemo da radimo
na razvoju vestina nasih zaposlenih i
odrZavanju visokih standarda kvaliteta
i orijentacije prema klijentima.m
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NOVI PROJEKTI Pisu:

Ljerka Ibrovié, mast. ekon., spec. saobr. Aleksandar Kostadinovié, dipl. inz. grad.

Nikola Arsi¢, dipl. inz. grad. Nenad Gligorijevié, dipl. inz. grad.

Zavrsena obilaznica oko

nika postaje znacajno kvalitetniji, zbog izmeStanja kom-

pletnog kamionskog i teretnog saobraéaja iz centra grada.
Bez veceg zadrzavanja prolazi se gradskim jezgrom, a skracéuje
se i vreme putovanja od Gornjeg Milanovca do Takova.

Projekat izgradnje Obilaznice realizovan je na osnovu spo-
razuma o ekonomskoj i tehnickoj saradnji u oblasti infra-
strukture izmedu Vlade Republike Srbije i Vlade Narodne Re-
publike Kine.

Vlada Republike Srbije je u izgradnju ovog projekta iz budze-
ta Republike Srbije uloZila 30,5 miliona evra.

JP “Putevi Srbije” bilo je investitor izgradnje, struc¢ni nad-
zor su radili “Koridori Srbije”, a izvodac radova bila je kineska
kompanija Pauer Cajna sa domac¢im podizvoda¢ima.

Obilaznica oko Gornjeg Milanovca je duga 9,5 kilometara i
podeljena je na dve poddeonice.

I zgradnjom obilaznice oko Gornjeg Milanovca, Zivot stanov-

Lot 1

Prva poddeonica - Lot 1 prostire se od novoizgradene kruzne
raskrsnice u Gornjem Milanovcu i zavrSava kruznom raskrsni-
com u mestu Klati¢evo. DuZina ovog dela saobraéajnice je 4,8 km
i podrazumevala je gradnju potpuno nove saobracajnice.

Sirina voznih traka je 2 puta po 3 metra, iviéne trake su po
0,25 m a bankine po 1,25 m. Maksimalan primenjen nagib ni-
velete odnosno poduZni nagib puta iznosi 9% na duZini od 740
metara. U ovoj zoni su izgradene trake za sporu voznju ¢ija Si-
rina iznosi 3 m.

Na Lot-u 1 su izgradene tri mostovske konstrukcije ukupne
duZine 122,3 m, jedan nadvoznjak duzine 40,8 m i vijadukt du-
Zine 220,5 m.

Prilikom realizacije projekta izvodaci su se suocavali sa veli-
kim brojem izazova u smislu struke, organizacije i vremenskog
ogranicenja koje je postojalo. Radovi na konstrukciji na Sipovi-
ma - duzine 344 m, gde je izbuseno 170 Sipova i ugradeno isto
toliko geosidara, izvodeni su u neposrednoj blizini dalekovoda
snage 35 kilovolti koji je morao privremeno da bude pomeren.

Nakon toga usledio je iskop viSe od 30.000 m3 materijala
kako bi se niveleta puta spustila za, u proseku, Sest metara. Pri-
likom izgradnje mosta broj 3, duzine 220,5 metara, u podnoZzju
mosta bilo je organizovano gradiliSte za proizvodnju armira-
no betonskih montaznih nosaca koji su odatle uz pomo¢ diza-
lica i montirani na most. Lezista i dilatacije koje su ugradene,



isprojektovane su i izradene u pogonima kompanije
,Mostogradnja ING*.

Na Lot-u 1 su izgradena i tri armirano betonska
potporna zida ukupne duzine 550 m, kao i dve kon-
strukcije od armirane zemlje ukupne duzine 304 m.
Uradena je sanacija klizista stabilizacijom kosine u
duZini od 200 m, a izgradeno je i osam cevastih pro-
pusta ukupne duzine 194 m.

Izgradnja nadvoznjaka i armirano betonskih zido-
va 1li 2 u useku zahtevala je paralelno izvodenje.

Radovima je prethodio iskop useka dubine 15 m,
potpuno izmestanje lokalnog saobraéaja kao i pri-
vremeno izmeStanje kompletne komunalne infra-
strukture za deo grada gde su vr3eni radovi. Dodatni
izazov za izvodace radova bio je i to Sto su svi radovi
izvodeni u zimskom periodu.

Lot 2

Druga poddeonica - Lot 2 je duzine 4,7 kilometara.
Na njoj je izvrSena rekonstrukcija i proSirenje posto-
jeceg drzavnog puta 1A reda broj 177 od mesta Kla-
ticevo do petlje Takovo na kojoj se ukrstaju postojeci
drzavni put i auto-put “Milos Veliki”.

Rekonstrukcija je uradena dodavanjem plocastih
propusta, izgradnjom osam potpornih armirano
betonskih zidova duzine 348 m, sanacijom dve ne-
stabilne kosine i potpuno novom kolovoznom kon-
strukcijom.

Obilaznica oko Gornjeg Milanovca projekto-

vana je za brzinu vozila od 60 km na ¢as.

IzvrSeni radovi

Na Obilaznici je ugradeno 46.000 m2 betonitne fo-
lije. Uslov koji je izvoda¢ morao da ispuni je da preko
postavljene folije, pre prekrivanja slojem drobljenog
kamenog agregata, vozila nisu smela da prelaze, upr-
kos aktivnom saobracaju lokalnog stanovnistva kao i
gradiliSnom saobracaju koji nije smeo biti u prekidu.

Na trasi Obilaznice je izvrSen iskop 281.000 m3
materijala. Vise od 87.000 m3 materijala ugradeno
je u nasip. Ugradeno je 91.000 m3 drobljenog kame-
nog agregata, 25.500 m3 betona i 27.500 tona asfal-
ta. IzvrSeno je izmeStanje 19 kolizija elektro-energet-
skih instalacija i izmeStanje i zaStita 15 kilometara
telekomunikacionih instalacija.

Znacaj Obilaznice oko Gornjeg Milanovca je sva-
kako poveéanje bezbednosti svih ucesnika u saobra-
¢aju, poboljsanje Zivotne sredine, a sve to ima nepo-
sredan uticaj na privredni razvoj grada. Pored uStede
vremena tokom putovanja, Obilaznica otvara i raz-
vojnu perspektivu ne samo Gornjeg Milanovca, veé i
¢itavog moravickog okruga.

Uz samu Obilaznicu, na polovini puta ka Takovu,
u mestu Srcanik gradice se nova industrijska zona za
koju je opredeljeno oko 30 hektara zemljista, koja
¢e omoguditi privrednicima iz Gornjeg Milanovca i
okoline da dalje razvijaju i Sire svoje proizvodne po-
gone uz otvaranje novih radnih mesta. m
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VLADA CRNE GORE
UPRAVA ZA SAOBRACAJ

BOLJI PUTEVI
ZA SIGURNIJI SAOBRACAJ

Uprava za saobrac¢aj Crne Gore (UZSCG)
je kljuéna institucija odgovorna za planiranje,
izgradnju i odrZavanje drzavnih puteva. Tako-
de, zaduZena je za regulisanje, kontrolu i una-
predenje saobracajne infrastrukture, bezbjed-
nosti u saobracaju, kao i za implementaciju za-
kona i propisa koji se odnose na ovu oblast.

UZSCG u saradnji s lokalnim vlastima i drugim instituci-
jama osigurava koordinisan pristup razvoju saobraéajne in-
frastrukture. Trenutno gazduje mrezom od preko 1.900 km
magistralnih i regionalnih puteva.

Na drzavnim putevima izvode se tri vrste radova: redov-
no odrzavanje, investiciono odrzavanje te rekonstrukcija i iz-
gradnja. Kvalitet redovnog odrzavanja puteva ima znacajan
uticaj na ekonomicnost prevoza i bezbjednost saobracaja. U

tom cilju, izraduju se operativni planovi odrzavanja, kojima
se definiSu potrebna finansijska sredstva, kolic¢ine i vrste ra-
dova, kao i rokovi izvodenja za svaku dionicu puta. Redovno
odrzavanje obuhvata magistralne i regionalne puteve tokom
¢itave godine, ukljucujuéi i prilaze turistickim centrima u
zimskom periodu.

U prethodnom periodu, izgradeno je, rekonstruisano i mo-
dernizovano viSe stotina kilometara magistralnih i regional-
nih puteva, ¢ime su stvoreni uslovi za kvalitetniji, udobniji,
ekonomicniji i bezbjedniji saobracaj, kao i bolju povezanost
Crne Gore. Pored tekucih projekata, UZSCG kontinuirano ra-
di na pripremi novih i objavljuje javne pozive za izgradnju
novih i rekonstrukciju postojecih puteva.

U narednom periodu planirane su znacajne aktivnosti,
kako na izradi tehni¢ke dokumentacije, tako i na realiza-
ciji projekata koji ¢e doprinijeti boljoj povezanosti i si-
gurnijoj upotrebi puteva tokom cijele godine.

Rekonstrukcija Bulevara Tivat-Jaz

Rekonstrukcija Bulevara Tivat-Jaz jedan je od najznacajnijih infrastrukturnih
projekata u drzavi, ¢ijom izgradnjom ée se olaksati i ubrzati protok

vozila izmedu Tivta, Budve i ostalih djelova primorja i sma-

njiti guzve, posebno tokom ljetnje turisticke sezone.
Radovi se izvode u duzini od oko 16 kilometara, a
rekonstrukcija podrazumijeva izgradnju bule-
varske saobraéajnice sa po dvije saobracajne
trake u oba smjera kretanja sa razdjelnim
ostrvom i obostranim trotoarima na ci-

jeloj duzini bulevara. Uz bulevar ée biti

izgraden i novi cjevovod Regionalnog

vodovoda u cilju poboljSanja napa-

janja vodom tri primorske opStine.

Predvidena je i izgradnja kruznih

tokova i trokrakih raskrsnica na

mjestima ukrStaja sa lokalnim
saobracajnicama, sistem za pri-

hvat atmosferskih voda sa kolo-

voza sa ugradenim precistaci-

ma, kao i sistem javne rasvjete

na cjelokupnoj duZini bulevara.

Izgradnja ovog bulevara je naj-

vedi finansijski projekat Upra-

ve za saobracaj vrijedan oko 54

miliona eura bez PDV-a.
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Rekonstrukcija magistralnog puta

Lepenac-Ribarevina-Poda-Berane

Ovaj putni pravac predstavlja kljuénu saobracajnu
vezu za cijeli sjever Crne Gore, a poseban znacaj ima za
opStine Bijelo Polje, Mojkovac i Berane. Rekonstrukcija
magistralnog puta M-2, dionica Lepenac-Ribarevina-
Poda-Berane, najveci je infrastrukturni projekat ovog ti-
pa u Crnoj Gori, s obzirom na to da se istovremeno re-
konstruiSe oko 40 kilometara puta. Vrijednost investicije
iznosi 35 miliona eura bez PDV-a. Projekat je podijeljen
na tri dionice: Lepenac-Ribarevina, Ribarevina-Poda i
Poda-Berane. Osim radova na trasi, predvidena je i re-
konstrukcija devet mostova i jednog tunela.

Izgradnja Bulevara Vojislavljevi¢a

u Podgorici

Izgradnja Bulevara Vojislavljevi¢a zajednicki je projekat
Uprave za saobraéaj i Glavnog grada. Ugovorena vrijednost
radova je oko 12 miliona eura bez PDV-a. Radovi ¢e se izvodi-
ti na saobraéajnici duZine 3,2 kilometra, od kruzne raskrsnice
u Ulici 4. jula, do mosta preko rijeke Morace. Rekonstrukci-
jom saobracajnice odnosno izgradnjom Bulevara, rijeSi¢e se
dugogodisnji problem saobrac¢ajnih guzvi na ovom frekvent-
nom pravcu, koji je do sada bio jedno od najvecih ,uskih grla“
u glavhom gradu.

Vlada Crne Gore, Uprava za saobracaj

Rekonstrukcija mosta na Purdevi¢a Tari

Rekonstrukcija mosta na Burdeviéa Tari i pristupnih pu-
teva ima za cilj produzenje trajanja mosta, koji predstavlja
arhitektonsku i turisticku atrakciju Crne Gore. Smjesten je na
magistralnom putu Pljevlja-Zabljak i spada u najveée i naj-
ljepSe saobracajne objekte u svijetu. Most na Durdevica Tari
je djelo inZinjera Mijata Trojanoviéa, a graden je od 1938. do
1940. godine. Kada je zavrsen, bio je najveci drumski most od
armiranog betona u Evropi i jedan od nekoliko najveéih i naj-
ljepSih saobracajnih objekata ove vrste u svijetu. Rekonstruk-
cija mosta na Purdevica Tari, vrijedna je oko sedam miliona
eura i donacija je NR Kine.

Rekonstrukcija magistralnog puta M-2,

dionica: Dobrakovo-Bijelo Polje

Projekat je dio Programa rehabilitacije glavnih puteva i
finansira se iz kredita Evropske investicione banke (EIB).
Vrijednost radova je oko 11 miliona eura bez PDV-a, a iz-
vodi¢e se na saobracajnici duzine oko 10,5 km. Radovi,
izmedu ostalog podrazumijevaju rekonstrukciju puta, iz-
radu tri nova kruzna toka, trotoara, autobuskih stajalista,
kao i izgradnju atmosferske kanalizacije. Rekonstrukcija
ove saobracajnice je znacajna iz razloga $to vodi ka gra-
ni¢cnom prelazu sa Srbijom, jednom od najprometnijih
prelaza u zemlji, ¢cime se dodatno unapreduje bezbjednost
saobracaja i olakSava tranzit putnika i transport robe.

Rekonstrukcija magistralnog puta

M-3 Pluzine-Niksi¢, dionica:
Zaborje-Jasenovo Polje

Radovi se izvode na dionici Zaborje-Jasenovo polje, na ma-
gistralnom putu M-3 Pluzine-Niksi¢ u duZini od oko 19 km,
u cilju poboljsanja postojecih projektnih elemenata puta i
podizanja nivoa bezbjednosti saobraéaja na ovoj putnoj dio-
nici. Rekonstrukcija podrazumijeva investiciono odrzavanje
pojedinih poddionica, zastitu postojeéih i novoprojektovanih

Izgradnja Zapadne obilaznice oko Podgorice

Zapadna obilaznica predstavlja¢e vezu sa Jugozapadnom na ko-
joj se nalazi most Luca. Cilj je da se izmjesti tranzit i kamioni koji
idu ulicom Vojislavljevi¢a na Zabjelu, ¢cime ¢e se sprijeciti stvara-
nje guzvi na ovom putnom pravcu. Procijenjena vrijednost izgrad-
nje Zapadne obilaznice u duzini od oko 3,2 km je oko 16,8 miliona
eura bez PDV-a. Izgradnja zapadne obilaznice je zajednicki proje-

kat Uprave za saobracaj i Glavnog grada.
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Vlada Crne Gore, Uprava za saobracaj

kosina, izgradnju potpornih zidova, izradu bankina i bermi,
identifikaciju i sanaciju postojecih kliziSta, obnovu saobraéaj-
ne signalizacije. Vrijednost radova je nesto viSe od 12 miliona
eura bez PDV-a.

Rekonstrukcija puta
Kamenicki most-Krute

Rekonstrukcija puta Kamenicki most-Krute obuhvata
dionicu dugu oko cetiri kilometra. Vrijednost radova je oko
10 miliona eura bez PDV-a. Rekonstrukcijom regionalnog
puta Bar-Kamenicki most-Krute omogucice se brza i bez-
bjednija veza do grani¢nog prelaza Sukobin sa Albanijom,
ali i bolja povezanost naselja u zaledu Bara i Ulcinja.

Rekonstrukcija saobracajnice

Petnjica-Bioce

Rekonstrukcija podrazumijeva radove na saobracajnici ko-
ja povezuje Petnjicu i Bioce, u duzini od oko devet kilome-
tara. Procijenjena vrijednost radova je oko 9,4 miliona eura
bez PDV-a, a rok za zavrSetak radova 18 mjeseci od dana uvo-
denja izvodaca u posao. Ovaj put predstavlja najkracu vezu
izmedu centra Petnjice i magistralnog puta Berane-Bijelo
Polje, a ujedno i alternativu za magistralni put Berane-RozZaje.

Izgradnja puta Petlja Verusa-Lopate

Put Petlja VeruSa-Lopate duzine oko 3,2 km, predsta-
vlja dionicu regionalnog puta Gusinje-Plav-Verusa, pre-
ko koje se ostvaruje povezanost regionalnog puta R-13
Bioce-MateSevo-KolaSin sa auto-putem Bar-Boljare.
Predvidena je izgradnja puta ukupne duzine 3,2 km i $i-
rine kolovoza 7,1 m. Vrijednost projekta je oko devet mi-
liona eura bez PDV-a.

Unapredenje bezbjednosti saobracaja

Uprava za saobraéaj kontinuirano radi na unapredenju
bezbjednosti saobracaja na svim regionalnim i magistralnim
putevima u zemlji. Primjenom Strategije za unapredenje bez-
bjednosti drumskog saobracaja i Zakona o bezbjednosti pute-
va, radimo na identifikaciji prioritetnih mjera za unapredenje
bezbjednosti na putnoj mrezi u Crnoj Gori. Sprovodimo Proje-
kat procjene nivoa bezbjednosti saobraéaja primjenom IRAP
metodologije, koji ima za cilj detaljnu procjenu sigurnosti na
drzavnim putevima. Ova procjena obuhvata 1.957 km putne
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mreze u Crnoj Gori, kroz mapiranje rizika dionica na osnovu
podataka o saobrac¢ajnim nesre¢ama i intenzitetu saobracaja.
Na osnovu tih podataka kreira se Plan ulaganja u sigurnije pu-
teve, s ciljem poboljSanja infrastrukture i spaSavanja Zivota.

Posebnu paznju posveéujemo i ranjivim kategorijama. Kroz
projekat ,,Bezbjedne zone Skola”, ispred osnovnih Skola po-
stavljeni su novi saobracajni znakovi, mjeraci brzine, pjeSacki
prelazi i zastitne ograde. Fokus projekta je na Skolskim zona-
ma i putevima gdje postoji potencijalna opasnost za uceni-
ke, a pored povecanja sigurnosti djece, unaprijediée se i sao-
bracajna infrastruktura na tim lokacijama.

VLADA CRNE GORE
UPRAVA ZA SAOBRACAJ
IV proleterske br. 19

81000 Podgorica

Tel: +382 20 655 052

Fax: +382 20 655 359
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NOVI PROJEKTI

Opétina Foca se nalazi u jugoistoénom dijelu Repu-
blike Srpske (BiH). Isto¢na i juzna granica opStine
predstavljaju ujedno i granicu sa Crnom Gorom, na
sjeveroistoku opstina se granici sa optinom Cajnice,
na sjeveru sa opStinama Focéa/Ustikolina i Gorazde

u Federaciji BiH, na zapadu sa opStinom Kalinovik
i na jugozapadu sa opstinom Gacko. Opstina Foca
je sa ostalim dijelovima BiH povezana magistralnim
putevima MI-119 (stara oznaka M20) Gacko-Foca
-Ustipraca i MI-111 (stara oznaka M18) Sarajevo-
Foca-Niksicé.

Hum, ima izuzetan znac¢aj u mrezi puteva Republike
Srpske i Bosne i Hercegovine, kao i Sireg okruzenja.
Spajajuci se sa koridorom Vc (E73), koji povezuje Sjevernu,
Srednju i Juznu Evropu, predstavlja i najkraéu vezu Albani-
je i Crne Gore sa Srednjom i Sjevernom Evropom. Uvidajuci
znacaj ovoga puta, organizacija SEETO (South East Europe
Transport Observatory) je ovu saobraéajnicu uvrstila u
Glavnu putnu mrezu regiona oznacavajuci je sa E762.
U saobrac¢ajnom smislu ovaj pravac ima za cilj distribuci-
ju tokova izmedu Bosne i Hercegovine i Albanije preko Crne
Gore, te od Bosne i Hercegovine do Centralne Evrope.
Modernizacijom i izgradnjom predmetne dionice magistral-
nog puta MI-111, osigurace se ekonomske, socijalne, zdravstve-
ne i ekoloSke koristi stanovniStvu i lokalnoj zajednici u ovom
podrudju. Iskustava sli¢nih projekata govore da ¢e projekat
imati i brojne pozitivne uticaje na drustvo kroz stvaranje uslo-
va za povecéavanje standarda stanovniStva u skoro svim seg-
mentima (obrazovanije, zdravstvo, dodatno zaposljavanje).

D ionica magistralnog puta MI-111, Brod na Drini-

Rekonstrukcija puta
Brod na Drini (Foca) -

Hum (Séepan Polje)

Najznacajniji drustveni efekat realizacije projekta jeste
normalizacija Zivota u posmatranoj regiji. Ovaj efekat ogle-
da se i kroz izbjegnute gubitke u poslovanju zbog neprekidne
proizvodnje/usluga te kroz razvoj turizma.

Postojeci dio puta MI-111 izgraden je 1965. godine i ukupne
je duZine oko 20 km, pocinje od Broda na Drini, a zavrSava
se grani¢nim mostom sa Republikom Crnom Gorom u blizi-
ni Huma. Magistralni put Fo¢a-Hum predstavlja jedinu trasu
vaznijih puteva koja nije revitalizovana niti poboljSavana od
njene izgradnje.

S obzirom na uslovnost puta i funkcionalne karakteristike,
put je podijeljen na tri dijela.

Prvi dio puta od Broda na Drini do Donjih Kopilova je
duZine 5,6 km, sa dvije saobracéajne asfaltne trake ukupne
Sirine 6-6,5 m, bankinama Sirine 1-1,2 m, zastitnim ogra-
dama i rigolima u zonama gdje se put nalazi u usjeku. Put
je u relativno dobrom stanju, ali sa tridesetak horizon-
talnih krivina, od kojih polovina ne zadovoljava tehnicke
propise i znatno ugroZava bezbjednost saobracaja. Na vise
mjesta je primjetno slijeganje trupa puta. Odvodnja obo-
rinskih voda sa saobracajnice nije rijeSena. Da bi se pove-
c¢ala bezbjednost i kvalitet saobracaja potrebna je komplet-
na rekonstrukcija i modernizacija ovog dijela puta. Drugi
dio puta od Donjih Kopilova do Huma, duZine oko 13 ki-
lometara, je u jako loSem stanju i neuslovan je za kretanje
motornih vozila, posebno autobusa i teskih kamiona. Siri-
na kolovoza na ovom dijelu je 3,5 m, sa mnogo deformacija
i pukotina. Postoje i dijelovi puta bez bankina, sa mnogo
stjenskih odrona, aktivnih i pasivnih kliziSta. Posebno u
toku zime, bezbjednost saobraéaja je ugrozena odronima
snijega i kamenja usljed erozije stijenskih masa.

Konac¢no, tre¢a dionica, most koji prelazi preko granice, je-
ste most sa jednom trakom sa grani¢nim optere¢enjem od 10 t,

Izgled postojeceg puta
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Rekonstrukcija puta Brod na Drini (Fo&a) - Hum (Séepan Polje)

Karta magistralnih i regionalnih puteva Republike Srpske

koji ima ocekivani vijek trajanja od 8 do 10 godina, i potrebna
je njegova zamjena. Ovaj most je pokriven drvenim gredama,
koje su sada ozbiljno o$tecene na nekoliko mjesta i postoji opa-
snost i za vozila i za pjeSake. Most je iz svih ovih razloga zatvo-
ren za kamione.

Tehnic¢ki elementi buduée saobraéajnice

« Naziv trase: Magistralna cesta MI-111/E762;

» Dionica: rekonstrukcija postojece trase;

e Vrsta terena: ravnicarsko / brdsko-planinski
(ogranic¢enja I / 11 / 111);

¢ Projektna brzina/predvidena brzina: Vproj=70 (60) km/h,
Vpred=80 km/h;

e Poprecni nagib: q=2,5%, u smjeru;

« Sirina saobraédajnih traka: 3,25 m;

« Sirina iviéne trake, duZ saobradajne trake: 0,3 m;

« Sirina bankine: 1,30 m;

« Sirina betonskog rigola: 0,75 m;

« Sirina berme: min 1,0 m iza rigola;

« Nagib Skarpe nasipa: 1,5 H:1V;

« Nagib Skarpe kosine nasipa: u zavisnosti od geolosko-geo-
tehnickih studija;

e Tampon od drobljenog kamena debljine min. 30 cm
(0-31,5 mm);

e Asfaltni gornji nosivi sloj AGNS 22, d=7 cm;

* Habajuci sloj BB 11sk, d=5 cm.
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Grani¢ni most na rijeci Tari

Objekti i potporne konstrukcije

Na osnovu Projekta trase (Knjiga 1), geoloskih, geodetskih i
hidroloskih podloga, usvojeno je unificirano rijeSenje za svih
14 vijadukata na trasi, dok se za grani¢ni most preko rijeke
Tare (most br. 15) radi metodom slobodne konzolne gradnje
pri ¢emu se trece polje raspona 60 m potpuno izraduje kon-
zolnim postupkom.

Saobracajni profil svih 14 vijadukata sastoji se od kolovoza
Sirine 7,1 m (izuzetno 10,35 m na mostovima 3 i 4 gdje postoji
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Rekonstrukcija puta Brod na Drini (Fo&a) - Hum (Séepan Polje)

Normalni poprecni presjek trase u usjeku/nasipu

i treca saobracajna traka) i obostranih staza Sirine 1,10 m
koje su obezbijedene betonskom sigurnosnom ogradom tipa
Deltabloc.

Konstruktivno, vijadukti su rijeSeni kao kontinualne kon-
strukcije monolitno vezane na srednjim stubovima sa lezisti-
ma na obalnim stubovima. Vijadukti br. 3 i 7 su rijeSeni kao
plocasti dok su svi ostali rijeSeni sa montaznim predpregnu-
tim glavnim nosacima T prijeseka.

Potporne konstrukcije mozemo podijeliti na tri tipa:

e Zidovi u nasipu,
e Zidovi u zasjeku,
e Zavjesa od buSenih Sipova.

Za stabilnost kosina na pojedinim dijelovima trase projek-
tovani su tipovi zidova sa modifikacijama koje se odnose na
dodatak ,,AB“ zuba, a na odredenim pozicijama i AB Sipa fi
600 mm.

Raskrsnice

Sto se tice raskrsnica, jedan od glavnih ciljeva ovog projek-
ta jeste da se osigura nesmetani pristup lokalnim cestama,
naseljima i kuéama, te osiguraju vidljivost i odgovarajuéi sao-
bracajni znakovi.

Kruzni tok je kruzna raskrsnica u nivou sa kruznim kolo-
vozom koji veze tri ili vise krakova preko kojih saobracaj tece
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suprotno smjeru kazaljke na satu. U ovoj vrsti raskrsnice, ce-
ste su sli¢ne kategorije. Kruzni tokovi su raskrsnice sa kom-
binacijom kontinuiranog i prekidnog toka saobracaja u kojoj
je glavni smjer prometa (MTD) predstavljen kroz kruzni tok
saobracaja a podreden smjer saobracaja (STD) kroz tok pro-
meta na ulazima i izlazima iz kruznog toka.

Kruzni tok za spoj M18-R457, projektovan je na pocetku
trase.

Evropska komisija je finansirala, iz programa IPA, iz-
radu projektne dokumentacije za izgradnju ovog puta sa
medudrzavnim mostom. Glavni projekat isporucen je JP
»Putevi Republike Srpske* d.o.o0., Banja Luka.

U 2022. godini ugovoreni su radovi rekonstrukcije ma-
gistralnog puta prvog reda MI-111, dionica Brod na Drini
-Kopilovi u duZini od 5,6 kilometara. 1zvoda¢ radova je
»Fortis Grupa“ Banja Luka i ,Prijedorputevi® Prijedor.
Rok za zavrsetak radova je 36 mjeseci. Izvodac radova je
uveden u posao 7.10.2022. godine.

Radovi na prvom dijelu dionice
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Rekonstrukcija puta Brod na Drini (Fo&a) - Hum (Séepan Polje)

Radovi na prvom dijelu dionice

Pregovori sa Svjetskom bankom (WB) za kreditno zaduze-
nje za projekat ,,Odrzive, integrisane i bezbjedne putne infra-
strukture u Republici Srpskoj“ u okviru kojeg ce se finansirati
i rekonstrukcija drugog dijela magistralnog puta prvog reda
MI-111 Foéa-Hum u duZini od oko 13 kilometara, zavrSeni su
i nezvani¢no smo informisani da je projekat odobren te ¢eka-
mo zvani¢no odobrenje istog od Savjeta ministara BiH.

Pregovori sa Evropskom bankom za obnovu i razvoj
(EBRD) su jos u toku zbog dodatnih procedura ovog kredi-
tora te o¢ekujemo da se i oni okoncaju u narednom periodu.
Takode, aplicirano je i prema Investicionom fondu za Zapad-
ni Balkan (WBIF) za dodjelu grant sredstava za realizaciju
ovog projekta.

U avgustu 2024. godine zakljucen je i Sporazum o provo-
denju zajednicke nabavke ,lzgradnja medudrZavnog mosta
preko rijeke Tare i priklju¢ne dionice” izmedu Ministarstva
komunikacija i transporta Bosne i Hercegovine, Ministarstva
saobrac¢aja Crne Gore, JP “Putevi Republike Srpske* d.o.o.
Banja Luka i Uprave za saobracaj Crne Gore.
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Navedenim Sporazumom ureduju se odnosi, prava i obave-
ze izmedu navedenih subjekata, ¢lanova zajednicke nabavke
izgradnje medudrzavnog mosta preko rijeke Tare i prikljuc¢ne
dionice na strani Republike Srpske, odnosno BiH. Postupak
zajednicke nabavke je u pripremi.

Uprava Javnog preduzeca ,,Putevi
Republike Srpske“ d.o.o., Banja Luka

Timskim radom i zajednickim zalaganjem Uprave Jav-
nog preduzeca ,Putevi Republike Srpske“ d.o.0. Banja
Luka, koju ¢ine: Miroslav Jankovi¢, v.d. direktora, Bori-
voj Obradovi¢, v.d. izvrSnog direktora za tehnicke poslove,
Andrea Dorié, v.d. izvrSnog direktora za pravne poslove i
Srdan Mijatovié¢, v.d. izvrSnog direktora za ekonomsko-
finansijske poslove, realizuju se brojni projekti i ulaganja
u putnu infrastrukturu Republike Srpske. Zajedni¢kim ra-
dom Uprave Javnog preduzeca ispred sektora za koje su
zaduZeni, realizuju se i brojni projekti Sirom Republike
Srpske od Trebinja do Novog Grada sa ciljem unapredenja
putne infrastrukture, te bolje i kvalitetnije putne komuni-
kacije kroz Republiku Srpsku.

Javno preduzece ,,Putevi Republike
Srpske“ d.o.o. Banja Luka

Na teritoriji Republike Srpske putnu mrezu

kojom upravljaju JP ,Putevi RS*, ¢ini ukupno
4.273,186 km puteva, od ¢ega 1.574,594 km magistralnih pu-
teva prvog reda; 356,080 km magistralnih puteva drugog re-
da; 1.249,943 km regionalnih puteva prvog reda i 1.092,569
km regionalnih puteva drugog reda.

Na putevima Republike Srpske se zbog geografsko-mor-
foloSkog polozaja i odlika pretezno planinskog krajolika, is-
presjecanog kanjonima rijeka, nalazi i veliki broj objekata.
Ukupno se nalazi 702 mosta, 105 tunela i 15 galerija, tj. ukup-
no 822 objekta na putevima, u ukupnoj duzini od 40,62 km.

Na osnovu odredbi Zakona o javnim putevima Republi-
ke Srpske (Sluzbeni glasnik Republike Srpske broj: 89/13 i
83/19), upravljanje i povjeravanje poslova gradenja, rekon-
strukcije, rehabilitacije, odrzavanja i zaStite mreze magistral-
nih i regionalnih puteva vrsi Javno preduzece ,,Putevi Repu-
blike Srpske” d.o.o0. Banja Luka.

Ciljevi Javnog preduzeca ,,Putevi Republike Srpske” d.o.0. na
kojima se konstantno radi su ocuvanje odnosno povecanje vri-
jednosti putne mreze, kroz radove na investicionom odrzavanju
(rehabilitacija, vanredno odrzavanije) i razvoju putne mreze (iz-
gradnja i rekonstrukcija) u vrijednosti koja je veéa ili jednaka
vrijednosti amortizacije puteva i objekata na njima. m
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AKTUELNO

Javno Preduzece ,Putevi Srbije“, kao investitor iz-
gradnje, krajem 2024. godine zavrsilo je izgradnju
jo$ jednog izuzetno znacajnog projekta putne in-
frastrukture. Kompletirana je deonica brze saobra-
¢ajnice od lverka kod Valjeva do petlje Lajkovac na
auto-putu ,Milos Veliki“. Vrednost kompletnog pro-
jekta je 158 miliona evra. Finansijer je Vlada Repu-
blike Srbije preko Ministarstva gradevinarstva, sao-
bracaja i infrastrukture.

Pisu:
Ljerka Ibrovié¢, mast. ekon., spec. saobr.

Aleksandar Kostadinovié, dipl. inz. grad.

Zvonko Avramovié, dipl. inz. grad.

Predrag Milanovié, dipl. inz. grad.

Marko Isailovié, dipl. inz. grad.

Radovi na prvom delu trase
(petlja Lajkovac - petlja Divci)

Krajem decembra 2023. godine zavr$eno je i u saobraéaj
pusteno prvih 12,4 km od ukupno 18,2 km brze saobraéajnice
Iverak-Lajkovac, od petlje Lajkovac do petlje Divci.

Radove su izveli neimari kineske kompanije ,Sandong* sa
domacim podizvodac¢ima.

Duz trase brze saobracajnice na ovom delu izgradeno je
ukupno 19 mostova, jedan nadvoznjak i sedam plocastih
propusta. Ukupna duZina mostova je 2,5 km. Najduzi, a
ujedno i najzahtevniji za izgradnju, bio je most broj 16 ko-
ji premoscava reku Kolubaru, drzavni put i lokalne puteve,
duzine 930 metara.

Za izgradnju mosta broj 16 ukupno je pobijeno 237 Sipo-
va prec¢nika 1.200 mm. U konstrukciju mosta ugradeno je
21.500 m3 betona, 3.900 tona armature i 476 tona celi¢nih
uzadi za prednaprezanje. Za ovaj most bilo je potrebno ura-
diti i 384 prethodno napregnutih nosaca. Najveci raspon na
mostu, preko reke Kolubare i lokalnog puta iznosi 36 m.

Za izgradnju mosta broj 15, duzine 192 m, pobijeno je 58
Sipova precnika 1.200 mm. U njegovu konstrukciju je ugra-
deno 5.000 m= betona, 916 tona armature i 82 tone celi¢nih
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uzadi za prednaprezanje. Za ovaj most bilo je potrebno uradi-
ti i 72 prethodno napregnuta nosaca.

Konstrukcija mosta broj 17 preko reke Kolubare, sa krilnim
zidovima i peSackim stazama, duZine je 585 metara leve trake
odnosno 588 metara desne trake. Za most broj 17, pobijeno je
ukupno 70 Sipova pre¢nika 1.200 mm. U konstrukciju mosta
ugradeno je 11.400 m= betona, 2.850 tona armature i 282 to-
ne ¢eli¢nih uzadi za prednaprezanje. Za most je bilo potrebno
uraditi i 240 prethodno napregnutih nosaca.

Za ostale mostove manjih duzina na trasi brze saobracajni-
ce, bilo je potrebno izraditi 472 betonska nosaca.

Prilikom izgradnje deonice od petlje Lajkovac do petlje
Divci izvrSeni su i radovi na regulaciji 20 vodotokova u duZini
od skoro 10 km. Duz trase izvedeno je kontrolisano odvod-
njavanje vode sa kolovoza sa sistemom za preciS¢éavanje - za-
tvoren sistem kiSne kanalizacije u duZini od 32 km sa ukupno
41 separatorom za precis$¢avanje vode. Ukupna duZina izme-
Stanja vodotokova i zastite je 9.954 m. Uradena je i zaStita od
buke svih stambenih i privrednih objekata sa obe strane duz
trase brze saobracajnice u duzini od 650 m.

Tokom realizacije projekta permanentno je reSavano izme-
Stanje lokalnih puteva, pristupnih saobracajnica i atarskih
puteva koji su izgradnjom brze saobracajnice bili preseceni
sa ciljem da se tokom izgradnje svim gradanima obezbedi ne-
smetan pristup domacinstvima i njivama.

Pri izvodenju radova na trasi brze saobraéajnice pro-
naden je arheoloski lokalitet Rajkovacki kljué u selu Ne-
pricava. Struc¢njaci Zavoda za zastitu spomenika kulture
Valjevo otkrili su raznovrsne predmete izradene od pece-
ne zemlje, gvozda, bakra/bronze, olova, kamena i stakla
koji se hronoloski mogu razdvojiti u praistorijsku epohu

(starije kameno doba) i anticki period.

Arheolozi su u rekordnom roku, od samo dva mese-
ca, obavili sva arheoloska iskopavanja, dokumentovali
ostatke poznoanticke vile, konzervirali lokalitet i na taj
nacin omogucili izvodacu nastavak izgradnje na tom delu
brze saobracajnice.

Radovi na drugom delu trase
(petlja Divci - lverak)

Tokom 2024. godine intenzivno se radilo na preostaliih
5,8 km od petlje Divci do mesta Iverak kod Valjeva. Na po-
Cetku trase izgradena je kruzna raskrsnica koja predstavlja
vezu grada Valjeva, postojeceg puta, planirane Obilaznice
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Valjeva i projektovane saobracajnice. Radovi na ovom delu trase iz-
vodeni su u tri faze.

Na deonici od petlje Divci do mesta Iverak kod Lajkovca izgradeno je
osam mostova. Najzahtevniji i najduZzi bio je most broj 3 preko drzav-
nog puta i Zeleznicke pruge Beograd-Bar. Zbog prelaska preko pruge
radovi su morali da se izvode uz strogu kontrolu obustave saobracaja i
prekida napajanja na pruzi kako ne bi bili ugrozeni bezbednost i zdra-
vlje radnika na gradilistu. Most duzine 200 metara sastoji se iz Sest
raspona koje spajaju 72 prethodno napregnuta nosaca.

U nastavku trase prema petlji Divci izgradena je jo$ jedna kruzna ras-
krsnica koja ¢ini vezu brze saobracajnice i buduce juzne obilaznice oko
Valjeva. Obilaznica pocinje od planirane kruzne raskrsnice na drzav-
nom putu IB reda broj 27 i dalje se pruza paralelno sa tokom reke Ko-
lubare (sa njene severne strane) u pravcu zapada, sve do nove kruzne
raskrsnice, odnosno njene veze sa privrednom zonom grada Valjeva.

Drugi deo juzne obilaznice, koji ¢e se naknadno definisati izra-
dom odgovarajuce planske i tehni¢ke dokumentacije, predstavljace
nastavak juzne obilaznice grada Valjeva do veze sa postojecim dr-
Zavnim putem IB reda broj 21.

Osnovni cilj izgradnje prikljucenja juzne obilaznice Valjeva na
drZzavni put IB reda broj 27 Iverak-Lajkovac jeste poboljSanje ni-
voa usluge pre svega za teretne tokove, poveéanje bezbednosti sao-
bracaja kao i smanjenje vremena putovanja, troSkova eksploatacije
vozila i negativnih ekoloskih uticaja saobracaja na okolinu.

Na kraju novoizgradene deonice je denivelisana raskrsnica - petlja
Divci koja ima funkciju povezivanja planiranog drzavnog puta sa posto-
je¢im drzavnim putem IB reda broj 27 i drzavnim putem IIA reda broj
150 - veza sa opS$tinom Mionica i turistickim centrom Divéibare.

Na deonici od petlje Divci do mesta Iverak kod Valjeva izvrSen je
iskop 5.300.000 m3 materijala dok je u nasip ugradeno 814.000 m3
materijala. Ugradeno je 121.000 m3 drobljenog kamenog agregata,
12.500 m3 betona i 28.180 tona asfalta.

Brza saobraéajnica Iverak-Lajkovac ima po dve vozne trake, Sirine
3,5 m u oba smera, ukupno 14 metara, cetiri ivi¢ne trake po pola me-
tra, razdelni pojas Sirine 4 m i dve bankine po 1,5 m. Saobracajnica je
projektovana za brzinu do 100 km/h.

Brza saobracajnica Iverak-Lajkovac ima izuzetnu vaznost za ceo
Kolubarski okrug, jer povezuje grad Valjevo sa auto-putem ,,Milos Ve-
liki“, odnosno auto-putem Beograd-Juzni Jadran. lzgradnjom brze
saobracajnice se rastereéuje saobraéaj na drzavnom putu IB reda broj
27 Iverak-Lajkovac, a istovremeno omogucava i brzi pristup auto-pu-
tu “Milos Veliki”, gradu Valjevu i turistickom centru Divcibare.

Brza saobracajnica skratuje putovanje do Beograda i drugih gradova
Sirom Srbije i predstavlja poprec¢nu vezu u putnoj mreZi Republike Srbi-
je. Takode, povezuje delove Republike Srpske i Bosne i Hercegovine sa
auto-putem E-763 i dalje preko Koridora 10, sa Bugarskom i Grékom. m
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PROJEKTI

Modernizacija putne infrastrukture u Republici Srbiji

Prosirenje naplatnih stanica na
auto-putevima u 2024. godini

JP “Putevi Srbije”, u okviru modernizacije put-
ne infrastrukture u Republici Srbiji, zapocelo je rea-
lizaciju projekta proSirenja 26 naplatnih stanica na
mrezi auto-puteva. Cilj projekta je poveéanje kapaci-
teta i ubrzavanje prolaska vozila kroz naplatne stani-
ce zbog velikog porasta obima sacbracaja, posebno u

letnjem periodu, tokom praznika i u periodu smena
turista.

Projekat ¢e znacajno doprineti poboljSanju opstih
uslova putovanja auto-putevima u Srbiji, posebno
ako se ima u vidu da je ve¢ina naplatnih stanica obu-
hvaéena ovom investicijom, projektovana i izgradena
pre vise od 30 godina.

Pisu:
Ljerka Ibrovi¢, mast. ekon., spec. saobr.

Darko Savié, mast. inz. menadzm.

Aleksandar Micié, mast. inz. grad.

aja 2023. godine pustena je u saobracaj proSirena
M ¢eona naplatna stanica “Stara Pazova”. ProSirena je

sa 9 na 17 saobracajnih traka i sa novim upravnim
objektom iznad saobracajnica povrsine 383 m2.

Novembra 2023. godine pustena je u saobraéaj proSirena
boc¢na naplatna stanica “PoZarevac”. ProSirena je sa Cetiri,
na sedam saobracajnih traka, sa novoizgradenim upravnim
objektom iznad saobracajnica povrsine 110 m2.

Istog meseca pustena je u rad i novoproSirena naplatna sta-
nica “Smederevo” koja sada ima umesto tri, pet saobracajnih
traka, sa novoizgradenim upravnim objektom povrsine 110 m=2.

Zavrseni su i radovi na prosirenju bo¢ne naplatne stanice
“Aleksinac”, koja je sa dve prosirena na Cetiri saobracajne tra-
ke sa novim upravnim objektom povrsine 55 m=2.

Tokom 2024. godine nastavljena je dalja realizacija projek-
ta proSirenja osam bocnih naplatnih stanica. To su: naplatna
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stanica Paracin, sa leve i desne strane drzavnog puta IA reda
broj 1 Beograd-Ni$, naplatne stanice “Jagodina”, “Razanj”,
“Kolari”, “Cuprija” sa desne strane drzavnog puta IA reda
broj 1 Beograd-Ni$, naplatne stanice “Aleksinac¢ki Rudnici”
i “Markovac” sa leve i desne strane drzavnog puta IA reda
broj 1 Beograd-Nis.

Boc¢na naplatna stanica “Paraéin”, sa leve strane auto-puta
u smeru ka Beogradu i sa desne strane u smeru ka Nisu, zavr-
$ena je u maju 2024. godine. Zavr$eni su radovi na saobracaj-
nim povrSinama, useljen je novi upravni objekat, postavljena
saobracajna signalizacija i oprema. Na naplatnim stanicama
izvréeno je prosirenje sa postojec¢a dva saobrac¢ajna ostrva na
tri sa naplatnim kabinama, odnosno sa tri na cetiri saobracaj-
ne trake sa obe strane auto-puta.

Nova nadstreSnica dimenzija 18 x 12 m pokriva tri naplat-
ne kabine. Novi upravni objekti imaju povrSinu od po 55 m2.
Ukupna neto povrsina rekonstruisane naplatne stanice “Para-
¢in” - desna strana (u smeru ka Nisu) iznosi 284 m2, povrsina
novog betonskog kolovoza je 332 m2, dok je ukupna povrsina
novog asfalta 900 m2. Ukupna neto povrsina rekonstruisa-
ne naplatne stanice “Paracin” sa leve strane u smeru ka Beo-
gradu iznosi 294 m2, povrSina novog betonskog kolovoza je
313 m2, dok je ukupna povrsina novog asfalta 1.212 m2.

Krajem maja 2024. godine zavrSeni su i radovi na proSire-
nju boc¢ne naplatne stanice “Razanj”. Na ovoj naplatnoj stani-
ci izvrsena je rekonstrukcija sa postojeceg jednog saobracaj-
nog ostrva na tri sa naplatnim kabinama, odnosno sa jedne
saobracajne trake i jedne vangabaritne na dve saobracéajne
trake sa dve vangabaritne i jednom servisnom saobraéajni-
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com. lzgradena je nova nadstre$nica dimenzija 17 x 12 m.
Ukupna neto povrsina rekonstruisane naplatne stanice “Ra-
Zanj” iznosi 276 m2, povrSina novog betonskog kolovoza je
473 m2, dok je ukupna povrsina novog asfalta 1.115 m2. Novi
upravni objekat je povrsine 55 m2,

Oktobra 2024. godine zavr$eni su radovi na bo¢noj naplat-
noj stanici “Jagodina” koja je proSirena sa dva saobraéajna
ostrva sa naplatnim kabinama i tri saobracajne trake, na ceti-
ri saobrac¢ajna ostrva sa naplatnim kabinama i pet saobracéaj-
nih traka natkrivenih nadstreSnicom. Ukupna neto povrSina
rekonstruisane naplatne stanice “Jagodina” iznosi 409 m=2,
povrsina novog betonskog kolovoza je 959 m2, dok je ukup-
na povrsina novog asfalta 1.373 m=2. ZavrSen je i useljen novi
upravni objekat povrsine 110 m2,

Novembra 2024. godine zavrSeni su radovi na proSirenju
boc¢ne naplatne stanice “Kolari”, desna strana u smeru ka
NiSu na drzavnom putu IA reda broj 1. Naplatna stanica je
proSirena sa postojeéeg jednog saobracajnog ostrva na tri sa
naplatnim kabinama, novim upravnim objektom, pratecim
objektima, servisnom saobraéajnicom i novim parkingom.
Uradena je nova nadstresnica dimenzija 17 x 12 m kojom su
pokrivene naplatne kabine. Ukupna neto povrSina novog be-
tonskog kolovoza rekonstruisane naplatne stanice “Kolari”,
sa desne strane u smeru ka Nisu, iznosi 580 m2, dok je ukup-
na povrsina novog asfalta 830 m2. Novi upravni objekat je
povrsine 55 m2.

U novembru iste godine su zavrSeni i radovi na bo¢noj
naplatnoj stanici “Aleksinacki Rudnici” koja je sa postoje-
¢a dva saobracajna ostrva proSirena na cetiri sa naplatnim
kabinama. Rekonstrukcijom su uradene nove ulivno-izlivne
asfaltne povrsine, deo sa betonskim kolovozom u okviru ko-
ga se nalaze betonska ostrva sa naplatnim kabinama, ser-
visna saobracajnica Sirine 3,5 m i parking prostor sa cetiri
parking mesta za osoblje naplatne stanice. Zavrsen je i use-
ljen novi upravni objekat povrsine 110 m2 koji je lociran iz-
nad novih traka preko dva saobracajna ostrva kao skeletna
celi¢na konstrukcija sa stubovima 30 x 30 cm, medusobno
povezanim reSetkastom konstrukcijom. Uradena je i nad-
streSnica dimenzija 17,3 x 12 m koja pokriva tri naplatne
stanice kao i novi upravni objekat. Ukupna neto povrsina
novog betonskog kolovoza rekonstruisane naplatne stanice
“Aleksinacki Rudnici” iznosi 1.006 m2, dok je ukupna povr-
Sina novog asfalta 507 m=2.

Na boénoj naplatnoj stanici “Cuprija”, na desnoj strani u
smeru ka NiSu na drzavnom putu IA reda broj 1, izvrSena
je rekonstrukcija sa postojeca dva saobraéajna ostrva na tri
sa naplatnim kabinama, odnosno dve saobraéajne trake Si-
rine 3,5 m i dve vangabaritne trake Sirine 5,5 m. Izgraden
je i useljen novi upravni objekat povrSine 55 m2, prateci
objekti, servisna saobracajnica i novi parking. Stara nad-
streSnica dimenzija 5,6 x 12 m koja je pokrivala dva sao-
brac¢ajna ostrva zamenjena je rekonstruisanom novom nad-
streSnicom dimenzija 17,4 x 12 m koja pokriva tri naplatne
kabine. Ukupna neto povrSina novog betonskog kolovoza
rekonstruisane naplatne stanice “Cuprija”, sa desne strane
u smeru ka NiSu iznosi 383 m2, dok je ukupna povrsina no-
vog asfalta 885 m2.

Ocekivani zavr$etak radova na prosirenju bo¢ne naplatne
stanice “Markovac”, leva strana auto-puta u smeru ka Beo-
gradu i desna strana u smeru ka Nisu, bio je kraj maja mese-
ca 2025. godine. Na pomenutim naplatnim stanicama rekon-
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Prosirenje naplatnih stanica na auto-putevima u 2024. godini

Slika 1 Naplatna stanica "Stara Pazova"

Slika 2

Naplatna stanica "Pozarevac"
Slika 3 Naplatna stanica "Smederevo"

Slika 4 Naplatna stanica "Kolari"

strukcijom je bilo predvideno da se sa svake strane naplatne
stanice uspostavi naplatna rampa sa tri saobracajna ostrva sa
naplatnim kabinama - jedna postojeca i dve nove, odnosno
dve saobracajne trake Sirine 3,5 m i dve vangabaritne trake
Sirine 5,5 m. U planu su bili i novi upravni objekti povrSine po
55 m=2, prateci objekti, servisna saobracajnica i novi parking.
Pored postojeéeg objekta nadstreSnice dimenzija 6,2 x 12 m
preko dva dodatna saobracajna ostrva, bila je predvidena re-
konstrukcija i postavljanje nove nadstresSnice 18 x 12 m, koja
pokriva tri naplatne kabine.

Ukupna neto povrsina novog betonskog kolovoza rekon-
struisane naplatne stanice “Markovac” sa desne strane auto-
puta iznosi¢e 767 m2, a sa leve 728 m2, dok je ukupna povr-
Sina novog asfalta desne strane 773 m2, a leve strane 956 m2.

ProSirenje svih naplatnih stanica izvodila je kompanija
“Srbijaautoput” sa podizvodacima.

Projekat proSirenja naplatnih stanica u Republici Srbiji
predstavlja jo$ jednu vrednu investiciju JP “Putevi Srbije”,
koja ée znacajno doprineti poboljSanju uslova putovanja, po-
vecati protok i brzinu prolaska vozila, dodatno povecati upo-
trebu elektronske naplate putarine i doprineti povecanju bez-
bednosti u saobracaju, komforu i brzini putovanja.m
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ODRZAVANJE

U interesu kvalitetnije
infrastrukture

JP ,,Putevi Beograda“ odrZava
mrezu opstinskih puteva i ulica
u svih 17 beogradskih opstina u
duZzini od preko 4.400 kilometa-
ra. Takode, odrzava i saobracaj-
nu signalizaciju na predmetnoj

mrezi opStinskih puteva i uli-
ca - preko 680 semaforizovanih
raskrsnica, 60.000 saobracajnih
znakova, 400.000 m? horizontal-
nih oznaka na putu, kao i ostalu
saobracéajnu opremu.

Godisnja statistika

JP ,Putevi Beograda“ je tokom 2024.
godine kroz redovno odrzavanje sao-
brac¢ajne signalizacije na javnim pu-
tevima, obnovilo oko 5.500 oSte¢enih
saobraéajnih znakova, oko 250.000 m2
oznaka na putu (putarskom bojom),
preko 2.500 saobraéajnih stubiéa, 550
Llezeéih policajaca“ i 600 m zastitne pe-
Sacke ograde.

U toku je realizacija viSegodiSnjeg
projekta modernizacije rada semafo-
ra na planiranih 458 raskrsnica. Pri-
mena ,pametnih semafora“ do sada je
sprovedena na 408 raskrsnica. Re¢ je
o korisc¢enju savremenih komunikacio-
nih tehnologija u sistemu adaptibilnog
upravljanja svetlosnom saobrac¢ajnom
signalizacijom, $to  omogucava mo- Kruzni tok na raskrsnici Bulevara Mihajla
dernizaciju upravljanja saobrac¢ajem i Pupina i Bulevara Nikole Tesle
povezivanje svetlosne signalizacije sa
Centrom za upravljanje saobrac¢ajem u
okviru Sekretarijata za saobracaj.

Cilj ovog projekta je optimizacija sao-
bracajnih tokova i poveéanje iskorisce-
nja kapaciteta ulicne mreze.

Kroz aktivnosti o unapredenju bez-
bednosti saobracaja, a posebno ranjivih
ucesnika u saobracaju, JP ,Putevi Beo-
grada“ je implementiralo 10 pametnih
saobracajnih znakova za preporucenu
brzinu kretanja u pet zona Skola, kao i
svetlosnu signalizaciju na 12 novih ras-
krsnica na teritoriji grada Beograda.

Bulevar Zorana Dindi¢a

Kruzni tok na raskrsnici Pop Lukine,
Crnogorske i Gavrila Principa
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Bulevar kralja Aleksandra

Parking u Bloku 72

U 2024. godini rekonstruisano je
210 ulica na teritoriji 17 gradskih
opStina, ukupne duzine 130 kilo-
metara. Izmedu ostalog, rehabili-
tovan je kolovoz u Kumodraskoj
ulici, ulici Gospodara Vucié¢a, Knez
Danilovoj, Topolskoj, Milana ReSe-
tara, Dubrovackoj, ulici Jakovacki
Kormadin i dr.

ZavrSeni radovi

Od obimnijih projekata u 2024. go-
dini, zavrSeni su ranije zapoceti radovi
na uredenju saobraéajnice Smederevski
put, gde je na potezu od raskrsnice kod
,Tri tiganja“ do ulice Brac¢e Stamenko-
vi¢ kolovoz proSiren na Cetiri saobraéaj-
ne trake, odnosno dve trake po smeru u
ukupnoj duzini od 900 metara.

Takode, zavrSeni su ranije zapoceti
radovi na uredenju saobracajnice Bule-
var Zorana bindiéa gde je u kompletnoj
duZini saobracajnice od 3.500 metara,
od ulice Vladimira Popovi¢a do ulice
ToSin bunar, proSiren kolovoz za po
jo$ jednu novu saobracajnu traku po
smeru, omogucavajuci veéu proto¢nost
saobraéaja i dajuci ucesnicima u sao-
brac¢aju na Novom Beogradu jos$ jednu
dodatnu alternativu za planiranje puta.

Pored navedenog, zavrSeni su radovi
na formiranju novog kruznog toka sa
precnikom od 70 metara i tri kolovozne
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trake Sirine 4,5 metara na raskrsnici
ulica Bulevara Mihajla Pupina i Buleva-
ra Nikole Tesle gde je, u cilju bezbedni-
je i sigurnije voznje, postavljen i sistem
svetlosne signalizacije koji upuéuje
vozace na rezim dozvoljenog kretanja
unutar samog toka u zavisnosti od po-
treba regulisanja protoka saobracaja u
toku dana.

U blokovima broj 62, 63, 64 i 72 na
Novom Beogradu, formirane su nove
parking povrsine koje su povecale ka-
pacitet parkiranja stanovnicima bloko-
va za 590 novih parking mesta.

U centru grada napravljen je manji
kruzni tok na raskrsnici ulica Pop Luki-
ne, Gavrila Principa i Crnogorske, to je
omogudilo brze cirkulisanje saobraéaja
na potezu od iskljuéenja sa Brankovog
mosta, preko Karadordeve ulice do Bu-
levara vojvode Bojoviéa.

Takode, pored radova u centralnim
gradskim opsStinama, radovi na urede-
nju saobracajnica na teritoriji opstina
Surc¢in, Mladenovac, Grocka, Sopot,
Barajevo, Lazarevac i Obrenovac spro-
vedeni su u skladu sa planiranim godi-
$njim obimom posla.

Planirani radovi

U narednom periodu planirani su ra-
dovi na nastavku prosirenja saobraéaj-
nice ToSin bunar, dodavanjem jo$ po
jedne saobracajne trake po smeru, na
delu od Bulevara Zorana bindic¢a do uli-
ce Pariske komune u duzini od 400 me-
tara, kao i proSirenje saobracajnice Dr.
Zorza Matea, od ulice Tosin bunar do
ulice Partizanske avijacije i ulice Marije
Bursaé, gde je u planu formiranje novog
kruznog toka.

Na raskrsnici Bulevara vojvode Misi-
¢a i Bulevara Vudroa Vilsona, u planu
je izgradnja novog kruznog toka koji ¢e
omoguditi lakSu komunikaciju sa ,,Beo-
gradom na vodi“.

Akademski plato kod Filozofskog fa-
kulteta je u planu za rekonstrukciju
koja podrazumeva zamenu komplet-
nog granitnog poplocanja kao i izradu
novog arhitektonskog reSenja povrsine
platoa koje ¢e omoguciti lakSe kretanje
licima sa posebnim potrebama.

Trenutno su u toku radovi na Trgu
Nikole PaSi¢a i Trgu republike. Radovi
koji se sprovode podrazumevaju urede-
nje kolovoza i trotoara na taj nacin da
se formiraju nove niSe za gradski pre-
voz kao i novo granitno poplocanje na
pesackim povrSinama ukljucujudéi i pla-

to ispred Narodne skupstine Republike
Srbije.

Takode, u toku su i radovi na delu
ulice Teodora Drajzera gde se sprovodi
proSirenje kolovoza na ukupno tri sao-
bracajne trake.

Od radova koji se planiraju da traju
tokom cele 2025. godine izdvajamo ra-
dove na uredenju platoa Hrama Svetog
Save i pripadajuée parkovske povrsine
Park kod Hrama Svetog Save. Reali-
zacija ovog projekta omoguci¢e da se
predmetni prostor i parterno urede-
nje, obnove, uoblice i prilagode znacaju
najveéeg pravoslavnog hrama davajuci
potpuno novi izgled predmetnom pro-
storu koji ¢e biti viSe u skladu sa potre-
bama posetioca i odvijanjem verskih i
drugih manifestacija koje se povremeno
deSavaju oko Hrama.

Zakljucak

JP ,Putevi Beograda“ posveéeno odr-
Zava i unapreduje putnu infrastrukturu,
omogucéavajuéi siguran i neometan sao-
braéaj, u skladu sa zakonskim propisi-
ma i principima zastite Zivotne sredine.

Na$ prioritet je ocuvanje i poboljsa-
nje gradske putne mreze, radovi na re-
dovnom odrZavanju, rehabilitacija i re-
alizacija novih projekata. Kontinuirano
radimo na unapredenju informacionog
sistema, struénom usavrsavanju kadro-
va i povecanju efikasnosti svih operativ-
nih procesa.

Preduzeée se usmerava ka stalnom
napretku, prilagodavanju savremenim
uslovima i potrebama gradana, kao i is-
punjavanju zahteva Osnivaca, sve u in-
teresu kvalitetnije putne infrastrukture.

www.putevibeograda.rs
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PREDSTAVLJAMO

Velika ulaganja

u putnu mrezu Crne Gore

Plan rada i finansijski okvir Monteputa za 2025. godinu
oslikavaju kontinuitet drzavne politike u oblasti saocbracajne
infrastrukture i potvrduju poziciju kompanije kao klju¢nog
nosioca investicija u ovoj oblasti. U fokusu su nastavak izgradnje
prioritetnih dionica auto-puta, izrada tehnicke dokumentacije za
nove pravce i modernizacija postojecih kapaciteta.

tehnicke dokumentacije za nove pravce - 11

idejnih rjeSenja. Medu njima se izdvajaju: idej-
no rjeSenje ukrstanja auto-puta Bar-Boljare sa Ja-
dransko-jonskim auto-putem, studija izvodljivosti za
Jadransko-jonski auto-put, idejno rjeSenje za prela-
zak Bokokotorskog zaliva, kao i trase Crnca-Pljevlja-
Gorazde i Andrijevica-Pe¢. Pored toga, planirana je i
revizija postojecih idejnih projekata, ukljucujuéi i do-
kumentaciju za put od Podgorice do Grahova.

»Planiranim sredstvima za 2025. godinu nastavice
se priprema tehnic¢ke dokumentacije za znacajne in-
frastrukturne projekte u narednim godinama, ¢ime
ée se obezbijediti kontinuitet rada Monteputa i stvo-
riti preduslovi za pocdetak novih investicija u putnu
infrastrukturu®, isti¢e izvr$ni direktor Monteputa
Milan Ljiljani¢.

Finansiranje ovih aktivnosti obezbijedeno je iz ka-
pitalnog budZeta Crne Gore, sopstvenih prihoda i
dobiti ovog privrednog drustva. Najvise novca bicée
usmjereno na nastavak izgradnje auto-puta na dio-
nici MateSevo-Andrijevica za koji je u toku tender za
glavni projekat i izbor izvodaca radova. Pored toga,
znacajan dio sredstava biée usmjeren na planirane
projekte brzih saobracajnica: Lastva-Debeli Brijeg,
Markovici-Lastva Grbaljska, Niksi¢-Pljevlja i Smoko-
vac-Bozaj.

~Kompanija Monteput u kontinuitetu radi na
unapredenju opreme, softverskih rjeSenja i sistema
kontrole naplate, kako bi korisnici imali kvalitetniju
uslugu®, naglasio je Ljiljani¢.

' edan od prioriteta u 2025. godini biée izrada

Planom za 2025. godinu jasno je is-
taknuta vizija: institucionalno jacanje
Monteputa, nastavak investicionog ciklusa i
transparentno upravljanje infrastrukturnim
projektima.

,Kroz planirane investicije i aktivnosti u 2025.
godini, Monteput potvrduje ulogu kljuénog nosioca
realizacije infrastrukturnih projekata u oblasti auto-
puteva i brzih saobraéajnica i vaZznog partnera Vladi
Crne Gore u stvaranju preduslova za kvalitetniju i
bezbjedniju putnu povezanost unutar drZave i sa re-
gionom*, zakljucuje Milan Ljiljanié.



Ukupna duzina primarnih saobraéajnica
u Crnoj Gori iznosi 624 kilometra od cega je
ukupna duzina planiranih auto-puteva sa veé
izgradenom prioritetnom dionicom 275 kilo-
metara, dok je ukupna duzina planiranih brzih
saobraéajnica 349 kilometra.

Primarna mreza je podijeljena u se-
dam osnovnih koridora: Auto-put Bar-
Boljare, Jadransko-jonski auto-put, brza sao-
bracajnica Budva-granica sa Hrvatskom, brza
saobracéajnica Crnca-Pljevlja-granica sa BiH,
brza saobracajnica Smokovac-Tuzi-Bozaj, br-
za saobracajnica Podgorica-Niksié-Savnik-
Zabljak-Pljevlja i brza saobraéajnica Andrijevi-
ca-granica sa Kosovom.

Primarnu mrezu ¢ine 23 dionice od ¢ega se
osam dionica nalazi na trasi auto-puta Bar-
Boljare, cetiri dionice su dio Jadransko-
jonskog auto-puta, a preostalih 11 dionica su u
okviru brzih saobrac¢ajnica.

Na trasi auto-puta Bar-Boljare, izgradena je i
otvorena za saobracaj 13. jula 2022. godine di-
onica Smokovac-MateSevo, dok je u toku ten-
der Evropske banke za obnovu i razvoj (EBRD)
za izradu glavnog projekta i izvodenje radova
na drugoj dionici od MateSeva do Andrijevice.
Za 2026. godinu je planirano raspisivanje ten-
dera za izradu glavnog projekta za preostalih

www.putplus.rs
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Sest dionica na trasi auto-puta Bar-Boljare i to: Andrijevica-
Crnca, Crncéa-Boljare, Smokovac-Tolosi, ToloSi-Ukrstanje sa
Jadransko-jonskim auto-putem (Gradac), Gradac-Virpazar i
Virpazar-Stari Bar.

Za dionice koje se nalaze na Jadransko-jonskom putu i na
brzim saobracajnicama su u 2025. godini planirani tenderi za
idejne projekte od kojih su neki veé raspisani. Kada je rijec¢ o

glavnim projektima tenderi za njih ¢e biti u periodu od 2026.
godine pa zaklju¢no sa 2029. godinom.

LAuto-putevi i brze saobracajnice predstavljaju primarnu
putnu mreZu Crne Gore, cija realizacija ¢e omogucditi povezi-
vanje svih djelova drzave i stvoriti uslove za dalji razvoj nje-
nih turistickih potencijala“, istakao je na kraju Milan Ljilja-
ni¢, izvrdni direktor Monteputa.

ENP - brzo i jednostavno plac¢anje putarine

Prateci evropske i svjetske standarde u oblasti putne infra-
strukture i usluga, Monteput d.o.o. implementirao je elek-
tronsku naplatu putarine (ENP) - moderan sistem koji ko-
risnicima omoguéava da, bez zaustavljanja, brzo i jednostavno
plaéaju putarinu. Ovaj sistem predstavlja znaca-
jan iskorak u digitalizaciji saobracajnih usluga i
donosi novu dimenziju putovanja u Crnoj Gori.

Funkcionisanje ENP sistema zasniva se na
koris¢éenju TAG uredaja - malog elektron-
skog transmitera koji se postavlja sa unutrasnje
strane prednjeg vjetrobrana vozila. Kada kori-
snik pride naplatnoj rampi i ude u ENP traku,
sistem automatski prepoznaje vozilo, ocitava
uredaj i izvrSava naplatu sa unaprijed dopunje-
nog korisnickog racuna. Na taj nacin, prolazak
kroz rampu se odvija bez zaustavljanja, $to ne samo da Ste-
di vrijeme, ve¢ doprinosi veéoj protoc¢nosti sacbracaja i sma-
njenju zastoja, posebno u periodima pojacanog intenziteta.
ENP sistem je pogodan za sve vrste vozila.

TAG uredaj se moZe kupiti i dopuniti na viSe lokacija:
u upravnoj zgradi Monteputa u Podgorici (radnim dani-
ma od 7:30 do 17:00 ¢asova), u Komandnom centru Sozi-
na (radnim danima od 8:00 do 16:00 ¢asova), kao i na tri
naplatna centra. Na naplatnim rampama Smokovac i Ma-
teSevo, TAG uredaji su dostupni 24 sata dnevno, dok je na
naplatnom centru tunela Sozina radno vrijeme od 16:00
do 08:00 casova sledec¢eg dana (radnim danima) i 24 sata
tokom vikenda. Korisnici na svim ovim lokacijama mogu
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Zahvaljujuéi ENP siste-
mu, prolazak kroz ram-
pu se odvija bez zau-
stavljanja, $to ne samo
da Stedi vrijeme, vel
doprinosi vecoj protoc-
nosti saobracaja i sma-
njenju zastoja.

otvoriti ENP racun, izvrsiti dopunu i
preuzeti uredaj.

ENP sistem dostupan je i posrednim
putem - slanjem zahtjeva putem e-mail
adrese enp@monteput.me, nakon
¢ega korisnik dobija instrukcije za upla-
tu i obavjeStenje kada je TAG spreman za

preuzimanje. Uplate se mogu izvrsiti na
jedan od sljedecih Ziro racuna: NLB Ban-

ka 530-19247-84, CKB Banka 510-11963-

41 ili Hipotekarna banka 520-19492-90.

Cijena TAG uredaja iznosi 10 eura, dok je
minimalna dopuna korisni¢kog racuna 20 eura.

Koris¢enjem ENP sistema korisnici ostvaru-

ju brojne pogodnosti - od uStede vremena i gori-
va, do 10% popusta na iznos putarine. Putem ENP
portala moguce je pratiti stanje racuna, pregledati
sve transakcije i jednostavno obavljati dopune.
Osim u Crnoj Gori, ENP uredaji Monteputa kom-
patibilni su i sa sistemom naplate putarine u Srbiji, za-
hvaljujué¢i uceSéu u regionalnoj platformi Toll For All.
Da bi korisnici mogli koristiti svoj TAG uredaj u Srbi-
ji, neophodna je registracija na platformi putem sajta
www.toll4all.com. Proces registracije ukljucuje unos se-
rijskog broja TAG uredaja (16 cifara ispod bar koda) i pove-
zivanje platne Kkartice, sa koje se sredstva skidaju najkasnije
24 sata nakon prolaska kroz naplatnu rampu u
Srhiji. Bitno je naglasiti da se putarina u Srbi-
ji ne naplaéuje sa ENP ra¢una Monteputa, veé
direktno sa kartice korisnika. Koris¢enjem ove
platforme, korisnici ostvaruju i dodatne bene-
fite - kao Sto je popust od 6% na putarinu koju
pruza JP Putevi Srbije. Uvodenjem ove regio-
nalne interoperabilnosti, Monteput potvrduje
posvecenost modernizaciji i povezivanju siste-
ma u Sirem evropskom okruzenju. U narednom
periodu je plan da se ovakva saradnja realizuje
sa upravljacima auto-putevima u Hrvatskoj, Bosni i Hercego-
vini i Sjevernoj Makedoniji.

ENP sistem Monteputa nije samo tehnicko rjeSenje, veé
konkretan doprinos savremenom, brzom i sigurnom putova-
nju, prilagoden potrebama danasnjih vozaca i standardima
buduénosti.

Monteput d.o.o.

Avda Mededovi¢a 130, 81000 Podgorica, Crna Gora
Tel: +382 20 684 730

info@monteput.me

www.monteput.me

www.putplus.rs






ANALIZA

Pise:
Doc. dr Sanja Fric, dipl. grad. inz.

Osvrt na javno dostupnu dokumentaciju za realizaciju
projekta modernizacije, rekonstrukcije
| izgradnje stanicne zgrade glavne
zeleznicke stanice u Novom Sadu

u kontekstu procedura propisanih Zakonom o planiranju i izgradnji i podzakonskim aktima

Dana 1. novembra 2024. godine u 11.52 ¢asova po lokalnom vremenu, desila se nezapaméena tragedija kada
je 16 ljudi izgubilo Zivot padom nadstrednice iznad glavnog ulaza u zgradu Zelezniéke stanice u Novom Sadu.

Zelezni&ka stanica Novi Sad rekonstruisana je u okviru realizacije projekta Modernizacije, rekonstrukci-

je i izgradnje pruge Beograd-Subotica-drZzavna granica (Kelebija), deonica pruge Novi Sad-Subotica-drZzavna
granica (Kelebija), u periodu od 2021. do 2024. godine u dve faze. Prva faza je realizovana od kraja oktobra
2021. godine do kraja marta 2022. godine, a radovi druge faze (u koju su prevashodno bili ukljuéeni radovi na
samoj stanic¢noj zgradi), u periodu od kraja marta 2022. godine do novembra 2024. godine, kada se tragedija
i dogodila. U ovom radu se prikazuju neke od kljuénih proceduralnih i zakonskih nedoslednosti koje su mogle
imati uticaja na tragediju koja se desila u Novom Sadu.

ada je u pitanju zakonska potpo-
Kra za realizaciju ovog projekta,
isti je realizovan u skladu sa cla-
nom 133. Zakona o planiranju i izgrad-

nji i na osnovu tada vaZeteg Zakona o

posebnim postupcima radi realizacije

projekta izgradnje i rekonstrukcije li-

nijskih infrastrukturnih objekata od

posebnog znacaja za Republiku Srbiju,
koji je tokom 2023. godine stavljen van
upotrebe.

Pravni sled za realizaciju ovog
projekta, podrazumevao je sledeée:
e Potvrdu projektnog zadatka od strane

Republicke revizione komisije (febru-

ar 2015). Nakon toga nekoliko izme-

na inicijalnog projektnog zadatka u

periodu 2015-2023;

e Donosenje Uredbe o utvrdivanju
prostornog plana podrucdja posebne
namene infrastrukturnog koridora
Zeleznicke pruge Beograd-Subotica-
drZavna granica (Kelebija), 2017. go-
dine i njegove izmene tokom 2019.
godine;

« Potpisivanje Komercijalnog ugovora,
2018. godine i njegovih Aneksa u pe-
riodu 2021-2024;

e lzradu ldejnog reSenja (IDR) i isho-

dovanje lokacijskih uslova tokom
2020. godine;
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e lzradu ldejnog projekta (IDP) i nje-
govo potvrdivanje od strane RRK av-
gusta 2020. godine;

e lIzradu Projekta za gradevinsku do-
zvolu (PGD), njegova tehnicka kon-
trola i ishodovanje gradevinske do-
zvole oktobra 2021. godine;

e Pocetak izgradnje tokom novembra
2021. godine;

 Projekat za izvodenje (PZI) raden u
periodu od kraja 2021. godine;

e Projekat izvedenog objekta (P10) rea-
lizovan tokom avgusta 2024. godine;

e Tehnicki pregled objekta i ishodova-
nje upotrebne dozvole - nije realizo-
vano do 1. 11. 2024. godine.

Planski osnov za realizaciju ovog pro-
jekta potvrden je Uredbom o utvrdiva-
nju prostornog plana podrucja posebne
namene infrastrukturnog koridora Zele-
znicke pruge Beograd-Subotica-drzavna
granica (Kelebija) iz 2017. godine. U
ovom planskom osnovu iz 2017. godine
(kao i u njegovoj izmeni 2019. godine)
predvidena je rekonstrukcija i moder-
nizacija svih sluzbenih mesta. U istom,
pak, nije naglaseno koji objekti ce biti
predmet adaptacije, koji sanacije a ko-
ji rekonstrukcije, Sto se za plan moze
smatrati i uobi¢ajenom praksom.

Projektni zadatak

Za projekte ciju realizaciju finansiraju
korisnici javnih sredstava, projektni za-
datak je obavezan sastavni deo svih faza
tehnicke dokumentacije, osim idejnog
reSenja. U procesu izrade tehnicke do-
kumentacije, pocevsi od idejnog resenja,
pa sve do projekta za izvodenje, projek-
tant je duzan da poStuje zahteve Investi-
tora koji proisticu iz projektnog zadatka.
Analizom javno dostupnih projektnih
zadataka u periodu od 2015. do 2023.
godine moze se utvrditi da nije ekspli-
citno navedeno koji delovi stani¢ne zgra-
de ce biti predmet rekonstrukcije, koji
predmet adaptacije, a koji dogradnje, sa
akcentom da se predmetna nadstreSnica
i planirani radovi na njoj ne pominju ni
u jednom projektnom zadatku.

Komercijalni ugovor

Tokom 2018. godine, Republika Srbija
je potpisala Komercijalni ugovor sa Kine-
skim konzorcijumom CRIC-CCCC o rea-
lizaciji predmetnog projekta. Predmetni
ugovor definiSe kljuéne obaveze za Finan-
sijera (Vladu Republike Srbije), Investi-
tora (Infrastruktura Zeleznice Srbije a.d.)
i Izvodaca (konzorcijum CRIC-CCCC).

www.putplus.rs



U nastavku su navedene samo neke od
kljuénih obaveza Finansijera i In-
vestitora, u kontekstu ovog osvrta:

1. Pribavljaju sva odobrenja i dozvole u
skladu sa vaze¢im ZoPl, kada Izvodac
dostavi neophodnu dokumentaciju;

2. U potpunosti podrzavaju i koordi-
niraju aktivnosti na projektu u svim
fazama;

3. Formiraju koordinacione timove,
Notifikovano telo, rukovodioca pro-
jekta i sa strane Finansijera i sa stra-
ne Investitora;

4. Vr8e poslove finansijske kontrole;

5. Predvidaju Nadzorni organ - ,,struc¢ni
nadzor;

6. Obezbeduju pregled od strane teh-
nicke kontrole PGD-a i snose sve
troSkove tog pregleda. Tehnicka
kontrola mora biti nezavisna treca
strana koju angaZzuju da pregleda i
na kraju odobri PGD;

7. Obezbeduju Komisiju za tehnicki
prijem objekta;

8. U roku od 14 dana daju saglasnosti
na izbor podizvodaca itd.

Kada su u pitanju obaveze Izvoda-
¢a, neke od klju¢nih u kontekstu ovog
osvrta su:

1. Imenuju predstavnika lzvodaca;
2. lzraduju PGD, PZI i po potrebi PIO

www.putplus.rs

Stani¢na zgrada glavne Zeleznicke stanice u Novom Sadu pocetkom
avgusta 2024. godine, tri meseca pre uruSavanja nadstresnice

i duzni su da izvedu i zavrSe sve ra-
dove u skladu sa Ugovorom. Po zavr-
Setku, objekti moraju biti pogodni za
upotrebu i ako ima greSaka koje su
nastale zbog greSaka
u projektima ili u iz-
vodenju, lzvodac je
duZan da ih otkloni u
roku od pet godina od
datuma izdavanja Po-
tvrde o preuzimanju
radova.

3. AngaZzuju podizvoda-
¢e koji u koli¢ini od
najmanje 46% vrednosti ugovorenih
radova nisu sa sediStem u NR Kini.
Izbor podizvodaca i dobavljac¢a mora
se vrsiti transparentno, putem javno
objavljenog konkursa, bez ogranica-
vanja konkurencije. Izvoda¢ je odgo-
voran za postupanje/nepostupanje
svojih podizvodaca.

4. Izvodac je duZan da projekat izvrsi
prema PGD, gradevinskoj dozvoli i
PZI.

Aneksi komercijalnog Ugovora tokom
2021., 2023. i 2024. godine sustinski
odstupaju od odredaba osnovnog Ugo-
vora. Uvodi se pojam ,,ostalih” radova,
za ¢iju realizaciju ne postoji podela od-
govornosti kao u osnovnom Ugovoru.

Po komercijalnom ugo-
voru, Izvodac je bio du-
Zan da svoje podizvo-
dace bira putem javnog
konkursa, transparent-
no i uz omogucavanje
konkurencije.

Naime, Finansijer i Investitor odreduju
podizvodace ,ostalih“ radova, upravlja-
ju njihovim aktivnostima, odgovorni su
za njihovu organizaciju, koordinaciju i
kvalitet izvedenih ra-
dova kao i za blagovre-
meno plaéanje njima.
Eksplicitno je navedeno
da Izvodacé nece biti od-
govoran za nedostatke
,ostalih” radova, odno-
sno za nekvalitetno iz-
vrienje posla od strane
svojih podizvodaca.

Kada je u pitanju izbor podizvo-
daca za osnovne radove, po odred-
bama Komercijalnog ugovora, neop-
hodno je:

- Da lzvodac iste mora birati putem
javnog konkursa, transparentno, bez
diskriminacije u samom procesu;

- Da Finansijer i Investitor u roku od
14 dana moraju dati saglasnosti na
predloZene podizvodace.

Nisu dostupni javni pozivi na osnovu
kojih su podizvodaci selektovani. Tako-
de, dostupne su saglasnosti za 68 podi-
zvodaca, ali nisu dostupne saglasnosti
za sve podizvodace koji su bili angazo-
vani na izvodenju radova na stani¢noj
zgradi Novi Sad. Za finansijski aspekt
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cele price, vazno je naglasiti da nije do-
stupna u potpunosti i njihova poslovna
dokumentacija (ugovori, aneksi, privre-
mene i okoncane situacije).

Lokacijski uslovi

Tokom 2020. godine, a na osnovu
PPPPN (Prostorni plan podrudja po-
sebne namene) i izra-
denog ldejnog resenja,
ishodovani su lokacijski
uslovi koji sadrze sve
urbanisticke, tehnicke i
druge uslove i podatke
potrebne za izradu teh-
nicke dokumentacije.
U izdatim lokacijskim
uslovima navedeno je da ¢e se na sta-
ni¢noj zgradi Novi Sad izvoditi radovi
na adaptaciji i rekonstrukciji, opet bez
zalazenja u detalje samih radova koji se
planiraju na pojedinim delovima sta-
nicne zgrade.

javljeni.

Idejni projekat

Projektant je nakon toga pristupio iz-
radi Idejnog projekta koji je Republic-
ka reviziona komisija potvrdila tokom
avgusta 2020. godine. Naime, za sve
objekte iz ¢lana 133. Zakona o planira-
nju i izgradniji, vrsi se stru¢na kontrola
tehnicke dokumentacije, potvrduje usa-
glaSenost projekta sa lokacijskim uslo-
vima i proverava se koncepcija objekta.
Nakon 2020. godine, Idejni projekat je
pretrpeo jo$ dve izmene i dopune to-
kom 2021. godine, koje su se odnosile,
pre svega, na objekte na trasi pruge i
nisu imale veze sa predmetnom stanic-
nom zgradom.

Tehnicka kontrola

Tokom 2021. godine, kada je reali-
zovan PGD, jedna od osnovnih duzno-
sti Investitora je bila da, po odredbama
Komercijalnog ugovora, izabere nezavi-
snu tehni¢ku kontrolu
i za usluge iste snosi
troSkove.  Medutim,
po dostupnim podaci-
ma, tehni¢ku kontrolu
je angaZovao sam lz-
vodac; kako je u dopi-
su navedeno, ,kako bi
pomogao Investitoru i Finansijeru da
na vreme zavr$e tehnic¢ku kontrolu i to
pre ispune uslove za pocetak radova“.
Po zakonskim aktima, tehni¢ka kon-
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Radovi na stani¢noj zgra-
di su zapoceti pocetkom
novembra 2021. godine,
tj. izvodili su se tri godine
pre nego Sto su isti i pri-

Republicka gradevinska
inspekcija je 2. 11. 2024.
godine donela reSenje o
zatvaranju gradilista, a
ne o zatvaranju objekta.

trola narocito obuhvata proveru: uskla-
denosti sa svim uslovima i pravilima
sadrzanim u lokacijskim uslovima, za-
konom i drugim propisima, tehnickim
normativima, standardima i normama
kvaliteta, kao i medusobne uskladeno-
sti svih delova tehnicke dokumentaci-
je; uskladenosti projekta sa rezultatima
prethodnih istrazivanja (prethodni ra-
dovi); ocenu odgovara-
jucih podloga za teme-
ljenje objekata; proveru
ispravnosti i tacnosti
tehnicko-tehnoloskih
reSenja objekta i reSe-
nja gradenja objekata;
proveru stabilnosti i
bezbednosti; proveru
racionalnosti projektovanih gradevin-
skih proizvoda; proveru uticaja na Zi-
votnu sredinu i susedne objekte.

Gradevinska dozvola

Nakon zavrSenog procesa tehnicke
kontrole, gradevinska dozvola ishodo-
vana je krajem oktobra 2021. godine.
Neuobicajenom situacijom u gradevin-
skoj praksi moze se smatrati ¢injenica
da je jednom gradevinskom dozvolom
obuhvaéeno ¢ak 108 km pruge, zajed-
no sa svim objektima koji su u njenoj
funkciji i svim sluzbenim mestima (po-
stoje¢im i novoprojektovanim). Tehni¢-
ku dokumentaciju dostavljenu samo uz
zahtev za izdavanje Gradevinske dozvo-
le ¢ini preko 1.200 svezaka, projekata i
elaborata, od ¢ega se na samu stani¢nu
zgradu odnosi manje od 3% predmetne
dokumentacije. Poseban osvrt neop-
hodno je dati na ¢injenicu da su ovom
gradevinskom dozvolom obuhvaéeni i
radovi na postojecim objektima, kao $to
je objekat stani¢ne zgrade u Novom Sa-
du. Procedura za postojeée objekte bila
bi olakSana da je realizacija ovih obje-
kata sprovedena po zasebnoj proceduri,
odnosno ¢lanu 145. Zakona o planira-
nju i izgradnji. Za objekte po ¢lanu 145.
Zakona o planiranju i iz-
gradnji, stav 1, ne izdaje
se gradevinska dozvola,
vet se izdaje reSenje o
odobrenju za izvodenje
radova. Ova procedura
nije uzeta u obzir, to je
zasigurno oteZalo prace-
nje realizacije projekta, kako sa aspekta
izrade tehnicke dokumentacije, tako i
sa aspekta pracenja njegove realizacije
na samom terenu.

Realizaciju projekta bi svakako olak-
Sala moguénost fazne izgradnje, uz is-
hodovanije viSe separatnih gradevinskih
dozvola, ¢ime bi se i sastav tehnicke
dokumentacije po poddeonicama po-
jednostavio. Pretpostavlja se da je dina-
mika realizacije bila jedan od najvazni-
jih parametara za donoSenje odluke da
trasa celokupne pruge sa svim prate¢im
objektima bude deo iste gradevinske
dozvole. Ovo je narodito vazno u kon-
tekstu dopisa kojim je decembra 2022.
godine (svega godinu dana nakon po-
cetka izgradnje) skracen rok za izgrad-
nju za gotovo godinu dana, na osnovu
inicijativa iz drzavnog vrha i za dodat-
nih 65 miliona evra.

Nakon projekta za gradevinsku do-
zvolu usledila je izrada projekta za
izvodenje, na osnovu kojeg se rado-
vi izvode, a sve u skladu sa prethodno
izdatom gradevinskom dozvolom. Ono
Sto je svakako ozbiljan nedostatak naSe
zakonske regulative je da faza projekta
za izvodenje ne podleze obaveznoj teh-
nickoj kontroli. U konkretnom slucaju,
struéni nadzor je nakon nekoliko itera-
cija, prihvatio projekte za izvodenje koji
se odnose na radove na stani¢noj zgradi
Novi Sad.

Izgradnja objekta

Kada je u pitanju izgradnja objekta,
nakon ishodovanja gradevinske dozvo-
le, Investitor je, u skladu sa ¢lanom 148.
Zakona o planiranju i izgradnji, duzan
da nadleznom organu podnese prijavu
radova u kojoj navodi datum pocetka iz-
vodenja radova, a potom nadlezni organ
0 podnetoj prijavi obaveStava nadleznu
gradevinsku inspekciju. Za parcele sta-
ni¢ne zgrade u Novom Sadu postoje dve
prijave radova: prva, od 25. 3. 2022.
godine, kojom se dozvoljavaju radovi
iskljucivo na zemljistu, a ne radovi na
objektima na predmetnim parcelama i
druga prijava radova, kojom se dozvo-
ljavaju radovi na objektima, od 16. 10.
2024. godine, u kojoj taksativno piSe
da se tom prijavom potvrduju radovi
na rekonstrukciji, adaptaciji i dogradnji
objekta stani¢ne zgrade u Novom Sadu.
Medutim, radovi na stani¢noj zgradi
su zapoceti pocetkom novembra 2021.
godine, tj. izvodili su se tri godine pre
nego Sto su isti i prijavljeni. Vazno je
napomenuti da je Republicka gradevin-
ska inspekcija 2. 11. 2024. godine done-
la reSenje o zatvaranju gradilista, a ne o
zatvaranju objekta.
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Stani¢na zgrada nakon pada nadstresnice

lzrada PIO i tehnicki
pregled objekta

Poslednja faza u realizaciji podra-
zumeva izradu PIO i tehnicki pregled
objekta, uz ishodovanje upotrebne do-
zvole. Nakon ishodovane upotrebne
dozvole, objekat se moze pustiti u rad,
u skladu sa zakonski definisanim pro-
cedurama. U konkretnom sluc¢aju, ova
procedura nije ispoStovana do kraja.

Projekat izvedenog objekta izraden je
tokom avgusta 2024. godine, a objekat
je pusten u upotrebu internom procedu-
rom (koja nije prepoznata zakonom) po-
¢etkom jula 2024. godine, bez tehnic¢kog
pregleda i ishodovane upotrebne dozvo-
le. Uvidom u gradevinske dnevnike, mo-
Ze se uociti da postoji zapis o internom
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prijemu objekta iz jula 2024. godine,
dok se tehnicki pregled objekta u grade-
vinskim dnevnicima ne spominje. Posto-
je zapisi u izveStajima struénog nadzora
iz septembra 2024. godine da je neop-
hodno finalizirati radove, kako bi tehnic-
ki pregled objekta mogao biti izvrSen u
narednom periodu. Javnosti je poznato
da je 1. 11. 2024. godine izveStaj 0 izvr-
Senom tehni¢kom pregledu bio komple-
tiran i ¢ekala se njegova elektronska ve-
rifikacija. U javnosti je prisutan izvestaj
0 izvrSenom tehnickom pregledu objekta
iz aprila 2024. godine, ali zapisi o takvoj
vrsti tehnickog pregleda kojim se sta-
nic¢na zgrada pustila u probni rad (5to je
neuobicajena praksa za takvu vrstu obje-
kata), ne postoje u gradevinskim dnevni-
cima i izveStajima stru¢nog nadzora.

Ve

Zakljucak

U skladu sa Zakonima i prate¢im
aktima, dozvoljava se realizacija
kapitalnih infrastrukturnih objeka-
ta na ovde prikazan nacin. Medu-
tim, postojanje jedne gradevinske
dozvole, skraéivanje rokova bez
sagledavanja svih posledica koje iz
istog mogu nastati i nepoStovanje
klju¢nih odredaba ugovorom preu-
zetih obaveza, svakako ne olakSava
pracenje izrade projekta i njego-
vu efikasniju realizaciju na samom
terenu. Ovakav pristup za cilj ima
iskljucivo ubrzavanje procedura u
ishodovanju potrebnih dozvola, ali
to nije i ne sme biti primarni cilj u
realizaciji projekata od znacaja za
Republiku Srbiju. m

J
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BEZBEDNOST

BETONSKE BARIJERE CELICNE
ZASTITNE PROTIV ZASTITNE

OGRADE BUKE OGRADE

“The Number One in Road Safety”

Sada DELTABLOC ograde mogu da “cuju” i “vide” uz pomo¢ TAM tehnologije.

DELTABLOC, varnostne in protihrupne ogra-
Slogan “HOME OF ROAD SAFETY” slogan je grupacije je d.o.o. je vodeéa kompanija u Sloveniji u oblasti zna-
DELTABLOC® i da zaista vazi potvrduje i ¢injenica da nja i razvoja betonskih i ¢eliénih sistema za zadrzavanje
je DELTABLOC®u svetu vodeéi u razvoju betonskih vozila i sistema zaStite od buke za puteve i Zeleznice. Gru-
i &eliénih sistema za zadrzavanje vozila i savreme- pacija DELTABLOC® HOLDING ve¢ 20 godina daje sve
od sebe da stvori bezbedno okruzenje za sve ucesnike u sao-
bracaju. Od betonskih sigurnosnih barijera do privremenih ba-
rijera za radne zone, sistema za zastitu od buke i ¢eli¢nih zastitnih
ograda, glavni smo dobavlja¢ kompletnog asortimana u industriji
sa impresivhom raznovrsno$¢u proizvoda i stru¢no$céu, pa se tako s
svi tipovi ograda - od privremenih ograda pravom moZemo nazvati The Number One in Road Safety. Svo
od betona ili éelika za obezbedivanje ra- ovo znanje i struénost i mnogi sistemi sigurnosnih i zvucénih barijera su
dova i saobraéaja prilikom izvodenja doprineli da je DELTABLOC d.o.0. najveci dobavlja¢ u Sloveniji. Uprkos
radova na auto-putevima, betonskih i globalnom liderstvu u razvoju bezbednosnih ograda i ograda protiv bu-
ke, DELTABLOC® nastavlja da neprestano razvija nove sisteme i prijatno
iznenaduje brojnim inovacijama i idejama. Nakon nekoliko godina razvoja i
mnogih uspesnih ispitivanja sudara (“crash test”) na ¢elicnim bezbednosnim
ogradama, pored ve¢ poznatih betonskih bezbednosnih ograda DELTABLOC®
i ograda protiv buke PHONOBLOC®, kompanija aktivno ulazi na svetsko trziste
tu, najnovije DELTABLOC ogra- i sa Celitnim bezbednosnim ogradama marke STEELBLOC®. Svestranost ¢eli¢nih
de mogu da “éuju” i “vide” uz bezbednosnih ograda, koja ih odlikuje i na taj nac¢in im daje veliku prednost u od-
pomoé TAM tehnologije. nosu na standardne ¢eli¢ne bezbednosne ograde, postiZe se uglavnom sa vise sertifi-
kovanih tipova branika/stitnika, ujednac¢enom duZinom stuba, istom dubinom zabi-
janja, upotrebom jednakog vezivnog materijala,
jednostavnim dizajnom i montazom, prednoséu
odrzavanja i vrlo malom radnom Sirinom.

nih sistema zastite od buke. Navedena sposob-
nost implementacije svih ograda u kompletu je
stoga velika prednost u odnosu na konkurent-
ske kompanije. U kompletu se nude i izvode

¢eliénih zaStitnih ograda, do barijera
protiv buke i integrisanih sistema
betonskih zastitnih ograda i barije-

ra protiv buke. Pa tako u komple-

STEEL PRO 500, privremene
celiéne zasStitne ograde za
radne zone na slovena¢kim
auto-putevima

Radi vece bezbednosti na slovenackim auto-
putevima, kompanija DELTABLOC d.o.0. je ne-
davno isporucila preko 10 kilometara privreme-
nih celi¢énih zastitnih ograda DELTABLOC se-
rije STEEL PRO 500 kompaniji DARS d.d. Ove
ograde ¢e tako osigurati jo$ veéu bezbednost na

STEELBLOCP &eliéne zastitne ograde svih nivoa zadrzavanja gradilistima auto-puteva. Zbog povoljnog odno-

tj. N2, H1, H2 i H4b sa samo jednim branikom za nivoe N2 do H2 sa tezine i duZine elemenata ograda (12 m), mo-
(moguda upotreba vrste branika tipa A, tipa B i tipa W (tzv. slovenski tip)) guca je jo$ brza montaza, premestanje i demon-
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Betonska montazna zastitna ograda DELTABLOC®
DB 150 NBF, nivo zastite H4b sa integrisanom barijerom
protiv buke serije PHONOBLOC?®, ukupne visine sistema

zvucne barijere i do 6 m.

taZa ograda, $to se obi¢no vrsi tokom
noénih zatvaranja auto-puteva ili viken-
dom. Ovo ¢e minimizirati poremecaje u
saobracaju tokom tih perioda. Ograde
takode mogu da vrse “TAM” monitoring
(Traffic and Accident Monitoring in real
time and real location), ¢ime se dodatno
povecava bezbednost saobracaja u pod-
rucju gradilista.

DELTABLOC privremene Celicne
zastitne ograde STEEL PRO 500.
Investitor: DARS d.d.

Primene DELTABLOC® betonske
zaStitne ograde najstrozeg
kriterijuma H4b po normi

EN 1317 na slovena¢kim auto-
putevima za Investitora DARS d.d.

Glavno podruéje za upotrebu stalnih
zastitnih ograda u Sloveniji najvise ¢ine
brzi putevi i auto-putevi. Tako je na slo-
venackim auto-putevima ve¢ izgradeno
viSe od 120 km pomenutih DELTABLOC
betonskih zastitnih ograda najviseg ni-

www.putplus.rs

Priviemene ograde za gradiliSta na auto-putu A2 Kranj-Jesenice.
Izvedeno 13 km privremenih ograda kombinacije betonske ograde
DELTABLOC SB 50 i ¢elicne ograde DELTABLOC STEEL PRO 500.

Investitor: DARS d.d.

DELTABLOC TAM pametne ograde sada “Cuju” i “vide”

z pomo¢ DELTABLOC TAM tehnologije koja se izvodi na osnovu distri-

buiranog akusti¢kog senzora (DAS), sada je moguce kontinuirano
pratiti saobracaj duz celog puta, na svakoj deonici puta, u svakom vremenskom
trenutku, analizirajuci kljuéne parametre kao $to su broj vozila, tip vozila, br-
zina, ubrzanje/usporenje, pravac kretanja, promena vozne trake itd. IstraZiva-
nja pokazuju kako je DAS postao izvodljivo reSenje za pracenje saobracaja, sa
potencijalom za detekciju i predvidanje saobrac¢ajnih anomalija, incidenata i
nesreca. Na osnovu svih tih podataka, u sledecoj fazi razvoja algoritmi ¢e auto-
matski prepoznavati specifi¢cne saobrac¢ajne obrasce i detektovati ih u realnom
vremenu. Nakon toga, sledeci korak bice predikcija nesre¢a pomoéu masinskog
ucenja i veStacke inteligencije. DELTABLOC TAM se naravno moze instalirati i
koristiti na svim postoje¢im ogradama, kao i u asfaltu, betonu, na zemlji, u ze-

mlji, pored auto-puta itd.

voa zadrzavanja H4b. U sve viSe zemalja
za srediSnju zastitnu ogradu postavlja se
najstrozi zahtev po normi EN 1317 H4b
- §to znaci da ograda treba da izdrZzi pro-
boj kod udara tegljac¢a od 38 tona brzi-
nom 65 km/h i upadnim uglom 20°. Po-
§to se auto-put ne sastoji samo od ravne
trase, ve¢ obuhvata i mostove, vijadukte,
prolazi kroz naselja itd., potrebno je na-
praviti ograde i na ovim delovima auto-
puta. Tako da DELTABLOC, samo za
najstroZi kriterijum H4b ima razvijenih
oko 40 razlic¢itih sistema, najvise beton-
skih ali i ¢eli¢nih zastitnih ograda.
Betonske zaStitne ograde DELTA-
BLOC® dokazale su u vise od 320 testo-
va sudara na poligonima, kao i u praksi,
da zadrzavaju od probijanja sva vozila,
od automobila i autobusa do najtezih
kamiona teSkih 38 tona. Prednost be-
tonskih bezbednosnih ograda je i u tome
§to kod sudara ne dolazi do vecih oste-
¢enja, ni navozilima ni na ogradi. Vode-
¢a u svetu po bezbednosnim ogradama
DELTABLOC® grupa raspolaze sa vise

od 150 razlicitih sistema betonskih bez-
bednosnih ograda sa kojima osigurava
bezbednost na auto-putevima. U tom
segmentu je kompanija DELTABLOC
d.o.o. vodeéa u Sloveniji, $to dokazuje i
podatak da pruza bezbednost u saobra-
¢aju sa postavljenih vise od 120 km be-
tonskih zastitnih ograda najviSeg nivoa
zadrzavanja H4b, kao i nekoliko dese-
tina kilometara ograda nivoa zadrza-
vanja H1 i H2 koje se obi¢no koriste na
ivici kolovoza za zaStitu opasnih mesta
kao Sto su portali, stubovi nadvoznjaka
itd. DELTABLOC d.o.0. obezbedivao je
i gradilisSta kompanije DARS d.d. sa viSe
od 200 km postavljenih betonskih pri-
vremenih zastitnih ograda.

Betonska zaStitna ograda
DELTABLOC DB 185AS-A
ZDC H4b W1 VI1

Najnovija betonska zaStitna ograda
DELTABLOC DB 185AS-A ZDC H4b
W1 VI1 pruza najbolje karakteristike
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Poseta predstavnika kompanije Godrej iz Indije

kompaniji DELTABLOC d.o.o.

Predstavnici kompanija Godrej i Deltabloc u Murskoj Soboti

okviru “lansiranja” betonskih zastitnih ograda DELTABLOC u

Indiji, delegacija predstavnika kompanije Godrej iz Indije po-
setila je Mursku Sobotu i gradiliSta na auto-putevima u Sloveniji ko-
jima upravlja DARS d.d. Delegaciju su cinili predstavnici iz oblasti
proizvodnje, logistike, marketinga, tehnickih usluga i naravno visoki
menadZzment kompanije Godrej. Pomenuto trZiSte Indije je veoma
veliki izazov za DELTABLOC grupu a ujedno i za DELTABLOC d.o.o.
tim u Sloveniji, jer smo dobili poziv da posetimo Godrej u Mumbaju,
sa ciljem da inicijalno pomognemo naSim iskustvima u Sloveniji, te
povratno da sticemo iskustvo i informacije o tome kako se procesi od
nabavke do proizvodnje, transporta i montaze na gradiliStu odvijaju
u ovoj zemlji sa najvecom populacijom na svetu.

PHONOBLOC®
sistemi barijera
protiv buke

za puteve i
zeleznice

PHONOBLOCE sistemi za zastitu od buke za puteve i
zeleznice od betona/drvo betona, aluminijuma, transparentni,
od lakog betona. Npr. Quie@Rail near-track noise protection.

Betonski/drveno betonski PHONOBLOC?® paneli za zeleznice (barijera protiv buke) na

koje zahteva evropski standard EN 1317. Ovaj
tip ograde ispunjava najviSe zahteve propisane
tim standardom, tj. H4b W1 VI1, ¢ime osigurava
maksimalnu bezbednost, posebno na opasnim
mestima na auto-putevima kao Sto su stubo-
vi nadvoznjaka, vijadukti, mostovi, portali duz
auto-puta itd.

DELTABLOC DB 185AS-A
ZDC H4b W1 VI

“Getting noise under control”

“Imamo buku pod kontrolom” je slogan za ba-
rijere protiv buke serije PHONOBLOC®. Pored
betonskih/drveno-betonskih/drveno-cementnih,
ALU i Transparent panela protiv buke, najnovi-
ji je razvoj sistema Quie@Rail Near-track noise
protection za Zeleznice. Sistemi za zaStitu od buke
ispunjavaju sve zahteve za barijere za zaStitu od
buke u drumskom saobraéaju prema standardu
EN 14388, kao i sve zahteve za barijere za zaSti-
tu od buke kod Zeleznickog saobraéaja. Veliki na-
glasak daje se na izdrZljivost, zbog ¢ega su sistemi
takode sertifikovani u skladu sa standardom SIST
EN 14389-1/2 i dokazano pruZaju funkcionalnost
za period od 50 godina.

DELTABLOC.COM...
EXTRANET...

https://extranet.deltabloc.com

Rec je o sajtu koji nudi profesionalnu po-
drsku svim struc¢njacima iz oblasti projekto-
vanja, kontrole i implementacije svih tipova
zaStitnih ograda i barijera protiv buke. Sa
licnom lozinkom, ova stranica omogucéava
pristup mnogim podacima, informacijama,
detaljima, dwg planovima itd. Toplo prepo-
ruceno i korisno za sve profesionalce.

: N
DELTABLOC, Varnostne in

protihrupne ograje d.o.o.
Kroska ulica 58

S1-9000 Murska Sobota

Tel: +386 817 101 35
office@deltabloc.si
www.deltabloc.com

zelezni¢koj pruzi éentilj-Pesnica. Izvedeno 8 km i 24.000 m? panela. Investitor: DRSI. - %
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IZGRADNJA

KORAK [SPRED
SITAENITHINZAZONA

Tokom poslednjih petnaest godina Integral

Integral mzenjer!ng a.d. J_e_ prlvatna_ kompan_lja inZenjering je fokusiran na velike infrastrukturne
osnovana 1989. godine. U svojih 36 godina postoja- projekte. Kompanija teZi ka tome da bude lider u
nja, kompanija je realizovala preko 400 projekata u oblasti gradevinarstva u regiji i kao takva da doprinosi

Bosni i Hercegovini, Srbiji, Hrvatskoj i Crnoj Gori. dugoro¢nom socio-ekonomskom napretku svih drzava
u kojima posluje.

(2] ©

Poslovni profil
<» 36 godina postojanja
<> Preko 400 uspes$no zavrsenih projekata
<> Preko 150 projekata izgradnje, rekonstrukcije ili rehabilitacije auto-puteva, puteva, mostova i tunela
< 1,5 milijarda € - ukupna vrednost ugovorenih projekata
<> 1,01 milijarda € - ukupna vrednost projekata finansiranih od EBRD i EIB (67,3%)

<> Duze od 10 godina medu najvec¢im gradevinskim kompanijama na Zapadnom Balkanu po ukupnom godisnjem priho-
du, referencama-izvedenim radovima, mehanizaciji

<» Medu 20 najveéih kompanija u BiH, medu 10 najveéih izvoznika iz BiH

<> 11 projekata u izvodenju - 466 miliona € ugovorene vrednosti

<> 0d 2018. godine, 52% prihoda ostvareno u Srbiji i Hrvatskoj

<> 26 velikih projekata zavrseno dok je 7 u toku (BiH 17, Srbija 14, Crna Gora 2), finansiranih od EBRD i EIB

<> 885 poslovnih partnera-pravnih lica (podizvodada, dobavljaca, pruzalaca usluga) sa preko 10.000 zaposlenih (BiH 575,

Hrvatska 250, Srbija 60).
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Najvazniji aktuelni projekti Integral inzenjeringa

e Projektovanje i izgradnja auto-puta na koridoru Vc na deonici petlja
Rudanka-tunel Putnikovo brdo 2 kod Doboja-obilaznica Doboj (BiH);

e Projektovanje i izgradnja auto-puta na deonici grani¢ni prelaz Raca-
Bijeljina (BiH);

 lzgradnja deonice brze ceste: Okucani-granica BiH / 2. faza (Hrvatska);

 lzgradnja deonice brze ceste: Okucani-granica BiH / 3. faza (Hrvatska);

¢ lzgradnja mosta na reci TrebiSnjici kod Trebinja (BiH);

¢ Iskop dovodnog tunela za hidroelektranu “Dabar” (Nevesinje) u duzini od
12,2 km (BiH).

Integral inzenjering je izgradio
viSe od:

¢ 100 km auto-puteva,
e 850 km drugih puteva,
e 20 km tunela,
e 200 km vodovodnih sistema,
e ¢ 150.000 m2 poslovnih prostora,
¢ 66.000 m? stambenih prostora. J

“Ovdje treba jos jako puno raditi i graditi.”
(Slobodan Stankovi¢, 1949-2023) Slike 1, 2

Izgradnja dionice brze ceste
Okucani-granica BiH

Tunel Putnikovo brdo 1, auto-put
na Koridoru Vc kod Doboja

Slike 3, 6

Izgradnja auto-puta na Koridoru Ve,

SR dionica Rudanka-Putnikovo brdo

Izgradnja mosta preko Trebi$njice

lles na obilaznici Trebinje

Vijadukt Putnikovo brdo, auto-put

RN 12 Koridoru Ve kod Doboja
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STRUCNI SKUPOVI

Udruzenje konsultanata inZzenjera BiH organizovalo je 13. Kongres o transportnoj
infrastrukturi i transportu — ceste, u Sarajevu, 19. i 20. septembra 2024. godine.

Rezultat prezentiranih radova i obavljenih diskusija su sljedeci

ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Bezbjednost saobraéaja u

= urbanim podruéjima: Nagla-
Sena je potreba za integriranom saobra-
¢ajnom infrastrukturom koja prihvata
sve sudionike, ukljucujuéi bicikliste i
pjeSake. Predlaze se odrzivi koncept za
siguran vid saobracéaja i periodi¢ne obu-
ke za inZenjersko osoblje.
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Ekoloski transport: U urba-

2| nim sredinama u kojima domi-
niraju automobili naglaSava se pomak
na raznovrsnije i ekoloSki prihvatljivi-
je metode prevoza, ukljuéujuci bicikle,
automatizirane metroe i Zicare, s foku-
som na poboljSanje sigurnosti ovih al-
ternativa.

Organizacija javnog prije-

2| voza: Jedinice lokalne samo-
uprave nisu dovoljno integrirane u ko-
ordinaciju usluga javnog prevoza, Sto
dovodi do neefikasnosti i povecanog
oslanjanja na privatna vozila. Preporu-
¢uje se efikasnija koordinacija sistema
javnog prevoza kako bi se poboljsala
pristupacnost i smanjila gradska guzva.
Klimatske promjene i ce-

=| stovna infrastruktura: Po-
trebno je prilagodavanje smjernica za
projektovanje i izgradnju cesta kako bi
se rijesili uticaji klimatskih promjena,
kao Sto su povecane padavine i varijaci-

je temperature.

Smanjenje potrosnje ener-
= gije: VaZna je racionalizacija

upotrebe energije u transportu kao dijela

strateSkih ciljeva EU, promicanja grad-

ske mobilnosti i elektricne mobilnosti.
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13. BiH kongres o transportnoj infrastrukturi i transportu

m Biciklisti¢ka infrastruktu-
ra: Moderna biciklisticka in-
frastruktura, kao dio odrzivog razvoja,
moze poboljSati zdravlje i smanjiti za-

gadenje zraka.

Istrazivanje akvaplanin-
=| ga: Ukazuje se na nedostatak

istrazivanja o akvaplaningu u lokalnoj

cestovnoj infrastrukturi, naglasavajuéi

potrebu za smjernicama u poboljSanju

sigurnosti na cestama u nepovoljnim

vremenskim uslovima.

m Tipovi saobraéajnih ras-
Kkrsnica: Istrazivano je kako

razlicite vrste raskrsnica uti¢u na nivoe

zagadenja vazduha, sa rezultatima ko-

ji sugeriSu da kruzne raskrsnice mogu

smanjiti emisije u poredenju sa signali-

ziranim raskrsnicama.
ﬂ Bezbjednost saobraéaja i
kruzne raskrsnice: Razma-
trana je problematika saobraéajnih ne-
zgoda na kruznim raskrsnicama zbog
nepostivanja saobracajnih propisa. Na-
glasena je vaznost pravilne saobraéajne
signalizacije i projektovanja kruznih
raskrsnica za vecéu sigurnost i efika-

snost.

10 Dijeljena mobilnost: Is-
1 tice uticaj zajedni¢ke mo-
bilnosti na izbor prevoza, zalazuéi se za
optimizovano dijeljenje resursa kako bi

se promovisala odrziva mobilnost.
1 1 Blokada saobraé¢aja u Tu-
| zlanskom kantonu: Na-
glaseno je kriti¢no stanje putne infra-
strukture u Tuzlanskom kantonu. Vlada
Tuzlanskog kantona donijela je dekla-
raciju o prioritetnim projektima deblo-
kade saobracaja, ukljucujuéi nekoliko
kljuénih razvojnih pravaca. Ti kljucni
pravci treba da udu u nacionalne plano-
ve izgradnje autocesta i brzih cesta BiH.
BIM i infrastrukturni

1 2 | projekti: Primjer o znacaju
i koriStenju BIM tehnologija prezenti-
ran je na projektu povezivanja luke Ri-
jeka s drzavnom cestovnom mrezom.
1 3 Obilaznica Beograda:
. Kroz analizu saobracajnih
efekata koji nastaju izgradnjom Obila-
znice Beograda, konstatirano je pobolj-

Sanje protoka saobracaja i smanjenje
broja saobracajnih nezgoda.
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14 Dopuna TEN-T mreze:
1 Neophodno je poduzeti od-
govarajuce aktivnosti relevantnih insti-
tucija na uvrstavanju brze ceste lzaci¢-

Bihaé¢-Jajce u TEN-T mreZu.
1 5 Jadransko-Jonska auto-
|| cesta: Razmatrane su aktiv-
nosti na realizaciji izgradnje Jadransko-
jonske autoceste kroz Bosnu i Hercego-
vinu. Ova autocesta predstavlja dio stra-
tegije razvoja transportne infrastrukture
u Sirem dijelu Evrope. U toku je realiza-
cija projekta Jadransko-jonske autoce-
ste kroz BiH, dionica Pocitelj-Stolac.

Medudrzavna saradnja:
Modernizacija  granic¢nih
prelaza i izgradnja novih putnih veza
izmedu Bosne i Hercegovine i susjed-
nih zemalja uti¢e na jacanje ekonom-
skih veza.

16.

Sveukupno, dokument naglasava
potrebu za poboljSanom saobracaj-
nom infrastrukturom, sigurnosnim

mjerama i regionalnom saradnjom
kako bi se unaprijedile saobracajne
mreze u Bosni i Hercegovini i su-
sjednim regijama. m
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INSTITUTI

Kovnsalting visoke kvalitete L inzenjerung od 1958.

IPSA Institut je vodeca inZenjersko konsultantska kompanija u Bosni i Hercegovini osnovana 1958. godine, koja pruza usluge
u domenu transporta i transportne infrastrukture, upravljanja vodnim resursima, urbanog planiranja i arhitekture, energije
i zaStite okoliSa.

IPSA Institut je primio mnogo mladih inZenjera i realizirao veliki broj projekata koji se uklapaju u ciljeve odrzivog razvoja UN
Sustainable Development Goals.

U proteklih 67 godina, IPSA Institut je uspjeSno realizovao preko 9.000 konsultantskih usluga — studija, planova, projekata,
nadzora nad izvodenjem radova, tehnicke asistencije i stru¢nih savjetovanja.

IPSA Institut je participirao u realizaciji znacajnog broja evropskih i regionalnih projekata (autoceste, Zeljeznice, aerodromi,

luke, Zicare, vjetroelektrane, regulacija korita vodotokova, precis¢avanje voda, urbanizacija, arhitektura i zastita okolisa).

IPSA Institut uspjeSno provodi sistem upravljanja kvalitetom. Primjena internacionalnih procedura poslovanja rezultira im-
plementacijom integrisanog sistema upravljanja kvalitetom, zaStitom Zivotne sredine, zdravlja i bezbjednosti na radu, u skla-
du sa zahtjevima standarda 1SO 9001:2015, 1SO 14001:2015i 1SO 45001:2018.

Projekat: Poddionica autoceste Prenj tunel
(izlaz) — Mostar Sjever predstavlja dio dionice Konjic
(Ovéari) — Prenj tunel — Mostar Sjever

Opis projekta: Poddionica autoceste Prenj tunel (izlaz) —
Mostar Sjever predstavlja dio dionice Konjic (Ovcari) — Prenj
tunel — Mostar Sjever, koja je kategorisana kao jedna od naj-
slozenijih i najzahtjevnijih dionica koridora Vc u ovom dijelu
Evrope. Poddionica Prenj tunel (izlaz) — Mostar Sjever ukupne
je duzine 12,5 km.

Zbog veoma teSke konfiguracije terena pocetni dio poddionice
je i najzahtjevniji za izgradnju sa projektovana dva tunela i tri
mosta ukupne duzine 4,3 km, koji se naizmjeni¢no smjenjuju
kako trasa prelazi kroz stijenske masive i uvale (drage). Osta-
tak trase vodi se strmim padinama do samog kraja gdje autoce-
sta prolazi tunelom kroz stjenski masiv ,,Orlov Kuk*, duZine po
2,2 km za obje tunelske cijevi.

Projekat: Rekonstrukcija trolejbuske kontaktne i
naponske mreze izmedu centra grada Sarajeva i
predgrada Vogoséa

Faza projekta: Glavni projekat

Opis projekta: Glavni projekat trolejbuske kontaktne mreze od
AlipaSine ulice do Vogos¢e predvida uspostavljanje moderne
elektro-montazne i gradevinske infrastrukture za javni prijevoz.
Projekat obuhvata obnovu i izgradnju kontaktne mreze duzine
oko 8,6 kilometara, ukljucujuéi ugradnju novih stubova, voznog
voda, skretnica, te opticke kablovske infrastrukture.

Cilj je poboljsanje povezanosti izmedu urbanih i prigradskih pod-
rucja Kantona Sarajevo, uz smanjenje emisije Stetnih gasova i
unapredenje kvaliteta Zivota gradana.



Projekat: Glavni projekat sanacije, konzervacije,
restauracije i revitalizacije srednjovjekovnog kra-
ljevskog grada Bobovac

Opis projekta: Projekat sanacije, konzervacije, restauracije i re-
vitalizacije srednjovjekovnog kraljevskog grada Bobovca ima za
cilj ouvanje i prezentaciju jednog od najznacajnijih nacional-
nih spomenika srednjovjekovne Bosne.

Aktivnosti obuhvataju stabilizaciju postojecih zidova, preven-
tivnu zastitu arheoloskih slojeva, restauraciju kljuénih arhitek-
tonskih elemenata, te implementaciju mjera za dugoro¢nu za-
Stitu od atmosferskih i bioloskih uticaja.

Projekat ukljucuje i digitalnu dokumentaciju, te postavljanje
informativne signalizacije i pristupne infrastrukture, s ciljem
unaprijedenja kulturno-turisticke ponude i edukacije javnosti
o historijskom i kulturnom znacaju lokaliteta.

Projekat: lzrada studije sa idejnim rjeSenjem za
novu prugu Vare$ — Banoviéi sa uskladivanjem na
postojec¢e pruge: Podlugovi — Vare$ i Banoviéi —
Zivinice

Opis projekta: Cilj studije je bila unutradnja povezanost Fede-
racije Bosne i Hercegovine kroz razvoj sigurne i brze transport-
ne mreze, poboljSanje eksploatacijske sposobnosti Zeljeznicke
mreZze u BiH putem smanjenja vremena putovanja za terete i
putnike, smanjenja eksploatacionih troSkova, smanjenja rizika
od udesa itd., razvoj i kompletiranje mreze zeljeznickih pruga
BiH u regionu, unaprijedenje pristupac¢nosti odredenih podruc-
ja koja posjeduju znacajni ekonomski potencijal za Siri razvoj,
te smanjenje emisija stakleni¢nih gasova.

Projekat: Azuriranje Studije hidromorfoloskih pri-
tisaka i procjene njihovih uticaja za vodotoke preko
10 km? povrsine sliva na vodnom podruéju rijeke
Save u Federaciji BiH

Opis projekta: Kroz Plan upravljanja vodama za vodno podruc-
je rijeke Save u FBiH (2022-2027), hidromorfoloSke promje-
ne vodnih tijela povrsinskih voda prepoznate su kao jedno od
»Znacajnih pitanja upravljanja vodama®“. Stoga, mjera 21. Plana
upravljanja (2022-2027) glasi: Azurirati studiju hidromorfolo-
Skih pritisaka i procjenu njihovih uticaja za vodotoke sa sliv-
nom povrsinom ve¢om od 10 km=2,

Znacajne hidro-morfoloske promjene i njihovi moguci utjecaji
na status kvaliteta povrsinskih vodnih tijela predstavljaju jed-
nu od kljucnih opasnosti u pogledu dostizanja ekoloskih ciljeva
Okvirne direktive o vodama EU.

AZuriranje Studije je podrazumijevalo obilazak ukupno 569
vodnih tijela koja pripadaju slivu rijeke Save u FBiH. lIzvrSena
su snimanja vodnih tijela, obrada i kontrola podataka, pohra-
njivanje u bazu te hidromorfolosko ocjenjivanje vodnih tijela,
te definisane mjere poboljSanja i finansijska procjena predlo-
zenih mjera.

Projekat: Prostorni plan za podruéje Tuzlanskog
kantona za period 2025-2045.

Opis projekta: Prostorni plan za podrucje Tuzlanskog kantona
za period 2025-2045. omogucava racionalno i svrsishodno or-
ganizovanje, koristenje i zastitu prostora podrucja Tuzlanskog
kantona u planskom periodu.

Projekcija prostornog razvoja objedinjava dostignute spoznaje
o prostoru i odreduje osnovne pravce i usmjerava razvoj Kan-
tona, gradova i opcina, te obezbijeduje prostorni, privredni i
drustveni razvoj podrucja Kantona u planskom periodu 2025-
2045.

Pored navedenog, planom se definiSe racionalno koristenje i
svrhovito upravljanje resursima radi zaStite prostora.

IPSA Institut Sarajevo
High quality consulting and engineering since 1958

Danijela Ozme 4, 71000 Sarajevo
Tel: +387 33 27 63 20

Fax: +387 33 27 63 55
info@ipsa-institut.com
www.ipsa-institut.com




ANALIZA

InZenjerska etika cini osnovu odgovornog i profesi-
onalnog delovanja, usmeravajuci inZenjere ka donose-
nju ispravnih odluka u sluzbi drustva, Zivotne sredine i
buduc¢ih generacija. Kljuéne vrednosti poput integrite-

ta, odgovornosti, poStovanja zakona i standarda, kao i
brige za bezbednost i javni interes, neizostavan su deo
svakodnevne prakse. Suocavanje sa izazovima savreme-

nih tehnologija, uskladivanje ekonomskih, ekoloskih i
drustvenih zahteva, kao i odrZzavanje poverenja u stru-
ku, postavlja etiku u srediSte inZenjerskog rada. Njeno
razumevanje i primena doprinose stvaranju odrzivih
i pouzdanih reSenja za budué¢nost. Etika nije statican
koncept, veé evoluira u skladu sa promenama u tehno-
logiji, drustvenim vrednostima i regulatornim okvirima.

Uvod

Etika je filozofska disciplina koja
proucava moralne vrednosti, principe
i norme koje usmeravaju ljudsko pona-
Sanje. Potice iz anticke filozofije, poseb-
no iz uéenja Sokrata, Platona i Aristo-
tela, koji su istrazivali pojmove dobra,
pravde i vrline. Nastala je iz potrebe da
se definiSu pravila ponaSanja u drustvu,
kako bi se obezbedio skladan suzivot i
reSavale moralne dileme. Razvijala se

68 PUT 25/26

kroz religijske, pravne i filozofske si-
steme, prilagodavajuci se razli¢itim
kulturnim i istorijskim okolnostima.
Danas, etika utice na sve sfere Zivo-
ta - od li¢nih odluka do profesionalnih
standarda - pomaZzuci ljudima da deluju
odgovorno, pravedno i sa integritetom
u svom okruzenju.

InZenjerska etika predstavlja skup
moralnih nacela i profesionalnih stan-
darda koji usmeravaju inZenjere u do-
noSenju ispravnih odluka i obavljanju

svojih duznosti na nacin koji doprino-
si opStem dobru. Kao disciplina koja se
oslanja na tehnicko znanje i inovacije,
inZenjerstvo ima dalekosezan uticaj na
razvoj drustva, infrastrukture i Zivot-
ne sredine. Zbog toga je od presudnog
znacaja da se inZenjeri rukovode ne sa-
mo zakonskom regulativom i stru¢nim/
tehnickim standardima, ve¢ i visokim
etickim vrednostima koje osiguravaju
bezbednost, odrZivost i druStvenu od-
govornost njihovih projekata.
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U osnovi inZenjerske etike se nalaze
tri kljuéna aspekta: odgovornost, vred-
nosti i izazovi. Odgovornost inze-
njera podrazumeva ne samo tehnicku
preciznost i profesionalnu kompetent-
nost, ve¢ i svest o dugoro¢nim posle-
dicama njihovih odluka. Svaki inze-
njerski poduhvat, bilo da se odnosi na
projektovanje, izgradnju ili odrZzavanje
infrastrukture, nosi sa sobom obavezu
da se prioriteti daju bezbednosti ljudi,
zastiti Zivotne sredine i efikasnoj upo-
trebi resursa. Vrednosti inZzenjerske
profesije, poput integriteta, poStova-
nja zakona i standarda, odgovornosti
prema javnosti i predanosti odrZzivom
razvoju, predstavljaju osnovne princi-
pe koji definiSu eticki ispravno delova-
nje u ovoj oblasti. 1zazovi sa kojima
se inZenjeri suocavaju u savremenom
svetu ukljucuju balansiranje ekonom-
skih, ekoloskih i druStvenih zahteva,
primenu novih tehnologija uz ocuvanje
etickih principa, kao i odrzavanje pove-
renja u struku u eri brzih promenaii glo-
balnih problema.

Povezanost etike sa inZenjerskom
praksom nije samo teorijsko pitanje
- njena primena ima realne i merljive
posledice na kvalitet Zivota, sigurnost
i odrZivost okruZenja u kojem Zivimo.
Od inZenjera se ocekuje da svojim ra-
dom doprinesu napretku, ali i da osi-
guraju da taj napredak ne ugroZava
buduce generacije. Zato je razumeva-
nje i dosledna primena eti¢kih prin-
cipa ne samo profesionalna obaveza,
vec i druStvena odgovornost svakog
inZenjera.

Odgovornost inzenjera:
Temelj etickog i
profesionalnog delovanja

InZenjerska profesija nosi sa sobom
veliku odgovornost, buduéi da odluke
i reSenja koje inZenjeri donose imaju
dalekosezne posledice na drustvo, eko-
nomiju i zivotnu sredinu. InZenjeri ne
samo da oblikuju infrastrukturu i teh-
noloske sisteme, vec i uti¢u na bezbed-
nost ljudi, odrzivost resursa i ukupni
razvoj zajednice. Zbog toga se od njih
ocekuje da deluju u skladu sa visokim
etickim i profesionalnim standardima,
pri ¢emu odgovornost zauzima central-
no mesto u njihovom radu. InZenjerska
odgovornost se moZe razloziti na neko-
liko kljuénih aspekata: profesionalnu,
drustvenu, ekoloSku i licnu/moralnu
odgovornost.
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Inzenjerska etika - odgovornost, vrednosti, izazovi

Uruseni most Morandi u Benovi (ltalija) 2018. godine

Profesionalna odgovornost
inZenjera

Jedan od osnovnih vidova odgovor-
nosti inZenjera jeste poStovanje pro-
fesionalnih normi, zakona i tehnickih
standarda koji reguliSu inZenjersku
praksu. Svaka inZenjerska disciplina je
podloZna odredenim pravnim okvirima
koji osiguravaju sigurnost, funkcional-
nost i dugovecnost objekata, sistema i
tehnologija. Od inZenjera se ocekuje da
budu upuceni u relevantne propise i da
ih dosledno primenjuju u svim fazama
projektovanja, izgradnje i odrZavanja.

Nepostupanje u skladu sa vazeéim za-
konima i tehnickim standardima moze
imati ozbiljne posledice - od materijal-
ne Stete i ugroZavanja ljudskih Zivota do
pravnih sankcija i naruSavanja profesi-
onalnog ugleda. Na primer, uruSavanje
mosta Morandi u Penovi (Italija) 2018.
godine usled propusta u odrZavanju i lo-
Se procene nosivosti konstrukcije. Ovaj
sluéaj pokazuje kako nedovoljna paznja
prema profesionalnim normama moze
rezultirati ljudskim Zrtvama, velikom
materijalnom Stetom i pravnim posle-
dicama za odgovorne inZenjere. Sa dru-
ge strane, primena inovativnih materi-
jala uz precizne inZenjerske prorac¢une
za vijadukt Mijo (Millau) u Francuskoj
je rezultiralo jednom od najsigurnijih
mostovskih konstrukcija u svetu.

Profesionalna odgovornost ukljuéuje
i obavezu stalnog usavrSavanja i pra-
¢enja novih tehnologija i metoda rada.
Brz razvoj inZenjerskih disciplina zah-
teva kontinuirano obrazovanje i prila-

godavanje savremenim izazovima, ¢ime
se osigurava visok kvalitet i sigurnost
inZenjerskih reSenja.

Pored profesionalne i pravne odgo-
vornosti, inZzenjeri snose i komunikaci-
onu odgovornost - njihova sposobnost
da prenesu tehnicke informacije na ra-
zumljiv naéin je kljuéna za donoSenje
pravilnih odluka kod svih zainteresova-
nih strana.

DrusStvena odgovornost inZzenjera

InZenjerske odluke ne uti¢u samo na
neposredne korisnike odredenih proje-
kata, vec¢ i na Siru zajednicu. Zbog toga
inZenjeri imaju druStvenu odgovornost
da osiguraju da njihova reSenja po-
boljSavaju kvalitet Zivota, unapreduju
javnu infrastrukturu i zadovoljavaju
potrebe gradana. Ovo se odnosi na raz-
licite oblasti, od urbanog planiranja i
saobracéajne infrastrukture do razvoja
informacionih sistema i energetske efi-
kasnosti.

Jedan od Kljuénih aspekata dru-
Stvene odgovornosti jeste bezbednost
- inZenjeri moraju osigurati da njihovi
projekti ne predstavljaju rizik za ljude
i imovinu. Lo3e projektovane konstruk-
cije, neodgovarajuée sprovedeni radovi
ili nedostatak analize potencijalnih rizi-
ka mogu dovesti do ozbiljnih posledica,
ukljucujuéi nesrece i katastrofe. 1z tog
razloga, odgovorni inZenjeri ne smeju
donositi odluke koje su iskljucivo vode-
ne ekonomskim interesima investitora
i/ili izvodaca, ve¢ moraju imati u vidu
dugorocéni interes drustva.
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Osim toga, druStvena odgovornost
podrazumeva i fer i eticko ponaSanje u
poslovnim odnosima. Korupcija, sukob
interesa i neeticke prakse, ne samo da
naruSavaju integritet inZenjerske stru-
ke veé i ugroZzavaju poverenje javnosti u
struku. InZenjeri su duzni da se pridr-
Zavaju principa profesionalne etike i da
odbijaju da ucestvuju u nepostenim ili
nezakonitim praksama.

U mnogim zemljama su zabeleZeni
slucajevi u kojima su nekvalitetni mate-
rijali koriS¢eni u infrastrukturnim pro-
jektima zbog koruptivnih dogovora, sto
je rezultiralo brzim propadanjem obje-
kata i dodatnim finansijskim teretom
za drustvo. U tom kontekstu, inZenjeri
ne bi smeli donositi odluke iskljucivo
na osnovu ekonomskih interesa investi-
tora, ve¢ bi morali staviti interes zajed-
nice na prvo mesto. Osim bezbednosti,
inZenjeri su odgovorni i za unapredenje
dostupnosti infrastrukture. Na primer,
univerzalni dizajn u urbanom plani-
ranju, koji ukljucuje rampe za osobe s
invaliditetom i prilagodene saobracajne
signale, omogucava inkluzivnost i bolji
kvalitet Zivota za sve gradane.

Kreirajuéi svoja dela, inZenjeri po-
dizu brzine, optereéenja, kapacitet i
sl., ali se uvek moraju setiti svoje veée
druStvene obaveze - zaStite blagosta-
nja javnosti. Uostalom, javnost je, kroz
poreze i doprinose, inZenjerima obez-
bedila moguénost obrazovanja, a kroz
zakonodavstvo, sredstvima za licenci-
ranje i regulisanje profesije. Zauzvrat,
inZenjeri imaju odgovornost da zaStite
bezbednosti i blagostanje javnosti u

svim svojim stvaralackim naporima.
Ovo je deo implicitnog drustvenog
ugovora sa kojim se svi inZenjeri slazu
kada prihvate upis na inZenjerski fa-
kultet ili Skolu.

Odgovornost prema
Zivotnoj sredini

U eri ubrzanih klimatskih promena i
sve veceg iscrpljivanja prirodnih resur-
sa, odgovornost inZenjera prema Zivot-
noj sredini postaje sve vazniji aspekt
profesionalnog delovanja. Inzenjerski
projekti cesto imaju dugotrajan uticaj
na ekosistem, bilo kroz koris¢enje re-
sursa, emisiju Stetnih materija ili pro-
menu prirodnog pejzaza. Zbog toga
se od inZenjera ocekuje da primenjuju
odrZiva reSenja koja minimiziraju nega-
tivne ekoloSke posledice.

Primena ekoloski prihvatljivin mate-
rijala, energetska efikasnost, reciklaza i
obnovljivi izvori energije su samo neki
od nacina na koje inZenjeri mogu dopri-
neti zastiti Zivotne sredine. U oblastima
poput gradevinarstva, saobracaja i ener-
getike, odrzivost postaje kljucni faktor u
donoSenju odluka. Na primer, u pojedi-
nim zemljama su razvijeni ,solarni“ za-
stori na putevima sa moguéno$¢u proiz-
vodnije elektricne energije, ¢ime se sma-
njuje emisija ugljen-dioksida i pove¢ava
energetska efikasnost infrastrukture.
Ovakvi primeri ilustruju kako inZenjeri
mogu aktivno doprineti ekoloski prihva-
tljivim reSenjima i oblikovati odrZivu bu-
duénost. Odgovorni inZenjeri uzimaju u
obzir ne samo trenutne troskove i koristi

projekata, ve¢ i njihov dugorocni uticaj
na okruzZenje i buduée generacije.

Dodatno, uloga inZenjera u zastiti Zi-
votne sredine se ne odnosi samo na teh-
nicke aspekte rada, ve¢ i na zagovaranje
ekoloski odgovornih politika. Stru¢no
znanje inZenjera im omogucava da uti-
¢u na donosenje regulatornih mera i
standarda koji mogu poboljSati ekolo-
Ske karakteristike i uc¢inak industrije i
infrastrukture.

Li¢na i moralna
odgovornost inZenjera

Pored profesionalne, druStvene i
ekoloSke odgovornosti, inZzenjeri imaju
i licnu, odnosno moralnu odgovornost
da donose ispravne odluke cak i kada
su pod pritiskom razlicitih interesa.
Cesto se de$ava da se inZenjeri suoca-
vaju sa situacijama u kojima su eko-
nomski ili politi¢ki faktori u sukobu sa
etickim principima. U takvim trenu-
cima, moralna odgovornost nalaze da
inZenjeri postupe ispravno, ¢ak i ako to
podrazumeva suprotstavljanje odrede-
nim interesima.

Li¢na odgovornost podrazumeva i
prihvatanje posledica eventualnih gre-
Saka i propusta. Profesionalni integri-
tet zahteva da inZenjeri budu spremni
da priznaju greske, analiziraju njihove
uzroke i preduzmu mere kako bi se one
ispravile i sprecile u buducnosti. Nedo-
statak odgovornosti moZe dovesti do
ozbiljnih posledica, ukljucujuéi gubitak
ljudskih Zivota, uniStavanje infrastruk-
ture i pravne sankcije.

Jedan od poznatih inZenjera i uzbunji-
vaca je inZenjer RodZer Bojzoli (Roger
Boisjoly) koji je prepoznao rizik i predu-
zeo sve $to je bilo u njegovoj moci da spre-
¢i katastrofu svemirskog 3atla CelendZer
(Challenger) 1986. godine. lako je bio pod
pritiskom rukovodstva i investitora da ne
odlaze lansiranje, ostao je dosledan svojim
principima i ukazivao na tehnicke proble-
me. NaZalost, njegove preporuke su igno-
risane, Sto je dovelo do tragi¢nog ishoda
kada se Satl posle samo 73 sekunde nakon
poletanja raspao pri ¢emu je poginulo svih
sedam astronauta. BojZolijev eticki pristup
se ogledao u njegovoj hrabrosti da govori
uprkos pritiscima, Sto ga je kasnije koSta-
lo Kkarijere. Postao je simbol inZenjerske
etike, drze¢i predavanja o vaznosti profe-
sionalne odgovornosti i principima dono-
Senja ispravnih odluka ¢ak i pod pritiskom
nadredenih ili komercijalnih interesa.

Poletanje svemirskog Satla Celendzer 28. januara 1986.
i njegova eksplozija 73 sekunde kasnije



InZenjeri koji istupe kao uzbunjivaci
se ¢esto suocavaju s profesionalnim po-
sledicama, ali njihov doprinos jacanju
etickih standarda u struci ostavlja du-
gotrajan uticaj. Primer Bojzolija, iako
mu je Kkarijera bila ugrozena, doveo je
do uvodenja strozih procedura odluci-
vanja u Nacionalnoj upravi za aerona-
utiku i svemir (NASA - National Aero-
nautics and Space Administration) i
drugim organizacijama.

Osim toga, eti¢ki svesni inZenjeri
imaju obavezu da se ne povode za krat-
koro¢nim koristima, ve¢ da donose od-
luke koje su u interesu dugoroc¢ne odr-
Zivosti. DonoSenje etickih odluka moze
biti izazovno, ali je klju¢no za ocuvanje
poverenja u struku i osiguranje da in-
Zenjerstvo ostane profesija od vitalnog
znacaja za napredak drustva.

Odgovornost inZenjera obuhva-
ta Sirok spektar obaveza koje su
usmerene ka poStovanju zakona i
standarda, unapredenju drustva,
zastiti Zivotne sredine i ocuvanju
profesionalnog integriteta. Bez
obzira na oblast inZenjerskog de-
lovanja, svaki inZenjer snosi odgo-
vornost za posledice svojih odluka
i reSenja. Profesionalna, drustvena,
ekoloska i moralna odgovornost
su medusobno povezane i zajedno
¢ine temelj etickog delovanja u in-
Zenjerskoj praksi. Samo kroz do-
sledno pridrZavanje ovih principa
inZenjeri mogu osigurati da njihov
rad bude od koristi ne samo sada-
$njim, ve¢ i budu¢im generacijama.

Kljuéne vrednosti
inzenjerske etike: Temelj
odgovornog delovanja

InZenjerska profesija nije samo teh-
nicka disciplina, ve¢ i oblast u kojoj
eticka nacela igraju kljuénu ulogu u
oblikovanju resenja koja utic¢u na dru-
§tvo, Zivotnu sredinu i buduce gene-
racije. Svaki inZenjer ima obavezu da
deluje odgovorno, postujuéi moralne i
profesionalne principe koji garantuju
sigurnost, odrzivost i pravi¢nost u ra-
du. Medu najvaznijim vrednostima in-
Zenjerske etike se izdvajaju integritet,
poStovanje zakona i standarda, briga za
javni interes i bezbednost, te posvece-
nost odrZivom razvoju. Ove vrednosti
predstavljaju temelj profesionalnog de-
lovanja i omoguéavaju inZenjerima da
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donose odluke koje su eticki i tehnicki
opravdane.

Integritet - iskrenost,
transparentnost i nepristrasnost

Integritet je osnovna vrednost koja
definiSe profesionalni i moralni karak-
ter inZenjera. On podrazumeva iskre-
nost u radu, transparentnost u donose-
nju odluka i nepristrasnost u reSavanju
problema. InZenjeri ¢esto rade u multi-
disciplinarnim timovima i saraduju s
razlic¢itim interesnim grupama, zbog
¢ega je vazno da se rukovode objektiv-
noséu i profesionalnim standardima, a
ne licnim ili politickim interesima.

Iskrenost se ogleda u predstavljanju
tacnih podataka, realnoj proceni rizi-
ka i moguénosti projekata, kao i u od-
bijanju da se manipuliSe ¢injenicama
zarad postizanja kratkoroc¢nih ciljeva.
Transparentnost se odnosi na otvorenu
komunikaciju s kolegama, nadleZznim
institucijama i javnoS¢u, kako bi svi
zainteresovani akteri imali jasnu sliku
0 inZenjerskim reSenjima i njihovim
posledicama. Nepristrasnost podrazu-
meva da inZenjeri ne dozvoljavaju da
ih li¢ne koristi, politicki pritisci ili kor-
porativni interesi navedu na donoSenje
odluka koje nisu u skladu s profesional-
nim i etickim standardima. Odrzavanje
integriteta znaci i hrabrost da se suprot-
stave neetickim praksama, ukljucujuéi
korupciju, nepotizam i neodgovorno
poslovanje.

InZenjeri se Cesto suocavaju s priti-
scima da smanje troSkove projekta na
racun kvaliteta i bezbednosti. Na pri-
mer, tokom izgradnje mosta, investitor
moZe insistirati na koris¢enju jeftinijih,
ali manje otpornijih materijala kako bi
uStedeo na budZetu. InZenjer s visokim
profesionalnim integritetom ¢e odbi-

ti takav kompromis, ¢ak i pod rizikom
gubitka posla, jer je njegova primarna
odgovornost zaStita javnog interesa i
bezbednosti korisnika. Da bi se zastitili
od ovakvih situacija, inZenjeri bi trebalo
da se oslanjaju na eticke kodekse svo-
je struke i prijave svaku nepravilnost
nadleznim organima ili profesionalnim
udruzenjima.

Postovanje zakona i
standarda - tehnicka i
pravna ispravnost projekata

InZenjerski rad je regulisan pravnim
okvirima i tehni¢kim standardima koji
imaju za cilj osiguranje kvaliteta, sigur-
nosti i funkcionalnosti projekata. Po-
Stovanje ovih regulatornih okvira nije
samo zakonska obaveza, ve¢ i moralna
duZnost, jer njihovo nepoStovanje moze
ugroziti Zivote ljudi, izazvati materijal-
ne gubitke i narusiti poverenje u struku.

Zakonodavni okvir definiSe osnovne
principe inZenjerskog delovanja, uklju-
¢ujuci gradevinske propise, standar-
de kvaliteta materijala, bezbednosne
smernice i ekoloSke regulative. InZenje-
ri moraju biti upuceni u sve relevantne
propise i osigurati da njihovi projekti
budu u skladu sa vaze¢im zakonima.
Tehnicki standardi, bilo da su domadi
ili medunarodni, predstavljaju najbo-
lje prakse koje su razvijene na osnovu
dugogodidnjeg iskustva i istrazivanja.
Njihovo dosledno primenjivanje dopri-
nosi stabilnosti i pouzdanosti inZenjer-
skih reSenja. Odgovorni inZenjeri se ne
zadovoljavaju minimalnim zakonskim
zahtevima, ve¢ teZe postizanju najviseg
kvaliteta i sigurnosti u svom radu.

Posledice nepoStovanja standarda
mogu biti katastrofalne. Jedan od po-
znatih primera je uruSavanje fabrike
odete Rana Plaza u BangladeSu 2013.
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godine, gde su inZenjerski propusti i
ignorisanje gradevinskih regulativa re-
zultirali smréu preko 1.100 ljudi i preko
2.500 povredenih. Ovaj tragi¢ni doga-
daj pokazuje koliko je vazno da inZe-
njeri dosledno primenjuju zakonske
propise i tehnicke standarde. Kako bi
osigurali najviSe standarde u svom ra-
du, preporucuje se redovno struc¢no
usavrsavanje, praéenje novih regulativa
i uceSce na obaveznoj sertifikaciji u re-
levantnim oblastima.

Medutim, moralne i eticke izjave i
delovanja treba u odredenoj meri raz-
likovati od zakona. Cinjenica da je od-
redena radnja pravno dozvoljena ne
dokazuje da je moralno i eti¢ki dozvo-
ljena. Pretpostavimo da inZenjer otkrije
da kompanija u kojoj radi emituje sup-
stancu u atmosferu koja trenutno nije
regulatorno definisana. Pretpostavimo
dalje da inZenjer procita neku nauc¢nu
literaturu koja ukazuje da takva zaga-
dujuca supstanca izaziva respiratorne
probleme i moZe izazvati druge ozbilj-
nije zdravstvene probleme. Da li bi
trebalo da otkrije ove informacije nad-
leZznoj agenciji ili regulatornom telu?
Kakvi god da su stavovi o ovom pitanju,
jasno je da sama cinjenica da je emito-
vanje supstance zakonski dozvoljeno ili
da nije zabranjeno, ne znadi i da je to
moralno dozvoljeno. To ne reava pita-
nje Sta inZenjer treba da uradi.

Briga za javni interes
i bezbednost

Jedan od kljucnih zadataka inZenjera
jeste osiguranje da njihovi projekti bu-
du korisni za drustvo i da ne ugroZava-
ju ljudsku bezbednost. Bilo da se radi
o projektovanju saobracajnica, zgrada,
mostova, energetskih sistema ili infor-
macionih tehnologija, svaki inZenjerski
poduhvat nosi sa sobom odgovornost
za Zivote ljudi koji ée ga koristiti. Briga
za javni interes podrazumeva donosenje
odluka koje su u skladu sa potrebama
zajednice, a ne samo s ekonomskim in-
teresima investitora. To znaci da inZe-
njeri treba da osiguraju dostupnost in-
frastrukture Sirokom krugu korisnika,
da vode rac¢una o dugoroc¢nim koristima
za drustvo i da promovisu inovativna re-
Senja koja poboljSavaju kvalitet Zivota.

Bezbednost je osnovni prioritet u
svim fazama inZenjerskog rada. Gre-
Ske u projektovanju, koriScenje nekva-
litetnih materijala ili zanemarivanje
bezbednosnih protokola, mogu dovesti
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Kljuéne vrednosti inZenjerske
etike - integritet, poStovanje zako-
na i standarda, briga za javni inte-
res i bezbednost, te odrZivi razvoj
- predstavljaju osnovu odgovor-
nog profesionalnog delovanja.
InZenjeri, kao kreatori tehnolo-
Skih reSenja, imaju moc i obave-
zu da svojim radom doprinesu
boljitku drustva i ocuvanju pri-
rodne sredine. Njihova eticka
posvecenost ne samo da osi-
gurava kvalitet i sigurnost
projekata, vec i gradi pove-
renje javnosti u struku. Dosledna
primena ovih vrednosti je klju¢na
za opstanak i razvoj inZenjerske
profesije i njenu ulogu u stvaranju
odrzive buduénosti.

do katastrofalnih posledica. Primena
naprednih tehnologija moZe znacajno
poboljsati bezbednost u inzenjerskim
projektima. Na primer, u Svedskoj je
razvijen koncept ,Vizija nula“ (Vision
Zero) u saobracéaju, koji koristi pametne
saobraéajne sisteme i inZenjerske me-
re za smanjenje broja saobraéajnih ne-
sreca. Zahvaljujuéi ovom pristupu, broj
smrtnih ishoda na putevima u Svedskoj
je znacajno opao. InZenjeri bi trebalo da
koriste alate za analizu rizika i primene
najbolje prakse kako bi smanjili mogué-
nost nesrec¢a i zastitili ljudske Zivote.
Zato inZenjeri moraju primenjivati pro-
aktivne mere zaStite, rigorozno testirati
svoja reSenja i osigurati da se svi bez-
bednosni standardi striktno poStuju.

Odrzivi razvoj - balans
ekoloskih, drustvenih i
ekonomskih aspekata

U savremenom svetu, gde su klimat-
ske promene i ekoloSki izazovi sve izra-
Zeniji, inZenjeri imaju obavezu da svoj
rad usklade sa principima odrZivog
razvoja. Odrzivi razvoj podrazumeva
balansiranje izmedu ekonomskih, eko-
loskih i drustvenih faktora, kako bi se
obezbedio dugorocan prosperitet bez
ugroZavanja prirodnih resursa i budu-
¢ih generacija.

Ekoloska odgovornost znaci da inZe-
njeri moraju birati tehnologije i mate-
rijale koji smanjuju negativan uticaj na
Zivotnu sredinu. To ukljucuje koriséenje
obnovljivih izvora energije, primenu
energetski efikasnih sistema, reciklazu
i smanjenje otpada. Posebno je vazno

da infrastrukturni projekti budu kreira-
ni na nacin koji minimizira degradaciju
prirodnih stanista i ekosistema.
Drustveni aspekt odrzivog razvoja se
odnosi na stvaranje pravednih i inklu-
zivnih reSenja koja poboljSavaju kvalitet
Zivota svih gradana, bez obzira na njiho-
vu ekonomsku ili socijalnu situaciju. To
znacdi da inZenjerski projekti treba da bu-
du pristupacni, funkcionalni i prilagode-
ni potrebama razlicitih korisnika.
Ekonomija odrZivog razvoja zahteva
dono3enje odluka koje osiguravaju du-
goroc¢nu isplativost i stabilnost proje-
kata, bez kratkoro¢nog profita naustrb
kvaliteta i ekoloske odrZivosti. InZenjeri
koji se rukovode ovim principima do-
prinose izgradnji otpornijih i efikasni-
jih sistema koji mogu izdrzati promene
u ekonomskom i ekoloSkom okruZenju.

Izazovi inzenjerske etike
u savremenom drustvu

InZenjerska profesija se suocava s
brojnim etickim izazovima u savreme-
nom drustvu, gde se tehnoloski napre-
dak, ekonomski interesi i ekoloski pro-
blemi ¢esto prepli¢u na nacin koji zah-
teva donoSenje kompleksnih odluka.
Odgovornost inZenjera se ne odnosi sa-
mo na tehnicku ispravnost resenja veé
i na njihov drustveni, ekonomski i eko-
loski uticaj. Medu najznacajnijim izazo-
vima u savremenoj inzenjerskoj etici se
izdvajaju eticke dileme usled napretka
tehnologije, konflikti izmedu ekonom-
skih interesa i etickih principa, globalni
ekoloski problemi i ocuvanje poverenja
u struku.
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Napredak tehnologije
i etiéke dileme

Pojava novih tehnologija zahteva
razvoj eti¢kih okvira koji ¢ée omogucéiti
njihovu odgovornu primenu, uz isto-
vremenu zaStitu privatnosti i ljudskih
prava. Brzi razvoj tehnologije postavlja
inZenjere pred nove eticke izazove, po-
sebno u oblastima veStacke inteligen-
cije, automatizacije, robotike i primene
novih materijala. lako inovacije omogu-
¢avaju poboljsanja u mnogim industri-
jama, one istovremeno otvaraju pitanja
moralne i druStvene odgovornosti.

Na primer, primena vesStacke inteli-
gencije u inZenjerskim procesima omo-
gucava vecu efikasnost i preciznost, ali
donosi i rizik od netransparentnosti al-
goritama, pristrasnosti u donoSenju od-
luka i smanjenja ljudske kontrole nad
kriti¢nim sistemima. InZenjeri koji raz-
vijaju tehnologije veStacke inteligencije
moraju osigurati da su njihova reSenja
eticki prihvatljiva, pouzdana i pravic-
na, uz jasno definisane mehanizme od-
govornosti. Jedan od primera etickih
dilema u oblasti veStacke inteligencije
je autonomna voznja. Kompanije koje
razvijaju vozila bez vozaca se suocavaju
s pitanjem moralnih odluka algoritama
u kritiénim situacijama - koga bi vozilo
trebalo da zastiti u slucaju neizbeznog
sudara? Ove odluke imaju direktne po-
sledice na ljudske Zivote i predstavljaju
izazov koji prevazilazi cisto tehnicke
aspekte razvoja sistema.

Sliéno tome, razvoj automatizaci-
je i robotike postavlja pitanje zamene
ljudske radne snage maSinama, ¢ime
se otvara problem nezaposlenosti i dru-
Stvene nejednakosti. InZenjeri treba
da razmotre ne samo tehnicke aspekte
ovih tehnologija, veé¢ i njihov Siri dru-
Stveni uticaj, promoviSuci inovacije ko-
je donose korist celokupnoj zajednici.

Primena novih materijala u gradevi-
narstvu i industriji otvara pitanje njiho-
vog dugoroc¢nog uticaja na Zivotnu sredi-
nu i zdravlje ljudi. InZenjeri su odgovor-
ni za istraZivanje i testiranje materijala
kako bi osigurali njihovu bezbednost, ali
i za transparentnost u informisanju jav-
nosti o eventualnim rizicima.

Konflikt izmedu ekonomskih
interesa i etike

Jedan od najvecih izazova inZenjerske
etike jeste sukob izmedu ekonomske is-
plativosti i profesionalne odgovornosti.
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U savremenom poslovnom okruzenju
inZenjeri ¢esto rade pod pritiskom in-
vestitora, vlasnika i kompanija koje
nastoje da smanje troskove i povecaju
profit, Sto moZe dovesti do kompromisa
u kvalitetu i bezbednosti projekata.

U gradevinskoj i infrastrukturnoj in-
dustriji, na primer, smanjenje budzeta
moZe rezultirati upotrebom jeftinijih,
ali manje pouzdanih materijala, Sto po-
vecavarizik od havarija i ugrozava javnu
bezbednost. Jedan od najozbiljnijih pri-
mera sukoba izmedu ekonomske ispla-
tivosti i etike jeste pozar u Grenfel soli-
teru (Grenfell Tower) u Londonu 2017.
godine. Zgrada je bila renovirana neko-
liko godina pre tragedije, a za fasadnu
izolaciju je koriséen jeftiniji zapaljivi
materijal (aluminijumske kompozitne
ploce sa polietilenskim jezgrom) ume-
sto skupljih i sigurnijih vatrootpornih
opcija. lako su struénjaci upozoravali
narizike zapaljivih materijala, odluka je
doneta radi smanjenja troSkova. Kada
je pozar izbio, zapaljivi paneli su omo-
gucili brzo Sirenje vatre, $to je dovelo
do gubitka 72 Zivota i ozbiljnih posledi-
ca po gradevinsku regulativu u Velikoj
Britaniji. Ovaj slucaj pokazuje kako in-

Zenjerske odluke pod ekonomskim pri-
tiskom mogu imati katastrofalne posle-
dice i naglaSava vaznost strogih etickih
standarda u izboru materijala za grad-
nju. Etika nalaze da inZenjeri insistiraju
na visokim standardima kvaliteta, c¢ak i
kada su pod pritiskom da pronadu jefti-
nija reSenja.

Takode, u oblasti informacionih teh-
nologija i razvoja softverskih sistema,
komercijalni interesi mogu podstaci
kompanije da ignoriSu pitanja privat-
nosti i bezbednosti korisnika. InZe-
njeri koji rade na razvoju digitalnih
platformi i sistema moraju osigurati
da zaStita podataka i eticka upotreba
tehnologije ostanu prioriteti, ¢ak i ako
kompanije imaju finansijske motive da
ih zanemare.

Dodatni izazov predstavlja i globa-
lizacija, koja omogucava premestanje
proizvodnje u zemlje sa niZzim regula-
tornim standardima, $to moZe dovesti
do eksploatacije radne snage i naru-
Savanja ekoloSkih propisa. InZenjeri
koji ucestvuju u takvim projektima su
suoceni s dilemom - da li slediti etic-
ke principe ili se povinovati trzisnim
pritiscima?

Soliter Grenfel u plamenu 14. juna 2017., Cetiri sata nakon izbijanja pozara
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Globalni ekoloski
problemi i odrzivost

Klimatske promene, degradacija Zi-
votne sredine i iscrpljivanje prirodnih
resursa postavljaju inzenjersku profe-
siju pred veliki izazov - kako razvijati
tehnoloSka reSenja koja su odrziva, eko-
loski prihvatljiva i dugoroc¢no korisna za
drustvo.

Gradevinska industrija, energetika,
transport i hemijska industrija imaju
znacajan uticaj na emisiju Stetnih gaso-
va i zagadenje Zivotne sredine. InZenjeri
moraju osigurati da njihovi projekti bu-
du uskladeni sa principima zelene grad-
nje, energetske efikasnosti i cirkularne
ekonomije.

Jedan od problema je Sto ekoloski
odgovorna reSenja cesto zahtevaju ve-
¢a pocetna ulaganja, $to moze izazvati
otpor kod investitora i klijenata. Inze-
njeri moraju delovati kao edukatori i
zagovornici odrzivih pristupa, naglasa-
vajuci dugoro¢ne ekonomske i ekolo-
Ske koristi ovakvih reSenja. Pored toga,
potreba za razvojem alternativnih izvo-
ra energije kao $to su solarna energija,
energija vetra i hidroenergija, nosi sa
sobom tehnicke i eticke izazove - kako

uskladiti ekonomsku isplativost sa o¢u-
vanjem prirodnih ekosistema i zaStitom
lokalnih zajednica.

Poverenje u struku i
odgovornost inzenjera

Poverenje javnosti u inZenjersku
struku zavisi od profesionalizma, tran-
sparentnosti i etickog delovanja inZe-
njera. U vremenima kada su korupcija,
lazni sertifikati i politicki pritisci pri-
sutni u razli¢itim oblastima rada, ocu-
vanje profesionalnog integriteta posta-
je kljuéni izazov. Da bi se oc¢uvalo po-
verenje, inZenjeri moraju biti dosledni
u poStovanju etickih normi, ¢ak i kada
su izloZeni spoljnim pritiscima. Neop-
hodno je insistirati na transparentno-
sti u radu, otvorenoj komunikaciji s
javno$¢u i odgovornosti u donoSenju
odluka. Da bi se ovo postiglo, vazno
je razvijati sisteme profesionalne od-
govornosti, kao $to su obavezne eticke
obuke za inZenjere, jasni kodeksi pona-
Sanja i mehanizmi za prijavu neetickih
praksi. Takode, jacanje nezavisnih re-
gulatornih tela moze pomoéi u nadgle-
danju i sankcionisanju etic¢kih prekrsa-
ja u inZenjerskoj praksi.

lzazovi inZenjerske etike u savremenom drustvu postavljaju pred profesi-
onalce sloZene odluke koje zahtevaju balansiranje izmedu tehnoloskog raz-
voja, ekonomskih interesa, ekoloske odrZivosti i poverenja javnosti. Brzi na-
predak tehnologije donosi eticke dileme, dok pritisci za smanjenje troskova
mogu ugroziti kvalitet i bezbednost projekata. Istovremeno, globalni ekoloski
problemi zahtevaju odgovorno inZenjersko delovanje, a ocuvanje kredibiliteta
struke postaje sve vaznije u svetu gde je poverenje u institucije sve krhkije.
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Takode, uloga inZenjera u javnim
projektima zahteva aktivno ukljuci-
vanje zajednice i poStovanje interesa
gradana, umesto da se projekti razvi-
jaju isklju¢ivo na osnovu ekonomskih
ili politickih interesa. Otvoreni dijalog,
ukljucivanje struéne javnosti i odgovor-
no planiranje, klju¢ni su za odrzavanje
poverenja u struku.

Uprkos izazovima, inzZenjeri imaju
moc i odgovornost da svojim radom ob-
likuju buduénost na nacin koji ée biti u
skladu s najvisim etickim i profesional-
nim standardima. Samo kroz dosled-
nu primenu etic¢kih principa je moguée
ostvariti odrZiva, sigurna i pravedna teh-
noloska reSenja za buduce generacije.

Zakljucak

InZenjerska etika predstavlja temelj
profesionalnog delovanja, osiguravaju-
¢i da inZenjerske odluke budu usmere-
ne ka opStem dobru, bezbednosti, odr-
Zivosti i poStovanju zakonskih i moral-
nih principa. Njena primena omogucéa-
va razvoj infrastrukturnih, tehnoloskih
i industrijskih reSenja koja ne samo da
unapreduju kvalitet Zivota, veé i Sti-
te Zivotnu sredinu i buduce generacije
od negativnih posledica neodgovornog
inZenjerskog delovanja. Etika nije sta-
tican koncept, veé evoluira u skladu sa
promenama u tehnologiji, drustvenim
vrednostima i regulatornim okvirima.

U savremenom drustvu, gde se inze-
njeri suocavaju sa brzim tehnoloskim
napretkom, ekonomskim pritiscima i
rastu¢im ekoloskim izazovima, neop-
hodno je kontinuirano razvijati eti¢ku
svest i jacati profesionalnu odgovor-
nost. Stalno usavrSavanje, ukljucivanje
etike u formalno obrazovanje i profesi-
onalnu praksu, kao i otvoren dijalog o
moralnim dilemama, klju¢ni su za ocu-
vanje visokih standarda u inZenjerskoj
profesiji.

Svaki inZenjer nosi odgovornost da
svojim radom doprinese razvoju odrZi-
vih, bezbednih i pravednih tehnoloSkih
reSenja. Integritet, odgovornost i
posveéenost etickim principima
moraju ostati vodeci principi u svim fa-
zama inZenjerskog delovanja - od pro-
jektovanja i realizacije do nadzora i do-
noSenja strateSkih odluka. Samo se na
taj nacin moZe osigurati dugoroc¢na do-
brobit drustva i planete, ¢ime inZenjeri
ispunjavaju svoju kljuénu ulogu kao kre-
atori buduénosti zasnovane na etickim
vrednostima i odrZivom razvoju. m
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AKTUELNO

SOLARNA EKSPANZIJA:
PUT KA ODRZIVOJ ENERGIJI

pravo u tom pravcu, kompanija ,,Unipromet“ prepozna-

je priliku i odgovornost da doprinese razvoju ovog sek-

tora kroz inovativna reSenja, modernu proizvod-
Nnju i strateSke projekte.

Sa dugogodis$njim iskustvom u oblasti metalnih konstruk-
cijaiinfrastrukturnih reSenja, postavili smo ¢vrste temelje za
razvoj proizvoda koji odgovaraju savremenim energetskim
potrebama - od masivnih i pouzdanih konstrukcija za solarne
elektrane, do carport sistema sa integrisanim solarnim pane-
lima.

Nas cilj nije samo proizvodnja - mi kreiramo resSe-
nja koja dugoroéno menjaju naédin na koji se energija
proizvodi i koristi.

Vasa solarna elektrana
na ¢vrstom temelju odrzivosti

Unipromet konstrukcije za solarne elektrane pred-
stavljaju klju¢ni faktor za postizanje dugoroc¢ne stabilnosti i
maksimalnog iskori$éenja sunceve energije, ¢ak i u ekstrem-
nim vremenskim uslovima.

e 2\

Proizvedene u sopstvenom proizvodnom pogonu, ove
konstrukcije se odlikuju izuzetnom ¢vrstocom i dugo-
trajnoS¢u, zahvaljujuéi primeni visokokvalitetnog celi-
ka koji omoguéava izvanrednu nosivost. Celi¢ne kon-
strukcije dizajnirane su tako da izdrZe teSke vremenske
uslove, ukljucujuci jake vetrove i velika snezna optere-
¢enja, pruzajuci time superiornu zastitu u odnosu na
druge, lakSe sisteme.
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Tim inZenjera, posveéen razvoju projektnih planova, uklju-
¢uje i detaljne stati¢ke proracune koji uzimaju u obzir speci-
ficne karakteristike terena. Pravilnim odabirom ugla posta-
vljanja panela, maksimalno optimizujemo iskori$¢enje sun-
¢eve energije, ¢cime se znac¢ajno povecéava efikasnost solarnog
sistema.

Unipromet konstrukcije dolaze sa dugoroénom garanci-
jom do 25 godina, koja se prilagodava uslovima korozivne
sredine. Ova garancija pruza investitorima sigurnost i stabil-
nost, §to Unipromet konstrukcije ¢ini pouzdanim izborom na
duzi rok.

Projektni tim kompanije ,,Unipromet” dostupan je
tokom celokupnog trajanja projekta za sva dodatna pi-
tanja i pruzanje podrSke u svim fazama, od projektovanja i
instalacije, do post-prodajne podrske.

Na ovaj nacin pozicioniramo se kao lider u oblasti pro-
izvodnje ¢vrstih, dugotrajnih i visokokvalitetnih
konstrukcija za solarne elektrane.

Snaga inovacije, dizajna i odrzivosti

U svetu gde se odrzivost i estetika susreéu, solarni UNI
Carportovi predstavljaju savrsen izbor za moderne investi-
tore i kompanije.

Izradeni od visokokvalitetnog, dugotrajnog materija-
la, UNI Carportovi su projektovani tako da izdrze razli-
¢ite vremenske uslove, garantujuéi dugovecnost, otpor-
nost i pouzdanost same konstrukcije.

Zahvaljujuéi jedinstvenom dizajnu, ovaj proizvod unapreduje
izgled svakog prostora, dodaju¢i mu luksuzan i prestizan pecat.

U ponudi kompanije ,,Unipromet” je osnovni model sa dva
parking mesta, ali zahvaljujuéi modularnom konceptu lako
se moze prosiriti za vece kapacitete, omogucavajuéi efikasno
prekrivanje ve¢ih parking povrsina u skladu sa potrebama
korisnika.
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Od ideje do realizacije

Kompanija ,,Unipromet* u saradnji sa éerkom firmom
.Noleko*, pruza sveobuhvatna reSenja u oblasti so-
larne energetike, omogucéavajuéi investitorima realizaciju
projekata po principu ,.klju¢ u ruke“. Ovaj pristup obuhvata
izradu projektno-tehni¢ke dokumentacije, ishodovanje do-
zvola, isporuku i montazu ¢eli¢nih konstrukcija, solarnih pa-
nela i invertera, kao i pustanje u rad i odrzavanje solarnih
elektrana.

Kada su u pitanju solarne nadstreSnice, Unipromet i
Noleko nude kompletna, odrziva reSenja sa integrisanom
opremom renomiranih svetskih proizvodaca, ukljucujuéi Je-
tion, Huawei i ABB.

Kroz spoj tehnicke ekspertize i inovativnog pristupa,
Unipromet i Noleko znacajno doprinose energetskoj
tranziciji i razvoju odrZivih izvora energije.

Prosirenje proizvodnih kapaciteta

Kompanija ,,Unipromet“ znacajno je proSirila svoje proiz-
vodne kapacitete izgradnjom novog proizvodnog pogo-
na povrsine 2.500 m? koji je orijentisan na proizvodnju
postojeceg asortimana proizvoda i konstrukcija za solarne
elektrane.

Kamen temeljac postavljen je 6. septembra 2024. godine
na svecanoj proslavi 35 godina uspe$nog poslovanja kompa-
nije, a izgradnja je trajala punih Sest meseci.

U novom pogonu postavljene su tri proizvodne linije za sa-
vijanje i obradu celi¢nih profila, pre svega celi¢nih stubova,
§to ¢e znacajno povecati produktivnost. Pustanje u probni
rad sprovedeno je krajem marta, a pocetak serijske proizvod-
nje zapocet je u prvoj polovini aprila 2025. godine.

lIzgradnjom novog proizvodnog pogona, kompanija
»,Unipromet*“ dodatno osnaZuje poziciju lidera u oblasti
celi¢ne industrije i otvara mogucnosti za realizaciju me-
dunarodnih projekata.

Na horizontima americ¢kog trzista

Kompanija ,,Unipromet* napravila je jedan od klju¢nih
iskoraka u 2024. godini ulaskom na trziste Sjedinje-
nih Americkih DrZava, realizujuéi isporuku sedam
kamiona visokokvalitetnih konstrukcija za solarne
elektrane.
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Pozicioniranje na jedno od najzahtevnijih trziSta predsta-
vljalo je najveci izazov do sada, ¢ime je ova kompanija potvr-
dila svoju posvecenost postavljanju visokih standarda, istovre-
meno grade¢i imidZ pouzdanog partnera na globalnoj sceni.

Rast solarne energije na Balkanu

Pored globalnih dostignuéa, kompanija ,,Unipromet“ na-
stavlja sa postavljanjem standarda na Balkanu.

Jedan od najznacajnijih projekata na podrucju Srbije je iz-
gradnja solarne elektrane ,,Neresnica“ jacine 13,7 MW.

Za potrebe ove investicije, ,,Unipromet“ je isporucio i uspe-
$no ugradio celi¢ne konstrukcije koje su specijalno projekto-
vane kako bi se optimalno prilagodile nagibu terena u svim
pravcima. Zbog veli¢ine i kompleksnosti terena, elektrana je
podeljena u osam zona, Sto je predstavljalo dodatan izazov u
procesu realizacije ovog projekta.

Prvi radovi su zapoceti u julu 2024. godine, a nedavno je
solarna elektrana zvani¢no pustena u rad.

Pored ovog projekta, izdvajamo i izgradnju solarnih
elektrana u Crvenki, Sremskoj Mitrovici i Kikindi, kao i
saradnju sa partnerom NRG iz Bosne i Hercegovine na
isporuci konstrukcija za solarne elektrane.

Unipromet d.o.o.
Bulevar oslobodilaca Caéka 92A, 32000 Cadak

Tel: +381 32 357 030
office@unipromet.co.rs

Tel: +381 32 357 040
www.unipromet.co.rs
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MEHANIZACIJA

CATERPILLAR __s
syt g

Sredinom 19. veka, u vremenu kada su
konji pokretali poljoprivredne masi-
ne, kalifornijski farmeri su traZili no-
ve i bolje nacine za obavljanje posla.
Inspirisan inovacijama u transportu,
BendZamin Holt je 1890. godine izu-
meo parni traktor da bi farmerima
omogucio da budu produktivniji i rade

brZe i duZe nego sa konjima.

olt je bio pronalazac i posedovao je
H viSe od 45 patenata. Ljudi u Stok-

tonu u Kaliforniji poznavali su ga
kao ,,ujka Bena“. Uvek je trazio nacine da
poboljsa proizvode svoje kompanije, koji
su u to vreme ukljucivali kombajne i par-
ne traktore na toc¢kovima. Holtovo glav-

78 PUT plus 25/26

no trziste bila su poljoprivredna
polja oko doline reke San Hoakin
u severnoj Kaliforniji, a geografija
podrucja otezavala je pripremu za
useve, jer bi se teski parni traktori
zaglavili u vlaznom tresetnom tlu.
Nakon jednog od istraZivanja, Holt
je poslao svoje mehanicare da uklone
zadnje toc¢kove sa njegovog parnog trak-
tora i zamene ih parom gusenica koje je
dizajnirao. Na Dan zahvalnosti 1904. go-
dine, ova masina na gusenicama, pozna-
ta kao br. 77, bila je prvi put testirana na
terenu i odli¢no se pokazala.

Roden je prvi
pravi ,Caterpillar

Broj 77 je ponovo testiran sa poboljsa-
nim setom gusenica u martu 1905. Tom
prilikom, BendZamin i njegov necak Pli-
ni su poveli fotografa kompanije, Carli-
ja Klementsa na teren da fotografiSe
masinu. Kada su stigli tamo, Klements
je u pocetku bio malo zbunjen, jer nije
video nikakve tockove na masini, a ona
se ipak kretala. Klements je video kako
se gusenica talasa izmedu pogonskog
lanc¢anika i prednjeg praznog tocka i uz-
viknuo je da masina puzi poput velike
»gusenice”.
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Pre nego $to je maSina nazvana Ca-
terpillar, razmatrana su i druga imena.
BendZaminu Holtu se uopste nije svida-
lo ime Caterpillar!

Plini i drugi ¢lanovi porodice Holt us-
peli su da ubede Bendzamina da je ,,Gu-
senica“ logi¢an izbor. Na kraju se ime
zadrzalo, a 1909. prvi Holt traktor koji
je nosio ime Caterpillar siSao je sa pro-
izvodne trake. Godine 1910, Holt je re-
gistrovao naziv ,Caterpillar” kao zastitni
znak u ameri¢kom Zavodu za patente.

U meduvremenu, C.L. Best je zapo-
¢eo mali startap pod nazivom C.L. Best
Gas Traction Co, koji se u pocetku fo-
kusirao na traktore sa okruglim tocko-
vima. Ali do kraja 1912, Best je imao
gusenicara spremnog za proizvodnju
- C.L. Best 70 Tracklaier, sa najbolje
dizajniranim motorom. Ubrzo, Bes-
tov brend ,, Tracklaier Creed“ je postao
prepoznatljiv po vrhunskom kvalitetu i
izuzetnim karakteristikama.

Dok je Holt bio poznat po razvoju pr-
vih komercijalno uspesnih gusenicarskih
masina, rival C.L. Best Tractor Company
je zauzela drugaciji pristup i odgovorila
na potrebe kupaca sa fokusom na ranu
tehnologiju benzina. Njihova tehnoloska
poboljsanja ucinila su proizvode pou-
zdanijim i poveéali performanse.

Bestov revolucionarni dizajn donjeg
stroja bio je toliko ispred svog vremena
da su neke karakteristike ostale deo da-
nasnjeg DNK traktora Caterpillar.

Kompanije Best i Holt su se razvijale
stvarajuéi impresivne nove linije poljo-
privredne opreme i drugih vrsta masi-
na sa glavhom fokusom na traktore i
kombajne.

Takmicarski duh tih ranih kompani-
ja je bez sumnje podsticao na inovacije,
cak i tada.

Do kraja Prvog svetskog rata, 1918.
godine, obe kompanije su bile veoma
konkurentne, svaka sa svojim pred-
nostima. Best je imao bolji finansijski
status, napredniji dizajn traktora i stva-
ranje solidne grupe dilera. Holt je, me-
dutim, imao svetsku reputaciju, zastitni
znak ,,Caterpillar”, veée fabrike i liniju
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kombinovanih kombajna koja je posto-
jala ve¢ 40 godina.

Uzimajuci najbolje od obe kompani-
je, tokom 1925. godine izvrSeno je nji-
hovo spajanje i formirana je nova trak-
torska kompanija.

Roden je Caterpillar
Tractor Co.

Pronalazak gusenicarskog trakto-
ra, danasnjeg buldozera - najznacajniji
je inZenjerski izum Bendzamina Hol-
ta. Zamena tockova gusenicama omo-
guéila je teSkim parnim traktorima da
lakSe pripreme poljoprivredna polja bez
zaglavljivanja u vlaznom tresetnom tlu.

Prelazak sa pare na benzin bio je
znacajna energetska tranzicija kojom
su nasi osnivaci pomogli kupcima da
budu bolji i ekonomic¢niji pre vise od
100 godina.

Kompanija Caterpillar Tractor Com-
pany je danas poznata kao Caterpillar
Inc., a ostalo je, kako kazu, istorija.

Danas, viSe od jednog veka kasnije,
Caterpillar Inc. nastavlja da inspiriSe
svet inZenjerskim inovacijama i pou-
zdano$¢u svojih masina.

Teknoxgroup

Na prostoru jugoisto¢ne Evrope,
Teknoxgroup, kao ovlaséeni za-
stupnik Caterpillar-a, ponosno na-
stavlja tu tradiciju. Deo je Tesya Gru-
pe, medunarodne kompanije koja
okuplja strucnjake posveéene razvo-
ju reSenja u oblasti teSke mehaniza-
cije, energije i industrijske opreme.

Teknoxgroup posluje u vise zema-
lja regiona obezbedujué¢i prodaju,
servis i podrSku za celokupan asor-
timan Caterpillar masina i motora.

Kao pouzdan partner u gradevi-
narstvu, rudarstvu, energetici i indu-
striji, Teknoxgroup povezuje naslede
inovacije sa potrebama savremenih
klijenata - nude¢i ne samo masine,
veé i reSenja koja pokrecu svet.

www.teknoxgroup.com
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NISKOGRADNJA

Mapri Proasfalt d.o.o. se nalazi medu vodecim slovenac¢kim gradevinskim kompanijama i
svojim inovativnim pristupom i vrhunskim kvalitetom gradnje postavlja standarde u industriji.



1. Pouzdan partner za gradevinarstvo u Sloveniji

Mi smo Mapri Proasfalt d.o.o., afirmisan izvodac gradevinskih
radova u Sloveniji. Sa sediStem u Ljubljani i timom od skoro 100
struénjaka, pruzamo sveobuhvatna reSenja za javni i privatni sektor.
Nas rad se zasniva na profesionalizmu, kvalitetu i pouzdanosti, sa ci-
ljem da pruzimo vrhunska reSenja u oblasti infrastrukture.

2. Vizija i razvoj

Nas$ put je poceo 2004. godine sa jasnom vizijom - postati vodeci
izvodac¢ gradevinskih radova u Sloveniji. To smo postigli ulaganjem
u razvoj, stalnim usavrSavanjem nase kvalifikovane radne snage i ko-
riSéenjem visokokvalitetnih materijala i savremenih metoda gradnije.
NaSa misija je da stvorimo trajna i visokokvalitetna infrastrukturna
reSenja koja doprinose razvoju zajednice.

3. Siroki spektar usluga

Danas se ponosimo bogatim iskustvom i Sirokim spektrom uslu-
ga koje pokrivaju sve faze izgradnje. Nas portfolio projekata obuhva-
ta puteve, mostove, parkinge, dvorista, komunalnu infrastrukturu i
mnoge druge gradevinske objekte.

Pored izvodenja gradevinskih radova, nudimo i konsultantske uslu-
ge za planiranje investicija i izradu projektne dokumentacije. Sa timom
visokokvalifikovanih inZenjera i iskusnih radnika, pruzamo sveobu-
hvatna i profesionalna reSenja prilagodena potrebama nasih klijenata.

4. Preko 20 godina iskustva i uspeha

Tokom 2024. godine, proslavili smo 20 godina rada, obelezavajuéi
dve decenije sticanja iskustva, stru¢nog usavr$avanja i uspesnog iz-
vodenja gradevinskih projekata. Tokom godina, postali smo sinonim
za pouzdanost i kvalitet u slovenackoj gradevinskoj industriji.

Jedna od nasih osnovnih vrednosti je posveéenost odrzivom razvo-
ju i zastiti zivotne sredine. U naSim projektima koristimo najnovije
tehnologije i materijale koji minimiziraju uticaj gradnje na Zivotnu
sredinu. Posebnu paznju posveéujemo i bezbednosti na radnom me-
stu i dobrobiti zaposlenih.

5. Pouzdanost, profesionalizam i inovativnost

Kao partner od poverenja brojnim javnim i privatnim investitori-
ma, izgradili smo reputaciju pouzdanosti, profesionalizma i transpa-
rentnosti poslovanja. Nasa posveéenost izvrsnosti nas pozicionira na
¢elo najzahtevnijih gradevinskih projekata.

Kontinuirano ulazemo u buduénost - razvoj i inovacije su central-
ni u nasoj strategiji. Svojom posveéenos$éu i struc¢noséu, oblikujemo
prostore i stvaramo infrastrukturu koja ée koristiti zajednicama u go-
dinama koje dolaze.

6. Dugotrajna partnerstva

Zadovoljstvo kupaca je nas prioritet. Nastojimo izgraditi dugoroc-
ne odnose sa kupcima i pruziti im kvalitetna i efikasna reSenja po
konkurentnim cenama.

Trazite pouzdanog partnera za niskogradnju?
Kontaktirajte nas danas i uverite se zasto smo lideri u svojoj oblasti!

info@mapri.si
Mapri Proasfalt d.o.o. l WWW.mapri.si |
Vas partner u izgradnji buduénosti.
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MEHANIZACIJA

Kompanija Teikom d.o.o. je osnovana 2005.
godine i distributer je proizvodnih programa
kompanija KOMATSU, BRIDGESTONE, DIECI
i GHH za trZiSta Srbije, Bosne i Hercegovine,
Crne Gore, Severne Makedonije i Albanije.

Komatsu je japanska multinacionalna korporacija sa sedi-
Stem u Tokiju. Komatsu je 13. maja 2021. godine proslavio
stotu godiSnjicu postojanja i uspeSnog poslovanja. Masine
Komatsu imaju primenu u razli¢itim delatnostima; od rudar-
stva i gradevinarstva, preko Sumarstva do poljoprivrede i ko-
munalnih radova.

~-Komatsu Utility Europe” proizvodi kompletan program
malih kompaktnih masina kao $to su kombinovane masSine,
kompaktni viSenamenski utovarivaci, mini bageri i bageri
srednje veli¢ine na gusenicama ili to¢kovima. Proizvodnja od
oko 10.000 ovih masina godi$nje ukazuje na njihovu visoku
zastupljenost u Evropi.

Hidrauliéni bager

PC350

Komatsu PC35(Q je snazan i
pouzdan hidrauli¢ni bager koji se
koristi pri teSkim rudarskim i gra-
devinskim radovima. Osma serija
ovih bagera gusenicara kao Sto je
model PC350LC/NLC-8MO, posta-
vila je nove svetske standarde za
gradevinsku opremu.

Sa standardnim pomocnim hi-
drauli¢nim sistemima i brzim spo-
jnicama, ove masSine su spremne da
preuzmu bilo kakav posao kada god
i gde god je to potrebno.
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BAUMA 2025

Najveci svetski sajam gradevinske i rudarske mehaniza-
cije, organizuje se na svake tri godine. Kao i prethodnih go-
dina, i ove godine je kompanija Teikom d.o.0. kao ovlaséeni
zastupnik brenda Komatsu imala ¢ast da bude deo dogadaja
na kome je srdac¢no ugostila svoje dugogodisnje saradnike i
partnere.

Komatsu je na sajmu predstavio ukupno trinaest novih mo-
dela koji su prilagodeni potrebama trzista u Evropi.

www.putplus.rs



KOMTRAX sistem

KOMTRAX (Komatsu Tracking System) je bes-
platan satelitski sistem pracenja koji Komatsu ugraduje u
svoje masine.

Kako funkcionise KOMTRAX?

Svaka Komatsu masina opremljena je KOMTRAX
terminalom koji prikuplja podatke o radu masine. Ti poda-
ci se putem satelita ili mobilne mreze Salju na server gde se
obraduju i korisnicima omoguéavaju pristup putem web
interfejsa ili mobilnih aplikacija.

Kljuéne karakteristike sistema:

 Pradenje lokacije masina;

e Radni sati i prazan hod;

» PotroSnja goriva;

« Upozorenje za odrzavanje;

» Kodovi greSaka i dijagnostika;

* lzvestaji o koriséenju na vise
radnih mesta.

- J

Rovokopa¢ - utovarivaé

NaSsi rovokopaci - utovarivaci nude visoku produktivnost i
vrhunske performanse uz nisku potroSnju goriva. Zahvaljuju-
¢i Komatsu CLSS hidrauli¢nom sistemu promenljivog protoka,
sistem daje snagu radnim elementima kada i gde je potrebno.
Svi pokreti su precizni i brzi, ¢ak i kod simultanih operacija.

Buldozeri

Saradnim tezinama od pribliZzno 14 pa sve do 113 tona, Ko-
matsu buldoZeri kombinuju udobno okruZenje za operatera
sa najnovijom tehnologijom, pruzajuéi odli¢ne performanse
tokom celokupnog radnog ciklusa. Visokokvalitetne kompo-
nente i jedinstven dizajn hodnog stroja ¢ine ove modele bul-
doZera najefikasnijim i najisplativijim u svojoj klasi.

DIECI je italijanska kompanija koja je specijalizovana za
proizvodnju gradevinskih i poljoprivrednih masina. Njihovi
proizvodi obuhvataju Sirok spektar masina ukljucujuci te-
leskopske manipulatore,
kamionske mesalice, ma-
nje dampere, kao i izradu
specijalizovanih vozila po
narudzbini.

Telehendleri

Dieci fiksni i rotacioni
telehendleri su brze vise-
namenske masine koje su sposobne za upotrebu u razlic¢i-
tim delatnostima, pa se tako mogu koristiti za podizanje
velikih materijala i tereta, utovar i istovar, kao i omoguéa-
vanje rada osoblja na visini.

www.putplus.rs

BRIDGESTONE je vode¢i svetski proizvoda¢ putnickih,
vanputnickih, teretnih pneumatika, traka i drugih proiz-
voda od kaucuka, poreklom iz Japana. Sa preko 90 godina
postojanja i visSe od 180 proizvodnih postrojenja u 24 ze-
mlje sveta i Siroko rasprostranjenom prodajnom mrezom,
Bridgestone predstavlja apsolutnog lidera na trzistu guma.

fTEIKOM d.o.o.
Banatska 83a
11080 Beograd, Srbija
Tel: +381 11 381 44 00
info@teikom.com
www.teikom.com

Teikom

Teikom d.o.o.
I\ J
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MEHANIZACIJA Pise:

Sasa Sekulié, dipl. mas. inz.

THE BOSS

The Boss is Back. Da, dobro ste proéitali, ,,Sef* se vratio. | to na velika vrata. Posle skoro
éetvrt veka, ABG TITAN je ponovo tu. Uzaludni pokusaji Svedana (¢itaj Volvo) da ga
savladaju, uéutkaju i pretvore u dosadni Svedski proizvod, nisu uspeli. ,,Sef* je ponovo tu!




price o ABG-u i njegovim finiSerima. U to vreme, a pri-

¢amo o periodu od pre 25 i viSe godina, ABG Titan je bio
sinonim za vrhunski asfaltni finier, nemacki pouzdan, preci-
zan i inovativan, uvek ispred svih.

Vest iz 2024. godine, koja je dobro prodrmala trziste
gradevinskih masina, pre svega onaj asfalterski deo, da je
Svajcarski AMMANN u pregovorima oko kupovine brenda
ABG Titan od Svedskog Volvo-a, na kraju je i postala stvar-
nost. ABG Titan je sada i zvaniéno deo Ammann
Grupe.

I skusni poznavaoci asfaltnih masina potvrdiée Vam sve

www.putplus.rs

The Boss is Back: ABG Titan ponovo na trzistu

I ne samo deo Ammann grupe; po prvim signalima ABG po-
staje ,,perjanica“ ili $to bi oni sa engleskog govornog podruc-
ja rekli, flagship Ammann Grupe. Kompanija je izgleda dobro
proucila sve greske Volvo-a iz prethodnog perioda. Ne, nije
odmah ofarbala novi proizvod u svoju, karakteristi¢nu, Yelow-
mint (Zuto-zelenu) boju, nije na 50 mesta napisala Ammann a
sakrila ABG, ba$ naprotiv. ABG se pojavio i vratio u svojoj ori-
ginalnoj boji, pod dobro poznatim imenom ABG Titan, dok se
Ammann moze prepoznati tek po skromnom ,,crvenom slovu
A" na krovu masine, vrlo diskretno i skoro neprimetno. Neko
bi rekao, kao da se stidi da bude na tako veli¢anstvenoj masini.
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The Boss is Back: ABG Titan ponovo na trzistu

Ali Ammann nema razloga za stid, ve¢ je dokazao da je naj-
vedi i najstabilniji proizvodac opreme za sabijanje tla i asfalt-
ne radove, za proizvodnju asfalta i betona, tako da je kupovina
brenda ABG Titan samo ,,viSnja na torti“. Sada su kompletni,
mogu da ponude sve; od najmanje vibro ploce, preko kom-
pletne game vrhunskih valjaka za zemljane radove, asfaltnih
valjaka sa svim opcijama, vrhunskih ABG asfaltnih finiSera
pa do dobro poznatih i najboljih asfaltnih baza na trzistu. Da-
kle sve je tu, tradicija od preko 100 godina, vrhunski dizajn,
Svajcarska preciznost i nemacki kvalitet.

ABG se vratio na trziSte sa osam modela finiSera za
asfalt, pet modela na gusenicama radnih Sirina do max.
13 m kao i sa tri modela toc¢ka$a, max. radnog zahvata do
9 m. Dakle, cela gama je tu.

Da ne bismo sada puno pisali o tehni¢ckim prednostima
ABG Titan finiSera, pravi poznavaoci ove opreme svakako to
veé znaju - robustnost pegle, ¢vrstina, potezna moé kao i pre-
ciznost u radu. Sve je to ve¢ poznato kada je ABG u pitanju.
Zato ¢emo izdvojiti samo jednu tehnic¢ku inovaciju koja je je-
dinstvena na trzistu.

Naime, ABG ima u ponudi i peglu sa duplim tamperskim
noZzem. Pegla Variomatic VDTA-V korisnicima daje mogué-
nost bolje i veée sabijenosti ugradene asfaltne mase i veci
procenat sabijenosti. Dok pegla sa jednim tamperom daje

uniformnu (ujednacenu) sabijenost, varijanta sa dva tamper-
ska noza podiZe tu igru na jos visi nivo. | tu nije kraj inovaci-
jama koje donosi Ammann ABG finiSer. PodeSavanje udarca
(opsega) tamperskog noZa je i do sada bilo moguce ali je zah-
tevalo da se maSina zaustavi i potrosi neko vreme na ,Stelova-
nje“ tampera. Sa novom serijom Ammann ABG Titan finiSera
sa dvostrukim tamperima, sada je moguce podeSavanje hoda
tampera za vreme rada masine, bez njenog zaustavljanja. Vr-
hunska opcija, sloZi¢e se svi koji koriste ovakve masine. Do
sada su rukovaoci izbegavali da podeSavaju tamperski noz
iz prostog razloga kako ne bi gubili dragoceno vreme, pa su
svesno prihvatali da nekad rade i na mozda malo pogreSan
nacin. Sada to mogu da urade ,,on-the-fly“ ili za vreme rada.

Pogotovo je to zanimljiva opcija kada se radi sa asfaltom
nize temperature (hladnijom masom). Do sada je takozvani
»,compaction window" za hladniji asfalt bio veoma mali (vre-
menski ogranic¢en). Sa radom sa dvostrukom tamperima, as-
faltna masa se udara duplo i postiZe se odli¢na pred-kompak-
cija dok postepenim podeSavanjem samih tampera rukovaoci
mogu da ostvare savrSenu amplitudu sabijanja.

Druga, takode bitna inovacija je ugradnja lezajeva tampera
koji ne moraju da se podmazuju kao do sada na svaka dva-tri
dana, ve¢ je dovoljno to uraditi jednom na pocetku sezone.
Samo ¢éemo redi, svaka ¢ast ABG-u.

Da zaklju¢imo, najvaznije je da je ,,Sef“ ponovo tu i spreman
je da preuzme lidersku poziciju na trziStu asfaltnih finiSera.






MEHANIZACIJA

UNIWAB tim na

Tim kompanije UNIWAB je u aprilu 2025.
godine posetio najznacajniji dogadaj u svetu
gradevinske mehanizacije - sajam BAUMA u
Minhenu, u Nemackaoj.

u Minhenu

BAUMA je epicentar gradevinske i rudarske mehanizacije
koji okuplja vodece proizvodace i stru¢njake iz celog sveta. To-
kom naSe posete, obisli smo Standove partnerskih firmi sa koji-
ma saradujemo, razmenili iskustva i upoznali se sa najnovijim
inovacijama i reSenjima iz oblasti u kojima poslujemo. Ovom
prilikom vam predstavljamo klju¢ne novitete i premijere nasih
inopartnera ¢iji smo ekskluzivni zastupnici.

NOVO! EuRec FERRO 950 - NAJSNAZNIJA DROBILICA U SVETU RECIKLAZE

Nas dugogodisnji partner, vodeci svetski proizvodac drobi-
lica - kompanija ARJES, na svom Standu je predstavila novu
drobilicu FERRO 950, za koju s punim pravom kazu da je to
trenutno najsnaznija masina u svetu reciklaze!

Ova masina je napravljena tako da moze da obradi naj-
zahtevnije materijale - pocev od krupnog metala, karoserija

i betonskih Slipera, pa sve do komunalnog i gradevinskog ot-
pada. Dvostruko snazniji pogoni, masivan dizajn i ekstremna
otpornost - bukvalno bez kompromisa.

Ako se bavite teSkom reciklazom i trazite maSinu koja ne-
¢e stati pred izazovima, FERRO 950 je nesto Sto definitivno
treba videti uZivo.

AVANT MULTIFUNKCIONALNE MASINE SA PREKO 200 PRIKLJUCNIH ALATA,

RESENJE ZA SVA 4 GODISNJA DOBA

Na$ strateSki partner, finski pro-
izvoda¢ multifunkcionalnih masina
AVANT Tecno QY, imao je impo-
zantan Stand na kojem su bile izlo-
Zene i nove generacije AVANT mini-
utovarivaca na elektro pogon koje su
izazvale veliku paznju posetilaca.

Ono §to AVANT razlikuje od dru-
gih jeste njihova fleksibilnost, uz
preko 200 raznovrsnih prikljucéaka
- jedna masSina se moze Koristiti za
razlicite poslove, pocev od uredenja
javnih povrsina, preko gradevinskih
radova do odrzavanja farmi i indu-
strijskih pogona.
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MULTIHENDLER NOVE GENERACIJE - SENNEBOGEN 360G

Kada je re¢ o maSinama za rukovanje materijalom, ime
SENNEBOGEN je sinonim za kvalitet i pouzdanost. Na
BAUMI su premijerno predstavili njihov najnoviji model -
SENNEBOGEN 360G, koji je izazvao veliku paznju struc¢ne
publike.

Ova multifunkcionalna masina dizajnirana je za rad u naj-
tezim uslovima - bilo da je rec o reciklaznoj industriji, Sumar-
stvu ili luckim operacijama.

Sa podiznom kabinom koja
doseZe visinu od 4,3 m, snaznim
hidraulicnim sistemom i vrhun-
skom stabilnoSéu, model 360G
nudi kombinaciju snage, preci-
znosti i bezbednosti.

Prilagodljivost, izdrZljivost i
inteligentno upravljanje ¢ine ovaj
model pravim izborom za sve koji
traze vrhunsku efikasnost u ma-
nipulaciji materijalom.

BR. 1 U SVETU MASINA ZA REPARACIJU | MENZI MUCK - HODAJUCI PAUK BAGER

PUTEVA - SCHAEFER TECHNIC KOJl POMERA GRANICE!

Kada govorimo o vrhun- Jedna od senzacija na sajmu BAUMA svakako je bila de-
skim reSenjima za povr- monstracija rada Menzi Muck visenamenskog pauk bage-
Sinsku obradu puteva, ime ra i prikazivanje neverovatnih moguc¢nosti i performansi ove
Schaefer Technic se isti- masine. Ova specijalna masina dizajnirana je za rad u eks-
¢e kao sinonim za nemacku tremnim uslovima, zahvaljujuéi svojoj fleksibilnoj Sasiji sa
preciznost i pouzdanost. Cetiri nezavisna kraka koja se prilagodava bilo kom terenu.

Na sajmu su predstavili
svoju liniju specijalizovanih
masina namenjenih odrza-
vanju i obnovi saobraéajnica
- od prskanja bitumena, preko mikroasfaltiranja, do krplje-
nja rupa i povrsinske obrade.

U fokusu su bile maSine kao $to su Blow Patcher za sana-
ciju udarnih rupa, uredaji za zalivanje fuga i pukotina, kao i
kompletne jedinice za nanoSenje mikroasfalta.

Svaka masina nudi visok nivo digitalne kontrole, robu-
stan dizajn i moguénost konfiguracije prema potrebama ko-
risnika - $to ih ¢ini nezaobilaznim izborom za komunalne
sluzbe i izvodace radova Sirom Evrope.

Menzi Muck se isti¢e sledeéim karakteristikama:
e Mogucnost rada na nagibima do 100%

« Cetiri nezavisna toc¢ka za vrhunsku stabilnost

« Rad u vodi do dubine od 4,5 m

< ViSe dostupnih modela

¢ Moguénost koriséenja razlicitih alata

Ova masina je idealno reSenje za najzahtevnije terenske
zadatke - od Sumskih radova, preko vodoprivrede, pa sve do
gradevinskih intervencija u nepristupa¢nim zonama.

Uniwab d.o.o.

Pirandelova 14, 11160 Beograd, Srbija
Tel/fax: +381 11 3475 171
office@Quniwab.rs

www.uniwab.rs

uniwabgroup
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SAJMOVI

Najvedi svetski sajam gradevinske i rudarske meha-
nizacije, vozila i prate¢e opreme - BAUMA, koji se

organizuje svake trece godine, odrzan je po 34. put
od 7. do 13. aprila 2025. u 18 hala i na otvorenom
prostoru minhenskog sajma.

tobra 2022. godine, kada je broj izlagaca i posetilaca
u odredenoj meri pao u poredenju sa Baumom 2019
(prvenstveno zbog pandemije), ove godine su svi relevantni
statisti¢ki podaci ponovo bili u okviru najvisih standarda koje
je Bauma odavno uspostavila.
Oko 600.000 posetilaca iz preko 200 drzava i 3.601 izlagac
iz 57 drzava, na izlagackoj povrsini od impozantnih 614.000 m?,
dobri su pokazatelji da je Bauma opet dokazala da predstavlja
stabilnu osnovu i platformu za buduénost industrije grade-
vinske mehanizacije u ovim turbulentnim vremenima.

G ledajuéi prethodno izdanje ovog ¢uvenog sajma iz ok-

Istorija

Prvi put BAUMA je odrzana pre viSe od sedam decenija, dav-
ne 1954. godine pod radnim nazivom “Prole¢na izloZba grade-
vinskih masina”. Na izlozbenom prostoru Theresienhéhe ve-
licine 20.000 m?, 58 iskljucivo nemackih izlagaca je privuklo
za ono vreme pristojnih 8.000 posetilaca (za mnoge danasnje
sajmove, ove brojke su nedostizne). Dve godine kasnije, sajam
dobija danasnji naziv. Tada se broj izlagaca i povrSina sajma
dupliraju da bi ve¢ 1958. godine zabelezeno ucesce i prvih tri-
naeset izlagaca iz inostranstva. U tom periodu, Bauma je odr-
Zavana svake godine.
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Tekst i foto:
Pordije Kujundzié

2025

Godine 1962, zbog povecane potraznje za izlagactkim pro-
storom, sajam BAUMA se preselio na novu lokaciju, minhen-
ski “Oberwiesenfeld”, prostor nekadasnjeg aerodroma. Veé
naredne godine, na 10. jubilarnoj smotri, 463 izlagaca iz celog
sveta je predstavilo svoje proizvode na impozantnom prosto-
ru od 112.000 m2. Gradevinska industrija je cvetala a Bauma
se uspostavila kao globalni sajam gradevinskih masina, vozila
i opreme. Medutim, posle samo cetiri godine, Bauma se vratila
na staru lokaciju, zbog pocetka radova za Olimpijske igre, 1972.
godine, koje su bile planirane da se odrze ba$ na tom podrudju.
Iste, 1967. godine, Bauma iz privatnog vlasnistva prelazi u ruke
Minhenskog sajma koji je i danasnji organizator, a dogadaj po-
¢inje da se odrzava svake druge godine. Prvo izdanje pod upra-
vom Minhenskog sajma bilo je dve godine kasnije, 1969. godine.
Narednih godina sajam doZivljava veliki uspon posto je Minhen
tih godina bio veliko gradiliste zbog Olimpijskih igara. Ali, 1973.
godine krece recesija i to je bila poslednja godina kada je sajam
odrzan. Usledilo je preskakanje 1975. godine i tek 1977. godine,
Minhenski sajam odlucuje da ponovo otvori vrata Baume ali sa
kljuénom promenom - sajam ¢e se odrZavati svake trece godine.

Od 1998. godine, Bauma je na sadasnjoj lokaciji “Novog
Minhenskog sajma” u isto¢nom delu grada, stalno se Siri i iz-
nova postavlja nove i nove granice kao posledice ekonomskog
buma u gradevinarstvu. Napomenuli smo da je 2019. godine
iz objektivnih razloga doSlo do pada svih statistickih parame-
tara ali su na nedavno odrzanoj 34. manifestaciji, stvari dosle
na svoje mesto.

Dolazak do sajma

Cinjenica da jedan prostor, kolike god veli¢ine bio, treba
da u sedam dana prihvati oko 600.000 posetilaca, govori da
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je organizacija pristupa sajmu, vrlo zahtevan logisticki po-
duhvat. Najcesce, dolazi se metroom ili prigradskim vozom
(U-Bahn i S-Bahn) kao i putni¢kim automobilima. Naravno,
mogude je doci i autobusom, skuterima, e-skuterima i bicikli-
ma. Parkinga ima dovoljno, a preporuka je da se instalira na
telefon mobilna aplikacija Bauma, preko koje se mogu dobiti
najsvezije informacije o svim neophodnim aspektima dola-
ska i boravka na sajmu. Delegacija PUT plus-a ¢e ukratko po-
deliti iskustva sa dolaskom putnic¢kim automobilom.

Dobro je poznato da cene svih tipova smeStaja u periodu
odrzavanja Baume odlaze u nebo. Velika potraznja za sme-
Stajnim kapacitetima svih vrsta diktira drasti¢no uvecanje
cena nocenja tako da se veliki broj gostiju opredeljuje za jefti-
niji smestaj van Minhena. Ovog puta, nasli smo vrlo pristojan
hotel na periferiji gradi¢a Untervesen u podnoZju Alpa, nesto
preko 100 km udaljen od sajma. Plan je bio jasan i u skladu sa
uputstvima na aplikaciji i zvani¢noj veb prezentaciji Baume.
Doci kolima do jednog od desetak preporucenih parkinga u
blizini Minhenskog sajma i odatle uzeti besplatan autobuski
prevoz do samog ulaza na sajam. Guzva svakako postoji na
svim prilazima ali je podnosljiva. Opredelili smo se za jedan
parking (koji je zapravo jedna velika livada) na isto¢noj stra-
ni, na kome se celodnevno parkiranje plac¢alo 15 evra. Pre Sest
godina, isti parking je bio potpuno besplatan ali ocigledno je
da se i u Nemackoj neke stvari menjaju. Taj parking ima ka-
pacitet 2.800 mesta, 5to deluje puno, ali brzo se napuni jer je
navala ogromna. Na srecu, postoji tacno utvrden nacin “pa-
kovanja*“ automobila, jer vredni radnici ne dozvoljavaju bilo
kakvo iskakanje iz ustaljene Seme.

Medutim, nije bas$ jednostavno doci do tih besplatnih auto-
busa koji neumorno cirkulidu na svakih nekoliko minuta. Po-
trebno je najmanje 20 minuta ¢ekanja da bi se do$lo na red.

Sledi voZnja od dodatnih bar 20 minuta, u velikoj guzvi,
kako u autobusu tako i na prilazima sajmu. Napominjemo, da
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je vrlo vazno znati sa kog ste parkinga stigli, posto se kasnije
treba i vratiti na isto mesto gde je ostavljen auto. A ima puno
i parkinga i autobusa, pa malo paznje nije naodmet. Sve u
svemu, preko dva sata je trajalo nase puteSestvije do ¢uvene
Baume. To smo i ocekivali i sve je iSlo po planu. Vidimo dZi-
novske kranove u daljini, izgleda da smo stigli.

Ulazak na sajam

Najskuplja varijanta za
ulazak na Baumu je kupovi-
na karte na samom ulazu. Na
sreéu, to je opcija za koju se
odlucéuju samo retki poseti-
oci. Pomenuli smo ogroman
broj izlagaca koji imaju mo-
guénost davanja besplatnih
elektronskih ulaznica svojim
gostima, tako da je to naj-
¢eS¢i nacdin ulaska. Mi smo
svoje karte dobili preko beogradske kompanije “Uniwab” na
¢emu im i ovim putem zahvaljujemo.

Kompletan izloZzbeni prostor obuhvata 18 velikih medu-
sobno povezanih paviljona, bolje re¢eno ogromnih hala, koje
zanimljivo, ¢ine manji deo ukupnog prostora. Otvoreni deo
je jo$ veci tako da se ove, 2025. godine, Bauma kao i ranijih
godina baskarila na komotnih 614.000 m2. Da bi imali pred-
stavu kolika je to povrsina posluziéemo se jednim podatkom.
Autor ovih redova pamti period pre ta¢no sedamnaest godi-
na, kada je beogradski sajam gradevine bio na svom vrhun-
cu. Te 2008. godine, u predvecerje velike svetske ekonomske
krize, ¢ak su i galerije u hali 1 bile krcate izlagac¢ima a otvoreni
prostor ispunjen gradevinskom mehanizacijom daleko broj-
nijom nego danas. Tada je ukupna izlagacka povrsina iznosila
oko 56.000 m2. Dakle, priblizno 11 tadasnjih beogradskih saj-
mova gradevine ¢ini danasSnju Baumu. Zato je i toliko popu-
larna i posecena.

Koncept sajma

Na sajmu se moze naci prakti¢no sve $to postoji u svetu a
vezano je za mehanizaciju i opremu za gradevinske i rudarske
radove. Postoji generalna podela na pet sektora: gradevinska
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mehanizacija, mehanizacija za rudarske radove i preradu si-
rovina, masine za proizvodnju gradevinskih materijala, gra-
devinska vozila i na kraju - komponente, delovi i razne usluge
i servisi dobavljaca. Svaki od sektora sadrzi podgrupe kao $to
su masine za izgradnju puteva, kranovi, masSine za busenje,
kamioni i gradevinska vozila, skele i oplate, maSine za pro-
izvodnju betona, cementa, kreca i gipsa, masSine i oprema za
izgradnju tunela, motori i hidraulika, rezervni delovi i opre-
ma itd. Svuda se mogu uzeti broSure sa rasporedom hala i
Standova u njima. Sve je prili¢no jasno i pregledno tako da je
neko lutanje u traZzenju odredenog Standa u startu gotovo is-
kljuceno. Druga je stvar §to je ¢esto potrebno dosta vremena
da se dode do konkretnog Standa koji se Zeli posetiti. Morate

biti kondiciono spremni za veliku peSacku turu - pratite apli-
kaciju za odredivanje broja koraka i verovatno ée li¢ni rekord
biti u opasnosti.

Dok se u zatvorenim halama i moZze govoriti o Standovima
u klasi¢nom smislu (mada i tu ima izuzetaka - pojedine fir-
me imaju zakupljene ¢itave hale), na otvorenom je situacija
drugacija. Oni najveéi imaju gigantske postavke koje mogu
prihvatiti veliki broj posetilaca u istom trenutku. | $to je veci
takav ,$tand”, vise je ljudi na njemu. To je na neki nacin i svo-
jevrsna ,,demonstracija sile” onih najjacih. Na tim Standovi-
ma, preciznije rec¢eno, zakupljenim prostorima, ¢esto se orga-
nizuju prezentacije rada gradevinskih masina. To je idealna
prilika da se u nekim koliko toliko realnim uslovima sagledaju



moguénosti odredene masine i uvide njene prednosti. Prezen-
tacije se odvijaju viSe puta dnevno i vrlo su posecene. Mora se
priznati da uvek vlada velika guzva na istim Standovima. Ta¢no
se moZe proceniti ko je jaci igrac a ko slabiji. Uzmimo primer
nemacke kompanije PERI. Oni tradicionalno naprave ogrom-
nu halu na vige nivoa koja privlaéi na hiljade posetilaca. Cak
i oni koji eventualno nisu ranije ¢uli za ovog giganta, udu da

vide $ta se u hali dogada. A na izlazu svakoga ¢eka poklon kesa
sa prigodnim suvenirima. Kada je jedan kolega krajem dana
na izlazu iz hale poZeleo da dobije takvu kesu, receno mu je da
su za taj dan kolic¢ine potro$ene i da je podeljeno preko 20.000
kesa. A Bauma traje sedam dana...

Sa druge strane, ima malih Standova koji se nalaze na obo-
du izlagackog prostora, van glavnih koridora, obi¢no deluju



praznjikavo i pomalo tuzno. Ali, sigurno je da nije bas tako i
da ovde svako nade svoju racunicu. Jer, pitanje prestiza je biti
na Baumi. Nastupi ovde se pazljivo planiraju i velike investi-
cije u njih se svakako isplate. Ali, mora se istaci ¢injenica da
ritam odrzavanja manifestacije na tri godine, odrzava kvalitet
i kvantitet na najvisem nivou. Garantujemo da bi sajmovi u
regionu bili uspesniji u svakom pogledu kada bi se odrzavali
svake druge ili tre¢e godine. Takav ritam ima brojne predno-
sti i puno je primera iz sveta da se najveci sajmovi ne odrza-
vaju svake godine. Ali, to je neka druga tema.

Utisci

Na Baumi je prisutna ve¢ina kljuénih brendova u svojim
oblastima. Ponudeni su mnogi noviteti, svaki proizvodac
je predstavio ono najbolje $to ima u svojoj gami proizvoda.
Spremiti novitet za Baumu i predstaviti ga tako brojnoj struc-
noj javnosti, verujemo da je to cilj mnogih izlagaca, pogotovo
onih najvecih ali u isto vreme predstavlja i veliki izazov. Jer,
ovaj sajam postavlja standarde, defini$e kretanja u buduéno-
sti gradevinske industrije pa je dobar nastup na Baumi svo-
jevrsna garancija uspesnosti neke firme u narednom periodu,
npr. za tri godine unapred. Do naredne Baume.

Zabelezili smo karakteristi¢ne utiske pojedinih direktora i
menadZera nekih poznatih kompanija iz kojih se jasno vidi
veliko zadovoljstvo posetom i ostvarenim kontaktima. I na-
ravno, ¢vrsta reSenost da se dode i 2028. godine u Minhen.

e Holger Schulz, generalni direktor kompanije Zeppelin
(CAT), naglasio je vaznost Baume kao vodecéeg sajma i
platforme za inovacije: , Jo$ jednom je Bauma pokaza-
la svoj status vodecéeg svetskog sajma. Sedam dana sajma
predstavljaju za nas ¢isti adrenalin. Bauma je za nas najbo-
lja prodajna platforma na svetu”.

e Zajednicki sajamski nastup Doke i drugih brendova nase
mati¢ne kompanije Umdasch Group, bio je pun pogo-
dak. Interesovanje za naSe inovacije i dalji razvoj skeletnih i
oplatnih sistema je bilo ogromno. Bauma je najvaznija plat-
forma za nas da unapredimo teme kojima ¢emo se baviti u
buduénosti. Ona spaja svet gradevinske industrije, od Sever-
ne Amerike do Azije. Nigde drugde nemamo toliko visoko-
kvalitetne diskusije sa najvaznijim kupcima Sirom sveta za
tako kratko vreme - ovo dobijamo samo na Baumi! Ukratko:
ovo je bila najuspesnija Bauma za nas do sada, istakao je Ro-
bert Hauser, generalni direktor kompanije DOKA.

¢ Bili smo veoma zadovoljni poseéenoséu naseg Standa. Pri-
metili smo da su korisnici Zeljni razgovora o naSem novom
digitalnom integrisanom reSenju koje poboljSava efika-
snost, transparentnost i odrZivost celog procesa asfaltira-
nja. Povratne informacije su kljucni razlog naseg prisustva
na Baumi. To je prilika da kupci vide Sta nudimo. Ali to je
i prilika za nas da od ljudi koji su svaki dan na terenu do-
bijemo dragocene inpute, kazao je Bernd Holz, izvrsni pot-
predsednik kompanije Ammann.

e Bauma je najveéi i najvazniji sajam gradevinske i rudarske
industrije. Na njoj se prezentuju sve tehnicke inovacije, tr-
Zisne strategije i definisu zahtevi trzista. Kvalitet posetilaca
je odlican a sajam nudi intenzivan kontakt sa postojeéim
kupcima i ¢ini odli¢an potencijal za privlacenje novih ko-
risnika, rekao je Thomas Kaeser, predsednik kompanije
Kaeser Compressors.

e Bauma je za nas nezamenljiva platforma. Okuplja dono-
sioce odluka u industriji iz celog sveta. Kao tehnoloski li-
der, mi upravo ovde Zelimo da budemo. Kvalitet posetilaca
je ove godine bio posebno visok: bilo je dosta konkretnih
upita za nase projekte i dobrih diskusija. Klju¢ne teme su
bile jasne: digitalizacija, automatizacija i odrZiva reSenja



Ukupno je 208 inovacija prijavljeno za u¢eSc¢e na konkur-
su koji je organizovan po ¢etrnaesti put. Strucni ziri je izme-
du 52 finalista odabrao po tri najbolje inovacije u svakoj od

ZaStita od klimatskih promena

Digitalizacija

Masinstvo

Gradevinarstvo

Istrazivanja
rekonstrukcija zgrada

_

Liebherr Autonomous Operations - sistem
autonomne voznje bez vozaca

Sistem za proSirenje tunela
Nova kompozitna metoda izgradnje mostova

MAXX - Mobile Assembly X-System -
poluautomatski sistem bez skela kod

~

Bauma nagrada za inovaciju

pet kategorija: zaStita od klimatskih promena, digitalizacija,
masinstvo, gradevinarstvo, istraZivanja. Na prigodnoj cere-
moniji odrzanoj 6. aprila 2025. godine, nagrade su dobili:

ROTHO ProCarbonCure - tehnologija za
skladistenje CO, u proizvodima od betona

Robert Thomas GmbH & Co KG
Liebherr-Werk Bischofshofen
GmbH

Herrenknecht AG

Adam Hornig Baugesellschaft

mbH & Co KG

Center Construction Robotics
(RWTH)

J

za infrastrukturu buducénosti. Meni li¢no bile su najvazni-
je direktne povratne informacije od strane nasih kupaca o
nasim poslednjim inovacijama, izjavio je Martin Herrenk-
necht, osnivac i predsednik Upravnog odbora kompanije
Herrenknecht AG.

I na kraju

Kao i do sada, Bauma je u potpunosti potvrdila epitet jed-
nog od najveéih i najznacajnijih svetskih sajmova. Retko gde
¢ete sresti ovako veliki broj izlagaca i posetilaca, ovoliku po-
vrsinu izlagac¢kog prostora i uopste, ovakvu raznovrsnost sa-
drZaja i Sirinu prateéeg programa. Dinamika oraganizovanja

Baume, jednom u tri godine, omoguéava vi$e nego dovoljnu
pripremu za naredno izdanje. MarketinSke aktivnosti polako
kreéu, prijave se primaju od prole¢a 2026. godine a preporu-
ka svima koji do sada nisu dolazili na ovako grandiozan sa-
jam je da to neizostavno urade. Napraviéemo na ovom mestu
jos$ jedno poredenje. Jedan regionalni sajam gradevine imao
je pre nekoliko godina prosireni izlagacki prostor u odnosu
na svoje prethodno izdanje godinu dana ranije. Organizatori
su bili vrlo zadovoljni, isti¢uéi da je povrsina tog prostora ta-
da iznosila oko 6.000 m2. Po tom parametru, sadasnja Bau-
ma je preko sto puta veca. Ko Zeli da to proveri u praksi, neka
dode u Minhen od periodu od 3. do 9. aprila 2028. godine.
Jedno je sigurno - nece se pokajati. m









MEHANIZACIJA

MCRIGECB

EXQGROURN

i koriScenju sopstvenog uticaja za pomoc¢ onima kojima je to bilo najpotrebnije.

protekle viSe od tri decenije,
u SANY je prosirio poslovanje na
Sirok spektar oblasti, ukljucujuci
gradevinsku i rudarsku opremu, lucke
masine, masine za primenu na naftnim
busotinama i sisteme za koriséenje ob-
novljive energije vetra. Nastavljaju da
istrazuju nove moguénosti za proSire-
nje sopstvenog dometa, stalno inovira-
ju nacin poslovanja i podiZzu standarde
odgovarajuci na nove potrebe trzista.
Godine 1986, Liang Vengen, Tang
Sjuguo, Mao DZongvu i Juan Dinhua,
osnovali su fabriku materijala za za-
varivanje “Hunan Lianjuan” u Lianju-
anu, koja je zvani¢no preimenovana u
SANY Group pet godina kasni-
je. Godine 1994, SANY je
samostalno razvio prvu
kinesku betonsku pum-
pu visokog pritiska i ve-
like zapremine, montiranu
na kamion. Tokom vise od 30 godina
inovacija, SANY je postao jedan od naj-
vetih proizvodaca gradevinske opreme
na svetu. Sada diversifikuje poslovanje
kao korporativna grupa ulaskom u nove
oblasti, poput energetike, finansijskog
osiguranja, stanovanja, industrijskog
interneta stvari, zaStite od poZara i za-
Stite Zivotne sredine.
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SANY je kompanija koja gleda una-
pred, nastala u vremenu promena i sada
traZi svaku priliku u tim promenama ko-
javodi ka buduénosti. Primenjuje najno-
vije tehnologije u povezivanju sa masi-
nama, ostvaruje pametnu proizvodnju i
autonomni rad sa nekim modelima. Na-
pori da se doda novi portfolio elektri¢nih
proizvoda izdvajaju SANY u danasnjem
digitalnom svetu i takode ¢ine deo sop-
stvenih odrzivih reSenja kompanije.

MCR GLOBEX GROUP d.o.o.
Beograd, od 2022. godine je deo po-
slovnog uspeha SANY grupacije na tr-
Zistima Srbije, Crne Gore i Severne Ma-
kedonije i sa uspehom i ponosom nasta-

vlja Sirenje i ekspanziju SANY
brenda na ovim prostorima,
dok na$ suvlasnik i part-
nerska firma GLOBEX
s.r.l. podruznica Slovenija
isto to ¢ini na trziStima Slovenije
i Hrvatske.

Najvece priznanje uspehu kompanije
MCR GLOBEX GROUP je zadovoljstvo
nasih kupaca medu kojima su velike
poznate kompanije ali i mnoStvo ma-
njih gradevinskih firmi, odnosno njiho-
va posvecenost grupaciji SANY i daljem
Sirenju svoje flote maSina iskljucivo
SANY proizvodima.

Priznanje je stiglo i od same SANY gru-
pacije za sve naSe rezultate na ovim pro-
storima u proteklim godinama. Zato smo
i u 2025. godini nastavili sa uspehom i
dobrim rezultatima. Beogradski sajam
gradevinarstva SEEBBE 2025, na kome
je prikazan Sirok spektar SANY masina,
dodatno je ojacao poziciju MCR GLOBEX
GROUP. Postprodajna podrska kao i du-
gogodisSnja garancija na SANY proizvode
su najveca garancija uspeha MCR GLO-
BEX GROUP i u narednim godinama!

Granit Skoplje, Millennium Team,
Lafarge Srbija i Teko Mining,
JPPEU Resavica, ZiJin, Cemprom,
mnogobrojna preduzeéa za puteve
i ostale gradevinske kompanije -
reference su kojima se ponosimo.

Dobro dosli u Sany klub zado-
voljnih korisnikal!

MCR Globex group d.o.o.
Svetozara Papic¢a 2d
11080 Beograd

Tel: +381 11 3163 140
Tel: +381 11 3163 148
office@mcr-group.rs
WWW.mcr-group.rs

www.putplus.rs







MEHANIZACIJA

Snaga kvaliteta i servisne podrske:
VOLVO GRADEVINSKE MASINE |
JASMIN M d.o.o.

U dinami¢nom i zahtjevnom svijetu gradevine, pou- snosti. U tom kontekstu, ime Volvo Construction
zdanost opreme nije luksuz - ona je osnovni predu- Equipment (Volvo CE) veé decenijama oznacava
slov za uspjeSan posao. Kada svaki sat rada ima svoju  sinonim za vrhunsku tehnologiju, dok je Jasmin M
cijenu, a rokovi ne trpe odlaganja, pravi izbor grade- d.o.0. izrastao u jednog od najpouzdanijih partnera
vinske mehanizacije i, jednako vazno, kvalitetna servi- na trziStu Bosne i Hercegovine kada je rije¢ o odrzava-
sna podrska, postaju kljucni elementi poslovne efika- nju i tehnickoj podrsci.

Volvo CE - Tehnologija koja pravi razliku

Volvo CE je globalni lider u proizvodnji gradevinske me-
hanizacije. Njihova linija proizvoda obuhvata Sirok spektar
opreme - od gusjenicara i tockasa, zglobnih dampera i finise-
ra, do opreme za asfaltiranje, nabijanje i rukovanje materija-
lima. Ipak, Volvo nije samo pitanje ponude, ve¢ filozofije koja
kombinuje inovaciju, sigurnost i efikasnost.

Sta to konkretno znadi za krajnjeg korisnika? Masine koje
troSe manje goriva, pruzaju veéu produktivnost po radnom
satu, nude vrhunsku ergonomiju za operatera i posjeduju vi-
soku preostalu trzisnu vrijednost ¢ak i nakon godina rada.
Dakle, kupovina Volvo masine nije samo tehnicka odluka, ve¢
investicija u dugoroéni rezultat.

Vise od kupovine - vaznost odrzavanja

Bez obzira na kvalitet izrade, svaka maSina zahtijeva paznju.
Preventivno odrZzavanje, redovni servisi i pravovremena inter-
vencija u sluéaju kvara, ne samo da produZavaju vijek trajanja
opreme, veé direktno uti¢u na dostupnost masine i, posljedic-
no, profitabilnost projekta. U tom segmentu, uloga ovlastenog
i tehnicki opremljenog servisa je neprocjenjiva.

JoS od 2016. godine,
Jasmin M d.o.o. je ovla-
Steni distributer i servisni
centar za Volvo CE na pod-
rudju Bosne i Hercegovine.



Jasmin M d.o.o.
- ViSe od servisa, partner u radu

Jo$ od 2016. godine, Jasmin M d.o.o0. je ovlasteni distri-
buter i servisni centar za Volvo CE na podrucju Bosne i Her-
cegovine. Sa sjedistem u Zepéu i dodatnom poslovnicom u
Sarajevu, ova firma pokriva potrebe korisnika Sirom zemlje,
ali i Sire - kroz tehnicku podrsku, remontne usluge i dostup-
nost originalnih rezervnih dijelova.

Snaga firme Jasmin M ne leZi samo u logistici, veé¢ u dubo-
kom tehnickom znanju i iskustvu. Njihov tim ¢ine certifici-
rani serviseri i inZinjeri, stalno obucavani u skladu sa Volvo
standardima. Servisna radionica je opremljena najsavreme-
nijim alatima, dok mobilni timovi omoguéavaju brzo reago-
vanje na terenu - bilo da je rije¢ o redovnom pregledu ili hit-
noj intervenciji.

Pored servisa Volvo mehanizacije, Jasmin M nudi i podr-
Sku za hidrauli¢ne sisteme (kao ovlaSteni Rexroth partner),
kao i za dizel motore (Deutz ovlaSteni servis) i transmisije
(Dana Spicer). Ovakva sveobuhvatna stru¢nost ¢ini ovu kom-
paniju izuzetno pouzdanim partnerom za sveobuhvatno odr-
Zavanje gradevinske i rudarske mehanizacije.

Servis kao klju¢ profitabilnosti

U realnim uslovima rada, gdje kaSnjenje jednog stroja moze
zaustaviti ¢itav lanac operacija, dostupnost i efikasnost servisa
direktno odreduju krajnji poslovni rezultat. Zastoji znace gu-
bitke, a brza i kvalifikovana podrska - sigurnost i kontinuitet.

Korisnici Volvo maSina u BiH znaju da uz Jasmin M dobijaju
ne samo originalne dijelove i fabri¢ki podrzane procedure, veé¢
i tim koji razumije hitnost svakog poziva. Upravo ta predanost
klijentima i posvecenost detaljima ¢ini razliku na terenu.
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Zakljucak - investicija koja traje

Kada se razmatra nabavka gradevinske mehanizacije, ¢esto
se fokus stavlja na pocetnu cijenu. Medutim, prava vrijednost
lezi u ukupnom trosku vlasnistva - koji ukljucuje potrosnju,
odrzavanje, dostupnost servisa, trajnost i vrijednost prilikom
prodaje. U toj kompleksnoj racunici, Volvo CE u kombinaciji
sa servisnom podrskom Jasmin M d.o.o. predstavlja formulu
za dugorocni uspjeh.

e Pouzdana masina
e Dostupan servis
e Struéan tim

To je ono §to ¢ini razliku. Zato Volvo, zato Jasmin M.
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MEHANIZACIJA

Elektri¢éni utovarivaci XCMG
Buducnost gradevinske mehanizacije

Svijet gradevinske mehaniza-
cije ulazi u novu eru - eru diste
energije, nulte emisije i napred-
ne tehnologije. XCMG, jedan
od vodecih svjetskih proizvodaca
gradevinskih masina, predstavio
je svoju liniju elektriénih utova-
rivaca koja predstavlja istinski
iskorak ka odrzivoj buduénosti.
Modeli poput XC938E donose
kombinaciju vrhunskih perfor-
mansi, snaznog elektri¢nog pogo-
na, visoke efikasnosti i izuzetno
niskih operativnih troskova.

a razliku od tradicionalnih di-
Z zel utovarivaca, XCMG elektricni

modeli omoguéavaju znatnu uste-
du energije i smanjenje troSkova goriva
i odrzavanja. Zbog nulte emisije Stetnih
plinova, ovi utovarivaci su idealni za rad
u urbanim sredinama, zatvorenim pro-
storima, ali i na svim lokacijama gdje je
ekoloska odgovornost prioritet. Uz tihu
voZnju i manje vibracija, doprinosi se i
vecoj udobnosti rukovaoca te manjem
zagadenju okolisa.

OvlasSteni distributer XCMG
elektriénih utovarivaéa za Bosnu
i Hercegovinu je kompanija Parts
Expert d.o.o., koja svojim kupcima nudi
kompletnu podrsku - od savjetovanja i
odabira optimalnog modela, do servisa i
nabavke rezervnih dijelova. Posebno vri-
jedi naglasiti da je Parts Expert spreman
za svakog zainteresovanog kupca izraditi
detaljnu procjenu isplativosti elektri¢cne
masine, kako bi se jasno vidjeli dugoroc-
ni benefiti prelaska na elektri¢ni pogon.

U vremenu kada je ocuvanje priro-
de sve vaznije, a troskovi goriva rastu,
elektri¢ni utovarivaéi nisu samo teh-
noloSka inovacija - oni su pametan,
dugorocan i ekoloski odgovoran izbor.
XCMG i Parts Expert d.o.o. zajednicki
otvaraju vrata odrzivoj buduénosti gra-
devinske industrije u BiH.
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Model XC938E

Model XC938E

Komande modela
XC938E

Prose¢no vreme
punjenja baterije
je samo 60 minuta

PARTS EXPERT d.o.o.
Safeta Zajke 137 D,
Sarajevo

Tel: +387 61 284 444
info@partsexpert.ba
prodajamasina@partsexpert.ba
www.partsexpert.ba
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IZGRADNJA

GRADNJAYIE

ZIVOmMNI

POSAO

ZIKOL je lider u izgradnji vasih snova i vizije. Mi smo
pre svega graditelji i to je ono Sto nas izdvaja od drugih!

d svojih pocetaka 1987. godine,

ZIKOL neguje ideal kvaliteta, po-

uzdanosti, inovativnosti i funkci-
onalnosti u gradevinarstvu. Na$ kvali-
tet i tradicija vodena preduzetnickim
duhom i inovativnim idejama osnivaca
Zivka Pandeva, te kontinuitetom u ru-
kovodstvu menadZera Nikole Pandeva,
uspeSno grade svoju misiju vise od 35
godina uspostavljajuéi ZIKOL kao ma-
kedonski brend - lider u gradevinskoj
industriji. NaSa posvecenost stvarnim
vrednostima kao Sto su kvalitet, bez-
bednost, integritet i odgovornost, kon-

U kompaniji ZIKOL, integritet i
istina nisu samo obi¢na obecanja.
Oni su osnova naseg rada kao i po-
uzdani temelji na kojima gradimo
naSe ideje. Strast prema onome S$to
radimo je moc¢no sredstvo u ostvari-
vanju naSih ciljeva.

Nasa vizija je afirmacija ZIKOL-a
kao jedne od vodecih gradevinskih
kompanija u regionu, povecanje
produktivnosti i kvaliteta uspesno
realizovanih projekata, istovremeno
promovisanje odrzivosti i brige o Zi-
votnoj sredini, a time i zadrZavanje
pozicije medu najboljim drustveno
odgovornim kompanijama.
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tinuirano nas drzi u vrhu makedonskog
trzista, sa pecatom profesionalizma i
najvisih standarda kvaliteta.

Principi poslovanja

U realizaciji naSe misije, vodimo se
univerzalnim principima efikasnosti,
ekonomicnosti i kvaliteta, poklanjajuéi
posebnu paznju struc¢nosti, bezbedno-
sti i zdravlju na radu i integritetu nasih
zaposlenih, a kao drustveno odgovorna
kompanija prioritet nam je promocija
odrzivosti i brige za zivotnu sredinu.

ZIKOL je praksu drustvene
odgovornosti ¢vrsto integri-
sao u svoju poslovnu kulturu i
poslovanje, a integriSuci prin-
cipe odgovornosti prema Zi-
votnoj sredini, poStovanja osnovnih ljud-
skih prava, etickog i pos$tenog rada, uva-
Zavanja i ravnopravnog ponasanja prema
zaposlenima; dosledno primenjuje i po-
Stuje pravila druStvene odgovornosti.

Kvalitet

....................................................

Kroz implementaciju, podrsku i reali-
zaciju zahteva integrisanog sistema me-
nadZzmenta kvalitetom, u
skladu sa medunarodnim
standardima, efikasno
sprovodimo naSu strate-
Sku politiku kvaliteta. Na$ angazman
ukljucuje sledece standarde:
¢ 1SO 9001:2015 - Sistem menadZmen-

ta kvalitetom

Danas gradimo
vasu sigurnu bu-
duénost.

Ulazemo u kvalitet,
gradimo pouzdanost.

« ISO 14001:2015 - Sistem zastite Zi-
votne sredine

< OHSAS 18001:2007 - Sistem upra-
vljanja zaStitom zdravlja i bezbedno-
§¢u na radu.

Postrojenje za
preciS¢avanje otpadnih
voda Skoplje (WWTP Skopje)

....................................................

Kao deo posvecenosti zastiti Zivotne
sredine, ZIKOL i na partner WTE Evn
Group sa ponosom najavljuju najnoviji
projekat, Skopsko postrojenje za pre-
¢iS¢avanje otpadnih voda.
Projekat realizuje JP Vodo-
vod i Kanalizacija - Skoplje
u saradnji sa Gradom Sko-
plje, Ministarstvom Zivotne
sredine i prostornog planiranja i Mi-
nistarstvom finansija i opsluzi¢e preko
650.000 stanovnika.

Postrojenje za precis¢avanje otpadnih
voda Skoplje, jedna od najvecih investi-
cija za infrastrukturne projekte zaStite
Zivotne sredine u Severnoj Makedoniji,
dobilo je finansijsku podrsku od Evrop-
ske investicione banke (EIB) i Evropske
banke za obnovu i razvoj (EBRD) i omo-
guciée napredni tretman
otpadnih voda najsavre-
menijim tehnologijama po
standardima EU, a imace
kljuénu ulogu u zastiti Zivotne sredine
smanjenjem zagadenja voda.

Po prvi put u jugoisto¢noj Evropi biée
implementirano postrojenje za preci-
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-
Delatnosti i usluge Asfaltna baza
* projektovanje « Asfaltna baza Marini 95, Tatarli
« izvodenje niskogradnje i visoko-  Cuka
gradnje
» nadzor i kontrola kvaliteta Kamenolomi
« pvc i aluminijumska stolarija « Skrka Ri¢, Strumica
 projektovanje i izrada namestaja * Selo Kuklis, Strumica
e servis za odrzavanje gradevinske e Bair, Veles
mehanizacije * Tatarli ¢uka 2, Valandovo
* separacija * Selo P¢inja, Kumanovo
« izvodenje bravarskih radova
» fotonapon Laboratorije
« zdravstveni i banjski turizam e Geokontrol, Strumica
« agrobiznis - poljoprivreda « Geokontrol, Skoplje
Betonske baze Bravarija
e Betonska baza 1 - MEKA MB60, < Strumica
Strumica  Skoplje
e Betonska baza 2 - PROGRES
AB35, Tatarli Cuka, Valandovo Proizvodnja betonskih
e Mobilna betonska baza MEKA elemenata
L MB-60M » Tatarli Cuka, Valandovo

Naselje Momin Potok, Skoplje

ZIKOL - Vas provereni
partner u gradevinarstvu!
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Najznacajniji projekti

« lzgradnja raskrsnice ulice Skupi i
Bulevara 8. Septembra, raskrsni-
ce Bulevara 8. Septembra i Bule-
vara Nikole Kareva, Bulevara Ni-
kole Kareva i Bulevara Slovenija
(Momin potok Skoplje);

e lzgradnja zemljiSne parcele na-
mene B4 u TIRZ Stip;

« lIzgradnja fotonaponskih elektra-
na snage 1-4 MW (Deléevo, Stip,
Dojran, Strumica, Donji Balvan);

* lzgradnja postrojenja za preciséa-
vanje otpadnih voda u Skoplju -
PPOV Skoplje, 2024.

§¢avanje otpadnih voda u skladu sa naj-
novijim evropskim standardima.

Od posebnog znacaja je ukupni
energetski koncept: elektri¢na energi-
ja ¢e se proizvoditi iz biogasa, pare i fo-
tonapona. Dakle, to nije samo postro-
jenje za preciS¢avanje otpadnih voda
i postrojenje za monosagorevanje ot-
padnog mulja, veé i ,Elektrana zelene
energije sa 150% pokrivenosti ,,Zele-
nom energijom“! Cineéi to, postavlja-
mo jo$ viSe standarde odrZivosti u po-
gledu tretmana otpadnih voda, iskori-
S¢enja kanalizacionog mulja i ukupne
efikasnosti, unapreduju¢i nasu viziju
odrZive energije i koris¢enja otpadnih
voda kao resursa.

Gradevinska
mehanizacija

....................................................

Koris¢enjem visokokvalitetnih masi-
na i modernog voznog parka, pratimo
najnovije trendove u industriji i pri-
menjujemo svetske profesionalne stan-
darde u gradevinarstvu. Imamo preko
180 lakih teretnih i putnic¢kih vozila,
70 kamiona, cetiri betonske pumpe,
11 miksera i preko 200 gradevinskih
masina kao $to su rovokopaci, bageri,
utovarivaci, buldozeri, grejderi, valjci,
damperi, strugaci za asfalt, finiSeri, te-
leskopski viljuskari, viljuskari, traktori,
platforme, cisterne i mnoge druge vrste
masina.

U ZIKOL-u smo ponosni §to smo vi-
Se od gradevinske kompanije. Mi smo
tim vizionarskih arhitekata i inZzenjera
posveéenih pomeranju granica moder-
ne arhitekture i inZenjeringa i ispunja-
vanju izazova savremenih gradevinskih
standarda.
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Fotonaponske elektrane

....................................................

Implementacijom sistema koriSée-
nja solarne energije i izgradnjom foto-
naponskih elektrana, pratimo svetske
energetske trendove u promovisanju
obnovljivih izvora energije koji su u po-
redenju sa konvencionalnim izvorima
energije, neiscrpni i prilagodljivi pri-
rodnim ciklusima i sprecavaju degrada-
ciju zivotne sredine.

Izgradnjom fotonaponske elektrane
za proizvodnju elektri¢ne energije po-
stavljaju se dobri temelji za realizaci-
ju razvojnih ciljeva Republike Severne
Makedonije u oblasti odrzivog razvoja
i smanjenja emisije gasova staklene ba-
Ste u atmosferu.

Fotonaponska elektrana

Projektovanju i izvodenju po najsa-
vremenijim tehnologijama i u skladu sa
odredbama predvidenim FIDIC ugovo-
rima svedoci niz uspesno realizovanih
projekata vodenih FIDIC standardima.
1. Postrojenje za preci$cavanje otpad-

nih voda u Volkovu, Strumici i Koca-

nima.

2. Rekonstrukcija i proSirenje fekalne
kanalizacije u Kumanovu, 2018.

3. Naplatne stanice Preod i Kadrifako-
vo, 2021.

4. Izgradnja i rekonstrukcija vodovod-
ne mreze i izgradnja novog rezervo-
ara u Opstini Gostivar, 2021.

5. Vodovod i kanalizacija u OpStinama
bevdelija i Kavadarci, 2022.

6. Postrojenje za preciScavanje otpad-
nih voda Skoplje - PPOV Skoplje,
2024 (u toku).

Postrojenje za preciscavanje
otpadnih voda, Skoplje
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Zdravstveni i banjski turizam - Hotel Car Samuil

Hotel Car Samuil

im arhitekata iz Zikola saradivao
Tje u procesu renoviranja Hotela
Car Samuil, koji se nalazi u Zivopi-
snom selu Bansko, Strumica. Na$ an-
gaZzman je bio usmeren na inovativan
i moderan projekat, kreiranjem ele-
gantne hotelske recepcije sa prostra-
nim lobijem, stilskog bara i atraktivne
otvorene terase, kao i sale za organizo-
vanje svih tipova dogadaja.

Sa posebnim fokusom na sektor
fizijatrije sa odeljenjem za hidrote-
rapiju, sektor medicine i sektor spa i
relaksacije, projektovali smo razlicite
vrste bazena i sauna, stvarajuéi udob-
no i opustajuée okruZzenje upotpu-
njeno specijalistickim ordinacijama

sa najsavremenijom
opremom i metodama
terapija.
Zikol je vlasnik Hote-
la Car Samuil i nosilac
koncesionog prava na
mineralnu toplu vodu
temperature 72 stepe-
na i kapaciteta 50 I/s.
Voda se koristi i dovolj-
na je za zagrevanje svih
postojecih i novoplaniranih objekata u
okviru kompleksa kao i plastenika za
proizvodnju hrane.

Cilj nam je da postanemo moderno
urbano termalno odmaraliSte sa kapa-
citetom ponude aktivnosti svim sta-
rosnim grupama. Zelimo da tretman
ljudi bude prijatan proces u kome se
oni zabavljaju i uzivaju.

NaSa vizija i misija je da koristimo
vodu kao osnovni segment velnesa i
pomognemo klijentima da postignu
optimalno mentalno i fizicko zdra-
vlje integracijom razlic¢itih metoda
balneoterapije i prirodne terapije u
kombinaciji sa holistickim pristupom
lecenju.

Projekti

Uspes$no odgovarajuéi na vremen-
ske i tehnoloSke izazove, stvorili smo
brend u gradevinarstvu ¢iji potpis
nosi veliki broj uspesno realizovanih
projekata. U poslednjih 10 godina,
nas tim od 700 zaposlenih, uspesno
je realizovao preko 800 projekata,
viSe od 500 km putne infrastruktu-
re, preko 2.000.000 m2 povrsina
presvucenih asfaltom, betonom i
behatonom, preko 1.000.000 t ugra-
denog asfalta i preko 200.000 m3
ugradenog betona.

Saradujte sa kompanijom ZIKOL
danas i iskusite razliku koju cine
struc¢nost, inovativna tehnologija i
posvecéenost!

Ulica Todor Aleksandrov, Skoplje

-

Tel: +389 23 122 452
contact@zikol.com.mk
www.zikol.com.mk

ZIKOL DOOEL, Strumica, S. Makedonija
Direkcija Strumica, ul. Kiril Trencev 10

Direkcija Skoplje, ul. Pero Nakov 110A

Tel: +389 34 320 990

J
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ANALIZA

iz ugla nove industrije

ReSavajuci posledice proistekle iz produkata izvodenja grade-
vinskih radova doSli smo do nove zakonske regulative iz oblasti

upravljanja otpadom koja je trebalo da reSi nagomilane probleme
koji se ogledaju u velikom broju divljih deponija otpada od rusenja
i gradenja.

ugogodisnje neadekvatno vode-
D nje ovih poslova i prepustanje

tih radova ,specijalizovanim*“
kompanijama dovelo je do toga da je
problem prevaziSao sve okvire i vise se
i ne moze sakriti. Vidljiv je na svakom
koraku i pocinje da predstavlja veliki
problem svima u lancu, od investitora
do radnika na terenu.

U ovom trenutku imamo joS$ goru situ-
aciju naterenu u pogledu broja divljih de-
ponija i naravno, u pogledu samog nacina
izvodenja radova na rusenjima objekata,
sanaciji, renoviranju i odrzavanju.

Urbana degeneracija

Nekada industrijske zone postaju me-
sta za zivotirad, trzni centri se baSkare u
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korist novouspostavljenih navika, kao
napredak i boljitak, bez ikakvog promi-
Sljanja i razmiSljanja kako se do toga do-
$lo, Sta je do toga dovelo, kao ni nacina
na koji se to tako dobilo? Novi putevi
presecaju rec¢na korita, plodne oranice,
iskori$c¢avajuci darove prirode u vidu pe-
ska i Sljunka, kamena, smanjujuci kva-
litet tla, povecéavajuéi povrSine nasutog
zemljista svim i sva¢im, tako da je poteb-
no praviti nove topografske karte jer sta-
re viSe ne prikazuju pravo stanje reljefa.

Posmatrajuéi to kroz prizmu osnov-
ne delatnosti Asocijacije za ruSenje,
dekontaminaciju i reciklazu koju zako-
ni samo ovla$ doticu, navedeni procesi
kao da ne postoje, te se pitamo kako
uopSte i dolazi do promene namena a
samim tim i navika.

Naime, nacin izvodenja radova na
~preimenovanju“ ovakvih lokacija je
sve osim toga. To nisu radovi. Razlog za
tako neSto ne postoji, osim u neprepo-
znavanju savremenih tendencija i novih
tehnologija koje su se ve¢ morale nala-
ziti u praksi, proizvedene putem zakon-
ske forme.

Ovako imamo, ili bolje rec¢eno dobi-
li smo, devastirane slobodne povrsi-
ne, ¢ak i priobalja kao i poljoprivredne
povrsine, zasejane opasnim otpadom i
drugim vrstama materijala koji nastaje
gradevinskim radovima i iskopima.

IskoriS¢éenost materijala je jednaka
nuli, odnosno otisla je u debeli minus
zbog nacina na koji se tako dobijeni
materijal rasejava po slobodnim povr-
Sinama.

Pravila ne postoje, ona su nepisana
i nastala su iz prethodnih radnji, loSe
prakse i nametnutih navika.

Uzroci ovakvih pojava vezani su za
donosioce odluka - zakonodavca, zako-
nopisca ili pojednostavljeno, za drzavu.
Ocigledno je da im u ovom trenutku re-
gulisanje ovih oblasti ne ide u prilog,
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dok deklarativno sve podrzavaju i u jav-
nom diskursu ukazuju na veliki anga-
Zman u radu u regulisanju ovih oblasti.

Ukratko, primena postojeée zakonske
regulative je neadekvatna i pogresna,
tako da je stanje na terenu jo$ gore nego
Sto je bilo pre donoSenja novih propi-
sa. Broj aktivnosti na izvodenju radnji
uklanjanja i rusenja objekata je sve veéi,
broj divljih deponija sa otpadom je viSe-
struko uvecan, a nema nikakve kontrole
i pracenja ovih delatnosti od nadleznih
organa, pa tako ni odgovornosti prekr-
Sioca. Ocigledno su novi propisi doneti
pre stvaranja prethodnih uslova za nji-
hovu primenu, a i privredni subjekti se
jos nisu snasli u primeni, jer je u pita-
nju potpuno nova oblast koja ima nove
postulate rada i iziskuje edukaciju da bi
mogla da se prati. Predlagaci ovih novih
propisa koji su i usvojeni su dva mini-
starstva: Ministarstvo zaStite Zivotne
sredine (Zakon o upravljanju otpadom,
Uredba o nacinu i postupku upravlja-
nja otpadom od gradenja i rusenja) i
Ministarstvo gradevine, saobracaja i
infrastrukture (poslednje izmene i do-
pune Zakona o planiranju i izgradnji i
Pravilnik o uredivanju, upravljanju, od-
laganju i deponovanju otpada u toku iz-
vodenja radova).
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Na ova zakonska reSenja treba i mo-
ra se dodati Uredba o upotrebi struga-
nog asfalta koja je takode nedefinisana
i salonski proistekla bez ikakvog razgo-
vora sa nosiocima ove aktivnosti, kao i
pomenuti vrlo mali procenat reupotre-
be od 25% Sto ovaj proces ¢ini skupim
i obesmisljenim, jer bi taj procenat mo-
rao biti min. 70% a naravno i do 100%
jer je u toj meri i reciklabilan.

Koordinacija koordinacije

U ¢emu se ogleda problem? Zvuci kao
sasvim dobro pitanje, na koje postoji vi-
Se odgovora.

Prvo se mora konstatovati proklamo-
vana vezanost za Zelenu agendu i cirku-
larnu ekonomiju gde je jedan od vaznih
¢inilaca i reciklaza 70% otpada od ruse-
nja i gradenja. Ona se nalazi i u mnogim
Prostornim planovima koji predstavlja-
ju vazan segment rada i razvoja lokal-
nih samouprava.

Na osnovu proklamovanog, doslo je
do izmena Zakona o upravljanju otpa-
dom, gde je kao potpuno nov tok dobi-
jen otpad od gradenja i rusenja, koji je
dobio i novu definiciju koja se odnosi
na njegov status jer to nije vise komu-
nalni otpad i samim tim se mora po-
sebno tretirati. To je bila vazna izmena
sa aspekta tretmana ovog izuzetno re-
ciklabilnog materijala i razvoja potpu-
no nove industrije.

Dobili smo i podzakonska akta koja
blize osvetljavaju ovu oblast ili je to tre-
balo tako da bude. Oce-
kivali smo mnogo od
ovih dokumenata a dobi-
li smo antipod, cistu su-
protnost i joS gore stanje
na terenu, koje se ogleda
u nepravilnom izvode-
nju gradevinskih radova
i znatno uvecanom broju
divljih deponija koje se
stvaraju upotrebom materijala koji na-
staje izvodenjem gradevinskih radova.

Ocigledan je problem u koordinaciji
dva nadleZzna ministarstva i nedovoljnoj
obucenosti kadrova iz te oblasti.

Ova ¢injenica je vazna iz razloga Sto
je MZZS izdavalo i izdaje ReSenja za
operatere za gradevinski otpad, koji uz-
gred kao pojam viSe ne postoji u zako-
nu, bez ikakvih provera struc¢nosti tih
firmi, opisa njihovih delatnosti, prene-
bregavajuci ¢injenicu da radnje rusenja
nisu definisane Zakonom o planiranju
i izgradnji (ne postoji pojam “rusenje”,

Primena postojecée za-
konske regulative je
neadekvatna i pogre-
Sna, tako da je stanje
na terenu jo$ gore ne-
go Sto je bilo pre dono-
Senja novih propisa.

Nova regulativa iz ugla nove industrije

vet je samo prisutan pojam “uklanjanje
objekata”).

Tacnije, za dobijanje dozvole za rad
operatera, potrebno je da izvodac pose-
duje drobilicu i niSta viSe od neophodne
mehanizacije za ovu vrstu delatnosti.

Na taj nacin napravljen je pore-
mecaj na gradevinskom trzistu, jer
niko zakonski ne kontrolisSe
kompanije koje se bave ruse-
njem i uklanjanjem objekata, a
koje se inace predstavljaju kao spe-
cijalizovane kompanije za tu vrstu
poslova i imaju dozvole za tretman
otpada od tih radova, deponovanje
i transport. Na ovaj nacin se dovo-
de u zabludu i investitori i dr-
Zava, jer se divlje deponije stvara-
ju iskljucivo kao posledica ovakvih

\aktlvnostl.

J

Inace, operater gradevinskog otpada
je sakuplja¢ istog i nikako ne moze bi-
ti vezan za otpad od rusenja i gradenja.

Inace, MZZS svojom Uredbom decidno
utvrduje da je lokalna samouprava duzna
da odredi mesto za skladiStenje ove vrste
materijala, §to se posle vise od godinu da-
na od donosenja nije desilo gotovo na ¢i-
tavoj teritoriji Republike Srbije.

Sledeéi dokument koji se vaZecom
Uredbom mora imati da bi se dobila sa-
glasnost na isti radi izdavanja gradevin-
ske dozvole (koja je u nadleznosti MGSI
i JLS) je Plan upravljanja otpadom od
ruSenja i gradenja. Taj dokument je od
izuzetne vaznosti, jer
odreduje i definise
materijale koji se nala-
ze u objektu i materija-
le koji ¢e se ugradivati
u objekat. Funkcija
je da olak3a primenu
reciklaze i na vreme
ukloni sve opasne ma-
terijale iz objekta kao
i da zaustavi njihovu ugradnju u novim
objektima.

Donosilac odluka je ovo pitanje re-
Sio tako da Plan upravljanja otpadom
moze da izraduje bukvalno bilo ko.
Umesto ozbiljnog inZenjerskog multi-
disciplinarnog tima, pregled objekta i
izradu plana moZe da radi svako i to po
metodologiji koja nije jasno definisana.
S obzirom na to da jo§ nema mesta za
odlaganje ove vrste otpada, nema me-
todologije pregleda objekta i pracenja
dokumentacije o generisanom otpadu,
onda nema ni dokumenta zvanog Plan
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upravljanja otpadom, posto on postaje
neprimenljiv.

Sledeéa vazna informacija je da za
MZZS nije vazno od kojih materijala
je izgraden objekat, nego je bitno ta je
otpad? Zacudujuée i surovo, jer se i da-
lje ovaj materijal tretira kao komunalni
otpad i pokuSava se staviti jednakost sa
drugim kategorijama otpada.

Tako je ovakvim ¢injenjem MZZS du-
boko uslo u delokrug rada MGSI jer sva
usvojena regulativa postaje neprimen-
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ljiva, zbog cega korist imaju samo gore
navedeni izvodaci radova na terenu ali i
pojedini drZavni ¢inovnici, a za posledi-
cu ostavlja ogromne probleme na Sirem
prostoru naseljenih mesta.

Preciznije, od ovoga nase gradevinar-
stvo nema nikakvu korist niti dobitak, a
ni sami gradani.

U odnosu na postojecu zakonsku re-
gulativu, ve¢ smo morali poceti da izra-
dujemo paso$e objekata (od ¢ega su iz-
gradeni) u okviru projekata energetske

efikasnosti, da uklanjamo opasne mate-
rijale iz objekata i ono najvaznije - da u
novogradnji pove¢avamo procenat reci-
kliranih materijala.

Veliki je broj svetskih proizvodaca
opreme koji se veé uklopio u ove ten-
dencije jer su shvatili koliki je znacaj ra-
diti na ovoj vrsti inovaciija. Nema serti-
fikacije objekata bez primene ovih no-
vih materijala koji nastaju reciklazom.

Ovom prilikom moramo rec¢i da ove
radove moraju da izvode samo sertifi-
kovane kompanije obucene za tu vrstu
poslova uz naglasak da njihovo postu-
panje ne bi trebalo da bude u nadlezno-
sti Ministarstva zaStite Zivotne sredine.

Inspekcijski organi su zbunjeni, na
ovakve pojave ne reaguju, ne izlaze
na teren i to ukazuje na to da su ne-
spremni docekali nove propise, da im
je potrebna dodatna edukacija i da je
evidentno neprepoznavanje novona-
stalih problema. Moguée je da i njiho-
vi rukovodioci slabo primeéuju nove
trendove ili im nisu interesantni zbog
ve¢ ustaljenih aktivnosti. Ovo vaZi za
sve inspekcije koje imaju nadleznost
u oblasti upravljanja otpadom, izgrad-
nje objekata, upravljanje vodama, jer
je svaka od njih odgovorna za svoj deo
posla, a sve zajedno su odgovorne za
zaStitu Zivotne sredine.

Ovako stvorena praksa ukazuje na
prepustanje ovih oblasti u ruke nedo-
voljno obuéenih kadrova i za njihovu
licnu korist uz podrsku donosilaca od-
luka. Cudno je da oni koji moraju da vo-
de racuna o tome i ne razmisljaju, ¢ak i
kad je u pitanju javno zdravlje.

Zapravo, nema nikakve pomoéi za
gradevinsku industriju, a ni za kvalitet-
na reSenja u oblasti zaStite zivotne sre-
dine. Preuzete obaveze se ne ispunjava-
ju kao i zacrtani ciljevi. Ocigledno se i
ne luta u reSenjima, veé su prepustena
vremenu na odlucivanje.

Procesi rusSenja i uklanjanja se ubr-
zavaju bez adekvatnih analiza i prove-
ra, bez ikakve selekcije otpada koji se
razbacuje gde se nade slobodno mesto.
Humus i zemlja se tretiraju kao otpad,
a ne kao resurs, sve pod briznim okom
institucija koje su zaduZene za kontrolu
tih i takvih aktivnosti kao zastitni Stit.

Tesko je saznanje da se ovim oblasti-
ma rada bave ,hobisti“ umesto profe-
sionalaca i da je to aminovano od istih
takvih donosilaca odluka. Saglasnosti
se izdaju da bi se zadovoljila forma, in-
spekcijske kontrole nema, primena je
katastrofalna, pejzaz apokaliptican.
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Regeneracija

Ulaganje u gradnju i Sirenje gradova
bez vodenja rac¢una o graditeljskom na-
sledu i prirodnom okruZenju i stanisti-
ma, ne vode ka dobrom. Moramo Stititi
blagodeti podneblja u vidu mineralnih
sirovina, jer imaju svoj vek trajanja.

Sanacija zagadenih prostora je vise-
struko skuplja u odnosu na stvaranje
istih. Teret tih obaveza je veé¢ na ledi-
ma svih nas, a pocinioci su ocigledno
nevidljivi i uredno primaju plate, do-
bijaju izvodenja, rade planove, prate
tokove otpada i predstavljaju da je sve
to normalno i da tako treba. Takvo tu-
macenije je jednostrano i dokazano ne-
primenljivo, jer stvara samo Stetu bez
ikakve koristi.

Malo je ¢udno da nisu precizno defi-
nisane radnje rusenja u Zakonu o plani-
ranju i izgradnji - izvodaci radova (kroz
zanimanja pa i inZenjerska), projekti
(gradnja i rusenje su razlicite radnje),
tehnicka kontrola (ne postoji Skolska
sprema), lice na gradilistu (posebna
obucenost), a da smo u poku$aju defi-
nisanja materijala dobijenim rusenjem
i gradnjom, napravili grubi propust
(nameran) davanjem dozvola operate-
rima i njihovim postojanjem radi vero-
vatno li¢nih afirmacija; celu oblast do-
veli u ¢orsokak, prebacujuci krivicu na
lokalne samouprave i njihovu obavezu
regulisanja iste kroz svoja akta i povi-
novanjem reSenjima izdatim od strane
MZZS. Po njihovom misljenju i donese-
nim redenjima, da bi se ova oblast regu-
lisala potrebno je samo postaviti drobi-
licu i na taj nacin je pitanje regulisano.
Naravno da to nije tako, ali se namerno
sakriva mnogo toga i prikazuju aktivno-
sti ka zamagljivanju problema.

U zabludu se dovode investitori i iz-
vodaci, mislec¢i da reSavaju problem an-
gazujuci operatera po preporuci izdava-
oca dokumenata i uzdajuéi se u njihovu
kompetentnost, ne shvatajuéi da svojim
¢injenjem saucestvuju u zagadenju Zi-
votne sredine.

Problem predstavlja i ugradnja reci-
kliranih materijala u takve objekte i do-
bijanje validnih sertifikata o ispunjeno-
sti, ukoliko nemamo proizvodnju takvih
materijala.

Nije re¢ samo o zgradarstvu, ve¢ o
svim vrstama gradnje pocev od infra-
strukturnih radova.

Od ovih novih zakonskih resenja oce-
kivala se njihova stroga primena, a ne
ovakav rezultat, poguban za sve.
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1z tog razloga je Srpska asocijacija za
rusenje, dekontaminaciju i reciklazu po-
krenula proces pravljenja baze podata-
ka za ostvarenje izvodacke delatnosti u
svojoj oblasti rada organizujuc¢i obuku,
trening i sertifikaciju za oblasti detek-
cije azbesta, njegovo
uklanjanje, pakovanje,
transport i trajno zbri-
njavanje, kao i obuke,
trening i sertifikaciju
timova za izradu Pla-
nova za upravljanje
otpadom od rusenja i
gradenja.

Ve¢ su pripremljene
edukacije i obuke za specifi¢na zanima-
nja za rudenje, dekontaminaciju i reci-
klazu, kao i za Pregled objekata, izradu
Projekata rusenja, ali i posebnu obuku
i trening za koordinatore upravljanja
ovim materijalima na gradiliStu, bilo da
je re¢ o rudenju, uklanjanju, rekonstruk-

Procesi ruSenja i ukla-
njanja se ubrzavaju
bez adekvatnih analiza
i provera, bez ikakve
selekcije otpada koji se
razbacuje gde se nade
slobodno mesto.

Nova regulativa iz ugla nove industrije

ciji, adaptaciji, renoviranju ili gradniji.
Na ovo moramo dodati specijalizaciju
- inZenjer rusenja, i naravno specificne
sertifikate nakon edukacije za kompa-
nije koje se bave rusenjima, rekonstruk-
cijama, adaptacijama, renoviranjima,
odrzavanjem kao i pro-
izvodnjom novih mate-
rijala od otpada i njiho-
vom zakonom definisa-
nom reupotrebom.

Govorimo o potpunoj
novoj industriji koju ovo
vreme zahteva i koja se
javlja kao preka potre-
ba i iziskuje angaZovanje
svih ¢inilaca u ovim aktivnostima kako bi
na najbezbolniji nacin zastitili naSe trziste
i ojacali sve privredne ¢inioce.

Poseban akcenat je stavljen na stan-
dardizaciju materijala dobijenih recikla-
Zom i za tu svrhu formiran je poseban
tim Kkoji se ve¢ bavi tim aktivnostima.
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Uloga asocijacije

Sagledavajuéi trenutnu situaciju u in-
dustriji gradevine, nove zakonske i pod-
zakonske forme, kao i pojavljivanje no-
vih materijala, zateceni smo ¢injenicom
da se gotovo jedna cela industrija izgu-
bila, nema je ni u naznakama - mislimo
na rusenje. Zaboravljena jer se podrazu-
meva, jer je osnov i baza za sve aktivno-
sti o kojima se toliko pric¢a i na kojima
se mnogo ,,radi“ i pronalaze se svakojaka
mesta gde ju je mogucée upotrebljavati.

O ¢emu se radi? Sta je u pitanju?
Zbog ¢ega?

Odgovori nisu laki, protkani su tana-
nim nitima izmedu naucenog i prak-
ticnog, izmedu loSih navika pogresne
prakse i nepisanih i neopisanih pravila
koja se podrazumevaju.

Ako se kaze da se podrazumevaju od-
redene radnje, ima li potrebe da se uop-
Ste uvode u zakonske formulacije, kako
bi se izbeglo osnovno pitanje: Koje kva-
lifikacije imate za obavljanje delatno-
sti? Narocito je vazno ukoliko postoje
razli¢ita zakonska reSenja proistekla iz
rada viSe ministarstava, ko koordinira
takvim reSenjima ukoliko su u koliziji
jedna sa drugim i kako ih objediniti ka-
ko bi pocela da se primenjuju u skladu
drudtvene korisnosti, a ne kao do sada
drudtvene razgradivosti i velike Stete
koja se stvara takvim radom i odnosom
prema samoj delatnosti.

Naime, svedoci smo nacina na koji se
kod nas tretiraju poslovi rusenja, adap-
tacija, rekonstrukcija i naravno radova
na pripremi terena (iskopa), gde su iz-
vodaci radova i projektanti usko veza-
ni samo na proces izgradnje i buduéeg
izgleda objekta, stana, lokala ali ne i na
adekvatno vodenje evidencije o materi-
jalu koji se dobija takvim izvodenjem.

Ostala je praksa da se taj materijal vo-
zi nadeponije koje su udaljene od mesta
izvodenja na nekoj razdaljini, $to zavisi
od mesta do mesta u nasoj lepoj drzavi.
NajceSce taj materijal zavrS8ava na me-
stima koja nisu definisana u prostornim
planovima, odnosno na lokacijama koje
se danas “stru¢no” nazivaju divljim de-
ponijama, na katastarskim parcelama
koje su obi¢no u vlasnistvu drzave ili lo-
kalne samouprave, ne mareci za nega-
tivne uticaje koje taj materijal stvara za
biljni i Zivotinjski svet, ljude, vode itd.

Razmere razgradnje zemljiSta su
ogromne imajué¢i u vidu da i humus
svrstavamo u otpadni materijal tako da
stvarajuci ogromne prostore depono-
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vanog materijala od plodnog zemljiSta
stvaramo pustinje, a sve radi kratkotraj-
nog profita i kako bi jedni te isti izvodaci
koji i stvaraju takva mesta mogli da ga
posle nekog vremena prevoze na neko
drugo, takode ,,divlje” i tako u nedogled.

Jedina organizacija koja se bavi ovim
temama i bastini ove vrste radova je
Srpska asocijacija za rusenje, de-
kontaminaciju i reciklazu, koja je
pionir na ovim prostorima u stvaranju
nove industrije.

Clan je Evropske asocijacije za ruse-
nje, Evropskog instituta za dekontami-
naciju, Evropske kvalitativne asocijacije
recikliranja. Uéestvovala je u izradi Pro-
tokola o reciklazi 70% otpada od grade-
nja i rusenja kao zvani¢nog dokumenta
EU, kao i Protokola o predradnjama i
pregledu objekata pre ruSenja i rekon-
strukcija, kao inicijatora izmena i dopu-
na zakonske regulative kod nas u ovim
oblastima.

Beograd je bio domacin Evropske
konvencije 2024. godine za ciju smo
organizaciju dobili nagradu Turisticke
organizacije Srbije i tako postali amba-
sadori kongresnog turizma, na Sta smo
veoma ponosni.

Na istom dogadaju proglasen je i
najbolji rad u Evropi za 2024. godinu
iz oblasti Cirkularna ekonomija u gra-
devinarstvu-rusenje, dekontaminacija
i reciklaza, doktorski rad Ane Nadazdi
sa Gradevinskog fakulteta u Beogradu.
Time dokazujemo da smo uspeli da po-
stanemo deo Evrope i sveta kroz nase i

aktivnosti nasih ¢lanova jer bez njih ne
bismo uspeli .

Ove godine nas predstavnik na Evrop-
skom takmicenju iz oblasti cirkularne
ekonomije u gradevinarstvu ¢e biti ma-
ster rad Ivone Stoiljkovi¢ koji je progla-
Sen najboljim u Srbiji za 2025. godinu.

Konkurs za najbolje studentske,
master i doktorske radove stalno
je otvoren i usko je vezan za oblast
cirkularne ekonomije u gradevi-
narstvu - rusenje, dekontaminacija
i reciklaza.

Asocijacija je nastala kako bi pre
svega povezala naSu industriju sa
svetom i pomogla u jacanju kapaci-
teta samih kompanija u ostvariva-
nju Sto boljih poslovnih rezultata.
Javnost upucéujemo na potrebu stal-
ne edukacije kadrova i prac¢enje no-
vih zakona iz ove oblasti. Nadamo se
da éemo na taj nacin jasno izdvojiti
struéne i profesionalne kompanije
od ,hobista“ koji zloupotrebljavaju
manjkavosti zakonske regulative,
kao i ,univerzalaca“ kojima nista ni-
je nepoznato i sve mogu.

PomaZemo da se stvori nova in-
dustrija, nova pisana pravila, prak-
sa dostojna kvalitetnih izvodaca i
stvaramo navike koje ce pribliziti
ova zanimanja novim narastajima.

Zajedno stvaramo - zajedno
smo jaéi. m
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NISKOGRADNJA

- Da bismo uspesno izveli projekte
na kojima smo angaZovani, svake
godine ulaZemo veliki deo sredsta-
va u obnovu i osavremenjavanje po-
strojenja, mehanizacije i transport-
nih sredstava. To je jedini nacin da

budemo konkurentni, da smanjimo
uticaj na zivotnu sredinu i na kra-
ju, da rastemo kao kompanija - is-
takao je u razgovoru za PUT plus,
Milan Radovi¢, tehniéki direk-
tor preduzeéa ,,Putevi d.o.o0.“
Ivanjica.

oznata je ¢injenica da pred-
P uzeée ,,Putevi d.o.o” lvanji-

ca godiSnje od odrzavanja
drzavnih puteva zaradi oko 30%
svojih prihoda, dok se veéi deo
zaraduje od odrzavanja puteva lo-
kalnih samouprava i saradnje sa
privatnim investitorima. Trenut-
no odrzavate oko 220 kilometara
puteva u lvanjici i okruzenju. Da
li je struktura prihoda u poslednje
vreme promenjena i na kojim po-
slovima ste najviSe angazovani?

Procenat prihoda od redovnog odrza-
vanja je danas znacajno maniji, ali je to
nadoknadeno investicijama JP ,,Putevi
Srbije” iz sredstava subvencija Mini-
starstva gradevine, saobracaja i infra-
strukture, u rekonstrukcije i izgradnju
puteva i ulica u drzavnim i lokalnim
okvirima. Toliko, da nam radovi na tim
poslovima donose i preko 80% godi-
Snjih prihoda.

Tokom 2024. i u prvoj polovini 2025.
godine, izveli smo, ili smo pri kraju iz-
vodenja, vise kapitalnih projekata. Ve-
oma zahtevna deonica drZzavnog puta
11A 198, Kamenjaca-Kumanica u duzini
od 3,37 km se uz velike napore zbog iz-
uzetno nepovoljnog terena, nestabilnih
kosina, velikog broja potpornih kon-
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strukcija i objekata za odvodnjavanje,
zavrSava. Trenutno izvodimo radove na
sanaciji klizista, nestabilne kosine, na
jednom njenom delu.

Kapitalni projekat rekonstrukcije
Glavne ulice i trga u lvanjici, odnosno
peSacke zone u centru grada je pred
zavrSetkom. lzuzetno kompleksan pro-
jekat, jer je izvrSena kompletna rekon-
strukcija svih instalacija: magistralnog
vodovoda, vodovodne mreZe sa pri-
klju¢cima, kompletne fekalne i atmos-
ferske kanalizacije, elektro i TTK insta-
lacija, kao i javne rasvete. Kao zavr3na
obloga ugraduju se granitne ploce i
dodaje odgovarajuc¢i mobilijar. Malo je
reci da ¢e ovim projektom lice Ivanjice
biti kompletno promenjeno, a zadrzaée
se duh proslih vremena, ,nuSiéevske*
lvanjice, uz savremena reSenja koja
zahteva moderan nacin zZivota.

ZavrsSili smo i deonicu opStinskog pu-
ta Straza-Osonica u duzini od 5,3 km,
kao i krak prema Rzinju, Sto je ovom
delu lvanjice donelo veliko zadovolj-

SPECIJALIZOVANI ZA RAD U

SVIM USLOVIMA

stvo i novi kvalitet Zivota. Preko 6 km
moderne saobracajnice Sirine 5 m bio je
i razlog posete nadleznog Ministra na-
Sem kraju.

Trenutno smo najaktivniji na opstin-
skom putnom pravcu Deviéi-Brusnik,
rekonstrukciji deonice od 3,5 km, gde
tokom prole¢a 2025. godine zavrSava-
mo asfaltiranje. Uporedo sa navede-
nim, izvodimo radove za opstine Ivanji-
ca i Arilje na rekonstrukcijama puteva i
ulica po viSe javnih poziva.

Vasa firma je angaZzovanainaiz-
gradnji odnosno revitalizaciji pu-
ta od Arilja do lvanjice. Koji je va$
deo posla na ovom potezu, kako
napreduju radovi i kada je predvi-
deni rok za zavrsetak radova?

Krajem septembra 2024. godine
potpisan je Ugovor o izvodenju preo-
stalih radova na rehabilitaciji drzav-
nog puta IB 21 deonice PoZega-lvanji-
ca, duzine 25 km od strane JP , Putevi

www.putplus.rs



Putevi d.o.o. Ivanjica

Srbije” i kompanijom Strabag d.o.o. Beograd
kao glavnim lzvoda¢em. Na tom poslu mi smo
podizvoda¢, koji izvodi poddeonicu 3 u duzini
od 10,8 km, od priblizno granice opstine Ivanji-
ca sa teritorijom opstine Arilje, do centra Ivanji-
ce. Rok za zavrSetak ovog velikog posla je kraj
marta 2026. godine. Radovi se odvijaju prema
predvidenoj dinamici na tri deonice uz adekvat-
nu saobracajnu signalizaciju i semafore. Proble-
matic¢no je $to je pocetak radova korespondirao
sa pocetkom zimske sezone, te se sa jako ozbilj-
nim radovima krenulo tek ovog proleca, ali smo
se potrudili da svaki trenutak dobrih vremen-
skih uslova na pocetku sezone iskoristimo i izvr-
§imo potrebne radove.

VaSa firma, uz preduzeée ,,Novi Pazar-
Put“, jedna je od retkih koja odrzava pute-
ve i na velikim visinama do 2.000 metarai
u ekstremnim zimskim uslovima, a za ove
zahtevne poslove specijalizovali ste se to-
kom proteklih decenija. Ima li poslednjih
godina, zbog ovih temperaturnih pome-
ranja, posla u zimskim uslovima i Sta je tu
najpotrebnije znati i imati?

U pravu ste, mi smo zaista i navikli na takve
uslove, Sto je teSko objasniti nekom ko u zim-
skom periodu ne dode kod nas i vidi sa kakvim
se sve problemima suocavamo. Ali to nije bas ta-
ko lako, potrebne su godine kontinuiranog rada,
ulaganja u adekvatnu opremu, osposobljavanje
zaposlenih, §to na kraju mnogo i kosta. Prethod-
na zima je i u ovim krajevima bila blaza ali mi
moramo biti uvek u pripravnosti, bez obzira na
sve, jer se vreme ovde moze izmeniti bukvalno u
jednom satu. Zato i dalje ulazemo u novu opre-
mu, specijalne kamione 6x6, freze, sisteme za
sprecavanje sneznih nanosa, jer se svaka sledeca
zima moZe vratiti na one prave sa nanosima sne-
ga od po nekoliko metara.

Posedujete svoja dva kamenoloma, be-
tonsku i asfaltnu bazu. Da li je doslo do
prosirenja kapaciteta firme, s obzirom na
to da se obim posla vremenom poveéava?

Dodali smo novu asfaltnu i betonsku bazu veéih
kapaciteta tokom 2019. i 2020. godine, §to je za-
ista bilo neophodno, buduéi da prethodnih dece-
nija nije bilo uslova za tako nesto. Takode, kupili
smo i novo mobilno postrojenje za preradu kame-
na, jer se savremenijom opremom veceg kapacite-
ta smanjuju troSkovi proizvodnje, redukuje uticaj
na Zivotnu sredinu, $to je znacajan aspekt u nasoj
poslovnoj politici.

Nova postrojenja su nam znacajna i u osvaja-
nju novih proizvoda, za koje veé sada imamo uho-
danu proizvodnju, a to su: hladna asfaltna masa,
emulzija za puteve i ,,Lego“ sistemi betonskih ele-
menata ¢ijim kvalitetom osvajamo deo trZista.

www.putplus.rs
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Putevi d.o.o. Ivanjica

Prepoznatljivi ste po izradi be-
tonske bezbednosne barijere po
normi SRPS EN 1317 i ograda za
zaStitu od buke. U kojoj meri i gde
su primenjeni takvi sistemi na na-
Sim prostorima i Sta sve treba uéi-
niti da se o tome vise €uje i ta sa-
znanja primene u praksi?

Nasi sistemi betonskih zastitnih ogra-
da (popularno - New Jersey) i ograda
protiv buke koje proizvodimo u lvanjici
kao licencni partner austrijske kompa-
nije Deltabloc Gmbh su primenjeni go-
tovo na svim auto-putevima i drzavnim
putevima viSeg ranga u Republici Srbiji.
Tako se mogu videti na delu saobraéajni-
ce kroz Bor¢u, na Beogradskoj obilaznici,
putevima E75 i E80, auto-putu ,,Milo$
Veliki“, kao i mnogim drugim regional-
nim i magistralnim putevima. Da li smo
zadovoljni koli¢inom njihove primene?
Ne, mislimo da ih je trebalo, a i u budué¢-
nosti, primeniti u mnogo vecoj meri, pr-
venstveno iz razloga bezbednosti - inten-
cija u celom svetu je podizanje stepena
zaStite na H4b, da nam se viSe ne deSava-
ju ,proletanja“ iz trake u suprotnu traku,
probijanja ograde na mostovima i sleta-
nja sa puteva. Verujte, na okupljanju u
mati¢noj kompaniji Deltabloc u Austriji,
srecemo ljude iz cele Evrope, Juznoafric-
ke Republike, Australije, Indije i razgo-
varamo o nacinima reSavanja problemai
iskustvima u njihovim zemljama - i vidi-
mo da se betonski sistemi sve viSe prime-
njuju. Osnovni razlog za to je, na prvom
mestu bezbednost kao i uSteda u Sirini
koridora, odnosno potrebnog zemljista
za izgradnju saobraéajnica. Prema ana-
lizi radenoj u Austriji, troSkovi odrZzava-
nja nasSih inovativnih betonskih sistema,
u periodu od 20 godina su 75% jeftiniji
od sistema od drugih materijala! Sa po-
rastom cena celika i cenovno se pribli-
Zavamo, a za jace stepene zaStite smo i
jeftiniji. Pocetni strah od betonskih ele-
menata u oku vozaca je prevaziden jer svi
oni imaju ASI A ili ASI B zastitu putnika
u vozilima, dakle istu kao i drugi sistemi,
Sto je dokazano nizom ,,crash” testova.

Takode, u nasoj proizvodnoj gami je
i mostovski sistem DB80 AS-A, koji ne
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samo da Stedi na potrebnoj Sirini mo-
stovske konstrukcije, ve¢ na sebe preu-
zima i do 80% energije udara, tako da
ne dolazi do oSte¢enja mostovske kon-
strukcije. Kombinovani i unapredeni
NBF sistemi 2 u 1 (bezbednosna i ogra-
da protiv buke u jednom) sada omogu-
¢avaju i razlic¢ite kombinacije materijala
za zvucnu izolaciju, slobodno stojeéi su,
nema potrebe za Sipovima i temeljima,
trajniji su i na kraju, cenovno prihvatlji-
viji od drugih sistema.

Preduzeée ,,Putevi d.o.o0.“ - lva-
njica poseduje veliki broj teretnih
motornih vozila, prikljuénih vozi-
la, putniékih motornih vozila, gra-
devinskih masina i manjih masina,
kao i svu potrebnu opremu. Recite
nam da li ste u proteklom periodu
dodatno osavremenili svoju meha-
nizaciju? Sta vam je najpotrebnije
da biste bili joS brzi i efikasniji?

Da bismo uspesSno izveli pomenute
projekte, svake godine ulazemo veliki deo
sredstava u obnovu i osavremenjavanje
postrojenja, mehanizacije i transportnih
sredstava. To je jedini nacin da budemo
konkurentni, da smanjimo uticaj na zi-
votnu sredinu i na kraju, da rastemo kao
kompanija. Kupili smo vise jedinica me-
hanizacije, bagera razli¢itin kapaciteta,
utovarivaca, kombinovanih masina, spe-
cijalnih masina, kao i pratecih transport-
nih sredstava, kamiona, auto miksera,
auto cisterni, manjih teretnih i putnickih
vozila. Uvek nam je potrebno jo$ nesto,
ali potrebe i Zelje su jedno a finansijska
stabilnost i moguc¢nosti, nesto drugo.

Uz sve to posedujete sertifikat
QS-0157, kojim se potvrduje da
kompanija ima usvojen sistem
menadZmenta kvalitetom usagla-
Sen sa zahtevima odgovarajuéih
standarda. Da li je implementaci-
jatakvog sistema zazivela u firmi i
koliko to doprinosi boljem i efika-
snijem poslovanju?

Dobili smo i primenjujemo, uz kon-
stantan nadzor, sisteme menadZzmen-

ta kvalitetom SRPS ISO 9001, 14001 i
45001. Takode imamo i sertifikovanu
proizvodnju betonskih barijera i ele-
menata od strane austrijskog TUV-a
odnosno posedujemo CE znak za istu.
Mi smo nase procedure i nacin poslo-
vanja inkorporirali kroz ove standarde.
Da bismo imali uredenu kompaniju,
standardi se moraju primenjivati. Samo
poslovanje zavisi od mnogih faktora, ali
svakako ovi sistemi doprinose njego-
vom poboljSanju.

Na kraju nam recite nesto o rad-
noj snazi, kako kvalifikovanim
radnicima, tako i potrebnim inze-
njerima. Kako se snalazite i da li
imate program stipendiranja mla-
dih kadrova?

Kao i cela gradevinska industrija i mi
imamo problema sa kvalifikovanom rad-
nom snagom. Dodatno, mi radimo u pro-
vinciji gde je svakako izrazena migracija
ka ve¢im centrima. Posebno je tesSko za
inZenjere, jer nisu toliko brojni i uglav-
nom ostaju u mestima gde su studirali.
Trudimo se da svim naSim zaposlenima
obezbedimo dobre uslove za rad i napre-
dovanje kako bismo ih privukli ka nasoj
kompaniji. U trenutnoj cenovnoj politi-
ci to jako tedko ide. Jedan od nacina da
mlade upoznamo sa naSom firmom je i
stipendiranje, koje ve¢ godinama vrsi-
mo, kao i programi prve plate, strucne
prakse i ostalih drzavnih projekata koje
podrzavamo i dodatno poboljSavamo -
kazao je na kraju razgovora za PUT plus,
Milan Radovi¢, tehnicki direktor predu-
zeta ,,Putevi d.o.0.“ Ivanjica.

Putevi d.o.o. Ivanjica
Javorska 55, 32250 Ivanjica
Tel/fax: +381 32 661 820
office@putevi-ivanjica.rs
www.putevi-ivanjica.rs






PREDSTAVLJAMO

Veliki potencijal aditiva X

miie

Xmile aditiv je nastao 1999. godine u Holandiji kao odgovor na potrebu drZavnih
rezervi nafte da se stabilizuje gorivo i sprec¢i njegovo propadanje, kao i stvaranje
necistoca i taloga u rezervoarima. Tako je Xmile napravio revoluciju u efikasnosti
goriva sa inovativhom tehnologijom baziranom na enzimima.

Xmile nije hemijski aditiv, kao svi
postojeci aditivi na svetskom trzistu,
vet je bioloski aditiv, pa je tacnije defi-
nisati ga kao bioenzim.

Ubrzo nakon toga, 2004. godine, Xmile
je uspesSno implementiran u pomorski
transport, oznacavajuci prekretnicu
u toj industriji za optimizaciju gori-
va, procese sagorevanja i efikasnosti
za brodove. Svoju komercijalnu
primenu Xmile pronalazi i u
drugim privrednim delatno-
stima - gradevinarstvu, poljo-
privredi, rudarstvu, avijaciji i
energetici.

Smanjujuéi potroSnju go-
riva u proseku za 7%, ogrom-
ne koli¢ine goriva tj. novca
se Stede na godiSnjem nivou.

Svojom jedinstvenom formu-

lom, Xmile reaguje sa gorivom

(dizelom i benzinom) na mole-
kularnom nivou, sprecava vezi-

vanje svih primesa tj. necistoca

sa nezasi¢enim molekulima goriva,
razgraduje i sprecava dalje stvaranje as-
faltena - teSkih molekula koji se neefika-
sno sagorevaju, podizuci tako kalorijsku
vrednost goriva i ¢inec¢i ga premium kla-
som, a rezultat toga je maksimalna is-
koriSéenost goriva, odnosno efikasnost
sagorevanja od cak 99,9%.

S druge strane, benefiti Xmile-a se
ogledaju u znacajnom smanjenju emi-

sije ,gasova staklene baSte“. Reduko-
vanom emisijom ugljen-dioksida (CO,)
od takode 7%, ugljen-monoksida (CO)
od 25%, NOx od 6% i PM cestica od 35-
50%, Xmile poslednjih godina postaje
vodeéi svetski ,ekoloski“ aditiv i
predstavlja jedno od konkretnih
reSenja u smanjenju karbon oti-
ska tj. procesu dekarbonizacije.
O gore navedenom svedoce
mnoge kompanije u tran-
sportnom, gradevinskom i
poljoprivrednom sektoru,
benzinske stanice (pre-
ko 500 u Evropi) i vode-
¢e naftne kompanije kao
§to su Saudi Aramco (Sa-
udijska Arabija), ADNOC i
ENOC (UAE) i Repsol, ko-
je takode koriste Xmile za

svoje operativne potrebe.
Partnerstvo od 2023. go-
dine sa Abu Dabi ministar-
stvom za ekonomski razvoj i
podizanje proizvodnog pogona
Xmile za potrebe zemalja Bliskog isto-
ka i severne Afrike, predstavlja veliki i
bitan korak u procesu dekarbonizacije
fosilnih goriva i postizanju cilja UAE -
NET ZERO do 2050. godine. S druge
strane, dejstvo Xmile-a su zvani¢no po-
tvrdile mnoge nezavisne sertifikacione
laboratorije kao $to su: Intertek, TUV

SUD, SGS, Repsol, NEA i druge.

Xmile - vodedéi svetski

sekoloski“ aditiv

Preduzece European Road
Group d.o.o. je ekskluzivni distri-
buter premium aditiva za gorivo
»-Xmile“ na teritorijama Srbije,
BiH i Crne Gore. Holandske je pro-
izvodnje i za razliku od svih osta-
lih aditiva prisutnih na svetskom i
nasem trzistu, tehnologija Xmile-a
je zasnovana na biljnim enzimima
pa je tacnije definisati ga kao bio-
enzim. Dokazano smanjujuéi
potroSnju goriva u proseku
za 7%, benefiti Xmile-a se ogleda-
ju i u znacajnom smanjenju emisije
»gasova staklene baste”. Kako po-
slednjih godina progresivno raste
ekoloSka svest koja se ogleda kroz
razne tendencije smanjenja karbon
otiska, tako i Xmile postaje vodedi
svetski ,ekoloski* aditiv i predsta-
vlja jedno od konkretnih reSenja u
procesu dekarbonizacije. Ocekuje
se da ¢e se ovaj trend preslikati i
zaziveti i na naSim prostorima i da
¢e mnoge domace kompanije kao i
javna preduzeca prepoznati poten-
cijal Xmile-a, znatno smanjujuéi
svoje troskove dok ¢uvaju sre-
dinu u kojoj zivimo.

European Road Group d.o.o.
Nebojse Pukeli¢a 6, Beograd
Tel: +381 60 6080 890

Tel: +381 65 2381 114
serbia@xmile.com
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IZGRADNJA

GP Planum je tokom prethodnih godina u gradu Pevek koji se nalazi na 69°46’ severne geografske Sirine i
170°26’ isto¢ne geografske duzine u Cukotskoj autonomnoj oblasti u Rusiji, zavrsio rekonstrukciju aerodrom-
skog kompleksa i morskog pristanista. U okviru svojih obimnih aktivnosti na ovom podrucju, izvrSeni su i radovi
na obnovi saobracajne infrastrukture, odrzavanju saobracajnica kao i izgradnji parkova i razlicitih rekreativno-
sportskih sadrzaja.

Aerodrom Pevek

U najsevernijem ruskom gradu Peveku, PLANUM je obno-
vio (betonske) aerodromske piste, zamenio sve objekte elek-
trosnabdevanja i izveo novu rasvetu aerodroma.

DuZina piste iznosi 2.500 m, sa dva betonska predpolja po
50 m. Sirina piste iznosi 43 m. Bankine su obostrano 2x1,5 m.
Duz oboda cele piste uradeni su odvodni AB kanali sa ureda-
jima za preci$¢avanje povrsinskih voda sa piste.
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Morsko pristaniste Pevek

Rekonstrukciju morskog pristaniSta u Peveku, PLANUM je
odradio za samo dve gradevinske sezone. Zamenjen je deo za-
tega koje drze obalni zid. l1zvrSena je ugradnja metalnih Sipo-
va pre¢nika 800 mm dubine 12 m. U potpunosti je zamenjena
dvosinska kranska staza za kretanje istovarnih dizalica, nova
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linija elektrosnabdevanja kranova sa kablovima u AB kana-
lima, kao i nosiva armiranobetonska konstrukcija na celom
platou za istovar-utovar robe. Uradeno je 365 m obalnog zida
na talpama sa AB zidom u kruni i odbojnicima za amortizaci-
ju udara brodova prilikom pristajanja.

www.putplus.rs



Grad Pevek

Uradeno je preko 6 km osvetljenja saobraéajnice Pevek -
Aerodrom (3 km u zoni grada Pevek i 3 km u zoni aerodro-
ma). Cele godine pa i u zimskom periodu PLANUM vrsi teku-
¢e odrzavanje ove saobracajnice u duzini od 20 km. U 2024.
godini, izraden je betonski kolovoz sa osvetljenjem na 2,2 km
gradske ulice - obilaznice, namenjene za teSki teretni saobra-
¢aj iz luke Pevek ka rudnicima van grada. Uradena je obnova
saobracajne infrastrukture u tri gradska naselja.

PLANUM je uradio i nekoliko parkova i sportsko-zabavnih
terena u naseljima, Skolskim dvoristima i decijim vrti¢ima.
Rekreativni centar na obali mora u samom gradu Peveku je
moderan i zanimljiv skup sadrZaja, koji je izveden u dve faze
na prelasku 2023/2024. To je uredena zona na samoj obali
mora sa infrastrukturnim objektima kao §to su de¢iji klub, ka-
fe, koSarkaski teren, platforme za decu sa uli¢nim igrackama i
kaucuk-podlogom. Ceo kompleks je osvetljen modernim LED
sijalicama sa senzorima za okolno osvetljenje.

Tokom 2024. godine, pored gradskog bioskopa nikao je i
plato sa velikom pokrivenom binom za predstave i kulturna
deSavanja, uli¢nim decijim igrackama sa kombinovanom be-
tonskom i kaucuk-podlogom.

www.putplus.rs
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Proizvodnja materijala u Peveku

PLANUM u gradu Peveku u potpunosti sam proizvodi
klju¢ne gradevinske materijale kao Sto su prani prirodni pe-
sak, drobljeni agregati za betone od eruptivne mineralne ste-
ne (Granit) i drobljeni kamen za nasipe i gornje slojeve put-
nih konstrukcija. Na teritoriji poluostrva Cukotke, PLANUM
jedini ima dva postrojenja za proizvodnju betona uz prateéu
laboratorijsku kontrolu.

Radovi u gradu Anadir

zoni administrativnog centra Cukotke autonomne
U oblasti - grada Anadira, oc¢ekuju se novi poslovi u
narednom periodu. Narodito na rekonstrukciji glavnog
aerodroma u Cukotskoj oblasti u samom Anadiru. Reé
je o viSegodisnjim poslovima, u nekoliko faza radova.
Kao najkompetentnije gradevinsko preduzeée u Cukot-

skoj oblasti, ocekujemo uspeSno okonéanje predstojeéih
konkursa!

Takode, za 2025. godinu je ugovorena rekonstrukcija
puta u Anadiru duZine 3,85 km, sa betonskim kolovozom i
osvetljenjem. Radovi ¢e se izvoditi dve kalendarske godine.
Vrednost ugovora je oko 13 miliona evra.

G.P. ,,PLANUM” A.D.

22. oktobra 15

11080 Zemun - Beograd
Tel: +381 11 2108 618
Tel: +381 11 2194 468
Fax: +381 11 3163 993
direktorat@planum.rs
www.planum.rs






KoLovozi

Primena metoda VESTACKE
INTELIGENCIJE u sistemima za
upraviljanje odrzavanjem puteva

Vestacka inteligencija (Artificial Intelligence) sve ¢eS¢e nalazi primenu
u raznim sferama drusStvenog Zivota, pocev od jednostavnih zadataka u
svakodnevnom Zivotu do kompleksnih zadataka u robotici ili astronomi-
ji, pa ima ulogu i u sistemima za upravljanje odrzavanjem puteva. Cilj
ovog rada je da pruzi pregled i kriticki osvrt na primene metoda veStacke

inteligencije u ovoj oblasti. Metode veStacke inteligencije bice analizira-
ne kroz tri kljuéna aspekta upravljanja odrzavanjem puteva: prikupljanje
i obrada podataka, modeliranje promene stanja kolovoznih konstrukcija,
kao i izrada plana odrZavanja puteva.

Pisu:
Stefan Trifunovié
Institut flr StraBenwesen (ISBS),

Technische Universitat Braunschweig,
Braunsvajg, Nemacka

Nemanja Neskovié

Stellenbosch University, Department
of Civil Engineering, Stelenbos,
JuznoafriCka Republika

Goran Mladenovié

Univerzitet u Beogradu, Gradevinski
fakultet, Beograd, Srbija

radicionalno prikupljanje poda-
T taka, odnosno utvrdivanje stanja

povrSine kolovozne konstrukci-
je, zahteva vizuelno snimanje deonice
predmetnog puta. Ovaj nacin priku-
pljanja podataka oduzima puno vre-
mena, podlozan je subjektivnoj oceni,
a pogotovo ako se radi manuelno, nije
sasvim bezbedan postupak. Sa druge
strane, vestacka inteligencija omoguéa-
va snimanje i analizu povrSinskih oSte-
¢enja kolovoza tako $to gotovo u real-
nom vremenu vrsi obradu slika ili video
snimaka. U tom pogledu, primenjuju
se metode kao §to su YOLO, Konvolu-
ciona neuronska mreza (Convolutional
neural network) i Random forest ko-
je omoguéavaju analizu slika. Pomoéu
ovih metoda vrsi se kategorizacija po-
vrsinskih oSteéenja puta, kao i utvrdi-
vanje intenziteta samih oStec¢enja. Tako
prikupljeni podaci o stanju puta, pred-
stavljaju ulazne podatke za modeliranja
i predvidanja stanja puta tokom perio-
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da analize. Vestacka inteligencija omo-
gucéava uporednu analizu prikupljenih
podataka o stanju kolovoza sa podaci-
ma o strukturi, vrsti materijala i kvali-
tetu izvedenih radova, saobracajnom
opterec¢enju i klimi, a sve u cilju razvoja
modela sa ve¢im nivoom pouzdanosti.
Ovakav nac¢in modeliranja omogucava
prevazilaZenje ograni¢enja empirijskih
modela propadanja kolovoza. Na kraju,
izrada plana odrZavanja putne mreze
predstavlja kritican aspekt posto odre-
duje optimalnu raspodelu ogranicenih
sredstava kako bi se osigurala trajnost
i funkcionalnost putne mreze. Primena
metoda veStacke inteligencije u ovom
aspektu upravljanja odrzavanjem pute-
va je tek u zacetku. U ovom radu ana-
lizirana je primena metoda kao $to su:
veStacka neuronska mreza (Artificial
Neural Network), stablo odlucivanja
(Decision tree), genetski algoritam (Ge-
netic algorithm) i druge. Pored kriticke
analize metoda veStacke inteligencije,
ovaj rad apostrofira trenutne probleme
sa njihovom primenom, kao i buduée
trendove primene vestacke inteligenci-
je u sistemima za upravljanje odrzava-
njem puteva.

....................................................

Kada se vesStackoj inteligenciji po-
stavi pitanje koliko je novca potroseno
globalno za odrzavanje puteva u 2024.
godini, pretraziva¢ ¢e dati grubu pro-
cenu da se radi o cifri od 308,92 mili-
jarde dolara (izvor: ChatGPT i Maia Re-
search). Ova vrednost, iako verovatno

netacna, jasno ukazuje na to kolika je
vaznost pravilnog upravljanja raspolo-
Zivim resursima namenjenim odrZava-
nju putne infrastrukture.

Sistemi za upravljanje odrZzavanjem
kolovoznih  konstrukcija (Pavement
Management Systems - PMS) predsta-
vljaju jedan od najznacajnijih elemena-
ta kasnije razvijenih sistema za upra-
vljanje putevima (Road Asset Mana-
gement Systems - RAMS). Upravljanje
odrzavanjem kolovoznih konstrukcija
je sistematski metod za prikupljanje,
pohranjivanje i kori$¢enje podataka po-
trebnih za donoSenje odluka i optimiza-
ciju radova odrzavanja, kako bi se naj-
efikasnije iskoristili raspoloZivi, tipi¢no
ograniceni resursi.

Upravljanje odrZzavanjem kolovoznih
konstrukcija obuhvata Sirok spektar
aktivnosti kao Sto su: prikupljanje po-
dataka, snimanje i ocena stanja, predvi-
danje ponaSanja, programiranje odrza-
vanja i rehabilitacije (M&R) i planiranje
i raspodela budZeta. Upravljanje odr-
Zavanjem kolovoznih konstrukcija je, u
sustini, proces koji obuhvata niz koraka
koji omogucavaju analizu razli¢itih al-
ternativa odrZavanja (slika 1).

Pravilna implementacija sistema za
upravljanje odrzavanjem kolovoznih
konstrukcija omoguéava putnim upra-
vama da analiziraju stanje mreze i sa-
gledaju potrebe za odrzavanjem, upore-
de efekte razlicitih strategija i alternati-
va odrzavanja kolovoznih konstrukcija i
unaprede efikasnost kori$éenja raspo-
loZivih budZetskih sredstava.

Analize u okviru ovih sistema se tipi¢-
no sprovode na tri nivoa (nivoi strategi-
je, programa i projekta), pri ¢emu nivoi
strategije i programa se odnose na mre-
Zu u celini, dok se nivo projekta odno-
si na jednu ili nekoliko deonica putne
mreze. Na bazi analize, na svakom od
ovih nivoa donose se odredene odluke
vezane za odrZavanje. Na strateSkom
nivou se vrsi analiza dugorocne strate-
gije odrZavanja putne mreZe, uzimaju-
¢i u obzir visinu i raspodelu budZeta za
odrZavanje. Nivo programa se sprovodi
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sa ciljem da se definise srednjorocni (tri
do pet godina) program radova odrza-
vanja koji ukljucuje izbor prioriteta u
pogledu deonica i u pogledu tretmana
periodi¢nog odrzavanja. Na nivou pro-
jekta, odluke su usmerene na kratak
vremenski okvir (npr. jedna do dve go-
dine) i mogu ukljucivati izbor aktivnosti
odrzavanja, materijala i strukture inter-
vencije odrzavanja.

Primena vestacke
inteligencije u sistemima za
upravljanje odrzavanjem
kolovoznih konstrukcija

....................................................

UspeSnost PMS sistema u velikoj meri
zavisi kako od ulaznih podataka o stanju
samih kolovoznih konstrukcija, tako i od
primenjenih modela koji predvidaju nji-
hovo ponaSanje kroz vreme, kao i algori-
tama koji pomazu pri donosenju odluka.
Ubrzan razvoj racunara, pre svega u po-
gledu vestacke inteligencije, omogucava
da se u kratkom vremenskom periodu
prikupi i obradi sve veca koli¢ina poda-
taka o stanju kolovoznih konstrukcija,
bez upotrebe skupih i sloZenih sistema i
uz smanjeno angaZovanje radne snage u
odnosu na period od pre samo nekoliko
godina. Na ovaj nacin, sve veéi broj put-
nih uprava dolazi do moguénosti da us-
postavi sisteme za upravljanje odrZava-
njem u koje moZe ukljuciti sve veéi broj
deonica, Sto svakako vodi ka optimalnoj
raspodeli resursa. Tradicionalno, PMS
sistemi su se u velikoj meri oslanjali na
manuelne preglede i iskustveno dono3e-
nje odluka, ali sve veci obim i sloZzenost
putne infrastrukture zahtevaju primenu
objektivnijih i na podacima zasnovanih
(data driven) metodologija. Kao §to su
primetili Haas i Hudson [1], efikasan si-
stem za upravljanje putnom infrastruk-
turom omoguéava putnim upravama da
optimizuju odluke o odrzavanju putne
infrastrukture uzimajuci u obzir tehnic-
ke performanse i ekonomsku efikasnost.
U tom kontekstu, vestacka inteligencija,
posebno duboko uc¢enje (Deep Learning)
i masinsko ucenje (Machine Learning),
nudi ogroman potencijal u sistemima za
upravljanje odrzavanjem puteva.

Integracija metoda vestacke inteligen-
cije u sisteme za upravljanje odrzava-
njem puteva predstavlja kljuéni iskorak
u oblasti odrzavanja putne infrastruktu-
re, nuded¢i inovativne pristupe za produ-
Zenje zivotnog veka i bezbednosti putne
mreZe. Vestacka inteligencija obuhvata
Sirok spektar racunarskih tehnologija
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Slika 1. Proces upravljanja odrzavanjem kolovoznih konstrukcija

koje su sposobne da obavljaju za-
datke koji su tradicionalno zahte-
vali ljudsku inteligenciju, kao $to
su percepcija, donoSenje odluka i
reSavanje problema [2]. U kontek-
stu upravljanja odrzavanjem pu-
teva, veStacka inteligencija omo-
gucava automatizovanu analizu
podataka, predikciju stanja putne
mreZe i optimizaciju intervencija
u odrZzavanju, ¢ime se unapredu-
je efikasnost i pouzdanost procesa
donosenja odluka.

Unutar oblasti veStacke inteli-
gencije [2], maSinsko ucenje se
istaklo kao jedno od najuticajni-
jih podruéja. MasSinsko ucenje se
odnosi na algoritme i statisticke
modele koji omogucavaju rac¢unarima
da uce iz podataka i donose predikcije ili
odluke bez eksplicitnog programiranja
[3]. MaSinsko ucenje je posebno kori-
sno u PMS sistemima zbog velike koli-
¢ine heterogenih podataka koji nastaju
tokom snimanja stanja puteva, pracenja
saobracaja i pracenja uslova okoline.
Tradicionalne metode Cesto imaju pro-
blema sa obradom takvih kompleksnih

Slika 2. Razvoj vestacke inteligencije [4]

podataka, dok modeli maSinskog ucenja
uspesno pronalaze skrivene obrasce i ge-
neriSu tacne predikcije, ¢ime omoguéa-
vaju izbor optimalnog vremena i aloka-
cije resursa za odrzavanje.

Duboko uéenje (DL) predstavlja spe-
cijalizovani oblik masSinskog ucenja
(slika 2) koje koristi razlicite metode
za modeliranje kompleksnih, linear-
nih i nelinearnih odnosa u podacima.
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Slika 3. Pregled algoritama masinskog u¢enja [5]

DL je pokazalo izuzetne rezultate u za-
dacima koji zahtevaju obradu slika i sig-
nala, $to je kljuéno za automatizovanu
procenu stanja kolovoza.

Masinsko ucenje moze se preciznije
podeliti na Supervised Learning (SL),
Unsupervised Learning (UL) i Rein-
forcement Learning (RL) (slika 3). SL
je centralna tehnika unutar masin-
skog ucenja koja podrazumeva obuku
algoritama na oznacéenim skupovima
podataka gde su poznate ulazno-izla-
zne veze.

Ovaj pristup omoguéava modelima
da sa velikom ta¢nos$¢u predvidaju is-
hode za nepoznate podatke. U PMS
sistemima, SL modeli se ¢esto koriste
za klasifikaciju tipova ostec¢enja kolo-
voza, procenu ozbiljnosti oStecenja i
predikciju buduée degradacije. Algo-
ritmi poput Decision Trees, Support
Vector Machines (SVM) i neuronske
mreze, Siroko se primenjuju za pre-
dikciju indikatora performansi puta,
kao $to su International Roughness
Index (IRI) i Pavement Condition In-
dex (PCI) [2].

UL predstavlja oblik maSinskog uce-
nja u kojem algoritmi analiziraju ne-
oznacene podatke kako bi otkrili skri-
vene obrasce, grupisanja ili strukturne
odnose unutar podataka, bez prethod-
no definisanih ciljeva ili oznaka [6]. Za
razliku od SL, gde su poznate ulazne i
izlazne promenljive, UL se fokusira na
identifikaciju skrivenih struktura i od-
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nosa, Sto ga ¢ini pogodnim za sloZene
inZenjerske sisteme sa velikom koliéi-
nom nestrukturiranih podataka. U PMS
sistemima, UL se koristi za automatsko
grupisanje puteva prema sli¢nim karak-
teristikama u pogledu degradacije, bez
potrebe za prethodnom kategorizaci-
jom. Na primer, primenom klasteriza-
cije moguce je automatski segmentirati
mrezu puteva u homogene poteze na
osnovu povrsinskih karakteristika, ci-
me se unapreduje efikasnost odrZzava-
nja i donoSenja odluka [7].

Jo§ jedna perspektivna tehnika ve-
Stacke inteligencije za primenu u PMS
je Reinforcement Learning (RL) (slika
3). Za razliku od SL, koji uci iz oznace-
nih podataka, RL udi strategije optimal-
nog donoSenja odluka kroz interakcije
sa okruzenjem. Jednostavnije receno,
RL je algoritam koji uci optimalno po-
nasanje kroz pokusSaje i greSke. U odr-
Zavanju puteva, RL se moZe koristiti
za optimizaciju rasporeda odrzavanja i
alokacije resursa simuliranjem razlici-
tih strategija intervencija i uéenjem o
tome koji pristupi daju najbolje dugo-
rocne rezultate.

Integracijom pomenutih metoda ve-
Stacke inteligencije u PMS, putne upra-
ve mogu postiéi precizniju procenu
stanja, bolje predvidanje stanja putne
mreZe i optimizovano planiranje odrZza-
vanja, ¢ime se maksimizira Zivotni vek
putne infrastrukture i minimiziraju tro-
Skovi odrZavanja.

Snimanje i analiza stanja
putne mreze uz pomo¢
vestacke inteligencije

....................................................

Povrsinska oSteéenja kolovoza su
najjednostavniji i najpristupacniji po-
kazatelji degradacije, odnosno stanja
kolovozne konstrukcije. Kao takva, po-
vrsinska oste¢enja su klju¢na za odredi-
vanje indeksa stanja kolovoza, od kojih
je svakako jedan od znacajnijih indeks
PCI koji se za saobracajne povrsine na
putevima odreduje u skladu sa standar-
dom ASTM D6433 [8]. Pomenuti stan-
dard i indeks stanja kolovoza je osnovni
indikator koji se koristi u sistemima za
upravljanje putnom infrastrukturom.
Manuelne vizuelne inspekcije su veé de-
cenijama dominantna metoda za iden-
tifikaciju povrsinskih oStecenja. Uprkos
njihovoj Sirokoj upotrebi, primena ma-
nuelnih metoda je u startu ogranicena
zbog subjektivnosti, nedoslednosti i ni-
voa angazZovanja koje zahtevaju, poseb-
no kada se primenjuju na nivou putne
mreze [9]. Automatizovano snimanje
stanja putem prikupljanja slika i video
zapisa koriS¢éenjem vozila sa montira-
nim ili bespilotnim sistemima, u kom-
binaciji sa napretkom u obradi slika
(image processing) i metoda vesStacke
inteligencije, omogucéilo je znac¢ajan na-
predak u zameni tradicionalnih metoda
efikasnijim alternativama. Savremeni
sistemi koriste digitalne kamere visoke
rezolucije, dronove i pametne telefone
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za prikupljanje slika povrsine kolovo-
za, koje se zatim analiziraju pomocu
sofisticiranih algoritama sposobnih za
klasifikaciju tipova oste¢enja na nivou
piksela.

Za prikupljanje vizuelnih podataka o
stanju kolovoza najéeSée se koriste ka-
mere montirane na vozila. U praksi se
moZze iskoristiti pametni telefon pricvr-
§¢en na vetrobransko staklo ili akciona
kamera (npr. GoPro) postavljena na
haubu, branik ili na zadnje vetrobran-
sko staklo vozila, koja tokom voznje
kontinuirano snima kolovoz [10]. Ova-
kav pristup je troSkovno efikasan i lako
se integrie na obi¢na putnicka vozila,
omogucavajuci kontinuirano prikuplja-
nje snimaka za automatsku analizu sta-
nja puta.

Osim kamera na vozilima, mogu se
koristiti i druge platforme za prikuplja-
nje snimaka. Na primer, neke saobra-
¢ajnice su opremljene fiksnim kame-
rama visoke rezolucije ili rotiraju¢im
kamerama duz puta, koje mogu snimati
kolovoz u realnom vremenu [11]. Tako-
de, bespilotne letelice (dronovi) opre-
mljene kamerama pruZaju moguénost
snimanja puteva iz vazduha, Sto je po-
sebno korisno za inspekciju teSko pri-
stupacnih deonica i dobijanje Sireg pre-
gleda povrsinskih ostecenja [12]. lako
postoje i specijalizovani senzori, kao
§to su 3D laserski skeneri ili infracrve-
ne kamere za detekciju o$te¢enja, oni su
skupi i komplikovani za upotrebu, pa se
u novije vreme prednost daje prikuplja-
nju standardnih video i foto snimaka
uz oslanjanje na metode veStacke inte-
ligencije.

Analiza snimaka i
detekcija oStecéenja

....................................................

Tradicionalne metode analize snima-
ka kolovoza oslanjale su se na klasi¢cnu
manuelnu obradu slike. Primer takvog
pristupa je ruc¢no izdvajanje vizuelnih
karakteristika (npr. povrsine zahvaéene
pukotinama, tekstura povrsine) koje se
potom iskustveno ocenjuju i na osnovu
toga se donosi ocena stanja kolovoza.
Ove metode analize i detekcije oStece-
nja su subjektivne i zahtevaju visok nivo
angazovanja ljudskih resursa.

Sa pojavom metoda vestacke inteli-
gencije, posebno DL, analiza snimaka
kolovoza postala je znatno efikasnija i
preciznija. Analiza video zapisa obi¢-
no podrazumeva obradu pojedinac¢nih
frejmova izdvojenih iz snimka. S obzi-
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rom na to da uzastopni frejmovi cesto
sadrzZe suvisSne informacije (mali pomak
u odnosu na prethodni), istraZivadi pri-
menjuju tehnike odabira kljuc¢nih slika
kako bi smanijili koli¢inu podataka za
analizu. Na primer, algoritam koji po-
redi razlike izmedu frejmova i bira re-
prezentativne slike omogucio je da se
detekcija pukotina na videu ubrza 5-7
puta uz zadrZzanu ta¢nost od oko 72-
73%. Ovakva optimizacija znacajna je
za obradu dugotrajnih snimaka pute-
va u (skoro) realnom vremenu. Nakon
analize snimaka, odnosno odabira re-
prezentativnih frejmova, pristupa se
detekciji samih oSteéenja. OSteéenja ko-
lovoza mogu se javiti u viSe oblika i raz-
licitih nivoa intenziteta. NajceSce kate-
gorije povrsinskih oSte¢enja ukljucuju:
pukotine u kolovozu (linijske - poduZzne
i poprecne, kao i povrsinske - mrezaste i
blok pukotine), rupe, kolotrage, zakrpe
i povrSine zahva¢ene odnoSenjem ma-
terijala. Literatura definiSe i druge ti-
pove oSte¢enja, poput “bleeding” efekta
(pojave viska bitumena na povrsini koji
stvara klizav film), uglacanog agregata
(istroSena, glatka povrSina smanjene
hrapavosti) ili “shoving” efekta (tala-
sastih deformacija nastalih “guranjem”
materijala kolovoza u zonama velikih
smicuéih naprezanja), ali njihova de-
tekcija na osnovu slike je sloZenija. Si-
stemi veStacke inteligencije uspesSno
klasifikuju pukotine, rupe, zakrpe i od-
noSenje materijala, dok su oStecenja
poput kolotraga, ugla¢anog agregata i
izlivanja bitumena ostala izazovna za
automatsko prepoznavanje. Kategori-
zacija oStecenja je vaZzna jer omoguéa-
va da se razliciti defekti tretiraju prema
prioritetu i odgovaraju¢im metodama
sanacije u okviru sistema za upravljanje
odrZavanjem puteva.

U nastavku rada, bi¢e predstavljene
osnovne metode veStacke inteligencije
za detekciju, kategorizaciju i kvantifi-
kaciju povrsinskih oSte¢enja. Metode
vestacke inteligencije za detekciju oSte-
¢enja, mogu se podeliti na jednostepe-
ne (single-stage) metode poput YOLO
(You Only Look Once), kao i dvostepe-
ne (two-stage) metode poput Konvolu-
cione neuronske mreze (Convolutional
Neural Network - CNN). CNN predsta-
vlja osnovu savremenih sistema za vizu-
elnu detekciju i klasifikaciju oSteéenja.
CNN arhitektura je narocito pogodna za
analizu slika jer automatski uci visesloj-
ne prostorne karakteristike direktno iz
podataka. U kontekstu ostec¢enja kolo-

voza, CNN modeli mogu se primeniti
za klasifikaciju snimaka (npr. utvrditi
koji tip oStecenja je prisutan na slici)
ili kao kljuéni deo sloZenijih detekcio-
nih okvira. Na primer, u jednoj studiji
treniran je CNN model koji klasifikuje
fotografije kolovoza prema tipu oStece-
nja i ostvario je visoke stope tacne de-
tekcije za klase oSte¢enja poput “rupa”,
“zakrpa”, “linijskih pukotina” i “mreza-
stih pukotina” (75-84%). CNN modeli
¢ine osnovu i mnogih naprednih meto-
da - kako jednostepenih detektora kao
§to je YOLO, tako i dvostepenih kao Sto
je R-CNN (Region Based Convolutional
Neural Networks).

YOLO je porodica algoritama za de-
tekciju objekata u slikama, poznata po
izuzetnoj brzini i pouzdanoj preciznosti
koja omoguéava rad u realnom vreme-
nu. Za razliku od dvostepenih pristupa
(koji prvo generiSu potencijalno oSteée-
ne oblasti, pa zatim klasifikuju sadrzaj),
YOLO modeli jednim prolaskom kroz
neuronsku mrezu percipiraju sva oSte-
¢enja na slici zajedno sa pripadajuéim
klasama. Ova efikasnost ¢ini YOLO po-
sebno pogodnim za primenu u detek-
ciji oStecenja kolovoza, gde se velike
koli¢ine snimaka moraju obraditi brzo.
Od prve verzije (YOLOv1) do savreme-
nih iteracija (YOLOVS, v4, v5, v7 itd.),
arhitektura ovih algoritama je znacaj-
no unapredena radi postizanja vece
tacnosti uz zadrZavanje visoke brzine.
Mnogi istraZivaci izveStavaju o uspe-
$noj primeni YOLO modela: npr. Ghosh
i saradnici pokazali su da YOLOv3 mo-
del postiZe oko 90% tac¢nosti u detekciji
vide tipova pukotina i zakrpa, nadma-
SivSi po tom kriterijumu klasi¢ni Fa-
ster R-CNN pristup [13]. Novije vari-
jante, poput modifikovanih YOLOvV5s
i YOLOv7 algoritama, integriSu meha-
nizme “paznje” (attention) kako bi do-
datno poboljSale detekciju finih deta-
lja, predstavljajuéi trenutno vrhunac
state-of-the-art reSenja u pogledu ba-
lansa brzine i preciznosti. Zahvaljujuéi
navedenim karakteristikama, YOLO je
postao centralna metoda za automatsko
prepoznavanje osteéenja kolovoza u sa-
vremenim istrazivanjima i prakti¢nim
primenama.

R-CNN pristupi predstavljaju dvoste-
penu metodu kojoj su prethodile jedno-
stepene metode poput YOLO. Osnovna
ideja R-CNN arhitekture je da se najpre
generiSe skup potencijalno oSteéenih
regiona na slici koji bi mogli sadrZati
objekte (u ovom slucaju segmente oSte-
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¢enog kolovoza), a zatim se ti regioni
pojedinacéno klasifikuju i preciznije lo-
kalizuju koriséenjem CNN-a. Faster
R-CNN je unapredena varijanta koja
integracijom mreze za predlaganje regi-
ona (Region Proposal Network) unutar
CNN arhitekture postize znatno brzu
detekciju od originalnog R-CNN pristu-
pa. Ovi modeli nasli su Siroku primenu
i u detekciji oSte¢enja povrsine kolovo-
za - ¢esto postizu vrlo visoku preciznost,
ali po cenu veée racunarske sloZzenosti i
vremena obrade u odnosu na jednoste-
pene metode. Na primer, u studiji [10]
je prilagoden Faster R-CNN za isto-
vremenu detekciju viSe vrsta defekata
(pukotine, rupe, “bleeding” efekat itd.)
i postignuto je oko 90% tacnosti u klasi-
fikaciji tih oStecenja.

Mask R-CNN je dalje proSirenje ove
porodice modela, koje osim klasifika-
cije i lokalizacije oSteéenja omogucava
i izdvajanje njihove maske (obrisa ob-
lika) za svaki detektovani objekat. Ova
osobina je narocito korisna za oSteéenja
nepravilnog oblika poput pukotina, jer
pruza preciznu konturu na osnovu koje
se mogu meriti Sirina, duzina ili povrsi-
na o$te¢enja. Studije pokazuju da Mask
R-CNN moZe nadmasiti Faster R-CNN
u tacnosti kada je potrebna veca detalj-
nost. Za mnoge primene detekcije oSte-
¢enja u realnom vremenu Mask R-CNN
moZe biti suviSe spor, dok je za offline
analize i posebno za precizno merenje
dimenzija oSte¢enja veoma koristan.

Pored navedenih dominantnih me-
toda DL, u literaturi se mogu pronaci
i drugi pristupi za detekciju oStecenja
kolovoza. VeStacke neuronske mreze
(Artificial Neural Networks - ANN) ko-
riSéene su u nekim ranijim radovima za
klasifikaciju oSteéenja na osnovu ru¢no
izdvojenih karakteristika slike, ali su re-
zultati ¢esto bili slabiji u poredenju sa
specijalizovanim CNN modelima. Kla-
si¢ni algoritmi masinskog uc¢enja poput
k-Nearest Neighbor ili SVM, zadrzali su
ulogu u jednostavnijim sistemima, ali
ovi pristupi uglavnom ne mogu dostici
efikasnost i tacnost dubokih neuronskih
mreza na velikim koli¢inama podataka.

Razvoj i evaluacija Al modela za de-
tekciju ostecenja kolovoza u velikoj
meri zavise od dostupnosti kvalitetnih
skupova podataka. Poslednjih godina
objavljeno je nekoliko javnih dataset-
ova koji omogucavaju istraZiva¢ima
obuku i poredenje modela na standar-
dizovanim slikama puteva. Jedan od
znacajnih primera je GAPs (German
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Asphalt Pavement Distress Dataset),
velika i slobodno dostupna kolekcija
snimaka os$te¢enja asfaltnih kolovoza
koju su predstavili Eisenbach i saradni-
ci radi standardizacije trening podataka
[14]. Sledeéi ovu inicijativu, razvijena
je i PID (Pavement Image Dataset) me-
todologija koja koristi slike puteva sa
Google Maps servisa za automatsku
detekciju oSteéenja putem DL metoda.
Ovaj skup podataka obuhvata snimke
kolovoza iz Sirokog ugla i iz ptic¢je per-
spektive (top-down), ¢ime se modeli-
ma pruza raznovrsan prikaz defekata.
Nadovezujuéi se na ove napore, nastala
je i serija RDD (Road Damage Dataset)
skupova podataka kroz medunarod-
na takmicenja. Najnoviji medu njima,
RDD2022, sadrzi preko 47.000 foto-
grafija puteva sa anotiranim razlic¢itim
vrstama oStecenja [15].

Dostupnost ovakvih kvalitetnih poda-
taka pokazala se kao klju¢na za napredak
u primeni metoda vestacke inteligencije
za odrzavanje puteva. Standardizovani
skupovi podataka omogucavaju objek-
tivno poredenje performansi razlicitih
algoritama i podsticu istraZivace da raz-
vijaju sve efikasnije modele. Kako se za-
jednica bude Sirila i prikupljala sve viSe
podataka (ukljucujuéi nove izvore poput
3D laserskih skeniranja, infracrvenih
snimaka i dr.), ocekuje se da ée reSenja
postajati joS preciznija i pouzdanija u
detekciji povrsinskih o$te¢enja kolovo-
za, Sto ¢e doprineti bezbednijim i ekono-
micnijim putevima u buduénosti.

Pregled softverskih resenja
za snimanje i analizu stanja
putne mreze

....................................................

Razvoj vestacke inteligencije omogu-
¢io je novu generaciju alata za digitalno
snimanje i ocenu stanja puteva. Ovaj
pregledni rad daje osnovne karakteri-
stike pet najzastupljenijih softvera za
snimanje i analizu stanja putne mre-
Ze i to: RoadAl [16], RoadVision [17],
RoadGauge [18], Roadly PCI [19] i
RoadMetrics [20].

Za snimanje stanja puteva, ovi sa-
vremeni softverski alati koriste vestac-
ku inteligenciju i obradu snimaka radi
automatske detekcije oStecenja kolo-
voza. RoadAl, Roadly i RoadMetrics se
oslanjaju na video snimke prikupljene
standardnim kamerama (npr. pamet-
nim telefonom u vozilu) i racunarske
algoritme za identifikaciju raznih vr-
sta oStecenja (pukotine, rupe itd.).

RoadVision primenjuje slicnu anali-
zu video materijala, s tim Sto naglasak
stavlja na koncept digitalnog blizanca
puta, gde se prikupljeni podaci o sta-
nju integriSu u virtuelni model radi
kontinuiranog praéenja i azuriranja.
RoadGauge se izdvaja trodimenzional-
nim pristupom: iz obi¢nog video zapisa
(nacinjenog npr. GoPro kamerom) ge-
neriSe se 3D model kolovoza, Sto omo-
guéava merenje poduznih i poprecnih
profila povrSine puta i preciznu detek-
ciju deformacija sa geografski referen-
ciranim poloZajem o$tecenja.

Razlikuju se i formati i vrste izlaznih
podataka ovih sistema. RoadAl gene-
riSe sveobuhvatne izveStaje o stanju
puteva, ukljucujuéi numericke ocene
stanja kolovoza u vidu Road Condition
Index-a (RCI) u skladu sa metodologi-
jom koja se primenjuje u Britanskom si-
stemu za upravljanje putevima i detalj-
ne evidencije detektovanih ostecenja i
putnih objekata [21]. Roadly PCI koristi
standardizovani PCl kao meru opsteg
stanja: svaka deonica dobija PCI vred-
nost, uz prate¢u detaljnu analizu stanja
i moguénost integracije rezultata u GIS
baze podataka i sisteme za upravljanje
odrzavanjem. RoadMetrics klasifikuje
putne segmente po stepenu oStecenja
na sopstvenoj skali od 0 do 10 (od ranih
do uznapredovalih defekata), pri ¢emu
su rezultati dostupni putem veb platfor-
me za dalju analizu. Pored vizuelizacije,
RoadMetrics omogucava i izvoz poda-
taka (npr. u CSV formatu), Sto olakSava
izdvajanje kriti¢nih deonica i planiranje
prioriteta za intervencije. RoadGauge
isporucuje rezultate u viSe formata - od
izveStaja (PDF) do prostorno obeleze-
nih podataka (npr. KML mape i GPS
koordinate), zajedno sa trodimenzio-
nalnim prikazom utvrdenih oStecenja.
Platforma RoadVision integriSe detek-
tovane informacije u digitalni model
saobracajnice povezan sa GIS-om, ¢ime
se olak3ava vizuelizacija podataka i pla-
niranje odrZzavanja na nivou citave put-
ne mreze.

Navedeni alati nalaze Siroku primenu
u upravljanju putevima, od strateSkog
planiranja odrZavanja do operativnog
reagovanja na uocena oStecenja. ReSe-
nja kao Sto su RoadAl i Roadly omogu-
¢avaju putnim preduze¢ima i opstin-
skim upravama da brzo procene stanje
cele mreZe i identifikuju prioritetne
deonice za popravku uz minimalne re-
surse. Automatizacijom i objektivnoS¢u
ocenjivanja, inspekcije se mogu spro-
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Slika 4. Podela modela propadanja kolovoznih konstrukcija [5]

voditi ¢eSée nego ranije, Sto olakSava
planiranje budzeta i pravovremeno
sprovodenje radova na osnovu stvarnih
potreba na terenu. RoadVision, sa svo-
jim digitalnim blizancem infrastruktu-
re, pogodan je za kontinuirani nadzor
stanja (npr. brzo uocavanje novih oste-
¢enja ili opasnosti na putu) i unaprede-
nje bezbednosti saobracaja kroz rana
upozorenja nadleznima. Istovremeno,
RoadGauge donosi dodatnu vrednost
kada je potrebno precizno meriti geome-
triju kolovoza i dokumentovati oStecenja
(npr. za biciklisticke staze, trotoare ili
detaljne studije kolovoza) koriS¢enjem
prenosive opreme i 3D analize. Sve-
ukupno, svih pet platformi doprinose efi-
kasnijem, data-driven upravljanju odr-
Zavanjem puteva, pruzajuci objektivne
pokazatelje stanja i omogucavajuci bolje
odlucivanje zasnovano na podacima.

Modeli za predvidanje stanja
kolovozne konstrukcije

....................................................

Uspe$no predvidanje promene sta-
nja kolovozne konstrukcije kroz vreme
je izuzetno vazno kako bi se doslo do
realnih i optimalnih planova odrzava-
nja. Kako na ponaSanje kolovozne kon-
strukcije utic¢u razlic¢iti faktori, kao §to
su na primer: saobraéajno opterecéenje,
klimatski uslovi, karakteristike materi-
jala, te kako je formiranje ovih modela
i njihova kalibracija ¢esto izuzetno slo-
Zen postupak, u literaturi je prepoznat
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veliki broj primenjenih modela razli-
¢itog nivoa sloZenosti koji se koriste
u zavisnosti od namene i dostupnosti
podataka. Jedna od sveobuhvatnijih
podela modela propadanja kolovozne
konstrukcije prema razlic¢itim kriteriju-
mima, koja se moZe naci u literaturi [5],
data je naslici 4.

Moze se re¢i da je najjednostavniji
model koji se moZe Koristiti - linearna
ekstrapolacija. Ovakvi modeli prime-
njivi su samo za odredenu deonicu i u
sluéaju njihove primene dovoljno je po-
znavati samo prethodna dva rezultata
merenja odredenog pokazatelja stanja
kolovozne konstrukcije.

Razlic¢ite tehnologije masinskog uce-
nja se koriste za formiranje modela
propadanja. Svakako najpoznatija i me-
todologija koja se u praksi verovatno i
dalje najviSe koristi je linearna regresi-
ja. U slucaju da se za formiranje modela
koristi veéi broj promenljivih, tada se
govori o videstrukoj linearnoj regresiji.

Modeli kao Sto su linearna ekstrapo-
lacija ili linearna regresija, spadaju u
tzv. deterministicke, jer ne uzimaju u
obzir verovatnocu, dok se modeli koji
u obzir uzimaju verovatno¢u promene
stanja konstrukcije kao Sto su npr. Mar-
kovljevi lanci o kojima ¢e biti reci neSto
kasnije, nazivaju probabilisti¢kim.

Podaci o stanju oSte¢enosti kolovo-
znih konstrukcija, ¢esto su jedan od pa-
rametara koji se koriste kao ulazni po-
datak pri predvidanju promene drugih

indeksa, kao Sto je npr. IRI (Internati-
onal Roughness Index). Ovaj pokaza-
telj stanja ravnosti uveden je od strane
Svetske banke i ima Siroku primenu u
sistemima za upravljanje odrzavanjem,
kao 5to je HDM-4. Svetska banka je u
svom programskom paketu HDM-4
promenu indeksa IRI definisala kroz
inkrementalni model u kome promena
indeksa ravnosti u toku jedne godine
zavisi od zbira komponenti koje se od-
nose na pukotine, udarne rupe, kolotra-
ge i okolinu [22].

U formiranju modela znacajno je
imati dobro uredenje baze podataka sa
§to vise informacija o ugradenim ma-
terijalima, meteoroloskim podacima,
saobra¢ajnom optereéenju i primenje-
nim tretmanima odrzavanja. U velikom
broju dostupnih radova na ovu temu,
posebno kada je u pitanju modeliranje
ponasanja indeksa ravnosti kroz vreme,
istrazivaci su koristili javno dostupnu
LTPP (Long Term Pavement Perfor-
mance) bazu podataka, koju veé¢ duze
od trideset godina odrzava Americka
Savezna uprava za puteve (FHWA -
Federal Highway Administration).

Medu cestim alatima masinskog
ucenja koji se pronalaze u literaturi
nalaze se veStacke neuronske mreze
(ANN). Kao $to je ve¢ navedeno, po-
stoji veliki broj razlicitih tipova neu-
ronskih mreza. U nastavku ¢e biti pri-
kazano samo nekoliko karakteristic¢-
nih primera modela.
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Tako se moze dati primer u kome su
koris$éeni podaci iz LTPP baze o oStecée-
njima, dubini kolotraga, starosti i rav-
nosti na bazi kojih su formirana dva
razlicita modela; jedan, upotrebom
viSestruke linearne regresije (MLR -
Multiple Linear Regression) i drugi,
upotrebom neuronskih mreza [23].
Prema autorima, od svih testiranih ne-
uronskih mreza najbolje se pokazala
tzv. Feed Forward Back Propagation
Neural Network. Rezultati su pokazali
da primenjena neuronska mreza znatno
bolje predvida vrednost indeksa IRI, u
odnosu na MLR model. Do slicnih re-
zultata su dosli istraZivaci iz Juzne Ko-
reje i SAD [24], koji su takode poredili
jedan MLR model sa Back Propagation
Neural Network (BPNN), sa tim $to su
pri formiranju modela kori$éeni poda-
ci o ugradenim asfaltnim slojevima, kao
§to su debljina habajuceg sloja, sadrzaj
bitumena, prolazak na situ P200, struk-
turni broj (SN), ali i podaci o kumula-
tivnom ekvivalentnom saobrac¢ajnom
optereéenju (CESAL).

Znacajno za modele propadanja, po-
sebno kada se koriste u sistemima za
upravljanje odrZzavanjem, je uspesSno
predvidanje efekata radova na odrza-
vanju kolovozne konstrukcije. Tako su
na Univerzitetu u llinoisu istraZivaci
primenili rekurentnu neuronsku mre-
Zu (Reccurent Neural Network) kako bi
modelirali promenu indeksa IRI, ali i
veStacku neuronsku mrezu ANN, kako
bi predvideli uticaj tretmana odrzavanja
na vrednost indeksa IRI [25]. | u ovom
slucaju je koriséena LTPP baza podataka
i to podaci o saobra¢ajnom opterecenju,
klimatskim uslovima, stanju oSteéenosti
(povrsinska osteéenja), dubini kolotraga
i primenjenim tretmanima odrzavanja.

Markovljevi lanci (Markov Chain)
su jedna od tehnika koja se primenju-
je u predvidanju stanja konstrukcija,
pogotovo kada se sprovode strateSke
analize na nivou mreze. Ova metodo-
logija je prepoznata i upotrebljava se
za pracenje i predvidanje stanja ele-
menata mostovskih konstrukcija kroz
vreme. Markovljevi lanci predstavljaju
matrice prelaznih verovatnoéa koje de-
finiSu vezu izmedu niza diskretnih sta-
nja konstrukcije kroz vreme i koje daju
verovatnoéu prelaska iz jednog stanja
u drugo. Formiranje matrica prelaznih
verovatnoda je relativno sloZzen postu-
pak i u literaturi se mogu pronaci raz-
licite metodologije. Jedan od nacina je
analiza dostupnih istorijskih podataka
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Slika 5. Arhitektura neuronske mreze koriSéene za
modeliranje propadanja indeksa SFC [28]

o stanju konstrukcije. Alternativno ih je
mogucée formirati ¢ak i na osnovu isku-
stvenih procena inZenjera koji se bave
odrZzavanjem [26].

Slicno mostovima, Markovljevi lanci
su primenjeni i za predvidanje prome-
ne indeksa ravnosti IRI, gde se moze
dati primer modela razvijenog u Bra-
zilu, pri ¢emu su za predvidanje pro-
padanja indeksa IRl koriS¢eni podaci
0 saobracajnom opterecéenju i klimat-
skim uslovima [27].

Modeli propadanja kolovozne kon-
strukcije formirani su i kako bi se prati-
la promena koeficijenta trenja, imajuci
u vidu pre svega da je koeficijent trenja
vaZzan parametar sa aspekta bezbedno-
sti saobracaja. Tako su recimo na osno-
vu podataka sa auto-puta A18 na Siciliji
formirana dva modela na bazi vestackih
neuronskih mreZza. Jedan za predvi-
danje promene indeksa SFC (Sideway
Force Coefficient), a drugi za predvi-
danje saobracajnih nezgoda na osnovu
stanja povrSine sa aspekta trenja, geo-
metrije puta, klimatskih uslova i oceki-
vanog saobracaja [28]. Arhitektura ne-
uronske mreze za predvidanje promene
indeksa SFC data je na slici 5. Slican
model za predvidanje moguénosti deSa-
vanja saobraéajnih nezgoda razvijen je
i u Virdziniji (SAD) u sklopu programa
za unapredenje bezbednosti na auto-
putevima [29]. Model je razvijen u sklo-
pu sistema za upravljanje odrzavanjem.

Sli¢no kao i u slucaju indeksa ravnosti
IRI, postoje primeri korisc¢enja i Marko-
vljevih lanaca za predvidanje koeficijen-
ta trenja na putnoj mrezi. Tako je npr. na
osnovu podataka sa putne mreZe grada
Ostina u saveznoj drZavi Teksas (SAD)
formiran model promene indeksa trenja
na nivou mreze uz zakljucak da se moze
uspesSno koristiti za formiranje potreb-
nog budZeta za odrZavanje [30].

Kao §to se ranije moglo videti, podaci o
povrsinskim o$tec¢enjima se koriste i pri
formiranju modela propadanja indeksa
kao Sto je npr. indeks ravnosti IRI, me-
dutim, u sistemima za upravljanje odr-
Zavanjem se koriste i indeksi stanja oSte-
¢enosti, medu kojima je svakako jedan
od najpoznatijih, ranije pomenuti indeks
PCI koji se bazira u potpunosti na povr-
Sinskim oStecenjima, te nije redak slucaj
da su istrazivaci i inZenjeri radili na mo-
delima koji predvidaju dalje propadanje
samih oStecenja ili promenu indeksa sta-
nja oStecenosti kao Sto je PCI. Moze se
napomenuti i to da je PCI metodologija
razvijena od strane vojske SAD u sklo-
pu sistema za upravljanje odrZzavanjem
PAVER ¢iji razvoj je poceo jo$ 1968. go-
dine [31], ali se koristi i danas i usvojen
je od strane Americke Savezne uprave
za vazduhoplovstvo (FAA - Federal Avi-
ation Administration) kao preporuceni
sistem za upravljanje odrzavanjem ko-
lovoznih konstrukcija na aerodromima
[32]. Kori$¢éenje naprednih statistickih
metoda pri predvidanju promene indek-
sa PCI analizirano je ve¢ krajem osam-
desetih godina proslog veka, a 1994.
godine je But sa saradnicima ponudio
model kao kombinaciju homogenih i ne-
homogenih Markovljevih lanaca [33].
Indeks PCI svakako nije jedini indeks
stanja oSteéenosti koji se koristi u svetu,
pa se tako moZze dati i primer iz Australi-
je [34], gde su na osnovu dostupnih po-
dataka indeksa SIR (Surface Inspection
Rating), koji se tipi¢no koristi u drzavi
Viktorija u Australiji, testirana tri razlici-
ta modela propadanja. Pored determini-
stickog regresionog modela i Markovlje-
vih lanaca, testiran je i model zasnovan
na logistic¢koj regresiji. Logistic¢ka regre-
sija je joS jedna od tehnika maSinskog
ucenja koja se srece u literaturi kao po-
tencijalna metoda za formiranje proba-
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bilistickih modela propadanja. Sva tri
modela su dala dobre rezultate za veéinu
testiranih kolovoznih konstrukcija.

Pored indeksa stanja oSte¢enosti, ra-
di se i na modelima propadanja veza-
nim za pojedinac¢na oSteéenja, Ovde se
moze navesti skorije istraZivanje iz Ve-
like Britanije gde su istrazivaci sa Uni-
verziteta u Birmingemu i Notingemu,
na osnovu podataka snimanja putne
mreze sistemom SCANNER (Surface
Condition Assessment for the Natio-
nal Network of Roads) formirali master
krive propadanja za pojedine tipove
oSteéenja. Autori daju prednost ovoj
metodologiji u odnosu na veéinu rani-
je opisanih metodologija, isticuéi njenu
jednostavnost [35].

Masinsko u¢enje primenjeno
na donoSenje odluka o
odrzavanju i rehabilitaciji

....................................................

DonoS$enje odluka o odrzavanju i reha-
bilitaciji deonica putne mreze je kriticna
komponenta upravljanja kolovozima jer
odreduje optimalnu raspodelu resur-
sa kako bi se osigurala njihova trajnost
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Slika 6. Pregled razvijenog sistema [40]

i funkcionalnost. Ova oblast je takode
vrlo kompleksna zbog slozenih interak-
cija velikog broja uticajnih parametara,
ali i u njoj ima sve viSe primera prime-
ne masinskog uc¢enja kako bi se doslo do
optimalnih reSenja u pogledu efikasnosti
koris¢enja raspoloZivih resursa.

Prve primene metoda veStacke in-
teligencije za odredivanje optimalnih
tretmana odrZavanja kolovoznih kon-
strukcija su pocele pocetkom 21. veka i
dominantno su se zasnivale na primeni
genetskih algoritama.

Fereira i dr. su na bazi modela za re-
Savanje deterministickog optimizaci-
onog problema GENETIPAV-D [36] u
viSe radova [37, 38, 39] prikazali prime-
nu genetskih algoritama za optimizaci-
ju tretmana odrzavanja i rehabilitacije
na nivou mreze sa ciljem minimiziranja
troSkova odrzavanja ili troSkova kori-
snika.

Bosurgi i Trifiro [28] su primenili
vestacke neuronske mreZe i genetske
algoritme za optimizaciju odrZavanja
auto-puta A18 na Siciliji. Autori su prvo
koristili neuronske mreze za predvida-
nje povrsinskih karakteristika kolovoza

i stepena saobracajnih nesreca, kao $to
je objasnjeno u prethodnom poglavlju,
a zatim su Kkoristili genetske algoritme
za optimizaciju trogodiSnjeg plana odr-
Zavanja kolovoznih konstrukcija.
Nakon toga, dolazi do sve vece primene
vestackih neuronskih mreza (ANN). Ta-
ko su Elbagalati i dr. [40] razvili alat za-
snovan na ANN koji integriSe analizu sta-
nja nosivosti i stanja povrsine kolovoza
za optimizaciju tretmana odrZavanja, pri
¢emu su analizirali sedam alternativa sa
razli¢itim intenzitetom intervencija. Mo-
del (slika 6) je rezultovao visokom tac-
noS¢u predvidanja od oko 97%.
Sliénotome, Hafezidr. [41] sukoristili
ANN za optimizaciju alternativa za odr-
Zavanje i rehabilitaciju kolovoznih kon-
strukcija za puteve sa malim saobracaj-
nim optereéenjem, uzimajuci u obzir
preporuke struc¢njaka. Na osnovu dva
modela predvidanja stanja, razvijena
na bazi ANN, koji koriste podatke o sta-
nju kolovoza, indekse stanja i duZine
puteva, autori su napravili alat za dono-
Senje odluka koji uzima u obzir praksu
prilikom odrzavanja puteva u Koloradu
i predlaze prilagodene alternative na
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Slika 7. Algoritam DLR modela [42]

osnovu potreba upravljanja kolovozom
i predvidenih performansi.

Yao i dr. [42] su razvili metod za opti-
mizaciju strategija odrzavanja kolovoza
zasnovan na DRL (Deep Reinforcement
Learning) algoritmu (slika 7) za izbor
alternativa odrzavanja sa ciljem da se
maksimizira odnos koristi i troskova.
Algoritam koristi 42 parametra, uklju-
¢ujuti debljine slojeva i vrstu materi-
jala u slojevima kolovozne konstruk-
cije, saobrac¢ajno opterecenje, podatke
o tretmanima odrZavanja izvedenim u
proslosti, stanje povrSine kolovoza i dr.
Primena modela je prikazana na dve
studije sluc¢aja - dva auto-puta u Kini,
gde je pokazano da model moze da na-
uci vise efikasnih strategija, obezbedu-

juéi prihvatljivo stanje kolovoza uz op-
timizaciju troSkova odrzavanja.

Pored ovih tehnika, u novije vreme se
za donoSenje odluka o optimalnim tret-
manima i strategijama odrZavanja i re-
habilitacije kolovoznih konstrukcija sve
viSe primenjuju kompleksni algoritmi,
koji spajaju moguénosti razlicitih teh-
nika masinskog ucenja.

Zakljucak

....................................................

U radu je dat pregled primene meto-
da vestacke inteligencije u sistemima
za upravljanje odrzavanjem kolovoznih
konstrukcija sa posebnim osvrtom na
automatsko procesiranje slika i odre-
divanje stanja oSte¢enosti kolovoznih

konstrukcija, modeliranje propadanja i
donoSenje optimalnih odluka o tretma-
nima odrzavanja i rehabilitacije.

Na osnovu ovog prikaza se moze za-
kljuciti da se poslednjih godina deSava
tranzicija sa tradicionalnih metoda ka
automatizovanim postupcima, zasno-
vanim na podacima.

Za ocenu stanja oStecéenosti i klasifi-
kaciju oSte¢enja kao superiorne su se
pokazale razli¢ite metode zasnovane
na tehnikama dubokog ucenja (Deep
Learning), poput YOLO i Konvolucio-
nih neuronskih mreza, mada se i dalje
istrazuju i drugi alternativni pristupi.
Primena veStacke inteligencije u ovoj
oblasti je svakako najdalje odmakla, pa
je to rezultiralo i veé¢ dostupnim komer-
cijalnim reSenjima softvera za obradu
podataka, od kojih je pet najinteresant-
nijih ukratko prikazano u radu.

Kod modeliranja propadanja, prime-
na vestacke inteligencije ima veliki po-
tencijal, jer je potrebno analizirati slo-
Zene interakcije izmedu velikog broja
faktora, kao Sto su karakteristike mate-
rijala i kolovoznih konstrukcija, saobra-
¢ajno opterecenje, uslovi okoline i dr.

Konac¢no, ovi sistemi omogucavaju
analizu velikog broja alternativnih stra-
tegija i tretmana odrzavanja i sagleda-
vanje posledica donetih odluka na sta-
nje mreze i buduée troSkove odrzava-
nja, $to ¢e u uslovima sve restriktivnijih
buZeta za odrzavanje omoguciti putnim
upravama da raspoloZiva sredstva upo-
trebe na optimalan nacin. m

~
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INSTITUTI

IGMAT d.d., Institut za gradevinske materijale

VAS PARTNER PR
OSIGURANJU KVALITETA

Igmat d.d., Institut za gradevinske materijale je
najvedi institut u privatnom vlasnistvu, registrovan za is-
trazivanja i sertifikaciju gradevinskih materijala, u Slo-
veniji. Institut je poceo sa radom jo$ u prvoj polovini
dvadesetog veka a pod imenom Igmat posluje od 1991.
godine. Od 2002. godine, Institut je akreditovan kao la-
boratorija po standardu EN ISO/IEC 17025 sa velikim
brojem ispitivanja svih vrsta gradevinskih materijala.
TeziSte aktivnosti je na podrucju asfalta, betona, vrSenja
pregleda razlic¢itih zahtevnih konstrukcija, geomehani-
ke, bitumenskih materijala, hidroizolacija, aditiva, vezi-
va i Sirokog spektra raznovrsnih gradevinskih proizvoda.
Igmat je akreditovan po standardu EN ISO/IEC 17065
kao sertifikaciono telo a 2008. godine postao je imenova-
ni organ za izdavanje slovenackih tehnickih saglasnosti
za razne grupe gradevinskih proizvoda. Od 2017. godine
Igmat postaje i akreditovano sertifikaciono telo za pro-
glaSavanja (“notify body”) po Uredbi CPR 305/2011.

zovane stru¢njake sa bogatim iskustvom i refe-
rencama. Broj zaposlenih se poslednjih nekoliko
godina kreée oko 50. Od pocetka Igmat je aktivno uklju-
¢en u sve znacajnije infrastrukturne i druge gradevinske

Kompanija zaposljava visokokvalifikovane i obra-
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projekte u Sloveniji i inostranstvu. Sastavni delovi ma-
ticne kompanije su “¢erka firma” u Bosni i Hercegovini
(Ilgmat d.o.0.) i podruznica u Hrvatskoj.

OSNOVNA PODRUCJA DELATNOSTI

Kontrola kvaliteta, ispitivanje i analiza
gradevinskih materijala i konstrukcija

Osnovna delatnost Instituta je implementacija kontrole
kvaliteta i tehnicke podrske uglavnom u obliku izvodacke ili
investitorske kontrole kvaliteta gradnje i gradevinskih mate-
rijala. Kao takav, Igmat je bio odgovoran za osiguranje kvali-
teta u toku gradenja gotovo cele mreZe auto-puteva u Sloveni-
ji, ukljucujuéi pripadajuéu infrastrukturu i ostale inZzenjerske
objekte. Za osiguranje kvaliteta ucestvujemo u izgradniji, re-
konstrukciji i/ili rehabilitaciji drzavnih, opstinskih i lokalnih
puteva, infrastrukture, mostova i mnogih drugih slozenih in-
Zenjerskih projekata za drzavne i privatne investitore.

Pored kontrole kvaliteta gradevinskog materijala, me-
du osnovne delatnosti preduzeéa spada sprovodenje de-
taljnih, redovnih i glavnih inspekcija mostova i drugih
inZzenjerskih konstrukcija, izrada elaborata sanacije, ana-
lize i procene stanja kolovoznih konstrukcija, projekt-
ovanje i dimenzionisanje kolovoznih konstrukcija, monito-
ring pri izgradnji stambenih i inZenjerskih objekata, vrsenje
raznih istrazivackih te razvojnih zadataka iz podrucja grade-
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IGMAT d.d., Institut za gradevinske materijale

vinskih materijala, kontrola vertikalne i horizontalne pro-
metne signalizacije itd.

Sertifikacija

Nakon ulaska Slovenije u Evropsku uniju, Igmat se u skla-
du sa svojom poslovnom politikom aktivno ukljucio u prila-
godavanje uslovima za upravljanje i sertifikaciju gradevinskih
materijala i proizvoda. Tako su nakon ispunjavanja svih po-
trebnih uslova, na predlog Ministarstva za ekonomski razvoj
i tehnologiju Republike Slovenije, Evropski parlament i Veée
EU imenovali Igmat za ovlas¢eno telo u skladu sa Uredbom
(EU) br. 305/2011 Evropskog parlamenta od 9. marta 2011.
godine, koja je posve¢ena harmonizaciji uslova za trgovinu
gradevinskim proizvodima (CPR), broj 1373. Slovenackim i
stranim proizvodacima gradevinskih proizvoda, koji Zele da
prodaju svoje proizvode na trziStima zemalja EU, Igmat spro-
vodi postupke za ocenjivanje i potvrdivanje konstantnosti
svojstava za dobijanje CE oznake, gde Uredba zahteva sarad-
nju sa prijavljenim spoljnim ovlas¢enim telom.

Na naSa dosadasSnja dostignuc¢a smo izuzetno po-
nosni. Pri tome éemo se i dalje truditi za odrzavanje
nivoa dosadasnjih usluga i takode Siriti i poboljSa-
vati obim novih delatnosti.

Igmat je imenovani organ za sertifikaciju brojnih podruc-
ja gradevinskih proizvoda koji spadaju u sistem 2+ (beton,
agregat, asfalti, montazni betonski proizvodi i brojni drugi).

Takode, Igmat je imenovani organ za sertifikaciju Proiz-
voda za saobracajno uredenje - Stalni saobracajni znakovi
(EN 12899-1), koji spadaju u sistem 1 sertifikacije. Na tom
podruéju vrsimo sertifikaciju za brojne klijente u Hrvatskoj
i Sloveniji.

Pored sertifikacije, aktivno uc¢estvujemo u pripremi razli-
¢itih standarda i drugih tehnickih specifikacija o izgradnji,
vrSimo konsultantske usluge, savetovanje, edukaciju itd.
Posebno se zalazemo za ponovno korisc¢enje gradevinskog
materijala, kako konsultovanjem, tako i pripremom tehnolo-
Skih procedura za recikliranje istroSenih kolovoza preradom
gradevinskog otpada.

Istrazivacki i razvojni rad

Stalno ulazemo u istrazivacku opremu i obuku zaposlenih,
a radimo sa raznim slovenackim i inostranim istrazivackim

! Detaljna lista nasih referenci je predstavljena na sajtu kompanije (www.igmat.si) _ _J
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institucijama. Nasi struc¢njaci su autori ili koautori brojnih
radova objavljenih u najistaknutijim stru¢nim i nau¢nim c¢a-
sopisima, kao i na domaé¢im i medunarodnim konferencija-
ma i simpozijumima iz oblasti gradevinarstva i gradevinskih
materijala.

BITNI KLIJENTI:

e DARS, d.d. - Druzba za avtoceste Republike Slovenije (Dru-
Stvo za auto-puteve Republike Slovenije),

e DRSI - Republika Slovenija, Ministarstvo za Infrastruktu-
ru, Direkcija Republike Slovenije za Infrastrukturu,

e 2TDK,

e Opstine,

» Veca drzavna i druga preduzeca (Aerodrom Ljubljana, Luka
Kopar, Nuklearna elektrana Krsko, Lidl, Hofer, Ljubljanske
Mlekarne...),

 Veca gradevinska preduzeéa (Gorenjska Gradbena druzba,
Pomgrad, Kolektor, Cengiz...),

e Projektantska drustva (Pipenbaher inZenirji, Elea iC,
Gradis BP, Lineal, Ponting...).

BITNIJE REFERENCE'

» Kontrola kvaliteta na auto-putevima i pripadaju¢im infra-
strukturnim objektima (Slovenija, Hrvatska, Bosna i Her-
cegovina),

» Kontrola kvaliteta na nacionalnim putevima i pripadaju¢im
infrastrukturnim objektima (Slovenija, Hrvatska, Bosna i
Hercegovina),

« Kontrola kvaliteta u izgradnji, obnovi i rekonstrukciji zah-
tevnih inZenjerskih objekata,

« Ocene stanja, projektovanje i dimenzionisanje kolovoznih
konstrukcija,

« Detaljne inspekcije mostova i drugih inZenjerskih objekata,

e Monitoring pri izgradnji stambenih i inZenjerskih objekata.

Igmat d.d.

Zadobrovska cesta 4
1260 Ljubljana - Polje, Slovenija
www.igmat.si

IGMAT d.o.o.
Rakovicka cesta 259, 71210 llidza
Sarajevo, BiH
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INSTITUTI

Uvek u koraku sa
TEHNOLOSKIM INOVACIJAMA

Gradevinski Institut CPL
je kompanija za konsultant-
ske usluge u oblasti izgradnje

i projektovanja puteva, aero-

droma, Zeleznica, mostova,
tunela i ostalih gradevinskih
objekata.

U srcu Evrope
sjedinjeni u viziji

Gradevinski Institut CPL rezultat je
preko 50 godina iskustva u laboratorij-
skim ispitivanjima gradevinskih mate-
rijala, konsultantskim i projektantskim
uslugama na srpskom i evropskom tr-
ZiStu, u partnerstvu sa kompanijom
“NIEVELT Ingenieur” GmbH iz Austri-
je. Od maja 2022. godine Gradevinski
Institut CPL posluje kao samostalna
kompanija.

Osnove profesionalnog
pristupa

Preko 300 zaposlenih i angazovanih
stru¢njaka, inovativna tehnologija i do-
bra laboratorijska praksa predstavljaju
temelj profesionalnog pristupa, pa tako
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Gradevinski Institut CPL svojim kori-
snicima pored visokokvalitetnih kon-
sultantskih, projektantskih i laborato-
rijskih usluga, nudi i dugoro¢ni part-
nerski odnos.

Najsavremenija oprema
renomiranih svetskih
proizvodaca

Centrala Gradevinskog Instituta CPL
se nalazi u namenski sagradenom i speci-
jalno opremljenom poslovnom objektu u
Novom Sadu, povrsine preko 3.000 m2,
uskladen prema zahtevima evropskih
standarda.

Kompanija raspolaze najsavreme-
nijom opremom za ispitivanje grade-
vinskih materijala i konstrukcija. Ka-
ko bi drzao korak sa inovacijama u
oblasti standarda i regulative na nasem i
evropskom trZistu, Gradevinski Institut
CPL konstantno ulaze u najsavremeniju
opremu najboljih svetskih proizvodaca.

Akreditovane laboratorije
za ispitivanje gradevinskih
materijala

Gradevinski Institut CPL se sasto-
ji od devet akreditovanih laboratori-

ja prema standardu SRPS ISO/IEC
17025:2017, nezavisnog akreditovanog
sertifikacionog tela prema standardu
SRPS EN ISO/IEC 17065:2016 i pet
sektora za konsultantske usluge, nad-
zor i projektovanje.

Akreditovane laboratorije prema
SRPS ISO/IEC 17025:2017 u okviru
Gradevinskog Instituta CPL:

e | aboratorija za bitumen, bitumenske
emulzije i hidroizolacije

® | aboratorija za kamen i kameni
agregat

e | aboratorija za asfalt

e | aboratorija za geomehaniku i fundi-
ranje

e | aboratorija za beton i cement

e | aboratorija za metal

® | aboratorija za ispitivanje mostova i
konstrukcija

e |aboratorija za saobracajnu signali-
zaciju

® | aboratorija za kolovozne konstrukcije

Kompanija poseduje mobilne labo-
ratorije za geomehaniku, beton i asfalt
locirane na viSe velikih gradilista u
Srbiji, dok je sa stalnim ogrankom od-
nosno predstavnistvom prisutna u Beo-
gradu, Cacku i Sapcu.
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Akreditovano i imenovano
sertifikaciono telo za
sertifikaciju proizvoda

Akreditovano sertifikaciono telo Gra-
devinskog Instituta CPL prema standar-
du SRPS EN ISO/IEC 17065:2016, bavi
se sertifikacijom frakcionisanog kamenog
agregata za beton i asfalt. Sertifikaciono
telo Gradevinskog Instituta CPL je reSe-
njem Ministarstva gradevinarstva, sao-
braéaja i infrastrukture imenovano kao
telo za ocenjivanje i verifikaciju stalnosti
performansi gradevinskih proizvoda.

Sektori za konsultantske
usluge, nadzor i projektovanje

Konsultantske usluge, nadzor i pro-
jektovanje Gradevinski Institut CPL vr-
Si kroz sledece sektore:

e Sektor za nadzor i upravljanje pro-
jektima

e Sektor za projektovanje kolovoznih
konstrukcija

e Sektor za projektovanje puteva

www.putplus.rs

Aktuelni projekti

e Struc¢ni nadzor nad izvodenjem radova na izgradnji Obilaznice oko Novog
Sada sa Mostom preko Dunava na Drzavnom putu 1A reda broj 111;

e Konsultantske usluge nadzora ukljucujuci i pracenje uticaja na Zivotnu
sredinu i socijalno okruzenje na EBRD deonicama za rehabilitaciju u okviru

RRSP;

e Studija izvodljivosti sa ispitivanjem i klasifikacijom gradevinskih proizvoda
na trZiStu Republike Srbije u skladu sa usvojenim evropskim standardima
(SRPS EN) za potrebe izrade nacrta tehni¢kog propisa za fleksibilne

kolovozne konstrukcije;

e QOdrziva rekonstrukcija puteva - Tehnicka pomoc¢ (TA);

e Projekat modernizacije i izgradnje Zelezni¢ke pruge Beograd Centar-Nis-
PreSevo na Koridoru X - Geotehnicka i geofizicka istrazivanja itd.;

e Struéni nadzor nad izvodenjem radova na izgradnji brze saobracajnice -
drZavnog puta IB reda br. 21 Novi Sad-Ruma ("Fruskogorski koridor").

e Sektor za projektovanje mostova i
konstrukcija
e Sektor za geotehniku

Rezultati govore

viSe od reci
Gradevinski Institut CPL je uée-

stvovao na sledeéim projektima:

e Stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova
na izgradnji beogradske Obilaznice na
auto-putu E70/E75, deonica: Most
preko Save kod Ostruznice-Bubanj
Potok (sektori 4,5 6);

¢ Stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova
na izgradnji auto-puta E-763, deonica:
Preljina-PoZega;

¢ Struéni nadzor nad izvodenjem radova
na izgradnji saobracajnice Ruma-
Sabac-Loznica;

e Angazovanje laboratorije za potre-
be kontrole kvaliteta betona tokom
izvodenja radova na gradiliStu: Beo-
gradska kula (Plot 19.1-The St. Regis
Belgrade and the Residence at the St.
Regins Belgrade);

Angazovanje laboratorije za potrebe
kontrole kvaliteta materijala tokom
izgradnje auto-puta u Crnoj Gori, de-
onica Smokovac-MateSevo;

Izvodenje radova na auto-putu E-763,
tri deonice: Ljig-Boljkovci, Boljkovci-
Takovo, Takovo-Preljina, ukupna
duZina auto-puta 40 km, ukljucujuci
pet tunela sa dve cevi, 65 mostova, 25
km lokalnih puteva;

Izgradnja auto-puta E-80, Obilaznica
oko Dimitrovgrada na deonici od km
92+905,55 do km 101+578,12 - LOT1
Trasa i LOT 2 Mostovi;

Geotehnicki istrazni radovi i labo-
ratorijska ispitivanja za potre-
be modernizacije i rekonstrukcije
madarsko-srpske Zelezni¢ke veze na
teritoriji Srbije za deonicu Novi Sad-
Subotica-DrZavna granica (Kelebija).

Gradevinski Institut
CPL DOO

Zivorada Petroviéa 13,

21203 Veternik, Novi Sad
Tel: +381 21 820 180
office@cpl.rs
www.cpl.rs
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INSTITUTI

Sigurni u gradnji sa
Institutom za ispitivanje materijala

Institut za ispitivanje materijala
nastavlja tradiciju Zavoda za ispitivanje
materijala, osnovanog 1929. godine,

Sto ga cini jednom od najstarijih nauc-
no-istrazivackih ustanova u regionu. U
danasnjem obliku posluje od januara
1953. godine.

Delatnost Instituta IMS

¢ Naucno-istrazivacka delatnost i raz-
voj u gradevinarstvu i proizvodnji
gradevinskih materijala, energetici,
masinstvu, procesnoj industriji i dru-
gim oblastima;

e Laboratorijska ispitivanja i istraziva-
nja materijala i proizvoda;

e Ispitivanje i istraZivanje gradevinskih
i maSinskih konstrukcija;

« Kontrolisanje elektro-energetskih po-
strojenja objekata i opreme pod priti-
skom;

¢ Geotehnicka istraZivanja i ispitivanja
temena;

e Razvoj i primena tehnologija grade-
nja i sistema prednaprezanja;

e lzrada i kontrola svih faza projektne
dokumentacije;

e Konsalting usluge i stru¢ni nadzor;

« Sertifikacija gradevinskih proizvoda;

e Ispitivanje osposobljenosti ispitnih
laboratorija.

Osnovna ideja prilikom osnivanja
Instituta IMS bila je potreba za jedin-
stvenom institucijom, koja bi se pored
istrazivanja i razvoja, bavila i redov-
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nom kontrolom sirovina, poluproizvo-
da i proizvoda gradevinske i metalske
industrije.

Danas, Institut za ispitivanje materi-
jala ucestvuje u gotovo svim znacajnim
gradevinskim poduhvatima u Srbiji, u
fazi projektovanja, kontrole, ispitivanja
i nadzora, kao i u radu na oceni stanja i
revitalizaciji hidro i termo-energetskih
postrojenja.

Snaga Instituta IMS nije samo u broj-
nim laboratorijama, ve¢ i u raznovrsnim
specijalistickim uslugama koje pruza,
poput sopstvenih reSenja tehnologije
gradenja i Sistema prednaprezanja.

Institut svojom multidisciplinarno-
S¢u od osnivanja do danas predstavlja
referentnu instituciju za sve oblasti gra-
devinarstva i industrije gradevinskih
materijala.

ViSedecenijska tradicija profesional-
nog delovanja u navedenim oblasti-
ma, niz izvedenih objekata u zemlji i

inostranstvu, najsavremenija oprema
i specijalizovani visokostruc¢ni kadar,
preporudili su nas kao pouzdanog part-
nera velikom broju znacajnih investito-
ra, izvodackih firmi i konsultanata i do-
neli brojna priznanja.

Institut za ispitivanje materijala je
akreditovan kao istrazivacko razvoj-
ni institut u oblasti tehni¢ko-tehnolo-
Skih nauka (gradevinarstvo, masinstvo,
energetika...), gde postiZze znacajne re-
zultate u osnovnim i primenjenim is-
traZivanjima, prenosi usvojena znanja
u privredi, Skoluje kadrove i investira u
istraZzivacku infrastrukturu. Istrazivacki
kadar je, pored redovnih poslova, anga-
Zovan i na istrazivac¢kim projektima, sa-
raduje sa srodnim institucijama, orga-
nizuje veliki broj nauc¢no-strucénih sku-
pova, publikuje rezultate istraZivanja u
medunarodnim i domaéim c¢asopisima i
primenjuje razvijena tehnicka reSenja i
patente.
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Institut za ispitivanje materijala IMS a.d.

~
Institut IMS je jedini predstav-

nik iz Srbije u Evropskoj mreZi gra-
devinskih istraZivackih instituta
(ENBRI), kao jedini ¢lan ovog udru-
Zenja vrhunskih evropskih instituci-
ja iz zemalja van Evropske unije.

Misija Instituta IMS je da pruzi vi-
sokostrucne usluge u domenu svoje
delatnosti, odnosno da istraZivacko-
razvojnim, kontrolnim i eksperimental-
nim aktivnostima priblizi gradevinsku i
metalnu industriju i energetiku Srbije i
regiona savremenim evropskim zahte-
vima i standardima.

Vizija Instituta IMS je da odrzi svoju
poziciju medu vode¢im multidisciplinar-
nim naucno-istraZivackim organizacija-
ma u Srbiji i regionu, uz uéesée u svim
znacajnim projektima u oblasti grade-
vinske i metalske industrije i energetike
kroz plasman komercijalnih usluga vi-
sokog kvaliteta i na taj nac¢in doprinese
razvoju Srbije i regiona kroz primenu re-
zultata nauc¢nog rada u privredi.

CENTRI INSTITUTA IMS:
e Centar za materijale;
e Centar za metale i energetiku;

e Centar za puteve i geotehniku;
e Centar za konstrukcije i predna-
prezanje.

Institut IMS ima preko 300 zaposlenih,
medu kojima je vecina iskusnih inZenjera
visokog stru¢nog obrazovanja: doktori na-
uka, magistri i inZzenjeri gradevinske, sao-
bracajne, tehnoloske, masinske struke...

Akreditovane laboratorije
za ispitivanje gradevinskih
materijala

Institut IMS se sastoji od akredito-
vanih laboratorija i tela, akreditovanog
sertifikacionog tela za sertifikaciju gra-
devinskih proizvoda, provajdera za ispi-
tivanje osposobljenosti, kontrolnog tela,
sertifikacionog tela za sertifikaciju osoba

(u postupku akreditacije), tela za verifi-

kaciju i tela za tehnicko ocenjivanje.

1. Centralna laboratorija za ispiti-
vanje materijala u ¢ijem sasta-
Vvu se nalaze:

e Laboratorija za kamen i agregat;

» Laboratorija za gradevinsku kera-
miku;

e Laboratorija za beton;

e Laboratorija za veziva, hemiju i
maltere;

e Laboratorija za toplotnu tehniku i
zaStitu od pozara;

e Laboratorija za drvo i sinteticke
materijale;

e Laboratorija za hidroizolaciju i an-
tikorozionu zastitu;

e Laboratorija za akustiku i vibracije;

« MetroloSka laboratorija za akusti-
ku i vibracije;

¢ Odeljenje za zastitu Zivotne sredine.

2. Laboratorija za ispitivanje me-
tala;

3. Laboratorija za puteve i geoteh-
niku u ¢ijem se sastavu nalazi:
e Laboratorija za geomehaniku;

e Laboratorija za asfalt;

e Laboratorija za ispitivanje saobra-
¢ajne signalizacije;

< Laboratorija za ispitivanje geoteh-
nic¢kih konstrukcija.

4. Laboratorija za ispitivanje kon-
strukcija.

Institut IMS je sertifikovan od strane
Drustva za sertifikaciju i nadzor sistema
kvaliteta (YUQS) prema standardima
SRPS ISO 9001 i SRPS IS0 za sle-
dece oblasti:

« Istrazivanje i eksperimentalni razvoj

u tehnicko-tehnoloSkim naukama;

* Projektovanje i nadzor u gradevinar-
stvu;

» Tehnicka ispitivanja i analize;

< Etaloniranje merne opreme,

e Proizvodnja maSinske opreme za gra-
devinarstvo;

¢ Razvoj sistema prednaprezanja i teh-
nologije gradenja;

« Sertifikacija proizvoda, sertifikacija
osoba;

e Kontrolisanje proizvoda, procesa i
postrojenja;

« Ispitivanje osposobljenosti ispitnih
laboratorija.

Tim saobracajnih inZenjera i tehni-
¢ara Instituta IMS prati razvoj novih
tehnologija i kontinuirano se usavrsa-
va iz oblasti saobracajne signalizacije.
Institut IMS aktivno ucestvuje u izradi
zakonske regulative u domenu saobra-
¢ajne signalizacije u Republici Srbiji.

-~

Osim ispitivanja saobracajne sig-
nalizacije, Institut IMS je razvio
inovativni sistem koji omogucava
pozicioniranje saobracajne signali-
zacije na putnoj mrezi i njeno evi-
dentiranje u bazi podataka. Podaci
iz baze podataka mogu se Kkoristiti
za pracenje stanja signalizacije kroz
vreme i izradu plana odrZzavanja.

Cilj Instituta

Cilj Instituta IMS je da u saradnji sa
svojim poslovnim partnerima zadrZi
vodecu ulogu u oblasti ispitivanja i is-
trazivanja materijala, proizvoda i teh-
nologija i doprinese razvoju Srbije i re-
giona kroz primenu rezultata nau¢nog
rada u privredi.

BICE NAM CAST DA STVARAMO NOVE USPESNE PROJEKTE SA VAMA!
Institut za ispitivanje materijala IMS a.d.

Bulevar vojvode Misi¢a 43, 11000 Beograd

Tel: +381 11 2650 322

office@institutims.rs

www.institutims.rs
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MOSTOVI

KVALITET | POSVECENOST

INOVACIJAMA

Gradevina je viSe od brojeva, vise od betona i ¢elika - to je prica o
viziji, posvecenosti i nepokolebljivoj veri u kvalitet. “Stokuca” nije
samo preduzece koje gradi mostove i zgrade, ve¢ kompanija koja
kreira reSenja koja menjaju nacin na koji se gradi, projektuje i raz-
mislja o inZenjeringu. “Stokuc¢a” se godinama istice u svojoj obla-
sti, postavljajuci nove standarde u gradevinarstvu kroz preciznost,
inovativnost i besprekorne performanse.

[2) ©
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Iza ove
uspesSne pri-
ée stoji gospodin
Zoran Stokuéa kao
osniva¢ - ¢ovek sa jasnom
vizijom i posveéeno$éu grade-
vinskoj industriji. Sa decenijama is-
kustva u inZenjeringu, on ne samo da
je osnovao kompaniju, vec je i postavio
njene temelje na vrednostima kao Sto su
kvalitet, integritet i stalno usavrSavanje.
Ali, ,,Stokuéa“ od samog pocetka nije bila
samo biznis - to je bila porodi¢na kom-
panija, izgradena na poverenju, zajedni-
Stvu i posvecenosti koja se prenosi kroz
generacije. Danas se ova tradicija nasta-
vlja pod vodstvom njegovog sina, gospo-
dina MiloSa Stokuce, koji kao direktor
sa istom posveéeno$éu vodi kompaniju,
nadovezujuci se na temelje koje je posta-
vio njegov otac. Upravo su ove porodic¢ne
vrednosti deo njenog uspeha, obezbedu-
juéi stabilnost i dugoroc¢nu viziju koja vo-
di kompaniju kroz sve izazove.

Onaj ko zna kako daizgradi most ne bavi
se samo prorac¢unima i materijalima, ve¢ i
povezivanjem ideja, ljudi i tehnologija. Od
skromnih pocetaka, ,,Stokué¢a” danas sto-
ji rame uz rame sa vode¢im kompanijama
u Evropi, zahvaljujuéi posvecenosti sva-
kom projektu, bilo da se radi o sloZzenim
mostovskim konstrukcijama, industrij-
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skim objektima ili

inovativnim arhitekton-

skim reSenjima. Svaki novi projekat

predstavlja izazov, ali i priliku da se posta-
ve nova merila u inZenjerskoj izvrsnosti.

Ono $to kompaniju ,,Stokuc¢a” izdvaja
jeste ne samo njeno znanje i iskustvo,
ve¢ i nacin na koji se razvija - uz kon-
tinuirano obrazovanje, otvorenost za
nove tehnologije i hrabrost za nove, sve
zahtevnije projekte. Sa dugogodidnjim
iskustvom u razli¢itim oblastima inze-
njeringa, kompanija ima impresivan
portfolio projekata u Nemackoj, Norve-
Skoj, Holandiji, Hrvatskoj, Srbiji i mno-
gim drugim zemljama. Mostovi na reci
Rajni u Leverkuzenu, Zelezni¢ki most
na reci Esel u Holandiji, kao i prestizne
gradevine u Kelnu, Duizburgu i Ham-
burgu, samo su deo njenog potpisa u
evropskoj infrastrukturi.

Svaki projekat pocinje idejom, ali po-
staje stvarnost samo kroz besprekornu
organizaciju, precizno planiranje i de-
taljnu analizu. InZenjering ne toleriSe
improvizaciju - svaki element, svaka
veza, svaki ugao moraju biti izracunati
sa maksimalnom ta¢no$¢u. Upravo ta
posvecenost detaljima ¢ini kompani-
ju ,Stokuéa“ pouzdanim partnerom u
velikim gradevinskim projektima. Svo-
jim projektima kompanija ne samo da
doprinosi razvoju infrastrukture, veé
postavlja nove standarde kvaliteta, bez-
bednosti i funkcionalnosti.

Za veliki uspeh kompanije ,,Stokuca”
zasluzni su i ljudi koji stoje iza nje.

@

Slika 1

Slika 2

Slika 3
Slika 4

Slika 5

Slika 6

Slika 7

Slika 8

Slika 9

Zollkanal most, Hamburg,
Nemacka

Most Stern, Hamburg,
Nemacka

Most Gablenc, Nemacka
Most Datteln, Nemacka

Most preko Rajne,
Leverkuzen, Nemacka

Zeleznicki most, Degendorf,
Nemacka

Most Gablenc, Nemacka

Most preko Elbe, Magdeburg,

Nemacka

Most Grenland, Norveska
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Kao porodi¢na kompanija, timski duh i
medusobna podrska su uvek bili u srcu
njenog poslovanja. Tim ¢ine mladi, ali
visoko obuceni inZenjeri koji nepresta-
no teze ka usavrSavanju i napretku. U
dinami¢nom svetu gradevinarstva, gde
se tehnologije i metode stalno menjaju,
sposobnost prilagodavanja je kljuc¢na.
Uz kontinuiranu obuku, istrazivanje i
pracenje najnovijih inZenjerskih trendo-
va, Stokuca tim je uvek korak ispred.

Jedan od najvecih izazova u gradevi-
narstvu je upravo izgradnja mostova.
Izgradnja mostova zahteva vrhunski in-
Zenjerski pristup, detaljne analize i pri-
menu najnovijih tehnoloskih reSenja.
Svaki most je jedinstven, svaka lokacija
nosi svoje izazove, a svaka konstrukci-
ja zahteva individualni pristup. U ovom
segmentu ,Stokuéa“ se dokazala kao
kompanija koja ne samo da prati svet-
ske trendove, veé svojim reSenjima po-
stavlja nove standarde.

Medutim, uspeh ne dolazi samo iz za-
vrsenih projekata, vec i iz sposobnosti da
se prepozna pravi trenutak za rast i Sire-
nje. U okviru svoje prirodne evolucije,
~Stokuca“ je ojacala svoje prisustvo na
medunarodnom trzistu kroz nova part-
nerstva i strateSku saradnju. U tom prav-
cu, formiranje ,,STO-SEH doo* 2024.
godine sa nemackom kompanijom ,,SEH
Engineering GmbH* predstavlja jos je-
dan korak ka proSirenju moguénosti i

STOKUCA DOOEL

ul. Skupi, br. 1D
1000 Skoplje, S. Makedonija

Tel: +389 (0)2 3245 827

Mob: +389 (0) 70 377 852
milos.stokuca@stokuca.com.mk
www.stokuca.com.mk

jacanju kapaciteta za suocavanje sa naj-
sloZenijim gradevinskim izazovima.

Ali bez obzira gde i kako se Siri, ,,Sto-
kuca“ ostaje verna svojoj osnovnoj fi-
lozofiji - kvalitetno graditi, posvetiti se
inovacijama i stalno pomerati granice
inZenjeringa. Kao porodi¢na kompanija,

njen uspeh se ne meri

(8]

samo u zavrsenim projektima, veé i u
dugogodidnjim partnerstvima, pove-
renju koje gradi sa svojim klijentima i
uticaju koji ima na gradevinsku indu-
striju. Ono $to kompaniju definiSe nije
samo njen uspeh, veé i trag koji osta-
vlja za sobom - izdrZzljivi, funkcionalni
i izvrsno izvedeni gradevinski objekti
koji ¢e sluziti generacijama

koje dolaze.






IZGRADNJA

Projektiranje i izvodenje radova izgradnje
Centra za gospodarenje
otpadom CGO Babina gora

Pristupanjem Europskoj uniji 2013. godine, Republika Hrvatska se obavezala uskladiti nacionalna
zakonodavstva s pravnom ste¢evinom Europske unije u svrhu postizanja ciljeva strategije gospo-
darenja otpadom. Strategijom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske i Planom gospodarenja
otpadom Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2022. godine, planirani su centri za gospo-
darenje otpadom kao jedan od klju¢nih elemenata za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja
otpadom. Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21), centar za gospodarenje otpadom
je sklop vise medusobno funkcionalno i/ili tehnolodki povezanih gradevina i uredaja za obradu

komunalnog otpada.

entar za gospodarenje otpa-
c dom Babina gora (dalje: CGO

Babina gora) jedan je od 11 centa-
ra za gospodarenje otpadom koji pred-
stavljaju strateSke projekte Republike
Hrvatske i predstavlja suvremenu regi-
onalnu infrastrukturu za gospodarenje
otpadom koja ¢ée sluziti organiziranom
i gospodarski usmjerenom nacinu zbri-
njavanja mijeSanog komunalnog ot-
pada s podrucdja Karlovacke Zupanije,
sjeveroisto¢nog dijela Licko-senjske Zu-
panije i zapadnog dijela Sisacko-mosla-
vacke Zupanije. Projektom je obuhvace-
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no sedam gradova i 22 opéine, odnosno
oko 140.000 stanovnika.

Zajednica ponuditelja koje cine
bh firme HERING d.d. Siroki Brijeg,
ELCOM d.o.0. Tuzla i ENOVA d.o.o.
Sarajevo i naruditelj Centar za gospo-
darenje otpadom KODOS d.o.0., potpi-
sali su u Karlovcu 14. 11. 2022. godine
Ugovor o projektiranju i izvodenju ra-
dova izgradnje Centra za gospodarenje
otpadom Babina gora (Projekt). Vri-
jednost ugovorenih radova je 44,2 mi-
lijuna eura bez PDV-a. Rok zavrSetka
projektiranja i izgradnje Centra je 35

mjeseci, nakon cega slijedi probni rad
u trajanju od Sest mjeseci, te razdoblje
za otklanjanje nedostataka u trajanju
od dvije godine.

Obuhvat CGO Babina gora

Lokacija projektiranog CGO Babi-
na Gora nalazi se u slabo naseljenom
podruéju Babine gore, na rubu Karlo-
vacke Zupanije, udaljen je oko 13 km
od centra Karlovca a rasprostire se na
povrsini od oko 303.000 m? (povrsina
obuhvata zahvata).
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Zbog svoje kompleksnosti Projekt je

podijeljen u tri etape:

- Etapa 1 obuhvaéa pristupnu pro-
metnicu i trafostanicu,

- Etapa 2 obuhvaca Postrojenje za
mehanicko - bioloSku obradu ot-
pada s prate¢im sadrzajima i ure-
dajem za prociséavanje otpadnih
voda, i

- Etapa 3 obuhvaéa odlagalista inert-
nog i neopasnog otpada s postroje-
njem za obradu odlagaliSnog plina.

Etape su dalje podijeljene u faze pre-
ma funkcionalnim cjelinama Centra za
§to su u oZujku 2025. ishodene sve gra-

devinske dozvole.

Kapacitet CGO Babina gora

CGO Babina gora projektiran je na
kapacitet obrade do 30.000 tona mije-

Upotreba ovih tehnologija
omogucuje veci stupanj reci-
kliranja, ponovnu upotrebu
resursa i smanjenje kolic¢ine
staklenickih plinova.

Izlazni proizvodi procesa
mehanicko-bioloske obrade:
otpad pogodan za materijalnu
oporabu (LDPE, PET, HDPE,
PP, papir, karton, magnetni
i nemagnetni metali, staklo),
goriva frakcija - gorivo iz ot-
pada (RDF), proizvod sli¢an
kompostu - obradeni biora-
zgradivi otpad izdvojen iz mi-
jeSanog komunalnog otpada
stabiliziran i pogodan za od-
laganje na odlagalistu neopa-
snog otpada, Cisti kompost -
obradeni odvojeno prikupljeni
biorazgradivi otpad pogodan
za koriStenje u poljoprivredi.

Sanog komunalnog otpada godis$nje Sto
je 20 tona/h.

Projektirane su sljedeée tehnoloske
linije obrade komunalnog otpada:

Tehnoloske cjeline
CGO Babina gora

 Linija mehanicke obrade - odvaja-
nje otpada pogodnog za reciklira-
nje (materijalnu i energetsku opo-
rabu) iz mijeSanog komunalnog
otpada

« Linija bioloSke obrade Bl - stabiliza-
cija bioloSkom obradom biorazgra-
divog otpada iz mijeSanog komu-

Postrojenje za
mehanic¢ko-bioloSku
obradu otpada

Postrojenje za mehanicko-
biolosku obradu otpada na
CGO Babina gora sastoji se od
sljedeéih osnovnih cjelina:

nalnog otpada u svrhu doprinosa
smanjenju koli¢ine biorazgradivog
otpada koji se odlaze na odlagalista i
smanjenja nepovoljnih ucinaka od-
loZzenog otpada na okolis§

« Linija bioloSke obrade B2 - obrada
odvojeno sakupljenog biootpada
(proizvodnjom komposta)

e Mehanicka obrada i priprema za
ponovnu uporabu gradevinskog ot-
pada i otpada od rusenja objekata

e Mehanicka obrada glomaznog ot-
pada prikupljenog u reciklaznim
dvoristima.

www.putplus.rs

e Mehanic¢ka obrada mije-
Sanog komunalnog otpa-
da mKO

- Prihvatna zona (ploha za prihvat
otpada),

- Mehanicka predobrada (razdvajanje
biorazgradivog i inertnog otpada),

- Sortiranje reciklabilnog otpada
(automatsko sortiranje optickim
separatorima sa ru¢nom kontro-
lom kvalitete),

- Baliranje i skladistenje,

- Mehanicka obrada izdvojenog gori-
va iz otpada (GIO/RDF).

« Bioloska obrada biorazgradivog ot-
pada

- Bioloska obrada - aerobna stabili-
zacija izdvojenog biorazgradivog
otpada iz mKO,

- Bioloska obrada - kompostiranje
odvojeno prikupljenog biorazgra-
divog otpada.

Nakon obrade komunalnog otpada

u postrojenju za mehanicku i biolosku
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obradu, reciklabilni materijali u pro-
cesu materijalne oporabe, gorivo iz ot-
pada (GIO/RDF) te kompost, odvoze
se izvan CGO Babina gora. lzdvojeni
biorazgradivi otpad iz mKO nakon vi-
Setjedne kontrolirane stabilizacije i do-
zrijevanja odlagat ¢e se na odlagalistu
neopasnog otpada.

Prostor za obradu
gradevnog otpada

Prostor za obradu gradevnog otpada
namijenjen je razvrstavanju, mehanic-
koj obradi i privremenom skladiStenju
gradevnog otpada. Obradivat ¢e se gra-
devni otpad nastao prilikom gradnje
gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja
i odrZavanja postojec¢ih gradevina, te
otpad nastao od iskopanog materijala,
koji se ne moZe bez prethodne opora-
be koristiti za gradenje gradevine zbog
¢ijeg gradenja je nastao. Oporaba ¢e
se provoditi mehanickim putem, dro-
bilicom i sitima, odgovarajuée snage i
kapaciteta. Reciklirani materijal nakon
obrade gradevnog otpada, uz feromag-
neti¢ni materijal, agregati su razlici-
te granulacije koji se mogu koristiti u
razlicite namjene u gradevinarstvu.
Neiskoristivi ostatci gradevnog otpada
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zbrinjavat ¢e se na
odlagalistu inertnog
otpada.

Postrojenje za
obradu otpadnih
voda UPOV

U tijeku tehnolo-

Skih procesa meha-

nicko-bioloSke obra-

de mKO stvarat ¢e se

procjedne  otpadne

vode koje se dijelom

mogu Koristiti u teh-

noloSkom procesu a

viskovi se kontroli-

rano odvode inter-

nom kanalizacijskom

mrezom do uredaja

za prociStavanje ot-

padnih voda UPOV u

sklopu Centra. Tako-

der, tu su sanitarne

otpadne vode iz mo-

krih ¢vorova prosto-

rija namijenjene za

boravak uposlenika

Centra te procijedene

otpadne vode iz odla-

galista (inertni i neopasni otpad) nasta-

le procjedivanjem oborinske vode kroz

otpad a koje zauzimaju najveci udio

otpadnih voda. Projektiran je UPOV

sa SBR tehnologijom procis¢avanja s

dodatnom membranskom filtracijom.

Obradena otpadna voda ¢ée se koristiti

u tehnoloSkim procesima stabilizacije

biorazgradivog otpada iz mKO a viSak

¢e se odvoziti na UPOV Karlovac na
daljnji tretman.

Postrojenje za spaljivanje
odlagaliSnog plina

Bez obzira na prethodnu stabilizaci-
ju i dozrijevanje izdvojenog biorazgra-
divog otpada iz mKO, nakon odlaganja
na odlagalistu neopasnog otpada s vre-
menom ¢e doci do dodatne razgradnje
odloZenog stabilata prilikom c¢ega ¢e
se stvarati odlagalidni plinovi. U cilju
sprjecavanja nekontroliranog ispusta-
nja odlagalisnih plinova u atmosferu,
projektiran je sustav za prikupljanje
odlagaliSnog plina (plinski zdenci, ko-
lektori, glavni kolektor) - aktivno ot-
plinjavanje s postrojenjem za obradu
plina, bakljom na kojoj ée se spaljivati
plin s niskim udjelom metana (od 15%
do 50%).

Prateée netehnoloske cjeline

Centar ¢e posjedovati mobilnu opre-
mu potrebnu za neometani i kontinui-
rani rad koja neée napustati Centar te je
za istu osigurana mehanicka radionica
za servisiranje, autopraonica i periliste
kotaca za odrZavanje, te interna diesel
postaja za opskrbu pogonskim gorivom.

CGO Babina gora siguran
za okolis i ljude

Projektiranje, izgradnja i rad CGO
Babina gora odvija se po strogim pravi-
lima zaStite okoliSa i prirode. Projektom
se nece pogorsati stanje vodnih tijela -
projektiran je zatvoreni sustav odvod-
nje otpadnih voda. Procjedne i tehnolo-
Ske vode ¢e se prociséavati na uredaju
za prociSéavanje otpadnih voda koji je
isprojektiran i u fazi izgradnje u CGO
Babina gora. Sustavom za otpraSivanje
i uklanjanje neugodnih mirisa iz MBO
Postrojenja - biofilter cca 900 m? i ne-
utralni ispira¢, obradivat ¢e neugodne
mirise te time sprijeciti negativne emi-
sije u okoli$. Sastavni dio CGO Babhina
gora su odlagaliSta neopasnog i inert-
nog otpada koja su izgradena sukladno
propisima koji odgovaraju standardima
EU - temeljni brtveni sustav koji sprje-
¢ava procjedivanje otpadnih voda u tlo
a drenazni sustav kontrolirano odvodi
procijedene otpadne vode na uredaj za
prociséavanje otpadnih voda u sklopu
Centra.

Na odlagaliSstu neopasnog otpada
projektirani su i izvedeni pocetci plin-
skih zdenaca kojima ¢e se kontrolirano
s projektiranim kolektorom prikuplja-
ti odlagalisni plin. Sustavom za priku-
pljanje i obradu odlagalisnog plina na
postrojenju za spaljivanje odlagaliSnog
plina - baklji, sprijecit ¢e se emisija sta-
klenickih plinova u atmosferu.

Gradevinski objekti projektirani su i
izvode se gradevinskim materijalima sa
zvuénom izolacijom kako bi se sprijeci-
lo prekoracenje dozvoljene razine buke.

HERING d.d. Siroki Brijeg
za projektiranje i graditeljstvo
Provo bb, 88220 Siroki Brijeg
Bosna i Hercegovina

Tel/fax: +387 39 701 588

Fax: +387 39 701 586
info@hering.ba
www.hering.ba HRIN:E

www.putplus.rs
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B iro ima Siroku paletu uspesno izvedenih projekata, od peSackih

juznoj Evropi, kao i na Bliskom istoku. Ponting udruZuje stva-
ralacki dar i predanost radu sa najnovijim teorijskim saznanjima i teh-
noloskim stru¢nim znanjima. Klijentima Zele da obezbede najsavreme-
nija reSenja, koja se odrazavaju u tehnicki uskladenim, nauc¢no istraze-
nim, ekonomski opravdanim i vizuelno uzbudljivim konstrukcijama.

Pored kljuénih projekata biroa, kao $to su Most na Adi, Peljeski
most, Puhov most i vijadukt Crni Kal, projektovali su i mnoge mosto-
ve za peSake i bicikliste prepoznatljivih oblika i arhitektonskih stilova.
Ovi mostovi nisu samo primer odli¢ne arhitekture, veé se i razlikuju od
konvencionalnih mostova. Ukratko vam predstavljamo neke od njih.

PeSacko-biciklisti¢cki most Tremerje (2019, slika 1), duZine
92 metra, zbog visokih voda ima nosec¢u konstrukciju iznad povrsi-
ne za hodanje. Na otvorenom prostoru izmedu bujno obraslih obala,
odakle su pogledi na reku najlepsi, zeleli su §to manje konstrukcije.
Ovo otvara vise prostora za bicikliste i peSake.

Most u Iréi vasi (2023, slika 2) ima raspon od 130 metara i iz-
graden je tehnologijom zatezne trake (Stress Ribbon). Odabran na
javnom konkursu, odlikuje se pre svega svojim inventivnim gradevin-
skim reSenjem, lako¢om i mirnom integracijom u prirodno okruzenje.

Konstrukcija mosta Spica (u gradenju, slika 3) u duZini od 76 me-
tara podignuta je i u jednom komadu postavljena na konac¢nu poziciju,
tako da nije bilo potrebe za postavljanjem privremenih stubova u koritu
reke Savinje. Most je projektovan kao ,,Vierendeel“ nosac¢ lu¢nog oblika.

Marinié¢ev most u Skocjanskim jamama (2010, slika 4) Sirok
je 1,5 metara i dugacak 28 metara, sa visinskom razlikom od 4,5 me-
tara. Most prati teren, a konstrukcija je oslonjena na dve zatezne Sip-
ke usidrene u steni. Most je unapred u potpunosti napravljen i spu-
Sten sa nadviSene litice dubine viSe od 100 metara do ulaza u jamu.

Pasarela Sonce u Rogaskoj Slatini (2022, slika 5) je duga
177,5 metara i Siroka 3,5 metara. Svojom tankom, ekoloSki odgovor-
nom konstrukcijom i atraktivnim osvetljenjem, podstice ljude da ho-
daju i bicikliraju. Turisticko naselje povezuje sa 106 metara visokim
vidikovcem Kristal (isto po projektu Pontinga).

PeSacki i biciklisti¢ki pokretni most u Gdanjsku (2017, sli-
ka 6) je strukturno podeljen na tri dela: mali betonski raspon na le-
voj obali, ¢etvorospratni kontrolni objekat na desnoj obali i celi¢ni
pokretni most u sredini. Pokretni konzolni deo dugacak je 40 m i
otvara se pod uglom od 65 stepeni.

Langur Way Canopy Walk u Maleziji (2018, slika 7) je najdu-
Zi most sa dvostrukim rasponom na svetu (2 x 115,5 m) izgraden ko-
riSéenjem tehnologije Stress Ribbon. Prednost ovakvog tipa gradnje
u konkretnom slucaju je bila izuzetno nizak uticaj na Zivotnu sredinu
u fazi izgradnje, a izgradnja objekta je bila i brza zbog montaznih
elemenata.

Uprkos relativno jednostavnoj i preglednoj konstrukciji, Studen-
Ska pasarela (2007, slika 8) je izrazito prepoznatljiva po medu-
sobnoj igri povrsine za hodanje, kota i polozaja konstrukcije. Zbog
transparentnosti konstrukcije Stapa i simetrije, takode je neutralna
prema okolini i pogledu na reku. Da bi se omoguéila plovnost, pesac-
ki most se savija u blagom luku.

Svaki znacajniji most nosi posebnu simboliku i po izgradnji posta-
je nova prepoznatljiva ikona prostora.

e ~
InZenjerski biro Ponting je od svog osnivanja 1990. godi-

ne projektovao vise od 100 vecih, pomena vrednih izgradenih
objekata, a viSe zanimljivih projekata je pred izgradnjom ili je
njihova izgradnja veé u toku. Od manjih peSackih i biciklistic¢kih
mostova do velikih mostova. | upravo svakim mostom posebno
Zele da ostvare trajan pozitivan efekat na zajednicu.

www.putplus.rs
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MATERIJALI

MOSTOVI BUDUCNOSTI
POCINJU OD DILATACIJA

radicionalna reSenja, poput kru-
T tih cementnih maltera i betona,
pokazala su se neadekvatnim u
borbi protiv ponavljaju¢ih mehanic-
kih optereéenja i agresivnih spoljnih
uticaja. Vremenom dolazi do pucanja,
mrvljenja i odvajanja materijala, ¢ime
se ne samo smanjuje funkcionalnost di-
latacija, ve¢ i naruSava ukupna trajnost
mostovske konstrukcije. Posledice nisu
samo gradevinske — ve¢ i bezbednosne.
Upravo u toj tacki javlja se potreba za
novim, naprednijim materijalima — oni-
ma koji ¢e umesto krutosti ponuditi flek-
sibilnost, a umesto otpora — sposobnost
da preuzmu udar i prenesu ga. Jedan od
takvih materijala je WaboCrete® 11,
inovativno reSenje koje ve¢ godinama

beleZi uspehe Sirom sveta, a sada sve ce-
Sée pronalazi svoje mesto i u domacoj in-
frastrukturi.

WaboCrete® 1l je dvokompo-
nentni, poliuretanski elastomer-
ni malter, razvijen upravo za eks-
tremne uslove u kojima funkcionisSu
mostovske dilatacije. Zahvaljujuéi
Svojoj sposobnosti da apsorbuje i pre-
raspodeli udarne sile, ovaj materijal
znacajno smanjuje lokalna naprezanja
i mehanicki stres, ¢ime se Stite kolo-
vozna ploc¢a i kompletna konstrukci-
ja mosta. Posebno se isti¢e u primeni
kod objekata koji trpe visok frekventni
saobracaj — bilo da je re¢ o gradskim
nadvoznjacima, magistralama, brzim
saobracajnicama ili auto-putevima.

WaboCrete® 11, osim tehnicke pred-
nosti, donosi i niz prakti¢nih benefita
za izvodace i upravljace saobra¢ajnom
infrastrukturom: brzinu primene (po-
vratak saobrac¢aja moguc je veé¢ nakon
sat vremena), odli¢nu adheziju na raz-
licite podloge, otpornost na agresivne
soli i cikluse smrzavanja i odmrzava-
nja, kao i jednostavnu primenu bez
potrebe za specijalnim alatima. Nje-
gova samoniveliSuéa svojstva dodatno
olakSavaju rad i obezbeduju optima-
lan zavrsni izgled.

U nastavku vam predstavljamo teh-
nicke karakteristike i prednosti ovog
inovativnog sistema koji moze predsta-
vljati novo poglavlje u odrzavanju i una-
predenju mostovskih dilatacija.




DVOKOMPONENTNI, POLIURETANSKI ELASTOMERNI MALTER ZA ZAVRSNO
ZALIVANJE MOSTOVSKIH DILATACIJA

< Dvokomponentni poliuretanski malter sa specijalnim agregatom

e Otporan na ozon, soli za odmrzavanje i abraziju

e SamoniveliSuéi materijal koji o¢vr§éava na ambijentalnoj temperaturi
e Apsorbuje udarna optereéenja od saobrac¢aja

WaboCrete® 11 je veoma efikasan, dvokomponentni poliuretanski malter
sa specijalnim agregatom, sa 100% c¢vrstih materija, namenjen za spolja-
$nju primenu u gradevinarstvu. WaboCrete® Il apsorbuje udarna optere-
¢enja od saobraéaja i ravnomerno ih rasporeduje po kolovoznoj ploé¢i, dok
omogucava sistemu da se savija usled optereéenja sa kolovozne ploce. Ot-
poran je na ozon, soli za odmrzavanje i ¢ak na veoma grubu abraziju.

KARAKTERISTIKE / PREDNOSTI

¢ Brzo vezuje — moguée pustanje saobracaja za samo jedan sat;

¢ Podnosi velika i ponavljajuc¢a udarna optereéenja i sprecava dalju degra-
daciju. Otporan je na cikluse smrzavanja i odmrzavanja u prisustvu soli;

< QOdli¢no prianja za zdrav beton, ¢elik i aluminijum, kao i za samog sebe;

e SamoniveliSe se.

Patrijarha Pavla 1
22310 Simanovci
Tel: +381 22 2155-777

office@rs.sika.com
http://srb.sika.com




Efikasna bitumenska hidroizolacija

BITUMENSKA HIDROIZOLACIJA U SISTEMU KOD
MOSTOVA | NADVOZNJAKA

Izgradnja i rekonstrukcija mostova iziskuje i adekvatnu hidroizolaci-
ju koja ima svrhu zaStite same mostovske konstrukcije kako beton-
skih tako i celicnih mostova. Za hidroizolaciju mostova preporucuje
se materijal na bazi bitumena. Kako je bitumen jedan od najstarijih
gradevinskih materijala u istoriji ¢ovecanstva, sa sigurno$éu moze
da se garantuje da je bitumenska izolacija do danas ostala najbolja,
najsigurnija i najzastupljenija izolacija mostovskih konstrukcija.

Hidroizolacije na bitumenskoj bazi - prirodan materijal,
postojan kroz ¢itavo geolosko razdoblje

e Trajnost - pravilnim izborom i ugradnjom proizvoda od bitumena
mozZe se pouzdano ocekivati nepropustanje vode i vlage ¢ak i nakon
nekoliko decenija.

e Otpornost - vrlo otporan na razli¢ite vremenske uslove, vetar,
kisu, niske i visoke temperature, ciklicne promene, pritiske itd.

e Reciklaza - izuzetno pogodan materijal za reciklazu, Sto je vazna
prednost u oc¢uvanju prirode i zastiti Zivotne sredine u odnosu na
sinteticke materijale.

» Ekolo3ki prihvatljiv - nije Stetan za okolinu, nije kancerogen i ne
zagaduje vode.

e Fleksibilnost - prati strukturu objekta.

» Jednostavnost - brza ugradnja sa niskom upotrebom energije.
Laka za saniranje. Nije potrebno dodatno mehanicko pric¢vrSc¢avanje.

Bez obzira na sve ¢eS¢u pojavu sintetickih, odnosno veStackih hidro-
izolacionih materijala, ¢injenica je da je hidroizolacija na bitumenskoj
bazi mnogo isplativiji i dugotrajniji materijal zbog svog porekla, po-
stojanosti, kompatibilnosti i stabilnosti.

Kao prirodan gradevinski materijal, bitumen je vrlo cenjen zbog mo-
gucénosti svestrane primene.

Branka Eriéa 7, 22240 Sid www.fragmat.eu



- kroz vekove do modernog doba

BITUMENSKE EMULZIJE U IZGRADNJI PUTEVA

Pri izgradnji puteva, bitumenske emulzije su sastavni i neophodni deo
u sistemu gradnje; prskanje podloge, reciklaza asfaltnog zastora, po-
vrsinska obrada, izrada asfaltnih meSavina po hladnom postupku, mi-
kroasfalt, bitumenski mulj (slurry seal) itd. Najzastupljenije su prven-
stveno katjonske nestabilne i polustabilne emulzije sa i bez polimera,
koje sluze za prskanje podloga pri izgradnji novih i rekonstrukciji sta-
rih puteva, dok je sve veca potreba za stabilnim emulzijama.

Tendencija u narednom periodu je da ée se prilikom izgradnje puteva
primenjivati reciklaza asfalta i izrada povrsinske obrade.

RECIKLAZA ASFALTA - kori§éenje recikliranog
asfalta od neiskoriSéenog gradevinskog resursa

Danas se svakodnevno grade putevi Sirom sveta, a recikliranje asfalta
se pojavljuje kao neverovatno reSenje - ekonomski i ekoloski potez.
U sustini, recikliranje asfalta je proces reciklaZe puteva koji ne samo
da Stedi resurse veé i smanjuje koli¢inu otpada. Treba napomenuti da
»RAP*“ metode mogu da se rade direktno prilikom struganja asfalta na
licu mesta, kao i da se pripremaju na asfaltnim bazama. Reciklazom
moZzemo upotrebiti i do 100% recikliranog asfalta, ali ne za saobracaj-
nice koje primaju velika optere¢enja preko 40 t i na kojima se razvijaju
brzine vece od 80 km/h.

Tehnologija reciklaZze se ve¢ primenjuje u razvijenijim delovima sveta.
Prilikom recikliranja primetna je sve vec¢a upotreba stabilnih emulzija.
Upotreba emulzija je neophodna kako kod reciklaze tako i prilikom
postavljanja novog asfalta.

POVRSINSKA OBRADA - jednoslojna, dvoslojna,
obrnuta, oja¢ana...

Uloga i osnovne funkcije povrsinske obrade:

e Sprecavanje prodiranja vode sa povrsine u slojeve kolovozne kon-
strukcije, narocito kod dezintegrisanih povrsina ili ispucalih slojeva
kolovoza;

« Obnavlja kolovoznu povrsinu i poboljSava otpor klizanju, posebno
kada je agregat uglacan;

e ProduZava vek trajanja puta;

e Omogucava upotrebu puta sa nedovrsenim kolovozom kao privre-
meno resenje;

e Sprecava stvaranje poledice na povrsini zastora.

Poput reciklaze tako je i povrSinska obrada odavno zastupljena u za-
padnim zemljama. Npr. u Francuskoj, tre¢ina mreze magistralnih pu-
teva, dve tre¢ine mrezZe regionalnih i skoro 100% mreZe puteva nizeg
ranga izradeno je povrsinskom obradom.

Kao vezivo prilikom povrSinske obrade neizostavna je bitumenska
emulzija. Preporucujemo tipove emulzija KN60 (65), KP60 (65), PmB
KN-60 (65) ili PmB KP-60 (65) kao i izvodenje dvoslojne povrsinske
obrade.
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Projekti skele za most Putnikovo brdo
| tehnologija naguravanja na mostu

Kostajnica

O NAMA

T3 Consulting Tim d.o.o.
Sarajevo, Bosna i Hercegovina,
privatna je konsultantska kom-
panija osnovana 18. septembra
2015. godine u Sarajevu.

Projektovanje u oblasti gra-
devinarstva, na nacéin kako to
rade inZinjeri iz T3 Consulting
Tim, zahtijeva ne samo tehnic-
ku struénost, ve¢ i sposobnost
da se prilagodimo dinamicénim
potrebama trZiSta. Tokom svo-
jih deset godina postojanja,
kompanija je stekla znacajno
iskustvo u projektovanju, nad-
zoru i upravljanju projektima,
§to je omogudéilo realizaciju
brojnih kompleksnih grade-
vinskih rjeSenja.

Jedan od naSih izazova
ukljucivao je izradu projekta
skele za most Putnikovo brdo,
kao i projekat skele i tehno-
logije naguravanja na mostu
Kostajnica. Ovi projekti, koji
su se izvodili u okviru izgrad-
nje autoceste na trasi Koridora
V¢, predstavljaju sinergiju zao-
stavstine inzenjerske tradicije
i modernih tehnologija. Kori-
Stenjem naprednih metoda i
znanja, uspjeli smo osigurati
sigurnost i efikasnost tokom
izvodenja radova, ¢ime smo
dodatno osnazili naSu poziciju
na trzistu.

U ovom clanku, istrazit ce-
mo detalje pomenutih proje-
kata, njihove izazove, primije-
njene tehnike i postignute re-
zultate, s ciljem da prikazemo
kako inovacija i stru¢nost mo-
gu stvoriti temelje za uspjedne
gradevinske poduhvate.
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PROJEKTI SKELE | OPLATE
ZA IZRADU MOSTOVSKIH
KONSTRUKCIJA

Nas projektni tim kojeg ¢ine Sandi Men-
zil, Mirsad Corbad?ié, Lejla Pozi¢ i Dzevada
Karasalihovi¢, predvoden odgovornim pro-
jektantom Avdom Tuce, angazovan je od
strane Izvodaca radova na izradi projekta
skele i oplate za potrebe izgradnje dvije mo-
stovske konstrukcije. Ovaj zadatak predsta-
vlja vazan segment gradevinskog procesa,
jer se upravo kroz kvalitetno projektovanje
i izvedbu privremene konstrukcije osigura-
va stabilnost, sigurnost i efikasnost cijelog
projekta. AngaZovani tim struc¢njaka, s bo-
gatim iskustvom i visokim profesionalnim
standardima, pristupio je ovom izazovu s
maksimalnom posveéeno$cu i tehnickom
precizno$éu, a kao rezultat dobili smo iz-
gradnju objekta u planiranoj dinamici i iz-
vrsnoj kvaliteti izvedenih radova.

Izrada rasponske konstrukcije
za Vijadukt Putnikovo brdo

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Vijadukt Putnikovo brdo se nalazi na
autocesti na trasi Koridora Vc koji prola-
zi kroz Bosnu i Hercegovinu, kroz entitet
Republika Srpska, ,Obilaznica Doboj*,

sekcija od mosta Kostajnica do tunela Put-
nikovo Brdo 2. Vijadukt se nalazi na glav-
noj trasi izmedu stacionaza km 9+491,67 i
km 9+779,617.

Vijadukt Putnikovo brdo je projektovan
kao dva odvojena objekta: lijevi i desni most
gledano u pravcu rasta stacionaze po cen-
tralnoj osovini autoceste, dok duZzina oba
mosta iznosi 320 m sa osam raspona od ko-
jih su prvi i poslednji po 30 m dok su sred-
nji po 38 m. Objekat se temelji na armirano
betonskim buSenim Sipovima na kojima je
projektovana AB naglavna ploca, a zatim se
na te konstrukcije izraduju srednji stubovi
objekta. Rasponska konstrukcija objekta je
kontinualna AB prednapregnuta greda pri-
lagodena za segmentno izvodenje.

Rasponska konstrukcija radi se u seg-
mentima od obalnih stubova S1 prema
obalnim stubovima S2. U popre¢nom smi-
slu, betoniranje segmenata se vrsi u dvije
faze. U prvoj fazi se betoniraju grede do
nivoa kolovozne ploce, a u drugoj fazi se
betonira kolovozna ploc¢a. Ova tehnologi-
ja betoniranja neutraliSe pojavu ,sjedanja
betona“ koja je veoma cest slucaj kod be-
toniranja ovakvih poprecnih presjeka gdje
usljed ove pojave, armatura u gornjoj zoni
kolovozne ploce ispliva, a tada je sanacija
kolovozne ploc¢e veoma sloZena.

Slika 1. Prikaz segmenata rasponske konstrukcije
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Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Sta je bio problem koji je trebalo da rijeSimo na
ovom vijaduktu?

Najveci problem a time i izazov za projektanta je bio izbor
skele za ovu mostovsku konstrukciju zbog veoma male nosi-
vosti tla na koje je trebalo da se osloni konstrukcija skele koja
se inace primjenjuje u ovakvim slucajevima.

Prva varijanta je bila da se promijeni tehnologija izgrad-
nje samog vijadukta i da se vijadukt gradi sistemom nagura-
vanja. Medutim, projektant nije dao saglasnost na izmjenu
konstrukcije mosta.

Nakon toga na$ zadatak je bio da nademo rjeSenje kojim
¢e se uraditi most kako je projektovan ali da se izbjegne osla-
njanje skele na Sipove jer bi to 1zvodacu prouzrokovalo tolike
troSkove da bi finansijsku realizaciju ovog projekta dovelo u
minus.

Dispoziciono rjeSenje skele mosta

Projektant skele se opredjelio za skele od reSetkastih no-
saca po cetiri u popreénom smislu veéih duzina iz razloga da
se u poljima vijadukta za oslanjanje skele ugraduju po dva
AB busena Sipa promjera 1.200 mm. Zbog geomehanickih i

geoloskih uslova, temeljenje skele vijadukta veéih raspona je
opravdano samo na ab busSenim Sipovima. Temeljenje na ab
ploc¢astim temeljima bi iziskivalo izmjene tla sa kamenim na-
bacajem a duZina izmjene je neizvjesna kao i rezultat nosivo-
sti ovakvog tla. RjeSenje da se tornjevi skele oslanjaju na ab
buSene Sipove je bilo najsigurnije.

Time je dispoziciono skela rijeSena sa jednim tornjem u
sredini svakog raspona. Tornjevi skele u prvom, drugom i
treéem rasponu (a vazi i za Sesti, sedmi i osmi), su od te-
ke skele tipa "ZGP” Sarajevo, od cijevi @159/150 sa uklju-
¢enjima od cijevi @48,3 mm i standardnih krutih spojnica.
Tornjevi skele u ¢etvrtom i petom rasponu vijadukta su od
montaznih ¢eli¢nih elemenata od po 4,0 m koji su ranije pri-
premljeni u radionici. Ovi dijelovi tornja su od po cetiri ver-
tikalna nosa¢a HEB 260 vezani sa horizontalama i dijago-
nalama od pravougaonih cijevi 100x120x6mm. Veza izme-
du ovih dijelova tornja je preko navedenih spojnih celi¢nih
ploca, odnosno zavrtnjima 6x@24 (6 M 24). U popre¢nom
smislu, montiraju se dva ovakva tornja koja se medusobno
povezuju cijevima @48,3 mm i krutim spojnicama.

Na stubove vijadukta S3, S4 i S5, oslanjanje skele se vrsi
preko celi¢nih bolcni @200 mm, ugradenih u betonske stu-
bove vijadukta.

Slika 2. Poprecni presjek pomoénog tornja od cijevi teSke skele
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Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Slika 3. Poprecni presjek pomoénog tornja od HEB 400 nosaca
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Slika 4. Detalj oslanjanja skele na srednje stubove vijadukta
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Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Oplata

Izvodac¢ radova prema tehnologiji betoniranja rasponske
konstrukcije u dvije faze, opredijelio se za ove vrste oplata:

« Donja oplata ispod ab greda je od opaznih panela deblji-
ne 20 mm. Nosaci oplate su drveni: tipski ,,H“ nosaci koji
se oslanjaju na poprecne drvene grede dimenzija 18/24 cm
koji se montiraju na celi¢ne reSetkaste nosace skele;

« Vertikalna oplata za prvu fazu betoniranja greda je tipski

,FARESIN“ koja se demontira 24 h nakon betoniranja grede;
Horizontalna oplata kolovozne ploce montira se nakon de-
montaZze vertikalne oplate. Za konzolne dijelove ab kolovo-
zne ploce, ugraduje se na nosive ¢eli¢ne konzole na razma-
ku 1,0 m. Na njih se ugraduju drveni $abloni, a zatim ,,H*
nosaci i oplata od opaznih panela. Za srednji dio kolovozne
ploce, na grede koje su montirane na c¢eli¢ne reSetkaste no-
sace skele, montiraju se tornjevi, ID skele sa nosacima od
,H“ nosaca i opaznih panela.

Slika 5. Oplata rasponske konstrukcije

Nacin izvodenja radova

Nakon montiranja tornjeva i nosaca oplate, vrsi se izrada
oplate rasponske konstrukcije i prilagodavanje karakteristi-
kama poprec¢nog presjeka. Po zavrSetku formiranja oplate
pristupa se izradi i montazi armaturnog ¢elika i postavljanju
distancera od armaturnog celika na koje se montiraju zastit-
ne cijevi kablova kroz koje se prema projektu ugraduju uzad
za prednaprezanje, zatim fiksne (za prvi i posljednji segment)
i nastavne kotve za sve segmente. Prije nego $to se pocinje sa
ugradnjom betona potrebno je provjeriti vertikalnost oplate,
zatim dolazi provjera ugradene armature i kablova za pred-
naprezanje.

Nakon izvrSenih provjera pristupa se betoniranju segme-
nata rasponske konstrukcije. Potrebno je obezbijediti be-
toniranje prve faze u kontinuitetu bez prekida betoniranja.
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Skela na vijaduktu Putnikovo brdo

PUT plus 25/26 161



Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Slika 6. Prikaz prvog i drugog segmenta vijadukta

Slika 7. Prikaz srednjeg segmenta vijadukta

Betoniranje se vrsi u slojevima 30 do 50 cm koji se ravno-
mjerno nabijaju elektri¢nim pervibratorima. Boc¢ne oplate
se demontiraju nakon betoniranja vremenski oko 8-10 sati,
kada se mogu vrSiti pripreme za drugu fazu betoniranja seg-
menata odnosno pristupa se izradi skele i oplate kolovozne
ploce. Prednaprezanje kablova vrsi se nakon $to beton dostig-
ne 70% projektovane klase betona.

Prednaprezanje se izvodi hidrauli¢nim presama, a kontrola
sile naprezanja vrsi se pomoéu kalibrisanog manometra na
presi.

Demontaza oplate se mozZe vrSiti nakon zavrSetka pred-
naprezanja segmenata. Prednaprezanje se vrSi do 50%
projektovane sile. Demontaza skele se moze vrSiti tek na-
kon prednaprezanja idu¢eg segmenta, odnosno kada je u
segmentu postignuto 100% projektne sile prednaprezanja.
Iz ovih razloga je potrebno imati najmanje tri polja posta-
vljene skele vijadukta. DemontaZa skele se vrSi popusta-
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njem regulatora visine demontaze preostale oplate ispod
ab greda rasponske konstrukcije mosta. Zatim se pomoc¢u
resSetki, nosaci bo¢no pomjeraju i pomocu dizalice demon-
tiraju.

Visinsko podeSavanje skele i oplate

Visinsko podeSavanje skele a prema tome i oplate, vrsi se
pomocu regulatora visine smjestenih na poprecni ¢eli¢ni no-
sa¢. Iznad regulatora visine tipa ,, TITAN“ je celi¢ni nosac sa
vodilicom za montaZu i demontaZu reSetkastih nosaca skele.
Na srednjim osloncima skele stavlja se nadviSenje od 10 mm.
NadviSenje skele prema tabeli datoj u projektu daje se iznad
reSetkastih nosaca na oplati. Samo se daje nadvisenje od ugi-
ba reSetkastih nosac¢a. Ugib od ab konstrukcije vijadukta je
anuliran silom prednaprezanja segmenta i njega ne treba uzi-
mati u obzir.
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Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Izrada rasponske konstrukcije za most
M1 Kostajnica (Rudanka)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Most Kostajnica se nalazi na autocesti na trasi Koridora Vc
koji prolazi kroz Bosnu i Hercegovinu, kroz entitet Republi-
ka Srpska, ,,Obilaznica Doboj“, sekcija od mosta Kostajnica do
tunela Putnikovo Brdo 2. Most se nalazi na glavnoj trasi izme-
du stacionaza km 5+461,50 i km 5+787,50. Most Kostajnica
je projektovan kao dva odvojena objekta: lijevi i desni most,
gledano u pravcu rasta stacionaze po centralnoj osovini auto-
ceste, dok duzina oba mosta iznosi 326 m. Most je projektovan
na busenim Sipovima pre¢nika @1.200 mm duzine 11 m, 13 m,
16 m, 17 m, 19 m, 22 m, 28 m i 30 m. Most se u osnovi nalazi
u pravcu, dok je u uzduznoj i vertikalnoj krivini sa promijenji-
vim uzduznim nagibom od cca 1,10% do 3,30%. Poprecni profil
mosta je sanducasti Sirine 14,20 m. Most je projektovan kao
armiranobetonska prednapregnuta konstrukcija.

Za izradu rasponske konstrukcije odabrana je metoda po-
stepenog naguravanja, koja podrazumijeva izradu segmenata
na tzv. Tehnolo$koj stanici van mosta.

Sistem naguravanja mosta sa tehnoloskom stanicom je me-
toda izgradnje mostova koja omoguéava izgradnju rasponske
konstrukcije sa jedne strane raspona pomoéu postupnog ,,na-
guravanja“ segmenata preko upornjaka i stubova.

Rasponska sanducasta konstrukcija je visine 290 cm, do-
nje Sirine sanduka 600 cm i ukupne Sirine 1.420 cm. DuZina
jednog segmenta je 18,00 m, osim prvog i posljednjeg seg-
menta koji su duzine 21,50 m. Broj segmenata glavne ra-
sponske konstrukcije mosta je 17. Izrada jednog segmenta
traje osam dana.

Prvi korak u ovoj metodi je sama montaZa tehnoloSke sta-
nice koja sluzi kao centralna tacka gdje se prave segmenti
mosta i ,,guraju“ prema drugom kraju mosta.

Tehnolo3ka stanica temelji se na Sipovima promjera 120 cm,
preko kojih se postavljaju temeljne grede sa ugradenim Sina-

ma. Sine se ugraduju kako bi se omoguéilo boéno pomjeranje
stanice iz poloZaja za naguravanje lijevog mosta u poloZaj za
naguravanje desnog mosta. Time se postiZe uSteda u utrodku
materijala i radne snage, jer se eliminiSe potreba za izradom
dvije stanice, veé¢ se oba mosta izvode uz pomo¢ jedne stanice.
TehnoloSka stanica za izradu segmenata nalazi se uz krajnje
oslonce S1L, S1D. Stanica se sastoji od: temelja, radne plat-
forme, oplate za rasponsku konstrukciju, Supljih hidraulickih
cilindara za povlacenje, transfernih cilindara i seta odgovara-
juéih pumpi za ostvarivanje sile na opremi.

Posmatrajuci potrebne elemente za ovu tehnologiju, naj-
vedi i jasno vidljiv element je kljun za naguravanje. Celi¢ni
kljun se na gradiliSte doprema u segmentima pogodnim za
transport, te se na licu mjesta vrsi njegova montaza. Kljun
se sastoji iz tri puta po dva elementa medusobno poveza-
na popre¢nim ukrutama. Za montazu kljuna koriste se tri
oslonca (saonice tehnoloSke stanice, privremeni oslonac
izmedu stuba 1 i tehnoloSke stanice i leziSni kvaderi stu-
ba 1), a na spojevima elemenata kljuna jedan meduoslo-
nac. Na prvom osloncu (saonice tehnoloSke stanice), do-
nja ivica kljuna oslonjena je na tvrdu Sperploc¢u i u istoj
ravni je sa segmentom rasponske konstrukcije, dok je na
preostala dva oslonca kljun oslonjen direktno na privre-
meno leziste sa teflonskom plocom. Ovakav nacin montaze
omogucava klizanje kljuna preko teflonskih ploc¢a prilikom
naguravanja. Montaza kljuna vrsi se na taj nacin $to se pr-
vi segment kljuna montira na mjestu dodira sa pocetkom
prvog segmenta na prethodno pripremljen patos (saonice),
a nakon toga se spaja sa preostala dva elementa kljuna.
Poslije montaze kljuna pristupa se prilagodavanju ¢eone
oplate prvog segmenta dimenzijama kljuna, te se kroz po-
preéni nosa¢ na pocetku prvog segmenta ostavljaju cijevi
za ugradnju kablova kojima se kljun uteZze odnosno pricévr-
sti za beton prvog segmenta. Poduzno spajanje tri segmen-
ta kljuna vrs$i se pomocu vijaka.

Slika 8. Poprecni presjek mosta
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Projekti skele za most Putnikovo brdo i tehnologija naguravanja na mostu Kostajnica

Slika 9. Kljun za naguravanje

Nacin izvodenja segmenta

Kroz otvore u zidovima tehnoloSke stanice postavljaju se
poprecni ¢eliéni nosaci, koji se preko dva poduzna celi¢na
nosaca, oslanjaju na 10 hidrauli¢nih presa. Hidrauli¢nim
presama vrsi se podizanje i spustanje navedenih celi¢nih
nosaca i sinhronizovano upravlja sa jednog komandnog
mjesta.

Na gore navedene ¢eli¢ne nosace postavlja se oplata pa-
tosa sastavljena od ,,H“ nosaca i opaznih ploc¢a pric¢vrséenih

za nosac¢ pomocu celi¢énih profila i navojnih Sipki. Vrh pato-
sa pomoc¢u hidrauli¢nih presa se izravna sa vrhom celi¢nih
ploc¢a saonica. Nakon geodetske kontrole vrha patosa posta-
vlja se drveni Sablon ¢ije konture u potpunosti odgovara-
ju vanjskim ivicama sanduka. Na tako pripremljen Sablon
naslanja se vanjska oplata bo¢nih zidova sanduka, $to pred-
stavlja kona¢no postavljanje vanjske oplate boc¢nih zidova u
projektovani polozaj. Ovako pripremljen Sablon ,klize* po
saonicama, te se oplata na svakom mjestu Spanovanja (na
1,85 m duzine) dotjeruje u projektovani polozaj.

Slika 10. Oplata za izradu ploce i zidova sanducaste rasponske konstrukcije
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Slika 11. Oplata za izradu kolovozne plo¢e sanducaste rasponske konstrukcije

Oplata sanduka je tipska i omoguéava betoniranje san-
duka u dvije faze. U prvoj fazi se nakon montaze armature
donje ploce i zidova, te ugradnje kablova i unutarnje oplate
zidova, betonira donja ploc¢a i zidovi sanduka. Kod prvog seg-
menta, prvom fazom je obuhvaéena i izrada oplate i armature
popreénog nosaca na pocetku segmenta, na koji ¢e se veza-
ti kljun za naguravanje, te betoniranje istog do nivoa zidova
sanduka. Prije betoniranja prve faze se na mjestima predvi-
denim projektom postavljaju gornje lezisne ploce, otvori za
ozracivanje i otvori za prodor trnova. U drugoj fazi montira se
oplata gornje ploce nakon ¢ega slijedi montaza armature gor-

Stanica za naguravanje, Most Kostajnica
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nje ploce i kablova (po projektu), te betoniranje iste, kao i be-
toniranje preostalog dijela popre¢nog nosaca na pocetku seg-
menta. U drugu fazu takoder ulazi i izrada oplate i armature,
te betoniranje jastuka za vezu gornjih palica kljuna, koji se
nakon zavrSetka naguravanja i demontaze kljuna uklanjaju.
Prije betoniranja druge faze, u oplati segmenta se na mjestu
predvidenom projektom postavljaju otvori za slivnike, otvori
za slivnike za procjednu vodu i otvori za prodor trnova.
Nakon Sto izbetonirani segment dostigne trazenu ¢vr-
stoéu, vrSi se prednaprezanje kablova prema elabora-
tu prednaprezanja. Po zavrSetku prednaprezanja vrsi se
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Slika 12. Polozaj kljuna po fazama

otpustanje vanjske oplate pomoc¢u gore navedenih hidra-
uliénih dizalica, tako da segment ostaje oslonjen samo na
uzduzne zidove stanice (saonice), te se vrSi njegovo nagu-
ravanje. Prilikom naguravanja segmenta, unutarnja opla-
ta putuje zajedno sa segmentom koji se nagurava. Nakon
§to se izbetonira donja ploc¢a i zidovi sljedeéeg segmenta,
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unutarnja oplata se izvlaci na izbetonirani dio novog seg-
menta pomoéu konzolnih klizaca koji se postavljaju na zi-
dove izbetoniranog segmenta pomocu vijaka postavljenih
kroz otvore na zidovima sanduka. Poslije izvlac¢enja, oplata
gornje ploce se geodetski dotjeruje u projektovani polozaj i
postupak se stalno ponavlja.m
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MOSTOVI

TEHNOLOGIJA POSTUPNOG

POTISKIVANJA

Iskustva i praksa INFRA d.o.o. Sarajevo

u Bosni i Hercegovini do sada se
pokazala izuzetno zahtjevnhom, te
je, izmedu ostalog, potrebno savlada-
ti veliki broj dugih i visokih prepreka.
U analizi savladavanja prepreka, me-
toda postupnog potiskivanja vrlo ¢esto
se namece kao najekonomicnija teh-
nologija gradnje. InZenjeri kompanije
INFRA d.o.o. Sarajevo nastavljaju
dobru projektnu praksu primjene ove
tehnologije gradnje, te zajedno sa gra-
diteljima na terenu ostvaruju vrlo do-
bra tehnicka rjeSenja koja imaju punu
ekonomsku opravdanost. Jedan od po-
sljednjih projekata, koji je u trenutku
objave reportaZe pri kraju svoje realiza-
cije, jeste most TeSanjka 2, prekorije-
ke Usore, na dionici AC Putnikovo brdo-
Medakovo. Prelazak autoceste preko ar-
heoloskog nalaziSta zahtijevao je pazljiv
raspored stubova, te odabir tehnologije
gradnje kojom se izbjegavaju bilo kakvi
radovi ispod mosta, van zone srednjih
stubova. RjeSenje mosta ukupne duZine
250 m i razli¢itih raspona do 40 m po-
kazalo se kao odli¢an izbor - ne samo za
premostenje arheoloSkog nalazista, veé
i magistralne ceste M4 Tesli¢-Doboj, sa
iznimno frekventnim saobracajem, i ri-
jeke Usore, koja je tokom gradnje imala
svoj hidraulicki maksimum.
lIzgradnja mosta TeSanjka 2, prem-
da relativno male duzine, odvijala se sa
dvije nezavisne radne stanice i dva seta
oplate i opreme za potiskivanje. Odmah

I zgradnja autoceste na Koridoru Vc
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INFRA d.o.o. Sarajevo

nakon skidanja kljuna i demontaze opla-
te i hidrauli¢ne opreme, vrsi se transport
na narednu dionicu, gdje slijedi izgrad-
nja jo$ jednog mosta ovom tehnologijom.
Pred tunelom Crni Vrh (L=2.200 m),
kao najznacajnijim objektom u sklopu
dionice AC Medakovo-Ozimice, potreb-
no je izgraditi most M4-Crni Vrh, ukup-
ne duzine 211 m (198 m), gdje visina
nivelete iznad terena ide do 30 m. Cak
i za ovaj, relativno kratak most, ponovo
se tehnologija postupnog potiskivanja
nametnula kao najpovoljniji izbor. Na
lijevom mostu primijenjeni su karakteri-
sti¢ni rasponi od 44 m, dok je na desnom
mostu primijenjen jednak broj nesto ve-
¢ih raspona - do 47 m.

Vitkost sanducaste rasponske kon-
strukcije kod oba mosta je priblizno
L/13, Sto se pokazuje kao optimalno sa
aspekta potro3nje kablova za prednapre-
zanje. U prvim fazama izrade i potiski-
vanja, konstrukcija prolazi naizmjeni¢no
kroz maksimalne i minimalne vrijedno-
sti momenata savijanja, te se, u skladu
s tim, konstrukcija priblizno centri¢no
prednapreze s pravim kablovima donje i
gornje ploce. Najveci dio konstrukcije i u
fazama izrade ostaje u potpunosti u pri-
tisku, dok su maniji dijelovi konstrukcije
u iznimnim slucajevima izloZeni kontro-
lisanim zatezanjima, koja su ispod ¢vr-
stoce betona na zatezanje. Po zavrSetku
potiskivanja vrsi se zamjena privreme-
nih leziSta trajnim, izrada poprecnih
nosaca na srednjim stubovima, te uvla-
¢enje i prednaprezanje paraboli¢nih ka-
blova druge faze. Ranija praksa bila je da
se kablovi druge faze izvode kao eksterni
kablovi van presjeka, sa devijatorima. 1z
eksploatacionih, ali prije svega ekonom-
skih razloga, danas je praksa da se kablo-
vi za korisni teret izvode kao spregnuti
kablovi unutar rebra presjeka. Zahvalju-
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juéi ovom konceptu vodenja
kablova za prednaprezanje,
ukupna potrodnja ne prelazi
25 kg/m2 odnosno 28 kg/m2
za mostove TeSanjka 2 i Crni
Vrh, Sto se smatra vrlo ekono-
micénim.
Segmenti rasponske kon-
strukcije, ¢ija je duZina po
pravilu jednaka polovini ka-
rakteristi¢nog raspona, s mak-
simalnom duzZinom segmenta
od 29 m za most Crni Vrh, iz-
raduju se na armirano-beton-
skoj radnoj stanici, temeljenoj
na busenim Sipovima, kako bi
se minimizirala vertikalna po-
mjeranja konstrukcije tokom
izrade i potiskivanja. Zajedno
s graditeljima na terenu pri-
mijenili smo i rjeSenje izrade
jedne radne stanice koja se,
nakon zavrSetka potiskivanja
lijevog mosta, prevlaci na de-
sni most, ¢ime se Stedi vrije-
me i novac za izradu nove rad-
ne stanice. Zajedno s radnom
stanicom prevlaci se i oplata rasponske
konstrukcije, ¢ime se izbjegava njena
demontaza i ponovna montaza.
Povlacenje rasponske konstrukcije
vrsi se putem celicnog trna, provucenog
kroz rasponsku konstrukciju, koji je u
svom dnu vezan za palice sa hidraulic-
nim cilindrima kapaciteta 150 tona. U
zavisnosti od duzine i uzduznog nagiba

nivelete, planiraju se dodatni parovi ci-
lindara za povlacenje. Sistemi potiski-
vanja na trenje (Eberspécher ili sli¢ni)
u Bosni i Hercegovini nisu se primje-
njivali, ponajviSe zbog veéih zahtjeva u
pogledu tezine i uzduznog nagiba koji
je potrebno savladati, a narocito nakon
incidenta sa potiskivanjem na mostu
Zeceve Drage u Hrvatskoj.

Projektovanje mostova tehnologijom postupnog potiskivanja
ostaje kao jedna od omiljenih specijalnosti inZenjera INFRA d.o.o. Sara-
jevo. Sa svakim novim projektom nastojimo dodatno unaprijediti gradnju na
terenu te savladati i neke geometrijski vrlo zahtjevne trase za potiskivanje,
ukljucujuéi i kombinacije klotoida sa drugim elementima saobracajnica kroz
zamjenjujuce radijuse i promjenjive konzole rasponske konstrukcije.
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u projektovanju saobracajnica

U ¢lanku su prikazani vazni elementi koji se odnose na ulogu
geotehnickog inZenjerstva u projektovanju puteva. 1z prakse
je evidentno da geotehnicko inzenjerstvo ponekad ima pri-
marni znacaj u definisanju sigurnih i stabilnih konstrukcija.
Posebno je naglaseno da principe geotehnickog inZenjeringa
treba primeniti u svim fazama projektovanja puteva iz ne-

koliko aspekata, kao Sto su: projektovanje kolovoza i kosina,
odvodnjavanje, obezbedenje materijala iz pozajmista, zaStita
Zivotne sredine itd. Sveobuhvatan pristup obezbeduje dugo-
rocnu stabilnost i upotrebljivost Sto u fazi eksploatacije pute-
va dovodi do minimalnih troSkova za odrzavanje. Najnovije
stanje u ovoj oblasti je prikazano primenom metodologije iz-
rade inZenjersko-geoloskih i geotehnickih modela koje treba

koristiti u projektovanju puteva. Posebna paznja posveéena
je preporukama datim u drugoj generaciji Evrokoda 7 u ve-
zi sa geotehnickim konstrukcijama. Bezbednost geotehnickih
konstrukcija se analizira u odnosu Geotehnicke kategori-
je kombinovane kao uticaj klase posledica (CC) i klase geo-
tehnicke slozenosti (GCC). Ovo je kljucno za uspostavljanje
konzistentnog procesa upravljanja rizicima koji ¢e dovesti do
minimiziranja svih mogucih rizika u vezi sa saobra¢ajnim in-
Zenjerstvom. Predstavljeni su neki prakti¢ni primeri, principi
procene rizika, princip interakcija involviranih u projektu i
dr., sa idejom da se na pravi nacin prikaze znacaj geotehni-
ke i da se poboljsa saradnja izmedu svih ukljucenih strana u
projektovanju, izgradnji i odrzavanju puteva.

1 Uvod

Imperativ pri projektovanju saobra-
¢ajne infrastrukture je da se dosledno
zapazi nekoliko osnovnih kriterijuma
vezanih pre svega za bezbednost, este-
tiku i zaStitu Zivotne sredine. Ova pita-
nja moraju biti izbalansirana na pravi
nacin (www.efdouglasandassociates.
com/3-primary-principles-of-road-
construction-design). Da bi se zadovo-
ljili ovi osnovni kriterijumi, potrebno je
uskladiti puno uticajnih faktora i znanje
iz razlic¢itih naucnih oblasti, gde geoteh-
nika ima veliki znac¢aj. Na ovo ukazuju
mnogi slucajevi iz prakse gde geoteh-
nicko inZenjerstvo ponekad ima pri-
marnu ulogu. Tako, Vujanié (2015) isti-
¢e ,,....da u mnogim slucajevima geoloski
i geotehnicki uslovi mogu presuditi za
izbor varijantnog (projektnog) resenja.
To se narocito odnosi na izbor optimal-
nog koridora i trase puta, reSenja za
provodenje puta, reSenja za provodenje
puta preko nestabilnih i malo nosivih
terena, izbor nacina gradenja i tipa tu-
nelskih konstrukcija, nacina fundiranja
mostova i drugih objekata, stabilizacije
kosina, obezbedenje lokalnih geolosko-
gradevinskih materijala i dr.”
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Jedno od najvaznijih pitanja je svaka-
ko i suocavanje sa pojavom nepovoljnih
i teSko predvidljivih geoloskih uslova,
koji mogu biti uzrok nastanka velikog
broja prirodnih i tehnogenih hazarda.
Podaci ukazuju da je pojava poplava i
kliziSta poslednjih decenija u global-
nom porastu. Prose¢na godiSnja Steta
koju su oni prouzrokovali procenjuje
se na 50 milijardi americkih dolara, a
u periodu 1900-1976 postoje podaci da
je bilo ukupno 4,8 miliona ljudskih gu-
bitaka u svim prirodnim katastrofama
[Lee and Jones, 2004].

Prakti¢ni znacaj geoloskih nepovolj-
nih uslova i uticaj geotehnickih uslova
je vise nego ocigledan u svakodnevnom
Zivotu, znajuci da su izazvali znacajne
ekonomske gubitke i, naZzalost, gubitke
Zivota (Haque et al. 2016). Region Bal-
kanskog poluostrva nije izuzetak. Npr.,
2014. godine, ciklon ,, Tamara“ u Srbiji
je naneo velike Stete na drZzavnoj putnoj
mreZi koje su, prema nekim procena-
ma, samo na drZzavnim putevima | i Il
reda bile u iznosu od preko 50 miliona
evra (Joti¢ i Vujanié¢, 2017). Sli¢no, po-
plave u januaru i februaru 2015. godine
pogodile su 43 od 80 opStina u Make-
doniji, uzrokujuci stetu od preko 35 mi-

liona evra. Velika katastrofa dogodila se
3. avgusta 2015. godine, kada su obilne
kie izazvale velike poplave i brojna kli-
ziSta u severozapadnom regionu Polo-
ga, pri ¢emu je poginulo Sest osoba i na-
neta je Steta opStinskoj infrastrukturi,
kuéama u gradu Tetovu i selima u okol-
nim planinskim predelima. Uzrok takve
pojave bile su obilne kiSe kombinovane
sa padanjem grada. Osim toga, u noci
izmedu 6. i 7. avgusta 2016. godine, izu-
zetno velika kiSa zahvatila je predgrade
Skoplja u zoni severne gradske obila-
znice, izazvavsi tragi¢ne gubitke 23 Zi-
vota. Procenjena Steta je bila preko 30
miliona evra [Jovanovski i dr., 2020].
Ukratko, neadekvatno definisanje geo-
loskih i geotehnickih uslova za izgrad-
nju saobracajne i druge infrastrukture
dovodi do velikih Steta, prekoracenja
rokova izgradnje i, na kraju, do velikog
povecanja troSkova izgradnje. Nazalost,
i pored ovih drasti¢nih primera, cini
se da percepcija javnosti o geoloskim i
geotehnickim aspektima jo$ uvek nije
na zadovoljavajuéem nivou.
Imajuci u vidu ove podatke, a sa ciljem
da se jo$ jednom potencira uloga i zna-
¢aj geotehnike u projektovanju saobra-
¢ajnica, u radu su prikazana iskustva
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autora sakupljena pri radu u razli¢itim
fazama na vis$e znacajnih makedonskih
infrastrukturnih objekata kao i u Srbiji;
auto-putevi Kic¢evo-Ohrid i Miladinov-
ci-Stip, ekspresni putevi Stip-Kocani i
Stip-Radovis, auto-put u Grdeli¢koj kli-
suri i dr., sa nadom da ée posluziti da se
ste¢eno znanje na pravi nacin primeni
kod buduéih projekata.

2 Znacaj geotehnickih uslova
za saobracajnice

Poznata je ¢injenica da su geotehnicki
faktori veoma vazni u razli¢itim fazama
Zivota jednog objekta, pocev od proce-
sa istrazivanja, preko projektovanja i
izgradnje, do odrzavanja. Najvazniji su
sledeéi geotehnicki aspekti (Jovanovski
idr., 2020):

« Stabilnost i nosivost terena i objekata
za razlicite uslove optereéenja i razli-
¢ite vremenske faze;

< Definisanje uslova iskopavanja;

e Uslovi zastite od povrsinskih i pod-
zemnih voda;

e Uslovi za utovar, transport i odlaga-
nje iskopanog materijala;

e Uticaji radnih operacija na prirodnu
sredinu u fazi izgradnje;

« Uticaj izgradenog objekta na prirod-
no okruzenje tokom njegove eksploa-
tacije;

e Uticaj prirodnih hazarda tokom izvo-
denja i eksploatacije;

¢ Mogudi uticaji gasova i visokih tem-
peratura za podzemne objekte;

e Ostali uslovi, poput: analiza mo-
guénosti koris¢enja materijala iz is-
kopa u nasip, kvantitet i kvalitet ma-
terijala za upotrebu za donju nosivu
podlogu (agregat za beton, asfalt be-
ton ili asfalt i dr).

Sematska ilustracija najznacajni-
jih faktora koji deluju na jedan inter-
aktivni nac¢in na neku saobracajnicu
su prikazani na slici 1. Na slici 2, kao
dodatak, prikazani su i uslovi pona-
Sanja nekog objekta u toku vremena,
trajnost konstrukcije puta (kolovoza,
kosina itd.), njegova robustnost i odr-
Zivost u toku eksploatacije pri zadatim
grani¢nim stanjima (Ultimate Limit
State - ULS).

1z ovih slika je jasno vidljivo da ti-
movi koji se bave planiranjem, istraZi-
vanjem, projektovanjem, izvodenjem
i odrzavanjem saobraéajnica, moraju
primeniti integrisani pristup pri re-
Savanju svih problema. Samo tako se
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Slika 1. Prikaz osnovnih elemenata u interakciji objekat-teren-spoljni uticaji prirodnog
okruzenja koji utiu na izbor projektnog reSenja saobracajnice

Slika 2. Elementi ponasanja neke konstrukcije za zadato grani¢no stanje (ULS)
i stanje upotrebljivosti (SLS) sa aspekta vremena (T), trajnosti (D - durability),
robustnosti (R) i odrzivosti (sustainability - S), (Franzen et al., 2021)

mogu postiéi ciljevi da se gradevinski

radovi izvode bez zagadenja okoline i

da pritom budu obavljeni na nacin koji

ispunjava najveée bezbednosne stan-
darde, da put bude udoban i bezbedan
sa najve¢im moguéim nivoom estetike

i, na kraju, da se troSkovi odrZavanja

svedu na neophodni optimum. Imajudéi

ovo u vidu, ¢lanak promoviSe sledece
kljucne ideje:

« Neophodnost saradnje struénjaka iz
razlic¢itih inZenjerskih disciplina kao
§to su: urbanisticki i prostorni plane-
ri, saobracajni, geoloski, hidroloski,
geotehnicki, gradevinski i drugi inZe-
njeri, u saradnji sa donosiocima odlu-
ka iz drzavnih i opStinskih organa;

* Promovisanje sveobuhvatnog pristu-
pa analize prirodnih i tehnogenih ha-
zarda u sistemu upravljanja rizicima
u svim fazama Zivota saobracajnice.

Vazan deo ovog mozaika svakako
treba biti primena principa geotehnic-
kog zoniranja i modeliranja, zbog ¢ega
su u radu promovisani neki tradicio-
nalni, ali i noviji pristupi, koji mogu
biti od velike pomoéi pri projektovanju
saobracajnica.

3 Metodologija rada

Prikazan pristup je zasnovan viSe na
metodoloSkim osnovama koje se treba-
ju plasirati u praksi, nego na detaljnom
opisu svih moguéih metoda analize.
Metodologija rada bazira se na slede-
¢im imperativima:
 Planiranje saobracajne infrastruktu-

re treba da se zasniva na prinicipu

faznosti istrazivanja i povezanosti sa
fazama projektovanja;

e Primenjivanje tzv. principa ,projek-
tovanja otpornih konstrukcija“, uzi-
majuéi u vidu i klimatske promene;

* lznalaZenje efektivnog nacina za kon-
trolu i reagovanje na efekte od pri-
rodnih i tehnogenih hazarda.

Praksa pokazuje da se mora primeniti
pristup zasnovan na detaljnim analiza-
ma morfoloskih, geoloskih, geotehnickih,
seizmickih, hidroloskih, hidrogeoloskih i
drugih faktora. Najnoviji trendovi takode
ukljuc¢uju moguce dugorocne efekte na
infrastrukturu, koji su posledica klimat-
skih uticaja, kompleksne uticaje tokom
jakih zemljotresa, vremenskih nepogoda
i drugo (Abolmasov i dr., 2019).
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Odgovaraju¢a paznja u ovom ¢lanku je posveéena i odre-
denim elementima u drugoj generaciji Evrokoda 7 (EC7), u
kojoj Evrokod O nosi naslov ,,Osnove konstruktivnog i geo-
tehnickog projektovanja“, ¢ime se jasno istice znacaj geo-
tehnike. Deo metodologije je prikaz prakti¢nih iskustava, jer
se na takav nac¢in moZe prikazati uloga i mesto geotehnike u
projektovanju saobracajnica.

4 Primeri iz prakse

Neke specifi¢nosti koje jasno pokazuju Siroku lepezu mo-
guéih kompleksnih uticaja od prirodnih ili tehnogenih ha-
zarda na objekte saobraéajne infrastrukture, prikazane su na
slici 3.

Na slici 4, pak, na sublimirani nacin su prikazana iskustva
sa stanjem stabilnosti pri izvodenju useka na auto-putu Kice-
vo-Ohrid, pomo¢u dijagrama Bartona i Bara (2015), iz pozna-
te metodologije procene stabilnog ugla kosine () u zavisnosti
od kvaliteta stenske mase (Q-slope).

Svakako da postoje i reSenja koja se veoma dobro uklapaju
u okolinu, zadovoljavajuéi kako kriterijume stabilnosti, tako
i estetike (slika 5).

Slika 3. Prikaz nekih nestabilnosti kod razli¢itih objekata i
razli¢itih geoloskih sredina: a) Tipi¢an slu¢aj ravnog loma
uzduz ravni slojevitosti za usek u Eocenskom fliSu na
ekspresnom putu Stip-Radovis; b) i c) Razli¢iti nadini pojave
lokalnih nestabilnosti i erozije na usecima duz trase
auto-puta Kic¢evo-Ohrid, izvedenih u skriljastom
metamorfnom kompleksu
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Prikazi na slikama jasno ukazuju da su moguci razli¢iti me-
hanizmi loma na kosinamaili u podlozi kolovozne konstrukcije
zbog moguéih beskrajnih kombinacija strukturnih elemenata,
stanja i svojstava tla, koji su najcesée izazvani zbog uticaja spo-
ljaSnjih faktora. Veliki izazov je Sto su oni teSko predvidljivi bez

Slika 4. Prikaz Q-slope metodologije i konstatovano stanje
kosina na auto-putu Ki¢evo-Ohrid (Janevski, 2016)

Slika 5. Primeri dobrih reSenja zastite kosina na ekspresnom
putu Gradsko-Prilep: a) sanacija kliziSta na km 2+500 sa
gabionima i drenaznim kanalima koji se estetski uklapaju u
ambijent puta; b) usek u peskovito-glinovitom tlu primenom jute
za zastitu od erozije; c) zastita od erozije geomrezama;

d) potporni zid od armiranog tla u kombinaciji sa gabionima

Slika 6. Histogram visine izvedenih useka
na makedonskoj putnoj mrezi
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Slika 7. a) Veza izmedu dva dela EC7 (EN-1997-2 i EN-1997-1) sa prikazom metoda definisanja projektnih parametara i
mesto geotehniCkog modela; b) Uporedenje metodologije IAEG (levo) i modela terena (desno) u drugoj generaciji EC7
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Tabela 1. Geotehni¢ke kategorije prema novoj generaciji Evrokoda 7

Klase Posledica

(Consequence Class - CC)

Visoka (CC3)
Srednja (CC2)
Niska (CC1)

GC2 GC3
GC2 GC2
GC1 GC2

Slika 8. Ideja za definisanje geotehnickih kategorija u odnosu na visinu useka (gore)
ili nasipa (dole) i rejtingu po geoloskoj sloZzenosti terena, kao i moguéa metoda
projektovanja koja se primenjuje u Evrokodu 7

primene sistema njihovog inkorporiranja
tokom projektovanja. Tu svakako znacaj-
no mesto ima metodologija geotehnic¢kog
modeliranja terena. Neke analize u ovom
kontekstu su prikazane dalje u radu.

5 Mesto geotehnickog
modela pri projektovanju
saobracajnica

Postavlja se pitanje kako da se geo-
tehnicki kriterijumi stabilnosti, traj-
nosti, robustnosti i uticajavremenskog
faktora maksimalno dobro iskombi-
nuju sa saobrac¢ajnim kriterijumima?
Ociti odgovor je da se visoki nivo ne-
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predvidivosti geoloskih i drugih fakto-
ra moZe obuhvatiti u analizama samo
primenom nekog sistematskog pristu-
pa, koji na jedan ili drugi nac¢in moze
predvideti najveéi deo situacija koje
bi mogle da preduhitre velike poja-
ve nestabilnosti. Praksa pokazuje da
i pored mnogo metoda i pristupa koji
se na jedan ili drugi nac¢in primenju-
ju u projektovanju saobraéajnica, ipak
uvek postoji odredeni nivo nepredvi-
divosti, narocito prilikom projekto-
vanja geometrije visokih useka. Na
primer, slika 6 se odnosi na useke na
makedonskim putevima koji ponekad
nadmasuju visinu i od 100 metara, a

Klasa Geotehni¢ke Kompleksnosti
(Geotechnical Complexity Class - GCC)

Niska (GCC1) Srednja (GCC2) Visoka (GCC3)

GC3
GC3
GC2

pritom su izvedeni u stenskim masa-

ma slabog kvaliteta.

U ovom pogledu, kljuéno pitanje u
geotehnici je da se primeni sveobuhvat-
na metodologija modeliranja terena. Sa
tog aspekta, postoje dobra iskustva sa
prostora SFRJ, gde je, npr., dobro po-
znata metodologija pripreme inZenjer-
skogeoloSkih preseka i modela (IGP;
IGM) za potrebe projektovanja visokih
brana (Kujundzi¢, 1973). Drugi intere-
santan koncept vezan za pripremu geo-
tehnickih modela u Sirem smislu je pri-
stup Pavlovica (1996), koji pod pojmom
»geotehni¢ki model” podrazumeva
vezu izmedu teorijskih i prakti¢nih sa-
znanja o karakteristikama prirodnog
geoloskog okruZenja i promene koje na-
staju kao posledica inZenjerske delatno-
sti. Tako, sloZeni geotehnicki model se
sastoji od tri osnovna modela:

e Model prirodne geoloSke sredine -
IGP, integralni inZenjersko-geoloski
presek (IIGP) i IGM;

e Model inZenjerske delatnosti - geo-
tehnicki model u uzem smislu (GM);

* Model interakcije - model naponsko-
deformacijskog ponaSanja.

Moze se reci da su prikazani pristupi iz
SFRJ na neki nacin prethodnica i dobra
osnova za formiranje metoda modelira-
nja koje su razvijane u poslednjim de-
cenijama u svetu. U poslednje vreme se
mogu istaci napori Komisije br. 25 Medu-
narodnog drustva za inZenjersku geologi-
ju (IAEG) po Baynes-u i dr. (2022), kao i
pristupi koji se razraduju u raznim faza-
ma razvoja nove generacije EC7. U ovom
smislu, vezano za EC7, mogu se istadi ra-
dovi Bonda, Estairea, Franzenove i dr., a
odreden doprinos dat je i od strane autora
ovog rada: znacajniji od njih su navedeni
u Literaturi. Mesto geotehnickih mode-
la u EC7, kao i uporedenja metodologija
IAEG-a i EC7, prikazane su na slici 7.

Sustina navedenih pristupa je defini-
sanje nekoliko glavnih elemenata siste-
ma u interakciji, kao $to su:

* Geotehnicka konstrukcija;
* Geotehnicka jedinica;
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e Zona uticaja (ili zona interakcije);

« Svojstvatlai stene;

¢ lzvedene vrednosti;

* Reprezentativne vrednosti;
Geotehnicki Projektni Model (GPM).

GPM je definisan kao model zasno-
van na rezultatima terenskih istraZiva-
nja i drugim dostupnim podacima. U
nasoj praksi, to bi bio deo tzv. IzveSta-
jaili Elaborata ispitivanja tla (Gro-
und Investigation Report - GIR).

Model geotehnickog projektovanja
(Geotechnical Design Model) se defi-
niSe kao skup informacija o terenu za
potrebe inZenjerskog projektovanja, a
vezano za odredenu projektnu situaciju
i grani¢no stanje. U njemu se vrsi sinte-
za svih podataka potrebnih za projekto-
vanje geotehnicke konstrukcije u datoj
projektnoj situaciji i deo je tzv. Geo-
tehniékog projekta.

U saobrac¢ajnom inZenjerstvu, veoma
je vazno da se geotehnicki projekat treti-
ra ravnopravno sa projektima trase, ko-
lovozne konstrukcije, zaStite od podzem-
nih i povrsinskih voda i dr., jer je vrlo
znacajna osnova za izradu uspesnog sao-
brac¢ajnog projekta. Za ovo je klju¢no da
se na pravi nacin definiSe zona uticaja
(zona interakcije) koja je u prEN 1997-1
definisana kao ,,zona u kojoj gradevinski
radovi ili geotehnic¢ka konstrukcija mo-
gu negativno uticati na bezbednost, upo-
trebljivost, robustnost, trajnost ili odr-
Zivost geotehnicke konstrukcije, drugih
objekata, komunalnih usluga, podzem-
nih ili podzemnih voda“. U ovom smislu,
geotehnicka konstrukcija moze biti usek,
tunel, nasip i dr.

U EC7, elementi geotehnickih kon-
strukcija se projektuju upotrebom ne-
koliko pristupa:

Uloga geotehnitkog inzenjerstva u projektovanju sacbracajnica

e Geotehnicko projektovanje gde se
primenjuju analiticke, poluempirij-
ske ili numericke metode;

» Projektovanje upotrebom tzv. propi-
sanih mera,;

e Testovi optereéenja i testovi na eks-
perimentalnim modelima;

* Metoda posmatranja.

Detaljni opis ovih metoda nije tema
ovog rada, vec je cilj da se prikaze prin-
cip definisanja tzv. Geotehnic¢kih ka-
tegorija objekata po EC7 koje trebaju
biti vezane sa konkretnim geotehnickim
modelima.

Iz tabele 1 se vidi da postoje tri geo-
tehnicke kategorije (GC) koje se dobi-
jaju kombinacijom uticaja klase posle-
dica (CC) i klase geotehnicke sloZenosti
(GCC). Ovo je klju¢no za uspostavljanje
konzistentnog procesa upravljanja rizi-
cima koji ¢e dovesti do minimiziranja
svih mogucih rizika u vezi sa saobracaj-
nim inzenjerstvom. U EC7 postoje i pre-
poruke o minimalno potrebnom obimu
i kvalitetu geotehnickih istrazivanja za
osnovne GC objekata. GC1 obuhvata
male i relativno jednostavne objekte,
GC2 obuhvata uobicajene tipove obje-
kata i temelja bez posebnog rizika po
Zivotnu sredinu, a GC3 obuhvata objek-
te koji nisu u prethodnim kategorijama:
specijalni objekti sa visokim ekoloskim
rizicima, objekti koji se temelje u neo-
bi¢no teskim uslovima tla ili u poseb-
nim slucajevima opterecenja, u zonama
visoke seizmicnosti i dr.

Ukoliko se ova metodologija primeni
na putnu infrastrukturu u analizi stabil-
nosti kosina, prva ideja koja proizlazi
je da lokalni putevi trebaju imati niske
posledice (CCl) na okolinu, regionalni
putevi bi bili sa srednjim posledicama

(CC2), a auto-putevi ¢e biti prihvaceni
kao objekti sa visokim posledicama
(CC3). Kombinovanjem podataka za
deonice trase puta sa klasom geoteh-
nicke sloZzenosti (GCC) terena, moze se
definisati odgovarajuca GC. Ovaj pri-
stup kombinovanja CC i GCC za odre-
divanje GC je koriséen i za potrebe for-
miranja minimalne cene inZenjerskog
rada i, uopsSte, geotehnickog cenovnika
od strane Odeljenja geotehnike u okvi-
ru Komore ovlasStenih inZenjera Make-
donije, a sa aspekta izrade geotehnickih
elaborata i geotehnickih projekata za
objekte iz oblasti visokogradnje, nisko-
gradnje i hidrotehnike.

Na slici 8 je prikazana jedna ideja ka-
ko da se klasifikuju useci i nasipi u za-
visnosti od njihove geometrije i rejtinga
po kriterijumima geoloSke sloZenosti
terena (rejting od 0-100) (Jovanovski,
2001). Na slici je uporedno prikazana i
preporucena metoda projektovanja.

1z slike 8 se moze zakljuciti da postoji
mnoStvo metoda, ali se postavlja pita-
nje koja metoda kada treba biti prime-
njena? Na primer, tzv. ,jednostavne
propisane mere za geotehnicku katego-
riju 1 mogu dati bolje rezultate nego pri-
mena nekih kompleksnijih numerickih
metoda, ali to moze biti druga tema za
diskusiju u struc¢noj i nauc¢noj javnosti.

6 Integralni pristup

Iz prethodnih razmatranja, jasno je
da uspesna realizacija objekta nije mo-
gucéa bez dobro pripremljenog projekta.
Dobar projekat se, medutim, ne moze
napraviti bez dobro pripremljenih teh-
nickih projektnih podloga geodetske,
geoloske, geotehnicke, hidrogeoloske
i druge prirode. Iskustva iz prakse oko

Slika 9. Prikaz uocenih gresaka razli€ite prirode kod objekata podzemnog karaktera (Zhou and Cai, 2007)
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Uloga geotehnickog inZzenjerstva u projektovanju saobracajnica

uocenih greSaka tzv. ljudskog faktora
stecenih za slu¢aj podzemnih objekata
prikazana su naslici 9.

Da bi se greSke umanjile, iskustvo
pokazuje da je neophodno dosledno se
pridrzavati osnovnih principa istraZiva-
nja: postupnost, potpunost, ujed-
nacéenost i ekonomiénost. Veoma je
vazno da postoji stroga meduzavisnost i
uslovljenost faza istrazivanja i projekto-
vanja. Podatke iz svake prethodne faze
istraZivanja treba iskoristiti u najveéoj
mogucoj meri i dopuniti novim sazna-
njima o ovoj oblasti iz narednih faza is-
trazivanja (Lokin i dr., 1996).

Takode, neophodna je primena jasne
metodologije procene rizika, koji tre-
ba da bude sveden na tzv. dozvoljeni
nivo (ALARP princip, As Low As Rea-
sonable Practical). Kombinacija nekih
preporucenih principa, a bez ulazenja u
detalje, prikazana je naslici 10 i tabeli 3.

Detaljni opis ovih metoda prevazila-
zi obim ovog rada, ali svaka od ovih sli-
ka i metoda zasluzuje veliku paznju pri
projektovanju saobracajnica. U sva-
kom slucaju, jasno se namece pitanje
kako da se sve stvari postave na svoje
pravo mesto? Po autorovom misljenju,
odgovor ne mora biti sloZzen i lezi u
principimainterakcije nasvim nivoima
(Tabela 4).

Ocigledno je da je proces istraZiva-
nja, projektovanja i donosenja odluke
viSestran i da ga trebaju zajednicki re-
Savati timovi investitora, istrazivaca i
projektanata. Treba primeniti princip
interaktivne saradnje, gde je projek-
tant odgovoran za davanje potrebnih
podataka o predvidenoj lokaciji iz-
gradnje, dimenzijama i karakteristi-
kama objekta, uslovima iskopa, poseb-
nim uslovima izgradnje i dr. Podaci iz

Slika 10. a) prikaz postupne metodologije
za analizu rizika po standardu ISO 31000
(Spros i dr., 2022); b) ALARP princip
primenjen za slu€aj poplave na obilaznici
Skoplja tokom 2016. godine (Jovanovski,
2022)

Tabela 2. Pregled vrednosti obesStecenja u razli¢itim zemljama za slu¢aj gubitka ljudskih Zivota N sa slike 10b (Lee i Jones, 2004)

Saobracaj Amerika
Velika Britanija
Zeleznica Francuska
Nemacka

robe Hong Kong
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1,67
2-5
4
1,3-2,1
2,00
2,00

1993
1993
1993
1993
1991
1991

www.putplus.rs



Uloga geotehnitkog inzenjerstva u projektovanju saobracajnica

Tabela 3. Autorova preporu¢ena metoda za procenu rizika ukljucujucéi socio-ekonomske posledice i
koeficijenta pouzdanosti b u analizama stabilnosti kosina ili kod klizista

Posledice izrazene u milijardima eura sa

sociolosko-ekonomskog aspekta

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5
<0,01 0,01-0,1 0,1-0,5 0,5-1 >1
Rejting 5 Rejting 10 Rejting 25 Rejting 50 Rejting 100
8 Klasa 5 Vlscl>lc<)c|;|2|k Veoma visok Ekstremni rizik Ekstremni rizik
| b <05 Srednji rizik Uslovno 250 500 1000
2 Rejting 10 50 prihvatljivo Neprihvatljivo Neprihvatljivo Neprihvatljivo
o]
é Klasa 4 125 Ekstremni rizik
< b=1-2 Srednji rizik Srednji rizik Uslovno L10[0)
o Rejting 5 25 50 prihvatljivo Neprihvatljivo
o]
c oL
Kl . L L k
)% asa 3 Nizak nivo rizika Srednji rizik Srednji rizi 150
o b=2-3 15 30 75 Uslovno
-E Rejting 3 Prihvatljiv nivo? prihvatljivo
X
= .
T o Klasa 2 Veon?a.nlzak Nizak nivo rizika Sredniji rizik 100 200
T = b=3-5 rizik 20 50 Uslovno Uslovno
§ 9 Rejting 2 10 prihvatljivo prihvatljivo
c
]
©c © . .
> T
2B Klasa 1 Veon"_la_nlzak Veon"_la_nlzak Nizak nivo rizika Srednji rizik 100
3 o B rizik 741 25 50 Uslovno
28 Rejting 1 5 10 prihvatljivo

Tabela 4. Preporucen pristup interakcije svih zainteresovanih strana u procesu donosenja odluka, istraZivanja i
projektovanja (levo) i princip preklapanja nadleznosti timova koji rade na nekom projektu (desno).

Faktor 1

Tim Investitora - donosioci
odluka (TI), priprema
projektni zadatak za ceo
projekat i obezbeduje
finansije za njegovu
relizaciju.

Interakcija 2,1

se precizno definisali modeli
terena, hazardi i rizici.

Interakcija 3,1

Tim Projektanata (TP)
predlaze modifikaciju nekih
projektnih kriterijuma na
osnovu analiza u projektu

i karakteristike objekta za
datu fazu projektovanja i
predlaze zaStitne mere za
minimiziranje rizika.

Interakcija 1,2

TI prihvata program
istrazivanja, metodologiju
istraZzivanja i koli¢ine za
datu fazu projektovanja,
vrsi analizu moguéih
rizika itd., i priprema
projektni zadatak.

rizika.

Interakcija 3,2

Tim Projektanata (TP)
predlaze modifikacije
nekih metoda
istrazivanja, poboljSanja
terena itd., na osnovu
projektnih analiza i
karakteristika objekta.

Interakcija 1,3

TI definiSe zahteve
projekta, prihvatljiv nivo
rizika, standarde koje treba
poStovati, vremenski rok za
izradu projekta itd.

Interakcija 2,3
Tim istraZivaca (TISTR)

.. . Faktor 2 R

Tim istrazivaca (TISTR) T predlaZe modifikacije Tim

< Tim istrazivaca (TISTR) L . .
predlaze dopunska . metodologije istrazivanja investitora
S vrsi istraZivanje terena
istrazivanja terena na e A na osnovu zahteva

L u razlic¢itim fazama i . . Ly
osnovu nalaza iz istraZivanja A . . projektovanja, geotehnicke L.
) . . definiSe nivo prirodnih I . . Saobracajno
iz prethodnih faza kako bi . . . kategorije objekta i Geotehnika . . .
i tehnogenih hazarda i inZenjerstvo

priprema analize stepena
prirodnih opasnosti i
mogudih rizika.

Faktor 3

Tim Projektanata (TP)
priprema projektna
reSenja, predlaze pristup
za projektovanje kako

bi se minimizirali rizici
na osnovu rezultata
istrazivanja terena.
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projekta su neophodni da bi istrazivac¢
pravilno locirao obim, lokaciju i dubi-
ne istraznih radova. Na osnovu rezul-
tata istrazivanja, projektant moze iz-
vrsiti prilagodavanja pocetnih resenja
karakteristikama terena. Sve ovo je u
koordinaciji sa timovima investitora
koji obezbeduje sredstva za realizaciju
projekta.

Ne manje znacajno je da se prihvati
realnost rizika i primeni princip njego-
ve raspodele izmedu investitora i izvo-
daca radova (slika 11). Iskustva sa puno
objekata ukazuju da ovakav pristup, a
za razli¢ite modele ugovora, dovodi do
najnizih cena kostanja objekata.

Zakljucak

Iz iznetih analiza je veoma vidljiv
znacaj geotehnickih aspekata, ali ée se
isti posmatrati samo kao jedna karika u

Slika 11. Princip raspodele rizika izmedu investitora i izvodaca koji dovodi
do najmanijih troSkova projekta u zavisnosti od tipa ugovora za podzemne
objekte (Zhou and Cai, 2007).

lancu faktora u celom sistemu! U sva-
kom slucaju, predstavljena metodologi-
jaje,laka“i ,jednostavna“ za koriséenje
od strane razlicitih zainteresovanih
strana, uprkos nizu teSko predvidivih
ogranicenja i neizvesnosti u svakom ve-
likom infrastrukturnom projektu. Ovo

je otvoreno polje za dalje naucne i prak-
ticne analize, ali izgleda da kljuc svih re-
Senja moZze biti u izrazu koji se pripisuje
Leonardu da Vindiju a to je da: ,,U jed-
nostavnosti lezi najveéa sofisci-
stiranost* (Simplicity is the ultimate
sophistication). m

r
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NOVI PROJEKTI

Zavrsena izgradnja druge cevi

TUN

LA UCKA

Sredinom septembra 2024. godine pusStena je za saobracaj druga
cev tunela Uc¢ka, duZine 5.634 metara. Radi se o jednom od

najvecih infrastrukturnih projekata u Hrvatskoj ¢ija je izgradnja
trajala skoro cetiri godine i koStala oko 200 miliona evra.

unel Uc¢ka je deo Istarskog ipsilo-
T na, sistema auto-puteva A8 i A9,

ukupne duzine 141 km, koji spaja-
ju Pulu sa Umagom i Rijeku sa Pulom.
Kraci auto-puteva koji podseéaju na
izgled slova “Y”, spajaju se kod mesta
Kanfanar u sredini poluostrva Istra. Po
zavrsetku izgradnje punog profila Istar-
skog ipsilona planiranog za kraj 2026.
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godine, u planu je velika investicija u
saobraéajnu infrastrukturu, proSirenje
putne mreze u oblik Istarskog “X”-a.
Ideja je izgradnja novog kraka od ¢vora
Zminj kod Kanfanara do Labina, ¢ime
bi se obezbedila bolja povezanost istoc-
nog dela Istre, povecanje bezbednosti
saobracaja i razvoj turizma i privrede u
ovom delu Hrvatske.

4 R
Tunel Ucka je tunel namenjen

drumskom saobracaju i graden je
od 1976. do 1981. godine. Duzine je
5.062 m i preko dvadeset godina je
bio najduzi tunel u Hrvatskoj dok
ga 2003. godine nije pretekao tunel
Sveti Rok sa svojih 5.727 m duzine.
Danas, titulu najduzeg hrvatskog
tunela drzi tunel Mala Kapela sa

5.780 m, otvoren 2005. godine.
g J

Uslovi za pocetak izgradnje druge ce-
vi tunela Ucka, stvoreni su nakon $to
je u oktobru 2020. godine, na sednici
Vlade, a na predlog Ministarstva mo-
ra, prometa i infrastrukture, donesena
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ZavrSena izgradnja druge cevi tunela Ucka

Primarna podgrada Hidroizolacija

Armatura Oplata glavne tunelske cevi

Sekundarna obloga popre¢nog prolaza za peSake Sekundarna obloga popre¢nog prolaza za vozila



Odluka o izmenama i dopunama br. 6
Ugovora o koncesiji za finansiranje,
gradenje, upravljanje i odrZavanje
Istarskog ipsilona sklopljenog s kon-
cesionarom, preduzeéem Bina-lIstra iz
Pule. Gradnjom druge cevi trebalo je
povecati bezbednost saobracaja i postiéi
uskladenost tunela Uc¢ka s Direktivom
2004/54/EZ Evropskog parlamenta i
Veca od 29. aprila 2004. o minimalnim
bezbednosnim zahtevima za tunele u
trans-evropskoj putnoj mrezi. Zahtevi
su se posebno odnosili na izgradnju tu-
nela sa dve cevi i poprecéne prolaze iz-
medu tunelskih cevi koji bi se koristili
kao izlazi u slucaju opasnosti te druge
cevi za potrebe odvoda.
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Ukupno je izgradeno 24 pro-
laza, od kojih je 12 peSackih a
12 namenjenih vozilima (sedam
prolaza za interventna vozila),
ukupne duzine 1.127 m. Ova

struktura omogucuje brz i si-
guran pristup evakuaciji, ¢ime
se tunel uskladuje s evropskim
bezbednosnim standardima za
trans-evropske putne mreze.

Inovativna tehnologija
gradnje

...................................................

Prilikom gradnje tunela kori$¢ena je
metoda NATM (New Austrian Tunnel-
ing Method). Iskop je raden u malim

koracima uz redovno podgradivanje
a koraci napredovanja su iznosili od 1
do 5,5 m. Duzina napredovanja je za-
visila od kategorija stenske mase koja
je bila definisana na relaciji geolog-
geotehnic¢ki nadzor. Fleksibilna i tanka
podgrada se prilagodavala steni uz re-
dovno pracenje deformacija.

Jedan radni ciklus iskopa trajao je
otprilike jedan dan i sastojao se od sle-
de¢ih radova: busenje minskih busoti-
na, punjenje eksplozivom, miniranje i
ventilacija, kavanje, izvoz materijala i
podgradivanje.

Prilikom realizacije projekta prime-
njena su moderna tehnoloska reSenja
koja ubrzavaju dinamiku radova, poput

nove tehnologije miniranja, tran-
sporta iskopa pokretnom trakom
i mikroarmiranih mlaznih betona.
Ova reSenja omogucila su brze iz-
vodenje primarne podgrade bez
potrebe za klasicnom armaturom.

Probijanje druge cevi

.............................................

Nakon skoro hiljadu dana i si-
multanih radova sa dva kraja cevi,
dana 18. septembra 2023. godine
probijena je druga cev tunela Ucka.

f N\
Izvor fotografija:
- Uc¢ka konzalting d.o.o.

Izvor teksta:

- Ucka konzalting d.o.o.

- Casopis Gradevinar 10/23

- www.construction.hr

\\ J

www.putplus.rs



Radovi na sekundarnoj oblozi su
poceli godinu dana nakon pocetka
proboja, odnosno kada je bilo probijeno
40% tunela. Od jula do septembra 2023.
godine, paralelno su sa obe strane tune-
la radeni iskop i betoniranje sekundarne
obloge Sto se pokazalo kao veliki organi-
zacioni izazov. Kroz jednostranu celi¢nu
oplatu za betoniranje sekundarne ob-
loge je sproveden koridor za prisilnu
ventilaciju za potrebe iskopa, trake za
odvoz materijala i prolaz za kamione.

Tunel otvoren za saobracaj

Posle gotovo cetiri godine od pocet-
ka radova, 13. septembra 2024. godine
otvorena je za saobracaj druga cev tu-
nela Ucka. Par nedelja su u funkciji bile
obe cevi, a nakon toga je kompletan sao-
bracaj preusmeren na novu cev kako bi
se izvrSila rekonstrukcija prve cevi. Do
2026. godine trebalo bi da bude zavrse-
nai 10,3 kilometra duga deonica od U¢-
ke do Matulja te most Mirna i vijadukt
Limska draga, ¢ime ¢ée Istarski ipsilon
biti zavrSen kao auto-cesta punog pro-
fila, s Cetiri trake i tunelom Ucka s dve
cevi. Istra ¢e biti povezana sa Zagrebom
u punom profilu auto-puta, $to ¢e omo-
guditi voznju od Pule do Zagreba u tra-
janju od dva i po sata.

Investitor: BINA-ISTRA d.d.

Projektant: IGH d.d.

Nadzor: Uéka konzalting d.o.o.

Izvodac radova: Bouygues TP - podruznica u Hrvatskoj
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PREDSTAVLJAMO

GRADIMO RJESENJA

ZAJEDNO

DIORIT d.o.o. je osnovan 2011. godine. Svoj poslovni razvitak pocinje sa vrlo jakim i izazovnim sloganom
“building solutions together” (“gradimo rjeSenja zajedno™). Posveéeni smo pruzanju kvalitetnih usluga po
najvisSim standardima uglavnom za visokotehnoloSku gradevinsku industriju. Usmjereni smo sa svojim
djelovanjem na regionalno trziSte tako da smo zavrSili veoma uspjedne projekte u svim drzavama u okruzenju.

Nasa stalna posvecenost kvalitetu i zadovoljstvu kupaca su glavni pokretaéi naSeg uspjeha.

“Grupacija kompanija Diorit danas ima svoja predstavni-
Stva u Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Srbiji i Crnoj Gori, a
svoje poslovanje realiziramo Sirom svijeta. Zajedno smo, sa
svim naSim partnerima, svjedocili i svjedoc¢imo razvijanju
projekata koji su ujedno znacili i znace razvoj samih zema-
lja. Danas smo jedan od regionalnih lidera u proizvodnji i
prodaji materijala u oblastima mostogradnje, tunelograd-
nje, geotehnickog gradevinarstva i stabilizacije padina”,
navode iz Diorita.

Preko nasih regionalnih ureda na Balkanu, Diorit pruza
usluge u sektoru:

e Prednapregnutih konstrukcija - zastupnici OVM
sistema za prednaprezanje.

o Proizvodni program obuhvata sisteme za prednapinja-
nje, kablovske sisteme, gradevinska rjesenja, lezajeve
i ekspanzione spojnice i sisteme za nadgledanje. Cjelo-
kupna ponuda proizvoda je certificirana u skladu sa 1ISO
9001:2008 i ispunjava zahtjeve standarda uspostavlje-
nih od strane medunarodnih organizacija, ukljucujuéi:
ETAG 013, AASHTO LRFD, BS, ASTM, JIS itd.
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e LeZajeva koji se koriste u mostogradniji.

o Standardni gumeni lezajevi, loncasti leZajevi i sfericni leza-
jevi su dostupni. Za specijalne sluc¢ajeve inZenjeri u saradnji
sa naSom kompanijom mogu projektirati rjeSenja po mjeri.
Projektovanje i isporuka leZajeva za mostove i dilatacionih
spojeva-prelazno-cesljastih naprava obavlja se zajedno sa
naSim partnerskim kompanijama relevantnim u svijetu.

e Prelaznih naprava ili dilatacija.

o Prelazne naprave ili dilatacioni spojevi (¢esto nazivane
cesljaste-prstaste-finger naprave) tj. mostovske prelazne
naprave sastoje se od niza ¢eSljastih modula, izradenih
lijevanjem celika ili strojnom obradom iz celi¢nih plo-
¢a. Osnovna namjena prelaznih naprava je omoguciti
nesmetane pomake cela rasponskog sklopa i premosti-
ti razmak izmedu cela gradevine i upornjaka, tako da se
saobracaj odvija nesmetano.

e Proizvodnje SN i samobuseéih sidara.
o SN Stapna sidra i IBO sidra se primjenjuju kod zahtjev-

nijih strmijih terena, te kod gradnje tunela. Mogu se
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ugradivati na zemljanom i stjenovitom terenu (tuneli,
stabilizacija kosine, razna ucvrséenja). Diorit d.o.0. ima
vlastitu proizvodnju IBO i SN sidara u proizvodnom po-
gonu u OdZaku u Bosni i Hercegovini.

e Proizvodnje cijevnog Stita koji se koristi u
tunelogradniji.

o Forepoling (“Kisobran”) krune i prsteni,
te cijevni sistem je dizajniran za izgrad-
nju i buSenje tunela u uvjetima slabog
tla. Sistem je dostupan od 76 do 219 mm.
Diorit posjeduje vlastitu proizvodnju cev-
nog $tita u Samcu - Bosna i Hercegovina.

e Proizvodnje cijevi za prednaprezanje.

o Prekatip/Bergmanove cijevi koriste se za prednapre-
zanje ili naknadno naprezanje betonskih konstrukci-
ja kao gradevinskog materijala, u izgradnji mostova,
izgradnji Zeljeznica i autocesta, podzemnih objekata,
zgrada i kanala.

Kroz saradnju s naSim partnerima u stanju smo ponuditi
trzistu i

e Geotehnié¢ka uzadna sidra,

e Geotehnicéka Stapna sidra,

« Navojnasidra - Gewi bar,

e Prednapregnute uzadi EN10138-3.

Takoder mozemo ponuditi i buSaée alate za povrsin-
ske i dubinske busilice.

Isporucili smo mnogo lezajeva i prelaznih naprava za mo-
stogradnju, ali i veliki broj sistema za prednapinjanje. Zapa-
Zene angazmane imamo i u dijelu izvodenja radova u sektoru
prednapregnutih konstrukcija i radova prednaprezanja. Kre-

ViSe informacija mozete pronaci na: www.diorit.biz

www.putplus.rs

Kiému kompanije ¢ini
dinamican tim ljudi sa
dokazanim iskustvom
u velikim projektima,
inZinjeringu i prodaji.

irali smo i isporucili veéi broj raznih sistemskih rjeSenja za
razli¢ite namjene u geotehnickim projektima.

NaSim poslovnim partnerima smo sigurna adresa za na-
bavku i uzadnih sidara, sajli, pipe roof sistema i SN sidara.
Specijalni buseci alati kod busenja stijena te rezervni dijelovi
za povrsinske busilice takoder su dio nase ponude.

Dali smo svoj doprinos u brojnim projektima u svim drzava-
ma u okruzenju.

Proizvodi proizvedeni od Diorita i njegovih
dobavljaca se koriste dugi niz godina i imaju
dobru reputaciju. U skladu sa naSim pristu-
pom prema visokoj kvaliteti proizvoda, svi za-
posleni u kompaniji posveéeni su izvrsnosti.

Zadovoljstvo kupaca visokom kvalitetom
proizvoda i usluga je najvisi prioritet za Diorit
d.o.0. Da bismo ostvarili ovaj cilj, vidimo naSe kupce, doba-
vljace i zaposlene kao naSe poslovne partnere i nezamenljive
delove naSe kompanije.

U proteklih nekoliko godina Diorit d.o.0. je prepoznat od na-
Sih partnera kao ozbiljna kompanija kojoj se moZze vjerovati. Po-
stigli smo veoma ozbiljnu saradnju u izgradnji mostova, tunela,
zaStite padina, izgradnje luka i raznih hidrotehnickih projekata.

Da smo pouzdani partneri dokazuju i Certifikati o kvaliteti
za sistem upravljanja prema 1SO 9001/14001/45001, Certi-
fikati o stalnosti svojstava te fabrickoj kontroli proizvodnije,
kao Izjave o svojstvima proizvoda uz sva ostala vazna tehnic-
ko-kontrolna dopustenja ovlastenih Instituta kako u zemlji
tako i u svijetu.

Mi u grupaciji kompanija Diorit razumijemo da po-
slove koje radimo moramo obavljati maksimalno
ozbiljno. Zato je bitno da razmisljamo unaprijed, paZlji-
vo planiramo i vrijedno radimo.

e Kontaktirajte nas putem e-maila: info@diorit.biz
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Purator
Ekotehnika d.o.o.

Tokom 2025. godine naSa kompanija obeleZzava 20 godina

rada na trzistima Srbije, Crne Gore i Severne Makedonije.

d samog pocetka te 2005. godi-

ne, pokusavali smo da nasim Kli-

jentima priblizimo nova sistem-
ska reSenja i proizvode u oblasti odvod-
njavanja i tretmana otpadnih voda koje
su nase kolege veé neko vreme prime-
njivale u Austriji i Sirom Evrope. Edu-
kacijom projektanata, prezentovanjem
izvodac¢ima i svim ostalim inZenjerima
ukljuéenim na razlic¢itim projektima,
malo po malo naSi proizvodi pa i sama
kompanija postajala je jedan od lidera u
svojoj oblasti.

Na tim pocecima, nase trZiste, kao i
sama gradevinska industrija u Srbiji
ulazila je u jedan novi period. Strane
investicije, lanci benzinskih stanica,
hipermarketa, razli¢iti industrijski i
stambeni objekti, uticali su na postepen
ali konstantan rast trzZista i povecéanje
potrebe za uslugama naSe kompanije
i iskustvima nasih kolega. Takode je i
konstantan razvoj infrastrukturnih pro-
jekata u narednim godinama doprino-
sio znacajnom razvoju gradevinske in-
dustrije pa i stalnom unapredenju nase
ponude. Mi smo se konstantno trudili
da u prodajni program uvrstimo nove
proizvode i usluge najviSeg kvaliteta a
u skladu sa konkretnim zahtevima do-
maceg trzista. Veoma vazno je bilo pri-
lagoditi proizvode pa i sam nacin rada
i razmisljanja jedne moderne austrijske
kompanije, zahtevima i izazovima jed-
nog relativno novog trzista.

Tu je klju¢nu ulogu odigrao nas$ tim,
sastavljen od iskusnih i posvecenih pro-
fesionalaca koji u svakoj situaciji i na
svakom projektu pokuSavaju da pro-
nadu najbolje reSenje za svoje klijente.
Mislim da je to jedan od najvaznijih
stubova uspeha nase kompanije u pret-
hodnim godinama, odnosno Zelja da se
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sa klijentima stvori partnerski odnos i
poverenje koji su veoma vazni za uspe-
$nu poslovnu saradnju.

NiSta manje vazni su i nasi proizvo-
di. Kvalitetna sistemska reSenja i proiz-
vodi napravljeni u skladu sa aktuelnim
evropskim normama kao i najkvalitet-
niji moderni materijali, ¢ine naSu ponu-
du veoma konkurentnom. Pravilan iz-
bor dobavljaca i izuzetna podrska koju
nam oni u svakodnevnom radu pruZaju
je nesto Sto nasi klijenti vide i zbog to-
ga nam ukazuju svoie poverenje. Dugo-
godiSnja uspeSna saradnja i zajednicke
marketinske i edukativne aktivnosti do-
veli su do prepoznatljivosti kompanije
Purator i razli¢itih brendova koji su u
nasoj ponudi dostupni, kao i konstant-
nog rasta prodaje proizvoda na trzistu.
Stalno smo zajednicki sa dobavlja¢ima
prezentovali inovacije, nove proizvode i
reSenja, i na taj nacin olakSavali projek-
tantima i izvodacima realizaciju svojih
projekata i unapredenje brzine i kvali-
teta gradnje objekata.

Time smo i dosli do prodajnog progra-
ma koji je danas dostupan svim naSim
klijentima i koji ¢emo konstantno una-
predivati u skladu sa nasim znanjem i is-
kustvom, raspolozivom ponudom doba-
vljaca i potrebama domaceg trzista.

Uspesni realizovani referentni projek-
ti su jo$ jedan vazan faktor razvoja i afir-
macije naSe kompanije. Nepregledna je
lista razlicitih referentnih projekata koje
smo uspesno realizovali tokom ovih 20
godina. Benzinske stanice, hipermar-
keti, stambeno poslovni objekti, ulice,
trgovi i saobraéajnice, sportski i verski
objekti, auto-putevi, mostovi, tuneli i
mnogi drugi objekti se nalaze u okviru
portfolia kompanije i predstavlju dokaz
stabilnosti i posveéenosti nase kompa-

DINA

nije kvalitetu! Skoro na svim vaznijim
projektima tokom ovih godina kompani-
ja Purator je uspesno ucestvovala sa de-
lom ili paketom svojih proizvoda. To je
garancija kvaliteta, pokazatelj poverenja
klijenata i odli¢an temelj za dalji razvoj.

Sve ovo predstavlja odgovornost i
obavezu za na$ tim da i ubuduée una-
predujemo i razvijamo sve aspekte po-
slovanja kompanije i zajednicki sa kli-
jentima rastemo i napredujemo.

Nasi srednjorocni planovi obuhvata-
ju proSirenje i produbljenje prodajnog
programa u skladu sa tehnickim inova-
cijama i razvojem i potrebama trzista,
proSirenje naSeg tima i obnavljanje i po-
vecanje kancelarijskih prostorija i skla-
diSnog prostora, a sve u cilju bolje, brze
i kvalitetnije usluge nadim klijentima.
Planirane su i dalje investicije u proiz-
vodne kapacitete ali i u ljudski kadar koji
¢e zajedno omoguciti razvoj i napredak
kompanije u narednim godinama.

Osnovni nam je cilj, kvalitetna grad-
nja, odrzivi razvoj, zadovoljstvo klije-
nata i primena novih tehnologija u cilju
zaStite i ocuvanja prirodne sredine za
nasu i buduce generacije.

Na kraju Zelim jo$§ jednom da se za-
hvalim svim klijentima, saradnicima,
dobavljac¢ima i svima ostalima koji su
na bilo koji naéin ucestvovali u ovom
naSem putovanju tokom proteklih 20
godina i doprineli afirmaciji i razvoju
kompanije Purator.

Hvala vam na ukazanom povere-
nju, a mi ¢emo se i ubuduée mak-
simalno truditi da to poverenje u
svakom smislu opravdamo!

Radujemo se buduc¢im projektima i
izazovima i sa nestrpljenjem ocekujemo
nove zajednicke projekte!

Srdacno zahvalan,

Srdan Mitié, dipl. mas. inZ.
Direktor
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Nasi partneri

www.pwn.at www.bg-company.com www.v-alfatec.sk/en
www.mea-group.com/pl/en/about  : :
-the-mea-group/mea-purablue/ www.tesaco.de www.nidaplast.com
www.mall.info www.att.eu www.gatic.com
www.steinzeug-keramo.com www.hutterer-lechner.com
Proizvodi u okwru prodajnog programa

Sahtovski poklopci Slivni¢ke resetke i slivnici Linijsko odvodnjavanje
Separatori Pumpne stanice Cevni sistemi

Tablasti zatvaraci i Upravljanje otpadnim vodama, Postrojenja za

nepovratne klapne infiltracija i retenzije i preciScavanje otpadnih voda

Kruzni Put 16A, 11309 Lestane, Beograd office@purator.rs
Tel: +381 11 803 10 53 www.purator.rs

PURATOR Ekotehnika d.o.o.
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BEZBEDNOST

Pisu:

Ljerka Ibrovi¢, mast. ekon., spec. saobr.

Ivan Terzié, mast. inz. saobr.

Zoran Borojevié, dipl. inz. saobr.

Marija Dotto, dipl. inZ. saobr.

JP ,,Putevi Srbije” - edukativhe kampanje:

.BEZBEDNO U TUNELU" i
.U TUNELU NISMO SAMI”

Bezbednost saobracéaja je tema
koja podseti na svoju ozbiljnost
tek kada se saobracajna nezgoda
dogodi i kada su njene posledice
svima vidljive na putu. Nezgode

pamte samo preziveli i porodice
poginulih i povredenih. Svi ostali,
saobracajne nezgode uglavnom
zaboravljaju kao svaku neprijat-
nu stvar koja se nekom drugom
deSava.

JP ,Putevi Srbije* prepoznavsi
znacaj edukativnih kampanja, nastavilo
je u kontinuitetu projekat Kampanja za
podizanje nivoa bezbednosti saobracaja
koji ¢e imati edukativni karakter kako
za vozace tako i za sve ucesnike u sao-
bracaju.

Tuneli kao putni objekti su od velikog
znacaja u pogledu bezbednosti uc¢esnika
u saobracaju i njihov znacaj se ogleda u
potencijalnim posledicama i razmera-
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ma vanrednih dogadaja koji se u njima
mogu dogoditi.

U Republici Srbiji je na drZzavnim pu-
tevima koji su u nadleznosti JP ,,Putevi
Srbije* izgradeno i opremljeno ukupno
93 tunela, ukupne duzine tunelskih ce-
vi 31.382 metra. Od tog broja, 16 tune-
la je na auto-putu i izvedeni su sa dve
tunelske cevi za jednosmerni saobracaj,
51 tunel je na drZzavnim putevima IB re-
da i 26 tunela je na drZzavnim putevima
drugog reda.

Tuneli su razli¢ite starosti, razlicite
tehnologije gradnje u raznolikim geo-
loSkim sredinama. Najduzi tunel je
Manajle, na pravcu od NiSa ka Vranju,
duzine 1.815 m. Najveéa koncentracija
ovih objekata je na Derdapskoj magi-
strali, ima ih 25, a ukupno 50 tunela je
duZe od 100 m.

U svim tunelima na drzavnim pu-
tevima IA reda primenjeni su najvisi
standardi u opremanju sigurnosnim
sistemima, a sve u skladu sa doma¢om
legislativom, Evropskom direktivom za
tunele i drugim pozitivnim propisima.

Svi tuneli na drZavnim putevima IA
reda imaju ugradene pametne sisteme
osvetljenja, izmenljivu saobraéajnu sig-
nalizaciju i video nadzor, dok oni duzi od
500 metara imaju sve neophodne sigur-
nosne sisteme (sistem dojave i otkrivanja
poZara, sistem kontrole kvaliteta vazdu-
ha, sistem ventilacije i odimljavanja tune-
la, hidrantsku mrezu za gaSenje poZara,
javni razglas za prenoSenje poruka kori-
snicima, SOS telefone, PP aparate i dr.).

Nadzor i upravljanje objektima se vrsi
24 casa svakog dana iz operativno upra-
vljackih centara u kojima radi posebno
obuceno i osposobljeno osoblje, prema
jasno definisanim procedurama reago-
vanja u slucaju vanrednih dogadaja. Svi
vanredni dogadaji se evidentiraju kroz
izveStaje, pa tako upravlja¢ puta pose-
duje pouzdane podatke o broju vanred-
nih dogadaja po strukturi i vremenskoj
raspodeli za svaki od tunela.

Na osnovu strukture vanrednih do-
gadaja definiSemo osnovne grupe
pojava na koje se treba delovati
Kampanjom, posebno za tunele na
auto-putu/drzavnim putevima IA reda:
e Voznja kroz tunel u uslovima re-

dovnog rezima odvijanja saobraéaja

(akcenat na koriséenju svetala, prila-

godenoj brzini kretanja, zabrani pre-

ticanja za teretna vozila, zabrani kori-
$¢enja naocara za sunce i dr.);

e Zaustavljanje u tunelu i uticajnoj zoni
tunela u slucaju potrebe, na bezbedan
nacin i na za to predvidenim mestima
(niSe za zaustavljanje vozila i zaustav-
na traka, nac¢in komunikacije sa oso-
bljem u operativnim centrima, kori-
S¢enje SOS telefona, pracenje poruka
sa javnog razglasa i dr.);

e Zabrana kretanja peSke i biciklom
kroz tunele na auto-putu;

e Postupanje u sluc¢aju saobracajne ne-
zgode (omoguciti prolaz sluzbama za
hitne intervencije, putnici treba da se
sklone na najbezbednija mesta u tu-
nelu - zakloni i tunelske nise, komu-
nikacija putem SOS telefona sa 0so-
bljem tunela, pra¢enje poruka emito-
vanih putem javnog razglasa i dr.);

 Prilagoditi brzinu uslovima u saobra-

¢aju u sluéaju vremenskih neprilika
u zoni tunela (posebno rizi¢ne zone
ulaska i izlaska iz tunela jer se po to-
pografiji terena tuneli nalaze u kritic¢-
nim podruéjima u smislu vremenskih
prilika, pracenje reZzima saobracaja
na znakovima sa izmenljivim sadrza-
jem);

e PoZar u tunelu (putnici ukoliko mogu
da ucine na nac¢in da ne ugroze sebe i
druge, koriste PP aparate iz vozila i iz
tunela da ugase poZar, u suprotnom,
vozila koja se zateknu u tunelu se osta-
vljaju sa kljuéem u bravi i ugaSenim
pogonskim agregatom, putnici na-
pustaju vozila i zapocinju evakuaciju
prateci jasno oznacene puteve evaku-
acije i poruke putem javnog razglasa,
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osoblje pokrece proceduru za ovaj tip
vanrednog dogadaja, a ventilacija radi
u rezimu odimljavanja tunela).

Sami vanredni dogadaji ukljucujuéi i
saobraéajne nezgode mogu imati daleko
veée posledice u tunelu i uticajnoj zoni
tunela u odnosu na otvorenu deonicu,
kako zbog specifi¢nosti prostora tako i
zbog neadekvatnih reakcija uc¢esnika u
saobracéaju usled dodatnog stvaranja
panike zbog ograni¢enog i zatvorenog
prostora.

Visok broj incidentnih i potencijalno
incidentnih dogadaja, kao i veliki broj
zabeleZenih neadekvatnih reakcija kori-
snika puta, ukazuje na potrebu za spro-
vodenjem jedne Siroke edukativne kam-
panje putem svih dostupnih sredstava i
nacina informisanja, a u cilju podizanja
nivoa svesti uc¢esnika u saobracaju o zna-
¢aju pravilnog ponaSanja u tunelima u
redovnim i vanrednim okolnostima.

Iskustva razvijenih zemalja pokazuju
da se nezgode na putevima mogu pred-
videti i spreciti. Preventivnim aktivno-
stima ucesnika u saobrac¢aju mogudée je
u mnogim sluc¢ajevima spreciti pojavu
saobracajnih nezgoda, a u slucaju desa-
vanja saobracajnih nezgoda moguce je
smanijiti njihove posledice.

Bezbednost saobracaja je umno-
gome rezultat sistematski osmi-
Sljenih i dobro realizovanih
kampanja, prvenstveno od strane
vlada, drustvenih struktura i poje-
dinaca, kojima se podiZe nivo svesti
0 opasnostima koje prete u saobra-
¢aju na putevima.

J

Imajuéi u vidu osnovne ¢inioce siste-
ma bezbednosti saobraéaja, kao i domi-
nantno procentualno uc¢esée ¢oveka (od
75% do 93%) u nastanku sacbraéajnih
nezgoda, potrebno je posebnu paznju
posvetiti vozac¢ima kao dominantnim
uzroc¢nicima saobraéajnih nezgoda.

Najveci prostor u kome se moze delo-
vati sa ciljem povecéanja nivoa bezbed-
nosti saobracaja je uticanje na pona-
Sanje ucesnika u saobracaju, a mnogo
manji na putnu infrastrukturu i vozila.

S obzirom na to da se veliki broj uce-
snika u saobraéaju u nasoj zemlji ne po-
nasa bezbedno, tj. u skladu sa zakonskim
propisima, kao i da kaznjavanje tako Si-
rokog kruga ucesnika gubi svrhu, dobro
osmisljene medijske kampanje mogu
dati znacajan doprinos promeni njiho-
vog ponaSanja i ukupnog smanjenja bro-
ja i posledica saobracajnih nezgoda.
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Pored nesporno pozitivnog uticaja na
ponaSanje vozaca, kampanje bi potvrdile
i aktivnu ulogu JP ,Putevi Srbije” u una-
predenju ukupne bezbednosti saobracaja.

Kampanja sa podizanjem nivoa bez-
bednosti u saobracaju na drzavnim
putevima i edukacijom vozaca i svih
ucesnika u saobraéaju (u daljem tekstu
Kampanja) obuhvata dve celine:

e Edukacija vozaca za bezbedno pona-
Sanje u tunelima u redovnim uslovi-
ma odvijanja saobracaja;

e Edukacija vozaca za bezbedno pona-
Sanje u tunelima u sluc¢aju vanrednih
dogadaja koji mogu Zivotno ugroziti
ucesnike u saobracaju.

Prilikom realizacije Kampanje po-
trebno je posebnu paZnju obratiti na
edukativnu formu Kampanje i ciljnu
grupu korisnika.

Pored osnovnog i opsteg cilja za sma-
njenje broja poginulih i teSko povrede-
nih lica na mrezi drzavnih puteva I i Il
reda, ciljevi Kampanje su:

1. Bezbedno ponasanje ucéesnika u sao-
brac¢aju u drumskim tunelima u re-
dovnim i vanrednim okolnostima;

2. Smanjenje broja potencijalno opa-
snih situacija u tunelima eliminaci-
jom nepotrebnog zaustavljanja, ne-
bezbednog kretanja vozilom ili peSke
kroz tunel, poStovanje signalizacije i
poruka emitovanih putem razglasa;

3. Edukacija o procedurama postupa-
nja u sluéaju vanrednih dogadaja u
tunelu, a u cilju smanjenja posledica
takvih dogadaja.

Pored osnovnih ciljeva Kampa-
nje izdvajaju se i sledeéi zadaci:

¢ Podizanje svesti o problemima strada-
nja u saobracaju (skretanje paznje jav-
nosti na znacaj i moguénosti unapre-
denja nivoa bezbednosti saobracaja);

« ldentifikovanje pojedinca sa proble-
mima stradanja u saobracaju;

» Podizanje svesti 0 moguc¢nosti uticaja
na smanjenje nivoa stradanja u sao-
bracaju - edukacija stanovnistva;

e Promena neZeljenog u Zeljeno pona-
Sanje;

» Stvaranje osecaja sigurnosti za uce-
snike u saobracaju prilikom kretanja
kroz drumske tunele na auto-putu,
kada znaju da imaju podrSku osoblja
tunela, odnosno smanjenje uticaja
panike i straha na posledice vanred-
nog dogadaja;

JP ,Putevi Srbije” - edukativne kampanje

» Potvrda aktivne uloge JP ,Putevi Srbi-
je“ u oblasti bezbednosti saobracaja.

Edukacija treba da dovede do razvija-
nja emocija odnosno poveéanja i skre-
tanja paznje javnosti i podizanja nivoa
svesti za ovu vrstu problema. Promena
svesti bi trebalo automatski da dovede
do povecanja motivacije, promene po-
nasanja i do odgovornijeg ponaSanja
ucesnika u saobracaju, odnosno boljeg
koriS¢enja sigurnosne i bezbednosne
opreme tunela.

Vozaci bi tada trebalo da budu pod-
staknuti na razli¢ite aktivnosti, a u vezi
sa prevencijom nezgoda i povreda, kao
Sto su:

e DuZnost o sprovodenju potrebnih
mera u slucaju prinude da se vozilo
zbog neispravnosti ili drugih razloga
zaustavi u tunelu ili uticajnoj zoni tu-
nela, na za to predvidenim mestima;

e Znacaj i uloga izmenljive saobracéaj-
ne signalizacije kojom se ucesnicima
u saobraéaju pruzaju aktuelne infor-
macije o reZimu odvijanja saobracaja;

e Smanjenje brzine kretanja vozila na
prilazu tunelu i kroz sam tunel, do
definisanih brzina kretanja koje su
za auto-puteve u granicama od 80 do
100 km/h;

e Aktivno sagledavanje uslova saobra-
¢ajnog toka;

« Neugrozavanje drugih vozaca u sao-
bracajnom toku;

 Zaustavljanje u slucaju vanrednih do-
gadaja u tunelu tako da se omogudi
prolaz sluZzbama za hitne intervencije
kroz sredinu;

» KoriS¢enje opreme za komunikaciju
sa osobljem u centru u hitnim sluca-
jevima;

e PonaSanje u slucaju ucesca ili prisu-
stva saobracajnoj nezgodi u tunelu;

» Pracenje znakova za puteve evakuaci-
je iz tunela;

 Pravila ponaSanja u slucaju pozZara u
tunelu;

Sto bi predstavljalo i ispunjenje osnov-

nih ciljeva Kampanje.

Ciljna grupa na koju se Zeli delovati
su svi ucesnici u saobracaju - vozaci kao
i pripadnici svih starosnih i socio-eko-
nomskih grupa.

Bezbedno kroz tunel

Edukativha kampanja ,,Bezbedno
kroz tunel” se sprovodi u cilju edu-
kacije vozaca za bezbedno ponasanje
u tunelima u redovnim uslovima od-
vijanja saobraéaja. Voznja kroz tunel
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JP ,Putevi Srbije” - edukativhe kampanje

u uslovima redovnog rezima odvijanja
saobracaja zahteva sledece aktivnosti
pre ulaska i tokom voznje u tunelu i to
kako sledi:

Pre ulaska u tunel i tokom vo-

Znje u tunelu:

e Pridrzavajte se ogranicenja brzine;

« Drzite bezbedno odstojanje;

e Koristite kratka svetla;

« Skinite naocare za sunce;

e Zatvorite prozore i ukljudite cirkula-
ciju vazduha u vozilu;

« Proverite stanje goriva i temperature
motora;

« Ako koristite cigarete, ugasite ih;

* Ne zaustavljajte se u tunelu, osim u
hitnim sluc¢ajevima i to iskljucivo u
zaustavnoj nisi;

e Zabranjeno je polukruzno okretanje;

¢ Nije dozvoljeno kretanje vozila unazad,;

« Iskljuciti motor ako je vozilo zausta-
vljeno duZe od jednog minuta.

U tunelu nismo sami

Edukativha kampanja ,,U tunelu
nismo sami* se sprovodi u cilju edu-
kacije vozaca za bezbedno ponaSanje u
tunelima u slucéaju vanrednih dogadaja
koji mogu Zivotno ugroziti ucesnike u
saobracaju.
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Mere u slucaju vanrednih dogadaja u
tunelu su razlicite u slucaju kvara vozila
odnosno pozara u tunelu:

U sluéaju kvara vozila

» UKljucite sva Cetiri pokazivaca pravca;

» Bezbedno zaustavite vozilo u zaustavnoj
nisi ili Sto blize desnoj ivici kolovoza;

« Iskljucite motor i ostavite klju¢ u kon-
takt bravi;

¢ Obucite reflektujuéi prsluk i izadite iz
vozila sa VaSe desne strane;

» Postavite sigurnosni trougao iza zau-
stavljenog vozila na propisan nacin;

e Telefonom iz SOS ni$e pozovite pomoé;

» Sacekajte dolazak vozila nadleznih
sluzbi.

U sluéaju pozara

¢ Ukoliko je poZar nastao na VaSem
vozilu i ukoliko ste u moguénosti, iz-
vezite vozilo van tunela na bezbedno
mesto. U suprotnom, zaustavite vozi-
lo tako da ne ugrozavate bezbednost
ostalih ucesnika u saobracaju;

» Ukljucite sva Cetiri pokazivaca pravca;

« Iskljucite motor i ostavite klju¢ u kon-
takt bravi;

e Obucite reflektujuéi prsluk i napusti-
te vozilo;

e Pomozite osobama u Vasem vozilu da
§to pre napuste mesto pozara;

e Pozar u pocetnoj fazi gasite apara-
tom za pocetno gasenje pozara iz vo-
zila ili aparatom koji se nalazi u SOS
nisi, vodeci racuna o sopstvenoj bez-
bednosti;

o Aktivirajte najblizi ruc¢ni javlja¢ pozara;

« Ako ne moZete da ugasite pozar, od-
maknite se na sigurno rastojanje i
sluSajte uputstva koja se emituju pre-
ko razglasa u tunelu;

e Zapocnite evakuaciju iz tunela, prati-
te smer oznaka puteva evakuacije do
najblizeg izlaza;

e Vodite racuna o prolasku vozila hit-
nih sluzbi;

« Tokom akcije gaSenja pozara pratite
uputstva vatrogasno-spasilacke je-
dinice.

Vodeci se tezom da se nezgode na
putevima mogu spreciti, JP ,,Putevi Sr-
bije* ée i ubuduce sistemski delovati na
podizanje nivoa svesti uc¢esnika u sao-
braéaju.

Osnovni cilj sprovodenja edukativnih
kampanja je podizanje svesti o proble-
mima stradanja u saobraéaju, odnosno
skretanje paZznje javnosti na znacaj i
moguénosti unapredenja nivoa bezbed-
nosti saobraéaja, kao i smanjenje nivoa
stradanja u saobraéaju kroz edukaciju
svih ucesnika u saobracaju. =
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Kompanija 2TDK, koja je investitor projekta Drugi kolosek pruge Divac¢a-Kopar,
proslavila je proboj svih sedam tunela na trasi leta 2024. godine, a izgradnja
ulazi u zavrsnu fazu, posto su Sine ve¢ pocele da se postavljaju na pruzi.

rugi kolosek je tunelska pruga,
Djer 75% linije izmedu Divace i

Kopra prolazi podzemno. Sa-
mo tunelogradnjom se moze na tako
kratkoj udaljenosti savladati visinska
razlika izmedu Divace i Kopra, koja
iznosi ¢ak 430 metara. Medutim, pri-
likom iskopavanja tunela naislo se na
velike kraske pojave koje su zahtevale
premoséavanje. Ovo je prvi put u slo-
venackoj tunelogradnji da se objek-
ti za premoscéavanje duZine preko 40
metara grade pod zemljom, i to ¢ak u

Slika gore: U vecini tunela se trenutno
izvodi unutrasnja obloga

Slika desno: Velike kraske pecine potrebno
je premoscavati u tunelima
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Hidroizolacija tunela

tunelima duzine od Sest kilometara.
To je jedinstven primer koji prevazila-
zi uobicajene inZenjerske prakse i po-
stavlja nove prekretnice u podzemnoj
izgradniji.

Premosc¢avanje viSe od
100 metara ispod zemlje

U tunelima duz trase otkriveno je
90 kraskih pojava; vetéina otkrivenih
pec¢ina meri oko trideset do cetrdeset
metara, ali neke su bile duze ili dublje.
Kraske pecine su donekle bile i ocekiva-
ne na trasi drugog koloseka, jer su neki
tuneli kopani u kreénjaku. Pecine su ot-
krivene preliminarnim istrazivanjima,
ali nikada nije moguce sa potpunom
ta¢noscu predvideti kolike ¢e biti i u ko-
joj meri ¢e njihov tok uticati na tunelske
cevi. Ni uz najsavremeniju tehnologiju
struénjaci nisu mogli da predvide takve
raspone kraSkih pojava, jer je najduza
pecina duga ¢ak 800 metara.

Izgradnja objekata za premoséavanje
u tunelima od Sest kilometara pocela
je krajem 2024. godine. To je zahtevan
poduhvat, jer su uslovi pod zemljom u
kraSkom svetu veoma specifi¢ni. Ova-
kva gradnja je nesto jedinstveno cak i
za slovenacke strucnjake, jer u Sloveniji

U tunelima se kolosek polaZe na ¢vrstoj podlozi

se do sada nisu gradili takvi podzemni
objekti. Cak i za projektante je projekto-
vanje takvih podzemnih objekata novo
iskustvo, poSto se sa tim nikada ranije
nisu susreli u svojoj profesionalnoj ka-
rijeri u Sloveniji. Objekti za premos¢a-
vanje su morali biti pazljivo projektova-
ni, jer se grade ispod tunelske cevi, koju
moraju adekvatno podupreti. ReSenja
koja su pronasli morala su da budu sta-
bilna i bezbedna na duZi rok, jer ce op-
tereéenja na pruzi biti ogromna, a naj-
tezi vozovi od Kopra do Divace ¢e biti
teSki 2.300-2.500 bruto tona.

Izgradnja tunela

lako je trasa drugog koloseka duga
samo 27,1 kilometar, trebalo je izgradi-
ti 37 kilometara tunela, jer su i servisne
cevi izgradene duZ tri najduza tunela.
To je viSe kilometara tunela nego $to je
izgradeno na celoj mrezi auto-puteva
za vreme nezavisne Slovenije. Radovi
na iskopavanju poceli su u septembru
2021. godine, a svih 37 kilometara tu-
nela iskopano je do juna 2024. godine.
Posebno vazna prekretnica bio je pro-
boj najduzeg tunela u Sloveniji, tunela
Lokev (T1), koji ima 6.714 metara. Cak
120 godina je najduzi tunel u Sloveniji

Preduzeée 2TDK d.o.o. je u
100% drZzavnom vlasnistvu i pro-
jektno je preduzece za razvoj dru-
gog koloseka. Preduzece je osno-
vala Vlada Republike Slovenije u
martu 2016. godine sa ciljem oba-
vljanja svih potrebnih aktivnosti
u fazi pripreme i izgradnje drugog
koloseka i upravljanja njime tokom
trajanja koncesionog ugovora.

bio Bohinjski tunel sa 6.327 metara, a
sada ga je pretekao tunel Lokev na trasi
drugog koloseka. Tunel je izgradila slo-
venacka kompanija Kolektor CPG, koja
je i vodeci partner u konzorcijumu ko-
ji izvodi glavne gradevinske radove na
projektu. Ostali partneri su turske kom-
panije Yapi Merkezi i Ozaltin.

Sva tri vijadukta
na trasi su zavrSena

Na trasi drugog koloseka nalaze se
tri vijadukta, a sve ih je projektovao
Marjan Pipenbaher, svetski poznati
projektant koji je projektovao i impo-
zantni Peljeski most u Hrvatskoj. Vija-
dukt Glinscica zavrsen je 2022. godine.



Vijadukt Gabrovica prolazi ispod vijadukta auto-puta Crni Kal

Na vijaduktu Gabrovica i Vinjan su
glavni gradevinski radovi zavrseni kra-
jem 2023. godine, a 2024. su izvedeni
samo jos i zavrsni radovi.

Pocetak radova
na gornjem stroju

U letnjim mesecima 2024. godine
poceli su radovi na gornjem stroju. Na
slovenackoj Zelezni¢koj mrezi se uobi-
¢ajeno grade koloseci na nacdin da je
zastor od tucanika, dok ¢e na drugom
koloseku biti postavljen zastor od tu-
canika samo na otvorenom delu trase,
na 15% pruge. Na 85% pruge drugog
koloseka, $to je ukupno 23 km, biée
poloZen zastor na ¢vrstoj podlozi. Biée
postavljen u svih sedam tunela i na vija-
duktima Glind¢ica, Gabrovica i Vinjan.
Ocekivani Zivotni vek koloseka zastora
na ¢vrstoj podlozi je 50 do 60 godina,
Sto je duZe od trajanja koloseka zastora
na tucaniku koje iznosi 30 do 40 godi-
na. Postavljanje Sina je pocelo iz pravca
Kopra; prvo je postavljeno nekoliko sto-
tina metara koloseka na otvorenom de-
lu trase, a potom su u decembru 2024.
godine betonirani prvi metri koloseka
na évrstoj podlozi u tunelu Skofije (T8).

Finansijska struktura projekta

Vrednost drugog koloseka je 1,109
milijardi evra. Najveci deo investicije

predstavlja kapitalni doprinos Slove-
nije, ¢etvrtina projekta bice finansira-
na iz evropskih nepovratnih sredstava,
a deo iz kredita. Kljuéni cilj kompanije
2TDK je da pruga od Divace do Kopra
bude kvalitetna i bezbedna, sa ciljem da
gradevinski radovi, koji ¢e omoguditi
da pruga bude u funkciji za pocetak is-
pitivanja, budu zavrSeni u martu 2026.
godine.

Kompanija 2TDK postaje
investitor paralelnog koloseka

U oktobru 2024. godine, poslanici
Narodne skupstine Slovenije jednogla-
sno su usvojili izmenu zakona kojom
se, pored nove jednokolosecne pruge
(drugi kolosek), omoguéava i izgradnja
paralelnog levog koloseka. Finansiranje
i realizaciju projekta i za ovu prugu pre-
uzela je kompanija 2TDK.

Drugi kolosek i paralelni levi kolosek
zamenice Zeleznicku prugu koja je sada
u upotrebi, a izgradena je 1967. godine.
Stara pruga ¢e biti pretvorena u bicikli-
sticku stazu kada nova dvokolosec¢na
pruga bude potpuno operativna.

Znacaj zeleznice
za Luku Kopar

Luka Kopar je jedina slovenacka me-
dunarodna teretna luka, a sa njom je
povezana jednokolosecéna pruga koja vi-

Tri najduZa tunela na trasi se grade sa servisnim cevima
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Izgradnja deonice koja vodi do prvog tunela

Se ne zadovoljava danasnje potrebe. Od
jula2018. godine, stara pruga je i zvanic-
no zasi¢ena saobrac¢ajem koji se po njoj
odvija sve sporije i sa zastojima. Drugi
kolosek je neophodna investicija za dalji
razvoj luke i razvoj slovenacke privrede,
kao i za obezbedivanje kvalitetnog jav-
nog prevoza do obale. Luka Kopar je i
najveéa kontejnerska luka na severnom
Jadranu, sa sve viSe tereta koji se iz luke
u unutradnjost transportuje drumskim,
a sve manje Zeleznickim transportom.
Izgradnja drugog koloseka ima za cilj da
preokrene ovaj trend i poboljSa protok
saobracaja izmedu Kopra i unutrasnjosti
Slovenije, omogucavajuci brZi i efikasniji
Zeleznicki saobracaj.

Ministarstvo sve viSe
novca ulaze u zeleznicku
infrastrukturu

Slovenacko Ministarstvo za infra-
strukturu planira brojne nadogradnje
i izgradnju novih pruga u oblasti Zele-
znicke infrastrukture kako bi Zeleznicki
saobraéaj u buduénosti bio konkurent-
niji. Slovenacka Zelezni¢ka mreza obu-
hvata skoro 1.300 kilometara pruga. Za
Zeleznicku infrastrukturu 2025. godine
bice izdvojeno 627 miliona evra, a go-
dinu dana kasnije nesto manje od 765
miliona evra. Cilj je da se poveca pro-
pusna mo¢ na linijama, postignu evrop-
ski standardi osnovne mreze i da vozovi
budu pogodniji za javni putnicki prevoz.

2TDK, Druzba za

razvoj projekta, d.o.o.

Zelezna cesta 18
1000 Ljubljana

Tel: +386 1 306 84 00
info@2-tdk.si
www.drugitir.si
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Pise:

Prof. dr Stanislav Jovanovié, dipl. grad. inz.

Fakultet Tehni¢kih Nauka Univerziteta u Novom Sadu

,BRZA PRUGA* U SRBIJI

| NJENO ODRZAVANJE

1 Uvod

Za pocetak Zeleznickog saobracaja
obi¢no se uzima momenat pustanja u
saobracaj prvog voza na pruzi izmedu
Stoktona i Darlingtona u Engleskoj, 27.
septembra 1825. godine, pred mnogo-
brojnom publikom koja je iSc¢ekivala
kada ¢e lokomotiva eksplodirati. lako
je originalno planirana za konjsku vuéu,
na insistiranje Dzordza Stivensona koji
je projektovao i izgradio i prugu i loko-
motivu, dozvoljeno mu je da je testira
svojom parnom lokomotivom ,,Lokomo-
usn“ (Locomotion). Da li naradost, izne-
nadenje ili razocarenje publike, lokomo-
tiva nije eksplodirala, tako da je odmah
nakon probe pruga predata saobracaju,
a 10. oktobra 1825. godine odobren je
i prevoz putnika. Tokom ove istorij-
ske probe, lokomotiva je vukla ukupno
34 vagona (12 teretnih i 22 putnicka)
ukupne bruto teZine, bez lokomotive,
od 90 tona, brzinom od 25 milja na sat
(~ 40 km/h), a u vozu je bilo 450 put-
nika. Ovde je mozda interesantno jo$
primetiti da je, dakle, prvi voz u istoriji
iSao brzinom od 40 km/h, dok je skoro
tacno 200 godina kasnije, uveliko nakon
odlaska coveka na Mesec, redovnog in-
terkontinentalnog avionskog saobracaja
i svetskog rekorda u brzini Zelezni¢kog
putnic¢kog saobracaja od 574,8 km/h po-
stignutog u Francuskoj, 3. aprila 2007.
godine, prosec¢na brzina vozova u Srbiji
2013. godine bila 42 km/h, kao §to je ve-
¢ina medija objavila [1].

Ono $to je moZda takode interesant-
no je da smo izuzetno naglo, iz te si-
tuacije 2013. godine, izvrsili ,kvantni
skok“, na brzinu od 200 km/h tokom
2022. godine, poprilicno po sistemu
»grlom u jagode“, bez mnogo razmislja-
nja 0 naSoj sposobnosti za takve brzine
kao i o posledicama, od kojih su se neke
ve¢ dogodile, a neke imaju veoma veliku
Sansu da se tek dogode.

Za razliku od Zeleznica, koje su se po-
javile u prvoj ¢etvrtini 19. veka, moder-
ni drumski saobracaj, sa fleksibilnim
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i krutim kolovoznim konstrukcijama
sposobnim da omoguce brze, bezbedni-
je i komfornije kretanje vozilima sa mo-
torima sa unutradnjim sagorevanjem,
pojavio se tek skoro 100 godina kasnije.
Iz tog razloga, u momentu nastajanja
Zeleznice, njena jedina konkurencija je
bila konjska zaprega, koja je imala dale-
ko manje brzine i kapacitet, te izgradnja
i posedovanje Zeleznice u 19. veku nisu
ni na koji nac¢in bili upitni. Stavise, to
je bila presudna odrednica za opstanak,
a posebno napredak svake zemlje u to
doba. Zeleznica je donela potpuno novi
vid saobracaja, sa do tada nezabeleze-
nim i nesluéenim kapacitetom, brzinom
i pouzdano$¢u. Ogromna prostranstva
su najednom postala dostizna i otvo-
rena, Sto nikad ranije nije moglo biti
ostvareno zbog primitivnih drumskih i
vodnih veza. Zeleznice su predstavljale
ogroman stimulans ekonomskom, po-
litickom pa i socijalnom razvoju u 19.
veku. Zemlje kao Sjedinjene Americke
Drzave, Kanada, Rusija, Kina i Indija su
se bukvalno otvorile i postale politicki
jedinstvene zahvaljujuci zeleznici [2].

Medutim, pocetkom 20. veka, ot-
kricem motora sa unutrasnjim sago-
revanjem a kasnije i mlaznih motora,
Zeleznice su dobile veoma snazne kon-
kurente u drumskom a kasnije i avion-
skom saobracaju, da bi krajem 20. veka
u mnogim delovima sveta i izgubile pri-
mat nad ostalim vidovima saobracaja.

Masovna upotreba motornih vozi-
la posle Drugog svetskog rata koja je
oznacavala ekonomski prosperitet, do-
nela je i mnoge probleme, narocito u
gusto naseljenim oblastima: nedosta-
tak prostora, zaguSenja u saobracaju,
smanjenje bezbednosti, emisije Stetnih
gasova i buke. Kako Zeleznica ima pred-
nost upravo u ovim aspektima, to ona
i dalje ima moguénost da odatle izvuce
perspektivu za buduénost.

Osnovne prednosti Zeleznice nad
ostalim vidovima saobraéaja su:
* visoka bezbednost;
 visoka efikasnost (veéa od vecine

ostalih vidova saobracaja, a narocito
drumskog);

¢ niska potro$nja energije (otpor trenja
kotrljanja iznosi oko 0,001-0,0035 za
celi¢ni tocak na ¢eliénoj Sini);

 veliki transportni kapacitet (moguc-
nost prevoza samo jednim vozom
1.000 putnika ili 10.000 tona tereta ili
cak i viSe - svetski rekord drzi Zelezni-
ca BHP Billiton iz Australije, gde je to-
kom probne voZnje 2001. godine, osam
strateski rasporedenih lokomotiva pre-
vezlo 682 kola za prevoz rude ukupne
mase od 99.734 t, duzine 7,3 km));

e minimalno zauzeée zemljiSta (pogo-
tovo u odnosu na veliki transportni
kapacitet);

e pouzdanost usluge po svim vremen-
skim uslovima;

« nizak nivo zagadivanja Zivotne sredine;

« visok nivo automatizacije i upravljanja.

Pored toga, s putnickog aspekta, Ze-
leznica ima komfor voznje uporediv sa
automobilima, a ima moguénost da do-
stigne brzine konkurentne avionskim
na srednjim rastojanjima. U odnosu na
putnicki saobracaj, ovaj potencijal Zele-
znickog saobraéaja bi se mogao protu-
maciti kao:

e visoka transportna mo¢ u prigrad-
skim i gradskim sredinama;

¢ brz medugradski saobracaj i saobra-
¢aj velikih brzina na rastojanjima do

800 km;

e komforan medugradski noéni sao-
bracaj na rastojanjima do 1.500 km;

e sezonski ,Carter” saobraéaj (uz mo-
gué prevoz i automobila).

Za razliku od avionskog putnic¢kog
saobracaja, gde Zeleznice velikih brzina
konkuriSu do rastojanja od 1.500 km iz-
medu velikih urbanih centara, moderna
Zeleznica najviSe konkuriSe drumskom
saobraéaju, kao i putnickom i teretnom,
nad kojima ima nekoliko kljuénih pred-
nosti, narocito u pogledu:

« energetske efikasnosti (oko 4 puta),
« kapaciteta (oko 6 puta),
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e cene (oko 2 puta),

e zauzimanja prostora (oko 3 puta),

e prostorne efikasnosti, tj. kapaciteta u
odnosu na zauzeti prostor (oko 5 puta),

« emisije Stetnih gasova (oko 6 puta)

¢ i konacno, bezbednosti (putnicki sa-
obracaj) (skoro 200 puta u pogledu
poginulih i oko 3.500 puta u odnosu
na broj povredenih).

Medutim, i pored svih ovih ocigled-
nih i nepobitnih prednosti, zbog svoje
visoke cene izgradnje i odrZzavanja, kao
i problema nekompletnosti/neauto-
nomnosti, tj. nemoguénosti Zelezni¢kog
saobrac¢aja da obavi prevoz ,od-vrata-
do-vrata“ (tzv. ,last-mile connectivity*
problem), tj. bez pomod¢i ostalih vidova
saobracéaja, danas, na isteku prve cetvr-
tine 21. veka, Zeleznice poseduju i kori-
ste samo oni kojima se to ili isplati, i/ili
oni koji to mogu sebi da priuste.

Primeri onih kojima se to isplati
ukljucuju:
 industrijske/rudnic¢ke teretne Zele-

znice, npr. u severozapadnoj Austra-

liji (RioTinto, BHP, FMG, RoyHill i

sl.), koji koriste ekstremne moguéno-

sti kapaciteta Zeleznickog transporta
da transportuju rudu od rudnika do
najblize luke (oko 500 km), sa godi-

Snjim obimom saobracaja od 100 do

400 miliona bruto tona (MGT), Sto je

nezamislivo za drumski saobracaj;

e teretne pruge u Severnoj Americi,
koje transportuju ogromne kolicine
tereta na velike udaljenosti (npr. iz
Kanade za jug SAD, oko 4.000 km),
sa godiSnjim optereéenjem preko
100 MGT, sli¢ne pruge za teSku vucu
(heavy-haul) u Rusiji, Juznoafrickoj
Republici, Brazilu, Svedskoj i Norve-
Skoj itd., kao i retke specijalizovane
pruge, posvecéene teretnom saobraéaju,
kao npr. Betuverute (,,Betuweroute®)
izmedu Roterdama i Nemacke;

 putnicke prigradske pruge ekstremno
visokog kapaciteta, kao npr. MRVC

(Mumbai Railway Vikas Corpora-

tion) u Mumbaju, Indija. Cetvoroko-

losecna pruga duzine oko 100 km,
koja transportuje preko 8,5 miliona
putnika dnevno (podseéanja radi, Ze-
leznice Srbije su citave 2023. godine
prevezle nesto viSe od 7 miliona put-

nika [3]);

e putnicke pruge velikih brzina u Kini,
koje prevoze ogroman broj putnika
godisnje (3,3 milijarde), Sto bi bilo
nemogucée izvesti bilo kojim drugim
vidom saobraéaja;
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« pruge velikih i veéih brzina u Zapad-
noj Evropi, Japanu, Juznoj Koreji,
itd. koje prevoze veliki broj dobrosto-
jecih putnika i poslovnih ljudi, koji-
ma se isplati da brzo i lako stignu do
najblize Zeleznicke stanice, 10-15 min
pre polaska voza (za razliku od 2-3
sata u slucaju vazdusnog saobraéaja)
i plate relativno skupe karte, ali i da-
lje jeftinije od vazdu$nog saobraéaja
i stignu izuzetno brzo do neke druge
zapadnoevropske metropole na ra-
stojanjima do 1.500 km, gde opet la-
ko i brzo mogu da stignu od Zeleznic-
ke stanice locirane u centru grada do
svog konac¢nog odrediSta (za razliku
od aerodroma koji je obi¢no van gra-
da i zahteva duZe vreme transporta).

Primeri onih koji to sebi mogu da pri-
uste, ukljucuju vecinu evropskih zema-
lja, Severnu Ameriku, Australiju, Japan,
Juznu Koreju i sl., kao i pojedine zemlje
Juzne Amerike (obi¢no prigradske Zele-
znice) i slicne zemlje (npr. Tursku) na
drugim kontinentima, gde Zeleznicki sao-
braé¢aj nije nuzno isplativ, posmatrano
iskljucivo finansijski, ali donosi toliko
drugih sekundarnih koristi, prevashod-
no socijalnih i ekoloskih, u zemljama ko-
je jesu finansijski i ekonomski potentne
da to mogu sebi da priuste.

Medutim, ono $to je problemati¢no,
a Sto je i predmet ovog teksta, jeste da
Srbija ne pripada ni jednoj od dve go-
repomenute grupacije - tj. niti imamo
situaciju u kojoj nam se Zeleznica is-
plati, niti smo finansijski i ekonomski
potentni da platimo njenu izgradnju,
odrzavanje i eksploataciju uprkos nje-
noj neisplativosti.

U radu ,,Aspekti investicija u izgradnju
eventualnih pruga za velike brzine kroz

,Brza pruga“ u Srbiji i njeno odrzavanje

Srbiju” [4], dokazana je neisplativost iz-
gradnje ovih pruga. Kako je pruga u me-
duvremenu ipak izgradena, u ovom radu
govori¢e se 0 njenoj neodrzivosti, tj. o
problemima nemoguc¢nosti njenog ade-
kvatnog odrZavanja i rizicima i posledi-
cama koje to donosi. Ovde takode treba
napomenuti i to, ¢isto radi preciznosti
izrazavanja, da se uprkos tome Sto se
naSa pruga Beograd-Novi Sad-Subotica
¢esto kolokvijalno naziva ,brzom pru-
gom*“ (BPS - ,Brze pruge Srbije”), ona
to tehnicki ipak nije, jer se prugama za
velike brzine (High-speed Lines - HSL)
smatraju novoizgradene pruge za brzi-
ne iznad 250 km/h, ili modernizovane/
unapredene pruge za brzine iznad 200
km/h, dok se pruge za brzine do 200
km/h nazivaju Higher-speed lines, od-
nosno ,,pruge za veée brzine*“.

2 Odrzavanje pruga za
velike brzine

Moderne Zeleznice karakterisu:

« Velike brzine (iznad 300 km/h);

* Visoka osovinska opterecenja (do 40 t);

e Veliki obim saobraéaja (visoka fre-
kvencija vozova i/ili izuzetno velika
godiSnja saobrac¢ajna optereéenja
(dostizu 400 MGT/godisnje)).

Ove karakteristike, kao i prednosti
navedene u uvodnom poglavlju, dolaze
uz visoku cenu. Cak i da zaboravimo na
trenutak cenu izgradnje/nabavke, kao
i cenu svih aktivnosti vezanih za vozna
sredstva, prema godiSnjim izveStajima
(npr.zaAustriju, 2021. godine) samo ce-
na odrzavanja i remonta (O&R) moder-
ne Zeleznicke infrastrukture (onako ka-
ko se to radi u zemljama gde se Zelezni-
ca isplati) iznosi oko 125.000 EUR/km

Sl. 1 Raspodela infrastrukturnih troSkova prema elementima infrastrukture
i kategorijama troSkova u Austriji 2021. godine
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Sl. 2 Sredstva potro$ena na O&R EZI u periodu 2020-2022,
po kilometru pruge [5]-[8]

godisnje, dok se raspodela ukupnih in-
frastrukturnih troskova prema elemen-
tima infrastrukture i kategorijama tro-
Skova moze videti na SI. 1.

To znaci da bi za naSu mrezu, koja
sadrzi 3.637 km koloseka [5], ako bismo
Zeleli da je odrzavamo onako kako se
pruge odrzavaju u Austriji, bilo potrebno
svake godine izdvojiti oko 455 miliona
evra. Medutim, kao $to se moZe videti
sa Sl. 2 [5]-[8], koja prikazuje sredstva
potro$ena na O&R elemenata Zeleznic-
ke infrastrukture (EZI) u periodu 2020-
2022. na 1ZS (Infrastruktura Zeleznica

Hetfild, Engleska, 2000.

Filadelfija, SAD, 2015.

Srbije) po kilometru pruge, tokom 2021.
je potroSeno samo 1.705 EUR, a 2022.
jo$ manje, 1.543 EUR po kilometru pru-
ge, Sto je 73 puta, tj. 81 put manje nego
§to bi bilo potrebno.

Medutim, ono §to je moZda najvaznije
razumeti jeste da ni kada bi se potroSila
izuzetno velika sredstva (narocito u po-
redenju s onima koja se troSe u Srbiji) na
O&R EZI, to i dalje ne moZe biti apsolut-
na garancija da se nesreée nece deSavati.
Kao potvrda toga mogu posluZiti nesreée
koje su se proteklih godina dogodile Si-
rom sveta, na Zeleznicama cija se infra-

.................................................................................................................................................................................

struktura odli¢no i redovno kontroliSe i
odrzZava, i na kojima su brzine ¢ak bile
manje od onih koje mi trenutno imamo
na nasoj pruzi (~200 km/h), SI. 3.
Pitanje koje se odmah namede jeste
Sta bi tek moglo da se dogodi na ,,brzoj
pruzi“ kao Sto je nasa, u zemlji u kojoj se
na odrzavanje EZI trosi skoro 100 puta
manje sredstava nego u zemljama gde su
se ove nesrece ipak dogodile, uprkos od-
licnom odrzavanju i velikim utroSenim
sredstvima, dok ¢emo na pitanje kako se
odrzavanje vrsi na nasoj pruzi, odgovor
poku$ati da damo u daljem tekstu.

3 Odrzavanje pruga
za velike brzine u Srbiji

Da bismo probali da damo odgovor
na pitanje Sta bi se moglo desiti na ,br-
zim prugama“ u Srbiji s obzirom na to
kako se one odrzavaju, pogledacemo
najpre kako se npr. pruge odrzavaju u
Italiji, gde se relativho nedavno, 2018.
godine, dogodila velika nesre¢a u mestu
Pjoltelo, u blizini Milana, SI. 3.

Italijanska Zeleznicka mreZza ima
oko 26.000 km, na kojoj se u periodu
2022-2031. planira investicija od 295
miliona evra samo u dijagnostiku, mo-

Santjago, Spanija, 2013.

Milano, Italija, 2018.

Sl. 3 Zelezni¢ke nesreée poslednjih godina na prugama koje se dobro odrzavaju i
pri brzinama manjim od onih koje trenutno postoje na ,,Brzim prugama Srbije” (BPS)
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Sl. 4 Planirane investicije u bezbedniju, robusniju i otporniju Zeleznicku mrezu u Italiji

u periodu od 2022. do 2031. godine

nitoring i analizu stanja EZI, u okviru
Sireg koncepta posvecéenog sigurnijem,
solidnijem i otpornijem Zeleznickom
transportu, za kojeg se planira jo$
veca investicija u istom periodu od 26
milijardi evra, Sl. 4.

U okviru ovog koncepta i planova
vezanih za dijagnostiku EZI i analizu
stanja, nalazi se i projekat unapredenja
dijagnostickih vozila, sistema i ureda-
ja, vredan 559 miliona evra, a ve¢ je u
toku proizvodnja i nabavka mehaniza-
cije za O&R EZI od oko 2.000 vozila, od
kojih su neka ve¢ isporucena i vredna
359 miliona evra, dok su preostala u
procesu nabavke, u vrednosti od doda-
tnih 353 miliona evra, tj. ukupno 712
miliona evra.

Kako stojimo mi u tom pogledu?
Dobra vest je da je 12S 2019. godine
nabavila jedna moderna merna kola
»Sever” (Sl. 5) od ruske firme TVEMA,
koja trenutno sadrZe sledece merne
sisteme:

1. Geometrija koloseka,
2. Profil/habanje Sine,

3. Parametri skretnica i ukrstaja,

4. Vertikalna i horizontalna ubrzanja
osovinskog sloga, postolja i sanduka
kola,

5. Ultrazvucno ispitivanje Sina.

Dodatni sistemi planirani za nabavku
i instalaciju na mernim kolima ,,Sever*

ukljucéuju:
e Video pregled gornje povrSine Sine
koji otkriva:
e Pukotine
e ,Opekotine” od proklizavanja

pogonskih to¢kova
e Headchecks, squats
» Naboranost (kratkotalasna)
» Nedostajuca ili loSe pozicionira-
na Sinska pri¢vrséenja
« Naboranost Sine, u standardna tri op-
sega talasnih duzina
« Geometriju i habanje kontaktnog voda
« Video inspekciju koloseka.

Ovo jesu dobre vesti, narocito u pore-
denju sa prethodnim stanjem (kada su
prosec¢ne brzine bile 42 km/h), ali s ob-
zirom na ¢injenicu da na naSim ,brzim

SI. 5 TVEMA ,.Sever“ merna kola 1ZS
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prugama“ sada vozovi
saobracaju brzinama
od oko 200 km/h, i da
se na takvim prugama
(kao npr. u Italiji) ko-
risti daleko veéi broj
mernih sistema, Sl. 6,
to ipak nije preterano
ohrabrujucée, a pogo-
tovo ne umirujuce
u pogledu bezbed-
nosti takvih pruga, kad
znamo da se u Italiji
nesreca dogodila upr-
kos daleko veéem broju
mernih sistema, da-
leko organizovanijem i
sistemati¢nijem pristu-
pu kontroli i analizi
stanja EZI, kao i daleko
obucenijem osoblju i
boljem i ceSée izvrSenom odrzavanju,
usled skoro stostruko veéeg budzeta.

U pogledu mehanizacije kojom 1ZS
trenutno raspolaZe, 1ZS je 2023. godine
pokrenuo proces nabavke, finansiran
od strane Svetske banke (WB), a koji
navodi da ,IZS trenutno raspolaZe vo-
znim parkom masina za odrZavanje Ze-
leznicke infrastrukture koji je u proseku
star 40 godina sa zastarelom tehnologi-
jom koja ne zadovoljava postojece po-
trebe. Tehnicko stanje veéine masina, a
samim tim i pouzdanost njihovog rada,
je nisko. Takode, na njihovu pouzda-
nost utice i ¢injenica da se poslednjih
godina za odrZavanje masina izdvajaju
mala sredstva“. Sli¢na starost je i u slu-
¢aju drezina.

U segmentima odrzavanja Zeleznic-
ke infrastrukture kao $to su reSetanje
koloseka, zamena pragova, zamena
skretnica i zamena $ina, 1ZS smatra da
je dovoljno dobro opremljena da moze
da zadovolji potrebe za servisiranjem
EZI na svojoj mrezi. Medutim, kada je
re¢ o masinama za regulaciju koloseka
po smeru i niveleti (podbijanje - ,,Pod-
bijadice"), 1ZS se suocava sa znacajnim
tehnickim i operativnim ograniéenjima.
Jasno je da su ove vrste masina neop-
hodne i vazne zbog brzine i bezbednosti
saobracaja, ali i zato $to direktno uti¢u
na geometriju koloseka.

Postoje samo dve masSine (od ukup-
no 15), proizvedene 2003. godine, koje
imaju tehnicki kapacitet da obavljaju
zadate poslove:

» Jedna za regulaciju skretnica na be-
tonskim pragovima (Plasser&Theu-
rer 08-32 4S),
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Sl. 6 Merni sistemi koji se standardno koriste u Italiji

e Druga, koja ima moguénost rada sa
laserskim sistemom navodenja koji je
neophodan za rad na prugama za br-
zine vece od 100 km/h (Plasser&The-
urer 09-32 CSM).

Sve ostale masine iz perioda 1980-
1986. imaju jedno klju¢no tehnicko
ogranicenje - zastareo sistem navodenja
masine (sistem za kontrolu pomeranja
koloseka) i merni sistem. Ove maSine
imaju tehnoloski potencijal i mogle bi
dobro da obavljaju radove na nivelaciji
i regulaciji gornjeg stroja pruge. Masine
bi mogle da se unaprede, ali pre svega
bi im bila potrebna ozbiljna generalna
opravka i inspekcija motora, osovina,
tockova itd., kao i unapredenje sistema
za kontrolu pomeranja koloseka i mer-
nog sistema. Starost ove mehanizacije
dovodi do nepouzdanosti i skromnih
kvantitativnih ucinaka.

Poslednja nabavka ove vrste meha-
nizacije realizovana je 2003. godine, a
do danas je propusten jedan investici-
oni ciklus, sto zajedno sa propustenim
investicionim periodom tokom deve-
desetih godina ¢ini situaciju u ovom
segmentu odrzavanja Zeleznicke infra-
strukture posebno kriticnom.

Na osnovu ovih podataka o tipu, bro-
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ju, stanju i starosti postoje¢ih masina
za odrzavanje koloseka na mreZi 12S-a,
jasno je da su ulaganja u sve segmente
hitno potrebna. Potreba proizilazi iz ¢i-
njenice da je stanje postojecih koloseka
i skretnica veoma loSe, na mrezi postoji
veliki broj ,laganih voznji* (smanjenja/
ogranicenja brzine). Za buduéu pove-
¢anu upotrebljivost pruga, bi¢e neop-
hodno obezbediti tehni¢ko stanje poput
geometrije koloseka koje ¢ée omoguditi
brzine od 140 km/h i vide (200 km/h za
»,BPS") za rekonstruisane i modernizo-
vane pruge.

Ovo je upravo i posluZilo kao razlog
za nabavku nove mehanizacije, tako da
je 1ZS i pokrenula ovaj projekat, finansi-
ran od strane WB, a koji planira nabavku
mehanizacije nabrojane na tabeli 1.

| ovo su generalno dobre vesti, osim
¢injenice da iako je tenderska specifi-
kacija bila spremna jo$ u prolece 2024.
godine, tenderi za nabavku mehanizaci-
je jo§ uvek nisu raspisani, a minimalni
rok isporuke iznosi od 3 do 7 godina.
Kada se ovo poslednje shvati, postavlja
se ocigledno pitanje, kako ce se ,brze
pruge” odrzavati do tada, i Sta se sve sa
njima i na njima, moze dogoditi?

Shvativsi i ovo, bar donekle, 1ZS i Mi-
nistarstvo za gradevinarstvo, saobracaj

i infrastrukturu (MGSI) su tokom 2024.
godine pokrenuli proces nabavke kon-
sultantskih usluga kojima bi se pripre-
mio tender za nabavku usluga odrzava-
nja BPS u narednim godinama, dok ne
stigne potrebna mehanizacija i 1ZS se
ne obuci da sprovodi adekvatno odrza-
vanje. U tom smislu, MGSI je opredelio,
po njihovoj oceni, ,znacajna budzetska
sredstva“ u iznosu od oko 30 miliona
dolara, namenjena iskljuéivo za anga-
Zovanje eksternih usluga odrzavanja
»brze pruge” Beograd-Novi Sad i njeno
produZenje ka granici sa Madarskom, a
za koje MGSI smatra da ¢ée biti opera-
tivno 2025. godine. Ukupna duZina ove
deonice iznosi 181 km Zeleznicke pruge
projektovane za brzine do 200 km/h.

U tenderskoj dokumentaciji za na-
bavku ovih konsultantskih usluga,
MGSI je formulisao ciljeve ove tehnicke
pomoéi na sledeci nacin, a to je da:

1. proceni trenutne ljudske kapacitete
1ZS u pogledu resursa za odrzavanje, i
2. pruzi kratku analizu pruga 1ZS koje
¢e biti odrzavane, fokusirajuéi se na

Zelezni¢ke podsisteme. Na osnovu

ove procene, dalji cilj je da se:

3. pruZi podrska pri donoSenju odlu-
ka o najprikladnijem tipu ugovora i
ugovornim uslovima koji su usklade-
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Tabela 1.

,Brza pruga“ u Srbiji i njeno odrzavanje
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Kran za pomoéni voz

ni sa dostupnim budZetom i specifi¢-
nim potrebama i izazovima srpskih
Zeleznica. Dodatno, cilj je da se:

4. pripreme tehnicke specifikacije za
radove na odrzavanju koji ¢e bi-
ti eksterno angazovani, uz davanje
prioriteta najvaznijim aktivnostima
odrZzavanja i podsticanje konkuren-
cije. Ovo ukljucuje:

5. pripremu detaljnih ugovornih doku-
menata, ukljucujuéi uslove, odred-
be i indikatore ucinka, prilagodene
izabranom tipu ugovora i tehni¢kim
specifikacijama. Pored toga, cilj je:

6. razvoj smernica za implementaciju i
upravljanje ugovorom i

7. obezbedivanje obuke za osoblje. Na
kraju, tehni¢ka pomoc treba da:

8. pruZi podr3ku tokom javne nabavke
i ranih faza implementacije ugovora
o odrZavanju.

Sta se iz gorepriloZenog izvoda iz ten-
derske dokumentacije moze zakljuciti?
e Da je naSe neznanje u ovoj oblasti

ekstremno i potpuno,

e Da ocekujemo da ée doéi neko, ko ¢e
sve razreSiti i svemu nas nauciti.

Prvi zakljucak je zapanjujudéi i zastra-
Sujuéi, znajuci da se trenutno odvija
saobracaj brzinama od oko 200 km/h,
dok je drugi krajnje utopisticki, nerea-
lan i konac¢no neizvodljiv.

Takode, bitno je primetiti da se ve-
¢inom navodi samo deonica Beograd-
Novi Sad, koja je samo 70 km dugacka.
Ali, ¢ak i kada bi se odnosilo na ¢itavu
(buduc¢u) BPS od Beograda do Suboti-
ce, duzina je samo oko 180 km i teSko
je poverovati da bi se bilo koja ozbilj-
nija preduzimacka firma, koja se pro-
fesionalno bavi odrzavanjem pruga za
velike brzine, odlucila da javi na ova-
kav tender i odluci za ovakav projekat,
jer bi to znacilo da treba da mobilizuje
svoju obimnu mehanizaciju i osoblje za
odrzavanje samo 180 km pruge. To bi
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Dvo-praZzna masina za podbijanje na otvorenom koloseku
Univerzalna maSina za cikli¢cno podbijanje dva praga

Zastorni plug sa integrisanim cistacem i rezervoarom

Vagon za automatsku montazu i demontazu kontaktne mreze (OCL), samohodni
Vozilo za inspekciju za OCL, SS/TT & ETCS Il merenja
Dresina za odrzavanje i inspekciju kontaktne mreze (OCL) sa kranom i platformom za podizanje
Dresina za odrzavanje koloseka sa utovarnim prostorom i kranom

za njih bilo apsolutno neisplativo i neo-
drzivo, ili bi, $to je joS gore po nas, bilo
ekstremno skupo. Kao jedine nesto re-
alnije moguénosti ostaju ruske i kineske
firme koje trenutno rade u Zeleznickom
sektoru u Srbiji, s tim da kineske firme
do sada nisu pokazale interes za odrza-
vanje ve¢ samo za izgradnju, $to onda
svodi izbor na samo jednog preostalog
aktera - rusku firmu RZDI.

Postavlja se i pitanje, $ta c¢e se desi-
ti kada se dogodi jedna od dve realne
mogucénosti: (1) da se niko ne javi na
tender, ili (2) da ponudene cene budu
(daleko) iznad planiranog budzeta? Sto
je jos gore, to ¢e se saznati tek nakon §to
se Citav konsultantski projekat zavrsi i
nakon Sto se zavrSi tenderska proce-
dura, koji, zajedno, mogu da traju jos
najmanje godinu dana, tokom kojih se i
dalje neée obavljati adekvatno odrzava-
nje, a saobraéaj ¢e nastaviti da se odvija
brzinama od 200 km/h. Velika koli¢ina
vremena ¢e veé biti izgubljena, a reSe-
nja i dalje nece biti ni na vidiku.

4 Zasto je nedostatak
adekvatnog odrzavanja
BPS problem?

Jedno od uvrezenih pogresnih raz-
misljanja nekih Zeleznica, u koje spada
i 1ZS, je da novoizgradene, novorekon-
struisane ili novoremontovane pruge
ne zahtevaju odrzavanje. Stvarnost je
upravo suprotna. Bas kod novoizgrade-
nih pruga redovno i adekvatno odrzava-
nje je od sustinske vaznosti, jer postoji
Lvrednost”, a to je investicija uc¢injena
u izgradnju ili remont pruge, koja bi se
mogla izgubiti u sluc¢aju da pruga krene
dapropada. Sadruge strane, kod starih i
propalih pruga ¢ija je investiciona vred-
nost odavno amortizovana, nedostatak
odrZavanja ne moze viSe ugroziti ovu
vrednost. Odrzavanje je, naravno, po-
trebno, da bi se zastitila bezbednost sao-
bracaja, ali to je uvek prisutna i vazeéa
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¢injenica, gde je kod starih pruga i ovaj
rizik smanjen, jer su najc¢eSc¢e spustene
i brzine. Kod novoizgradenih ili remon-
tovanih pruga, pored obavezne zastite
bezbednosti saobracaja, odrzavanje je
preko potrebno da bi se uloZena sred-
stva u izgradnju/remont zastitila od
prebrzog i preranog propadanja. Pro-
padanje, s druge strane, uvek je moguce
da pocne, bez obzira na to $to je pruga
novoizgradena ili novoremontovana.
Svaka pruga se proteZze preko razlici-
tih tipova terena, sa razli¢itim nosivo-
stima i posledi¢nim sleganjem, tako da
uvek dolazi do diferencijalnog sleganja,
koje izaziva poremecaje u geometriji
Sina i koloseka. Ako se ovi poremecaji
momentalno ne uoce i ne otklone, oni
izazivaju poveéanje dinamickih sila na
kontaktu tocka i Sine, a koje opet ubr-
zavaju dalje pogorSanje geometrije Sina
i koloseka, ¢ime se stvara jedan ,zaca-
rani krug“, koji, ako se pravovremeno
ne odreaguje, moZe veoma brzo da se
razvije do ozbiljnijih razmera, kada po-
vecane dinamicke sile mogu da dovedu
do trajnih osteéenja EZI koja se vise ne
mogu otkloniti odrZzavanjem, ve¢ samo
zamenom materijala, tj. novim/preura-
njenim remontom. Ta trajna oSte¢enja
EZI upravo predstavljaju razlog zasto
novoizgradene ili remontovane pruge,
moraju bolje da se odrzavaju od starih,
jer ne samo da mogu dovesti do proble-
ma u bezbednosti saobracaja (koji se po
novim prugama odvija maksimalnom
brzinom, ocekujué¢i da su u odlicnom
stanju), veé¢ i do preranih trajnih oSte-
¢enja novougradenih EZI.

Analogija je veoma sli¢na situaciji
u vezi odrzavanja starih i novih auto-
mobila - koje od njih je bitnije dobro
odrZavati? Ako ne odrZavate stari auto-
mobil koji je ve¢ amortizovan i ¢ija je
vrednost veoma mala, npr. ne sipa-
te redovno ulje i sl., moZe se desiti da
motor propadne. U tom slucaju se ne
isplati da se motor popravlja ve¢ je is-
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plativije ,,baciti“ ¢itav automobil i naba-
viti drugi, ali Steta neée biti velika jer je
cena tog automobila i ina¢e mala. Ako
ne odrzavate nov automobil i opet npr.
ne menjate redovno ulje, i njemu pro-
padne motor, cena popravke ili zamene
tog motora moze biti daleko veéa nego
ukupna cena starog automobila, a za-
mena ¢itavog automobila takode ne do-
lazi u ozbir, jer je njegova cena joS uvek
veoma velika. Stoga, Steta koja bi tako
nastala je daleko veca nego kod starog
automobila, odakle sledi zakljuc¢ak da je
daleko vaznije odrzavati novi automo-
bil, nego stari. Isto je i kod pruga.

Znacaj Stetnih efekata dinamickih si-
la na propadanje celokupne Zeleznicke
konstrukcije i svih EZI i njihova dvo-
smerna povezanost sa geometrijom
koloseka (GK) odavno je prepoznat i
najbolje je opisan formulom profeso-
ra Ajzenmana (Eisenmann) prikazanoj
na Sl. 7, koja potice iz sedamdesetih
godina 20. veka u Nemackoj.

gde je:

& - faktor koji zavisi od kvaliteta GK

n - faktor koji zavisi od brzine kretanja
vozova

t - granica pouzdanosti

B - faktor koji zavisi od voznih
sredstava (prisustvo praznih i
natovarenih kola)

Ono $to je bitno razumeti iz formule
i SI. 7 jeste da sa poveéanjem geomet-
rijskih devijacija u odnosu na idealnu
(projektovanu) GK, a koje su izrazene
preko parametra standardne devijacije
(SD) GK koji je prikazan na apscisi, stvar-
na dinamicka sila na kontaktu tocka
i Sine, onako kako je ,oseéa“ kolosek
(a i vozila, po Il Njutnovom zako-
nu) znacajno i rapidno raste. Tako, na
primer, za SD od 2 mm, pri brzini od
80 km/h, kolosek ,oseéa“ 2,16 puta
vecée optereéenje od statickog, dok pri
brzini od 200 km/h to povetanje iz-
nosi ¢ak 3,04 puta. Ta¢no je da se sve
inZenjerske konstrukcije, pa time i ko-
losek, projektuju sa odredenim fak-
torom sigurnosti, ali on ne moZe biti
toliko velik, koliko se sila moZe pove-
¢ati usled pogorsanja GK. To je upravo
razlog zasto se pored, naravno, direk-
tnog uticaja na bezbednost saobracaja
i mogucnost iskakanja voza iz Sina,
GK redovno kontrolie i koriguje, i
ne dozvoljava da prekorac¢i odredene
vrednosti, pogotovo na duZe vreme.
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Sl. 7 Faktor Dinami¢kog Uticaja/Povecanja, profesora Ajzenmana

Takode, treba uociti i da se Ajzen-
manov dijagram obi¢no prikazuje sa
pocetnom vredno$éu za SD GK od
1.0 mm. Razlog tome je da se kolosek
teSko moZze i izgraditi, a kamoli odrzZa-
vati pri vrednostima nizim od 1 mm SD.

Dakle, jasno je da kvalitet geometrije
koloseka znacajno utice na nivo dinami-
¢kih sila na kontaktu tockova i Sina, a
samim tim i na propadanje koloseka i
komponenti vozila. Zbog toga Zeleznicki
sistemi (Zeleznice, tramvaji, metroi itd.)
Sirom sveta decenijama pridaju vel-
iki znacaj GK i njenim promenama to-
kom vremena i eksploatacije (koja se
izraZavau MGT - milionima bruto tona).
Problem GK i njene korelacije sa dina-
mic¢kim silama veoma je sli¢an poja-
vi i razvoju udarnih rupa na putevima.
Naime, kada se pojave prve devijaci-
je od projektovane GK (koje mogu biti
uzrokovane i dinamickim silama u
kontaktnoj zoni toc¢ak-Sina, kao i spolj-
nim uticajima poput diferencijalnog
sleganjazbog problemau donjem stroju,
neadekvatne drenaze, loSih zavarenih
i mehanickih Sinskih spojeva itd.), one
pocinju da povecavaju dinamicke sile,
koje zatim dodatno pogorSavaju GK,
¢ime se pokrece ,zacarani krug“ u ko-
jem se GK i dinamicke sile medusobno
pogorSavaju i ubrzavaju Stetne efekte.
Zbog ovog mehanizma, ¢ak i naizgled
male nepravilnosti u GK mogu se brzo
razviti u ozbiljan problem, cije otkla-
njanje postaje veoma skupo i vremen-
ski zahtevno. Poznavanje lokacija sa
narusenom (kolose¢nom i Sinskom)
geometrijom je klju¢no za svaki Zelezni-
¢ki sistem kako bi se preduzele odgova-
rajuée mere pre nego 5to nepravilnosti
narastu i izazovu velika, nepovratna i
skupa ostec¢enja na koloseku i vozilima.

Vredi, medutim, napomenuti da osim

GK, idruge nepravilnosti Sina i koloseka
odlucujuce uticu na rast dinamickih sila
(i posledi¢no na propadanje Zeleznicke
konstrukcije), kao $to su: mehanicki
Sinski spojevi, loSa geometrija zavare-
nih Sinskih spojeva, naboranost Sina,
opekotine od proklizavanja pogon-
skih tockova, tzv. ,,squats”, kao i mnoge
druge nepravilnosti povrsine Sina, ali i
nepravilnosti povrSine tockova, poput
»zaravnjenih mesta“ (wheel flats).

Sa Ajzenmanovog dijagrama, SI. 7, vidi
se da se obi¢no pokazuje od vrednosti
1 mm SD na apscisi, jer je, kako je re¢eno,
vrednosti ispod 1 mm SD tes$ko postici i
tokom izgradnje, a kamoli odrzavanjem.
Koliku vaznost u tom slucaju kod pruga
za vece brzine imaju i kvalitet gradnje i
posledi¢no odrZzavanje moze se lako videti
iz dozvoljenih vrednosti vertikalne GK
prema standardu EN 13848 [13], Tabela
1, u kojoj se jasno vidi da pruge za velike
brzine zahtevaju daleko stroZe tolerancije
za GK od konvencionalnih pruga (za brzi-
ne do 160 km/h), a gde su interventne
vrednosti (pri kojima se mora izvrSiti
korekcija GK) navedene u koloni ,,D*.

Ono na Sta moZe ukazati Tabela 2,
s obzirom na prethodno objasnjen
dijagram Ajzenmana, Sl. 7, je da su
maksimalne dozvoljene tolerancije za
brzine u klasi 160-230 km/h, kojima
pripada naSa novoizgradena BPS, veé
veoma blizu maksimalno izvodljivih,
Sto dalje nedvosmisleno ukazuje na to
da je odrZavanje od ekstremne vazno-
sti i da se mora obavljati izuzetno céesto,
precizno i kvalitetno.

Kada se na to doda jo$ i ¢injenica da se
uobicajena brzina propadanja vertikal-
ne GK kreée u rasponu od 1 do 10 mm
SD/100 MGT [9], i najvecim delom za-
visi od veli¢ine dinamickih sila, pa ako
se uzme npr. srednja vrednost od 5 mm
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Tabela 2. Dozvoljene vrednosti SD vertikalne GK (,,stabilnost*)
u D1 domenu talasnih duzina (3-25 m) prema standardu EN 13848 [13]

Graniéna vrednost za standardnu devijaciju [mm]

Klase kvaliteta koloseka

Brzina

[km/h]
V < 80 <125 1,75
80<V <120 <0,75 1,10
120<V < 160 < 0,65 0,85
160 <V < 230 < 0,60 0,75
230 <V <300 <0,40 0,55
V > 300 N/A N/A

SD/100 MGT, tj. 0,5 mm SD/10 MGT
kao i Cinjenica da obim saobraéaja na
nasim glavnim prugama upravo iznosi
oko 5 MGT godisnje, to znaci da ¢ak iako
je pruga idealno izgradena i postignuta
vrednost od npr. 1 mm SD, veé za go-
dinu dana, bez adekvatnog odrZavanja,
ova vrednost bi mogla doéi veoma blizu
interventne vrednosti od 1,6 mm SD ko-
ja vaZi za pruge sa brzinama u rasponu
160-230km/h, gde spada nasa BPS, a od
pustanja pruge u rad (februar 2022) do
danas je proslo vise od tri godine.

5 Zakljucak

Pruge za velike brzine imaju niz speci-
fi¢nosti u odnosu na konvencionalne pru-
ge. Ove specifi¢nosti, skoro bez izuzetka,
zahtevaju poveéanu paznju koja se mora
posvetiti permanentnom merenju i pra-
¢enju stanja svih elemenata Zeleznicke

| Klasekvalitetakoloseka
A | 8 | c|oD ] _E |

2,75 3,75 >3,75
1,80 2,50 >2,50
1,40 185 >1,85
115 1,60 > 1,60
085 115 >1,15
N/A  N/A N/A

infrastrukture (EZI), gde se ova merenja
drasti¢no razlikuju od konvencionalnih
pruga po broju i tipu mernih sistema koji
se moraju primeniti, njihovih preciznosti,
ucestalosti merenja, kao i prediktivnom
i pravovremenom izvodenju radova na
odrZzavanju i remontu, kako bi se stanje
EZI odrzalo u striktno zahtevanim okvi-
rima. Ako se to ne uradi, pruga za velike
brzine ne samo da ée veoma brzo postati
nebezbedna za saobraéaj pri projektova-
nim brzinama, veé i rapidno i nepovrat-
no propasti, a zbog obaveznih restrikcija
brzina koje se u tom slu¢aju moraju pri-
menti, pretvoriti u obi¢nu konvencional-
nu prugu, Sto bi predstavljalo nedopusti-
vo tracenje izuzetno visokih investicionih
troSkova koji su u nju uloZeni.

S obzirom na to kako je ova pruga
planirana (,naprecac”, preko noci, bez
dovoljno i adekvatnog planiranja), pro-
jektovana i izgradena (na brzinu, cesto

,Brza pruga“ u Srbiji i njeno odrzavanje

pod prisilom struke od strane politike),
a kako se vidi da nije ni odrzavana od
pustanja u rad (februar 2022), mozda
ni uopste, a sigurno ne adekvatno, s ob-
zirom na cinjenicu potvrdenu od samih
1ZS i MGSI koji su pokrenuli projekte
nabavke potrebne mehanizacije i poten-
cijalnog delegiranja odrZavanja stranim
preduzimackim firmama (sa potrebnim
iskustvom i mehanizacijom) - postavlja
se ozbiljno pitanje bezbednosti ovih pru-
ga, nakon, sad veé viSe od tri godine eks-
ploatacije. Tragi¢an dogadaj pada nad-
streSnice Zeleznicke stanice u Novom
Sadu, naZalost, samo moZe predstavljati
direktan primer kvaliteta izvedenih ra-
dova, a malo se argumenata moze nadi
za pomisao da bi pruge mozda mogle bi-
ti bolje izgradene od nadstreSnice. Da su
brzine ostale na nivou 42 km/h, kakve
su bile do 2013. godine, to mozZda i ne bi
bilo toliko zabrinjavajuée, jer su toleran-
cije za takve brzine daleko vece, a time
i rizici i posledice daleko manji. Medu-
tim, trenutne brzine vozova od 200 km/h
i objaSnjena situacija neadekvatnog odr-
Zavanja, navode samo na sumorna razmi-
Sljanja. S obzirom na situaciju sa odrza-
vanjem, jedino reSenje koje se namece je
hitno spustanje brzina na one za koje su
tolerancije takve da bi 1ZS moZzda mogla
biti u stanju da zadovolji (npr. 80 km/h),
ali to bi onda ostavilo politici da objasni
smislenost izuzetno visokih uloZenih in-
vesticija (previsokih ¢ak i za 200 km/h)
za tako niske rezultujuce brzine. m
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Rekonstrukcija zeleznicke stanice
Nova Gorica

Zeleznic¢ka stanica Nova Gorica, u skladu sa kriterijumima Pravilnika o opremljenosti Zelezni¢kih
stanica i stajaliSta i programom mreze, spada u Il kategoriju. Nalazi se na km 89+055,78 regionalne
Zeleznicke pruge broj 70 Jesenice-SeZana.

Stanje stanice
pre rekonstrukcije

Zelezni¢ka stanica Nova Gorica je
osposobljena za prijem, otpremu, mi-
moilazenje i preticanje vozova. Otvo-
rena je za prijem i otpremu putnika u
unutrasSnjem saobracaju, kao i za pri-
jem i otpremu vagonskog tovara. Sta-
nje Zeleznicke stanice pre rekonstruk-
cije bilo je nezadovoljavajuée. Koloseci
i prate¢a Zeleznicka infrastruktura nisu
ispunjavali propisane standarde inter-
operabilnosti, dok peronska infrastruk-
tura nije bila prilagodena putnicima.
Pristupi peronima bili su u nivou Sina,
Sto je ugroZavalo bezbednost i oteZava-
lo pristup. Peroni su bili niski i u loSem
stanju. Pristup peronima bio je mogué
iskljucivo sa zapadne strane stanice,
dok je peSacima i biciklistima pristup
bio omogucen samo sa severne i juzne
strane. Zbog ovih nedostataka dolazilo
je do ucestalih neovlaséenih prelazaka
peSaka preko koloseka. Postojeéi kolo-
seci nisu bili obnovljeni niti na bilo koji
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nac¢in modernizovani od poslednje ob-
nove 70-ih godina proSlog veka.

Obnova koloseka je izvedena sa
Sinama sistema 49 E1, zavarenim
u neprekidno zavareni trak (osim
koloseka br. 3 i 4), na drvenim pra-
govima sa "K" pri¢vrséenjem. Dugi
kolosecni trak je zaSticen uredaji-
ma za zavarivanje Sina. Skretnice
nisu bile ukljucene u te trake, vec
su zavareni samo unutrasnji spoje-
vi skretnica.

IzvrSeni radovi tokom
rekonstrukcije stanice

Stanica Nova Gorica je u potpunosti
obnovljena i rekonstruisana. Svi posto-
jeci koloseci i skretnice, osim dva kolo-
seka sa obe skretnice koje vode ka radi-
onici vuce, uklonjeni su. Pri uklanjanju
koloseka i drugih povezanih uredaja
(napajanje za parne lokomotive, opre-
ma pruge, kolose¢na vaga itd.) bilo je
potrebno od samog pocetka saradivati

sa Zavodom za zastitu kulturne bastine
zbog predstavljanja istorije razvoja Bo-
hinjske Zeleznice. Procedura uklanjanja
bila je precizno definisana na pocetku
radova. lzgled mreZe koloseka je zna-
¢ajno promenjen. Od prethodnih 14 ko-
loseka pored stani¢ne zgrade, sacuvano
je samo Sest koloseka. Analizom sao-
brac¢ajnog kapaciteta ustanovljeno je da
je broj prethodnih koloseka bio prevelik
za trenutni i planirani buduéi saobra-
¢aj vozova. Izgradeni su novi boc¢ni pe-
ron (peron broj 1) pored koloseka broj
1 i stani¢ne zgrade, kao i novi ostrvski
peron izmedu koloseka 2 i 3, koji su po-
stavljeni pribliZzno na mestu starih kolo-
seka 2 i 5. Pothodnik ispod svih Sest ko-
loseka omogucava siguran i lak pristup
platformama sa obe strane stanice. No-
vi bo¢ni peron ima korisnu duzinu od
137 m, dok ostrvski peron ima korisnu
duzinu od 250 m. Oba perona nalaze se
na visini od 55 cm iznad Sina, $to ih ¢ini
pristupac¢nim za putnike sa smanjenom
pokretljivoSéu. Na svim prilazima pot-
hodniku izgradena su stepenista i liftovi
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koji omogucavaju istovremeni prevoz
do 15 osoba. U rekonstrukciji Zzeleznicke
stanice, izmedu pocetka krajnjih skret-
nica, primenjen je svetli profil za nove
objekte, u skladu sa Pravilnikom o gor-
njem ustrojstvu Zeleznickih pruga. Do-
zvoljena brzina na glavnom transport-
nom koloseku broj 2 iznosi 80 km/h za
teretne i putnic¢ke vozove i 100 km/h
za lake vozove. Na sporednim kolose-
cima (br. 1, 3, 4, 5 i 6), maksimalna
brzina za sve vozove je 50 km/h, dok
na preostalim kolosecima maksimal-
na dozvoljena brzina iznosi 40 km/h.
Na sporednim kolosecima ugradene su
skretnice sa radijusom odstupanja od
300 m, dok su na ostalim kolosecima
postavljene skretnice sa radijusom od-
stupanja od 200 m.

Ukupna gradevinska duZina rekon-
struisane stanice Nova Gorica izno-
si 1.421,38 m (od pocetka skretnice 1
do skretnice 31). Na strani A izvedena
je veza sa postoje¢im stanjem pomo-
¢u prilaznog Sinskog segmenta duZine
7,20 m, dok je na strani B uraden deo
otvorene pruge sa prelaznim Sinskim
segmentom duZine 19,98 m. Smerna
i visinska regulacija za prikljucenje na
postojece stanje izvedena je do celi¢nog
podvoZnjaka na severnoj strani stani-
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ce, odnosno do pocetka prelaza 89.3.
Na celoj stanici je izvrSena zamena do-
njeg stroja sa 30 cm novog tampona,
kamenitom posteljicom debljine 20 cm
i razdvojnim geosintetikom. Novo od-
vodnjavanje je zasnovano koriséenjem
drenaZa i upojnih bunara, Sto omoguéa-
va efikasno upijanje kiSnice u tlo. Gornji
stroj, glavni transportni kolosek broj 2
(ukljucujuéi sve skretnice na ovom ko-
loseku) opremljen je Sinama 60 E1 na
betonskim pragovima. Na preostalim
kolosecima postavljene su Sine 49 E1 na
betonskim pragovima.

Svi betonski pragovi imaju ugradenu
protivvibracionu gumu. Upotrebljena je
Sirina koloseka od 1.435 mm. Pri nad-
gradnji koloseénih uredaja na stani-
ci je koriSéena tezinska kategorija D4.
Postojeci objekti za premoSc¢avanje is-
pod pruge nisu postojali, ali je u okviru
projekta izgraden novi podhod na km
89+946,26, unutradnje svetle Sirine 8,0
m, koji omogucava pristup ostrvskom
peronu, kao i prelaz peSaka i biciklista
izmedu obe strane stanice. Pored pero-
na su izgradene i rampe za sluzbeni pri-
stup ostrvskom peronu. Nadogradena
stanica u potpunosti koristi svetli pro-
fil za novogradnje i odgovara svetlom
profilu prema TSI (Technical Specifi-

cations for Interoperability) standardu
SIST EN 15273-3:2013. Na kolosecima
broj 109 i broj 11 predviden je prostor
za dvosmernavozila. Na koloseku br. 12
izgraden je pregledni kanal za odrzava-
nje muzejskog voza (pregledi, ¢iséenje,
punjenje goriva). Pregledni kanal se
moze koristiti i za preglede drugih Ze-
leznickih vozila. Parking je ureden na
isto¢noj strani stanice za parkiranje
putnika i sluzbenog osoblja, kao i za za-
ustavljanje i parkiranje autobusa.

SZ - Zeleznisko gradbeno
podjetje Ljubljana d.d.

Ob zeleni jami 2, 1000 Ljubljana
office@sz-zgp.si
WWW.Sz-zgp.Si

Pratite nas:

Zeleznisko gradbeno podjetje
Ljubljana

J
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CVRSTOJ PODLOZI

Pruga je sastavljena od gornjeg i donjeg stroja. Do sada su se za
izgradnju donjeg stroja koristili kameni agregati, u koje su ugra-

divani Zeleznicki pragovi, dok su Sine pric¢vrS¢ivane razlicitim
sistemima. Sa novim tehnologijama pojavila se i moguénost zamene
koloseka u Sljunkovitoj podlozi kolosekom na ¢vrstoj podlozi.

pruga i potrebe za visokom fre-

kvencijom saobracaja na glavnim
Zeleznickim linijama, kod obimnih pro-
jekata se preferira zamena koloseka na
tucanickom zastoru kolosecima na ¢vr-
stoj podlozi. Kolosek na ¢vrstoj podlozi
doprinosi smanjenju troSkova odrZava-
nja, Sto se posebno odnosi na smanjenje
broja zatvaranja pruge radi odrzavanja.
Time se omogucava visoka frekvencija
saobraéaja teretnih i putnickih vozova,
uz manju buku koju stvara Zeleznicki
saobracaj. Tehnologija koloseka na ¢vr-

Z bog sve visih troSkova odrzavanja
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stoj podlozi posebno se koristi u tuneli-
ma, na mostovima, vijaduktima i svuda
gde je potrebna dugorocna stabilnost
pruge.

Opisana metoda izrade koloseka na
¢vrstoj podlozi je sistem Rheda 2000
koji se koristi u projektu izgradnje dru-
gog koloseka Zeleznic¢ke pruge Divaca-
Kopar.

Temeljno tlo je postoje¢éa podlo-
ga po kojoj se pruza pruga. U slucéaju
implementacije u tunelu, to je podna
ploca tunela. Profilisanje i uévrséivanje
zemljanih delova moze se izvoditi stan-

Pise:
Anamarija Tomsig¢, dipl. inz. grad.
S7 ZGP Ljubljana

dardnim masinama za zemljane radove
i puteve prema propisanim planovima.

Nevezani noseéi sloj se sastoji od
kamenih meSavina otpornih na mraz,
definisanih prema projektu. Svrha ovog
sloja je da sprec¢i oSte¢enje osnovne
konstrukcije usled mraza. Stati¢cki mo-
dul deformacije mora biti > 120 MPa.

Preduslov za postavljanje ploce za
raspodelu optereéenja je pregled
nevezanog noseceg sloja na tri kontrol-
ne tacke profila koje su osovina profila
(centar) te levo i desno od osovine na
distanci od 1,5 m. Mehanicka svojstva
materijala moraju odgovarati projekt-
noj dokumentaciji za kolosek na ¢vrstoj
podlozi. PovrSina mora biti hrapava, a
nakon §to beton postane prohodan, po-
trebno je izrezati spojeve za kontrolu
pukotina pomoéu odgovarajuéeg ravna-
la do dubine od jedne trecine debljine
betona u razmacima od 3,90 m.
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Kolosek na ¢vrstoj podlozi

Slika 1. Sematski prikaz ugradnje sistema RHEDA 2000 na nasipu bez nadvisenja

Proces ugradnje noseée ploce ko-

loseka pocinje dopremom materijala.
Dugacke Sine se stavljaju na svoje mesto
i postavljaju duz leve i desne spoljne ivi-
ce ploce za raspodelu optereéenja. Ra-
stojanje izmedu njih je priblizno 3,10 m
do 3,20 m. Armatura se postavlja duz
cele duZine nosece plo¢e u skladu sa
projektom. Oplata i vretena se donose
i rasporeduju u intervalima. Dvodel-
ni pragovi se privremeno stavljaju duz
bocnih strana pruge za kasniju upotre-
bu. Pre postavljanja pragova i ugradnje
uzduzne armature, vrSi se ucévrséiva-
nje. Geodet obelezava referentne tacke
na ploc¢i za raspodelu optereéenja, duz
kojih ¢e se poravnati dvodelni pragovi.
Pragovi se postavljaju u pravilan polo-
Zaj pomodu specijalne hvataljke za pra-
gove pric¢vrscéene za bager.
Kada su pragovi pravilno
poravnati, armaturne Sip-
ke se mogu lako umetnu-
ti jednim kontinuiranim
pokretom. Mora se voditi
racuna da se svaka Sipka
ubaci u isti obrazac me-
andra duz cele svoje duZi-
ne. Ako Sipka ude u drugi
meander, mogu se razviti
naponi u pruzi. U takvim
slucajevima, Sipku treba
izvuéi i ponovo pravilno
umetnuti.

Duzine preklapanja na-
vedene u projektu mora-
ju se striktno poStovati.

Ovaj sistematski pristup
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obezbeduje precizno postavljanje Sina
i armature, stvarajuci stabilan i dobro
poravnat sistem Sina. Kada se pragovi
poloZe na duzinu od 10,5 metara, po-
trebno je privremeno prekinuti pola-
ganje pragova kako bi se uzduzna ar-
matura mogla ubaciti kroz meandre
reSetkastog nosaca. Pravilna pozicija
se oznacava kredom na poslednjem
polozenom pragu. Nakon postavlja-
nja armature koloseka, Sine se mogu
dovesti u poloZaj za montazu i pricvr-
stiti na kontaktnoj povrsini Sine. Ka-
da su koloseci postavljeni na nosace
Sina, zatezne spone se montiraju na
stopu Sine.

Slededi korak je nivelisanje prago-
va. Potrebno je pridrzavati se projek-
tovanog medusobnog razmaka izme-

du pragova. Da bi se to postiglo, na
jednoj Sini kredom se obeleZava odgo-
varajuci razmak u skladu s projektom.
Pragovi se zatim podeSavaju pomocu
metalnih Sipki dok ne budu pravilno
nivelisani u toleranciji £ 5 mm. Neo-
phodno je striktno poStovati maksi-
malno dozvoljeno odstupanje ugla od
+ 10 mm. Kada su pragovi pravilno
postavljeni, Sine se pri¢vrséuju tirfo-
nima. Da bi se izbeglo nepotrebno op-
terecenje sistema, tirfoni za pricvrséi-
vanje Sina na ovoj fazi se zateZzu samo
na 150 Nm. Ovaj proces nivelisanja i
pricvrséivanja pragova moZze se spro-
vesti po celoj duzini pruge.

Zavrsne faze su poravnanje i ugrad-
nja vretena za podizanje, koja se koriste
za kontrolu visine koloseka. Poravnanje
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Kolosek na ¢vrstoj podlozi

Poredenje koloseka na ¢vrstoj podlozi i koloseka na tucani¢kom zastoru

Osobina / Vrsta koloseka Kolosek na évrstoj podlozi Kolosek na tucaniékom zastoru

Podloga Armirana betonska ploca Nasip od drobljenog kamena
. Obi¢ i trebni (ili - . .
Pragovi . |cn9 nls_u potrebni (ili su Drveni ili betonski pragovi
integrisani)
. . Minimalno, uglavnom vizuelna Redovno - nivelacija, zbijanje, zamena
Odrzavanje . . - - .
kontrola i merenje Sljunka ili tucanika
Zivotni vek 50-60 godina (ili vise) 25-35 godina
Stabilnost Visoka, bez sleganja, precizna NiZa, osetljiva na sleganje i opterec¢enje

geometrija saobracaja

Dinamika i vibracije Nizak nivo vibracija ViSe vibracija i buke

Fleksibilnost Ogranicena - teze izmene ili popravke Vrlo fleksibilna, jednostavna za popravke
Visi pocetni troskovi
ali dugoroc¢no niZzi

“ L. . NiZi pocetni troskovi
Troskovi izgradnje ; 2 -
ali dugorocno visi

Tezina i évrstoéca sistema Tezi, veoma ¢vrst Laksi, sa delimi¢nom elasti¢noSéu

Problematic¢na
(zahteva viSe odrzavanja)

Idealna
(narocito zbog prostora i stabilnosti)

Upotreba u tunelimaii
vijaduktima

Idealna za tunele, vijadukte i velike
brzine

Prikladna za manj reéene pr i
Uasitrae i ad_a a manje optereéene pruge
nize brzine.
na nove elektrifikovane deonice Divaca-
Kopar iznosi 27,1 km, od ¢ega ¢e 24 km biti
izgradeno od koloseka na ¢vrstoj podlozi.

se izvodi u viSe uzastopnih koraka. Pr- Ekolo8ki aspekt:

vi korak je postavljanje konzola vrete- . Emjsjje gasova sa efektom sta-
na koje omogucavaju regulaciju visine klene baste: lako kolosek na ¢vrstoj
Sine. Sledeci korak je podizanje reset- podlozi ima vise po¢etne emisije zbog
ke Sine da bi se podesila visina. Nakon upotrebe betona, one se smanjuju
toga sledi montaza oplate uz sigurno zbog manje potrebe za odrZzavanjem
pricvrSéivanje na plocu za raspodelu (Izvor: cetra.grad.hr);

optereéenja. Pre betoniranja, sve visi-
ne moraju biti geodetski proverene. Za
ovaj korak je neophodno izdvojiti do-
voljno vremena, buduéi da i najmanje
odstupanje moZe kasnije prouzrokovati
komplikacije.

Za projekat je odabran sistem
RHEDA 2000®, proizvodaca Rail-
One. Usvojeni sistem kombinuje
visok nivo bezbednosti i dugorocénu
stabilnost pravca sa povoljnim tro-
Skovima izgradnje i niskim trosko-
vima odrzavanja. Sistem ispunjava

e Odrzivost: Zbog duZeg veka traja-
nja i manje potrebe za odrZavanjem,
kolosek na ¢vrstoj podlozi je ekoloski
odrzivije reSenje.

sve zahteve za upotrebu na veoma
prometnim Zelezni¢kim linijama i
brzim prugama, istovremeno pru-

U toku je izgradnja Zeleznickog i tu-

Betoniranje se moze izvoditi direkt-
no na pruzi ili uz koris¢enje betonskih
pumpi. Na projektu Divaca-Kopar,
ovaj proces se sprovodi pomoéu be-
tonskih pumpi.

nelskog sistema na drugom koloseku
pruge Divaca-Kopar. U ovom projektu,
SZ-ZGP ispunjava sve obaveze vodeéeg
partnera i sprovodi izgradnju gornjeg
stroja Zeleznicke pruge. Ukupna duzi-

Zajuci optimalan komfor voznije. Si-
stem se moZze individualno prilago-
diti specificnim zahtevima i ograni-
¢enjima svakog projekta. m

-
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Schleibinger uredaji - inovativni sustavi za
ispitivanje gradevinskog materijala

Od 1990. razvijamo, proizvodimo i prodajemo
inovativne i visokokvalitetne sustave za ispitivanje
gradevinskih materijala. Razvijamo

i proizvodimo mjerne uredaje za

ispitivanje gradevinskih materijala

s obzirom na njihovu obradivost,

stabilnost dimenzija i trajnost.

Razvoj nasih proizvoda temelji

se na dugogodisnjem iskustvu i
znanju o modernim gradevinskim
materijalima, a provodi se u ime
ili u suradnji sa sveucilistima ili
industrijskim partnerima. To nam
omogucuije tijesnu suradnju s
trziStem u skladu s potrebama
nasih kupaca. Mnogi su proizvodi
zasti¢eni patentima.

Schleibinger uredaji predstavljaju visoku kvalitetu
i inovativnost. To je rezultat intenzivne suradnje
s nasim kupcima i trajnog daljnjeg razvoja
proizvoda. Kao rezultat toga, mozemo ponuditi
inteligentne sustave visokih performansa.

To se takoder odnosi na nasu uslugu i nasu
individualnu korisni¢ku podrsku.

Made in Germany.

Reoloska mjerenja gradevinskih materijala

Reologija gradevinskih materijala mnogo je
sloZenija i kompleksnija od klasi¢nih reoloskih
istrazivanja tekucina. Izmedu ostalog, to je
povezano s ponasanjem gradevinskih materijala
koje ovisi o vremenu i koristenom veli¢inom
Cestica. U usporedbi sa uobicajeno koriStenim
Abramsovim konusom za odredivanje Sirenja,
reoloskim mjerenjima se svojstva obrade i
utjecaj aditiva mogu odrediti u€inkovitije i mnogo
preciznije. To dovodi do poboljSane i konstantne
kvalitete proizvoda.

Tvrtka Schleibinger Gerate GmbH vec viSe od
30 godina razvija i proizvodi reometre koji su
posebno prilagodeni za mjerenje ljepila, morta i

betona. Mjerni uredaji opremljeni su robusnom
mjernom tehnologijom i omogucuju mjerenje
suspenzija veliCine Cestica do 32 mm. Mjerni
profili se mogu slobodno unijeti i mjerna mimika
prilagoditi stvarnim uvjetima u odnosu na obradu
gradevinskih materijala. Isporu¢ujemo uredaje
koji su prikladni za kontinuiranu upotrebu u
laboratoriju, kao i mobilne uredaje za brza i
ucinkovita mjerenja ne samo u laboratoriju ve¢ i
na gradilistu.

- Viskomat NT za paste i mortove do
maksimalne veli¢ine ¢estica od 4 mm,

- Viskomat XL za paste, mort i svjezi beton s
velic¢inom ¢estica do 8 mm,

- eBT-V - mobilni reometar za svjezi beton
veliCine Cestica do 32 mm,

- SLIPER - mobilni reometar s kliznom cijevi za
provjeru sposobnosti pumpanja svjezeg betona.

Slabtester za ispitivanje trajnosti
gradevinskih materijala

Za potpuno automatsku provedbu skladistenja
uzoraka betona naizmjeni¢nim
smrzavanjem i odmrzavanjem.
¢ slobodno programibilno
¢ od nehrdajuceg Celika
e optimalna cirkulacija zraka
pomocu ventilatora
e upravljacki uredaj i graficki
prikaz na zaslonu
e s priklju¢kom na mrezu
e pohrana podataka na USB
ili putem mreze.
e zamrzavanje uzoraka na
zraku i odmrzavanje na
zraku



Slabtester s opcijom plavljenja e pohrana podataka na USB ili putem mreze
e zamrzavanje uzoraka na zraku i odmrzavanje

Za naizmjeni¢no skladiStenje uzoraka betona na zraku.
smrzavanjem i odmrzavanjem,
pri €emu se uzorci smrzavaju S odgovarajucéim priborom za provedbu
na zraku i otapaju u vodi. naizmjeni¢nog skladistenja i biljezenje utjecaja
e dodatno s funkcijom vremenskih uvjeta, kao $to su:
automatskog plavljenja e traka od aluminija i butila za obljepljivanje
e cirkulacija dostupna na uzoraka
upit e Cetkica za skidanje materijala s povrsine
¢ uzorke nije potrebno uzorka koji se istrosio uslijed vremenskih
vaditi tijekom skladistenja utjecaja
e slobodno programibilno e posuda za kapanije i filtarski ljevak za
e unutarnji i vanjski filtriranje materijala koji se istroSio uslijed
spremnik od nehrdajuceg vremenskih utjecaja.
Celika.

Slabtester za automatsko naizmjeni¢no smrzavanje

i odmrzavanje
Za potpuno automatsku provedbu naizmjeni¢énog smrzavanja i Vise proizvoda na
odmrzavanja na uzorcima betona. www.schleibinger.com ili kod

naseg partnera InfraTest Adria.

e slobodno programibilno

e od nehrdajuéeg &elika Servis - pouzdano

e optimalna cirkulacija zraka pomocu ventilatora partnerstvo

e upravljacki uredaj i graficki prikaz na zaslonu

e s prikljutkom na mrezu Schleibinger se zalaze za

inovacije, napredak, pouzdanost
i visoku kvalitetu. Nas$ partner
InfraTest Adria rado ¢e vam
pomodi u nabavi i odrzavanju
nasih sustava za ispitivanje
gradevinskih materijala.
Radujemo se vasim upitima!

InfraTest Adria d.o.o.
Balokovi¢eva 29
Zagreb, Hrvatska

+385 99 212 0237
+385 98 360 852
info@infratestadria.hr
www.infratestadria.hr




MATERIJALI

Armaturne mreze za asfalt AMB i AMB S

SA AKCENTOM NA KVALITET!

Armaturna mreza za asfalt AMB

Preduzecée Tahting d.o.o. iz Ljubljane, ve¢ dugi niz godina se ba-
vi materijalima za izgradnju, rekonstrukciju i odrZzavanje puteva,
proizvodnjom asfaltnih meSavina i materijala za izgradnju Zele-

znickih pruga.

ovecanje gustine saobracaja po-
P stavlja uvek nove izazove pri

izgradnji i odrzavanju puteva.
Radovi na odrzavanju su sve ucestaliji,
a to izaziva duga kasnjenja i frustraci-
je vozaca koji ¢ekaju u kolonama. Zbog
toga je neophodno teziti kvalitetnoj iz-
gradnji trajnijih saobraéajnica, koje ée
na duZzi rok zahtevati manje odrzavanja
i veci protok saobracaja. Na kraju, ali ne
i najmanje vazno, to takode povecava
konkurentnost lokalne privrede, koja
se takmici na globalnom nivou. Osim
toga, izgradnja trajnijih puteva obezbe-
duje dalji razvoj putne mreze, jer visoki
troSkovi odrzavanja znacajno smanjuju
sredstva koja bi se inace mogla izdvojiti
za novu izgradnju.

Na postoje¢im putevima nastaju pu-
kotine, udarne rupe i slicna o$tecenja
koja zahtevaju skupe popravke. Krplje-
nje pojedinih delova kolovoza nije uvek
dovoljno i potreban je veéi nivo odrza-
vanja. Asfaltne armaturne mreze
AMB i AMB S su mreze od fiberglasa
obloZzene bitumenom visoke zatezne
¢vrstoce. Ugradene u asfaltni kolovoz,
sprecavaju refleksiju i proSirenje po-
stojecih oStecenja na novi asfaltni sloj.
Armaturne mreze AMB i AMB S zna-
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¢ajno produZavaju vek trajanja kolovo-
za, a samim tim i znac¢ajno produzavaju
intervale potrebnog odrzavanja, Sto pre
svega znaci ustedu novca i vremena.

Prednosti visoke zatezne ¢vrstoce
armaturnih mreza AMB i AMB S u
strukturi kolovozne konstrukcije
brzo su uodljive i vidljive. Mreze
AMB i AMB S apsorbuju sve zate-
zne sile izazvane saobracajnim op-
terecenjem i rasporeduju ih naveéu
povrsinu kolovoza.

\. J

AMB S armaturne mreze se razlikuju
od AMB mreZa po tome Sto imaju do-
datno utkana staklena vlakna mekog
volumena u meduprostorima, $to obez-
beduje znatno lakSu montazu i bolje pri-

Armaturna mreza za asfalt AMB S

janjanje na podlogu. Sve mreZe se ispo-
rucuju u rolnama direktno na gradiliste
ili umagacin, u zavisnosti od Zelje kupca.
Preporucljivo je ukloniti zastitnu foliju
neposredno pre ugradnje. AMB i AMB S
armaturne mreZe polazu se na postojecu
asfaltnu podlogu ili na brusenu asfaltnu
podlogu. Uobicajeno je da se armaturne
mreZe polazu na asfaltnu podlogu, ¢iji je
deo prethodno uklonjen glodanjem, jer
je vazno da povrsina bude $to glada da
bi se obezbedilo bolje prijanjanje. Po-
vr§ina mora biti temeljno ocis¢ena pre
polaganja armaturnih mreZa. Zatim se
povrSina mora poprskati bitumenskom
emulzijom. Preporucuje se upotreba HB
60K-PM polimer bitumenske emulzije.
Potrebna koli¢ina bitumenske emulzije
zavisi od poroznosti povrSine, a preporu-
¢ena kolicina je izmedu 350 i 800 g/m2
povrsine. Preporucuje se da se poc¢ne sa
nesto ve¢om koli¢inom emulzije, koja se
postepeno smanjuje do postizanja opti-
malne kolic¢ine. Tada armaturna mreza
pravilno prijanja na prskanu povrsinu
pa ne dolazi do prekomernog prskanja
po povrsini mreze.

Armaturne mreze AMB i AMB S se
mogu polagati ruéno ili masinski. Polazu
se na jo$ ne sasvim osuenu prskanu bi-
tumensku emulziju, ¢ime se obezbeduje
pravilno prijanjanje mreze na prska-
nu povrdinu. MreZe je najbolje polagati
kada boja bitumenske emulzije polako
pocne da se menja iz smede u crnu. Br-
zina sudenja bitumenske emulzije zavisi
od uslova Zivotne sredine, pa se prepo-

www.putplus.rs



Prednosti i

podrucja upotrebe

» PoboljSanje nosivosti i veka traja-
nja asfaltnog sloja,

e Apsorbuje i rasprSuje sve zatezne
sile u sloju asfalta,

» PremosSéuje sve pukotine u donjem
sloju asfalta i sprecava prelazak u
gornji sloj,

* Isplativa i brza instalacija,

 Vrlo dobra svojstva u slucaju glo-
danja asfalta,

e Glodani materijal se moze potpu-
no reciklirati,

e ProduZeni intervali obnove kolovo-
za i dugoroc¢no smanjenje trosSkova,

» Kompletno reSenje i funkcionalna
pouzdanost.

www.putplus.rs

rucuje da se radovi izvode u pojedinac-
nim deonicama. Mreza se odmah na-
kon polaganja mora metlom ili sli¢nim
alatom pritisnuti na podlogu kako bi se
obezbedilo prijanjanje na podlogu, dok
je pri maSinskom polaganju rad brzi i
sama masina obezbeduje dovoljan priti-
sak mreze na podlogu. Armaturne mre-
Ze AMB i AMB S moraju biti postavljene
ravno i ravhomerno bez nabora i sli¢cno,
jer se u suprotnom tako produzava vre-
me suSenja spreja bitumenske emulzije.
Kada je mreZa postavljena, preporucuje
se dodatno pric¢vrscivanje vrelim asfal-
tom na nekim delovima i fiksiranje valj-
kom, ili se predlaze upotreba odgovara-
juéeg pneumatskog ili elektri¢nog cekicéa
sa klinovima i podloSkama, koji fiksira
poloZenu mreZu na postoje¢u povrsinu.
Ovo je posebno vazno kada se postavlja-
juarmaturne mreZe na rampe.

U krivinama, armaturne mreze AMB i
AMB S se lako mogu poloZiti iz vise de-
lova. MreZe se lako mogu seéi na krace
delove uz pomo¢ tapaciranog noza, a
prilikom daljeg postavljanja moraju se
preklapati najmanje 15 cm. Svi kontakti
pojedinih delova mreZe moraju biti pri-
¢vr§éeni pneumatskim ili elektricnim
¢ekicem i odgovaraju¢im klinovima i
podlodkama. Cim se armaturna mreza
poloZi i emulzioni sprej ispod armatur-
ne mreze potpuno osusi, moze se nado-
graditi predvidenom asfaltnom mesavi-
nom u minimalnoj preporucenoj deblji-
ni od 4 cm. Rezultat je isplativa sanacija
kolovoza, znacajno poveéanje radnog
veka saobracajnice i produZenje neop-
hodnog intervala odrzavanja.

TAHTING d.o.o.

Vurnikova 3, 1000 Ljubljana
Tel: +386 1 300 92 80

Tel: +386 41 707 550
podpora@tahting.si
www.tahting.si
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MATERIJALI

Laboratorijska oprema za kontrolu
kvaliteta gradevinskih materijala

MESTO GDE ISPITIVANJE SUSRECE

TEHNOLOGIJU

NaSa kompanija vise od 30 godina uspesno posluje u
oblasti kontrole kvaliteta u Jugoistocnoj Evropi. Na
trziSte donosimo kompletna tehnoloska reSenja za
ispitivanje raznih vrsta materijala u laboratorijskim
i terenskim uslovima. Kako bismo obezbedili naSim
klijentima ceo paket usluga, kreirali smo tehnicki od-
sek koji moze obezbediti konsultacije u procesu de-

finisanja zahteva, implementacije opreme, tehnicku
podrsku i svaku potrebnu pomo¢ u operativhom ra-
du. Svoje usluge i proizvode nudimo klijentima Sirom
regiona, u Srbiji, Crnoj Gori, Severnoj Makedoniji,
Bosni i Hercegovini, Grékoj i na Kipru. Inelas Ereco
je i ovlaséeni servisni centar za sve proizvode iz svog
prodajnog programa.

jednog od vodecih svetskih proizvodaca laboratorijske opre-

me za ispitivanje materijala za gradevinsku industriju. Sve-
obuhvatni asortiman njihovih proizvoda donosi napredna reSenja za
terensko i laboratorijsko ispitivanje betona, cementa, maltera, asfalta,
bitumena, agregata, tla, stena i celika.

Osnovan kao porodi¢na firma 1986. godine u italijanskoj pokra-
jini Bergamo, Matest danas ima proizvodne kapacitete od preko
8.000 m? §to obezbezbeduje visoku produktivnost, raspoloZivost
zaliha i znacajnu fleksibilnost u pogledu rokova isporuke.

Inelas Ereco u saradnji sa Matestom predstavlja idealnog partnera ®
za kompanije u gradevinarstvu i sektoru niskogradnje. U moguénosti
smo da odgovorimo na sve VaSe potrebe i zahteve uz pomoc¢ iskusnog i
struénog kadra, koji je putem obuka i seminara u stalnom kontaktu sa
proizvodacdima, visokoSkolskim institucijama i relevantnim standardi-
zacionim telima.

M i smo predstavnici italijanske kompanije ,,MATEST S.p.A.”,

DugogodiSnje iskustvo omogucava nam da brzo i kompetentno iza-
demo u susret svim zahtevima i izazovima sa ciljem uspostavljanja
snaznog odnosa poverenja sa nasim klijentima.
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BOO3 Analizator asfalta - ino-
vativni automatizovani sistem koji
kombinuje procese za ekstrakciju i
karakterizaciju bitumena sa najkon-
kurentnijom cenom na trzistu. Stan-
dardi: ASTM D8159 | EN 12697-1

Matest je vodeci svetski proizvo-

da¢ masina za ispitivanje ¢vrsto-

¢e materijala. Konfigurabilnost i

fleksibilnost njihovih masina daje

moguénost kombinovanja razlici-

tih ispitnih ramova u jedinstven

sistem koji daje sledece opcije:

e pritisna ¢vrstocéa betonskih kocki,
cilindara, blokova

e savojna ¢vrstoca betona

e pritisna i savojna c¢vrstoca ce-
mentnih uzoraka

www.putplus.rs



DTS-30 servo-hidrauliéni
sistem, kapaciteta 30 kN za
dinamicka ispitivanja. Moze
da zadaje dinamicka optere-
¢enja pri zatezanju i pritisku,
za Sirok spektar materijala
kao Sto su asfalt, tlo, plastika,
zrnasti materijali.

®
®
BO38AM SmartTracker™ - Hamburg masina za ispitivanje
otpornosti na kolotraZzenje kod asfaltnih meSavina. Ispunjava i
nadmasuje zahteve EN i AASHTO standarda. Inovacija iz Matesta
jedinstvena na trzistu, daje mogucénost nezavisnog kontrolisanja
tockova za kolotrazenje, pa se istovremeno mogu testirati uzorci u
vlaznim i u suvim uslovima.
BO70M Softmatic -
automatski aparat sa
prstenom i kuglicom
®

S276-01 Auto Shearlab
- automatski sistem za di-
rektno smicanje tla

B0O55-20N - Duktilometar
visokih performansi

Inelas Ereco d.o.o.

Tosin bunar 274a
11070 Novi Beograd
Srbija

+381 11 228 4574
info@inelasereco.rs
www.inelasereco.rs
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O tvrtki FORM+TEST - strast za kvalitetu

Razvijamo i proizvodimo visokokvalitetne strojeve
za ispitivanje materijala i sustave za ispitivanje.
ViSe od 60 godina iskustva, opsezno znanje i
najsuvremenija, ucinkovita proizvodnja €ine osnovu
nasih aktivnosti.

Proizvodni portfelj ukljuCuje strojeve za ispitivanje
kompresije, strojeve za ispitivanje ¢vrstoce

na savijanje, strojeve za ispitivanje vlacnosti,
univerzalne strojeve za ispitivanje za gotovo sve
primjene i materijale.

Nudimo vam izdrzljiva, prakti¢na rijeSenja
jednostavna za koristenje koja ne zahtijevaju
odrzavanje. S nasim snaznim servisnim partnerom
infraTest Adria osiguravamo optimalno koristenje
vasih ulaganja.

Inovacija, preciznost, izdrzljivost made in Germany

ALPHA 3-3000 SD -
stroj za ispitivanje
kompresije s mnogo
opcija

Serija ALPHA impresionira

stabilnom konstrukcijom

sa Cetiri stupa, koja stroju

daje enormno visoku

krutost. Tako su iskljuceni
utjecaji na rezultate ispitivanja. U kombinaciji s
regulatorom DIGIMAXX C-40 koji je posebno razvijen
za tu svrhu i prilagodenom hidraulikom, korisnik se
moze pouzdati u visoku sigurnost proizvodnje.

ALPHA 3-3000 SD je varijabilan na mnogo nacina.
ProSirenje se moze jednostavno implementirati u
bilo kojem trenutku. Na taj nacin stroj za ispitivanje
raste s postavljenim zadacima.

MEGA 100-200-10 DM 1-S - svestrani uredaj za
ispitivanje cementa

Kombinirani stroj za ispitivanje kompresije i savijanja
kombinira visoku produktivnost na najmanjem
prostoru. Konstrukcija s dva stupa kombinira

obje varijante ispitivanja
(kompresiju i Evrstocu na
savijanje) u jednom stroju.
Svaki ispitni prostor opremljen
je mjernom celijom koja nije
osjetljiva na poprecne sile. To
omogucuje odredivanije tocnih
i pouzdanih vrijednosti.

S najnovijom generacijom

regulatora DIGIMAXX C40 ©®
mozete zadovoljiti sve standardne parametre. Osim
toga, moguce je slobodno programiranje, Sto vam
nudi ogromnu prednost u podrucju razvoja proizvoda.

Najnovija
generacija
regulatora
DIGIMAXX C40 ©

S ovim digitalnim

regulatorom,
najnovija generacija serije regulatora DIGIMAXX
dostupna je za jednostavne, stati¢ne pokuse.
Ima intuitivno upravljanje pomocu ugradenog,
modernog i robusnog zaslona osjetljivog na dodir.
Ispitne sekvence su jednostavno strukturirane i
mogu se brzo pretvoriti u to¢ne rezultate.

DIGIMAXX C40 ® kombinira uobi¢ajenu kvalitetu
FORM+TEST sa suvremenim performansama i
funkcionalnoscu. Prilagodba vasem nacionalnom
jeziku je posebna pogodnost. Ispitivanja prema
normama provode se bez slozenih postavljanja.

Servis - pouzdano partnerstvo

Nakon kupovine jednog od nasih strojeva,
obec¢avamo vam optimalnu podrsku. Nas partner
InfraTest Adria je vas$ kontakt br. 1 i pomodi ¢e
vam sa svim vasim pitanjima vezano za ispitivanje
gradevinskog materijala.

InfraTest Adria d.o.o.
Balokovic¢eva 29
Zagreb, Hrvatska

+385 99 212 0237 / +385 98 360 852
info@infratestadria.hr
www.infratestadria.hr







MATERIJALI

Laboratorijska oprema za kontrolu
kvaliteta u geomehanickoj laboratoriji

MESTO GDE ISPITIVANJE SUSRECE

TEHNOLOGIJU

Inelas Ereco kao ekskluzivni zastupnik pro-
izvodaca GDS Instruments, Velika Britanija,
na nase trziSte donosi najnaprednije sisteme za
geomehanicka ispitivanja.

O GDS-u

Kompanija GDS Instruments dizajnira, razvija i proizvodi
masine za ispitivanje materijala i softverske alate koji se kori-
ste za kompjuterski kontrolisano ispitivanje tla i stena.

Ova sofisticirana tehnologija se koristi za procenu meha-
nickih svojstava koja su kljuéna u geotehni¢ckom i zemljotres-
nom inzenjerstvu. Od osnivanja kompanije 1979. godine,
procenjuje se da su GDS proizvodi kori$éeni u izradi vise od
1.000 doktorskih disertacija. Pored toga Sto su prvi izbor za

akademska istrazivanja, GDS proizvodi su kori$éeni i u mno-
gim svetski poznatim komercijalnim projektima, ukljucujuéi
najvecéu branu na svetu Tri klisure u Kini, Vijadukt Millau u
Francuskoj, most Vasko da Gama u Portugalu, terminal 5 na
aerodromu Hitrou i mnoge druge. GDS zaposljava vise od 70
inZenjera i doktora nauka u svojim kancelarijama u Velikoj
Britaniji i saraduje sa mreZzom partnera koja obuhvata 40 ze-
malja Sirom sveta.

Veoma vazan proizvod koji donosi mnogo prednosti je-
ste njihov programski paket GDSLAB koji se stalno razvija
i usavrSava, a daje moguénost da se sam test, tj. sve njego-
ve faze zadaju, prate, zatim prikupe podaci i na kraju izradi
izvestaj o rezultatima ispitivanja sa grafi¢kim prikazom.

Svi aparati iz GDS-a su potpuno automatizovani, tj. pode-
Seni tako da se sve faze testa odvijaju bez dodatnih unosa pa-
rametara, dok softver belezi rezultate.

STATICKA ISPITIVANJA

Staticki triaksijalni sistemi su specijalnost GDS-a; prvi komercijalni automatski triaksijalni sistem je dizajniran upravo
u GDS-u, 1980. godine. Triaksijalni test je od velike vaznosti za projekte u gradevinarstvu jer daje kljuéne informacije o
smicajnoj ¢vrstoci i krutosti tla od ¢ega zavisi stabilnost geotehnicke konstrukcije.

GDS Triaksijalni automatski sistem
(GDSTAS) je osnovni sistem za triaksijal-
ni opit. Sistem se konfiguriSe izborom iz niza
raspolozivih ramova razli¢itih kapaciteta, tri-
aksijalnih ¢elija, kontrolera pritiska i softvera
i na taj nacin prilagodava specificnim potre-
bama korisnika. Sistemi nizeg mernog opsega
(50 kN/1 MPa) se najceSte koriste u komer-
cijalnim laboratorijama, dok sistemi velikog
kapaciteta (1 MN-2 MN/32 MPa-100 MPa)
zadovoljavaju zahteve u ispitivanju stena.
Sistem za grejanje ili hladenje se moZe dodati za
ispitivanje u uslovima kontrolisane temperature.

TACNOST REZULTATA - GDS-ovi sistemi za ispitivanje
se razvijaju i proizvode u Velikoj Britaniji, bez kompromisa u
odnosu na kvalitet izrade ¢ime se obezbeduje visoka tacnost i
ponovljivost izmerenog rezultata. Time se smanjuju troskovi
izgradnje joS u ranim fazama projekta.

POGLEDAJTE VISE GDS PROIZVODA
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STANDARDI - GDS proizvodi prate zahteve svih rele-
vantnih internacionalnih standarda, uklju¢uju¢i AASHTO,
AS, ASTM, BS, CEN ISO/TS. Osim toga, GDS moze
ponuditi i prilagodena reSenja u skladu sa specifi¢nim
zahtevima korisnika.

www.gdsinstruments.com/statictriaxial

www.putplus.rs



DINAMICKA ISPITIVANJA

Osim statickog triaksijalnog sistema, GDS ima i reSenja za dinamicki triaksijalni
test. Slojevi tla u geotehnickim projektima tokom svog veka trajanja, trpe pono-
vljena cikli¢na naprezanja koja su posledica dejstva okoline i ¢ovekove aktivnosti.
Ispitivanja ovih uticaja su kompleksnija u odnosu na staticka opterecenja i ove

masine daju mogucnost za ovakva laboratorijska ispitivanja.

GDS Enterprise Level Dyna-
mic Triaxial Testing System
(ELDYN) je dinamicki triaksijal-
ni sistem pocetnog nivoa, zasnovan
na aksijalno krutom ramu za opte-
recenje sa elektro-mehanickim ak-
tuatorom. ELDYN je ekonomic¢no
reSenje za dinamicko triaksijalno
ispitivanje, dizajnirano u skladu sa
visokim standardom koji se ocekuje
od GDS-a.

DYNTTS Napredni dinamiéki
triaksijalni sistem za testira-
nje je vrhunski uredaj za testiranje
bez kompromisa koji kombinuje
triaksijalnu éeliju sa dinamickim
aktuatorom koji moze da primeni
opterec¢enje, deformaciju i napre-
zanje do 5 Hz. Spada u kategoriju
visoke klase GDS proizvoda u do-
menu dinamickih ispitivanja.

GDSTTA Sistem za
“pravi” triaksijalni opit

InZenjerske aktivnosti kao Sto
su podzemno rudarstvo i eks-
ploatacija nekonvencionalnih
resursa, potencijalno su pod-
loZzne katastrofama kao Sto
su zemljotres, pucanje kame-
nja i kolaps velikih razmera.
Stenska masa u zemljinoj kori
obi¢no je podvrgnuta pravom
triaksijalnom naponskom sta-
nju, Sto nije u potpunosti si-
mulirano na konvencionalnim
aparatima za triaksijalno ispi-
tivanje. Kako bi se sproveo tri-
aksijalni opit koji verno odra-
Zava stvarne uslove viSe-aksi-
jalnog naprezanja stena, GDS
je razvio dinamicki cikli¢ni si-
stem GDSTTA Sistem za “pra-
vi” triaksijalni opit.

POGLEDAJTE VISE GDS PROIZVODA

www.putplus.rs

Inelas Ereco u saradnji
sa GDS Instruments - Vas
savr$en partner za geo-
mehaniéka ispitivanja.

Inelas Ereco d.o.o.

Tosin bunar 274a
11070 Novi Beograd
Srbija

+381 11 228 4574
info@inelasereco.rs
www.inelasereco.rs

www.gdsinstruments.com/dynamictriaxial
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PREDSTAVLJAMO

GRADEVINSKI NADZOR | LABORATORIJSKA ISPITIVANJA a.d.

STRUCNI NADZOR

nad gotovo svim kapitalnim projektima niskogradnje u Crnoj Gori

Istorijat

Preduzece je nastalo 1968. godine spajanjem Direkcije za izgradnju
Jadranskog puta sa tadaSnjom Upravom za puteve Titograd, tako da je
novo preduzeée dobilo naziv Preduzeée za puteve “Crnagoraput” Tito-
grad, u cijem sastavu je formiran Sektor za investicije i nadzor radi vrse-
nja stru¢no-tehnickog nadzora nad izgradnjom magistralnih i regional-
nih puteva u Crnoj Gori. Tokom 1976. godine, po Zakonu o udruzenom
radu nastaje OOUR Gradevinski nadzor i laboratorijska ispitivanja, po-
$to je 1971. godine u sastavu preduzeca oformljena laboratorija za ispi-
tivanje kvaliteta izvedenih radova i ugradenih materijala na putevima.

Preduzeée za puteve “Crnagoraput” 1989. godine postaje Javno
preduzeée za odrZavanje i zastitu puteva, nakon ¢ega se OOUR Gra-
devinski nadzor i laboratorijska ispitivanja registruje kao Drustveno
preduzeée za gradevinski nadzor i laboratorijska ispitivanja, da bi
2002. godine po Zakonu o vaucerskoj privatizaciji postalo AD Predu-

Struéni nadzor

e |zgradnja autoputa Bar-Boljare, di-
onica Smokovac-Uvaé-MateSevo;

e |zgradnja sjeverne prilaznice Tunela
“Sozina” sa mostom “Bistrica” i tu-
nelom “Ras”;

e |zgradnja magistralnog puta Risan-
Zabljak;

e |zgradnja mosta preko kanala “Port
Milena” u Ulcinju;

e Sanacija i rekultivacija jalovista rud-
nika olova i cinka u Mojkovcu;

e |zgradnja zaobilaznice u Bijelom
Polju;

e |zgradnja tunela “Tivran” na magi-
stralnom putu Ribarevina-Berane;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-2.4, dionica Bar-Ulcinj sa sanaci-
jom klizista lokalitet “Kruce”;

e Rekonstrukcija puta M-2.3 Podgori-
ca-Cetinje;

e Rekonstrukcija regionalnog puta

zete za gradevinski nadzor i laboratorijska ispitivanja, Podgorica.

Vaznije reference

R-1 Cetinje-Njegusi, km 2+000-km
21+500;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-2, dionica Ribarevina-Mojkovac,
lokalitet “Lepenac”, izgradnja IlI
trake;

e Rekonstrukcija puta Niksi¢-Vilusi, di-
onica Trubjela-Vilusi, duzine 16 km;

e Izgradnja pjeSa¢kog mosta-pasarele
preko magistralnog puta Podgorica-
Bijelo Polje, u opstini Mojkovac;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
Podgorica-Tuzi, dionica od kruznog
toka Plantaze do Podvoznjaka na ri-
jeci Cijevni;

e |zgradnja mosta na rijeci Moraci na
trasi “Jugozapadna obilaznica” oko
Podgorice;

e Izgradnja i rekonstrukcija magi-
stralnog puta Podgorica-Kolasin;

e Izgradnja grani¢nih prelaza Debeli
brijeg, Dobrakovo i Dracenovac;

e |zgradnja magistralnog puta Ceti-
nje-Niksi¢, dionica Cetinje-Cevo;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-5 RoZaje-Spiljani;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-6 Pljevlja-Mihajlovica;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-18 Podgorica-Danilovgrad.

Usluge izrade tehnicke
dokumentacije

e |zrada Glavnog projekta regulacije
korita rijeke Gracanice;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M18, Danilovgrad-Podgorica;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M2, dionica Ribarevina-Poda;

e Rekonstrukcija puta DinoSa-Zatrijebac;
e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-1 (M-2.4), dionica: Bar-Ulcinj;

e Rekonstrukcija magistralnog puta
M-2.3, dionica Podgorica-Cetinje.

J

Na§ multidisclipinarni strué¢ni tim
pored poslova na vrSenju strué¢no-teh-
nickog nadzora, bavi se projektova-
njem puteva, menadzmentom u gra-
devinarstvu, pruzanju konsultantskih
usluga, laboratorijskih usluga, revi-
zijom tehni¢ke dokumentacije, kao i
vrSenjem tehnickih pregleda i prijema
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radova i drugih vrsta usluga u oblasti
gradevinarstva.

Ve¢ 57 godina kompanija uéestvuje u
realizaciji gotovo svih kapitalnih grade-
vinskih objekata u Crnoj Gori.

Struéno i kvalifikovano osoblje ¢ini
viSe od 50 zaposlenih od kojih su ve-
¢ina inZenjeri razlicitih struka i profila
sa radnim iskustvom na najslozenijim
objektima u Crnoj Gori.

Gradevinski nadzor i

laboratorijska ispitivanja a.d.

Zetskih vladara bb, p.fah: 205
Podgorica, Crna Gora

Tel: +382 (0) 20 634 070

Fax: +382 (0) 20 634 080
nadzorilab@t-com.me
www.gradjevinskinadzor.me

J
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PREDSTAVLJAMO

ABG TEST d.o.o. Podgorica

Ekspertiza po svjetskim standardima

Laboratorija koja je osnovana 1971. godine, registrovana je 2012. godi-
ne kao drustvo sa ogranicenom odgovorno$c¢u pod nazivom “ABG test”
za vrsenje sledecih poslova:

» Prethodna, tekuca i kontrolna ispitivanja betona;
Prethodna, tekuéa i kontrolna ispitivanja asfalta, bitumena i ostalih

asfaltnih komponenti;

Prethodna, tekuca i kontrolna ispitivanja kamenog agregata;
Ispitivanja cementa;

Geomehanicka ispitivanja;

Kao i za ostala ispitivanja u oblasti gradevinarstva.

Prva smo akreditovana laboratorija u Crnoj Gori za obavljanje laboratorijskih
ispitivanja u oblasti gradevinarstva, koja ispunjava zahtjeve standarda MEST EN
ISO/IEC 17025.

Vaznije reference

« lIzgradnja auto-puta Bar-Boljare, dionica Smokovac-Uvac-MateSevo;

» Izgradnja magistralnog puta Cetinje-Niksi¢, dionica Cetinje-Cevo;

« Rekonstrukcija magistralnog puta M-5 RoZaje-Spiljani;

» Rekonstrukcija magistralnog puta M-6 Pljevlja-Mihajlovica;

» Rekonstrukcija regionalnog puta R-3 Pljevlja-Metaljka;

* lzgradnja sjeverne prilaznice Tunela “Sozina” sa mostom “Bistrica” i tunelom
“Ras”;

« lzgradnja magistralnog puta Risan-Vilusi-Niksi¢-Zabljak;

e Rekonstrukcija magistralnih puteva: Podgorica-Cetinje-Budva, Budva-Petro-
vac-Bar, Podgorica-KolaSin-Ribarevine; Ulcinj-Krute-Sukobin; Tuzi-BozZaj;

« lIzgradnja obilaznica: oko Podgorice (miniobilaznica),
Bijelog Polja, Niksi¢a, Golubovaca i Rozaja;

« lzgradnja i sanacija tunela:
- Tunel “lvica” na putu Niksié-Savnik-Zabljak
- Tunel “Vrmac” na putu Budva-Kotor
- Tunel “Tivran” na putu Ribarevine-Berane
- ViSe tunela na putu Podgorica-Kolasin-Ribarevine
- ViSe tunela na Zeljeznickoj pruzi;

* lIzgradnija turistickih kompleksa: “Porto Novi” u Kumbo-
ru, “Porto Montenegro” u Tivtu i “LusStica Bay” na Lustici;

« lzgradnja vjetro parkova na Krnovu i u MoZzuri;

e Sanacija i rekultivacija jalovista Mojkovac;

« VrSenje laboratorijskih usluga prilikom izgradnje novog
kompleksa Americke ambasade u Podgorici;

« VrSenje laboratorijskih usluga prilikom izgradnje novog
hotela “Liko Soho” u Baru;

< Vrsenje laboratorijskih ispitivanja na projektu Bigova
Bay - lzgradnja sistema vodosnabdevanja, elektri¢nih
kablova 35 kV i telekomunikacija u duzini oko 6,4 km;

e VrSenje laboratorijskih usluga prilikom izgradnje Bulevara Vilija Branta u
Podgorici;

< VrSenje laboratorijskih usluga prilikom izgradnje tunela i rekonstrukcije puta
Berane-Kolasin, dionica Lubnice-Jezerine;

* VrSenje laboratorijskih usluga prilikom sanacije ¢etiri tunela (Lot 1) na Zelje-
znic¢koj pruzi Vrbnica-Bar.
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Svaka kompanija ima svoj cilj. Mi tezi-
mo ka ostvarivanju naSeg, korak po ko-
rak. UsavrSavali smo se tehnicki, idejno,
kreirali nove koncepte i postavljali nove
standarde. Idemo u korak sa svjetskim
izazovima, da bi mogli odgovoriti na sve
zahtjeve savremenog trzista.

Testiranje i analiza materijala i goto-
vih proizvoda, trazi ozbiljnu eksperti-
zu kojoj pristupamo sa najviSe paznje,
najsavremenijom opremom i stru¢nim
kadrom. ZapoSljavamo inZenjere i teh-
nicare razlic¢itih profila koji mogu odgo-
voriti na najzahtjevnije zadatke u obla-
sti gradevinarstva.

Raspolazemo modernom i najsavre-
menijom laboratorijskom opremom ko-
ja zadovoljava zahtjeve Evropskih (EN)
standarda za sva ispitivanja odnosno me-
toda iz naSeg obima akreditacije po odgo-
varajuéim propisima u gradevinarstvu.

Pored kontrole kvaliteta na gradili-
Stima, naSa laboratorija vrsi i kontrolu
proizvodnje i prethodna ispitivanja ka-
menog agregata za potrebe sertifikacije
gradevinskih proizvoda, a takode, u iste
svrhe i kontrolu proizvodnije i tekuéa is-
pitivanja betona i asfalta, na vecini as-
faltnih i betonskih baza u Crnoj Gori.

ABG TEST d.o.o.

Zetskih Vladara b.b., p.fah: 205
Podgorica, Crna Gora

Tel: +382 20 601 135

Fax: +382 20 620 341
laboratorija1971@gmail.com
www.abgtest.me
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Pise:
Prof. dr Osman Lindov, dipl. inZ. saobr.

Fakultet za saobracaj i komunikacije
Univerzitet u Sarajevu

TRANSPORTNA INFRASTRUKTURA

Kritiéna infrastruktura obuhvata vitalne sekto-
re koji omogucavaju funkcionisanje drustva, poput
energetike, vodosnabdijevanja, transporta, zdrav-
stva i IT-a. Prekidi rada u ovim sektorima mogu imati
ozbiljne posljedice za cjelokupnu drustvenu zajedni-
cu i njeno normalno funkcionisanje. OdrZiva, otpor-
na, bezbjedna i efikasna zasStita i odrzavanje kriti¢ne
infrastrukture treba biti prioritet za svaku zemlju.

Kriti¢na transportna infrastruktura Zapadnog Balkana igra
vitalnu ulogu u poticanju regionalne povezanosti, ekonomskog
razvoja i integracije sa Evropskom unijom. Regija ukljucuje
zemlje poput Albanije, Bosne i Hercegovine, Kosova*, Crne
Gore, Sjeverne Makedonije i Srbije, koje imaju jedinstvene iza-
zove i moguénosti u transportnoj infrastrukturi. Transportni
projekti su od sustinskog znacaja za ekonomsku saradnju me-
du zemljama Zapadnog Balkana i isti trebaju biti uskladeni sa
zahtjevima za pristupanje EU i koji umnogome povecavaju efi-
kasnost trgovine i promociju turizma. Tri osnovna segmenta
razvoja, izgradnje i odrzavanja kriti¢ne transportne infrastruk-
ture zapadnog Balkana su: regionalna saradnja, integracija u
EU i trgovina i turizam. Ono §to ¢ini izazove u segmentu kritic-
ne transportne infrastrukture je: nedovoljno ulaganje u izgrad-
nju i odrZavanje, pograni¢na nerijeSena pitanja i briga i zastita
okoline. Ogranicena sredstva za odrZavanje i modernizaciju
infrastrukture, pojedini prekograni¢ni sporovi i razliciti naci-
onalni prioriteti ometaju regionalne projekte, te uskladenost i
zahtjeve zelenih tehnologija i okolidnih zahtjeva.

2 Kljuéni transportni koridori Zapadnog

Balkana

Zapadni Balkan je ispresijecan glavnim koridorima koji ga
povezuju sa Evropom i Mediteranom. Prije svega radi se o
Koridorima transevropske transportne mreze (TEN-T) i to:

e Koridor X: Povezuje Srednju Evropu sa Grékom preko

Hrvatske, Srbije i Sjeverne Makedonije;

e Koridor VIII: Povezuje Jadransko more (Albanija) sa Cr-
nim morem (Bugarska) preko Sjeverne Makedonije;
e Koridor Vc: Povezuje Madarsku sa Hrvatskom i Bosnom

i Hercegovinom, zavr$avajuci u luci Plo¢e na Jadranskom

moru.
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ZAPADNOG BALKANA

Pored ovih EU transportnih koridora mogu se ubrojati i
dva regionalna klju¢na transportna koridora zapadnog Bal-
kana i to:

e Plavi auto-put (Jadransko-jonski koridor): Obalni
put koji povezuje Hrvatsku, Crnu Goru i Albaniju;
» Zeljeznié¢ki koridor 1V: Povezuje Budimpestu, Beograd

i Atinu, od vitalnog znacaja za teretni i putnicki transport.

Tabela 1. Kriti¢na transportna infrastruktura
Zapadnog Balkana

Infrastruktura Detalji

Kljuéni koridori ukljuéuju Koridor

Putevi/koridori XiVe

PoboljSanje elektrifikacije i

Zeljezni ) i .
eleznice operativne efikasnosti
Bréko, Samac, Bar i Dra¢ su kritiéne
Luke 2
pomorske tacke
. Beograd, Sarajevo i Skoplj
Aerodromi eograd, Sarajevo i Skoplje su

centralna ¢vorista

Identificirani izazovi i preporuke za navedenu kriti¢nu
transportnu infrastrukturu Zapadnog Balkana su prikazani
u tabeli 2.

Tabela 2. 1zazovi i preporuke kriti¢ne
transportne infrastrukture Zapadnog Balkana

Izazovi Preporuke

Visoke emisije CO,,
posebno iz cestovnog
transporta

Promovisati multimodalni
transport

Nedovoljna digitalna i
zelena infrastruktura (npr.
nedostatak e-punionica)

Elektrifikacija Zeljeznicke
mreze

Losa uskladenost sa
TEN-T standardima za
unutrasnje plovne puteve i
Zeljeznice

Razvijanje zelene
infrastrukture (stanice za
punjenje elektri¢nih vozila
i obnovljivi izvori energije)
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Izvor: Evropska komisija, MreZa za trans-evropski transport (TEN-T)

Koridor X

Koridor Vc

Jadransko-jonski
koridor

Zeljeznica
Beograd-Bar

Koridor X
(Zeljeznica)

Koridor Vc
(Zeljeznica)

Luke Bar i Dra¢
Aerodromi

Beograd,
Sarajevo, Skoplje

www.putplus.rs

Kritina transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

U tabelama 3 i 4, dat je saZetak specifi¢nih
transportnih koridora Zapadnog Balkana i
njihovog stanja kao i klju¢ni izazovi i prepo-
ruke za naredne aktivnosti.

Slika 1. EU TEN-T mreZa

Tabela 3. Najvazniji transportni koridori zapadnog Balkana

Transportni . .

Cestovni

Cestovni

Cestovni
Zeljeznicki
Zeljeznicki
Zeljezniéki

Luka

Aerodrom

Povezuje Srednju Evropu sa Grékom, prolazedi
kroz Srbiju i Sjevernu Makedoniju

Povezuje Madarsku, BiH i Hrvatsku sa lukom
Ploce

ProteZe se duz jadranske obale, povezujuéi
Hrvatsku, Crnu Goru i Albaniju

Povezuje Srbiju sa crnogorskom lukom Bar

Paralelno sa cestom Koridora X

Podrzava teretni i putnicki transport u BiH

Od vitalnog znacaja za pomorsku trgovinu

Kljuéna ¢vorista

Djelomic¢no nadogradeno;
potreban daljnji razvoj

Neki dijelovi zahtijevaju
modernizaciju; uska grla

U razvoju; veliki propusti u
povezivanju

Zastarjela infrastruktura;
elektrifikacija nepotpuna

Zahtijeva elektrifikaciju i
modernizaciju

Los operativni kapacitet;
potrebna modernizacija

Ogranicen kapacitet i
povezanost sa zaledem

Operativno, ali zahtijeva
proSirenja
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Kriticna transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

Tabela 4. Detaljna analiticka tabela za kriticnu infrastrukturu Zapadnog Balkana

INEX ! Koridor/ . L .
.. Stanje Kljuéni izazovi Preporuke
transporta Lokacija
Cestovni Koridor X Djelimic¢no Praznine u rura}InOJ Kompletni TI?N-T
nadograden povezanosti standardi
. . Potrebna je L Izgradnja urbane
Cestovni Koridor Vc . J.. Uska grla u blizini gradova g . J :
modernizacija obilaznice
. . . . Nedostatak kontinuiteta u . .
Cestovni Jadransko-jonski U razvoju d . 9 Ubrzati ulaganja
Crnoj Gori, Albaniji
= o Zeljeznica . Male brzine, nepotpuna Potpuna elektrifikacija i
Zeljeznica Zastarjelo e .
Beograd-Bar elektrifikacija nadogradnja staze
Selieznica Koridor Vc LoS operativni Zastarjela infrastruktura, Modernizacija kolosijeka
) (Zeljeznica) kapacitet male kolicine tereta i signalnih sistema
Ogranicen Povezanost sa unutrasnjim Prosiriti lucke objekte i
Luka Bar, Crna Gora . . .
kapacitet logisti¢kim cvoriStima poboljsati putne veze
Nikola Tesla, . Ogranicenja kapaciteta ProSiriti terminale i
Aerodrom Operativno o o
Beograd tokom vrsnih vremena poboljsati efikasnost

Slika 2. Zapadni Balkan - Indikativno prosirenje na susjedne zemlje osnovne i sveobuhvatne mreze

upravljanja rizikom. Parametri za odabir kriti¢ne transportne
infrastrukture su poredani u osam kriterija sa kojima treba
analizirati transportnu infrastrukturu kako na regionalnom
tako i na lokalnom nivou, da bi zadovoljila kriterijume ,kri-
Metodologija odabira kriti¢ne transportne infrastrukture ti¢ne“ transportne infrastrukture i to:

3 Metodologija odabira kriticne

transportne infrastrukture

koja se primjenjuje prilikom odabira mreze kriti¢ne trans- e Povezanost i pristupac¢nost

portne infrastrukture, podrazumijeva sprovodenje analize i e Kapacitet i performanse

odabira parametara koji ¢e ,,0slikati“ vaznost i znacaj pojedi- « Ekonomski utjecaj

nih transportno infrastrukturnih projekata. Koristi se nekoli- * Bezbjednost i zastita

ko parametara za procjenu vaznosti, performansi i ranjivosti e Utjecaj na okoli$

transportne infrastrukture. Ovi parametri pomazu u identifi- ¢ Regionalna i medunarodna integracija
kaciji infrastrukture koja je klju¢na za ekonomske, socijalne i e Otpornost i odrzavanje

sigurnosne funkcije, kao i usmjeravanje investicija i strategija e Drustveni znacaj.
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Kriterij Povezanost i pristupacnost transportne infrastrukture
podrazumijeva provjeru pokazatelja erija prikazanih u tabeli 5.

Tabela 5. Povezanost i pristupac¢nost
transportne infrastrukture

Mijeri koliko dobro infrastruktura
povezuje urbana i ruralna
podrudja i povezuje se sa
regionalnim ili medunarodnim
mrezama.

Mrezna povezanost

Procjenjuje da li infrastruktura
pruza pristup kljuénim
ekonomskim ¢voristima, kao Sto
su luke, aerodromi, distributivni
centri i industrijske zone.

Pristupaénost

Kriterij Kapacitet i performanse transportne infrastruktu-
re podrazumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 6.

Tabela 6. Kapacitet i performanse
transportne infrastrukture

Broj vozila, putnika ili tereta
koji se kre¢u kroz infrastrukturu
dnevno ili godiSnje.

Obim saobracaja

Postotak ukupnog kapaciteta

IskoriStenost koji se koristi, Sto ukazuje da

kapaciteta li je infrastruktura nedovoljno
iskoriStena ili zaguSena.
. Prosjec¢no vrijeme za prelazak
Vrijeme . L
; infrastrukture, procjenjujuci
putovanja . .
njenu efikasnost.
Dosljednost u ispunjavanju
Pouzdanost ocekivanja performansi pod

razli¢itim uslovima.

Kriterij Ekonomski utjecaj transportne infrastrukture pod-
razumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 7.

Tabela 7. Ekonomski utjecaj transportne infrastrukture

Doprinos infrastrukture lokalnoj i
regionalnoj ekonomiji (npr. BDP,
olakSavanje trgovine).

Ekonomska
vrijednost

Omijer troSkova i
koristi

Procjenjuje finansijsku odrZivost
infrastrukturnih investicija.

Teretni i putnicki
obim

Prati kolic¢inu robe i broj ljudi koji
se prevoze godisnje.
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Kritina transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

Kriterij Bezbjednost i zaStita transportne infrastrukture
podrazumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 8.

Tabela 8. Bezbjednost i zastita transportne infrastrukture

Ucestalost nesreca ili poremecaja

Stopa incidenata (npr. sudara, izlijetanja i dr.).

Procjena sistema koji Stite od
prijetnji poput terorizma ili
vandalizma.

Sigurnosne mjere

Sposobnost brzog oporavka od
poremecaja uzrokovanih prirodnim
katastrofama, sajber napadima ili
drugim rizicima.

Otpornost

Kriterij Utjecaj na okoli$ transportne infrastrukture podra-
zumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 9.

Tabela 9. Utjecaj na okolis transportne infrastrukture

Emisije koje stvara infrastruktura,

Ugljicni otisak ukljucujuéi vozila koja je koriste.

Procjena ekoloSkog otiska

Koristenje . . .
i poremecaja uzrokovanih
zemljista . . e
prirodnim stanistima.
Koliko dobro infrastruktura
Energetska podrZava nacine transporta sa
efikasnost niskim emisijama, kao Sto su

zeljeznicka ili elektri¢na vozila.

Kriterij Regionalna i medunarodna integracija podrazumi-
jeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 10.

Tabela 10. Regionalna i medunarodna integracija

Vaznost infrastrukture u
olakSavanju medunarodne
trgovine i mobilnosti.

Prekograni¢na
povezanost

Uskladivanje sa medunarodnim
normama, kao Sto su direktive
EU za trans-evropske transportne
mreze (TEN-T).

Uskladenost sa
standardima

Kriterij Otpornost i odrzavanje transportne infrastrukture
podrazumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 11.
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Tabela 11. Otpornost i odrZavanje transportne infrastrukture Kod procjene odabira kriti¢ne transportne infrastrukture,
najceSce se koriste kompozitni indikatori' koji su prikazani

Strukturno zdravlje i potrebe za Tabela 14. Indikatori transportne infrastrukture

Procjena stanja . ..
jena stanj odrzavanjem infrastrukture.
Analizarizika i katastrofa (poplave, zemljotresi . “
- . S (p_ p . f . ) Kombinira faktore kao Sto su

ranjivosti i prijetnji koje je izazvao ¢ovjek i, .

e e Indeks povezanost, ekonomska vrijednost i
! padi, ’ kriti¢nosti bezbjednost za rangiranje infrastrukture

Sposobnost uklju¢ivanja buduéih po kriticnosti.

tehnoloskih dostignuéa, kao $to

Prilagodljivost A, .
su autonomna vozila ili pametni

Procjenjuje ranjivost na poremecaje

- Indeks ukljucivanjem faktora rizika, vremena
' ranjivosti oporavka i robusnosti za rangiranje
Kriterij Drustveni zna¢aj transportne infrastrukture podra- infrastrukture po kriti¢énosti.

zumijeva provjeru pokazatelja prikazanih u tabeli 12.
Procjenjuje utjecaj infrastrukture

Tabela 12. Drustveni znacaj transportne infrastrukture Indeks na okoli§ zajedno sa socijalnim i
OIS 1S infrastrukture po kriti¢nosti.
Usluga Udio stanovnistva koje opsluzuje
stanovniStvu infrastruktura. Ukljuéuje metrike kao $to su ta¢nost,
. o . - . iskoriStenost kapaciteta i troSkovna

Pristupac¢nost za ugrozene ili Indikator . . A

Jednakost . L " efikasnost, za procjenu operativnih
udaljene zajednice. ucinka

performansi za rangiranje infrastrukture
po kriti¢nosti.

3.1 Indikatori kriticne transportne
infrastrukture Sema primjene kompozitnih indikatora kriti¢ne transport-

ne infrastrukture prikazana je naslici 3.
Parametri pojedinih modova transportne infrastrukture su

rikazani u tabeli 13.
prixazani u ! Odredivanje

Poredenje izmedu

prioriteta politike

Tabela 13. Parametri pojedinih modova e
transportne infrastrukture e
Identificiranje

Mod transportne : infrastrukture koja Procjena transportnih
infrastrukture PELEIIEL zahtijeva trenutnu sistema u gradovima ili

] nadogradnju ili zemljama.
Indeks stanja kolovoza (PCI), financiranje.
Putna Prosjec¢ni godisnji dnevni
infrastruktura saobracaj (PGDS), Stopa
saobracajnih nesreéa.

Pracenje napretka Procjena rizika

Tonaza tereta po kilometru,

Zeljeznicka . N
jeznic Tac¢nost putni¢kog voza,

infrastruktura e . s "
Postotak elektrifikacije. Pracenie poboligania u Identifikacija podrucja
. . L ) p_ ! VJ koja su najosjetljivija
Protok putnika, Kapacitet piste i transportnim mrezama na orirodne katastrofe
. iskoriStenost, Procenat kaSnjenja tokom vremena. - P L .
Aerodromi - . ili druge poremecaje.
letova (obavljanje operacija na
vrijeme). 3
. - Slika 3. Sema primjene kompozitnih indikatora
Zapremina tereta (TEU ili » kriti¢ne transportne infrastrukture
. . . tone), Stopa popunjenosti luke
Luke i plovni putevi . .) .Vp P p I brad
I pristanista, Vrijeme obrade za Izazovi i ogranienja izrade kompozitnih indikatora kritié-
brodove. ne transportne infrastrukture su prikazani na slici 4.

1 Kompozitni indikatori su metrike koje kombiniraju vise parametara u jedan indeks, pruzajuéi sveobuhvatnu procjenu sloZenih
fenomena kao $to je kriti¢na transportna infrastruktura. Posebno su korisni za saZimanje informacija, uporedivanje alternativa i pomo¢
u dono8enju odluka.
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Ponderiranje

Odabir parametara subjektivnosti

Odabir relevantnih
parametara koji
odrazavaju realnost
sistema.

Dodjeljivanje
teZine moze uvesti
pristrasnosti.

Kvalitet podataka

Tumacenje

Pojednostavljivanje
sloZenih sistema

u jedan broj moze
previdjeti nijanse.

Pouzdani i azurni
podaci su od sustinskog
znacaja za ta¢nost.

Slika 4. Izazovi i ogranicenja izrade kompozitnih
indikatora kriti¢ne transportne infrastrukture

Da bi se kreirao kompozitni indikator za kriti¢énu putnu in-
frastrukturu, potrebno je slijediti strukturirani pristup, kom-
binirajuci vise parametara kao $to su obim saobracéaja, pove-
zanost, bezbjednost, ekonomski utjecaj i otpornost.

3.1.1 Indikatori kritiéne putne transportne
infrastrukture

Indikatori kriti¢ne putne transportne infrastrukture pod-
razumijevaju analizu i sprovodenje postupka od cetiri koraka
i to:

* lIznalaZenje i procjena parametara (obim saobracaja, po-
vezanost, bezbjednost, ekonomski uticaj i otpornost);
Normalizacija podataka;

Dodjela tezine;
Agregacija rezultata.

Karakteristike, mjerenje i procjena parametara putne trans-
portne infrastrukture prikazani su u tabeli 15.

Tabela 15. Parametri putne transportne infrastrukture

Obim Mijeri intenzitet koriStenja (vozila/
saobracaja dan).

Procjenjuje ulogu puta u
Povezanost regionalnom ili medunarodnom

transportu (npr. dio TEN-T

koridora).

Procjenjuje stope nesreca po
Bezbjednost kilometru. NiZe stope su obrnuto

skalirane za bolje rezultate.
Ekonomski Mijeri obim tereta, protok putnika i
utjecaj doprinos BDP-u.

Procjenjuje ranjivost na prirodne
Otpornost Jeniu J P

katastrofe i uslove odrzavanja.
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Normalizacija podataka, podrazumijeva da se svaki para-
metar normalizira na skali (min-max) od 0 do 1 (moZe i na
skali od 1 do 10 ili do 100), pri ¢emu je potrebno da se omo-
guéi uporedivost. Normalizacija parametara (koriste¢i min-
max skaliranje) se dobiva uz koristenje sljedeéeg obrasca:

Dodjela tezine pojedinim indikatorima putne transportne
infrastrukture, podrazumijeva dodjelu teZzine parametrima
na osnovu njihove vaznosti i ovise od procjenitelja i vaznosti
kojima pojedini infrastrukturni objekt doprinosi poboljSanju
pojedinih parametara (Tabela 16).

Tabela 16. Ocjena teZine parametara
putne transportne infrastrukture

Obim saobracaja 30%
Povezanost 25%
Bezbjednost 20%
Ekonomski utjecaj 15%
Otpornost 10%

Nakon sprovedenih analiza, procjena i ocjena pojedinih
parametara odnosno kriterija, vrSi se agregacija rezultata,
odnosno spajanje i zbrajanje rezultata analize u jedan rezul-
tat kao ponderisana vrijednost sumiranih normaliziranih pa-
rametara na osnovu sljedec¢eg obrasca:

gdje je:
W; -tezina
X - normalizirana veli¢ina za parametar i

L

3.1.2 Indikatori kritiéne putne transportne
infrastrukture zapadnog Balkana

Primjenjujuci gore navedenu metodologiju odabira para-
metara po osam kriterija i indikatora putne transportne in-
frastrukture, u nastavku je dat primjer ocjene putne infra-
strukture najvaznijih putnih pravaca na podrucju Zapadnog
Balkana. Kako je navedeno, indikatori kriti¢cne putne tran-
sportne infrastrukture podrazumijevaju analizu i sprovo-
denje postupka od cetiri koraka. Prvi korak je iznalaZenje i
procjena parametara (obim saobraéaja, povezanost, bezbjed-
nost, ekonomski utjecaj i otpornost), tabela 17.

Nakon dodjele pojedinih vrijednosti i procjene pojedinih
parametara potrebno je izvrsiti normalizaciju podataka na
skali (min-max) (Tabela 18).

Dodjela teZzine pojedinim parametrima putne transportne
infrastrukture, vrsi se procjenom njihove vaznosti i data je
ranije u tabeli 16.

Nakon sprovedene analize, dodjele pojedinih vrijednosti
parametrima i dodjele teZzine pojedinih parametrima, po-
trebno je izvrsiti agregaciju rezultata, odnosno izracunati je-
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Tabela 17. Koraci u ocjeni putne transportne infrastrukture

Obim Povezanost . Ekonomski
, - . Bezbjednost : . Rezultat

saobracaja (regionalne R utjecaj (tona/ otnornosti

(vozila/dan) ) godisnje) P
Koridor X 40.000 0,9 0,03 20 miliona 0,8
(Srbija)
Koridor Vc -
(BiH) 30.000 0,8 0,04 15 miliona 0,7
Jadransko-
jonski 15.000 0,7 0,05 10 miliona 0,6
(Crna Gora)

Tabela 18. Normalizacija podataka putne transportne infrastrukture

. Koridor X Koridor Vc _Jadrr?msko-
Parametar Min Max (Srbija) (BiH) jonski (Crna
J Gora)

Obim saobracaja 15.000 40.000 1,0 0,6 0,0
Povezanost 0,7 0,9 1,0 0,5 0,0
Bezbjednost* 0,03 0,06 1,0 0,5 0,0
Ekonomski utjecaj 10 miliona 20 miliona 1,0 0,5 0,0
Otpornost 0,6 0,8 1,0 0,5 0,0

* Bezbjednost je obrnuta jer je manje nesreca bolje

dinstvenu ponderisanu vrijednost za posmatrane infrastruk- Tabela 19. Rangiranje i ocjena ,,kriti¢nosti*
turne projekte. Ponderisana vrijednost indikatora na osnovu putne infrastrukture Zapadnog Balkana
definisane vaznosti iznosi:
Indikator Ran_giranje .
po vrijednosti
gdje je: E) indikatora

TV - obim saobracaja
CON - povezanost
S - bezbjednost (0,3%1,0) +

Najvisa kriti¢nost

El - ekonomski utjecaj . (0,25x%1,0) + Zbog ve,lll.<og
Koridor X saobracaja,
RES - otpornost . (0,2x1,0) + .
(Srbija) (0.15x1,0) + regionalne
U tabeli 19, dat je prikaz ponderisane vrijednosti analize (0,1x1,0)=1,0 Sioﬁzna;ﬁ:: Im'era
rezultata, odnosno rangiranje i isticanje ocjene ,kriti¢nosti* g jera.
putne infrastrukture Zapadnog Balkana za odabrane infra-
strukturne projekte. (0,3%0,6) +
(0,25%0,5) + Umjereno kriti¢no;
3.1.3 Indikatori kritiéne Zeljezniéke transportne Koridor Vc (0,2x0,5) + manje saobracaja,
infrastrukture Zapadnog Balkana (BiH) (0,15x0,5) + ali i dalje vitalna
(0,1x0,5) = regionalna veza.
Kreiranje kompozitnog indikatora za kriticnu Zeljeznic- 0,53
ku infrastrukturu na Zapadnom Balkanu, sprovodi se istom
metodologijom kao i za puteve, s tim da se vrsi adekvatna
prilagodba parametara da odraZavaju jedinstvene aspekte (0,3x0,0) + Niska Kkriti¢nost:
Zeljezniekih sistema. Kljuéni parametri za zeljeznicku infra- ~ Jadransko- —(0,25x0,0) + manije saobracaja
trukturu: jonski (0,2x0,0) + .
strukturu: i ekonomske
- Obim saobraéaja: Mjeri se i putni¢ki prijevoz kao i (CrnaGora)  (0,15%0,0) + Kti F
(0.1x0,0) = 0,0 aktivnosti.

prevezene tone na godisSnjem nivou;
e Povezanost: Procjenjuje integraciju Zeljeznice unutar
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Tabela 20. Procjena parametara za Zeljeznic¢ku transportnu infrastrukturu

Obim
saobracaja
(tona/godina)

Zeljezniéki koridor

Povezivanje
(0-1 skala)

Beograd-Bar (Srbija-

Crna Gora) 1.200.000 0,9
Koridor Vc (BiH) 800.000 0,8
Skoplje-Solun (Sjeverna 1500.000 0.85

Makedonija-Grcka)

Bezbjednost Ekor_lom_skl
, utjecaj Otpornost
(nesrece/ .
- (doprinos (0-1 skala)
BDP-u)
0,02 Visoko 0,8
0,03 Umjereno 0,7
0,01 Visoko 0,75

Tabela 21. Normalizirane vrijednosti za parametre

Zf:ﬁ?gc';;k' Bezbjednost Ekonomski utjecaj Otpornost
0,6 1,0 1,0 1,0

Beograd-Bar

Koridor Vc 0,2 0,5

Skoplje-Solun 1,0 0,75

0,67
0,33 0,5 0,5
10 1,0 0,75

Tabela 22. Kompozitni indikatori odabrane Zeljeznicke transportne infrastrukture

Zeljezniéki R
Kompozitni indikator (CI)

(0,3%1,0) + (0,25%0,75) + (0,2x1,0) +

Skopje-Solun (0,15x1,0) + (0,1x0,75) = 0,912

Beograd-Bar (0,15%1,0) + (0,1x1,0) = 0,792

Koridor Ve (0,15%0,5) + (0,1x0,5) = 0,373

regionalnih i medunarodnih mreza (npr. TEN-T kori-
dori);

* Bezbjednost: Procjenjuje stope nesreca ili poremecaja
po kilometru;

< Ekonomski utjecaj: Doprinos regionalnoj trgovini i
BDP-u kroz teretne i putnicke usluge;

e Otpornost: Robusnost infrastrukture protiv prirodnih
katastrofa i kvalitet odrzavanja.

Normalizacija podataka vrsi se na isti nacin tj. svaki parame-
tar je normaliziran na skali od 0-1 kako bi se osigurala uporedi-
vost. Potrebno je ocijeniti tezinu svakog posmatranog projek-
ta, te dodijeliti relativnu vaznost za svaki parametar na osnovu
njegove kriti¢nosti: obim saobraéaja: 30%); povezanost: 25%;
bezbjednost: 20%; ekonomski utjecaj: 15%; otpornost: 10%.

Nakon sprovedene navedene analize vrSi se agregacija rezul-
tata. U gornjim tabelama dat je prikaz sprovedene metodologi-
je za odabir kriti¢ne transportne infrastrukture u Zeljeznickom
sektoru na zapadnom Balkanu za glavnu TEN-T mrezu.

4 Model analize rizika kriticne transportne
infrastrukture

Analiza rizika za kriti¢nu transportnu infrastrukturu uklju-
¢uje identifikaciju potencijalnih rizika, procjenu njihove vje-
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(0,3x0,6) + (0,25x1,0) + (0,2x0,67) +

(0,3x0,2) + (0,25x0,5) + (0,2x0,33) +

Rangiranje po vrijednosti indikatora

Najvisa kriti¢nost zbog jakog obima saobracaja,
dobre bezbjednosti i snaznog ekonomskog uticaja.

SnaZna povezanost i otpornost, ali umjeren obim
saobracaja, smanjuju ukupni rezultat.

Maniji saobracaj i povezanost ¢ine ga manje
kritiénim u usporedbi s drugim koridorima.

rovatnoce i utjecaja, te preporucivanje strategija ublazavanja.
Ispod je strukturirani okvir za kreiranje modela analize rizika.

Tabela 23. Okvir za analizu rizika kriti¢ne
transportne infrastrukture

Kljuéne Obis
komponente .

Odrediti potencijalne rizike
koji bi mogli poremetiti
transportnu infrastrukturu

Identifikacija rizika

. - Procijeniti vjerovatnocu i
Procjena rizika L ..

utjecaj svakog rizika
Koristiti sistem bodovanja za
identifikaciju rizika visokog
prioriteta

Odredivanje prioriteta
rizika

. L Razviti strategiju za smanjenje

UblaZavanje rizika - . .gj. . JeN)
ili upravljanje rizicima

Kontinuirano pracenje rizika i

Praéenje i pregled . . .
aZuriranje analize
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Tabela 24. Kljucéni parametri za odredivanje rizika Tabela 25. Faktori za procjenu rizika kriticne
kriti¢ne transportne infrastrukture transportne infrastrukture
Vjerovatnoéa Utjecaj Ocjenarizika

(R)

Zemljotresi, poplave, klizista, () m
oluje, ekstremne vrucine ili snijeg

Prirodne opasnosti

Nesr_eée, saob!'aéajne guZve, . OZbl_Un_OSt R=Lxl,vist
prekid (kvar) infrastrukture rizika posljedica ako rezultati ukazuju
se rizik pojavi na rizike viseg
kal 1 .
(skalaod 1 do 5) (skalaod1do5)  prioriteta

Operativni rizici

. S Terorizam, vandalizam, sajber
Sigurnosni rizici

napadi
Budzetska ogranicenja, problemi ) . o .
Ekonomski rizici sa finansiranjem ili ekonomski 4.1 Modeli ublazavanja rizika kriticne
padovi transportne infrastrukture
Rizici za okolig Zagadenje, ekoloska Steta od U tabeli 27. prikazani su modeli ublazavanja rizika kriti¢ne

transportnih projekata transportne infrastrukture.

Tabela 26. Primjer analize rizika Kriticne transportne infrastrukture

Vjerovatnoca Utjecaj OCJena

Poplave Poboljsati odvodnju, izdi¢i niveletu puta

Zemljotresi 3 4 12 Projektovati strukture otporne na zemljotrese

Saobracajne 5 3 15 Implementirati pametno upravljanje

guzve saobracajem

Sajber napadi 2 5 10 PoboljSati mjere sajber sigurnosti

Nedostatak . . . . . L
edostata 3 4 12 Osigurati alternativne izvore finansiranja

sredstava

Tabela 27. Modeli ublaZavanja rizika kriti¢ne transportne infrastrukture

Izgraditi mostove otporne na poplave i izdignuti putnu infrastrukturu.
Otpornost infrastrukture Koristiti materijale i dizajne otporne na zemljotrese.
Instalirati sisteme za suzbijanje poZara u tunelima.

Implementirati inteligentne transportne sisteme (ITS) za pracenje saobracaja u realnom
Operativna poboljSanja vremenu.
Koristiti prediktivno odrZavanje za rano otkrivanje ,problema“ sa infrastrukturom.

Zastititi kriticne sisteme sa naprednom enkripcijom i visefaktorskom autentifikacijom.

Mijere sajber sigurnosti L. L L
. J g Sprovoditi redovno testiranje penetracije.

Razviti fondove za nepredvidene situacije za neocekivane popravke ili katastrofe.

Finansijsko planiranje . L AP A
Partnerstvo sa medunarodnim organizacijama za pomo¢ u finansiranju.

Implementirati zelenu infrastrukturu (trotoari, staze, biciklisticke staze i dr.).

Zastita zivotne sredine Provesti procjene utjecaja na okolis (EIA) prije projekata.

Tabela 28. Ocjena nivoa rizika kriti¢ne transportne infrastrukture

Vjerovatnoéa / Uticaj Niski (1-2) Srednji (3-4) Visoki (5)

Niska (1-2) Manji rizik Umijereni rizik Znacajan rizik
Srednja (3-4) Umijereni rizik Znacajan rizik Kritiéni rizik
Visoka (5) Znacajan rizik Kriti¢ni rizik Ekstremni rizik
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Tabela 29. Primjer primjene izracuna rizika kod puteva sklonih poplavama

. . , . . Ocjena . .

Poplave osteéuju

- Instalirati drenazne sisteme

" 4 velikog kapaciteta

povrsine puteva . 5 . I
. . (velika - , - Podignuti visinu putne
iometaju i . , (veliki poremecaji i R =4x5=20 .

. . vjerovatnoca zbog o infrastrukture
obustavljaju kretanje . troSkovi popravke) . : ]

, . lokacije) - VrSiti redovno i preventivno
saobracaja . :
odrZavanje

5 Modeli zastita i odrzavanje kriticne

transportne infrastrukture

Kriti¢na transportna infrastruktura igra kljuénu ulogu u
funkcioniranju urbanih i ruralnih regija, zahtijevajuéi sna-
Zne strategije zaStite i odrzavanja kako bi se osigurala njiho-
va otpornost i dugovjecnost. Sve vecéa ucestalost ekstremnih
vremenskih dogadaja, kao $to su odroni i poplave, naglasava
vaznost provodenja preventivnih mjera. Efikasna zastita i odr-
Zavanje kriti¢ne transportne infrastrukture zahtijevaju inte-
grirani pristup koji kombinira tehnoloSke inovacije, strateSko
planiranje i redovno praéenje. Instaliranje sistema odvodnje
velikog kapaciteta je najvaznije za ublazavanje Stete od popla-
va. Podizanje putnih povrsSina i obavljanje rutinskog odrza-
vanja moze znacajno smanjiti utjecaj prirodnih katastrofa na

transportne mreze. Implementiranje tehnologija za pracenje
koje daju informacije u realnom vremenu moze povecati efika-
snost operacija odrzavanja. Implementacija pametnih senzora
i automatiziranih sistema omoguéava rano otkrivanje potenci-
jalnih problema, omogucavajuci brzu intervenciju i minimizi-
ranje poremecaja. Saradnja izmedu lokalnih vlasti, urbanista,
saobracajnih i gradevinskih inZinjera, kao i IT stru¢njaka, od
sustinskog je znacaja za kreiranje odrZive i otporne transport-
ne infrastrukture. Davanjem prioriteta ovim infrastrukturnim
objektima, mogu se zastititi vitalne transportne rute, osigura-
vajuci kontinuiranu mobilnost, bezbjednost i sigurnost zajed-
nica. Zastita i odrzavanje kriticne transportne infrastrukture
zahtijeva adekvatne modele koji kombiniraju preventivne mje-
re, strategije otpornosti i napredne tehnologije.

U tabeli 30 dat je pregled modela za zaStitu i odrZavanje
kriti¢ne transportne infrastrukture.

Tabela 30. Modeli za zastitu i odrZavanje kriticne transportne infrastrukture

Modeli zastite
zasnovani na
riziku

Modeli
orijentirani na
otpornost

Prediktivni
modeli
odrZzavanja

Integrirani
modeli
upravljanja
imovinom
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Prioriteti
resursima na
osnovu rizika za
infrastrukturu

Sposobnost
infrastrukture da
izdrZi i oporavi se
od poremecaja

Al i maSinsko
ucenje predvidaju
kvarove za
proaktivno
odrZavanje

Dugoroc¢no
upravljanje

i odrZavanje
infrastrukture

Okvir za procjenu rizika:

Identificirati opasnosti (prirodne katastrofe, sajber napadi, terorizam).
Procijeniti ranjivosti (strukturne slabosti, problemi pristupac¢nosti). Procijeniti
posljedice (ekonomski gubitak, prekid usluge).

Odredivanje prioriteta:

Koristiti rezultate rizika za odredivanje najkriti¢nijih sredstava za zastitu.

Dizajn redundancije:

Ukljuciti alternativne rute i rezervne sisteme za kriti¢ne veze.

Indeks otpornosti:

Izmijeriti faktore kao Sto su vrijeme oporavka, prilagodljivost i robusnost.
Planirati nadogradnje za poboljSanje slabih tacaka u sistemu.

10T senzori:

Pratiti uslove u realnom vremenu na putevima, mostovima i Zeljeznickim
prugama (npr. praéenje i mjerenje vibracije, temperature, optereéenja, pukotina,
troSenje).

Algoritmi predvidanja kvarova:

Analiziranje istorijskih podataka za predvidanje kvarova i optimizaciju rasporeda
odrZavanja.

Analiza troSkova Zivotnog ciklusa:

Procjena troska od izgradnje do razgradnje, ukljucujuci odrzavanje i
nadogradnje.

Prioritetni planovi odrZavanja:

Rangiranje imovine/infrastrukture po vaznosti i stanju za efikasnu raspodjelu
resursa.

Upravljanje imovinom zasnovano na GIS-u:

Koristenje geoprostornih alata za mapiranje i pracenje infrastrukturnih mreza za
bolje planiranje.
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Modeli
zaStite sajber
sigurnosti

Redundancija
i sigurni
modeli

Modeli
zasnovani na
odrzivosti

Krizni
menadzment

i modeli
odgovora na
hitne slucajeve

Modeli javno-
privatnog
partnerstva
(JPP)

Modeli
tehnoloSke
integracije

Stite kriti¢nu
infrastrukturu od
sajber napada

Kontinuitet
usluge

tokom kvara
infrastrukture

Integriraju
odrzivost
u zastitu i
odrzavanje

Spremnost za
hitne slucajeve
osigurava brz
oporavak

Saradnja izmedu
vlada i privatnih
subjekata

Napredne
tehnologije
poboljSavaju
zastitu i
odrzavanje

Sistemi za otkrivanje prijetnji:

Pracéenje mreznog saobrac¢aja zasnovano na umjetnoj inteligenciji za
identifikaciju anomalija ili krSenja.

Slojevita sigurnosna arhitektura:

Implementirati viSe slojeva odbrane, kao Sto su vatrozidi, enkripcija i
viSefaktorska autentifikacija.

Planovi odgovora na incidente:

Predefinisanje protokola za ublazavanje sajber napada i minimiziranje zastoja.

Dinamicko usmjeravanje:

Saobracaj se preusmjerava u realnom vremenu koristec¢i inteligentne transportne
sisteme (ITS).

Distribuirani sistemi:

Sirenje osnovne usluge (npr. napajanje, komunikacije) na vise lokacija kako biste
smanjili ovisnost o jednoj tacki.

Ekoloski prihvatljivi materijali:

Koristiti materijale s vecom izdrzljivoSéu i manjim utjecajem na okolis.

Zelena infrastruktura:

Kombinovati transport sa prirodnim karakteristikama za poboljSanje otpornosti
(npr. biodiverzitet za zaStitu od poplava).

Energetska efikasnost:

Nadogradnja sistema u cilju smanjenja potrosnje energije (LED ili solarno
napajanje SS).

Simulacija i vjezbe:

KoriStenje digitalnih blizanaca za simulaciju scenarija katastrofe i obuka za
odgovore.

Komunikacijski sistemi za hitne slucajeve:

Postavljanje naprednih sistema obavjeStavanja za informiranje javnosti i
koordinaciju timova.

Protokoli oporavka:

Unaprijed uspostavljeni planovi za ¢iSéenje rusevina, obnavljanje usluga i
osiguranje finansiranja.

Zajednicka ulaganja:

Podijeliti troSkove za nadogradnju i odrZzavanje infrastrukture.

Ugovori zasnovani na u¢inku:

Podsticanje privatnih izvodaca da zadovolje visoke standarde odrzavanja i
bezbjednosti.

Prac¢enje upravljano i vodeno umjetnom inteligencijom:

Automatizirana analiza ispravnosti transportne mreze i rana upozorenja za
potencijalne kvarove.

Bespilotne letjelice:

Pregledavanje tesko dostupnih podrucja (podnozja mostova, vijadukata, prevoja,
kosinai dr.).

Digitalni blizanci:

Virtualne replike infrastrukture koje se koriste za testiranje ,,stresnih“ scenarija i
optimizaciju dizajna.

Kljuéni principi u svim modelima su sljedeci:

mijenjaju.
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Proaktivno planiranje: Fokusiranje na prevenciju, a ne na reakciju.
Ukljucivanje viSe stejkholdera: Vladine organizacije, inZzenjeri, lokalne zajednice, privatne firme i dr.
Kontinuirano pracéenje i nadogradnje: Koristiti podatke u realnom vremenu za prilagodavanje strategija kako se uslovi
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6 Modeli ugovaranja osiguranja kriticne

transportne infrastrukture

Osiguranje, odnosno ugovaranje police osiguranja kod
transportnih mreza, odnosno transportne infrastrukture,
zahtijeva razumijevanje fizickih oSteéenja (ljudskih i klimat-
skih), digitalnih prijetnji, te poznavanje sposobnosti zasti-
te komunikacijskih sistema, GPS-a i operativnih kontrola u
sektorima kao $to su avijacija, zeljeznice i pomorski i drum-
ski transport. Osiguranje kriti¢ne transportne infrastrukture
ukljucuje viseslojni pristup koji integrira fizicku zastitu, mje-
re kibernetic¢ke sigurnosti i bezbjednosti, napredno praéenje
(prediktivno) i adekvatno planiranje odgovora naiznenadne i
hitne slucajeve. Modeli ugovaranja osiguranja kriti¢ne trans-

Tabela 31. Procjena rizika i analiza ranjivosti
infrastrukturnog objekta

Redovne procjene fizicke imovine
(putevi, mostovi, Zeljeznice, luke,

f;/\«/aic;zzhvatne aero_dromi idr.) !(gko b_i _se utvrdilo
stanje strukture i identifikovale
ranjivosti.
Procjena potencijalnih rizika
infrastrukturnog objekta od prirodnih
Analiza katastrofa (zemljotresi, poplave, oluje)
prijetnji i prijetnji koje mogu prouzrokovati
ljudske aktivnosti (sajber napadi,
sabotaze, terorizam).
Izrada i koriStenje matrica rizika ili
kompozitnih indikatora za rangiranje
Odredivanje elemenata infrastrukture prema
prioriteta kriti¢nosti, na osnovu faktora kao

Sto su povezanost, ekonomski uticaj,
bezbjednost i sigurnost.

Tabela 32. Mjere fizicke sigurnosti
infrastrukturnog objekta

KritiCna transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

portne infrastrukture podrazumijevaju poznavanje tehnolo-
gija i vjeStina ugovaranja osiguranja, tehnologije i specific-
nosti kriticne transportne infrastrukture, te njene ranjivosti i
otpornosti na poremecaje. Ugovaranje police osiguranja kri-
ticne transportne infrastrukture, podrazumijeva timski rad
specijalista koji poznaju modele osiguranja, te tehnologije i
specifi¢nosti transporta, klimatskih promjena, specifi¢no-
sti odrZavanja, rizika i dr. Osiguravanje kriticne transport-
ne infrastrukture treba biti kontinuiran, dinamican proces
koji zahtijeva proaktivno planiranje, napredne tehnologije
i koordinirane odgovore. Integracijom fizickih i digitalnih
bezbjedonosno - sigurnosnih mjera, provodenjem redovnih
procjena rizika i podsticanjem saradnje medu agencijama,
drudtvena zajednica i upravitelji (vlasnici) mogu pobolj3ati
otpornost i odrZivost transportnih sistema. Ovaj pristup ne

Tabela 33. Zastita kiberneticke sigurnosti
infrastrukturnog objekta

Zastita digitalnih kontrolnih sistema
koji upravljaju transportnim
operacijama koristeci zaStitne
zidove, sisteme za otkrivanje upada i
enkripcija.

Mrezna
sigurnost

Razviti rezervne sisteme i protokole
kako bi se osigurao kontinuirani rad
i u slucaju ako su primarni sistemi

Redundancija
u IT sistemima

ugrozeni.
Redovne Sprovodenije revizije sajber -
revizije i sigurnosti i primjena aZzuriranja
azuriranja softvera za zaStitu od prijetnji.

Obrazovanje osoblja i operatera o
najboljim praksama i protokolima
u vezi sa sajber - sigurnoséu za
reagovanje na potencijalna krsenja.

Obuka i svijest

Tabela 34. Integrisani nadzor i prediktivno
odrZavanje infrastrukturnog objekta

Fizicka ojacanja mostova, tunela i

Strukturno puteva adekvatnim materijalima za
ojacanje poboljSanje otpornosti na prirodne
katastrofe.
Uvodenije fizickih barijera
onemoguéavanja pristupa kao $to su
Kontrola gue . J.v p p
. ograde oko kriticnih objekata (npr.
pristupa N .y .
luke, Zeleznicke stanice i glavne
cestovne petlje).
Uvesti sisteme i tehnologije
. L za pracenje u cilju otkrivanja
Sistemi video nec?vlz:étejno r:stu aili n;m'erno
nadzora gp P ) 9

fizickog oSteéenja (CCTV kamere,
dronovi i dr.).
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KoriStenje senzora za kontinuirano

10T senzori i pracenje strukturalnog integriteta i
podaci u realnom radnih uslova infrastrukture (npr.
vremenu mjeraci naprezanja na mostovima,

senzori temperature u tunelima).

Implementiranje digitalnih modela
blizanaca koji simuliraju uslove u

Digitalni blizanci L.
realnom vremenu, omogucavajuci

i Al S o L

: prediktivnoj analitici predvidanje
potencijalnih kvarova.

Centri za Uspostavljanje kontrolnih centara

daljinsko praéenje  koji prikupljaju podatke.
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Kriti€na transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

samo da minimizira poremecaje, veé Stiti ekonomsku vital-
nost i javnu bezbjednost i sigurnost podrucja i Sire drustvene
zajednice, osiguravajuc¢i dugoroénu mobilnost i povezanost.
Kljuéne strategije i pristup ugovaranja osiguranja kriti¢ne
transportne infrastrukture, podrazumijeva poznavanje slje-
decih segmenata kriti¢ne transportne infrastrukture i to:

e Procjenarizika i analiza ranjivosti;

» Mijere fizicke bezbjednosti i sigurnosti;

« ZaStita kiberneticke sigurnosti;

« Integrisani nadzor i prediktivno odrzavanje;

e Reagovanje u vanrednim situacijama i planiranje konti-
nuiteta;

» Regulatorni i politicki okvir;

e QOdrzivost i dugoro¢na otpornost.

U tabelama 31 do 37, date su mijere, aktivnosti klju¢nih
strategija i pristupa ugovaranja osiguranja kriti¢ne trans-
portne infrastrukture kroz navedene segmente poznavanja
specifi¢nosti ugovaranja police osiguranja kriti¢ne transport-
ne infrastrukture.

Tabela 35. Reagovanje u vanrednim situacijama i
planiranje kontinuiteta infrastrukturnog objekta

Razvijanje i redovno azuriranje

Protokol za planova za hitne slucajeve,
upravljanje ukljucéujuéi jasne procedure
krizama za evakuaciju, popravke i
komunikaciju sa javnoséu.
Napraviti okvire za saradnju izmedu
.. lokalnih, regionalnih i nacionalnih
Meduagencijska 9

sluzbi za hitne slucajeve kako bi se
osigurao brz i efikasan odgovor na
incidente.

koordinacija

Redovno provodenje vjezbi za hitne
slucéajeve i simulaciju (koristeci
digitalne blizance gdje je moguce)
kako bi se testirale i precizirale
strategije odgovora.

Obuka i vjezbe

Tabela 36. Regulatorni i politi¢ki okvir
infrastrukturnog objekta

Pridrzavanje medunarodnih
standarda (npr. 1ISO, TEN-T
smjernice) i lokalnih propisa za
dizajn infrastrukture, odrzavanje i
sajber sigurnosti.

Standardi i
uskladenost

Podsticanje saradnje izmedu
vladinih agencija i privatnih

Javno-privatna kompanija radi dijeljenja resursa i

partnerstva (JPP) struénosti u osiguranju transportne
infrastrukture.
Sprovodenije politika koje
e obezbeduju fir)an_siranje ili _
TegETa poreske pOdStlFaje za ngdogradnju
St infrastrukture i ugradnju

naprednih bezbjedonosnih
tehnologija.

Tabela 37. OdrZivost i dugoroc¢na otpornost
infrastrukturnog objekta

Integrisanje odrzive prakse kao Sto
je koriScenje ekoloski prihvatljivih
materijala i obnovljivih izvora
energije za napajanje sistema za
nadzor i pracenje.

Zelena
infrastruktura

Dizajnirati (projektovati) objekte
koji su otporni na trenutne
poznate ,prijetnje, a ujedno

da su lako nadogradivi (lako ih
je redizajnirati) i prilagoditi ih
buduéim izazovima.

Principi otpornog
dizajna

Ukljucivanje lokalne zajednice

u planiranje i donoSenje odluka
kako bi se osiguralo da investicije

u infrastrukturu budu u skladu s
javnom bezbjednoS¢u i sigurnoséu i
ciljevima zastite Zivotne sredine.

AngaZzman
zajednice

Kriti¢nu transportnu infrastrukturu sacinjavaju saobracéaj-
no - transportni i komunikacijski objekti cije bi “ispadanje” i
nefunkcionalnost veoma bitno i znac¢ajno uticalo na sigurnost
i bezbjednost posmatranog podruéja, i u dobroj mjeri oslabilo
ekonomsku aktivnost ili kvalitet Zivotne sredine.

Kriticna transportna infrastruktura Zapadnog Balkana
igra kljuénu ulogu u povezivanju regije, poticanju ekonom-
skog razvoja i unapredenju integracije s Evropskom unijom.
lako je infrastruktura suoéena s brojnim izazovima poput
visoke emisije CO,, nedovoljne digitalne i zelene infrastruk-
ture, te uskih grla u kljuénim koridorima; postoje znacaj-
ne moguénosti za unapredenje putem regionalne suradnje,
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planiranja odrzivih ulaganja i uskladivanja sa standardima
TEN-T mreze.

Efikasna zastita i odrZzavanje ove infrastrukture zahtijeva-
ju integrirani pristup koji kombinuje tehnoloSke inovacije,
strateSko planiranje i redovno pracenje i odrzavanje. Modeli
zaStite, prediktivno odrzavanje i implementacija zelenih teh-
nologija kljuéni su za osiguranje otpornosti i dugovje¢nosti
transportnih mreza. Saradnja izmedu vladinih tijela, struc-
njaka (IT, saobraéajnih i gradevinskih) i privatnog sektora,
od sustinskog je znacaja za kreiranje odrzive i otporne trans-
portne infrastrukture koja moze izdrzati i odgovoriti na iza-
zove buduénosti.

www.putplus.rs



Kritina transportna infrastruktura Zapadnog Balkana

U cilju efikasnijeg upravljanja i odrzavanja kriti¢ne transport- Kroz fokusiranje na multimodalni transport, elek-
ne infrastrukture, potrebno je u saradnji sa upravljac¢ima, vlasni- trifikaciju Zeljezni¢ckih mreza i razvoj zelene infra-
cima, osiguravajué¢im drustvima i Sirom drustvenom zajednicom,  strukture, Zapadni Balkan moZe ostvariti znacajan na-
podijeliti rizik od ,ispadanja“ objekata putnih komunikacija, teih  predak u postizanju ciljeva odrzivog razvoja i ekonom-
je utom kontekstu potrebno adekvatno osigurati u cilju podijelje-  ske stabilnosti. Kontinuirano ulaganje u ovu kriti¢nu
nog finansijskog ulaganja i brzog ,,oporavka“ u slu¢aju deSavanja infrastrukturu neophodno je za dugoroéni prosperitet,
vecih , katastrofa“ izazvanih ljudskim i prirodnim nesreéama. bezbjednost i sigurnost cijele regije. m
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SIGNALIZACIJA

Signal d.o.o. Sombor

Inovacije u sluzbi
bezbednost
saobracaja |
odrzivog razvoja

U vremenu ubrzanog tehnoloskog razvoja i rastuce potre-
be za oc¢uvanjem Zivotne sredine, kompanija Signal d.o.o.
Sombor istice se kao lider u oblasti saobracajne signali-
zacije u Srhiji. Posvec¢enost unapredenju bezbednosti sao-

bracaja, uvodenje najnovijih tehnoloskih resenja i odgo-
voran odnos prema okolini ¢ine Signal pouzdanim partne-
rom i sinonimom za kvalitet u industriji.

na promene trzista - investirajuci u savremene tehnologije,

obuku stru¢nog kadra i unapredenje tehnickih resenja. Za-
hvaljujuéi tome, kompanija danas predstavlja uspesan spoj inze-
njerske ekspertize, inovacija i drustvene odgovornosti.

Danas se Signal ponosi time Sto je aktivan i pouzdan partner
u realizaciji najvaznijih drZzavnih infrastrukturnih projekata, do-
prinoseci bezbednosti i funkcionalnosti saobracajnica od nacio-
nalnog znacaja. Ekspertiza i visok nivo tehnic¢ke preciznosti ¢ine
Signal nezamenljivim ¢iniocem u projektima od strateskog znaca-
ja - od brzih saobracajnica i obilaznica, do klju¢nih urbanih sao-
bracajnih ¢vorista. Takva posveéenost svrstava Signal medu kom-
panije od poverenja, sa dokazanim kapacitetima da odgovore i na
najkompleksnije izazove.

»,Nasa vizija je jasna - stvaramo sigurnije puteve i radimo u inte-
resu svakog ucesnika u saobracaju. Svaki saobraéajni znak, sema-
for ili signalni sistem koji izade iz naSe firme mora biti u skladu sa
najvisim tehnickim i ekoloskim standardima. NaSa odgovornost
je ogromna, jer mi ne proizvodimo samo opremu - mi doprinosi-
mo zastiti Zivota“, izjavio je direktor kompanije, Sinisa Lazi¢.

Uvodenje inovacija u poslovanje je temeljni deo poslovne filozo-
fije kompanije. Signal implementira napredna reSenja koja omogu-

0 d svog osnivanja, Signal je konstantno pratio i odgovarao
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»,Dan savremene tehnologije”

\§

Primer posvec¢enosti inovacija-
ma je i dogadaj ,,Dan savremene
tehnologije”, koji je Signal u pro-
le¢e 2025. godine organizovao po
drugi put. Manifestacija je okupila
oko 200 strué¢njaka iz industrije, na-
uke, javnog sektora kao i meduna-
rodne partnere - medu kojima su i
renomirane kompanije poput 3M,
Swarco, Niessen, Hoffman, Faun,
DMV, AMSS i ISS.

Kroz interaktivne prezentacije, de-
monstracije i panel diskusije, uéesni-
ci su imali priliku da se upoznaju sa
najnovijim tehnoloskim dostignuci-
ma u oblasti saobracajne infrastruk-
ture. Prikazana su reSenja koja omo-
gucavaju brzu, precizniju i sigurniju
reakciju u realnom vremenu, ¢ime se
znacajno povecava bezbednost svih
ucesnika u saobracaju.

,,Ovaj dogadaj nije samo izlog sa-
vremenih tehnologija - on je plat-
forma za umreZavanje struke, regu-
latornih tela i privrede. Verujemo
da samo zajednic¢kim naporima mo-
Zemo stvoriti bezbedniji, efikasniji i
odrZiviji saobracajni sistem*, istakao
je SiniSa Lazié¢, direktor Signala.

J

¢avaju vecu efikasnost saobraéaja, ali i smanjenje broja saobra-
¢ajnih nesreca. Istovremeno, primenom ekoloski prihvatljivih
materijala i tehnologija sa niskim uticajem na zivotnu sredinu,
kompanija doprinosi o¢uvanju resursa i odrzivom razvoju.

Pored inovacija, kompanija se isti¢e i kroz drustvenu odgo-
vornost. Signal gradi svoj imidz na principima etike, trans-
parentnosti i dugorocne vizije. Zahvaljujuéi stru¢nosti i tim-
skom duhu svojih zaposlenih, kompanija je izgradila pove-
renje brojnih partnera - od lokalnih zajednica do investitora
velikih infrastrukturnih projekata u regionu.

Vazno je napomenuti da Signal ne zavrSava svoj posao im-
plementacijom reSenja. Kontinuirano se prati funkcionisanje

25000 Sombor, Centrala 163
Tel: +381 25 428 459, 420 470

Signal d.o.o.

sistema na terenu, a svi podaci se analiziraju kako bi se sistem
unapredio i prilagodio realnim potrebama korisnika. Upravo
ta sposobnost prilagodavanja i stalnog usavrsavanja ¢ini Sig-
nal nezamenljivim partnerom u modernizaciji saobra¢ajne in-
frastrukture - kako u urbanim, tako i u ruralnim sredinama.

Na kraju, iz Signala porucuju:

,Verujemo da su bezbedni putevi temelj svakog drustvenog
i ekonomskog razvoja - bilo da je rec¢ o industriji, turizmu ili
svakodnevnom Zivotu gradana. Zato ¢emo nastaviti da ulaze-
mo u znanje, tehnologiju i ljude, jer odgovoran pristup sao-
bracajnoj infrastrukturi mora biti prioritet svakog savreme-
nog drustva“.

office@signal.co.rs
www.signal.co.rs
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Komunikacija u realnom
vremenu pruza trenutne
podatke o pegacima,
biciklistima i njihovom
potencijalnom uticaju na
nivo usluge infrastrukture.

Automatsko preuzimanje
podataka, monitoring i
izveStavanje obezbeduju
platformu laku za odrzavanje,
analizu i unapredivanje.
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Detekcija saobracajnih anomalija, incidenata
| nesreca duz deonice puta pomocu

DISTRIBUIRANOG
AKUSTICKOG SENZORA

Uvodenjem distribuiranog akusti¢kog senzora (DAS) sada
je moguce kontinuirano pratiti kljuc¢ne parametre vozila duz puta,
kao Sto su broj vozila, brzina, ubrzanje, usporenje, tip i pravac kre-
tanja. Ova tehnologija pruza nove moguénosti za otkrivanje, inter-
pretaciju i predvidanje saobracajnih aktivnosti. U nedavnoj studiji,
DAS je koriSéen na privremenoj sigurnosnoj barijeri radne zone
du? dvokilometarske deonice evropskog auto-puta. Podaci su pri-
kupljani tokom nekoliko meseci, omoguéavajuci detekciju hiljada
vozila dnevno. Razvijeni su inovativni metodi obrade podataka i
algoritmi za precizno merenje brzine, ubrzanja i usporenja svakog
pojedinac¢nog vozila. Ovo istrazivanje pokazuje kako je DAS postao
izvodljivo reSenje za praéenje saobracaja, sa potencijalom za de-
tekciju i predvidanje saobracéajnih anomalija, incidenata i nesreca.

1 Uvod

Svaka putna mreza moze podneti odredeni
kapacitet saobrac¢aja. Obim ovog saobraca-
ja moZze biti pod uticajem pasivnih i aktivnih
faktora. Pasivni faktori su npr. broj, Sirina i
priroda traka, vodenje krivina, fiksna signa-
lizacija itd. Aktivni faktori su tipovi vozila i
njihov udeo u saobraéaju, dozvoljene ili mo-
guée brzine, signalizacija i sistemi za regula-
ciju saobracaja kao $to su semafori. Ovi fak-
tori oblikuju tok saobracaja i ¢esto dovode
do saobracaja koji je znatno ispod teoretskog
maksimuma. Tokom S$pica, guzve, meSavine
teretnog i putnickog saobracaja, saobracéajne

TipiCan portal preko auto-puta za pracenje toka saobracaja
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nesreée i ljudski faktor dovode do zna-
¢ajnog smanjenja kapaciteta saobraéa-
ja, Sto rezultira neefikasnim protokom i
pove¢anom emisijom CO,.

Opsti pristup reSavanju ovog pro-
blema je putem aktivne intervencije i
uticaja. Pravi tok saobraéaja moze se
povecati i optimizovati putem sema-
fora, aktivnih LED signalnih sistema,
promenljivih znakova ogranic¢enja brzi-
ne itd. Kako bi se poveéao protok sao-
bracaja na postojetoj saobraéajnici,
stati¢ni saobracajni znakovi se posta-
vljaju privremeno, ili se koriste dina-
micki LED signalni sistemi zavisno od
uslova. Medutim, ovi sistemi zahtevaju
odredene ulazne informacije, poput gu-
stine saobracaja, brzine, tipova vozila,
vremena itd., koje se prikupljaju sen-
zorima poput kamera sa softverom za
detekciju, indukcionih petlji u asfaltu,
radara, svetlosnih senzora i drugih. Ne-
dostatak ovih senzora je to Sto deluju
samo na odredenom mestu, selektivno,
i zahtevaju odgovarajuée napajanje. Ta-
kode, potrebno je postaviti celi¢cne kon-
strukcije ili portale preko puta kako bi
se senzori mogli montirati iznad trake.

Da bi se pokrila odredena deonica
puta, duz nje se mora postaviti veliki
broj ovakvih selektivnih mernih tacaka.
To je veoma sloZeno i samim tim skupo.
Stavise, razmatrana deonica puta nije
pokrivena neprekidno. Delovi izmedu
senzora nisu nadgledani, veé se priku-
pljanje podataka vrsi samo na odrede-
nim tackama. Zbog toga nije moguce
detektovati dogadaje koji se deSavaju
izmedu senzora, kao $to su, na primer,
saobracajne nesrece, nagla kocenja i
kvarovi vozila.

Samo kontinuirano i trajno snimanje
saobracajnih podataka u realnom vre-
menu, duz cele duZine puta, moglo bi
omoguditi sveobuhvatnu optimizaciju
saobracajnog kapaciteta duz cele trase,
jer bi takode detektovalo i belezilo po-
jedinac¢ne dogadaje. Takvo prikupljanje
podataka trenutno bi bilo izvodljivo je-

Detekcija saobrac¢ajnih anomalija, incidenata i nesre¢a duz
deonice puta pomocu distribuiranog akustickog senzora

»Nevidljivo“ kontinuirano prac¢enje saobracaja sa ,,pregradama za pametnu radnu
zonu“ koje osecaju tok saobracaja u oba smera pomocu DAS tehnologije

dino pomocu serije velikog broja poje-
dina¢nih senzora postavljenih na $to
manjem medusobnom rastojanju.
Druga moguéa metoda za kontinuira-
no praéenje i detekciju saobracaja duz
deonice puta mogla bi biti upotreba di-
stribuiranog akusti¢kog senzora (DAS).
Medutim, ova metoda
jo§ uvek nije u Sirokoj

Samo kontinuirano i

nikacionih objekata. Medutim, razliko-
vanje vibracija uzrokovanih normalnim
saobrac¢ajem od onih koje poti¢u iz ano-
malnih izvora predstavlja znacajan iza-
zov. Takode, dodatni problem je razdva-
janje vibracija koje potic¢u od vozila koja
se krecu blizu jedno drugog, jedno pored
drugog, kada se mimoila-
ze, ili kada vozila menjaju

prakti¢noj upotrebi, jer
koli¢ina prikupljenih po-
dataka mozZe biti preve-
lika i sloZena za obradu,
dok osetljivost i tacnost
jo$ uvek ne zadovoljava-
ju potrebne zahteve. Po-
red toga, upotreba super-
racunara bila bi presku-

trajno snimanje saobra-
¢ajnih podataka u real-
nom vremenu, duZ cele
duZine puta, moglo bi
omoguciti  sveobuhvat-
nu optimizaciju saobra-
¢ajnog kapaciteta duz
cele trase.

brzinu prilikom ubrzanja

i usporenja.
Posto distribuirani
akusticki senzori regi-

struju meSavinu zvukova
u obliku kombinovanih
frekvencija i intenzite-
ta iz celokupnog okru-
Zenja, ukljucujuci vetar,

pa i suviSe kompleksna.

Dodatni problem predstavlja i to Sto
buka koju generisu manja vozila, elek-
tricna vozila i spora vozila, moze biti
vrlo niska i verovatno nece biti detekto-
vana postoje¢im metodama.

DAS tehnike su do sada koriS¢ene za
detekciju pretnji, oslanjajuéi se na spo-
sobnost senzora da registruju vibraci-
one signale u blizini optic¢kih kablova.
Ovi signali su korisni za zadatke poput
upravljanja saobraéajem i zastite komu-

vibracije samog kabla,
zvukove motora, Sum pneumatika itd.,
izlazni podaci su vrlo nejasni i teSko ih
je interpretirati, Sto dovodi do neta¢no-
sti. Do sada nisu postojale odgovarajuce
metode filtriranja i algoritmi koji bi mo-
gli efikasno da obrade ovakve podatke i
reSe gore navedene probleme.
Kako bi se omoguéilo kontinuirano
i trajno prikupljanje saobracajnih po-
dataka u realnom vremenu, duz cele
duZine puta, moze se predvideti posta-

Operativni DAS sistem unutar mobilnog kucista od 19” i Sematski izgled
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Detekcija saobracajnih anomalija, incidenata i nesre¢a duz
deonice puta pomocu distribuiranog akusti¢kog senzora

vljanje optickog kabla duZ trase puta,
koji bi sluzio kao linearna senzorska
jedinica. Na njegovom pocetku racu-
nar bi belezio signale iz opti¢kog kabla
i pretvarao ih u korisne podatke. Na taj
nacin omogucava se neprekidno i trajno
snimanje saobraéajnih podataka u real-
nom vremenu, duz celokupne duZzine
puta, registrujuéi vibracije koje nastaju
usled prolaska vozila.

Posto se izvor zvuka ili vibracija krece
duz optickog kabla, moguce je odrediti
brzinu, usporenje i ubrzanje vozila. Ta-
ko se u bilo kojoj tacki duz optickog ka-
bla moZe izmeriti brzina saobraéajnog
toka, §to omogucava procenu iskorisce-
nosti kapaciteta puta i dodatne analize
podataka.

2 Inicijalno ispitivanje
u zatvorenoj sredini

Kako bi se procenile moguénosti i po-
tencijal distribuiranog akusti¢kog sen-
zora, postavljena je eksperimentalna
instalacija na zatvorenoj testnoj stazi.
Ovaj prvi korak bio je neophodan za
identifikaciju potencijala ove metode
senzora, kalibraciju sistema i porede-
nje razlicitih tipova senzorskih kablova,
kao i razli¢itih polozaja kabla u odnosu
na saobracajnu traku. Utvrdeno je da
polozaj kabla ima znacajan uticaj na
kvalitet prikupljenih podataka.

2.1 Primena DAS-a na ,,bezbednoj
barijeri pametne radne zone*

ZaStitna barijera radne zone raz-
dvaja zonu radova na auto-putu od
aktivnog saobracaja iz bezbednosnih

Probno podesavanje sa optiCkim kablovima koji su instalirani na
zastitnoj barijeri radne zone i razli¢itim tipovima vozila

razloga. Posto se brzina vozila sma-
njuje u blizini radne zone, a Sirina
traka je suZena, rizik od saobracajnih
guzvi i nesreéa znacajno se povecava.
Konkretno, cilj istrazivanja bio je da
se pronade optimalna pozicija senzor-
skog kabla u vezi sa montaZno-beton-
skom zaStitnom barijerom u radnim
zonama.

Prema evropskim standardima, za-
Stitna barijera radne zone mora biti
testirana na sudar kako bi se procenile
njene bezbednosne performanse. Oci-
gledno je da ¢ée udar vozila u zastitnu
barijeru proizvesti izrazenu buku. Na
taj nacin bice moguce identifikova-
ti vreme, lokaciju i brzinu udara, kao
i intenzitet sudara. Takode, poloZaj
kabla treba da bude Sto zaSticeniji, ali
istovremeno ne sme imati akusticke
nedostatke prilikom detekcije saobra-
¢ajne buke.

Test sudara izveden je u skladu sa
evropskim standardom EN 1317 za kla-
su zadrZavanja H1. Na ovom nivou te-
stiranja, kamion teZak 10 tona udario je
u zastitnu barijeru brzinom od 70 km/h
pod uglom od 15 stepeni. Karakteristic-
ni Sablon buke zabeleZen je pomoéu di-
stribuiranog akustickog senzora. Ovaj
Sablon je analiziran, ukljuéujuéi traja-
nje signala u odnosu na karakteristike
udara. Akusti¢ni obrazac ¢e u kasnijoj
fazi posluziti za programiranje algori-
tama za identifikaciju sudara. Kabl nije
pretrpeo nikakva oStec¢enja i nastavio je
da funkcioniSe nakon udara.

3 Operativni pilot projekat
na terenu

Tokom leta 2023. godine, pilot pro-
jekat je sproveden na auto-putu u Ne-
mackoj, pored gradiliSta. Tokom Sest

Izvren je udar vozilom TB 42 (kamion od 10 tona pri 70 km/h i ugao udara od 15°) na ,,pregradu pametne radne zone*“
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»Pregrada pametne radne zone“ za odvajanje zZivog saobracaja od radne zone na
probnom projektu u Nemackoj (novi asfalt u radnoj zoni ve¢ zavrsen, videti na slici)

nedelja, protok saobracaja je nadgle-
dan na deonici duzine 1.200 metara.
Novi sistem za detekciju saobraéaja in-
staliran je kako bi se procenila njegova
prakti¢nost i performanse u obradi po-
dataka. Cilj projekta bio je da pruzi po-
¢etni uvid u interpretaciju saobracaja i
dobijene rezultate.

Nakon evaluacije prikupljenih poda-
taka, primenjene su razli¢ite metode
filtriranja kako bi se izdvojila saobra-
¢ajna traka od interesa. Koris¢enjem
ovih metoda bilo je moguée eliminisati
nezZeljenu buku iz okruZenja, kao i buku
koju generiSu teSka vozila angaZzovana
u radovima u zoni gradiliSta. Sistem za
nadgledanje saobraéaja radio je nepre-
kidno, 24 sata dnevno, tokom celog pe-
rioda od Sest nedelja.

3.1 Brojanje i kapacitet puta

U prvom koraku razvijen je algoritam
koji omogucava ekstrakciju broja vozi-
la duZ nadgledane deonice. Zbog pri-
rode metode nadgledanja, bilo je mo-
guce prebrojati broj vozila kao funkciju
vremena (trajanje brojanja) i lokacije
(pozicija brojanja). Podaci su obradeni
tako da omogucavaju brojanje vozila sa
prostornom rezolucijom od deset meta-
ra. Drugim recima, kapacitet puta mo-
gao se odrediti u zavisnosti od duZine
posmatrane deonice.

Postojece metode brojanja vozila ve-
zane su za odredene tacke i stoga mogu
da odrede broj vozila samo kao funkciju
vremena u odnosu na jednu specificnu
lokaciju.

Prosec¢an broj vozila na posmatranoj
deonici bio je priblizno 10.000 dnevno,
Sto je rezultiralo sa viSe od 400.000 vo-
zila tokom trajanja projekta.

www.putplus.rs

3.2 Detekcija brzine

Vozila su mogla biti detektovana na
osnovu buke koju stvaraju pneumatici.
Sto je buka izraZenija, to je intenzitet
signala jaci. Utvrdeno je da odabrana
konfiguracija senzora moze efikasno ra-
diti sa intenzitetima buke koji pocinju
od brzine od 20 km/h, a u odredenim
okolnostima i pri niZzim brzinama.

Tacnost detekcije brzine iznosila je
95%. Referentne vrednosti su dobije-
ne pomodéu lokalnih radarskih senzora
postavljenih na tri razlic¢ite pozicije duz

testne deonice. Najveca ta¢nost detek-
cije postignuta je kod vozila koja se kre-
¢u velikim brzinama (oko 80 km/h) i
imaju dovoljnu udaljenost od drugih
vozila, $to je ocekivano pri toj brzini.
Pri nizim brzinama i pove¢anoj gustini
saobraéaja, ta¢nost je opadala.

Medutim, nova metoda uspela je da
dostigne nivo ta¢nosti modernih radar-
skih sistema koji su kori$éeni za valida-
ciju tokom pilot projekta, u svim ispiti-
vanim uslovima. PoSto testni sistem ni-
je bio kalibrisan i radio je bez softverske
korekcije, poboljsanje tacnosti pri naj-
nizim brzinama ne predstavlja znacajan
izazov i bi¢e sprovedeno u narednom
projektu.

3.3 Operativno upozorenje
0 zaguSenju saobracaja

Posto se brzina i lokacija svakog vo-
zila duz senzorskog kabla mogu odre-
diti, moguce je uporediti te informacije
sa definisanim pragovima. Kako bi se
detektovala potencijalna saobracajna
guZva, moze se postaviti prag brzine u
odnosu na minimalan broj vozila koja
prelaze ili padaju ispod te vrednosti.

U pilot projektu ogranicenje brzine
bilo je postavljeno na 80 km/h. Vedéi-
nu vremena ucesnici u saobraéaju su

Broj vozila tokom vremena na slobodno odabranoj poziciji

Tacnost brzine u odnosu na gustinu saobracaja
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Analiza upozorenja o zastoju u saobracaju tokom nedelju dana

Analiza upozorenja o zastoju u saobrac¢aju tokom jednog dana

postovali ovo ogranic¢enje. Medutim,
povremeno je dolazilo do poveéanja
gustine saobracaja, Sto je rezultiralo
smanjenjem prosec¢ne brzine. Prag za
upozorenje na guzvu postavljen je na
60 km/h. Kad god bi prosec¢na brzina
saobracajnog toka pala ispod 60 km/h,
generisala se informacija o upozorenju.
Zbog prirode senzorske metode, ovo
upozorenje moglo je biti odredeno na
bilo kojoj poziciji duz senzorskog kabla.

Dijagram gore prikazuje informacije
0 upozorenju na lokaciji 1.400 m tokom
perioda od sedam dana. Ljubicasta lini-
jaoznacava indeks upozorenja na uspo-
renje. On je direktno proporcionalan
gustini saobracaja i obrnuto proporcio-
nalan brzini vozila. ViSa vrednost ovog
indeksa znaci da veliki broj vozila naglo
usporava u kratkom vremenskom peri-
odu. Prag od 0.9 postavljen je kao kon-
figurabilni kriterijum za indeks uspo-
renja. Uoceno je da oblik ovog indek-
sa ima sli¢an obrazac kao i promene u
gustini saobracaja, $to ukazuje na to da
broj vozila znacajno uti¢e na vrednost
indeksa. Ovaj prag moze se podeSava-
ti u zavisnosti od konkretnih slucajeva
upotrebe.

Ako prosec¢nabrzina padne ispod pra-
ga od 60 km/h ili ako indeks usporenja
prede prag od 0.9, taj segment puta se
u analizi smatra relevantnim podruc-
jem interesa. Pragovi su zasnovani na
empirijskim posmatranjima, a moguce
ih je dodatno precizirati u buduéim te-
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Broj incidenata usporavanja saobrac¢aja u odnosu na vreme

Trajanje saobracaja usporava incidente u odnosu na vreme

Broj incidenata usporavanja saobrac¢aja u odnosu na vreme i poziciju
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stovima. Stavljanjem broja incidenata
koji prelaze prag u odnos na minimalni
broj vozila, moze se generisati pouzda-
no upozorenje na saobraéajnu guzvu.
Svrha ove analize bila je demonstra-
cija moguénosti obrade podataka. Na
taj nacin moguce je precizno odrediti
pocetnu tacku i vreme nastanka guzve,
kao i njen razvoj u oba smera puta.

3.4 Otkrivanje saobraéajnih guzvi

Pomoc¢u distribuiranog akusti¢kog
senzora, vozila se prikazuju u prostorno-
vremenskom dijagramu kroz svoje tra-
gove. Ovi tragovi mogu se posmatrati
kao funkcija vremena i udaljenosti. Vo-
zilo koje se krec¢e konstantnom brzinom
duZ senzorskog kabla generiSe linearni
trag u prostorno-vremenskom dijagra-
mu. Strmiji ugao traga oznacava vecéu
brzinu, pri ¢emu je vreme predstavlje-
no na horizontalnoj osi. Glavni izazov
u identifikaciji tragova lezi u fizickom
ponaSanju vozila. Ako vozilo menja br-
zinu kroz ubrzanje ili usporenje, njegov
linearni trag prelazi u zakrivljenu puta-
nju. Ukoliko se vozilo zaustavi, trag se
naglo prekida. Razumevanjem dinami-
ke kretanja vozila mogu se identifiko-
vati i interpretirati specifi¢ni obrasci u
prostorno-vremenskom dijagramu.

Prilikom analize primera prikazanog
na slici moZe se uoditi da su se sva vo-
zila kretala brzinom od 80 km/h izme-
du 1.400-tog i 2.000-tog metra. Ujutru
31. avgusta, u 6:49 i 40 sekundi, pocela
je da se formira manja saobracajna gu-
Zva na 2.200-om metru. Tri kamiona,
pracena jo$ sa dva kamiona i jednim
putni¢kim automobilom, morala su da
uspore na izlasku iz radne zone kada
su se vracala sa preusmerene trake na
originalnu traku. Kao rezultat, gotovo
je doSlo do potpunog zaustavljanja sao-
bra¢aja. Posebno su vozila koja su imala
manju medusobnu udaljenost dodatno
doprinela poveéanju duzine Kkolone.
Kraj zastoja se pomerao od 2.200-tog
metra prema 2.000-om metru u pe-
riodu od 130 sekundi, sve do 6:51 i 50
sekundi. Zatim se guZva postepeno raz-
bila jer su razmaci izmedu dolazecih
vozila bili dovoljno veliki da apsorbuju
smanjenu brzinu saobracaja u toj fazi.
U 6:52 i 10 sekundi, tri putnicka auto-
mobila su prosla 2.000-ti metar bez
usporavanja, jer je njihova udaljenost
od vozila koja su usporavala bila do-
voljna - oko 400 metara pre nego Sto
su stigli do 2.000-og metra. Analiza po-

www.putplus.rs

Detekcija saobrac¢ajnih anomalija, incidenata i nesreca duz
deonice puta pomocu distribuiranog akustickog senzora

Vizuelizacija male saobracajne guzve i njeno direktno rascis¢avanje

Usporavanje saobracaja na kraju radne zone, pri prelasku
iz preusmerenih traka u prvobitne trake

Obrazac saobracaja na prostorno-vremenskom dijagramu
(k-osa prikazuje minute i sekunde posle 20 ¢asova)

kazuje da bi razmak od 150 metara ta-
kode bio dovoljan da se guzva potpuno
razbije. Ovakav incident bi u periodima
veée gustine saobracaja rezultirao pro-
duZavanjem zastoja i poveéanjem nje-
gove duzine.

Bilo bi nemoguée izvrsiti uporedivu
analizu koristeci tackasto pracenje sao-
brataja, c¢ak i sa nizom postavljenih
senzora. Ovakav saobracajni incident bi
verovatno ostao neprimecen, jer selek-
tivni senzori ne mogu pruziti kontinu-

iranu prostorno-vremensku sliku sao-
bracajnog toka.

3.5 Detekcija incidenata

Jo§ jedan incident je identifikovan 16.
avgusta u 8:36 h. Putnic¢ko vozilo je us-
porilo sa 80 km/h na 50 km/h, zatim na
20 km/h, a potom ponovo ubrzalo na
80 km/h. Drugo putnicko vozilo koje se
nalazilo odmah iza njega nije ubrzava-
lo, zbog cega se razmak izmedu njih po-
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Detekcija saobrac¢ajnih anomalija, incidenata i nesre¢a duz
deonice puta pomocu distribuiranog akusti¢kog senzora

Kreiranje kontrolisanih incidenata za identifikaciju saobracajnih obrazaca

vecao. Na 2.030-om metru, u 8:09 i 26
sekundi, prvo vozilo je iznenada izvrsilo
potpuno kocenje do potpunog zausta-
vljanja. U tom trenutku drugo vozilo
je bilo na bezbednoj udaljenosti od 140
metara. Nakon 20 sekundi, prvo vozilo
je ponovo ubrzalo na 80 km/h.
Prikupljeni  podaci omogucavaju
kompletnu rekonstrukciju traga svakog
vozila, odnosno njegovog ponaSanja u
saobracaju, teskih i laksih nesreéa i in-
cidenata za svih 400.000 vozila koja su
proSla kroz 1.200 metara dugu radnu
zonu tokom Sest nedelja posmatranja.

4 Rezime i perspektiva

Sa prikupljenim podacima za oko
400.000 vozila iz prvog testnog projek-
ta za praéenje saobrac¢aja pomoéu di-

stribuiranog akusti¢kog senzora, bilo je
mogucée rekonstruisati i analizirati tok
saobracaja i saobracajne anomalije, po-
put nesreca, koje su se dogodile tokom
perioda nadgledanja od Sest nedelja na
deonici puta dugoj 1.200 metara. Ovo
ukljucuje analizu brzine, razmaka izme-
du vozila i njihovog ponasSanja. Time se
rekonstrukcija i proucavanje saobracéaj-
nih guzvi, nesreéa i anomalija, omogu-
¢ava nadleznim institucijama, univerzi-
tetima, policiji, osiguravaju¢im kuéama
i planerima saobracaja.

Osnovni faktori u analizi saobraéaja,
kao §to su brzina, kapacitet saobracaja,
protok i brojanje vozila, mogli su biti
detektovani i obracunati sa zadovo-
ljavajucom tac¢noS¢u. Optimizacije su
moguce na osnovu dobijenih rezultata
testiranja.

Preciznost merenja brzine vozila bila
je na visokom nivou, narocito pri ve¢im
brzinama. Pri manjim brzinama i sma-
njenim razmacima izmedu vozila, tacnost
se smanjivala ali je i dalje bila dovoljna
za interpretaciju saobracajnih obrazaca.
U sledecoj fazi razvoja algoritmi ée auto-
matski prepoznavati specificne saobra-
¢ajne obrasce i detektovati ih u realnom
vremenu. Nakon toga, sledeci korak bice
predikcija nesreéa pomocu maSinskog
ucenja i vestacke inteligencije.

Do danas je planirano nekoliko pilot
projekata u razli¢itim evropskim zemlja-
ma u saradnji sa nadleznim institucija-
ma. Utvrdeno je da DAS tehnologija mo-
Ze pokriti nove primene koje standardne
metode praéenja saobra¢aja ne mogu,
kao Sto su detekcija pozicije i brzine vo-
zila u suprotnom smeru (tzv. ,,ghost dri-
ver*), mehanizmi upozorenja za hitne
sluzbe, dinamicka kontrola i regulaci-
ja saobracaja bez potrebe za dodatnom
interpretacijom, i mnoge druge funkci-
onalnosti. Osnovna prednost je moguc-
nost kontinuiranog praéenja komplet-
nog saobracaja duZ puta u duzini do 50
km pomo¢u jednog DAS sistema.

Integracija DAS tehnologije u zaStit-
ne barijere radnih zona omoguéava
nadgledanje ovih podrucja bez potre-
be za sloZzenim i skupim hardverskim
instalacijama. Na taj nacin, "pregrade
pametne radne zone" mogu doprineti
optimizaciji saobraéajnog toka i omo-
guditi ukljucivanje hitnih sluzbi u real-
nom vremenu. m



BITUMENSKI PROIZVODI
ZA IZGRADNJU PUTEVA

0 MASFLEX - visokofleksibilna polimerna hladna

bitumenska masa koja se koristi za izradu spo-
jeva prilikom ugradnje asfaltnih smesa. Zajed-
no sa masinom za nanosenje LITOMAT M 2.0,
predstavlja izuzetno brzo, kvalitetno i pristupac-
no resenje za izradu spojeva. Zatezna ¢vrstoca
je do 370%. Proizvod je bez rastvaraca i ekolo-
Ski prihvatljiv.

e MREZA ZA OJACANJE ASFALTA AMB - pru-

za optimalnu vezu izmedu slojeva asfalta. Sa ta-

kvim ojaC¢anjem izmedu asfaltnih slojeva postize

se znacajno bolja nosivost povrsine, kao i zivotni

vek kolovoza. Nudimo nekoliko vrsta mreza za

ojaCanje asfalta AMB, sa razli¢itim ¢vrstoéama
zatezanja od 50 do 120 kN/m.

e BITUMENSKE TRAKE TC i TCL - visokoflek-

sibilne polimer bitumenske trake za pouzdane
vertikalne spojeve pri rehabilitaciji, odrzavanju
i novogradnji puteva, mostova i drugih grade-
vinskih objekata. Koriste se za spajanje dva as-

o faltna sloja ili slojeva asfalta i betona. U ponudi
imamo nekoliko razli¢itih dimenzija traka.

o ASPHALTTON - bitumenski obnavljajuéi pre-

maz za zaptivanje pora i manjih pukotina na
asfaltnim povrSinama, kolovozima, zaustavnim
trakama, trgovima, trotoarima, biciklistiCkim
stazama i dvoristima. Nanosi se u tankom sloju,
pripremljen je za neposrednu upotrebu, a obra-
da je jednostavna pomoc¢u malih alata. Proizvod
je bez rastvaraca i ekoloski prihvatljiv.

SANACIJA
RAVNIH KROVOVA

STREFLEX - vrlo fleksibilna jednokomponentna
polimer bitumenska smes$a, namenjena poprav-
ci svih vrsta starih i oStecenih polimernih i drugih
bitumenskih hidroizolacija na ravnim krovovima,
e sa minimalnim nagibom od 3°. STREFLEX je ot-

poran na UV zrake i sve vremenske uticaje, bez
rastvaraca je i ekoloski prihvatljiv.

Preduzece za inzenjering, trgovinu, marketing, finansije, tehnologiju i razvoj
Vurnikova 3, 1000 Ljubljana, tel: 01/300 92 80, 041/707 550, podpora@tahting.si, www.tahting.si



SAOBRACAJ

OD IDEJE DO RESENJA,
KLJUC U RUKE

Delatnosti preduzeéa obuhvata-
ju projektovanje, proizvodnju,
montaZzu, edukaciju, kao i razvoj
pametnih sistema, sa akcentom
na sigurnost, efikasnost i odrzi-

vost. Kroz viSegodi$nje iskustvo,
konstantno usavrSavanje i pri-
menu savremenih tehnologija,
Model 5 je izgradio poziciju po-
uzdanog partnera na trZistu.

Model 5: Inovacije koje
oblikuju bezbedniji i
pametniji saobracaj

U svetu gde se brzina i bezbednost
saobracaja sve vise oslanjaju na tehno-
logiju, beogradska kompanija Model 5
izdvaja se kao pionir u razvoju savre-
menih saobracéajnih reSenja. Od svog
osnivanja 1993. godine, Model 5 je iz-
gradio reputaciju pouzdanog partnera u
projektovanju, proizvodnji i implemen-
taciji inovativnih sistema koji unapre-
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duju bezbednost i efikasnost saobracaja
Sirom Srbije i regiona.

Prisustvo na trzistu i
struéna angazovanost

Model 5 d.o.o. kontinuirano Siri svoje
prisustvo kako na domaéem, tako i na
medunarodnom trzistu. Tokom 2024.
godine, kompanija je uspostavila nove
partnerske odnose i aktivno se predsta-
vljala na sajmovima u zemlji i inostran-
stvu. Osim tradicionalnog uce$éa na regi-
onalnim sajmovima, firma je predstavila
svoja inovativna reSenja i na prestiznim
manifestacijama kao §to su Automec-
hanika Frankfurt u Nemackoj i Klik
Ekspo Group - Tirana Internatio-

nal Fair u Albaniji. Kroz direktnu ko-
munikaciju sa partnerima i klijentima,
nova znanja i iskustva preneta su u prak-
su, ukljucujuéi i aktuelne novitete iz do-
mena bezbednosti u saobracaju.

Pored uceS¢a na svetskim i regional-
nim sajmovima, Model 5 je bio ak-
tivan ucesnik i sponzor brojnih do-
macih stru¢nih konferencija, kao $to su
Bezbednost saobraé¢aja u lokalnoj
zajednici (BSLZ), Regionalna kon-
ferencija o parkiranju (Parkon),
Konferencija o tehnikama saobra-
¢ajnog inZenjerstva (TESI) i drugih.
Na nekima od njih obelezen je i jubilej
- 20 godina uceséa, sto je dodatno po-
tvrdeno novim stru¢nim saznanjima ko-
ja ¢e direktno biti primenjena u daljem

razvoju projekata i proizvoda.
Ova vrsta angazovanosti dopri-
nosi ne samo kontinuiranom
struénom usavr$avanju, veé i
podizanju standarda u oblasti
projektovanja i proizvodnje, ¢i-
me se Model 5 pozicionira kao
lider u inovacijama u saobra-
¢ajnoj industriji.
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Stratesko partnerstvo sa
kompanijom Stuer-Egghe
- liderom u bezbednosti
saobracaja

Model 5 d.o.0. sa ponosom obave-
Stava da je postao zvaniéni distri-
buter za podrucéje Srbije, Bosne i
Hercegovine, Crne Gore i Sever-
ne Makedonije prozvoda renomira-
nog belgijskog proizvodaca apsorbera
udara Stuer-Egghe. U cilju potpune
operativne spremnosti za podrsku regi-
onalnom trziStu, nabavljen je speci-
jalizovani kamion sa apsorberom,
kao i set rezervnih delova koji su do-
stupni za prodaju i iznajmljivanje.

Ova saradnja donosi regionu vrhunska
reSenja u oblasti pasivne saobracajne
bezbednosti, dodatno osnazujuci pozi-
ciju Modela 5 kao pouzdanog partnera
u unapredenju bezbednosti saobraéaja.

Dalji iskoraci ka zaokruzivanju
proizvodnog ciklusa - Model 5
uvodi nove tehnologije

U skladu sa strateSkim opredeljenjem
ka potpunoj optimizaciji i modernizaci-
ji proizvodnje, kompanija Model 5 je
u poslednjem periodu realizovala zna-
¢ajne investicije u tehnolosku opremu.
Najnovija akvizicija ukljucuje fiber la-
ser visokih performansi, sposoban za
secenje plocastih materijala debljine do
20 mm - ukljucujuéi inox, aluminijum i
celik. Pored toga, kapaciteti su dodatno
proSireni nabavkom prese za savijanje
celika do debljine 8 mm, ¢ime se dodat-
no zatvara krug proizvodnog procesa u
sopstvenoj reziji.
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Jo§ jedan vazan korak u osnazivanju
pozicije na trZisStu jeste i nabavka savre-
menog EFI Stampaca za digitalnu Stam-
pu vertikalne saobrac¢ajne signalizaci-
je. Ova oprema omogucava Stampu na
svim klasama retroreflektivnih folija, u
skladu sa najviSim standardima. Time
se Model 5 pozicionira medu vodecée re-
gionalne proizvodace saobraéajnih zna-
kova, potvrdujuci svoje mesto kao teh-
noloski napredan i pouzdan partner u
oblasti saobracajne infrastrukture.

Projekti regulisanja saobracaja
u zoni izvodenja radova i
iznajmljivanje privremene
saobracajne signalizacije

Model 5 poseduje znacajno iskustvo
u izradi projekata regulisanja sao-
braéaja u zoni izvodenja radova,
ukljucujuéi projektovanje, izradu i
implementaciju privremene sao-
braéajne signalizacije, kao i uslugu
iznajmljivanja kompletne opreme
za ove potrebe. Ova usluga omogucéava
efikasno i bezbedno izvodenje infra-
strukturnih radova, u skladu sa vaze¢im
propisima i standardima, uz kompletnu
tehnicku podrsku i operativnu realiza-
ciju na terenu.

Projektovanje i tehni¢ka
dokumentacija

Projektni sektor firme okuplja licen-
cirane inZenjere sa bogatim iskustvom:
Sest diplomiranih saobraéajnih inZze-
njera sa licencama 370 i 470. Model 5
poseduje i “Veliku licencu” (P131S1) za
projektovanje saobraéajne infrastruk-
ture na drzavnim putevima, grani¢nim
prelazima i putnim objektima.

Tim realizuje Sirok spektar studija i
projekata: od analiza bezbednosti u ur-
banim sredinama i zona Skola, preko
kruznih i semaforizovanih raskrsnica,
do turisticke i peSacke signalizacije, kao
i regulisanja saobracaja u industrijskim
i logistickim zonama. Specijalizovani su
i za revizije i provere bezbednosti sao-

bracaja, studije parkiranja i projektnu
dokumentaciju za stalnu i privremenu
signalizaciju.

Proizvodnja - od signalizacije
do pametnih sistema

Na proizvodnoj povrsini od 2.000 m2
razvijaju se i izraduju:

« vertikalna i horizontalna signalizacija,

« gradiliSne table i BZR oznake,

e signalne prikolice (auto-putske i
gradske),

e LED brzinski displeji, LED displeji
nivoa buke za proizvodne hale i LED
znakovi/table za garaze,

« 3D natpisi i reklamni panoi,

e edukativni simulatori saobracajnih
nesreca,

e pametne klupe sa solarnim panelima,

e pametne autobuske nadstreSnice (so-
larni paneli, punjaci za pametne ure-
daje, Wi-Fi, video nadzor, Led rasve-
ta, reklamni panoi ili displeji, panik
dugme...),

e LED stubovi javne rasvete sa solar-
nim panelima,

« uli¢ni i parkovski mobilijar,

« ogradni sistemi i metalna galanterija.
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Montaza, postavka i odrzavanje

Operativni deo firme Cine terenski ti-
movi sa sopstvenim voznim parkom: 15
transportnih vozila, kamioni sa kranom
i dizalicom, putarska i kombi vozila, kao
i osam signalnih prikolica. Radove izvo-
de samostalno - od isporuke i montaze
do odrzavanja.

Tim raspolaze kompletnom mehani-
zacijom: maSinama za farbanje i aplika-
ciju svih vrsta materijala za horizontal-
nu saobracajnu signalizaciju kao i zid-
nu grafiku, uredajima za demarkaciju,
peskiranje i drugim specijalizovanim
alatima. Tehnicka opremljenost omo-
gucava brzo i kvalitetno izvodenje i naj-
zahtevnijih projekata.

Pametna reSenja za
savremeni saobracaj

Model 5 je poznat po raznovrsnoj po-
nudi proizvoda koji kombinuju funkci-
onalnost, estetiku i ekoloSku odrzivost.
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Njihova pametna signalna prikolica,
opremljena svetle¢im panelima i VMS
displejom sa izmenljivim sadrzajem,
pruza voza¢ima pravovremene infor-
macije o promenama u sacbraéaju. So-
larne klupe i autobuska stajalista, neza-
visni od elektro mreZe, nude LED rasve-
tu, Wi-Fi pristup i punjace za mobilne
uredaje, ¢cime doprinose komforu i po-
vezanosti korisnika. Brzinski displeji i
“Pera peSak” sistemi dodatno unapre-
duju bezbednost ucesnika u saobracaju.

Grafika i vizuelna komunikacija

Graficki biro unutar firme pruza uslu-
ge dizajna i pripreme za digitalnu, ofset
i sito Stampu, kao i Stampu na folijama,
ploc¢astim i kompozitnim materijalima.
Biro je specijalizovan za vizuelnu ko-
munikaciju u saobracaju, ukljucujuéi
informativnu i reklamnu signalizaciju.

Smart programi - korak ka
pametnim gradovima

Kao jedan od pionira u razvoju pa-
metnih saobracajnih reSenja, Model 5
je razvio:

e pametna autobuska stajalista,

« pametne parkovske klupe,

LED brzinske displeje,

* bezbedne peSacke prelaze,

« signalne prikolice sa dinamickim pri-
kazom sadrzaja.

Ova reSenja doprinose razvoju inte-
ligentnih transportnih sistema, veéoj
energetskoj efikasnosti i unapredenju
bezbednosti svih ucesnika u saobracaju.

Standardi i odgovornost

Model 5 posluje u skladu sa meduna-
rodnim standardima:
e ISO 39001 - bezbednost drumskog
saobracaja,
1SO 45001 i 45005 - zastita naradu
i tokom pandemija,
¢ ISO 14001 - upravljanje Zivotnom
sredinom,
¢ |SO 9001 - kvalitet poslovanja,
¢ |SO 50001 - energetska efikasnost,
¢ |SO 31000 - upravljanje rizicima.

e N\
Zakljucéak

Model 5 d.o.o. je vise od pro-
izvodaca saobracajne opreme - to
je kompanija koja oblikuje budu¢-
nost mobilnosti u Srbiji. Njihov
pristup, koji objedinjuje inZenjer-
sku struénost, drustvenu odgovor-
nost i savremenu tehnologiju, pravi
je primer kako domadéi brend moze
kreirati reSenja po svetskim stan-
dardima. U vremenu kada su bez-
bednost, odrzivost i pametna infra-
struktura kljuéni pojmovi, Model 5
se pokazuje kao partner na koga se

uvek mozemo osloniti.
. J

Za viSe informacija, posetite ove
strane na drustvenim mrezama:

model5doo
model-5-d-o0-o0

model5doo
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SIGNALIZACIJA

ZAJEDNO
OBELEZAVAMO PUTEVE

U savremenom svetu, gde se sve meri brzi-
nom, precizno$¢u i pouzdano$éu, saobra-
¢ajna infrastruktura igra kljuénu ulogu u
svakodnevnom funkcionisanju drustva. Ono
§to mnogi uzimaju zdravo za gotovo - lini-
je, strelice, oznake, znakovi na asfaltu - deo
su sloZzenog i odgovornog procesa u kom
kljuénu ulogu imaju specijalizovane masine.

Upravo tu mi stupamo na scenu.

i smo GFP, kompanija sa se-
M distem u Beogradu i ve¢ 20

godina se bavimo prodajom,
distribucijom i odrzavanjem masina za
obelezavanje puteva. Tokom dve dece-
nije rada, izgradili smo reputaciju pou-
zdanog i stru¢nog partnera, koji klijen-
tima ne nudi samo masine - ve¢ kom-
pletno reSenje, podrsku i znanje.

Partneri koji pomeraju
granice kvaliteta

NaSe maSine dolaze od proverenih
evropskih i svetskih proizvodaca, ciji
kvalitet garantuje pouzdanost na tere-
nu. Medu njima su:

Globalni lider u
sistemima za
prskanje i preciznu
primenu boja i
materijala

Specijalizovani
proizvodac velikih i
multifunkcionalnih
masina za puteve

Borum
((BECY)]

Inovator u oblasti
tehnologije skidanja

oznaka i ¢iS¢enja
povrsina

SMETS
(Nemacka)

Proizvodac dodatne
opreme i prakti¢nih
reSenja za pripremu i
zavrSnu obradu

Cemar
(Poljska)
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Pored medunarodnih partnera, raz-
vijamo i sopstvena reSenja, osmisljena
i prilagodena specificnostima domaceg
i regionalnog trziSta. Svaka masina iz
nase ponude pazljivo je testirana, kon-
figurisana i personalizovana u skladu sa
potrebama korisnika.

Nasa misija: da svaki put
bude bezbedniji

Kada smo zapoceli poslovanje, jasno
smo znali Sta zelimo: da pomognemo fir-
mama koje grade i odrzavaju saobraéaj-
nice, da rade brze, preciznije i efikasnije.
Znali smo da kvalitetna masina cini raz-
liku - ne samo u izgledu puta, veé i u nje-
govoj funkcionalnosti i bezbednosti.

Danas, nakon 20 godina prisustva na
trzistu, mozemo s ponosom reci da su
naSe masine obelezZile hiljade kilome-
tara puteva u Srbiji, ali i Sirom regiona.
NasSi klijenti dolaze iz Crne Gore, Bosne

i Hercegovine, Severne Makedonije,
Hrvatske, ali i drugih zemalja koje pre-
poznaju kvalitet, pouzdanost i stru¢nu
podrsku koju pruzamo.

Masine su nasa specijalnost

Razumevanje potreba izvodaca u
svim fazama i uslovima rada dovelo nas
je do podele opreme prema velié¢ini, na-
meni i tehnologiji. Na taj nac¢in kupcima
je lakSe da izaberu pravu masinu za svoj
teren i obim posla.

Male masine

Idealne za gradske zone, biciklisticke
staze, parkinge i lokalne saobracéajnice.
Lako prenosive, jednostavne za rukova-
nje i vrlo precizne. Pogodne su za:

« Jednokomponentne boje;
e Termoplastiku;
« Hladno prskanu plastiku.
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Zahvaljujuéi svojoj fleksibilnosti, ove
masine su odli¢an izbor za firme koje se
bave lokalnim obelezavanjem.

Srednje masine

Kada potrebe prevazilaze uske grad-
ske zone i ukljucuju bulevare, lokalne
puteve i industrijske komplekse, dolaze
na red srednje masine. Sa ve¢om Sasi-
jom, jac¢im pogonom i rezervoarima za
viSe materijala, one pruzaju optimalan
balans mobilnosti i snage.

Omogucavaju kombinaciju vise teh-
nologija i materijala, a njihova robu-
snost osigurava dugotrajnu primenu u
razli¢itim uslovima.

Velike masine

Odrzavanje auto-puteva i magistral-
nih pravaca zahteva najvisi nivo opreme.
Ove masine su konstruisane za dugotra-
jan i neprekidan rad, sa moguénoséu:

e Celodnevnog rada bez dopunjavanja
boje;

* Nosaca za viSe tipova materijala;

< Visokog nivoa automatizacije;

* Primene dvokomponentnih materija-
la, prskane termoplastike i komplek-
snih linijskih struktura.

Ova klasa masina je srce svakog ozbilj-
nog izvodaca horizontalne signalizacije
na velikim infrastrukturnim objektima.

Masine za skidanje oznaka

Uklanjanje starih oznaka zahteva
specificnu opremu. Nudimo dve teh-
nologije:
¢ Mehanicko uklanjanje - pomoéu spe-

cijalno izradenih nozi¢a od legura ce-

lika, idealno za intenzivno skidanje
boje;

e Uklanjanje vodenim pritiskom - vi-
sokoefikasno resenje koje skida boju
bez o$tecenja asfalta.

Obe metode se koriste u zavisnosti od
vrste podloge i materijala.

Masine za suSenje i pripremu
podloge

LoSi vremenski uslovi ¢esto uspora-
vaju rad. Nasa masina za suSenje podlo-
ge koristi turbinu sa snaznim protokom
vruéeg vazduha, $to omogucéava obele-
Zavanje ¢ak i kada su povrsine vlazne.
Moze da prati tempo glavne masine
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za obelezavanje, ¢ime se proces
ubrzava i pojednostavljuje.

Dodatna oprema

Kompletna ponuda ukljucuje:

« Sisteme za nanoSenje perli;

« Baterijske uredaje za ru¢no iscr-
tavanje;

« Specijalizovane alate i potro-
Sni materijal.

Cilj nam je da svaka faza procesa
bude Sto efikasnija i preciznija.

Nije dovoljno samo
prodati - bitna je i podrska

Kupovinom masine saradnja sa
nama tek poéinje. Znamo da nasi kli-
jenti ne mogu da c¢ekaju. Svaki dan na
terenu je dragocen i zato smo organi-
zovali servisnu i tehni¢ku podrsku koja
reaguje brzo i efikasno.

e Obucavamo vaSe operatere kako bi
maksimalno iskoristili  potencijal
opreme;

e Obavljamo redovan i vanredan ser-
vis, nudimo zamenske delove i teh-
nicku asistenciju u najkraéem roku;

e Uvek smo dostupni za savet, prepo-
ruku i pomoé u optimizaciji vasih
procesa.

To je ono §to nas izdvaja - nismo sa-
mo prodavci. Mi razumemo posao.

Partner kome veruju
izvodaci Sirom regiona

Nasi klijenti su firme koje se bave ni-
skogradnjom, komunalna preduzeéa za-
duZena za odrzavanje parkinga, izvodaci
radova na putevima, aerodromima, in-
dustrijskim zonama, kao i specijalizova-
ne kompanije koje se bave saobra¢ajnom
signalizacijom. Uspeli smo da izgradimo
poverenje kroz dugoro¢nu saradnju, do-
slednost u kvalitetu i stalnu dostupnost.

NaSe maSine mozete videti na auto-pu-
tevima, regionalnim i lokalnim saobra-
¢ajnicama, kao i na urbanim povrsinama
Sirom Srbije i susednih zemalja. Gde god
se radi kvalitetno obeleZavanje, postoji
velika Sansa da su to radile GFP masSine.

Inovacije i pogled
u buduénost

Svet se menja i mi sa njim. Tehno-
logije napreduju i zahtevaju stalno

prilagodavanje. Zato stalno pratimo
trendove u oblasti automatizacije, di-
gitalne kontrole kvaliteta, ekologije i
ergonomije.

Radimo na uvodenju pametnih si-
stema za precizno doziranje, razvijamo
opcije za daljinsko upravljanje i nadzor
i ulazemo u energetski efikasne tehno-
logije. Nas$ cilj nije da pratimo konku-
renciju ve¢ da postavljamo standarde.

Dvadeset godina postojanja -
i tek pocinjemo

Za nama su dve decenije rasta, raz-
voja i poverenja. Iza nas je veliki broj
projekata, ali i mnogo izazova koje smo
prevazisli zajedno sa naSim klijentima.
Ispred nas je buducénost u kojoj zelimo
da ostavimo jos jaci trag - ne samo lini-
jama na asfaltu, ve¢ i u svakom partner-
stvu koje gradimo.

U ovoj godini jubileja, zahvalni smo
svima koji su prepoznali na$ kvalitet i
stru¢nost. Obe¢avamo da ¢emo u nared-
nim godinama biti jos$ bolji, inovativniji i
jo$ posveceniji potrebama trzista.

Zato vam porucujemo - ako tra-
Zite pouzdanog partnera za opremu
za obeleZavanje puteva, GFP je tu.
Sa nama ne dobijate samo masinu

- dobijate reSenje, sigurnost i
partnera koji zna koliko je svaki
metar puta vazan.

GFP d.o.o.

Decanska 19 g, 11309 Lestane
Tel: +381 11 787-22-60
office@gfp.rs

www.gfp.rs
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ANALIZA

Oblikovanje raskrizja u funkciji
SMIRIVANJA PROMETA

-
Prema podacima o sigurnosti prometa u svijetu, od

ukupnog broja prometnih nesreca vecéina se dogada u ur-
banim sredinama u kojima prevladavaju sloZeni uvjeti od-
vijanja prometa na povrSinama koje koriste razliciti sudi-
onici u prometu. Brzina vozila se i u urbanim sredinama
pokazuje bitnim parametrom koji odreduje ishod konflik-
ta, a osobito je vazna kada se radi o konfliktima izmedu
vozila i pjeSaka. Uspostavljanje zona 30, u kojima je do-
zvoljeno kretanje 30 km/h ima svoje utemeljenje upravo u
¢injenici da nalet vozila na pjeSaka pri ovoj brzini rezultira
blazim posljedicama po pjeSaka. Pitanje kontrole brzina
vozila postaje kritiéno na mjestima gdje prevladavaju ra-
njivi prometni korisnici, kao §to su blizina Skola i djecjih
vrti¢a, medicinskih ustanova, domova za starije i dr. Pre-
ventivne mjere zahtijevaju pristup koji ukljucuje edukaci-
ju prometnih korisnika, kontinuiranu kontrolu prometa i

.

sankcioniranje prebrze voznje, a svi planovi unaprjedenja
sigurnosti prometa isticu i pazljivo projektiranje prometne
infrastrukture kao izrazito bitan element. Analiza brzina
koja mozZe rezultirati unaprjedenjem projektiranja pro-
metne infrastrukture uobicajeno se provodi na nekoliko
nacina - eksperimentalnim mjerenjem na lokacijama kako
bi se neposredno utvrdila efikasnost u kontroli brzine ne-
kog infrastrukturnog rjeSenja ili unaprijed - provjerom, po
mogucnosti varijantnih rjeSenja, izradom modela promet-
ne mikrosimulacije.

U ovome radu prezentirana su dva primjera - analiza
efikasnosti implementacije kruznih raskrizja temeljena na
mjerenjima brzine na stvarnim lokacijama raskrizja re-
konstruiranih u kruzna i analiza moguéih mjera za smi-
rivanje prometa u zoni pjeSackog prijelaza temeljena na
modelu prometne mikrosimulacije.

J

Pisu:

Prof. dr. sc. Irena IStoka Otkovi¢

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek,
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera
Osijek, Hrvatska

iirena@gfos.hr

Prof. dr. sc. Aleksandra Deluka-Tibljas

Gradevinski fakultet, Sveucilite u Rijeci,
Hrvatska
aleksandra.deluka@uniri.hr

Izv. prof. dr. sc. Sanja Surdonja

Gradevinski fakultet, Sveuciliste u Rijeci,
Hrvatska
sanja.surdonja@uniri.hr
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Uvod

U kompleksnoj integraciji utjeca-
ja sustava ¢ovjek-vozilo-cesta-okru-
Zenje, disbalans i nestabilnost bilo
kojeg od razmatranih elemenata
sustava moze uzrokovati prometnu
nesre¢u. Djelovanje samo na jedan
element sustava nete dovesti do
Zeljenih rezultata, a uspjeSne mje-
re prevencije prometnih nesreca sa
teSkim posljedicama, obuhvacaju
djelovanje na sve elemente sustava.
Prihvaéanje ¢injenice da ljudi gri-
jeSe i mogu pogrijesiti u svim okol-
nostima, pomaze u uravnotezenju

sustava djelovanjem na oblikovne
karakteristike infrastrukture koja ée
ublaziti posljedice ljudskih greSaka.
IstraZivanja pokazuju da je utjecaj
infrastrukturnih rjeSenja na dina-
micke karakteristike segmenata
urbane prometne mreze, znacajan.
lzvedbom infrastrukture koja one-
mogucava velike brzine postizu se
bolji rezultati nego Sto se postizu sa-
mo regulacijskim mjerama koje su
povezane sa sankcioniranjem nji-
hovog nepoStovanja. Princip one-
mogucavanja je preventivna mjera,
a princip sankcioniranja reaktivna,
koja uvijek ima ogranicene dosege.
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Znacajnost utjecaja brzine na posljedice
prometnih nesreéa, neupitno daje pred-
nost preventivnim mjerama.

Znacajna je aktivnost znanstvene i
stru¢ne javnosti u analizi razlicitih in-
frastrukturnih rjeSenjai ocjeni njihovog
utjecaja na smanjenje brzine promet-
nog toka, ali niti jedno infrastrukturno
rjeSenje nije univerzalno primjenjivo i
potrebno ga je razmatrati u kontekstu
lokalnih prostornih i prometnih uvjeta
i ponaSanja prometnih korisnika. Is-
traZivanja su pokazala da je ponaSanje
prometnih korisnika lokalno uvjeto-
vano [1-4], pa infrastrukturno rjeSenje
koje u odredenoj urbanoj prometnoj
mreZi ima ocekivani utjecaj, u drugoj ga
neée imati.

U okviru ovog rada pokazani su rezul-
tati analize nekoliko lokacija u blizini
grada Rijeke, na kojima su standardna
raskrizja rekonstruirana u kruzna. Ana-
liza rezultata je pokazala da kruzna ras-
krizja, percipirana kao pouzdana mjera
smirivanja prometa, ne utjecu uvijek i u
oc¢ekivanoj mjeri na smirivanje prometa
na nekoj lokaciji.

Rekonstrukcija raskrizja primjenom
sredisnjih pjeSackih otoka sukladno
analizama brojnih studija provedenih
u svijetu, prema rezultatima modelira-
nja i rezultatima monitoringa, pokazu-
je pozitivan utjecaj na smanjenje brzi-
na vozila i broja prometnih nesreéa sa
smrtno stradalim pjeSacima. U okviru
analize varijantnih rjeSenja rekonstruk-
cije raskrizja analizirano je varijantno
rjeSenje primjene pjeSackog otoka kao
mjere smanjenja dolaznih brzina vozi-
la na nekoliko lokacija u gradu Osijeku.

Pregled istrazivanja

Statisticki podaci o sigurnosti cestov-
nog prometa koje redovito objavljuje
Europska komisija [5] pokazuju veliku
razliku u razini sigurnosti na cestama
medu zemljama EU-a. Svedska je zemlja
s najboljim pokazateljem po broju pogi-
nulih na 100.000 stanovnika s 22 smrt-
na slucaja, dok Hrvatska u 2023. ima 71
smrtni sluéaj na 100.000 stanovnika,
$to je ¢ini jednom od zemalja s najgorim
pokazateljima unutar EU i Europe opée-
nito. Ujedno, prosjek stradavanja na ur-
banoj mrezi (u odnosu na ukupno stra-
davanje) u prometu je za EU 40% dok je
u Hrvatskoj ¢ak 60% stradalih upravo na
urbanoj cestovnoj mrezi.

Prema Biltenu o sigurnosti cestov-
nog prometa u Republici Hrvatskoj iz
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2023. godine [6], u posljednjih deset
godina na hrvatskim cestama godisSnje
se u prosjeku dogodi 32.063 promet-
ne nesrec¢e, od ¢ega je gotovo trecina
nesrec¢a rezultirala ozljedama. U istom
razdoblju u prometnim nesreéama go-
diSnje je u prosjeku stradalo 299 osoba,
a procjenjuje se da je
oko 5% Zrtava, uglav-
nom mladih, ostalo
trajno invalidno. Ako
usporedimo  slucajeve
prema vrsti prometa - u
EU najvide stradavaju
putnici u automobili-
ma (45%), zatim pjeSa-
ci (18%), motociklisti
(16%) i biciklisti (10%). Udio poginu-
lih pjeSaka u Hrvatskoj u 2023. godini
je nesto niZi nego u EU i iznosi 16,5%.
U Hrvatskoj pjeSaci u znatno vecoj
mjeri stradaju u naseljima (66%), a
2023. godine 44% poginulih pjeSaka
bilo je starije od 65 godina. Broj smrt-
no ozlijedenih djece-pjeSaka varira od
godine do godine, u 2023. godini u
Hrvatskoj je poginulo ¢etvero djece i
mladih mladih od 17 godina, 5to je oko
9% ukupnog broja poginulih pjeSaka
tijekom te godine.

Cimbenik koji je iznimno vaZan
kada se raspravlja o konfliktu iz-
medu vozila i pjeSaka je brzina
u trenutku konflikta (brzina
udara), jer izravno utjece na te-
Zinu ozljeda pjeSaka. U razdoblju
od 1980. do 2017. godine, Studi-
je su provedene u raznim zemlja-
ma svijeta (Velika Britanija, SAD,
Njemacka, Koreja, Kina, Japan)
u kojima su analizirane promet-
ne nesrece u kojima su sudjelovali
pjeSaci razlicite dobi, kao i poslje-
dice i uvjeti u kojima su se dogodi-
le [7-9] kako bi se utvrdio rizik od
smrtnosti pjeSaka u funkciji brzi-
ne udara automobila. Analize re-
zultata ovih studija sugeriraju da
brzina udara od 30 km/h u prosje-
ku ima rizik od smrtnih posljedica
oko 5%, rizik se povecava na 13%
za brzinu udara od 40 km/h i 29%
pri 50 km/h [9].

U Hrvatskoj je regulirana brzina na
gradskim cestama, osim ako nije dru-
gacije navedeno, 50 km/h, §to je brzina
koja u slucaju sukoba vozila i pjeSaka u
velikom omjeru moze rezultirati smrt-

Analiza rezultata je poka-
zala da kruZna raskriZja,
percipirana kao pouzdana
mjera smirivanja prometa,
ne utjecu uvijek i u oceki-
vanoj mjeri na smirivanje
prometa na nekoj lokaciji.

nim posljedicama za pjeSake. Regula-
cija brzine na gradskim cestama, koja
ima za cilj smanjenje broja i posljedica
prometnih nesreca, postize se jednom
ili kombinacijom viSe vrsta mjera koje
ukljucuju zakonska rjeSenja (represivne
mjere) i prometna i/ili infrastrukturna
rjeSenja, koja ovise o lo-
kaciji, izmjerenoj ope-
rativnhoj brzini  (Vgs),
ocekivanim  korisnici-
ma i drugim ¢imbeni-
cima.

U radu [10], predsta-
vljena je studija o pro-
vedbi razli¢itih mjera
za smirivanje prometa
u nekoliko gradova na sjeveru Spanjol-
ske. Utjecaj infrastrukturnih rjeSenjas
podignutim pjeSackim prijelazom,
suZavanjem prometne trake i ugrad-
njom radarske kamere za brzinu, ana-
liziran je na temelju podataka o br-
zini od 50 i 85 percentila (Vsg, Vgs).
Kao vrlo ucinkovita mjera smirivanja
prometa, otkriven je poviSeni pjesac-
ki prijelaz jer je uzrokovao smanje-
nje brzine od priblizno 9-10 km/h, a
uc¢inak smanjenja bio je vidljiv i izvan
podruc¢ja mjerenja. Radarsko mjere-
nje i kontrola brzine, s druge strane,
imalo je utjecaj samo na mjestu gdje je
postavljeno.

Studije koje istrazuju koristenje sre-
diSnjeg pjeSackog otoka kao mijere za
povecanje sigurnosti pjeSac¢kog prome-
ta dale su mjeSovite rezultate. Rezul-
tati istrazivanja provedenog u Japanu
na 86.406 prometnih nesreca u kojima
su sudjelovali vozila i pjeSaci [11] po-
kazuju da u sudarima na raskrizjima,
postavljanje znakova za zaustavljanje,
srediSnjeg otoka, pozivnog semafora i
inovativne bljeskajuée prometne signa-
lizacije, mogu smanijiti rizik od smrtno-
sti pjeSaka.

U vrijeme intenzivne implementacije
kruznih raskrizja brojne su zemlje uvele
njihov sustavni monitoring i na teme-
lju dugoroéno prikupljanih podataka
provele tzv. before-after analize koje su
temelj za unaprjedenje planiranja i pro-
jektiranja ove vrste raskrizja [12, 13]. U
Hrvatskoj su smjernice za projektiranje
kruznih raskrizja [14] na snazi desetak
godina te su od tada prema uputama iz
smjernica rekonstruirana brojna ras-
krizja; samo na zupanijskim (regional-
nim) cestama u Rijeci i okolici njih dva-
desetak. lako sada veé ¢itav niz godina
u funkciji, sustavna analiza rekonstrui-
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Oblikovanije raskrizja u funkciji smirivanja prometa

Slika 1. Primjer odabranog raskriZja za analizu: prije rekonstrukcije - klasic¢no nesemaforizirano (lijeva slika)
i nakon rekonstrukcije - kruZno raskrizZje (desna slika)

ranih raskrizZja koja bi ukljucila analizu
pokazatelja sigurnosti i kapaciteta, nije
provedena. Podaci o sigurnosti prometa
koji se redovito prikupljaju i objavljuju
u Hrvatskoj pokazuju porast broja pro-
metnih nesre¢a na kruznim raskrizjima
u posljednjih osam godina Sto je oce-
kivano s obzirom na intenzivnu imple-
mentaciju raskrizja ovoga tipa u tom
periodu.

Ocjena utjecaja uvodenja pjeSackog
otoka na dolazne brzine vozila anali-
zirana je na nekoliko lokacija u gradu
Osijeku primjenom mikrosimulacijskog
prometnog modeliranja [15, 16, 17] i
prema rezultatima modeliranja ovo in-
frastrukturno rjeSenje imalo je poziti-
van efekt na usporenje vozila.

Analiza postojetih istraZivanja poka-
zuje da je u slozenom odnosu sudioni-
ka u prometu, infrastrukture i okolisnih
uvjeta, potrebno sagledati situaciju kroz
analizu pojedinih elemenata vezanih uz
sigurnost cestovnog prometa i kroz nji-
hov medusobni odnos.

U radu su prikazana istraZivanja
provedena sa ciljem utvrdivanja efi-
kasnosti odredenih infrastrukturnih
rjeSenja na kontrolu brzine (smiriva-
nje prometa) u urbanim podruéjima i
u uvjetima heterogenog prometa vo-
zila i pjeSaka. Prikazat ¢e se ukratko
istrazivanja efikasnosti kruznih ras-
krizja kroz before-after analizu brzi-
na u stvarnim prometnim uvjetima te
primjer istrazivanja u kojem se pomo-
¢u modela prometne mikrosimulacije
analiziralo optimalno infrastrukturno
rjeSenje pjeSackog prijelaza.
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Utjecaj rekonstrukcije
raskrizja u kruzno raskrizje
na brzine vozila

Utjecaj kruznih raskrizja na smanje-
nje brzine prometnog toka analiziran
je kroz analizu brzina izmjerenih na
raskrizjima rekonstruiranim u kruzna,
mjerenjima prije i nakon rekonstruk-
cije. U nedostatku relevantnih poka-
zatelja - broja prometnih nesreca prije
i nakon rekonstrukcije raskrizja, Sto je
sluéaj u Hrvatskoj gdje je ovo mjerilo
nepouzdano jer se veci broj prometnih
nesrec¢a u kojima nema veée materijalne
Stete ili ozlijedenih ne prijavljuje, ana-
liza brzine prije i nakon rekonstrukcije
se pokazuje kao dobar indikator analize
sigurnosti odvijanja prometa.

U ovoj su studiji sluc¢aja odabrana
kruzna raskrizja na Sirem podrucju Ri-
jeke za koja su postojali povijesni poda-
ci o koli¢ini i brzini prometa izmjereni
prije rekonstrukcije kada su raskrizja
bila oblikovana kao standardna ras-
krizja u razini te su dodatno izmjerene
i brzine i koli¢ine prometa na novim
rjeSenjima na istoj lokaciji - kruznim
raskrizjima. Sva su analizirana Kkru-
Zna raskrizja projektirana nakon S3to
su usvojene Smjernice za projektiranje
kruznih raskriZzja na drZavnim cesta-
ma u Hrvatskoj [14] (u daljnjem tekstu
Smjernice). Smjernice daju preporuke
za odabir geometrije kruznih raskrizja
te kao obavezni dio provjere rjeSenja
podrazumijevaju: provjeru provoznosti
kroz kruzno raskriZje, provjeru pregled-
nosti na prilazu i na kruZznom raskrizju

te provjeru brzine prolaska vozila kroz
kruzno raskriZzje. Navedene provjere
omogucavaju da se kroz iterativni po-
stupak dode do optimalnog odnosa geo-
metrijskih elemenata raskrizja koja osi-
guravaju provoznost i preglednost te
kontroliraju brzinu prolaska kroz kru-
Zno raskrizje. Procijenjena sigurna brzi-
na prolaska vozila kroz kruzno raskriz-
je, prema Smjernicama je 30 km/h za
mala urbana kruzna raskrizja radijusa
11,0 do 17,5 m te 40 km/h za srednje ve-
lika urbana kruzna raskriZja, vanjskog
radijusa od 15 do 20 m.

Analizirane su ukupno cetiri lokacije
kruznih raskrizja vanjskih polumjera
od 15, 16, 17,51 19 m Sto sva ova ras-
kriZja svrstava u kategoriju srednje ve-
likih urbanih kruznih raskrizja prema
navedenim Smjernicama na kojima je
ocekivani okvirni kapacitet 20.000 vo-
zila dnevno, a ocekivana brzina pro-
laska kroz raskrizje (ogranicenje defi-
nirano prometnom signalizacijom) do
40 km/h. Na svim analiziranim kru-
Znim raskrizjima postoje pjeSacki prije-
lazi zbog cega se ova raskrizja svrstava-
ju u grupu urbanih kruznih raskrizja na
kojima je, zbog potencijalnih konflikata
pjeSaka i vozila, kontrola brzine izrazito
vazna.

Primjer jednog od analiziranih ras-
krizja prije i nakon rekonstrukcije pri-
kazan je na Slici 1.

U Tablici 1 su prikazani osnovni po-
daci o geometrijskim elementima svih
analiziranih raskrizja. Treba napome-
nuti da je najveéi broj odabranih veli-
¢ina geometrijskih elemenata unutar
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Tablica 1. Vrijednosti geometrijskih elemenata primjenjenih na analiziranim raskriZjima

kruznog
tne

povrsine
srediSnjeg otoka

+ povozni dio
Sirina povoznog

ulazni radijus
dijela

izlazni radijus

%2}
=]
-
O
@©
15
k¥,
0
v—
C
¢
>

Sirina ulaza

Sirina izlaza

Sirina prome
trake prije

raskrizja
ulazni kut
defleksija

Sirina
kolnika
duljina
razdjelne

znacenje privoza

raskrizje

GP 1A 14.6 4.7 8.35
SP 1B 5.2 14 5.3 14.6 3.5 39 39 8.17

1 16 7 9 15
GP 1C 4.5 14 4.5 16 3.5 30 33 6.64
SP 1D 5.4 15 5.4 16 8.5 40 38 6.3
GP 2A 5.17 12.5 6.5 = 555 >50 42 6.7
SP 2B 544 12,6 4.9 15 3 21.5 22 6.9

2 15 6.5 8.5 2
GP 2C 5.63 18 6.5 1.1 83 >50 38 7
SP 2D 4.4 = 4.5 18.5 3 11.5 46 6.3
GP 3A 5.6 17 6.4 18 3.2 5 40 14.33

3 SP 3B 175 6.5 6.2 19 5.5 16 3 21 41.5 X 11 2.5
GP 3C 5.5 16 6 19 3.2 19 40 4.66
GP 4A 5.8 15 5.8 16 4 31 41 11.04

4 SP 4B 19 7 5.6 223 64 16 >3.5 37.5 33 8.45 12 2
GP 4C 6.4 15 5.7 223 >35 8515 44 9.92

Napomena: GP-glavni pravac; SP-sporedni pravac; x-nije moguce odrediti; podebljane vrijednosti su vrijednosti koje odstupaju od
preporuka Smijernica

Tablica 2. Podaci o prometnom opterecenju i ogranic¢enju brzine na analiziranim kruZnim raskrizjima

o 24-satno opt\g’gez(;nje opt\;'fe?:gnje ograniéenje
raskrizje Zgz\c/izge privoz opterecenje _ulaz - izlaz brzine

GP 1A 6.583
SP 1B 4.304 231 327 40

' GP 1C 8.366 610 380 40
SP 1D 4.626 331 362 40
GP 2A 4.944 420 241 40
SP 2B 272 85 39 40

2 GP 2C 4.380 292 542 40
SB 2D 1.023 36 122 40
GP 3A 7.480 348 447 40

3 SP 3B 3.462 334 164 40
GP 3C 6.753 486 328 40
GP 4A 8.028 410 412 40

4 SB 4B 7.725 608 87 40
GP 4C 9.834 449 359 40
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Slika 2. Prilazna i odlazna brzina prije i nakon rekonstrukcije raskrizja

preporuka spomenutih Smjernica osim
Sirine kruznog kolnika koji je u svim
slucajevima veéi od preporuke (4,5 do
6,0 m), aminimalna odstupanja uo¢ena
su i kod ulaznog radijusa (jedno odstu-
panje), Sirine prometne trake prije kru-
Znog raskrizja (dva odstupanja), duljine
razdjelne povrsine (Cetiri odstupanja)
te ulaznog kuta (tri odstupanja).

Na svim raskrizjima provedeno je
mjerenje/snimanje prometnih toko-
va automatskim brojac¢ima prometa
Datacollect SRD u vlasnistvu Laborato-
rija za prometnice Gradevinskog fakul-
teta u Rijeci, kontinuirano najmanje 24
sata. Prikupljeni su podaci o operativ-

nim brzinama i prometnom opterece-
nju na svim privozima raskrizja, prije i
nakon rekonstrukcije (Tablica 2).

Za sva Cetiri analizirana kruzna ras-
kriZzja analizirano je: 24-satno i vr§no
jutarnje satno opterecenje te brzine
na definiranim mjestima na kruznom
raskriZju i to: pojedina¢na maksimal-
na brzina i operativna brzina (Vgs)
unutar 24 sata (Slika 2). Pritom se
ulaznom/izlaznom brzinom smatra
brzina izmjerena 10-40 m od ulaza/
izlaza iz kruznog toka, a prilaznom/
odlaznom brzinom brzina 45-85 m od
ulaza odnosno izlaza iz raskrizja/kru-
Znoga toka.

Analiza prometnog optere¢enja po-
kazuje da je kod dva kruzna raskrizja
(raskriZje 1 i 4) dnevno prometno opte-
recenje iznad 20.000 voz/dan, a Sto je
dano kao preporuka Smjernica za kru-
Zna raskriZja ove velicine.

U Smjernicama se navodi i da kru-
Zno raskrizje nije optimalno rjeSenje u
slucajevima kada je prometno optere-
¢enje jednog od smjerova 75% (ili vise)
od ukupnog prometnog opterecenja na
raskrizju. U analiziranim slu¢ajevima
na dva raskrizja (2 i 3), prometno opte-
recenje jace opterecenog - glavnog smje-
ra premasuje 75% ukupnog optereéenja
na raskriZju $to moze u vrSnim satima

Slika 3. Maksimalne brzine nakon rekonstrukcije raskrizja
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dovesti do znac¢ajnog smanjenja razine
usluznosti prolaska kroz raskrizje.

Na Slici 2 su graficki prikazane brzine
na analizirana Cetiri raskrizja prije i na-
kon rekonstrukcije u kruzno raskrizje.
Analiza brzina na raskrizjima je provede-
na na nacin da su na svakom raskrizju br-
zine prije i nakon rekonstrukcije u kruzno
raskrizje mjerene na priblizno istim pre-
sjecima (prilazne i odlazne brzine).

Podaci pokazuju da su prije rekon-
strukcije raskrizja u kruzno, prilazne i
odvozne brzine na svih 11 privoza bile
veée od ogranicenja brzine. Nakon re-
konstrukcije, prilazne brzine su i dalje
veée od ogranic¢enja na 10 od 11 privoza
(prekoracenje od 15-88%), dok su odvo-
zne brzine veée od ogranic¢enja na 6 od
11 privoza (prekoracenje od 5-55%).

Analiza pojedinac¢nih - maksimalnih
brzina prikazanih na Slici 3 pokazuje
vrlo zabrinjavajuéu ¢injenicu da su kroz
kruzna raskrizja, koja bi trebala geome-
trijom limitirati moguénost razvijanja
velikih brzina, odredena vozila prosla
brzinom veéom od 90 km/h.

Oblikovanije raskrizja u funkciji smirivanja prometa

Slika 4. Promatrani pjesacki prijelaz [15]

U znanstvenom radu [18] su detaljni-
je analizirani mogudéi uzroci ovakvog re-
zultata mjerenja brzine koji nije pokazao
ocekivanu efikasnost kruznih raskrizja u
smirivanju brzina, a omogucava razvija-
nje vrlo velikih maksimalnih brzina. Po-
sebno je analiziran utjecaj geometrijskih
elemenata na brzinu vozila pri prolazu
kroz kruzno raskrizje. Provedena stati-
sticka analiza nije ukazala na statisticki
znacajan utjecaj Sirine ulaza i ulaznog
radijusa na ulaznu brzinu niti Sirine iz-
laza i izlaznog radijusa na izlaznu brzinu
vozila. Znacajnim se medutim pokazala
ulazna i izlazna defleksija - zakrivljenost
putanje vozila kroz kruzno raskrizje koja
nastaje kombinacijom odabranih geo-
metrijskih elemenata. Sugerira se stoga
pomnija analiza meduodnosa odabranih
elemenata kruznog raskriZja Sto svakako
ukljucuje, uz analizu moguénosti pri-
mjene manjih ulaznih/izlaznih radiju-
sa i 8irina, i razmatranje primjene uzih
kruznih kolnika koji imaju bitnu ulogu
u odabiru trajektorije kretanja kroz kru-
Zno raskrizje.

Utjecaj pjeSackog otoka
na pjesackim prijelazima
na dolazne brzine vozila

Primjenom mikrosimulacijskog pro-
metnog modeliranja analizirana su
varijantna rjeSenja rekonstrukcije pje-
Sackog prijelaza ispred Osnovne Skole
u Osijeku. PjeSacki prijelaz koji je anali-
ziran nalazi se na dvotra¢nom isto¢nom
prilazu nesemaforiziranog cetverokra-
kog raskrizja koje se sastoji od glavne,
Drinske ulice (istok-zapad) i sporedne
ulice Krbavska (sjever-jug), prikazano
na Slici 4. Raskrizje se nalazi u nepo-
srednoj blizini Osnovne Skole koja ima
glavni ulaz orijentiran na istocni prilaz,
kao i Srednja Skola u blizini. Na zapad-
nom prilazu nalazi se Dom za starije
osobe i Dom zdravlja. Druga Srednja
Skola, Centar za odgoj i obrazovanje
djece s posebnim potrebama i Kultur-
ni centar madarske manjine, koji obu-
hvaca vrti¢, osnovnu i srednju $kolu,
orijentirani su prema juznom prilazu.
Sjeverni prilaz ima objekte za prete-

Tablica 3. Broj prometnih nesreca sa pjeSacima na promatranom pjesackom prijelazu [15]

pjeSaka

2017

2018 16
2018 13
2020 80
2021 15
2022 12
2022 10
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Lakse ozljede

Oduzimanje prednosti

Lakse ozljede Oduzimanje prednosti Ne
TeSke ozljede Oduzimanje prednosti Ne
Lakse ozljede Oduzimanje prednosti Ne
Lakse ozljede Oduzimanje prednosti Ne
LakSe ozljede Oduzimanje prednosti Ne

Bez ozljede Pretrcavanje Da
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Tablica 4. Prometno opterecenje na prilazima i pjesackim prijelazima

_ Drinska - glavna ulica Krbavska - sporedna ulica

Vozila/h

PjeSaka/h 107

17 72

Tablica 5. Deskriptivna statistika izmjerenih brzina isto¢nog prilaza

T

Izmjerena brzina [km/h]

Zno stambene svrhe. Velika je koncen-
tracija ranjivih sudionika u prometu
na promatranom pjesackom prijelazu.
Broj prometnih nesre¢a u kojima su
sudjelovali pjeSaci prikazan je u Tabli-
ci 3 i vidljivo je da se u promatranom
periodu dogodilo sedam nesreéa u
kojima su sudjelovala djeca i stariji
pjeSaci. Rezultati terenskih mjerenja
prometnog optere¢enja prikazani su u
Tablici 4. Od ukupnog broja vozila, 89%
su automobili, 9% su kamioni, 1% su
autobusi i 1% su motocikli. Od ukupnog
broja pjeSaka na promatranom prije-
lazu na isto¢nom prilazu, 82% su djeca i
adolescenti, a 18% odrasli.

Mjerenjem i usporedbom dolaznih
brzina u stvarnim uvjetima, brzine is-
to¢nog prilaza glavnoj cesti pokazale su
se kriticnima. Vozila isto¢nog prilaza
glavnog prometnog toka najprije naila-

51,50

ze na pjeSacki prijelaz (konfliktna zona
vozila-pjeSaci), a tek potom na konflikt-
nu zonu vozila-vozila. Za zapadni pri-
laz, koji nema pjeSacki prijelaz, obrnuto
je, vozila prvo prolaze konfliktnu zonu
vozila-vozila, §to uzrokuje usporavanje
i homogenizaciju brzina. U ovom radu
prikazani su rezultati analize mjerodav-
nog vrsnog optereéenja, a u Tablici 5.
prikazana je deskriptivna statistika za
izmjerene brzine isto¢nog prilaza.

Kako bi se poboljsala sigurnost u pro-
matranoj zoni raskrizja, predloZena su
tri rjeSenja rekonstrukcije [15]:

RjeSenje 1 - (Slika 5b) rekonstrukci-
je konfliktnih zona predvidaju pjesac-
ke otoke i suZzavanje prometnih traka s
2x3,2 m na 2x2,6 m na mjestu proma-
tranog pjeSackog prijelaza.

RjeSenje 2 - (Slika 5c¢) rekonstrukci-
je konfliktnih zona predvidaju sredisnje

11,09

21,00 76,00

otoke i suzavanje kolnika na 2x2,8 m
sa ciljem usporavanja vozila. Sredisnji
otok zavrSava prije konfliktne zone, pa
je duljina pjeSackog prijelaza 5,6 m.

RjeSenje 3 - (Slika 5d) predvida re-
konstrukciju prilaza i kombinira sredi-
Snje otoke s dodatnim horizontalnim
diskontinuitetima i premjeStanjem tra-
ke, bez suzavanja kolnika.

Kako bi se analizirao utjecaj rekon-
strukcije i poveéanja prometnog opte-
recenja na dolazne brzine vozila, for-
mirana su Cetiri modela u VISSIM-u:
model postojecéeg pjeSackog prijelaza
(Slika 5a) i modeli predloZenih rjeSenja
rekonstrukcije (Slike 5 b-d).

Analiza pokazatelja prometnog toka
i usporedba varijantnih rjeSenja rekon-
strukcije primjenom mikrosimulacij-
skog modela pokazala je da prvo rjeSe-
nje rekonstrukcije ima najbolje rezultate

Slika 5. Prometni mikrosimulacijski model za postojece rjesenje (a) i predloZena rjeSenja rekonstrukcije (b, c, d)
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prema pokazateljima odvijanja prometa
(vremenski gubitci, maksimalna i sred-
nja duzina kolone vozila) i prema krite-
riju smanjenja brzine - detaljno prika-
zano u [15]. U daljem radu detaljno su
usporedene dolazne brzine za postojeci
pjesacki prijelaz i rjeSenje rekonstrukci-
je koje uvodi sredisnji pjesacki otok na
promatranom pjeSackom prijelazu.

Analiza brzina napravljena je za izbro-
jano prometno optereéenje i povecéanje
prometa od 50% do 250%. Na promatra-
noj lokaciji nema kontinuiranog broja-
nja prometa. Usporedbom pojedinacnog
brojanja koje je provedeno 2019. i 2022.
godine, promet se povecao za 37%, Sto
je nesto vise od 12% godisnje, ali taj po-
datak treba uzeti s rezervom zbog malog
uzorka. U blizini promatranog pjesackog
prijelaza predvidena je izgradnja novog
Klinicko bolni¢kog centra Osijek. Oce-
kuje se da ¢e se time povecati prometno
optereéenje vozila za 100%, pa ¢ak i do
150% nakon izgradnje. Porast prometa
od 200% i 250% na promatranoj lokaciji
nije ocekivan, ali su ta povec¢anja analizi-
rana u kontekstu teorijske analize utje-
caja rekonstrukcije u uvjetima razlicitog
povec¢anja prometa na dinamicke para-
metre prometnog toka vozila.

Da bi baze podataka za razlicita pro-
metna optereéenja bile usporedive (zbog
razlic¢itog broja vozila) analizirale su se
srednje brzine vozila za jednominutne
intervale promatranog vrénog sata i ana-
lizirano je 10 scenarija nailaska vozila
(usvojena pocetna vrijednost generatora
slucajnih brojeva 42, korak 10), da bi se
rezultati analize pribliZili stohasti¢nosti
realnog prometnog sustava.

Statisticka analiza baza podataka dola-
znih brzina dobivenih mikrosimulacijom
za postojeéi i rekonstruirani pjeSacki pri-
jelaz prikazana je u [15], a na Slici 6 prika-
zan je kumulativni dijagram brzina za po-
stojeci i rekonstruirani pjeSacki prijelaz.

S povecanjem prometnog optere-
¢enja smanjuje se operativha brzina
(Vgs), kao i srednja brzina i povecava
se standardna devijacija. To pokazuje
da se joS uvijek ne radi o potpuno pri-
silnom protoku u svim jednominutnim
intervalima, veé¢ o kombinaciji, pa vozi-
la povremeno voze zeljenom brzinom.
Maksimalna brzina vozila se smanjuje
za rekonstruiran pjeSacki prijelaz $to
je ocekivano. Minimalna brzina vari-
ra zbog utjecaja pjeSaka i ne pokazuje
osjetljivost na povecanje prometnog
optereéenja unutar analiziranih poda-
taka $to je takoder ocekivano.
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Slika 6. Kumulativni dijagram brzine za postojeci (a) i rekonstruirani (b)
pjesacki prijelaz (normaliziran)

Slika 7. Prosje¢ne brzine za sva prometna opterecenja i prometne scenarije
za postojeci i rekonstruirani pjesacki prijelaz

Statistickom usporedbom dolaznih
brzina za postoje¢i i rekonstruirani
pjeSacki prijelaz primjenom nepara-
metrijskih testova (podatci brzina ne
slijede normalnu raspodjelu), Bonett
i Levene [15], doSlo se do zakljucka
da za sve razine prometnog optere-
¢enja, rekonstrukcija konfliktne zone

statisticki znacajno usporava dolazne
brzine vozila (Slike 6 i 7). Do sli¢nih
zakljucaka doslo se u rezultatima ana-
liza srediSnjeg otoka kao varijantnog
rjeSenja rekonstrukcije konfliktnih
zona vozila-pjeSaci na drugim lokaci-
jama u prometnoj mrezi grada Osijeka
[16, 17].
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Diskusija i zakljuc¢ak

U analizi utjecaja kruznih raskrizja na
brzinu vozila, primjenjena su terenska
mjerenja na kruznim raskrizjima u oko-
lini Rijeke. Terenska mjerenja brzina su
provedena prije i nakon rekonstrukcije
raskrizja iz standardnih nesemaforizira-
nih u kruzna raskrizja, a cilj je bio utvrditi
efekte rekonstrukcije raskrizja na brzine
vozila te moze li se utvrditi utjecaj geo-
metrije raskrizja na kontrolu brzine pro-
laska vozila. Podatci su pokazali, da je u
velikom broju privoza raskrizjima ogra-
nicenje brzine prekoraceno, u nekim slu-
¢ajevima i viSestruko. Rezultati terenskih
mijerenja nisu pokazali o¢ekivano sma-
njenje brzine. Odstupanja od ocekivanih
rezultata mogu biti uzrokovana ne samo
ponaSanjem vozaca, nego i projektnim
elementima od kojih su neki veéi od vri-

jednosti preporucenih, primjerice cesto
se usvaja veca Sirina kruznog kolnika.
Terenska mjerenja potvrduju utjecaj pro-
jektnih elemenata na provoznu brzinu i
koliko je vazno imati na umu ciljeve re-
konstrukcije prilikom usvajanja optimal-
nih oblikovnih elemenata.

Varijantno rjeSenje primjene pjesac-
kog otoka kao mjere smanjenja dola-
znih brzina vozila, analizirano je na ne-
koliko lokacija u gradu Osijeku primje-
nom modela prometne mikrosimulaci-
je. Rezultati pokazuju pozitivne efekte
pjeSackog otoka na dolazne brzine vo-
zila. Monitoring na terenu i usporedbu
rezultata sa rezultatima mikrosimulaci-
ja u Osijeku nije moguce napraviti, jer
rekonstrukcije jo$ nisu izvedene no sva-
kako je planirano ¢im se izvedu.

Terenska mjerenja prometnih po-
kazatelja prije i nakon rekonstrukcije

od velike su vaznosti, ne samo za ocjenu
efekata rekonstrukcije, nego i za ocjenu
realnosti mikrosimulacijskih modelira-
nja. Mikrosimulacijski modeli, ¢ak i oni
kalibrirani u lokalnoj prometnoj mrezi,
koncipirani su na principima postova-
nja zadanih brzina (zadana brzina je
medijana raspodjele brzina sa zadanom
standardnom devijacijom) i izbjegava-
nja konflikta, Sto nije uvijek odraz realne
prometne situacije u lokalnim uvjetima.
Kako bi se u potpunosti mogla iskoristiti
prednost koristenja prometnih mikro-
simulacija, kao alata kojim se rjeSenje
moZe provjeriti unaprijed i iz aspekta
sigurnosti odvijanja prometa; provjera
rezultata nakon izvedbe rjeSenja mo-
Ze se sugerirati kao obavezni korak jer
omogucava dodatnu provjeru rjeSenja te
unaprijedivanje kvalitete koristenja mi-
krosimulacijskih alata. m

~

—
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BEZBEDNOST

Pise:
Demeter Prislan

PASIVNO BEZBEDNI
STUBOVI JAVNE RASVETE

Razumnost i prikladnost upotrebe

Pre mnogo godina, kada sam prikazao snimak na ko-
me se mali automobil zakucava u stub uli¢ne rasvete,
deformiSe ga i pretvara u ravnu traku, a zatim se za-
ustavlja nekoliko metara kasnije, jedan od prolaznika
je stao i prokomentarisao: ,Pogledaj njega, razbio je
auto!” Po svemu sudedi, on nije ni primetio da je vo-

zac¢ u vozilu, uprkos sudaru pri brzini od 100 km/h,
ostao nepovreden. Ne, vazan je bio lim, materijalna
Steta. Da li to znaci da ignoriSemo rizik od saobracaj-
nih nesreca u svakodnevnom zZivotu? Da li je to mozda
rezultat nepoznavanja materije? Da li su ljudi uopste
svesni opasnosti od udara u stub javne rasvete?

Euro NCAP testiranje bo¢nog udara u stub

regledavajuc¢i dokumente o bez-
P bednosti pri udaru vozila u stu-

bove javne rasvete, naiSao sam
na autore koji su naveli da je uspora-
vanje vece pri manjim nego pri ve¢im
brzinama, Sto sugeriSe da velike brzine
nisu problematic¢ne iz perspektive uspo-
ravanja, ve¢ samo iz perspektive prodi-
ranja delova vozila u putni¢ku kabinu.
Oni ne ukazuju na trajanje usporavanja
za svaki pojedinacni slucaj, $to je tako-
de bitan parametar za procenu uticaja
teZzine udara na ljudsko telo. 1z zakljuc-
ka koji izvode, pozivajuéi se na Enci-
klopediju Britanika (veb sajt), moze
se razumeti da pomenuta usporavanja
nisu problemati¢na. Oni zakljucuju na
sledeéi nacin: ,,Na osnovu ovoga moze-
mo zakljuciti da usporavanja kod suda-
ra sa krutim stubom javne rasvete nisu
toliko velika da bi izazvala smrt, ali smrt
vozaca i/ili putnika moze biti posledica
deformacija vozila pri sudaru“. Tek u
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sledeéoj recenici navode, da je rec o br-
zinama od 40 km/h. Bilo bi razumnije
u gornju recenicu ukljuciti i informaci-
ju o brzini, koja bi onda mogla da glasi:
»Na osnovu ovoga mozemo zakljuciti da
usporavanja pri udaru brzinom od 40
km/h sa krutim stubom javne rasvete
nisu tako velika da izazovu smrt, medu-
tim, smrt vozaca i/ili putnika moze biti
posledica deformacije vozila pri udaru®.

O uticaju usporavanja na ljudsko telo,
Britanika kaZe i ovo: ,Povrede uspora-
vanja nastaju kada se telo koje se krece
velikom brzinom iznenada zaustavi, iza-
zivajudi razne vrste trauma. Pri brzini od
50 km/h, zaustavljanje u vremenu od 0,1
sekund izaziva veoma veliku silu uspo-
ravanja, potencijalno do 30 g, Sto moze
izazvati ozbiljne povrede kao Sto su 3ok,
potres mozga, ogrebotine, uganucéa, ki-
danje koZe, rupture unutradnjih organa,
prelome Kkostiju i paralizu disanja i cir-
kulacije, krvarenje i oSteéenje organa.

Ako se vreme zaustavljanja produzi na
0,7 sekundi, sila usporavanja se znacaj-
no smanjuje, sto moZe smanjiti tezinu
povreda. Medutim, cak i sa duzim vre-
menima usporavanja, i dalje moze doéi
do povreda, iako mogu biti manje ozbilj-
ne u poredenju sa zaustavljanjem u vre-
menu od 0,1 sekunde. Sudar za manje od
0,2 sekunde za telo koje se krece brzinom
od 100 km/h moZe biti smrtonosan. Brzo
usporavanje moze izazvati znacajne sile
na ljudsko telo, mereno gravitacionim
ubrzanjem (g). Ako je trajanje usporava-
nja manje od 0,2 sekunde, maksimalna
trajna sila usporavanja je oko 30 g kada
je okrenuta napred. Takve sile mogu iza-
zvati teSke povrede, ukljucujuci ok, po-
trese mozga, rupture unutrasnjih organa,
pa ¢ak i zastoj disanja i cirkulacije. Ljud-
sko telo moZe da izdrzZi nesto vece sile,
do 35 g, ako je ledima okrenuto ka liniji
ubrzanja, ali i u ovom slucaju ostaje visok
rizik od ozbiljnih povreda“. 1z navede-
nog mozemo zakljuditi da sile pri samom
usporenju mogu biti toliko velike da iza-
zovu smrt ili teSku telesnu povredu i nije
neophodan prodor delova vozila u put-
nicki prostor da posledice budu fatalne.
Pored rizika od snaznog usporavanja
kako pri malim, a jo$ viSe pri velikim
brzinama, potrebno je pomenuti i rizik
od prodora stuba u vozilo, $to dovodi do
pomeranja razli¢itih komponenti vozila
u putnicki prostor i pratecih moguéih
povreda putnika u vozilu. Vazno je za-
pamtiti da je kontaktna povrsina stu-
ba sa karoserijom vozila znatho manja
od dodirne povrsine zida ili druge vecée
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Projektant je pravilno odlu¢io da se upotrebe pasivno bezbedni
stubovi visoke apsorpcije energije jer se kroz kruznu raskrsnicu
moze voziti brzinom od 50 km/h.

Kruzna raskrsnica van naselja kroz koju bi se moglo
(teoretski) kretati brzinom od 90 km/h. Pasivno bezbedni

stubovi visoke apsorpcije energije su itekako korisni.

prepreke, pa je prodor stuba zbog toga
znatno dublji nego Sto bi to bio slucaj
sudara sa ve¢om ravnom povrsinom.
S tim u vezi, potrebno je istaéi kritic-
no prodiranje stuba u vozilo pri boc-
nom udaru. Dizajn vozila je takav da
je u stanju da apsorbuje prili¢no velike
sile u frontalnom udaru, dok je bo¢na
strana vozila njegova najslabija tacka.
Boc¢ni udar vozila u stub ili drugu pre-
preku sa malom dodirnom povrsinom
je uglavnom uvek rizi¢an. EuroNCAP
test metodom proverava se sposobnost
vozila da se odupre deformacijama i po-
sledicama takvog udara pri brzini od
32 km/h. Ovo je relativno mala brzina,
ali posledice mogu biti veoma ozbiljne
po putnike u vozilu. Zbog toga bi bila
obavezna upotreba pasivno bezbednih
stubova koji smanjuju moguce posle-
dice ovakvih udara gde god da se vozi-
lo kreée u krivini pa stoga postoji mo-
guénost proklizavanja vozila u stub. To
su sve Kkrivine na putevima van naselja,

kao i svi kruzni tokovi u naseljima gde
brzina nije ograni¢ena na 30 km/h.
Pored navedenog primera Kkrivina,
postavljanje pasivno bezbednih stubo-
va ima smisla i na svim putevima gde
je dozvoljena brzina vec¢a od 50 km/h,
a stubovi nisu zastic¢eni zaStitnom ogra-
dom. Treba naglasiti da se standardni
stubovi moraju nalaziti izvan radne Si-
rine zasStitne ograde. Ako je potrebno
postaviti zastitnu ogradu samo za zasti-
tu od udara u stub, a nema drugih opa-
snih prepreka duZ puta, racionalnije je
i bezbednije postaviti pasivno bezbedne
stubove (posebno jos pasivno bezbedne
stubove sa visokom apsorpcijom ener-
gije) nego zastitnu ogradu i standardne
stubove javne rasvete. Upotreba pa-
sivno bezbednih stubova nema smisla
samo u naseljima sa gustim peSackim
saobracajem i gde postoje druge opa-
sne prepreke duz puta, jer nema smisla
imati pasivno bezbedne stubove javne
rasvete dok u isto vreme postoje razni

Jos jedna kruzna raskrsnica opremljena pasivno bezbednim stubovima visoke
apsorpcije energije u podrucju brzine 50 km/h.
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hidranti, betonska korita za zelenilo ili
drugi elementi urbanistickog uredenja.

Pasivno bezbedni stubovi, koji su de-
klarisani kao stubovi bez apsorpcije ener-
gije, izazivaju manji udar po telo putnika
u vozilu, jer je razlika u brzini vozila pre
i posle sudara maksimalno 30 km/h, ali
treba imati na umu, da takvo vozilo na-
stavlja da se kreée nakon Sto udari u stub
sa brzinom od 70 km/h pa je zbog toga
verovatnoca sekundarnog sudara sa dru-
gom nekom preprekom veoma velika.
Stubovi ove vrste su pogodni za delove
puta gde postoji dovoljno velika zona duz
puta gde se vozilo moze bezbedno zau-
staviti. Ocekuje se da ¢e zona biti Siroka
40 m i duzine preko 70 m, posto je put
kocenja na travnatim podlogama znatno
duzi nego na asfaltu ili betonu.

Stoga, pasivno bezbedni stubovi sa vi-
sokom apsorpcijom energije ostaju naj-
pogodniji nacin za kreiranje puteva sa
poboljS§anom pasivnom bezbednoséu,
jer je brzina vozila nakon udara sa ta-
kvim stubom maksimalno 50 km/h, $to
znacajno smanjuje verovatnoéu povre-
da nastalih usled sekundarnog udara.

SAFETY
PRODUCT

Boudewijnlaan 5

2243 Pulle, Belgija
srpski@safety-product.eu
www.zippole.com

Kontakt za koordinaciju
Demeter Prislan

Dobravica 44,

1292 Ig, Slovenija
demeter.prislan@siol.net
Mob: +386 41 647 814
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SAOBRACAJ

Adomne d.o.o0. za projektovanje i inzenjering Novi Sad

Preduzeée Adomne d.o.o. sa
sediStem u Novom Sadu, ve¢ vise
od 10 godina radi u oblasti projek-
tovanja i inZenjeringa u saobraca-
ju i niskogradniji.

Adomne okuplja mlade i ambici-
ozne strucnjake, inZenjere saobraéaja i
gradevine - projektante, odgovorne pro-
jektante i odgovorne izvodace radova, sa
viSegodiSnjim iskustvom u planiranju,

projektovanju i izvodenju radova.

Preduzeée je specijalizovano za izra-
du svih vrsta projekata saobracaja, sao-
brac¢ajne signalizacije i saobracajnica,
za koje poseduje odgovarajuce licence -

P131S1i P131G2.

Pored li¢nih licenci za projektovanje
izdatih od strane InZenjerske komore
Srbije ili nadleznog ministarstva; zapo-
sleni u Adomne d.o.o. Novi Sad pose-
duju i licence za proveravace i revizore
bezbednosti saobracaja, izdatih od stra-
ne Agencije za bezbednost saobracaja

Republike Srbije.
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Dosadasnje iskustvo

U proteklih deset godina, Adomne
je realizovao preko 1.000 razli¢itih
projekata, od kojih se posebno izdva-
jaju poslovi izrade projektno-tehnicke
dokumentacije, saobraéajnih studija,
izveStaja, elaborata i usluga, kao Sto su:
» projekti tehni¢kog regulisanja sao-

bracaja na drzavnim putevima ili

uliénoj mrezi (kako u naselju, tako i

van naselja) - izradeni su za vise od

70 gradova i opstina u Srbiji i Crnoj

Gori;
 projekti saobracajnica - za vise od 50

investitora i narucilaca izradeni su

projekti kruznih raskrsnica, peSackih
i biciklistickih staza, prikljucci na dr-
Zavne puteve, rehabilitacije i rekon-
strukcije deonica puteva i sli¢no;
 usluge provere (PBS) i revizije (RBS)
bezbednosti saobracaja - realizovane
su na vise od 1.000 kilometara putne
mreze u Srbiji;

 saobracajne studije - izradeno je vise
od 40 studija u oblasti bezbednosti
saobracaja, javnog prevoza, parkira-

nja, mobilnosti, pristupac¢nosti i sl., s
ciljem unapredenja celokupnog sao-
bracajnog sistema;

struéni nadzor za saobracaj i saobra-
¢ajnu signalizaciju na izgradnji beo-
gradske obilaznice na auto-putu E70/
E75, deonica: Most preko reke Save
kod Ostruznice-Bubanj Potok (sekto-
ri4,5i6);

projekti opremanja raskrsnica sve-
tlosnim signalima i sistemima video
nadzora kao i projekti izmenjive sao-
bracajne signalizacije - realizovani u
viSe od 50 lokalnih uprava;

projekti turisticke saobracajne signa-
lizacije - na osnovu izradenih proje-
kata ista je postavljena Sirom Srbije,
u viSe desetina gradova i opStina ali i
u vedim turisti¢kim regijama;

viSe stotina projekata iz oblasti po-
vectanja bezbednosti saobracaja u zo-
nama $kola, privremene saobraéajne
signalizacije za vreme izvodenja ra-
dova na drzavnim putevima, proje-
kata stacionarnog saobracaja kao i
saobracajne signalizacije na internim
saobraéajnicama.
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Aktuelni projekti

Adomne je trenutno angazovan
na preko 70 razliéitih projekata
Sirom Srbije, od kojih posebno iz-
dvajamo:

« poslovi revizije bezbednosti sacbraéaja
(RSA) na deonicama puteva: auto-put
Beograd-Zrenjanin-Novi Sad, Frusko-
gorski koridor (Novi Sad-Ruma), Du-
navski koridor (Pozarevac-Golubac) i
Severna obilaznica oko Kragujevca;

« izrada planske i projektno-tehnicke do-
kumentacije za izgradnju biciklisticke
infrastrukture na deonici drzavnog
puta I1A-100, Beograd-Novi Sad;

 struéni nadzor za saobracaj i saobra-
¢ajnu signalizaciju na izgradnji deon-

ice auto-puta E-763 Preljina-PoZega i

saobracajnice Ruma-Sabac-Loznica;

e izrada transportne studije Grada
Novog Pazara, za potrebe projekta
koji realizuju Grad Novi Pazar i Re-
gionalna razvojna agencija SandZaka
(SEDA), uz podrsku EU i Vlade R.
Srbije kroz program EU PRO Plus,
koji sprovodi UNOPS;

e izrada projekata izvedenog objek-
ta (P10) Moravskog koridora (deo-
nice 1-6) za potrebe Bechtel-Enka UK
Limited Ogranak Beograd;

e izrada transportnog modela i plana
odrzive urbane mobilnosti (SUMP)
za Grad Zrenjanin, za sprovode-
nje projekta ,Blue Sky-Cross-border
Solution to Air Pollution“ od strane
Regionalne agencije za drustveno
ekonomski razvoj - Banat (RDA), koji
se finansira u okviru INTERREG-IPA
CBC programa prekograni¢ne sara-
dnje Rumunija-Srbija.

Investitori

Tokom realizacije viSe od 1.000 pro-
jekata u proteklih 10 godina, Adom-
ne je bio pouzdan partner za vise
stotina narucilaca i investitora,
medu kojima su: Ministarstvo gra-
devinarstva, saobraéaja i infrastruk-
ture Republike Srbije, Ministarstvo
trgovine, turizma i telekomunikacija
Republike Srbije, Pokrajinski sekre-
tarijat za energetiku, gradevinarstvo
i saobracaj, JP Putevi Srbije, Korido-
ri Srbije, Vojvodinaput a.d. Novi Sad,
Strabag d.o.o. Beograd, Bechtel-Enka
UK Limited ali i mnogobrojne lokalne
uprave, gradevinska preduzeéa i turi-
sticke organizacije sa teritorije Repu-
blike Srbije.
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Misija ADOMNE je da profesionalno i odgovorno radi na stvaranju efika-
snog, funkcionalnog, bezbednog, zdravog i pristupa¢nog okruzenja, koristeci
savremene i inovativne metode i softvere, ¢cime utice na poboljSanje kvaliteta

Zivota ljudi.

Vizija ADOMNE je da svim klijentima pruzi kvalitetne i objedinjene uslu-
ge planiranja, projektovanja i konsaltinga u oblasti saobracaja, uz visok stepen

drustvene odgovornosti.

USLUGE

Sektor za saobrac¢aj

 Planiranje saobracaja

* lzrada saobracéajnih studija

» Projekti tehnic¢kog regulisanja saobraéaja

» Projekti privremene saobracajne signalizacije i opreme u zoni radova
 Projekti turisticke signalizacije

» Projekti opremanja raskrsnica svetlosnom signalizacijom

 Projekti kontrole i upravljanja saobrac¢ajem (ITS)

 Projekti saobrac¢ajnog uredenja kruga fabrika, poslovnih prostora i magacina

 Revizija bezbednosti saobracaja (RBS/RSA)

» Provera bezbednosti saobrac¢aja (PBS/RSI)

e Ekonomska analiza i vrednovanje projekata u saobraéaju
 Tehnicka kontrola projektne dokumentacije iz oblasti saobrac¢aja
« Poslovi nadzora za saobracajnu signalizaciju i opremu
 Elaborati i projekti za primenu standarda pristupac¢nosti

Sektor za saobrac¢ajnice

 Projekti puteva svih kategorija

 Projekti rekonstrukcije i rehabilitacije puteva svih kategorija
 Projekti povrSinskih, denivelisanih i kruznih raskrsnica
 Projekti saobracajnih priklju¢aka na drzavne i druge puteve
 Projekti povrsina za stacionarni saobracéaj (parkiralista)
 Projekti pesackih povrsina i parterna uredenja

 Projekti biciklistickih povrsina

 Projekti internih saobraéajnica javnih i privatnih objekata

» Ozakonjenje saobracajnih prikljuc¢aka na drzavne puteve
 Revizija bezbednosti saobracaja (RBS/RSA)

» Provera bezbednosti saobraé¢aja (PBS/RSI)

» Tehnicka kontrola projektne dokumentacije iz oblasti saobracajnica
 Poslovi nadzora tokom izgradnje saobracajnica

ADOMNE d.o.o.

za projektovanje i inzenjering Novi Sad
Antona Cehova 1, 21000 Novi Sad

+381 21 425 021

office@adomne.rs

www.adomne.rs
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“Vizija nula” (Vision Zero) je
ambiciozan, ali jednostavan kon-
cept: bez smrtnih slucajeva i bez
ozbiljnih povreda u saobracajnim
nesre¢ama. To je dugoroc¢na stra-
tegija koja postavlja ljudski Zivot i
zdravlje u srediSte planiranja tran-
sporta, upravljanja i svakodnevne
prakse.

1 Uvod

Koncept je nastao u Svedskoj, gde je
zvani¢no usvojen kao nacionalna sao-
bracajna politika 1997. godine. Od tada
je Vizija nula postala medunarodno pri-
znata i prihvaéena u mnogim gradovi-
ma, zemljama i regionima Sirom sveta,
ukljucujuéi neke slovenacke gradove i
profesionalna udruzenja.

Zasto Vizija nula:

e Zato §to je svaki zivot vazan;

e Zato Sto se veéina nesre¢a moZze spre-
éiti;

e Zato Sto savremeno drustvo ne treba
da prihvati pogibije i ozbiljne povrede
kao neizbeznu cenu mobilnosti.
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2 Osnovni principi Vizije nula
i kako se ona realizuje

- Svaka smrt u saobrac¢aju je ne-

prihvatljiva

Saobracajne nezgode se c¢esto dozi-
vljavaju kao neizbezan deo savremenog
Zivota, ali Vizija nula se zasniva na dru-
gacdijem shvatanju: Zivot nije prihva-
tljiva cena za mobilnost. Transportni
sistem mora biti projektovan tako da
spreci gubitak Zivota - u potpunosti.

- Covek gresi

Ljudi su nesavrseni - greSimo, previ-
damo, precenjujemo svoje sposobnosti
ili potcenjujemo opasnosti. Dakle, Vizi-
janula ne pokuSava da promeni ljudsku
prirodu, veé da prilagodi transportni si-
stem ¢oveku: greska ne sme imati fatal-
ne posledice.

- Telo karakteriSu fizioloSka ogra-
ni¢enja
Ljudsko telo odlikuju njegova fiziolo-
Ska ogranicenja. Ako dode do sudara ili
pada, saobracajna infrastruktura i ure-
denje brzine moraju biti takvi da sile
koje deluju na telo ostanu u granicama

koje telo jo§ uvek moze da izdrZi bez fa-
talnih posledica.

- Podeljena odgovornost

Za bezbednost u saobracaju nisu od-
govorni samo vozaci, pesaci ili bicikli-
sti. Znacajan deo odgovornosti snose i
planeri puteva, upravljaéi infrastruk-
ture, zakonodavci i kontrolne sluzbe.
Vizija nula istice sistemski pristup
bezbednosti.

- Integrisani pristup bezbednosti
saobracaja
Vizija nula nije samo cilj, ve¢ nacin raz-
misljanja i dejstvovanja. Obuhvata pla-
niranje puteva, zakonodavstvo, vozila,
tehnologiju, nadzor i obrazovanje - sve u
cilju smanjenja rizika i zastite Zivota.

Realizacija Vizije nula zahteva uée-
Sée svih strana u saobraéaju - od dr-
Zavnih institucija do lokalnih zajednica,
preduzeca i pojedinaca. Najvaznije me-
re ukljuéuju sledecée:

e bezbednija saobraéajna infra-
struktura (npr. kruzni tokovi, smi-
rivanje saobraéaja, odvojena podruc-
ja za ugroZene ucesnike);
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e prilagodavanje brzine
uslovima i ranjivosti ucesnika;

e upotreba savremene tehnologi-
je u vozilima i kontroli (npr. sistemi
pomodi, inteligentni transportni si-
stemi);

e promovisanje kulture bezbed-
nosti i kontinuirana edukacija svih
ucesnika;

e podrska podacima - sistematsko
pracenje nezgoda, analiza i preduzi-
manje mera zasnovano na dokazima.

prema

3 Prilagodavanje brzine
prema ranjivosti ucesnika

U kontekstu Vizije nula brzina nije
samo pitanje protoénosti saobraéaja,
veé pre svega pitanje opstanka. Prila-
godavanje brzine znaci da dozvoljena i
stvarna brzina voznje mora biti prilago-
dena fizickim granicama ljudskog tela,
uslovima u saobracaju i prisustvu ranji-
vih grupa.

3.1 Zasto je brzina toliko vazna?

e Brzina odreduje verovatnoéu nesreée
- §to je veca brzina, to je manje vre-
mena za reagovanje i zaustavljanje.

e Brzina takode odreduje posledice -
¢ak i mala razlika u brzini u velikoj
meri utice na verovatnoc¢u smrti.

Sudar sa vozilom pri brzini i
verovatnoca pogibije pesaka

30 km/h ~5%
50 km/h ~45%
70 km/h ~85%

(Izvor: SZO, OECD/ITF)

3.2 Osnovni principi
prilagodavanja brzine

Tamo gde su prisutni ranjivi uéesni-
ci u saobracéaju, brzina vozila mora biti
niska. U urbanim sredinama gde ima
peSaka, dece, starijih i biciklista, maksi-
malna dozvoljena brzina treba da bude
30 km/h. U stambenim naseljima gde
trase nisu fizi¢ki razdvojene, odgovara-
juca je maksimalna brzina od 40 km/h.
Brzine od 50 km/h ili viSe su prihvatlji-
ve samo tamo gde su ranjivi ucesnici
fizicki odvojeni od saobraéaja ili gde je
vidljivost na putu izuzetno dobra.

Da bi se saobracaj zaista usporio,
neophodna su saobracajno-tehnicka
reSenja. Medu najefikasnijim su fizic¢ke

www.putplus.rs

"Vizija nula" kroz prizmu putne infrastrukture

prepreke kao Sto su neravnine, suzenja
puta i podignute platforme koje fizicki
sprec¢avaju vozaca da vozi prevelikom
brzinom. Pored toga, opticke i psiholo-
Ske prepreke, kao $to su promene mate-
rijala, boje puta, osvetljenja ili ozelenja-
vanja okoline koje uti¢u na percepciju
prostora, takode mogu pomoé¢i u sma-
njenju brzine.

Brzina mora uvek biti prilagodena
uslovima na putu. U slucaju slabe vidlji-
vosti, magle, snega ili kise, nije dovolj-
no postaviti ogranicenja - voza¢ mora
liéno preuzeti odgovornost i shodno to-
me smanjiti brzinu. Pametni saobraéaj-
ni znakovi koji prikazuju promenljiva
ogranicenja brzine na osnovu trenutnih
vremenskih uslova i uslova u saobraca-
ju, takode mogu biti od pomodi.

Politika efikasne brzine treba da se
zasniva na proceni rizika, a ne na isto-
rijskim navikama ili utvrdenim ograni-
¢enjima. Prilikom odredivanja pogod-
nih brzina moraju se uzeti u obzir fak-
tori kao Sto su karakteristike okruzenja
(na primer, blizina Skole ili starac¢kog
doma), Sirina kolovoza i gustina kreta-
nja ljudi u prostoru.

4 Bezbednija transportna
infrastruktura - temelj
Vizije nula

Infrastruktura nije samo fizicki okvir
saobracéaja - ona je klju¢ni faktor koji
odreduje koliko bezbedno ljudi mogu
da se kreéu. Vizija nula zahteva da in-
frastruktura bude dizajnirana tako da
spreci greSke ili minimizira njihove po-

sledice. Osnovna smernica: ako dode do
nezgode, ona ne sme prouzrokovati po-
gibiju ili ozbiljne povrede.

- Smirivanje saobrac¢aja u nase-

ljima

e Ogranicenja brzine (30 km/h) u
podruéjima sa puno peSaka i bici-
klista;

 VeStacke barijere za smirivanje sao-
bracaja (neravnine, suzenja, podig-
nuti prelazi);

e Ostrva za usporavanje (na sredi-
ni kolovoza) za vozila da prilagode
SVOju vozZnju.

- Razdvajanje razliéitih vrsta sao-
braéaja

¢ Odvojene biciklisticke trake (fizi¢ki
odvojene, ne samo oznacene na ko-
lovozu);

e Odvojeni peSacki trotoari, zastiéeni
od vozila;

e Odvojeni saobracajni pravci u in-
dustrijskim i Skolskim podrucjima
(npr. Skolski pravci bez ukrstanja
sa motornim saobraéajem).

- Bezbedne raskrsnice i prelazi

e Kruzni tokovi umesto klasi¢nih ras-
krsnica: smanjuju broj konfliktnih
tacaka i brzinu;

e Podignuti peSacki prelazi koji po-
ruc¢uju vozacima: ovde neko drugi
ima prvenstvo prolaza;

« Prelazi sa osvetljenjem i detekcijom
pesSaka (senzori, trepéuca svetla);

e Zaustavne trake i opticke oznake is-
pred opasnih tacaka.
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- Jasna i éitljiva saobraé¢ajna sig-

nalizacija

e Standardizovana, transparentna i
pravovremena signalizacija;

« Prethodno upozorenje na opasnosti
(npr. opasna krivina, Skola, prelaz);

e Uredena saobracajna oprema - si-
gurnosne ograde, ogledala, ivi¢ne
oznake.

- “Forgiving road design” - infra-
struktura koja oprasta greSke
« Siroke bankine, meke ograde i ele-
menti pored puta koji ne izaziva-
ju teze povrede prilikom sletanja s
puta;
PeSacke ograde koje usmeravaju
kretanje i sprec¢avaju nagle prelaze;
Trake za otklanjanje kvarova (npr.
dodatna traka na auto-putu prili-
kom kocenja).

- Pametna infrastruktura

e Senzori i kamere za detekciju sao-
bracaja, upozoravanje na opasnost;

e Pametni semafori koji se prilago-
davaju broju vozila ili prisustvu
pesaka;

e Informacioni sistemi za korisnike
(npr. upozorenje na maglu, led, za-
stoj u saobracaju).

- Ukljuéivanje ranjivih grupa u
planiranje
 Deca, stariji, osobe sa invaliditetom
i biciklisti se moraju uzeti u obzir
ve¢ prilikom planiranja infrastruk-
ture - ne kao naknadna misao, vec
kao polazna tacka.
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5 “Error-forgiving roads”,
infrastruktura koja spasava
zivote

5.1 Osnovna ideja:

4 \
U tradicionalnom shvatanju sao-
bracaja vazi sledece:
« ako vozac pogreSi, snosi posledice.

A u Viziji nula se primenjuje:
* posto znamo da ¢e doéi do greske,
rezultat te greSke mora biti bezbe-
dan po vozaca.
\\ J
“Error-forgiving roads” predstavlja
planiranje puteva koje smanjuje vero-
vatnoéu da ¢e greska vozaca, bicikliste
ili peSaka dovesti do pogibije ili ozbiljne
povrede.

5.2 Kljuéni elementi filozofije
“Error-forgiving roads”

« Siroke i uévriéene bankine omo-
gucavaju vozacu da se bezbedno za-
ustavi ili vrati na put u sluc¢aju nena-
mernog napustanja kolovoza. To je
posebno vazno na seoskim putevima,
gde se deSava najvise ¢eonih sudara i
sudara sa sletanjem. Prilikom sletanja
s puta, vozacu ne bi trebalo da preti iz-
nenadni sudar sa betonskim zidom ili
pad u jarak, ve¢ bi trebalo da ga doce-
ka meko i bezbedno resenje.

e Ograde koje Stite - ne kaznja-
vaju, moraju biti projektovane kao
energetski apsorpcione, a ne kao kru-

te prepreke. Pregradne ograde na
auto-putevima efikasno sprecavaju
frontalne sudare, a ograde na mosto-
vima i vijaduktima sprecavaju pad
vozila te ujedno pri sudaru ne izaziva-
ju dodatna oStecenja.

* Meke ivice i zaStita objekata po-
red puta obuhvataju sigurnosne
ograde ili zaStitne valjke oko stubova
i drveca koje se nalazi duz puta. Sao-
bracajni znakovi ne smeju biti posta-
vljeni neposredno uz ivicu puta, veé
na bezbednoj udaljenosti. U ideal-
nom slucaju, fiksni i opasni objekti se
uopste ne nalaze u podrucju moguéeg
sletanja s puta.

e Jasan, transparentan i intuiti-
van plan puta je klju¢ za bezbednu
voznju. Pregledne okuke i raskrsnice,
jasne oznake na kolovozu te simetric-
na i dosledna reSenja pomazu u sma-
njenju kognitivnog optereéenja voza-
¢a. Vozac treba intuitivno da razume
kako i gde da vozi - bez nagadanja ili
improvizacije.

e Ogranic¢avanje posledica pogre-
Snih odluka je vazan aspekt bezbed-
ne infrastrukture. Takozvane ,raz-
lomne trake“ na auto-putevima ili
brzim putevima omogucavaju vozilu
da pobegne iz glavnog toka saobraca-
ja. Zvucne i vibracione granic¢ne lini-
je upozoravaju vozaca na nenamerno
napustanje trake, a pravilno regulisa-
no odvodnjavanje sprecava klizanje i
smanjuje rizik od akvaplaninga.

e Prostori za povlaéenje i bezbed-
no zaustavljanje moraju biti obez-
bedeni na duzim deonicama, nagibi-
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ma ili ispred tunela gde voza¢ moze
bezbedno da se zaustavi u slucaju
tehnic¢kih poteSkoc¢a ili fizicke nela-
godnosti. Na brzim putevima, pod-
rucja za kocenje van toka saobracéaja,
koja omogucéavaju bezbedno povlace-
nje bez ugrozavanja drugih ucesnika
- takode su od klju¢nog znacaja.

e Tehnoloska podrska za spreéa-
vanje kvarova sluzi kao dopuna in-
frastrukturnim reSenjima. To uklju-
¢uje sisteme za detekciju napustanja
trake, automatsko kocenje i sisteme
za upozoravanje na zamor. Pametne
ograde su ve¢ u upotrebi na pojedi-
nim deonicama. One automatski ak-
tiviraju alarm u slucaju sudara i na
taj nacin dodatno doprinose vecoj
bezbednosti.

6 Samoobjasnjavajucéi putevi
(“self-explaining roads”)

6.1 Glavni princip: “Oblik
puta usmerava ponasanje
ucesnika”

To znaci da put mora da bude osmi-
Sljen tako da odgovara ocekivanjima
vozaca na osnovu njegovog prethodnog
iskustva. Ako je izgled puta takav da
komunicira moguénost prekoracenja
brzine - npr. sa ravnim tokom, Sirokim
trakama i dobrim pregledom - vozac ée
voziti instinktivno brze, bez obzira na
postavljena ograni¢enja brzine. Stoga
je od kljuénog znacaja da se planiranje
puteva uskladi sa Zeljenim ponaSanjem
ucesnika u saobracaju.

N
Samoobjasnjavajuéi put je

takav da vozagé intuitivno razu-
me kako da se pona$a na nje-
mu - bez potrebe za dodatnim
upozorenjima, znakovima ili
nagadanjima.

J

Svojim oblikom, Sirinom, oznakama,
ivicama, okolinom i materijalima - put
odmah porucuje:

* Koja je oc¢ekivana brzina;

e Da li je re¢ o gradskoj ulici, seoskom
putu ili brzoj vezi;

e Da li vozac treba da ocekuje peSake,
bicikliste, raskrsnice, ukrstanja.

6.2 Kljuéne karakteristike
samoobjasnjavajucih puteva

SamoobjaSnjavajuéi putevi su osmi-
Sljeni tako da vozacu porucuju kakvo
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se ponasanje ocekuje od njega veé kad
pogleda put. To postizu sa tri klju¢ne
karakteristike:
- Konzistentnost

Svaki tip puta svuda odlikuju iste ka-
rakteristike — ista Sirina, ivice, oznake
na kolovozu i saobracajna signalizacija.
Tako vozaé na prvi pogled prepoznaje
dali je re¢ o gradskoj ulici, regionalnom
putu ili brzom putu i u skladu sa tim
prilagodava svoje ponasanje.

- Jasna kategorizacija

Putevi se formalno i funkcionalno

razlikuju prema svojoj nameni:

e Stambene ulice su uske, sa ivic-
njacima, drveéem, leze¢im poli-
cajcima i drugim elementima koji
ukazuju na sporu i opreznu voznju.

e Glavni gradski putevi su Siri, sa
jasnim trakama, boljom pregledno-
$¢u i odvojenim povrSinama za raz-
licite vrste saobracaja.

¢ Ruralne puteve odlikuje Sirina,
ali nedostaju urbani elementi, Sto
odraZava opusteniju, ali ipak oprez-
niju voznju.

¢ Brze puteve odlikuju karakteri-
stike kao Sto su sigurnosne trake,
ograde, odsustvo raskrsnica i jasno
razdvajanje pravaca - $to sve pod-
stice vede, ali bezbedne brzine.

- Vizuelnai funkcionalna logika
Podru¢ja namenjena peSacima su
jasno odvojena i vidno razli¢ita od ko-
lovoza, a oznake su citljive, prirodne i
logi¢no postavljene. Vozac¢ instinktivno
detektuje kada treba da uspori - na pri-
mer, uz zelenu povrsinu, drugaciju po-
vrSinu kolovoza ili prostorne elemente

kao Sto su drveée, klupe ili biciklisti¢ke
staze.

Takav koncept puta znatno smanju-
je kognitivno optereéenje vozaca, jer ne
moraju da razmisljaju o svakom koraku
- povrSina puta im sama “govori” kako
da se ponaSaju. Brzina se smanjuje bez
agresivnih mera kao $to su radari, sao-
nje ucesnika koordiniranije. Nenamer-
na kr8enja su umanjena, jer vozac retko
kr8i pravila zbog razumevanja sredine u
kojoj se krece.

7 Kako put u€initi

vozace?

- Bolja transparentnost i duze

vreme reagovanja

Starijim vozacima je ¢esto potrebno
viSe vremena za uocavanje informacija,
donoSenje odluka i preduzimanje rad-
nji, pa je kljuéno da im put pruzi jasan
pregled i adekvatno vreme za reagova-
nje. ReSenja ukljucuju dobru pregled-
nost raskrsnica i krivina, uklanjanje
ometajuéih vizuelnih elemenata koji
ometaju pogled i proSirene vidljive ko-
ridore, posebno prilikom ukljucivanja u
glavne saobracajnice. Takode je vazno
da bezbednosna rastojanja izmedu ele-
menata (kao $to su saobracajni znakovi
i prelazi) budu duza, §to vozac¢ima omo-
gucava viSe vremena za uocavanje i do-
noSenje odluka.

ni znakovi
Zbog prirodnog pada vida i kontrast-
ne osetljivosti prilikom starenja, im-
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perativ je da saobracajni znakovi budu
vedi, kontrastniji i informativno jedno-
stavniji. Upotreba veéih simbola i fon-
tova i veéi kontrast - na primer crno na
Zutom umesto belo na plavom - pobolj-
Savaju citljivost. Pored toga, korisni su
i znakovi predvidanja koji upozoravaju
na predstojece promene, kao $to su ras-
krsnice ili izlazi.

- Sporije i jednostavnije odluke

Stariji vozaci se bolje snalaze u saobra-
¢ajnom okruzenju u kom nema potrebe
za brzim procenama ili odlucivanjem
izmedu viSe opcija istovremeno. Saobra-
¢ajne situacije stoga moraju biti jedno-
stavne i transparentne. Kruzni tokovi su
bezbednija alternativa slozenim raskr-
snicama sa vise traka, prikljucci treba da
budu jednostavni, bez nepotrebnih traka
i znakova, a desno skretanje na crvenom
svetlu treba zabraniti na mestima sa ne-
koliko mogucéih sukoba.

- Bolji uslovi za noénu voznju

No¢éni vid se oStro pogorSava sa godi-
nama, $to znaci da su stariji vozaci vise
izloZeni greSkama noéu. Stoga je dobro
osvetljenje puta od sustinskog znacaja,
posebno na raskrsnicama, prelazima
i prikljuccima. Reflektujuci ivi¢njaci,
oznake na kolovozu i znakovi poboljSa-
vaju vidljivost, a treba izbegavati odsjaj
od lo3e postavljenih LED-panela ili sve-
tlosnih znakova.

- Infrastruktura koja oprasta

greske

Buduci da stariji vozaci ¢esto sporije
izvode manevre, infrastruktura mora
biti projektovana tako da toleriSe manje
greske. Sire zaustavne trake omoguéa-
vaju bezbedno povlacenje, zvuéne ivice
upozoravaju na nenamerno napustanje
trake, a prelazi izmedu traka moraju bi-
ti udobni, bez ostrih ivica i zamki koje
mogu izazvati gubitak kontrole.

- Bolje upravljanje u nepoznatom

okruzenju

Stariji vozaci se obi¢no drze pozna-
tih ruta, tako da saobracajna resenja
U nepoznatom okruzenju moraju biti
posebno jasna i logi¢na. Klju¢ su se-
kvencijalne i logicke informacije - pr-
vo pravac, zatim iskljuéenje, pa izlaz.
Ponavljanje vaznih informacija, kao
Sto je ime grada na nekoliko mesta, i
ukazivanje na promene u uredenju
saobracaja (npr. prelazak sa dve trake
na jednu) pomazu u orijentaciji i sma-
njenju stresa.

- Zasto je to vazno?

Do 2030. godine, skoro svaki treci vo-
zac bice stariji od 65 godina. Ti vozaci
nisu nuzno inferiorni - ¢esto su oprezni-
ji, ali manje fleksibilni i sporiji u reago-
vanju. Infrastruktura koja je njima pri-
jateljska, doprinosi vecoj bezbednosti
za sve ucesnike u saobracaju, jer koristi

i drugim ranjivim grupama, kao Sto su
mladi vozaci, stranci i umorni vozaci.

Prijateljski put za starijeg vozaca je
bezbedan put za sve. Uz razumevanje
prirodnog starenja i paZljivo planira-
nje, moZemo stvoriti saobracajni pro-
stor u kojem ¢ak i 80-godisSnjak moZze
da se oseca sigurno i samouvereno za
volanom.

8 Zakljudak

Vizija nulte stope saobraéajnih ne-
zgoda nije utopija, ve¢ jasna posvece-
nost - da se ljudski Zivot i bezbednost
stave na prvo mesto. Svaki izgubljeni
minut zbog neprilagodene infrastruk-
ture, svaki smrtni slucaj na putu, svaka
povreda - previse je. Vizija nula znadi da
ne prihvatamo takav ishod kao neizbe-
Zan, ve¢ kao spreciv.

Pazljivijim uredenjem saobracéaja,
bezbednijom infrastrukturom, odgo-
vornim ponaSanjem ucesnika i tehnolo-
Skim napretkom, moZemo da stvorimo
transportni sistem u kome je Zivot za-
Sti¢en, a ne ugrozZen. Put do ,,nule” mo-
Ze biti izazovan, ali svaka akcija u tom
pravcu znaci viSe od statistike - znadi
spasen Zivot.

Vizija nula nas poziva da se usudi-
mo da hrabro razmisljamo, odlu¢no
delujemo i radimo zajedno - za sao-
bra¢aj u kom dolazak kuéi nije stvar
srete, veé pravo. m

~ N
LITERATURA:
[1] “Vision Zero: Innovation in Policy and Transport Planning” — Matts-Ake Belin et al.
[2] “Safe Mobility: Challenges, Methodology and Solutions” — Gerhard A. Holzapfel.
[3] “Global Plan for the Decade of Action for Road Safety 2021-2030” — WHO & UNRSC.
[4] “Towards Zero: Ambitious Road Safety Targets and the Safe System Approach” — OECD/ITF (2008).
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BEZBEDNOST

SVROR - Single Vehicle Run-off Road

SLETANJE "ZALUTALOG"
VOZILA SA PUTA

Kada izgubimo kontrolu nad kre-
tanjem vozila, ono pocinje da se
kreée u razli¢itim pravcima. Nje-
gov pravac je posledica brzine
kretanja vozila, njegove ukupne
mase, prethodnog pravca kreta-
nja i eventualne intervencije vo-
zaca. Takvo vozilo slobodno mo-
Zemo nazvati zalutalim vozilom.
U retkim slucajevima moze da
produZi kretanje u prethodnom
pravcu, ali u principu samo ako
se krece pravo, pa i tada samo
na odredeno vreme, jer ée pre ili
kasnije popreéni pad kolovoza
izazvati postepeno skretanje vo-
zila sa desne ili leve strane vozne
povrsine puta. Takva situacija je
tipi¢na za primer pospanosti vo-
zaca na ravnim deonicama puta.
Sekund-dve zatvorenih odiju i
vozilo veé skrece sa puta. Da li ¢e
vozac reagovati dok je vozilo jos
u zoni oporavka, veoma je upit-
no zbog stresne situacije u kojoj
se nalazi. Medutim, nije u pita-
nju samo pospanost vozaca, veé
su moguca i nezeljena skretanja
sa puta zbog neprilagodene brzi-
ne voznje ili loSeg stanja na putu,
a na kraju i zbog neispravne ili
manjkave signalizacije.

alutalo vozilo ¢ée skrenuti sa vo-
Z zne povrsine puta i udariti u za-

Stitnu (odbojnu) ogradu ili, ako
je nema, u prepreku koja se nalazi u
zoni puta. U retkim slucajevima, vozi-
lo ¢e se bezbedno zaustaviti na nekoj
vrsti relativno ravne travnate ili pe-
§¢ane povrsine. Na svim mestima gde
postoje opasnosti u zoni bezbednosti,
morala bi se postaviti zastitna (odboj-
na) ograda, koja bi sprecila eventualni
nalet vozila na opasnost.
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Pocetna konstrukcija koja pruZa tek mali otpor udaru vozila. Tek ga je stubi¢
odbojne ograde preusmerio preko Citave Sirine auto-puta sto sigurno nije poZeljeno
funkcionisanje.

Pocetna konstrukcija koja dopusta vozilu ulazak u Sticenu zonu.
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Pod kakvim uglom udaraju
zalutala vozila?

Prema studiji RISER iz 2005. godine,
koju u svom radu iz 2016. godine ,,As-
sessment of the impact speed and an-
gle conditions for the EN1317 barrier
tests” citira Abraham (Abraham et al.,
2016), 90% brzina sudara je bilo ispod
120 km/h i 80% ispod 110 km/h, dok
su udarni uglovi bili ispod 20°. Ipak,
Abraham (Abraham et al., 2016) tako-
de analizira podatke iz studije ,,Road-
way Departure and Impact Conditions*
-(Albugerge et al., 2010), koji pokazuju
da na putevima sa ograni¢enjem br-
zine od 80-120 km/h u 90% slucajeva
do sudara sa zaStithom ogradom dola-
zi pri 92-106 km/h i to pod uglom do
20°. Za procenu bezbednosti saobracaja
i rada opreme za zadrzavanje vozila (ne
zaboravimo da su deo toga i pocetne
kao i zavrSne konstrukcije odbojnih
ograda), bilo bi neophodno znati pod
kojim uglom se vozila sudaraju sa nji-
ma. Posto su pocetne konstrukcije od-
bojnih ograda relativho nova oprema
i nemamo veliku koli¢inu podataka za
statisticki pouzdanu procenu, mozemo
iskoristiti statistiku koja obraduje suda-
re vozila sa zaStitnim ogradama.

Prethodno navedeni podaci i infor-
macija koju su dali Tomasch i koautori
u svojoj studiji ,,Single Vehicle Run-off
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Road"“ (Tomasch et al., 2010) da je ugao
udara vozila koje nenamerno menja
smer kretanja prilikom napustanja vozne
povrsine do 18°, navodi nas na zakljucak,
da su trenutno definisani udarni uglovi
u tehnickoj specifikaciji 1317-7 pravilno
izabrani. lako se takvi detalji kao Sto je
udarni ugao retko kada utvrduju, osim
mozda u najtezim primerima saobraéaj-
nih nezgoda, iskustvo na auto-putevima
na naSem geografskom podrucju pret-
hodno navedene nalaze potvrduje.

Cesto se postavlja pitanje koliko je
zaista potrebno testirati pocetnu kon-
strukciju zastitnih ograda za c¢eoni
udar vozila pod odredenim uglom, ali
iz navedenih statistickih podataka je
jasno da do sudara sa zaStitnim siste-
mom za zadrZavanje vozila uvek dola-
zi pod nekim uglom, ve¢im ili manjim,
retko kada se desi udar potpuno pra-
vo. Stoga je besmisleno traziti izveSta-
je o ispitivanju pocetne konstrukcije
zaStitne ograde po standardu ENV
1317-4, jer ¢eoni udar ne daje pravi
uvid u njezinu efikasnost.

Tek kada vozilo udari u glavu pocetne
konstrukcije pod uglom, prema nacrtu
tehnicke specifikacije FprCEN/TS 1317-7
taj ugao je 15°; moZzemo proceniti rizik
da vozilo ,,otvori“ pocetnu konstrukciju
i uleti u Sticeno podrucje. U tom slucaju

Tragovi to¢kova jasno pokazuju
udarni ugao u pocetnu konstruk-
ciju, znaci nikako kako predvida
ENV 1317-4 nego koso kao $to
predvida tehnicka specifikacija
TS 1317-7. Ovaj put pod uglom
od 8°.

postoji velika verovatnoéa da ée udariti u
neku prepreku odnosno boénu opasnost
(na primer, stub informacionog portala
ili stub javne rasvete) ili da ¢e deformisati
i slomiti klizni element pocetne konstruk-
cije koji bi mogao oStricom prelomljenog
plasta odbojne ograde prodreti u putnic-
ku kabinu i tamo napraviti masakr.
Posto su sistemi za zadrZavanje vozila
postavljeni paralelno sa smerom predvi-
denog kretanja vozila, sasvim je logi¢no
da u slucaju gubitka kontrole kretanja
vozila dolazi do udara u bok tih sistema
pod bilo kojim uglom, dok do direktnih
udara dolazi samo u izuzetnim slucaje-
vima. PonaSanje vozila i pocetne kon-
strukcije u sluéaju bo¢nog udara se pro-
verava udarom na 2/3 duzZine pocetne
konstrukcije. Na ovoj tacki udara, sko-
ro sve pocetne konstrukcije deluju pre-
usmeravajuce, vrac¢ajuéi vozilo na prvo-
bitnu putanju. Medutim, kod udara koso
u glavu pocetne konstrukcije, vidimo da
one funkcioniSu razli¢ito. U zavisnosti
od toga kako je pocetna konstrukcija di-
zajnirana, ona moZe da se po¢ne guZvati,
uvijati ili lomiti. Takvo funkcionisanje
moZze da zadrzi vozilo u svojoj blizini, u
zoni skretanja ili zaustavljanja (takozva-
ni ,Exit box“), ali moze i da popusti pod
silom udara i da se ,,otvori* i tako omo-
guéi vozilu da ude u Sti¢eni prostor, gde
ono nastavlja svoje kretanje sa samo de-
limi¢no smanjenom pocéetnom brzinom.
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Koji bi sistem mogao
biti bezbedniji?

Sistem pocetne konstrukcije odboj-
nih ograda koji je isproban po napu-
Stenoj normi ENV 1317-4 definitivno
vise ne bi smeo imati mesta na sao-
brac¢ajnici. Sada se samo jo$ postavlja
pitanje koji bi sistem pocetne kon-
strukcije isprobane po normi CEN/
TS 1317-7 mogao biti korisniji za una-
predenje pasivne bezbednosti puteva.
Ako imamo pocetnu konstrukciju koja
nam se pod udarom tako izdeformise
da pusti vozilo u $ticenu zonu, onda
¢e sile koje prilikom udara u pocetnu
konstrukciju deluju na ljudsko telo,
biti relativno male. Ipak, vozilo koje je
udarilo u pocetnu konstrukciju koja je
pruzila mali otpor pri prodiranju vo-
zila, posledic¢no je ostavila veliku koli-
¢inu udarne energije, pa postoji velika
opasnost od sekundarnog udara vozi-
la u neku sekundarnu opasnost u Sti-
¢enoj zoni. To znaci, da moramo imati
u primeru primene pocetne konstruk-
cije sa malom apsorpcijom energije,
dosta veliku zonu okoline puta u ko-
joj ¢e se vozilo bezbedno zaustaviti.
Govorimo o povrSini priblizno 50 x
100 m. Ako pak upotrebimo pocet-
nu konstrukciju sa visokom apsorp-
cijom energije koja vozilo zadrZava u
podruéju preusmeravanja (takozva-
ni ,,Exit box“), onda nam se prilikom
udara pojave povecane sile na ljudsko
telo. Ipak, te sile moraju biti u okviru
dopustenih sila po tehnic¢koj specifi-
kaciji CEN/TS 1317-7 koje se izraza-
vaju kroz indeks Zestine ubrzanja.

Dobra strana takvog funkcionisa-
nja je, da se vozilo zaustavi u podruc-
ju preusmeravanja (takozvani ,Exit
box“) i tako zasigurno izbegne mogué-
nost sekundarnog udara vozila u neku
prepreku.

e
SMA ROAD SAFETY s.r.l.

Via Dante Giacosa - Zona ASI sud
81025 Marcianise - Caserta, Italija
info@smaroadsafety.com
www.smaroadsafety.com

Kontakt za koordinaciju
Demeter Prislan
Dobravica 44

1292 Ig, Slovenija

Mob: +386 41 647 814
demeter.prislan@siol.net
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Pravilno postaviljena pocetna
konstrukcija (Z1 S0,5 T0,5 ASI B)
koja sprecava ulazak vozila u Sti-
¢enu zonu.

Pocetna konstrukcija visoke ap-
sorpcije udarne energije koja ne
pusta vozilo u sticenu zonu.
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SAOBRACAJ

SAOBRACAJNA RESENJA

u funkciji oCuvanja urbane mobilnosti

ElcomBgd posveéuje punu paznju i ima siste-
mati¢an pristup svakom klijentu, jer pravo na

mobilnost pripada svima, a saobraé¢ajni problem
je jednako veliki i u,,malom gradu®, ugrozavajuéi
efikasnost i kvalitet Zivota.
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tanja visokog nivoa zasi¢enja sao-
S bracajnog procesa na gradskoj
uliénoj mrezi predstavljaju veliki
izazov za struku koja se bavi upravlja-
njem saobrac¢ajem. Tradicionalan inze-
njerski pristup upravljanju zasnovan na
nefleksibilnim matemati¢kim modelima
i elementarnim statistikama saobraéaj-
nog procesa, pokazuje se nedovoljno
efikasnim u neretkim periodima nesa-
glasnosti velikog saobrac¢ajnog zahteva i
ogranic¢enog kapaciteta raspoloZive sao-
bracajne mreze. Potencijali napredne
informacione i komunikacione tehno-
logije, operacionalizovani kroz pametne
sisteme adaptibilnog upravljanja sao-
brac¢ajem (posredstvom svetlosnih sig-
nala), jedina su realna opcija za efikasni-
je suocavanje sa ovom problematikom.
Napredno upravljanje saobraéajem
temelji se na sofisticiranim softver-
skim alatima, koji obraduju veliki broj
raznorodnih podataka o saobra¢ajnom
zahtevu u realnom vremenu, dobijenih
njegovom detaljnom detekcijom. Oni se
na sekundnom nivou obraduju u okvi-
ru kompleksnih matematickih modela,
primenom razli¢itih tehnika veStacke
inteligencije, i vrsi se kvalitetna predik-
cija saobra¢ajnog zahteva u narednim
viseminutnim periodima. Time sistem
sa visokom pouzdano$éu i blagovreme-
no reaguje i efikasno reSava ili ublazuje
trenutne i uskoro ocekivane kapacitiv-
no kriti¢ne situacije.

ElcomBgd implementira efi-
kasna reSenja adaptibilnog upra-
vljanja saobracajem, klijentima od
»Beograda na vodi“ (BW) do
Kotora “na vodi”.

ElcomBgd aktivno prati i primenjuje
aktuelne trendove u domenu efikasnog
koriSéenja svetlosne signalizacije, kre-
ativno saraduje sa renomiranim svet-
skim ponudacima softverskih sistem-
skih reSenja (PTV, SWARCO, Schlota-
uer & Bauer, Teledyne FLIRT itd.), sa
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Senja kojima unapreduje komercijalno
dostupna reSenja i prilagodava ih meri i
specificnostima saobracajne problema-
tike svojih raznolikih klijenata u Srbiji i
Adria Regionu.

Svakom Klijentu se prilazi sa jedna-
kom paznjom i sistemati¢noséu, jer sao-
bracajni problem je u svakoj od sredi-
na jednako ,velik* i od znatnog uticaja
na efikasnost privredivanja i kvalitet Zi-
vota. Od ,,Beograda na vodi“ do Kotora
“na vodi”, ElcomBgd implementira efi-
kasna reSenja adaptibilnog upravljanja
koja uspeSno olakSavaju i brze preva-
zilaze krizne saobracajne probleme za-
snovane na ¢estim nedostacima kapaci-
teta saobracajne mreze.

Poseban znacaj u razvoju se posve-
¢uje kvalitetnom vrednovanju rele-
vantnih rezultata upravljanja, kroz
razvoj i primenu analitickih alata
za objektivno sagledavanje i perma-
nentno pracenje performansi (MoE -
Measures of Efficiency) upravljanog
saobraéajnog procesa u realnom vre-
menu. Oni su jednako znacajni krea-
torima reSenja tokom procesa njego-
ve implementacije, kao i klijentima (u
prakti¢noj “reports in a click” formi),
za potvrdivanje efikasnosti ucinjene

tan daljinski pristup svakom od na
terenu implementiranih semaforskih
uredaja, obezbeden tehnickoj eki-
pi ElcomBgd i, u selektivhom obliku,
nadleznim licima Klijenta. Namenjen
je kontroli ispravnosti svih klju¢nih
fizickih komponenata sistema i naci-
na rada uredaja u svakoj sekundi, u
realnom vremenu i na osnovu arhi-
viranih zapisa iz prethodnog perioda,
kao i nuznim neposrednim korektiv-
nim aktivnostima i unapredenju rada
sistema u vanrednim ili incidentnim
situacijama.

STRATESKI
PARTNERI:

ElcomBgd d.o.o.

Beograd, Ustanicka 234
+381.11.34.75.211
office@elcombgd.rs
www.elcombgd.rs
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SAOBRACGAJ

Pise:

Prof. dr Vladan Tubié, dipl. inz. saobr.

Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet

PROGNOZIRANI | DOSTIGNUTI

SAOBRACAJUNI TOKOVI

na auto-putu ,,Milos Veliki“ posle pet godina eksploatacije

Auto-putevi usled znacajnog poboljSanja uslova u saobra¢ajnom toku,
smanjenja troskova vozila i vremena putovanja, stvaraju uslove za ubr-
zan rast postojeéih i za razvoj potpuno novih drustvenih i ekonomskih

aktivnosti u uticajnom podrucju. Ukupni saobracajni tokovi i uslovi u
toku, analizirani su na auto-putu A2 (auto-put ,,Milos Veliki”) i
drzavnom putu IB-22 (tzv. Ibarska Magistrala) od Beograda do
Preljine koji se pruza paralelno sa auto-putem.

naliza realno dostignutih vred-
A nosti saobracajnog toka na

auto-putu i paralelnom putu
kao i raspodela ukupnih tokova u uzem
i Sirem uticajnom podrucju, ukazuju
na znacéajne promene u I-C matricama
po pitanju kretanja sever-jug. Takode,
kroz Ex-post analizu rezultata prog-
noze ocekivanog saobracaja iz studija
opravdanosti za auto-put A2, testiran
je prethodni stav. Dobijeni rezultati
pokazuju znatan porast ukupnih sao-
braéajnih tokova (normalni, preusme-
reni i indukovani) nakon izgradnje
auto-puta na pravcu Beograd-Preljina
od oko dodatnih 40%. To ukazuje na
¢injenicu da je dos$lo do preusmerava-
nja daljinskih tokova i sa ostalih pute-
va Kkoji se pruzaju po pravcu sever-jug,
a Sto je dobijeno na osnovu analize
ukupnog transpornog rada.

1 Uvod

Razvoj bilo drustva ili zemlje, direkt-
no je uslovljen razvijeno$¢u putne mre-
Ze koja predstavlja osnov saobracajnog
sistema. Efikasnost saobraéaja zavisi
upravo od kvaliteta same putne mreze,
pa izgradnja visokokapacitivnih pute-
va (auto-puteva i viSetracnih puteva)
znacajno poboljsava uslove u saobra-
¢ajnom toku. Smanjivanjem vremena
putovanja, operativnih troskova vozila i
rizika od nezgoda, korisnici su stimuli-
sani da koriste puteve najviSeg ranga i
na taj nac¢in dolazi do pojave preusme-
renog saobracaja u Siroj uticajnoj zo-
ni, kao i indukovanog (novostvorenog)
saobracéaja. Takode, stvara se uslov za
ubrzan rast postojecih i potpuno novih
drustvenih i ekonomskih aktivnosti u
uticajnom podrucju auto-puta.

U postojecem stanju, put IB 22 je
dvotracni put za dvosmerni saobracaj
sa velikim brojem pristupnih tacaka,
nelegalnih ukrstanja, prolazaka kroz
naseljena mesta i neadekvatnom ge-
ometrijom puta. Na potezu Beograd-
Cacak prostire se trasom evropskog puta
E-763, a na potezu od Cadka do grani¢-
nog prelaza sa Crnom Gorom (Mehov
Krs), trasom evropskog puta E-761. Po-
tez drzavnog puta IB 22 od Beograda do
Preljine, koji je predmet analize u radu,
sastoji se od 22 saobracajne deonice.

Auto-put A2 ,Milo§ Veliki” predsta-
vlja putni koridor koji povezuje Beograd
sa juznim i zapadnim delom Srbije i deo
je evropske mreZe puteva E-763 i E-761.
Trenutno je auto-put u eksploataciji od
Suréina (Beograd) do Pakovrac¢a (Ca-
¢ak), dok je u izgradnji ostatak auto-pu-
ta koji ¢e povezati Beograd sa PoZzegom.
Auto-put A2 ,Milo$§ Veliki” je pusten
u eksploataciju kroz tri faze i sastoji se
od Sest saobracajnih deonica. Prvi put-
ni potez od Ljiga do Preljine je otvoren
7.11.2016. godine i duZine je 43,5 km. Sa-
stoji se od dve saobrac¢ajne deonice, a to
su: petlja Ljig-petlja Takovo (26,2 km) i
petlja Takovo-petlja Preljina (17,3 km).
Drugi putni potez od Obrenovca do Lji-
ga je otvoren 18.8.2019. godine, duZine

Slika 1. Sematski prikaz auto-puta A2 po fazama pustanja u eksploataciju
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Prognozirani i dostignuti saobracajni tokovi na auto-putu ,Milo$ Veliki“ posle pet godina eksploatacije

Slika 2. Sematski prikaz drzavnog puta IB 22 i auto-puta A2 sa podelom na funkcionalne poteze

58,9 km. Podeljen je na tri saobra-
¢ajne deonice: petlja Obrenovac-pe-
tlja Ub (26,1 km); petlja Ub-petlja
Lajkovac (12,5 km); petlja Lajko-
vac-petlja Ljig (20,3 km). Treca faza
auto-puta, koja je ujedno i kompleti-
rala potez auto-puta od Beograda do
Preljine, pustena je u eksploataciju
18.12.2019. godine. U trecoj fazi je
izgradena saobrac¢ajna deonica pe-
tlja Surcin-petlja Obrenovac, ¢ija je
duZina 16,4 km. Na slici 1 prikazana
je dinamika puStanja auto-puta u
eksploataciju po fazama od Beogra-
da do Preljine.

Za potrebe dalje analize, dva po-
smatrana putna pravca su pode-

ljena na poteze, na osnovu domi-
nantnog karaktera saobraéajnog
toka. Drzavni put IB reda br. 22
od petlje Orlovaca (Beograd) do
Preljine je podeljen na Sest poteza,
odnosno: petlja Orlovaca-Stepoje-
vac; Stepojevac-Celije; Celije-Ljig;
Ljig-Di¢i; Di¢i-Gornji Milanovac i
Gornji Milanovac-Preljina. Auto-
put ,Milo$ Veliki” podeljen je na
cetiri poteza: petlja Surcin-petlja
Obrenovac; petlja Obrenovac-pe-
tlja Lajkovac; petlja Lajkovac-pe-
tlja Ljig i petlja Ljig-petlja Prelji-
na. Na slici 2 prikazan je Sematski
prikaz podele analiziranih putnih
pravaca na poteze.

s

Cilj ovog rada jeste analiza raspodele
saobracajnih tokova sa drzavnog puta IB
22 poznatijeg kao ,,Ibarska magistrala”, na
novoizgradeni potez auto-puta A2 ,Milo$
Veliki” od Beograda do Preljine. Saobra-
¢ajne deonice koje su analizirane na drzav-
nom putu IB reda 22 predstavljaju osnov-
nu alternativu auto-putu A2. U radu je iz-
vriena i uporedna analiza promene PGDS i
transportnog rada na postojecem putu pre
i posle otvaranja auto-puta A2 ,Milos Ve-
liki” u periodu od 2013. do 2023. godine,
kao i ex-post analiza prognoziranih i ostva-
renih saobracajnih tokova u prvih pet godi-
na eksploatacije auto-puta.

2 Rezultati istrazivanja - promene PGDS-a i transportnog rada

U prvom koraku analizirane su pro-
mene prosecnog godiSnjeg dnevnog
saobrac¢aja po potezima postojeéeg dr-
Zavnog puta 1B reda 22 od Beograda do
Preljine, u periodu od 2013. do 2023.
godine.

Inicijalno, prvi pad PGDS-a je zabele-
Zen tokom 2017. godine na dva poteza:
Dici-Gornji Milanovac i Gornji Milano-
vac-Preljina, a razlog tome je izgradnja
prve etape auto-puta A2 od petlje Ljig
do petlje Preljina. Na potezu Orlovaca-
Stepojevac tokom 2018. i 2019. godi-
ne, detektovan je veliki pad PGDS-a sa
20.758 voz/dan na 14.309 voz/dan, dok
je kod drugih deonica pad bio manji. U
funkciji veli¢cine PGDS-a, identifikova-
ne su velike promene na prvim deonica-
ma, a 5to se viSe udaljava od Beograda a
priblizava Preljini, pad PGDS-a je ma-
nji. Bez obzira Sto se o¢ekuje logican po-

www.putplus.rs

rast na deonicama od nekih minimalnih
3% do 4% na drZzavnom putu IB 22, od
Beograda do Preljine, PGDS stagnira od
2021. godine jer joS uvek traje proces
odlivanja saobracaja na auto-put A2.

Iz intenziteta promena PGDS-a moze
se zakljuciti da se daljinski tokovi selek-
tuju iza Stepojevca. Razlog tome je Sto
postoji velika razlika izmedu poteza Or-
lovaca-Stepojevac i Stepojevac-Celije u
PGDS-u. Najveti pad PGDS-a je zabe-
lezen na potezu Ljig-Dici i iznosi 7.110
voz/dan, gde se najveci deo daljinskih
tokova odlio sa puta IB 22, a takode
takav rezultat potvrduje i potez Celije-
Ljig gde razlika u PGDS-u iznosi 6.358
voz/dan. Generalne analize pokazuju
da je daljinskih tokova na auto-put po
potezima preslo sa Ibarske magistrale u
rasponu od min 3.330 voz/dan do max
7.110 voz/dan.

Na slici 4 prikazana je analiza pro-
mene PGDS-a na auto-putu A2, od Be-
ograda do Preljine, u periodu od 2017.
do 2023. godine. PGDS na auto-putu
A2 je krenuo vrlo blago da raste, odno-
sno inicijalno je poceo da se povecava
od 6.525 voz/dan do 11.585 voz/dan, da
bi za samo tri godine, gledano po pote-
zima, PGDS dostigao raspon od 13.850
do 22.524 voz/dan.

Da bi se na kvalitetniji nacin opisale
promene u izboru ruta daljinskih toko-
va na alternativnim pravcima, pristupi-
lo se analizi prose¢nog godiSnjeg tran-
sportnog rada (voz*km) po definisanim
potezima za Ibarsku magistralu i auto-
put ,Milos Veliki”.

Na slici 5 prikazan je realizovani pro-
secni godiSnji transportni rad za ana-
lizirani potez na drzavnom putu 1B 22
od Orlovace do Preljine, po godinama.
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Slika 3. Analiza promena PGDS-a na drzavnom putu IB 22, od Beograda do Preljine,
po potezima, u periodu od 2013. do 2023. godine

Slika 4. Analiza promena PGDS-a na auto-putu od Beograda do Preljine, po potezima, u periodu od 2017. do 2023. godine

U analizu su ukljucene vrednosti pro-
se¢nog godisSnjeg transportnog rada od
2016. godine, od koje je prvi potez auto-
puta A2 (petlja Ljig-petlja Preljina) pu-
Sten u eksploataciju. Na osnovu rezulta-
ta moze se do¢i do zakljucka da od 2017.
godine postoji trend konstantne prome-
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ne transportnog rada. Razlog ovakvom
rezultatu moZe se pronaci u izgradnji
prve faze auto-puta A2, odnosno deo-
nice petlja Ljig-petlja Preljina. U 2017.
godini dolazi do malog pada transport-
nog rada od 2% u odnosu na prethodnu
godinu. Tokom 2018. i 2019. godine na-

stavljen je trend opadanja transportnog
rada od 4% i 9%, respektivno. U 2020.
godini dolazi do znacajnog pada trans-
portnog rada na razmatranom potezu
od 30%. Postoje dva razloga zbog kojih
postoji znacajan pad, a to su pandemija
COVID-19 koja je podrazumevala ogra-
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Slika 5. Promene transportnog rada na drzavnom putu IB 22 od Orlovace do Preljine od 2016. do 2023. godine

Slika 6. Promene transportnog rada na auto-putu A2 ,Milo$ Veliki” od 2017. do 2023. godine

nicenje kretanja kao i otvaranje posled-
nje faze auto-puta A2 od Surcina do
Obrenovca, ¢ime je kompletiran potez
auto-puta od Beograda do Preljine.
Tokom 2020. i 2021. godine, prestan-
kom zabrane kretanja dolazi do poveca-
nja prosecnog godiSnjeg transportnog
rada od 10%. U 2022. godini postoji pad
od 1,4% transportnog rada Sto predsta-
vlja dodatne korisnike koji prelaze na
auto-put A2. Rezultati ukazuju da su
u 2023. godini na postoje¢em putu IB
22 dominantno ostala lokalna i izvor-
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no - ciljna kretanja. Porast od oko 3% u
odnosu na 2022. godinu, odgovara pro-
se¢nom rastu stepena motorizacije na
godiSnjem nivou.

Na slici 6 prikazane su promene pro-
se¢nog godiSnjeg transportnog rada na
auto-putu A2 ,Milo$ Veliki” od 2017.
do 2023. godine, za potez od Beograda
do Preljine. Na osnovu rezultata moze
se doc¢i do zakljucka da je transportni
rad na auto-putu A2 u stalnom porastu.
Najznacajniji porast transportnog rada
je zabelezen tokom 2019. godine, ka-

da je kompletiran ceo potez auto-puta i
veé tada se video snaZan uticaj otvaranja
auto-puta A2. Tokom 2020. godine i po-
red pandemije COVID-19 i ogranicenja
kretanja, doslo je do porasta od 47% u
odnosu na 2019. godinu. Znacajan udeo
u porastu transportnog rada ima teretni
saobracaj i generalno povecana potreba
za transportom robe. U toku 2021. godi-
ne zabeleZen je porast od 38% u odnosu
na prethodnu godinu. Razlog tome je $to
pored prelaska sa drzavnog puta 1B 22
na auto-put A2, detektovana je i pojava
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preusmerenog saobracaja sa Sire mreze
i indukovanog saobracaja. Od 2022. do
2023. godine, transportni rad je u kon-
stantnom porastu od 12%.

Na slici 7 prikazana je uporedna ana-
liza prose¢nog godi$njeg transportnog
rada na auto-putu A2 i drzavnom putu
IB 22, na potezu od Beograda do Prelji-
ne, u periodu od 2013. do 2023. godine.

Za analizu je uzet period od 2013. do
2016. godine radi definisanja trendova

promene transportnog rada pre izgrad-
nje auto-puta. Do 2016. godine uspo-
stavljen je trend porasta transportnog
rada, oko 5% godiSnje. Nakon izgrad-
nje prve faze auto-puta A2 (potez petlja
Ljig-petlja Preljina) krajem 2016. go-
dine, dolazi do blagog pada prose¢nog
godisSnjeg transportnog rada na posto-
jec¢em putu u 2017, 2018. i 2019. godi-
ni koji iznosi 2%, 4% i 9%, respektivno.
Najznacajniji pad transportnog rada

na drzavnom putu IB 22 je zabeleZzen u
2020. godini i iznosi oko 30%, dok na
auto-putu A2 dolazi do znacajnog po-
rasta transportnog rada koji iznosi oko
47%. Na auto-putu A2 transportni rad
za 2022. i 2023. godinu raste prosec-
nom stopom od oko 12% godisnje.

Iz uporedne analize transportnog ra-
da i ukupnog transportnog rada (auto-
put A2 + drZavni put IB 22), u periodu
od 2013. do 2023. godine s obzirom na

Slika 7. Analiza transportnog rada na auto-putu A2 i drzavnom putu IB 22,
od Beograda do Preljine, u periodu od 2013. do 2023. godine

Slika 8. Analiza ukupnog PGDS-a kroz dva scenarija na drzavnom putu 1B 22
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uspostavljene trendove promene, mo-
Ze se zakljuciti da je doslo do znacajnog
preusmeravanja i indukovanja saobra-
¢ajnih tokova sa Sireg uticajnog podruc-
ja auto-puta. Prose¢na godiSnja stopa
rasta transportnog rada u periodu od
2016. do 2023. godine iznosi 10%, a u
periodu od 2019. do 2023. godine, 9%.

Radi potvrde hipoteze o Sirem sao-
bra¢ajnom uticaju auto-puta A2 i gene-

risanja indukovanog saobraéaja, izvrse-
na je i uporedna analiza prognoziranog
saobraéaja na putu IB 22 u scenariju da
nije izgraden auto-put A2, sa realnim
ostvarenim saobraéajem u scenariju u
kom je izgraden auto-put A2 (Slika 8).
Za potrebe prognoze oc¢ekivanog sao-
bra¢aja na putu IB 22 usvojena je pro-
secna stopa rasta od 3,8% koja je iden-
tifikovana za period od 2013. do 2017.

godine, odnosno pre pustanja u eksplo-
ataciju prve faze auto-puta A2, sve do
2023. godine. Od pustanja u eksploata-
ciju prve faze auto-puta, ukupan reali-
zovan zbirni PGDS na auto-putu A2 IB
22 je od 2017. godine veci od prognozi-
ranog na putu IB 22 u scenariju u kom
nije izgraden auto-put A2 za 2.311 voz/
dan. Konacno, u 2023. godini ta razlika
u PGDS-u iznosi 9.515 voz/dan.

3 Ex-post analiza prognoziranog i ostvarenog PGDS-a na auto-putu

U literaturi postoji saglasnost da
su saobracajne prognoze cesto netac-
ne, dok su uzroci tih netacnosti i dalje
predmet rasprave. Brojna istrazivanja
su potvrdila da mnogi faktori koji uti¢u
na razvoj saobraéaja zavise od nepred-
vidivih geopolitickih deSavanja, kao i
od spornih politickih odluka. Buduéi
da je teSkoéa u predvidanju buduéeg
saobracaja u velikoj meri posledica re-
lativne otvorenosti druStveno-prostor-
nih sistema u okviru kojih se realizuju
transportni projekti, nemoguénost pre-
ciznih prognoza saobracaja smatra se
ocekivanom. NeizbeZnost neocekivanih
dogadaja u otvorenim sistemima rezul-
tiraju velikim, nesistemati¢nim razlika-
ma izmedu prognoziranog i stvarnog
saobracaja.

Dok se smatra da je pojava neocekiva-
nih dogadaja razlog zbog kojih su pret-
postavke modela predvidanja pogresne,
uzrok netacnosti predvidanja ima i svo-
ja tehnicka objasnjenja. Neki od nedo-
stataka postojecih transportnih modela
se verovatno mogu smanijiti ili elimini-
sati kroz buduca istraZivanja i razvoj, ali
dok se takvi poboljSani modeli ne raz-
viju, postojace izvesna netacnost pred-
vidanja zbog ovih, potencijalno resivih
problema modela. Stavise, modeli koji
se koriste u prakticnom predvidanju iz
vi$e razloga nisu uvek najbolji. Takode,
mogu postojati poteSkoée u dobijanju
dobrih ulaznih podataka neophodnih
za kalibraciju modela. Napredniji mo-
deli dali bi tacnije rezultate, ali u veéi-
ni slu¢ajeva ogranicenje resursa dovodi

do toga da se prognoze saobracaja ce-
sto zasnivaju na relativno jednostavnim
modelima. U literaturi se ¢esto pominju
slabosti modela da odraze uticaje pro-
mena u nameni povrSina, da odraze
uticaje promena u sistemu javnog pre-
voza i da predvidaju efekat poveéanja
saobracaja unapredenjem transport-
ne infrastrukture (indukovani saobra-
¢aj). Ovi specificni nedostaci modela
su delimi¢no objasnjenje za netac¢nosti
predvidanja. 1z tog razloga rade se tzv.
+EX-post” analize posle odredenog vre-
menskog perioda eksploatacije objekta
(20 godina) koje sagledavaju odstupa-
nja kako u troSkovima gradenja, tako i
u ocekivanim saobracajnim tokovima.
U ovom delu je prikazana ,,Ex-post”
analiza prognoze saobracajnih tokova

Slika 9. Analiza prognoziranog i ostvarenog PGDS-a u 2023. godini na auto-putu A2

www.putplus.rs

PUT plus 25/26 291



Prognozirani i dostignuti saobracajni tokovi na auto-putu ,Milo$ Veliki“ posle pet godina eksploatacije

Auto-put A2 ,Milo$ Veliki” blizu Ljiga

za auto-put A2 ,Milo$ Veliki” od Beo-
grada do Preljine posle pet godina eks-
ploatacije. Prva saobraéajna studija iz
koje su uzeti podaci o prognoziranom
saobracaju je ,Idejni projekat - Studija
opravdanosti za auto-put E-763, Beo-
grad-Juzni Jadran”, Institut za puteve,
Beograd, 2010., a druga studija iz koje
su preuzete prognoze je ,ldejni proje-
kat - Studija opravdanosti za auto-put
E-763”, Surcin-Obrenovac, CIP Beo-
grad, 2017. Iz prve referentne studije u
analizu su preuzete prognoze saobraca-
jazasledece saobracéajne deonice: petlja
Obrenovac-petlja Ub; petlja Ub-petlja
Lajkovac; petlja Lajkovac-petlja Ljig;
petlja Ljig-petlja Takovo; petlja Takovo-
petlja Preljina. Druga referentna studija
posluzila je kao osnov za analizu prog-
noziranih/ostvarenih tokova na sao-
brac¢ajnoj deonici petlja Surcin-petlja
Obrenovac.

Na slici 9 prikazani su rezultati ana-
lize prognoziranih vrednosti PGDS-a iz
referentnih studija i ostvarenih vredno-
sti PGDS-a u 2023. godini.

Odstupanje u vrednosti PGDS-a za
deonicu petlja Suréin-petlja Obreno-
vac izmedu prognoziranog i ostvarenog
PGDS-a u 2023. godini je -37%. Za osta-
le deonice razlika izmedu prognoziranog
i ostvarenog PGDS-a je prosecno +10%,
s tim da je najveca razlika na deonici pe-
tlja Ljig-petlja Takovo gde je ostvareni
PGDS veci od prognoziranog za +32%.

Uporednom analizom prognozira-
nog i ostvarenog PGDS-a, za potez pe-
tlja Surcin-petlja Obrenovac vidi se da
posle prvih pet godina razlika iznosi
13.188 voz/dan. Za analizu koja je tre-
tirala ceo potez od petlje Obrenovac do
petlje Preljina detektovano je prose¢no
odstupanje od oko 10% Sto je relativho
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prihvatljivo odstupanje, izuzev znacaj-
ne razlike za deonicu petlja Ljig-petlja
Takovo koja iznosi 4.429 voz/dan. Ge-
neralno, moze se zakljuciti da veé¢ u pr-
vih pet godina postoje znacajne greSke
u modelima prognoze $to zahteva dalje
i dugoroc¢nije analize.

4 Diskusija i zakljucci

Drzavni put IB 22 je dvotracni put ko-
ji se prostire od Beograda do grani¢nog
prelaza sa Crnom Gorom, a karakterise
ga veliki broj pristupnih tacaka, ukrsta-
nja, prolazaka kroz naseljena mesta i
neadekvatna geometrija puta. Sve pret-
hodno navedeno je dovelo do toga da
Ibarska magistrala ne moze da odgovori
postojeéim zahtevima daljinskih tokova
sa zadovoljavajuéim nivoom usluge.

Auto-put A2 ,Milo$ Veliki” predsta-
vlja jedan od dominantnih putnih pra-
vaca u Republici Srbiji, poSto povezuje
Beograd sa juznim i zapadnim delovi-
ma Srbije i deo je evropske mreze pu-
teva E-763 (Beograd-Cacak) kao i E-761
(Cadak-Boljare).

Postoje dva razloga zbog kojih posto-
ji znacajan pad PGDS-a u 2020. godini
na Ibarskoj magistrali: uticaj pandemi-
je COVID-19 i otvaranje auto-puta A2.
Nakon prestanka pandemije COVID-19,
put IB 22 nikad nije dostigao saobracaj
od prethodnih godina, a na auto-put A2
su, po kompletiranju poteza, u najvecoj
meri presla daljinska kretanja, dok su
na Ibarskoj magistrali ostala dominant-
no lokalna i izvorno-ciljna kretanja.
Analizom trenda PGDS-a u godinama
nakon pandemije COVID-19 ustano-
vljeno je da pandemija nije imala toliko
jak uticaj na kretanja sever-jug kao na
ostalim vangradskim putevima sli¢nog

karaktera. Saobraé¢aj na auto-putu ,,Mi-
10§ Veliki” je u stalnom i intenzivhom
porastu koji je pratio otvaranje deonica
po fazama.

Na osnovu prethodno sprovedene
analize moze se zakljuciti da je izgrad-
nja auto-puta A2 ,Milo$ Veliki” oprav-
dana sa saobraéajnog aspekta. Dosada-
$nji trendovi rasta saobraéaja na auto-
putu A2 ukazuju na to da je stopa rasta
saobracajnih zahteva znatno veca od
prosecne stope rasta na ostalim znacaj-
nim putnim pravcima. Takode, postoji
potencijal da se ovaj trend nastavi i u
buduénosti, s obzirom na to da auto-put
A2 nije izgraden u celini i da se ocekuje
izgradnja i pustanje u eksploataciju de-
onice Preljina-PoZega.

Za potrebe ovog istrazivanja analizi-
rana su dva scenarija; prvi scenario koji
podrazumeva da nije doslo do izgradnje
auto-puta A2 i drugi - u kom je izgraden
auto-put. Prema prvom scenariju, PGDS
na potezu od Beograda do Preljine na
putu IB 22 bi iznosio 14.674 voz/dan u
2023. godini. Prema drugom scenariju,
realan PGDS na analiziranom potezu
auto-puta A2 i puta IB 22, kombinova-
no iznosi 24.189 voz/dan. Na osnovu
prethodno navedenog moze se zakljuci-
ti da razliku izmedu vrednosti PGDS-a
u posmatranim scenarijima predstavlja
saobracaj koji je preusmeren sa drugih
puteva u Siroj uticajnoj zoni auto-puta
A2 i indukovani (novostvoreni) saobra-
¢aj, koji cine oko 40% od kombinova-
ne vrednosti PGDS-a na ova dva puta.
Ostalih 60% predstavlja saobracaj koji
je preusmeren sa puta IB 22. Kako bi se
utvrdio tacan odnos preusmerenog sao-
braé¢aja sa drugih puteva i indukovanog
saobracaja, neophodno je sprovesti de-
taljniju analizu uticaja na preraspodelu
saobracaja sa drugih puteva na auto-put
A2 ,Milos Veliki”. Pored saobracaja ko-
ji je preusmeren sa ostatka putne mreze
treba uzeti u obzir i indukovani saobra-
¢aj koji se u najvecoj meri bazira na sna-
Znom privrednom i turistickom potenci-
jalu uticajne zone auto-puta A2.

Rezultati Ex-post analize posle
samo pet godina, ukazuju da su mo-
deli prognoze koji su primenjivani
u navedenim studijama pokazali

neprihvatljivu greSku od +10%
do -37% u odnosu na ostvareni
PGDS, §to ¢e svakako biti predmet
daljih istrazivanja i unapredenja
modela. m
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SIGNALIZACIJA

DMV b.o.o.

O kompaniji, proizvodima i referencama

DMV d.o.o. je kompanija sa vise od
30 godina iskustva, specijalizovana za
proizvodnju LED saobraéajnih znako-
va, sportskih semafora i informacionih
displeja. Sa sedistem u Srbiji, DMV je
postao jedan od vodecih evropskih pro-
izvodaca u ovoj industriji, prisutan u
vise od 90 zemalja, dok je istovremeno
prisutan u skoro svim opStinama Srbije
u kojima su njegova reSenja implemen-
tirana na klju¢nim saobracajnim lokaci-
jama. Kompanija se ponosi modernim
proizvodnim kapacitetima koji uklju-
¢uju 9.000 m=2 proizvodnog prostora i
visoko obuc¢enim timom od preko 250
zaposlenih.

roizvodni program DMV-a obu-
hvata Sirok spektar reSenja,
ukljucujué¢i LED saobraéajnu
signalizaciju kao Sto su jednobojni i
RGB matriéni znakovi, znakovi sa rada-
rima, mobilnu signalizaciju, kao i spe-
cijalizovanu signalizaciju za naplatne
stanice, tunele i granicne prelaze. DMV
takode nudi proizvode za javno informi-
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sanje ukljucujuéi digitalne satove, kurs-
ne liste i displeje za prikaz cena goriva.
Osim toga, DMV se bavi i proizvodnjom
ulicnog namestaja, ukljuéujuci interak-
tivne klupe, autobuska stajaliSta i par-
king sisteme.

Reference u svetu i regionu

Kompanija je ostvarila znacajan uspeh
u Srbiji, gde su njeni proizvodi posta-
vljeni na klju¢nim tackama auto-puteva,
u tunelima i na naplatnim stanicama,

Najznacajniji projekti u 2024. i 2025. godini na kojima su instalirani

DMV proizvodi, su:

SRBIJA

Moravski koridor

Tuneli Laz i Munjino brdo

Brza saobracajnica Ruma - Sabac - Loznica

Displeji na Zeleznickim stanicama u okviru projekta osavremenjavanja dispe-

cerskog centra Makis

REGION

Albanija

auto-put Tirané - Vloré

Rumunija

auto-put Pitesti - Curtea de Arges

Severna Makedonija

Tunel Preseka

GLOBALNO

Estonija

Tallin Ring Road

Velika Britanija

Heathrow aerodrom tunel

Slovaéka

Visnjove Tunel
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dok su reSenja DMV-a prisutna i u broj-
nim gradovima Sirom zemlje. Takode,
DMV je postigao veliki uspeh u meduna-
rodnim saradnjama, zahvaljujuéi razvi-
jenoj mrezi distributera i partnera.

DMV Smart City Resenje

DMV nudi inovativna reSenja za pa-
metne gradove kroz svoju Smart City
platformu, koja omogucava integraci-
ju saobraéajnih sistema, javnog prevo-
za, parkinga i drugih urbanih usluga u
jedinstvenom ekosistemu. Kljuéni deo
ovog reSenja je Kontrolni Centar, softver-
ska platforma koja omogucava daljinsko
upravljanje uredajima, pracenje saobra-
¢ajnih podataka i implementaciju inteli-
gentnih sistema u realnom vremenu.

Saobracajna statistika i
kontrola saobracaja

Jedan od klju¢nih modula Smart City
reSenja je saobrac¢ajna statistika, koja je

www.putplus.rs

direktno povezana sa znakovima sa ra-
darom i Kontrolnim Centrom. Znakovi
sa radarom postavljeni su na kljuénim
lokacijama u gradovima i na putevima,
gde detektuju brzinu vozila i omoguca-
vaju pracéenje saobracaja u realnom vre-
menu. Kontrolni Centar prikuplja po-
datke sa ovih uredaja i omoguéava kori-
snicima da generisu detaljne izveStaje o
saobracajnim tokovima, brzini kretanja
vozila, broju prekoracenja brzine i dru-
gim vaznim podacima.

IzvesStaj o saobracajnoj statistici
pruza sveobuhvatan pregled saobracaj-
nih podataka, ukljucujudi:

« ldentifikaciju riziénih i bezbed-
nih lokacija: Na osnovu podataka
prikupljenih sa znakova sa radarom,
sistem omogucava prepoznavanje lo-
kacija sa visokim procentom preko-
racenja brzine i moguéim bezbedno-
snim rizicima.

e Pra¢enje trenda prekoraéenja
brzine: Izvestaj pokazuje kako se po-

naSaju vozaci u razlic¢itim delovima
grada, identifikujuéi oblasti gde je naj-
¢eSce prekoracenje brzine, kao i vreme
kretanja tih vozaca.

e Fleksibilno izveStavanje: Kori-
snici mogu generisati izveStaje za
razlicite periodi¢ne intervale (dnev-
no, nedeljno, mesec¢no) i analizirati
podatke o saobracaju kako bi una-
predili bezbednost i efikasnost sao-
braéajnih tokova.

Sistemi za peSacke prelaze

DMV je takode razvijao reSenja za po-
vetanje bezbednosti peSackih prelaza.
Ovaj sistem se sastoji od izmenljivog
saobracajnog znaka, znaka sa prosve-
tljavanjem, LED svetiljke i Al kamere za
detekciju peSaka. Ove komponente rade
zajedno kako bi obezbedile vecu sigur-
nost na peSackim prelazima.
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Funkcionisanje sistema tokom
danai noéi:

e Tokom dana, kada ima dovoljno
prirodnog svetla, LED svetiljka i znak
sa prosvetljavanjem ostaju ugaSe-
ni. Sistem se aktivira samo kada Al
kamera detektuje peSaka u zoni
alarma, a izmenljivi saobracajni znak
sa tekstom “OPREZ PESACI” i LED
treptaci upozoravaju vozace na prisu-
stvo peSaka. Sve komponente sistema
su povezane putem RF komunika-
cije, $to omogucava njihovu sinhro-
nizovanu aktivaciju.

¢ Tokom noéi, LED svetiljka i znak sa
prosvetljavanjem automatski pojaca-
vaju svetlost na 20% kako bi poboljsali
vidljivost prelaza. Kada Al kamera
detektuje peSaka ili kada peSak za-
koraci u zonu alarma LED svetiljka

i znak sa prosvetljavanjem se pale na
100%, ¢ime se dramati¢no poboljSava
vidljivost i smanjuje rizik od nesreca.
Izmenljivi saobracajni znak sa tekstom
“OPREZ PESACI” i LED treptadi, upo-
zoravaju vozace sa obe strane prelaza.

DMV Galerija

Pored osnovne delatnosti,
DMV se ponosi i svojim anga-
Zmanom u kulturi. U okviru
svojih prostorija osnovana je
DMV Galerija, koja sadrzi
preko 150 izlozbenih dela srp-
skih umetnika. Medu njima su
radovi Paje Jovanoviéa i dru-
gih velikih srpskih slikara, kao
i dela umetnika sa juga Srbi-
je, poput Borivoja Stankovica,
Boze lli¢a i Stojka Stojkovica.
DMV Galerija je mesto ko-
je spaja tradiciju umetnosti i
tehnologije, Sto je odraz filo-
zofije kompanije da tehnolo-
gija nije samo inZenjerski rad,
vec¢ i umetnost.

Pivo “Crna Ovca”

DMV je poznat ne samo po svojoj tehnologiji veé i po svom neobi¢nom po-

duhvatu u industriji pivarstva. Kompanija proizvodi pivo “Crna Ovca”, koje
je postalo prepoznatljiv deo srpske kraft pivske scene. DMV je ponosan na svo-
ju tradiciju i inovacije, a pivo “Crna Ovca” je jedan od interesantnih proizvoda
koji oslikava duh preduzetniStva i Zelje za novim poduhvatima.
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Pored bezbednosti saobracaja, DMV
Smart City platforma pruza reSenja ko-
ja optimizuju urbanizaciju kroz parking
sisteme, brojace biciklista, senzore za
Zivotnu sredinu i mnoge druge kompo-
nente koje ¢ine gradove pametnijim i
sigurnijim mestima za Zivot.

Sajmovi

DMV redovno ucestvuje na najvaz-
nijim medunarodnim sajmovima i
stru¢nim skupovima, ¢ime Siri svoju
mrezu i globalno promovise inovativ-
na reSenja. Najveéi sajam na kojem
DMV izlaZze je Intertraffic u Amster-
damu, a takode prisustvuje na pre-
stiznom Saudi Intermobility Expo u
DZedi. Kompanija je takode bila pri-
sutna na sajmu privrede Tirana Inter-
national, kao i na brojnim znacajnim
sajmovima u Srbiji, ukljucujuéi BSLZ,
Tesi, PARKon i Regionalni seminar
Niskogradnja i saobracaj.
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pri izboru optimalnog rjeSenja rekonstrukcije na primjeru
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Planiranje i implementacija pro-
jekata izgradnje i rekonstrukci-
je saobracajne infrastrukture u
urbanim sredinama ubrajaju se
medu najsloZenije inzenjerske
zadatke, koji zahtijevaju multi-
disciplinarni pristup i paZljivo

upravljanje resursima. Poseban
akcenat treba staviti na rekon-
strukciju raskrsnica, s obzirom
na njihov kljucni uticaj na protok
saobracaja i ukupnu efikasnost
transportnog sistema.
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Uvod

Raskrsnice vrlo ¢esto funkcionisu kao
saobraéajna uska grla, gdje dolazi do
akumulacije vozila, povecane vjerovat-
noée saobracajnih incidenata i narusa-
vanja kontinuiteta kretanja, Sto direkt-
no uti¢e na bezbjednost i protoc¢nost
saobraéaja. Njihova optimizacija pred-
stavlja jedan od najefikasnijih nacina
za postizanje poboljSanja performansi
saobracajne mreze. Prilikom odabira
optimalnog rjeSenja, neophodno je pro-
vesti detaljnu analizu kapacitativnih,
sigurnosnih, prostornih i ekonomskih
aspekata, buduéi da svaki od ovih fakto-
ra ima kljué¢nu ulogu u obezbjedivanju

funkcionalnosti, efikasnosti i dugoro¢ne
odrzivosti saobracajnog sistema.

Cesto su ovi zahtjevi medusobno su-
protstavljeni, a njihov znacaj se u fazi
projektovanja zna potcijeniti, zbog ¢ega
se posljedice neadekvatnog izbora tipa
raskrsnice uocavaju tek nakon realiza-
cije projekta. Dugoroc¢ne posljedice ne-
adekvatnog saobracajnog rjesenja,
ukljucujuéi povecano trajanje putova-
nja, kao i porast zagadenja i buke, imaju
trajni karakter i s vremenom generiSu
znacajan finansijski teret za budzet.

Takoder, treba uzeti u obzir da se ana-
liza vrs$i za planski period koji obi¢no
obuhvata 20 do 25 godina, te da pred-

Slika 1. Primarna mreZa saobracajnica grada Sarajeva
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loZzeno rjeSenje mora zadovoljiti sao-
bracajne potrebe tokom cijelog tog vre-
menskog okvira. To podrazumijeva da
raskrsnica mora imati dovoljnu propu-
snu mo¢ i da treba rijesiti sve postojeée
i potencijalne probleme koji su i doveli
do potrebe za njenom rekonstrukcijom.
Nakon §to se izvrsi analiza svih predlo-
Zenih idejnih rjeSenja sa razlicitih aspe-
kata, usvaja se ono koje se pokaze kao
optimalno u odnosu na sve razmatrane
parametre.

U situacijama kada je ispunjava-
nje projektnih i saobraéajno-tehnickih
uslova konvencionalnim pristupima
znatno otezano, razmatranje primjene
nestandardnih tipova raskrsnica po-
staje relevantna opcija. Implementaci-
ja takvih rjeSenja zahtijeva prethodno
provodenje sveobuhvatnih analiza, ko-
je moraju obuhvatiti prostorne, funk-
cionalne, bezbjednosne i operativne
aspekte. Od presudne je vaznosti pro-
vesti detaljnu saobraéajnu analizu i
mikrosimulaciju opterecenja na pred-
metnoj raskrsnici, kao i evaluaciju nje-
nog medudjelovanja sa susjednim ras-
krsnicama u okviru Sireg transportnog
koridora. Time se osigurava da predlo-
Zeni koncept nece negativno uticati na
ukupnu funkcionalnost mreze, ve¢ da
¢e doprinjeti njenoj optimizaciji i odr-
Zivoj saobracajnoj efikasnosti.

U nastavku je prikazan primjer pro-
nalazenja optimalnog rjeSenja za raskr-
snicu na saobracajnici ,Juzna longitu-
dinala“ u Sarajevu, pri ¢emu prostorni
aspekt predstavlja glavni izazov.

Juzna longitudinala

Posmatrana raskrsnica smjesStena je
na jednoj od tri kljuéne saobraéajnice
u Sarajevu - Juznoj longitudinali. U
kombinaciji s Glavhom gradskom ma-
gistralom i Sjevernom longitudinalom,
ona ¢ini osnovu primarne poduZne sao-
brac¢ajne mreZe grada (Slika 1).

JuZzna longitudinala pocinje u zoni
Skenderije te povezuje naselja Grbavi-
cu, Hrasno, Aneks, Svrakino Selo i Ali-
pasino Polje, a zavr$ava na Vojnickom
Polju (Slika 2). Planskim dokumenti-
ma, ova saobracajnica bi u konacnici
trebala biti céetverotracna. Trenutno
je cesta sa dvije saobracajne trake (po
jedna u svakom smjeru) uz odredene
dionice gdje je proSirena na 2x2 trake.
Nazalost, zbog problema imovinsko-
pravne prirode, njena rekonstrukcija
napreduje veoma sporo.

www.putplus.rs
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Slika 2. Pregled rekonstruisanih dijelova Juzne longitudinale

Tokom 2006. godine izvrSena je re-
konstrukcija dijela JuZzne longitudinale
na dionici od Skenderije do raskrsnice
»Zagrebacka - Dervisa Numiéa“ (Slika
2 - dionica broj 4). Medutim, zbog iz-
gradenih objekata na planiranoj trasi,
proSirenje ostatka dionice nije bilo mo-
guce. Nakon §to su rijeSeni imovinsko-
pravni odnosi i uklonjeni objekti na jed-
nom dijelu trase, rekonstrukcija Juzne
longitudinale ponovno je zapocela 10
godina kasnije (2016). Dionica na ko-
joj je izvrSena rekonstrukcija obuhvati-
la je podrucje izmedu raskrsnica ,,Azize
Sacirbegovié - Zvorni¢ka® i ,Hamdije
Cemerli¢ - Zvorni¢ka - Grbavicka®. Re-
konstrukcija je zavrSena 2018. godine
(Slika 2 - dionica broj 2).

Medu Kkljuénim izazovima projekta
istice se rekonstrukcija dionice broj 3
(Slika 2), usljed specifi¢nih prostorno-
funkcionalnih ogranicenja. Prisustvo
stambenog objekta na predvidenoj trasi

raskrsnice dodatno komplikuje realiza-
ciju. Jedno od rjeSenja koje su nadlezni
organi razmatrali u prethodnom perio-
du podrazumijevalo je dislokaciju po-
stojeceg objekta na alternativnu lokaci-
ju - konkretnije, na prostor postojeceg
parkinga koji se nalazi neposredno iza
predmetne zgrade (vidi Slika 3). Ovim
prostorno-funkcionalnim rjeSenjem
omogucilo bi se uklanjanje prostorne
barijere i stvaranje uslova za realizaciju
punog poprec¢nog profila sacbraéajnice,
u skladu sa planskom dokumentacijom,
§to ukljucuje uspostavljanje cetvero-
tracne konfiguracije (2x2) u kontinuite-
tu duz predmetne dionice. Takav zahvat
predstavlja kljucni korak ka unaprede-
nju kapaciteta i funkcionalnosti Juzne
longitudinale u kontekstu njenog pla-
niranog statusa unutar gradske saobra-
¢ajne mreze.

Zbog imovinsko-pravnih problema,
rjeSenje nije izgledno u skorijoj budu¢-

Slika 3. Fotografija predmetne raskrsnice
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nosti, a projektantska rjeSenja predmet-

ne raskrsnice koja se trenutno razmatra-

ju ne mogu zadovoljiti klju¢ne zahtjeve

raskrsnice, kao $to su funkcionalnost i

ispunjavanje saobracajnih potreba to-

kom cijelog planskog perioda (20 godi-
na). Iz tog razloga provedena je detaljna

kapacitativna, prostorna, sigurnosna i

ekonomska analiza, s ciljem odrediva-

nja optimalnog rjesenja koje ¢e osigurati
funkcionalnost sistema u skladu sa pred-
videnim saobraéajnim optere¢enjem to-
kom cijelog planskog horizonta.

Metodoloski koraci predmetne
analize su:

1. Prikupljanje podataka (podloge, sao-
bra¢ajno optereéenje, prostorna
ogranicenja...);

2. Prognoza porasta saobracaja (na
osnovu historijskih podataka sa
automatskog brojaca na Skenderiji);

3. Analiza propusne mo¢éi postojece
raskrsnice (za postojeci i prognozira-
ni obim saobracaja);

4. Prijedlog razli¢itih varijantnih rje-
Senja;

5. Analiza propusne mo¢i predlozZenih
varijantnih rjeSenja (za postojeci i
prognozirani obim saobracaja);

6. Usvajanje/odbacivanje predloZenih
varijantnih rjeSenja;

7. Vrednovanje usvojenih varijantnih
rjeSenja (procjena troSkova izgrad-
nje, videkriterijalno vrednovanje,
odabir optimalnog rjeSenja).

Analiza saobrac¢ajnog
opterecenja postojece
raskrsnice

U cilju analize saobraéajnog optere-
éenja predmetne raskrsnice, ukljucu-
juci procjenu njene trenutne i projek-
tovane propusne mod¢i, inicijalni korak
obuhvatao je prikupljanje relevantnih
saobraéajnih podataka. Ova aktivnost
ukljucivala je ru¢no brojanje vozila to-
kom definisanih vremenskih interva-

la, klasifikaciju vozila po kategorijama
(putnicka, teretna, javni prevoz), iden-
tifikaciju vrsnih satnih optereéenja, kao
i zabiljezavanje rezima signalizacije i
obrasca kretanja vozila kroz raskrsnicu.
Prikupljeni podaci su zatim koristeni
kao ulazni parametri u softveru ,,High-
way Capacity Software (HCS)“, pri Ce-
mu su analizirani nivo usluge (NU), ko-
eficijenti zadrzavanja i srednje vrijeme
kasnjenja d(s) za svaki saobracajni tok,
u skladu sa smjernicama definisanim
u metodologiji ,,Highway Capacity Ma-
nual (HCM 6th Edition)“. Pored posto-
jeceg stanja, provedena je i analiza pro-
jektovanih uslova saobraéaja u skladu s
predvidenim infrastrukturnim unapre-
denjima, radi procjene efikasnosti pla-
niranih intervencija.

Brojanje saobracaja izvr$eno je u sri-
jedu 24.4.2024. godine za vrijeme sa-
obracajne ,Spice” ujutru od 7:00 do
9.00h i poslije podne od 15:30 do 17:30
h. Rezultati proracuna propusne moci

Tabela 1. Rezultati proracuna propusne moci postojece raskrsnice u planskom periodu (2024-2044)

Godina 2024 2029 2034 2044
Parametar d(s) NU d(s) NU d(s)

EB - Skenderija 31,0

WB - Hrasno 168,3

NB - Hamdije C. - lijeva traka

NB - Hamdije C. - desna traka

SB - Grbavicka

Godina

Parametar d(s)
EB - Skenderija 14,3
WB - Hrasno 13,7
NB - Hamdije C. - lijeva traka | 197,5
NB - Hamdije C. - desnatraka | 68,0
SB - Grbavicka 28,8 31,9
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postoje¢e semaforizirane raskrsnice za
petogodiSnje vremenske presjeke pri-
kazani su u Tabeli 1.

U tabeli 1, oznake EB, WB, NB i SB
znace respektivno: kretanje prema isto-
ku, zapadu, sjeveru i jugu.

Na osnovu analize podataka prika-
zanih u Tabeli 1, vidljivo je da pojedini
prilazi postojetoj raskrsnici trenutno
funkcioniSu sa nivoima usluge E i F, Sto
ukazuje na ozbiljno prekoracenje kapa-
citeta i neprihvatljive uslove za nesmeta-
no odvijanje saobracaja. Ovi nivoi usluge
odraZzavaju stanje u kojem se trenutno
nalaze saobraéajni tokovi, a procijenje-
ni stepen iskoriStenosti kapaciteta pre-
masuje optimalne vrijednosti. Takoder,
rezultati dobijeni za prognozirano sao-
brac¢ajno opterecenje na kraju planskog
perioda ukazuju na dodatno pogorSanje
uslova odvijanja saobraéaja, sa moguéim
pove¢anjem vremena zadrzavanja i sao-
bracajnih guzvi, sto moZe dovesti do da-
ljeg smanjenja nivoa usluge.

Na osnovu dobijenih rezultata, evi-
dentna je potreba za provodenjem mje-
ra za unapredenje funkcionalnih karak-
teristika raskrsnice, u cilju obezbjede-
nja adekvatnog nivoa usluge i efikasnog

odvijanja saobrac¢ajnih tokova u posto-

je¢im i buduéim uslovima saobracéaja.

Povecéanje propusne moci raskrsni-
ce do ciljanog nivoa usluge inicijalno je
razmatrano kroz optimizaciju signalnog
plana, prvenstveno prilagodavanjem du-
Zine ciklusa svjetlosne signalizacije. Me-
dutim, analiza je pokazala da ova mjera
nije dovoljna za postizanje zahtijevanih
saobracajnih performansi (NU=D), te su
stoga predloZene infrastrukturne inter-
vencije usmjerene na prostornu i funkci-
onalnu rekonstrukciju raskrsnice.

Na osnovu dosadasnjih prakti¢nih
iskustava i relevantnih saobraéajnih
studija, kao moguéi prijedlozi rje-
Senja identificirani su slijedeéi ti-
povi raskrsnica:

1. Semaforizirana raskrsnica sa do-
datnim trakama za desna i/ili lijeva
skretanja,

2. Semaforizirana raskrsnica sa do-

datnim trakama i podvoznjakom,

Jednotracna kruzna raskrsnica,

4. Jednotra¢na kruzna raskrsnica sa
podvoznjakom,

5. Jednotra¢na kruzna raskrsnica sa
bajpasom i podvoznjakom,

6. Dvotra¢na kruzna raskrsnica,

w

7. Dvotracna kruzna raskrsnica sa po
dvije ulazne trake na pravcu Sken-
derija-Hrasno,

8. Dvotra¢na kruzna
podvoznjakom,

9. Turbo-rotori

10. Turbo-rotor sa podvoZnjakom.

raskrsnica sa

Svaka od navedenih varijanti raz-
matrana je u kontekstu lokalnih sao-
bracajnih karakteristika, prostorno-
planskih ogranicenja i projektovanog
kapaciteta.

Varijantna rjeSenja koja su, prema
rezultatima analize, na kraju planskog
perioda (2044) zadrzala nivo usluge
E ili F na bilo kojem prilaznom kra-
ku, ocijenjena su kao neadekvatna sa
aspekta propusne modi i stoga su eli-
minisana iz daljnjeg razmatranja. Po-
red analize kapaciteta, evaluacija je
obuhvatila i prostorna ogranicenja te
aspekte saobracajne sigurnosti, usljed
¢ega su joS neke varijante takoder is-
kljucene iz daljnjeg procesa selekcije.
Tabela 2 prikazuje komparativnu ana-
lizu propusne mo¢i svih varijantnih
rjeSenja razmatranih za uslove saobra-
¢aja na kraju planskog perioda.

Tabela 2. Usporedba rezultata analize propusne moci svih predloZenih varijantnih rieSenja na kraju planskog perioda 2044. god.

Semaforizirana raskrsnica

sa dodatnim manipulativnim

trakama
NU=E/F

Ovom gradevinskom intervencijom
nije moguce obezbijediti zahtijevanu

propusnu moé.
Nije dalje razmatrano!

Semaforizirana raskrsnica
sa dodatnim trakama i
podvoznjakom

NU=C/D

Dobijeni nivo usluge na svim prilazima
je zadovoljavajuci, te se ova varijanta
moze uzeti u obzir kao moguée

rjeSenje.

Jednotraéna kruzna raskrsnica

NU=F

Dobijeni nivo usluge nije
zadovoljavajudi.
Nije dalje razmatrano!
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Jednotraéna kruzna raskrsnica sa
podvoznjakom

NU=B/C, osim iz pravca Skenderija
gdje je NU=E

Uvodenjem bajpasa za desna skretanja
iz pravca Skenderije pokusao se postici
bolji nivo usluge.

Jednotraéna kruzna raskrsnica sa
bajpasom i podvoznjakom
NU=B/C

Dobijeni nivo usluge na svim prilazima
je zadovoljavajudi, te se ova varijanta
moze uzeti u obzir kao moguée
rjeSenje.

Dvotraé¢na kruzna raskrsnica
sa postoje¢im brojem ulaznih i
izlaznih traka.

NU=E/F

Dobijeni nivo usluge nije
zadovoljavajudéi.
Nije dalje razmatrano!

Dvotraé¢na kruzna raskrsnica sa
po dvije ulazne trake na pravcu
Skenderija - Hrasno

NU=C/D

Dobijeni nivo usluge je zadovoljavajuci,
ali sa aspekta sigurnosti ovaj tip
raskrsnice nije preporucljiv.

Nije dalje razmatrano!

Dvotraéna kruzna raskrsnica sa
podvoznjakom
NU=B/D

Dobijeni nivo usluge je zadovoljavajuci,
ali sa aspekta sigurnosti ni ovaj tip
raskrsnice nije preporucljiv.

Nije dalje razmatrano!

Kod dvotracnih kruznih raskrsnica, usljed veceg broja
konfliktnih tacaka i sloZenije geometrije ulazno-izlaznih
manevara, dolazi do povecanja rizika od boc¢nih i zadnjih
sudara, narocito pri ve¢im saobrac¢ajnim opterec¢enjima i
u uslovima nedovoljne preglednosti. Kompleksnost pre-
strojavanja unutar kruznog toka dodatno utice na sma-
njenje saobracajne sigurnosti. 1z navedenih razloga, broj-
ne evropske zemlje ukljucujuéi Svicarsku i Francusku

- donijele su regulative koje zabranjuju izgradnju novih
dvotrac¢nih kruznih raskrsnica. Istovremeno, u drzavama
poput Nizozemske, zabiljezen je trend sistematske rekon-
strukcije postojec¢ih dvotracnih kruznih tokova u sigurni-
je i funkcionalno efikasnije oblike, poput turbo kruznih
raskrsnica, koje znac¢ajno redukuju broj konfliktnih zona
i omogucavaju jasno vodene saobrac¢ajne tokove bez po-
trebe za promjenom trake unutar kruznog prstena.
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Turbo rotor
NU=C/D (F)

lako je ovo jedan od najsigurnijih
tipova raskrsnice, na jednom prilazu
evidentiran je nivo usluge F, te stoga
oVvo varijantno rjeSenje

Nije dalje razmatrano!

Turbo rotor sa podvoznjakom
NU=A

Ovo rjeSenje je izuzetno povoljno sa
aspekta propusne modi uz visok stepen
saobracajne sigurnosti. Medutim, zbog
prostornih ogranicenja potrebno je

izvrsiti detaljnu prostorno-tehnic¢ku
analizu moguénosti implementacije u

realnim uslovima.

Na osnovu provedene komparativne
analize razmatranih varijantnih rje-
Senja, pojedine opcije su iskljucene iz
daljnje evaluacije zbog nezadovoljava-
jucih kapacitivnih karakteristika, druge
zbog neispunjavanja minimalnih krite-
rija saobraéajne sigurnosti, dok su neke
varijante ocijenjene kao prostorno ne-
uskladive sa postoje¢im urbanisti¢ko-
infrastrukturnim ogranicenjima pred-
metne lokacije.

Za zavrSnu analizu selektovana
su sljedeéa dva rjesenja:

e Varijantno rjeSenje 1 - Jednotra¢na
kruzna raskrsnica sa bajpasom i pod-
voznjakom;

e Varijantno rjeSenje 2 - Semaforizira-
na raskrsnica sa dodatnim trakama
za skretanje i podvoznjakom.

Oba rjeSenja podrazumijevaju iz-
gradnju denivelisanog prolaza - pod-
voznjaka kao kljuéne infrastrukturne
komponente, s obzirom na to da jedino
denivelacijom glavnog saobraéajnog to-
ka mozZe biti obezbijedena odgovarajuca
propusna moc¢ raskrsnice, uz ocuvanje
funkcionalnog kontinuiteta saobracaj-
nice u ¢etverotracnom profilu.

Varijantno rjeSenje 1 -
Jednotraéna kruzna
raskrsnica sa bajpasom
i podvoznjakom

Prvo varijantno rjeSenje, koje za-
dovoljava kriterije propusne modéi, si-
gurnosti i prostornog aspekta opisano
je kao jednotracna kruzna raskrsnica,
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opremljena podvoznjakom i bajpas
trakom.

Na ulaznim portalima denivelisa-
nog prolaza (podvoznjaka), prikaza-
nim na presjecima P1 i P2 (Slika 4),
obezbijedena je puna Sirina kolovoza
u ¢etverotracnom profilu, u skladu sa
projektovanim kapacitetom primar-
nog saobracajnog toka. U zoni izme-
du portala i pocetka kruzne raskrsnice
(presjeci P3 i P4), dolazi do postup-
nog suzavanja poprec¢nog profila sa
cetiri na dvije saobracajne trake. Ova
tranzicija omogucava funkcionalnu
preraspodjelu raspoloZive Sirine kolo-
voza, pri ¢emu je uz vozne trake pla-
niran i odgovarajuci prostor za formi-
ranje obostranih pjesackih staza, ¢ime
su zadovoljeni minimalni tehnicki i

bezbjednosni standardi za kretanje
pjeSaka.

Na prilazu ,Skenderija“, geometrij-
sko prilagodavanje vanjskih saobracaj-
nih traka ostvareno je njihovim primi-
canjem pomocu S-krivine izvedene sa
minimalnim horizontalnim radijusima
od 40 metara, $to predstavlja grani¢ne
vrijednosti u skladu sa vaze¢im projek-
tantskim normativima za urbane uslo-
ve. Nasuprot tome, na prilazu ,Hra-
sno“, zahvaljuju¢i veéoj dostupnosti
prostora, omoguceno je blaze trasiranje
saobracajnih traka pomoéu krivina ra-
dijusa 84 i 60 metara, ¢cime su ostvareni
povoljniji uslovi vodenja vozila i veéi ni-
vo saobracajne udobnosti i sigurnosti.

Bajpas traka projektovana na prilazu
~Skenderija“ izvedena je sa redukova-

Slika 4. Skica jednotraéne kruZne raskrsnice sa bajpasom

PUT plus 2526 303



Vaznost kapacitativne, sigurnosne, prostorne i ekonomske analize pri izboru optimalnog rieSenja
rekonstrukcije na primjeru raskrsnice ,Zagrebacka - H. Cemerli¢a” u Gradu Sarajevu

nom ukupnom duzinom, usljed izraze-
nih prostornih ogranicenja. Medutim,
primjenom optimalnih geometrijskih
elemenata ukljucuju¢i minimalne radi-
juse zakrivljenja, proSirenja u zoni uliva
i izliva, te odgovarajuce Sirine trake -
omoguéeno je nesmetano kretanje mje-
rodavnog vozila, uz oc¢uvanje funkcio-
nalnosti i sigurnosti saobraéajnog toka.

Prilaz ,,Hamdije Cemerli¢a“ projek-
tovan je uz zadrZavanje postojecih ivi-
ca kolovoza, ¢ime je o¢uvana prostorna
konfiguracija trase. Suzenje poprec¢nog
profila sa cetverotraénog na dvotrac-
ni rezim, u zoni ulaza i izlaza iz kruzne
raskrsnice, ostvareno je implementaci-
jom fizickog razdjelnog ostrva. Na taj
nacin obezbijedena je funkcionalna se-
gregacija saobracajnih tokova, uz vode-
nje vozila prema centralnom kruZznom
prstenu u skladu sa tehnic¢kim standar-
dima za prilazne saobracajnice urbanih
raskrsnica.

Prilazna saobracajnica iz pravca ,,Gr-
bavicka" geometrijski je korigovana po-
mjeranjem prikljuc¢ka udesno u odnosu
na postojece stanje, s ciljem formiranja
odgovarajuéeg priklju¢nog ugla i osigu-
ranja neometanog pristupa centralnom
dijelu kruzne raskrsnice. Ova korekcija
omogucéava optimizaciju ulaznih ele-
menata raskrsnice u skladu sa vaze¢im
projektantskim kriterijima, uz istovre-
meno zadovoljavanje prostornih i funk-
cionalnih zahtjeva lokacije.

Autobuska stajaliSta su zadrzana na
postojec¢im lokacijama, uz prilagodava-
nje geometrijskih karakteristika kako
bi se zadovoljili zahtjevi zaustavljanja
i manevrisanja mjerodavnog vozila -
zglobnog autobusa duzine 18,0 m i Si-
rine 2,5 m, §to odgovara standardnim
dimenzijama trolejbuskog vozila. Pro-
jektovanjem stajaliSnih niSa u skladu
sa vaze¢im normativima osigurani su
uslovi za bezbjedno zaustavljanje vozila
javnog prevoza, nesmetano ukrcavanje
i iskrcavanje putnika, kao i minimal-
no ometanje ostalog saobracaja u toku
operacija zaustavljanja.

Varijantno rjeSenje 2 -
Semaforizirana raskrsnica
sa podvoznjakom

Drugo analizirano varijantno rjeSenje
je semaforizirana raskrsnica sa denive-
lisanim prolazom (podvoznjakom), ko-
ji je projektovan u cilju zadovoljavanja
trazenih kapacitivnih zahtjeva u odnosu
na postojeée saobracajno opterecenje i
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Slika 5. Skica semaforizirane raskrsnice sa podvoZnjakom

predvidene projekcije rasta saobracaja.
U okviru ovog rjeSenja predvidena je iz-
gradnja dodatnih manipulativnih traka
radi optimizacije upravljanja saobra-
¢ajnim tokovima - ukljucujuéi poseb-
nu traku za lijevo skretanje na prilazu
»,Hrasno", kao i posebnu traku za desno
skretanje na prilazu ,Skenderija“ (Sli-
ka 5). Ove mjere doprinose poveéanju
efikasnosti regulacije raskrsnice i sma-
njenju konflikata izmedu saobracajnih
tokova.

Na prilazu ,,Hrasno", dodatna saobra-
¢ajna traka projektovana je kao produ-
Zetak postojeceg kolovoza u zoni auto-
buskog stajalista, pri ¢emu je proSirenje
kolovoza funkcionalno integrisano -
istovremeno omogucavajuci formiranje
stajaliSne niSe i manipulativne trake,
¢ime je ostvarena racionalna upotreba
raspolozivog prostora.

Na prilazu iz pravca ,,Skenderija“, de-
sno skretanje realizovano je kao odvo-
jeni saobracajni tok putem bajpas tra-
ke, ¢ime je eliminisano njegovo ucescée
u konfliktnoj zoni centralne raskrsnice.
Bajpas traka fizicki je odvojena od glav-
nog kolovoza trokutastim razdjelnim
ostrvom, ¢ime je dodatno unaprijedena
preglednost, vodenje vozila i nivo sao-
brac¢ajne sigurnosti.

Denivelisani prolaz -
Podvoznjak

U okviru oba razmatrana varijantna
rjeSenja predvidena je izgradnja deni-
velisanog prolaza (podvoznjaka) duz
trase Juzne longitudinale. Podvoznjak
je projektovan kao dvotrac¢ni kolovoz,
sa po jednom saobrac¢ajnom trakom za

svaki smjer kretanja, ¢ime se omoguca-
va dvosmjerno odvijanje saobracaja na
relaciji ,,Hrasno - Skenderija“. Ovakvo
rjeSenje omoguéava prioritetno vodenje
osnovnog saobraéajnog toka neovisno
od povrsinske regulacije raskrsnice, ¢i-
me se znacajno poveéava ukupna pro-
pusna mo¢ i kontinuitet glavnog sao-
bracajnog toka.

Geometrijsko oblikovanje povrsin-
skog dijela raskrsnice definisano je kao
zavisna varijabla u odnosu na prethod-
no usvojene fiksne poloZaje ulaznog i
izlaznog portala podvoZnjaka. Pozici-
ja oba portala predstavlja prostorno-
tehni¢ko ogranic¢enje koje direktno
uslovljava trasiranje povrsinskih sao-
brac¢ajnih tokova, ukljucujuci konfigu-
raciju ulazno-izlaznih krakova, raspo-
red saobraéajnih traka i pozicioniranje
manipulativnih elemenata raskrsnice.
U tom kontekstu, povrSinski dio ras-
krsnice projektovan je tako da osigura
optimalnu funkcionalnu integraciju sa
denivelisanim saobraéajnim tokom, uz
ocuvanje propusne moci i sigurnosnih
standarda.

Pozicioniranje ulaznog portala pod-
voznjaka na prilazu iz pravca ,,Skende-
rija“ oznacen kao PPrl na Slici 6, bilo
je uslovljeno nizom tehniékih i pro-
stornih ograniéenja, od kojih su
kljuéna sljedeca:

1. Portal na prilazu ,Skenderija“ (PPrl)
morao je biti dovoljno udaljen od cen-
tra raskrsnice kako bi se trake koje
prolaze do povrSinske raskrsnice mo-
gle pribliZiti jedna drugoj i proci kroz
tzv. ,usko grlo* koje je formirano lo-
kacijama dviju stambenih zgrada na
istom prilazu (O1i O2 - Slika 6);
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Slika 6. Skica situacionog prikaza podvoZnjaka

2. Duzina rampe podvoznjaka je bila
ograni¢ena narednom raskrsnicom
»Zagrebacka - Grbavicka“ (Slika 6)
kako bi se omogucio prostor za pje-
Sacki prelaz (PP) na istoj raskrsnici,
s obzirom na to da se radi o podrucju
sa visokom frekvencijom pjeSackog
saobracaja;

3. Na lokaciji portala bilo je potrebno
ostvariti vertikalnu razliku izmedu
kote nivelete kolovoza i kote nivelete
podvoznjaka u iznosu od 5,16 m, $to
ukljuéuje svijetlu visinu slobodnog
profila (minimalno 4,50 m), debljinu
nosive konstrukcije (ploce) te slojeve
kolovozne konstrukcije. Ovaj uslov
direktno je uticao na geometriju
rampi, njihov nagib, kao i na ukupno
prostorno pozicioniranje ulazne tac-
ke podvoznjaka.

Poduzni nagib rampe podvoznjaka je
diktiran sa ova tri ogranicenja i iznosi
8%, Sto je ispod maksimalno dozvoljene
vrijednosti za urbano-cestovnu infra-
strukturu ovog tipa, u skladu s vazeé¢im
tehni¢kim normativima i propisima.
Ovakav nagib omogucéava sigurnu eks-
ploataciju i odgovarajuée uslove voznje
za sve vrste motorizovanog saobracaja,
bez ugroZavanja saobracajne sigurnosti
ili funkcionalnosti povezanih saobra-
¢ajnih tokova.

Pozicija ulazno/izlaznog portala pod-
voznjaka na prilazu ,,Hrasno* oznacena
kao PPr2 na Slici 6, odredena je u od-
nosu na potrebu da se zavrSetak rampe
uklopi u trasu veé rekonstruisanog dije-
la JuZne longitudinale. Zbog povoljnijih
prostornih uslova u ovom pravcu, ram-
pa na prilazu ,Hrasno* projektovana je
sa neSto vecom ukupnom duZinom u
poredenju sa rampom na prilazu ,,Sken-
derija“, Sto je omogucilo usvajanje ma-
njeg uzduznog nagiba koji iznosi 7%.
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Odvodnja podvoznjaka

Odvodnja podvoznjaka predstavlja je-
dan od kljuénih infrastrukturnih aspe-
kata koji direktno uti¢e na sigurnost i
funkcionalnost saobraéajnice, narocito
u denivelisanim zonama gdje dolazi do
akumulacije povrsinskih voda usljed
gravitacijskog oticanja sa visih tacaka.
S obzirom na to da se podvoznjak na-
lazi ispod kote okolnog terena, njegova
dreniranost nije mogucéa prirodnim pa-
dom, te je predvideno tehnicko rjeSenje
zasnovano na sistemu mehanickog is-
pumpavanja.

U okviru predmetnog projekta pred-
vida se izgradnja sistema za kon-
trolisano prikupljanje i odvod-
njavanje oborinskih voda, koji se
sastoji od sljedecih glavnih ele-
menata:

e Linijski slivnici sa reSetkastim po-
klopcima, postavljeni uzduZ kolovo-
za, Ciji je zadatak prikupljanje povr-
Sinskih voda sa kolovozne povrSine
unutar podvoznjaka;

e TaloZno-sabirna komora sa ugrade-
nim taloznikom i uljnim/separato-
rom mineralnih ulja (klase 1), u skla-
du sa evropskom normom EN 858,
radi prociS¢avanja voda prije ispusta-
nja u kanalizacioni sistem;

e Pumpna stanica opremljena duplim
setom potopnih pumpi (glavna i re-
zervna), koje osiguravaju kontinuira-
nu i pouzdanu evakuaciju prikuplje-
nih voda iz sabirnog okna u gravita-
cioni dio postojeteg kanalizacionog
sistema;

e Sistem automatske kontrole i signa-
lizacije, ukljucujuéi plovni prekidac¢
i senzor nivoa, koji omogucavaju
pravovremeno aktiviranje pumpi i
dojavne sisteme u slucaju zastoja ili
prelivanja.

Projektovano rjeSenje omogucavat ¢e
efikasnu i sigurnu kontrolu oborinskih
voda u zoni podvoznjaka, ¢ak i u uslovi-
ma povecanih padavina ili privremenog
zagusenja glavnog sistema odvodnije,
¢ime se prevenira moguénost plavljenja
saobracéajnih traka i osigurava trajna
upotrebljivost objekta.

Vrednovanje varijantnih
rjeSenja

U okviru tehnicke analize razmatranih
varijantnih rjeSenja, izvrSeno je njihovo
sveobuhvatno vrednovanije s ciljem iden-
tifikacije optimalnog rjeSenja u pogledu
tehnickih, ekonomskih i funkcionalnih
kriterija. Proces evaluacije obuhvatio je
procjenu ukupnih troSkova izgradnje kao
i primjenu visekriterijalne analize.

Procjenom trosSkova izgradnje utvr-
deno je da je razlika izmedu analizi-
ranih varijantnih rjeSenja minimalna,
te ne predstavlja odlucujuéi faktor u
konac¢noj odluci. Oba rjeSenja podra-
zumijevaju priblizno jednake investici-
one izdatke, a procijenjena vrijednost
izgradnje iznosi oko 4,5 miliona KM.
Time je omoguceno da se veci znacaj u
odlucivanju da ostalim kriterijima, kao
§to su funkcionalnost, tehnicko-tehno-
loska izvedivost i dugoro¢na odrzivost
odabranog rjesenja.

U procesu visekriterijalnog vredno-
vanja razmatranih varijantnih rjeSenja
primijenjena je metoda analiti¢kog hi-
jerarhijskog procesa (AHP - Analytical
Hierarchy Process), koja omoguéava
sistematsko uporedivanje rjeSenja na
osnovu vise medusobno nezavisnih kri-
terija. U konkretnom slucaju, kao kri-
teriji vrednovanja uzeti su: ekonomski
kriterij (troSak izgradnje i odrzavanja),
prostorni kriterij (zahvat u prostoru i
uticaj na okolno urbano podrucje), te
kriterij vremena putovanja (efikasnost
saobraéajnog toka i smanjenje zastoja).

Rezultati visekriterijalne analize po-
kazali su da varijantno rjeSenje kruzne
jednotracne raskrsnice sa bajpasom i
podvoznjakom ostvaruje bolje ukupne
ocjene u poredenju sa alternativnim
rjeSenjem semaforizirane raskrsnice.
Na osnovu integrisanih rezultata AHP
metode, koje kvantitativno izraZzavaju
relativne prednosti svakog rjeSenja u
odnosu na zadane kriterije, zaklju¢eno
je da analizirano kruzno rjeSenje pred-
stavlja optimalnu varijantu, te se kao
takvo mozZe preporuciti za realizaciju u
okviru predmetnog zahvata.
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Zakljucak

Primjer jasno demonstrira komplek-
snost analize i donoSenja odluke prili-
kom odabira najadekvatnijeg rjeSenja
za rekonstrukciju raskrsnice unutar
ogranicenog urbanog prostora, gdje se
susrec¢u brojna tehnicka, funkcionalna i
prostorna ogranicenja.

Analiza je pokazala da se odredena
rjeSenja, koja se ¢esto implementiraju
u praksi bez prethodnih tehni¢ko-eko-
nomskih analiza i saobracajnih simula-
cija, dugorono ne mogu smatrati odr-
Zivima, prvenstveno zbog nedovoljne
propusne modi i neuskladenosti sa sa-
vremenim zahtjevima sigurnosti i pro-
tocnosti saobracéaja.

Neka varijantna rjeSenja su elimini-
sana ve¢ u ranim fazama razmatranja i
zbog nepovoljnih sigurnosnih karakte-
ristika. S druge strane, rjeSenja kao Sto
su turbo kruzne raskrsnice pokazala su
se izuzetno povoljnim u pogledu saobra-
¢ajnih performansi i sigurnosti, ali zbog
velikih prostornih zahtjeva, njihova im-
plementacija u konkretnom kontekstu
pokazala se prostorno neizvodiva.

Zbog navedenih ogranicenja, razma-
trana su i nestandardna, ali tehnicki
opravdana rjesenja, koja ukljucuju uvo-
denje dodatnih prolaznih traka u vidu
podvoznjaka duZ glavnog saobraéaj-
nog pravca. Na ovaj nac¢in omoguéeno
je odvijanje saobracaja bez konflikta na
najopterec¢enijem pravcu, te je osiguran
kontinuitet poprecnog profila Juzne
longitudinale sa ukupno cetiri saobra-

¢ajne trake, ¢ime se znacajno poboljsa-
va ukupna propusna mo¢ i funkcional-
nost raskrsnice.

U konacnoj fazi analize, odabrana su
dva varijantna rjeSenja, od kojih oba
ukljuéuju izgradnju podvoznjaka kao
kljuénog elementa za poboljSanje pro-
to¢nosti saobracaja na glavnom saobra-
¢ajnom pravcu. Prvo rjeSenje podrazu-
mijeva izgradnju jednotraéne kru-
Zne raskrsnice sa bajpasom i pod-
voznjakom, dok drugo rjeSenje pred-
vida semaforiziranu raskrsnicu sa
dodatnim trakama za skretanje i
integrisanim podvoznjakom.

Procijenjeni troSkovi izgradnje za oba
rjeSenja su gotovo identi¢ni i iznose
oko 4,5 miliona KM, §to ukazuje da
ekonomski faktor nije presudan pri ko-
nac¢nom odabiru. Zbog toga je izvrSeno
dodatno viSekriterijalno vredno-
vanje primjenom metode analiti¢-
kog hijerarhijskog procesa (AHP).
Rezultati analize jasno su pokazali da
rjeSenje jednotraéne kruzne raskr-
snice sa podvoznjakom ostvaruje
povoljnije ukupne rezultate u odnosu
na alternativu, posebno u pogledu sao-
braéajnih performansi, sigurnosti i
funkcionalnosti.

Pored toga, sa aspekta uticaja na bu-
ku i emisiju zagadenja, kruzna ras-
krsnica takoder ima prednost zahvalju-
ju¢i manjem broju konfliktnih tacaka i
omogucavanju stalnog protoka vozila
bez potrebe za dugim zadrzavanjima.

Pitanje odvodnje podzemnog dijela
raskrsnice, odnosno podvoznjaka, tako-

der predstavlja vaZzan aspekt projekto-
vanja i ¢esto izaziva zabrinutost, naro-
¢ito zbog negativnih primjera iz prakse
gdje su podvoznjaci bili poplavljeni to-
kom intenzivnih padavina. S obzirom
na povecanu ucestalost ekstremnih vre-
menskih pojava usljed klimatskih pro-
mjena, svakako je potrebno posebnu
paznju posvetiti projektovanju efi-
kasnog sistema odvodnje.

U tom smislu vazno je naglasiti i da je
konfiguracija raskrsnice projektovana
tako da nadzemni (gornji) saobra-
¢ajni pravci ostanu u potpunosti
funkcionalni i u sluéaju eventu-
alnih kvarova ili preoptereéenja
sistema odvodnje, ¢ime se osigura-
va kontinuitet saobraéajnih tokova ¢ak
i u izuzetnim uslovima. Ovakav pristup
znacajno doprinosi ukupnoj otpornosti
infrastrukturnog rjeSenja i garantuje
visoku operativnost raskrsnice u svim
vremenskim uslovima.

U poredenju sa alternativnim, znat-
no kompleksnijim rjeSenjem koje
ukljucuje ruSenje postojeée zgrade
i izgradnju nove na lokaciji tre-
nutnog parkinga iza predmetnog
objekta, ¢iji su procijenjeni trosko-
vi oko 20 miliona KM, trenutno raz-
matrana varijanta sa podvoznjakom
predstavlja ekonomski i tehnicki
izvodiviju opciju. Imaju¢i u vidu
sve navedene aspekte, ovo rjeSenje se
nameée kao ozbiljan kandidat za
implementaciju u sklopu planske
rekonstrukcije saobracajne infrastruk-
ture predmetne lokacije. m
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PROJEKTOVANJE

Pise:

Mr Zoran Kenijié, dipl. grad. inz.

Ministarstvo za infrastrukturu i upravljanje vodama

Holandije

Projektovanje puteva

Harmonizacija sigurnosti, funkcionalnosti i odrzivosti

Projektovanje puteva je daleko viSe od tehnic¢kog iscrtavanja trase na kar-
ti - ono predstavlja strateski alat za oblikovanje prostora, usmjeravanje
ponaSanja i unapredenje kvaliteta Zivota. Kroz sinergiju iskustva, raci-
onalnosti i kreativnosti, projektovanje doprinosi razvoju saobracéajne
infrastrukture koja je sigurna, funkcionalna i odrziva.

fokusu savremenog projekto-
u vanja nalazi se princip ,,forma

slijedi funkciju®, kojim se
fizicko oblikovanje puta uskladuje sa
njegovom ulogom u mrezi. Time se po-
stize jasan, predvidiv i logi¢an prostor
za korisnika. Istovremeno, sigurnost se
osigurava kroz primjenu principa kao
§to su predvidivost, homogenost brzine
i tolerancija na greske, dok proto¢nost
i efikasnost zavise od pazljivo projekto-
vanih detalja koji omoguéavaju nesme-
tano odvijanje saobraéaja.

Ovaj rad se temelji na iskustvima iz
Holandije, sa posebnim fokusom na
praksu Rijkswaterstat-a, drzavne agen-
cije zaduZene za projektovanje i upra-
vljanje drzavnim putevima. Kroz pri-
mjenu koncepata poput Duurzaam Ve-
ilig (Vizija OdrZive Sigurnosti), Human
Factors, Systems Engineering i ekoloski
osvijeStenog planiranja, pokazuje se
kako infrastruktura moze istovremeno
sluZiti funkciji, prostoru i ¢ovjeku.
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Cilj rada je da prikaze kako dobro
projektovan put nije samo rezultat
tehnic¢kog znanja, ve¢ drustveno od-
govorna praksa: stvaranje prostora
koji je siguran, predvidiv, protocan i
odrZiv za sadasnje i buduce generacije.

1 Sta je projektovanje
puteva?

0000000000000 0000000000000000000000000 o

Projektovanje puteva je istovremeno
i umjetnost i nauka oblikovanja infra-
strukture koja je sigurna, funkcionalna
i odrziva. To je disciplina u kojoj se spa-
jaju iskustvo, racionalnost i krea-
tivnost.

Iskustvo: Projektanti se oslanjaju na
vjekovna znanja i tehnoloSke napretke,
od izuma tocka do savremenih komplek-
snih mreZa koje svakodnevno opsluzuju
milione korisnika. Ovo bogato naslijede
¢ini osnovu za primjenu novih saznanja.

Racionalnost: Istovremeno, pro-
jektovanje je racionalan proces. Svaka

odluka zahtijeva pazljivo razmatranje
efekata: Sta doprinosi sigurnosti, do-
stupnosti, kvalitetu zivota i ekonom-
skom razvoju? Kako se Stiti Zivotna
sredina i kako se odgovara na potrebe
razli¢itih grupa korisnika? Projektanti
uvijek traze optimalnu ravnotezu izme-
du razli¢itih interesa.

Kreativnost u projektovanju sao-
bracajnica predstavlja stvaralacku spo-
sobnost da se osmisle ili kreiraju novi i/
ili neuobicajeni, ali primjenjivi projek-
tantski prijedlozi i rjeSenja koja dopri-
nose pobolj$anju sigurnosti sacbracaja,
protocnosti, odrzivosti i interakcije iz-
medu c¢ovjeka i infrastrukture, uz uva-
Zavanje specifi¢énog konteksta i potreba
korisnika.

Zato projektovanje puteva nije samo
tehnicko iscrtavanje trase na karti. To
je sveobuhvatan pristup u kojem se pro-
jektantsko iskustvo, racionalne procje-
ne i inovativno razmisljanje kombinuju
kako bi se stvorila infrastruktura koja
povezuje ljude s njihovim okruzenjem.

2 Na ¢emu se zasniva
projektovanje puteva?

0000000000000 0000000000000000000000000 o

Prema filozofiji koncepta holandske
Vizije OdrZive Sigurnosti (Duurzaam
Veilig), medusobne relacije izmedu for-
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me, funkcije i upotrebe ¢ine osnovu
za integrisano i bezbjedno projektova-
nje puteva (Koornstraetal., 1992; Weg-
man & Aarts, 2006).

Izvor: Z. Keniji¢

Slika 1. Osnova integralnog
projektovanja, odnos: forma-
upotreba-funkcija

Princip ,,forma slijedi funkciju“
primjenjuje se u projektovanju puteva
tako Sto se fizicke karakteristike i obli-
kovanje puta direktno izvode iz njegove
primarne funkcije u okviru saobracajne
mreze. Ovaj princip je kljucan za sao-
brac¢ajnu sigurnost jer pruza jasnocu i
predvidivost u¢esnicima u saobracaju.

Forma puta direktno je uskladena sa
njegovom funkcijom: omoguéavanje si-
gurnog, efikasnog i udobnog drumskog
saobracaja, narocito na duzim relacija-
ma, kao $to je slucaj sa auto-putevima. Da
bi se to postiglo, neophodno je formirati
mrezu sa predvidivim i uniformisanim
projektnim elementima koji garantuju
konzistentan i pouzdan doZivljaj vozZnje.

Funkcija puta odrazava se kroz
njegovu formu, kako u projektovanju
tako i u oblikovanju. Auto-putevi, na-
mijenjeni kao saobraéajne Zile kucavi-
ce, zahtijevaju specifi¢ne elemente kao
Sto su broj traka, radijusi krivina i ob-
lik prikljucaka.

Upotreba puta podrZzana je obli-
kovanjem koje je pazljivo uskladeno s
funkcijom i formom. Dobro osmisljeni
projekat omoguéava optimalno kori-
Stenje puta uz unapredenje sigurnosti,
efikasnosti i komfora za sve ucesnike u
saobracaju.

Daljinski putevi (auto-put i moto-put)
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3 Sigurnost, predvidivost i
protocnost

Projektovanje puta nije samo teh-
nicka interpretacija normi veé rezultat
promisljenog balansa izmedu tri kljuc-
ne kvalitetne karakteristike saobraéaja:
sigurnosti, predvidivosti i protoé-
nosti (CROW, 2020).

3.1 Sigurnost kao temelj
kvalitetnog projektovanja

U ovom poglavlju sigurnost je u
centru paznje, kao prvi i najosnovniji
aspekt kvalitetnog projektovanja puta,
te se objasnjava kako principi Odrzive
Sigurnosti (DV3) i Human Factors (HF)
zajedno ¢ine osnovu pristupa usmjere-
nog na ¢ovjeka i buduénost.

Izvor: Z. Keniji¢

Slika 2. Sistem: ¢ovjek-vozilo-
infrastruktura

Infrastruktura ne postoji sama za se-
be, vet je dio dinami¢nog sistema gdje
su covjek, vozilo i put u stalnoj inter-
akciji. Upravo ta interakcija ¢ini srz

holandske vizije Odrzive Sigurnosti, u
kojoj se korisnik puta ne vidi kao izvor
greSaka i gdje se sistem u cjelini sma-
tra odgovornim za ublazavanje greSaka
i sprecavanje ozbiljnih posljedica. Od
posljednje revizije 2018. godine, Vizija
OdrZive Sigurnosti (DV3) pruza projek-
tantima jasan okvir za projektovanje sa
pet vodecih principa, od kojih se tri di-
rektno odnose na fizi¢cko projektovanje
puteva, a to su: funkcionalna klasifi-
kacija, biomehanika i psihologija.

Sigurno projektovanje pocinje jasnim
definisanjem funkcije puta. Put koji je
predviden za daljinski saobra¢aj mora
se drugacije oblikovati od puta koji ima
funkciju povezivanja gradovaiili pristupa
naseljima. Funkcionalna klasifikaci-
ja odreduje izmedu ostalog - kategoriju
puta, rezim brzina, stepen mijeSanja raz-
li¢itih saobrac¢ajnih ucesnika i izgled ras-
krsnica. Dosljednom primjenom funkci-
onalne logike stvara se mreza u kojoj je
uloga svakog puta jasna korisniku, Sto
doprinosi i sigurnosti i predvidivosti.

Drugi projektni princip, biomeha-
nika, zahtijeva uskladivanje karakteri-
stika vozila, brzine voZnje i zastite uce-
snika u saobraéaju. Ovdje se ne misli
samo na vidljive fizicke elemente poput
zastitnih ograda i zastitne zone, veé¢ i na
potrebu da se kompenzira ljudska ra-
njivost. Projektovanje mora omoguditi
da fizicke greSke ne dovedu odmah do
ozbiljnih povreda. To ukljucuje pro-
strane sigurnosne zone bez prepreka,
sigurno oblikovane bankine i inovativ-
ne mjere za smanjenje brzine u zonama
poveéanog rizika.

Izvor: Z. Keniji¢

Slika 3: Projektni principi Odrzive Sigurnosti

Prikljucni putevi

Slika 4. Holandska funkcionalna klasifikacija puteva
Foto: Z. Kenji¢/Dirk de Baan (www.debaanverkeersadvies.nl) + ChatGPT Editing
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Treci projektni princip, psihologi-
ja, direktno je povezana sa konceptom
Human Factors (HF). Putevi moraju
biti ne samo fizi¢ki sigurni, veé i men-
talno razumljivi. Intuitivno saobracaj-
no okruzenje pomaze korisnicima da
pokazu pozeljno ponaSanje bez dodat-
nog mentalnog optere¢enja. To zahti-
jeva razumijevanje nacina na koji ljudi
vide, tumace i reaguju na saobracajne
situacije. Sta korisnik o¢ekuje na odre-
denoj lokaciji? Prepoznaje li situaciju?
Razumije li Sta se od njega trazi? Moze
li to sprovesti i da li je voljan da to uci-
ni? Ova pitanja su centralna za Human
Factors i ¢ine vezu izmedu sistemskog
projektovanja i ljudskog ponaSanja.

Integracijom DV3 i HF principa u
proces projektovanja nastaje infra-
struktura koja je i sigurna i logicki ob-
likovana. Projektanti koriste savremena
saznanja iz saobracajne psihologije ka-
ko bi putem oblikovanja aktivno uticali
na ocekivana ponaSanja vozaca i nje-
govu percepciju rizika (SWOV, 2018;
Martens, 2017).

U praksi to znaci da siguran auto-put
nije samo tehnicki ispravno projekto-
van put, ve¢ i tako oblikovan da pod-
stice korisnikovo ponaSanje u skladu s

Predvidiva i razumljiva situacija za vozaca:

Auto-put sa prepoznatljivim izgledom

Predvidiva i razumljiva situacija za vozaca:

Turborotor - logiéna, prepoznatljiva struktura saobracajnih
traka

predvidenom funkcijom. Tako nasta-
je sistem koji sam preventivnho sprje-
¢ava opasne situacije, bez potrebe za
naknadnom kontrolom. Kombinacija
jasnog sistemskog pristupa (DV3) i zna-
nja o ljudskom ponaSanju (HF) stvara
infrastrukturu koja nije samo objektiv-
no sigurna, veé se i dozivljava kao takva.

Projektovanje puta tako postaje te-
melj sigurnog saobracajnog sistema.
Pristup usmjeren na covjeka, sa pa-
Zznjom na fizicku sigurnost, razumlji-
vost i kompatibilnost s ponaSanjem,
predstavlja prvi vazan korak ka kraj-
njem cilju: nula Zrtava u saobracaju.
Ovako organizovano projektovanje ne
samo da sprjecava nesrece, ve¢ dopri-
nosi pouzdanom, predvidivom i efika-
snom saobracéaju, ¢ak i u kompleksnim
situacijama.

3.2 Predvidivost kao kljué
sigurnog, razumljivog i
efikasnog projektovanja

Predvidivost je kljuc¢ni stub Vizije
OdrZive Sigurnosti i neophodan uslov
kako za sigurnost tako i za proto¢nost
saobracaja. Predvidivo oblikovanje pu-
ta olakSava korisnicima da razumiju

saobracajne situacije, donesu ispravne
odluke i bezbjedno ucestvuju u saobra-
¢aju. Zahvaljujuéi konzistentnosti i in-
tuitivnom oblikovanju mogu se sprije-
¢iti greSke i bolje procijeniti ponaSanje
drugih ucesnika.

Princip ,,samorazumljivog puta“
(Self-Explaining Road, SER) je prak-
tican primjer primjene predvidivosti.
Kao $to Theeuwes (2021) navodi, vizu-
elne i fizicke karakteristike puta podsti-
¢u pozeljno saobraéajno ponaSanje vo-
zaca. Kada nacin oblikovanja puta od-
govara oc¢ekivanjima korisnika, nastaje
okruzenje koje se samo po sebi razumi-
je. Ta prirodna razumljivost poboljSava
i sigurnost i komfor, ali i efikasnost pro-
toka (Theeuwes, 2021).

Predvidivost u projektu pocinje uni-
formnos$éu. Uniforman izgled puta, kao
Sto su prepoznatljive kategorije, jedno-
znac¢na signalizacija i jasne horizontal-
ne markacije, pomazu korisnicima da
brzo prepoznaju situacije i na njih pra-
vilno reaguju. Sto se oblikovanje bolje
podudara sa mentalnim modelima ko-
risnika, to je potreban manji kognitivni
napor za sagledavanje rizika.

Profesor Theeuwes, potvrduje da pred-
vidivi putevi zahtijevaju manje mental-

Nerazumljiva situacija za vozaca:

Moto-put sa izgledom auto-puta

Nerazumljiva situacija za vozaca:
Turbotrg - slozena i zbunjujucéa struktura zbog kombinacije

kruznog toka velikih radijusa i semaforizirane raskrsnice

Slika 5. Predvidivost - razumljive i nerazumljive situacije za vozaca
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Slika 6. Jasne i pravovremene informacije podsti¢u dobar protok

nog napora. Vizuelni signali, linije,
boje, krivine i fizicki elementi puta,
podsvjesno Salju poruke o o¢ekivanom
ponaSanju. Auto-putevi se npr. prepo-
znaju po Sirini i broju traka, kontinuira-
noj zaustavnoj traci i jasno oznacenim
trakama za ukljucéenje/iskljucenje, dok
gradske ulice sa uzim kolovozima i mje-
rama za smirenje saobracaja spontano
izazivaju nizu brzinu.

Drugi primjer je recimo, razlika u ni-
vou predvidivosti izmedu turborotora
i tzv. turbotrga koji je kao i turborotor
izum dr. Bertusa Fortuina (L.G.H. (Ber-
tus) Fortuijn, 2000). Turborotor kori-
sti logi¢ne, prepoznatljive saobraéajne
trake i ¢vrstu strukturu, dok turbotrg
unosi vise sloZenosti zbog svoje kom-
binacije kruznog toka i semaforizirane
raskrsnice, $to smanjuje predvidivost
za vozace.

Projektovanje po SER-principima
nije samo sredstvo za smanjenje greSa-
ka, vec i strategija za podrsku korisni-
ku. Dobri primjeri su kruzni tokovi ¢iji
oblik jasno definiSe pravila prednosti,
ili gradske ulice gdje vizuelna suZenja
i prepreke automatski usporavaju sao-
bracaj bez potrebe za dodatnom signa-
lizacijom.

Zakljuéno, predvidivost nije spored-
ni aspekt ve¢ kljucna karakteristika
projektovanja koja direktno doprino-
si sigurnom, razumljivom i efikasnom

www.putplus.rs

saobra¢aju. Kombinovanjem principa
OdrZive Sigurnosti sa saznanjima iz sao-
bracajne psihologije, moguce je projek-
tovati puteve koji ispunjavaju tehnicke
standarde i efikasno usmjeravaju ljud-
sko ponasanje.

3.3 Protoénost saobraéaja kao
stub pouzdanog projektovanja

Dobro projektovan put ne nudi samo
sigurnost i predvidivost, ve¢ i nesmetan
protok saobracaja. Ova treéa kvalitet-
na komponenta projekta je od presud-
ne vaznosti za pouzdanost i efikasnost
mreze, posebno na auto-putevima gdje
su kapacitet i kontinuitet kljucni. Pro-
hodnost nije cilj sama po sebi, ve¢ sa-
stavni dio sistema u kojem se sigur-
nost, ponasanje i infrastruktura moraju
skladno integrisati.

Nesmetan protok saobracaja podra-
zumijeva da se vozila kre¢u bez nepo-
trebnih zastoja, sa minimalnim prekidi-
ma i konstantnom brzinom. To ne samo
da smanjuje vrijeme putovanja, vec spr-
jecava i konflikte u saobracaju kao $to
su nagla kocenja, opasna preticanja ili
rizicna preplitanja, $to su faktori koji
indirektno uticu na sigurnost.

Stepen protoc¢nosti na auto-putu od-
reden je u velikoj mjeri nac¢inom pro-
jektovanja. Kljuéni elementi koji to de-
finiSu su npr. broj traka, duzina ulaznih

i izlaznih traka, pozicija raskrsnica,
konstrukcija ¢vorista i uskladenost sa
reZimima brzine. Projekat koji je prila-
goden ocekivanom obimu saobracaja i
koji uzima u obzir promjenjive uslove,
kao Sto su dnevni zastoji, sezonske gu-
zve ili iznenadni incidenti; sprjecava
zagu$enja i povecava kapacitet mreze.
Ako je projekat predvidiv i ako su ko-
risnici na vrijeme i jasno informisani
o0 nadolaze¢im tackama odluke (kao
§to su npr. izlazi ili racvanja), mogu se
prilagoditi bez naglih manevara. Do-
sljedna signalizacija, logi¢na raspodjela
traka i postepene promjene u tipu puta
doprinose mirnom toku saobracaja.

Upravljanje saobrac¢ajem postaje sve
vazniji instrument za odrzavanje pro-
tocnosti. Tehnike poput dinamickog
ogranicenja brzine, signalizacije iznad
voznih traka, regulisanja ulaza (ramp
metering) i informacije u realnom vre-
menu putem navigacionih sistema,
funkcioniSu najbolje kada ih podrzava
odgovarajuca fizicka infrastruktura i
ta¢na pozicija senzora.

Zakljuéno, protoc¢nost je, uz sigurnost
i predvidivost, temelj za funkcionalan
(auto)put. Projekat baziran na ovakvim
temeljima obezbjeduje stabilan saobra-
¢aj, podrzava prirodne manevre voznje
i smanjuje stresne situacije. Proto¢nost
nije samo logisticki izazov, ve¢ i pro-
jektni uslov u kojem se infrastruktura,
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tehnologija i ponaSanje korisnika spaja-
ju u pouzdan i siguran saobracaj.

4 Proces projektovanja

Holandski proces projektovanja pu-
teva, kao Sto ga primjenjuje Rijkswa-
terstaat, predstavlja strukturisan i ite-
rativan okvir koji omogucava kvalitetno
povezivanje funkcionalnosti, prostorne
integracije, tehnicke izvodljivosti i dru-
Stvenih océekivanja. Kroz jasno defini-
sane projektne faze, primjenu Systems
Engineering metodologije i analiticko
dono3enje odluka, nastaje projekat ko-
ji u sebi spaja iskustvo, racionalnost i
kreativnost, upravo ono to ¢ini srz sa-
vremenog i odgovornog projektovanja
saobracajne infrastrukture (Rijkswater-
staat, 2021b).

4.1 Osnovni principi u procesu
projektovanja

U osnovi procesa projektovanja pri-
mjenjuju se dva temeljna principa:
»forma slijedi funkciju“ i ,,ekspli-
citne odluke®. Prvi princip naglasava
da fizi¢ki izgled puta mora proizaci iz
njegove saobracajne uloge. Drugim rije-
¢ima, put se projektuje u skladu sa nje-
govom funkcijom i s onim Sto treba da
omogudi: efikasan protok saobracaja,
sigurnost i pristupac¢nost. Ovaj pristup,

karakteristican za holandsku praksu,
osigurava da infrastruktura logi¢no od-
govara stvarnim potrebama korisnika
(Rijkswaterstaat, 2021a).

Drugi princip, ,.eksplicitne odlu-
ke*, zahtijeva da sve projektantske od-
luke budu jasno dokumentovane i obra-
zloZene. To ukljucuje razmatranje razli-
¢itih rjeSenja, polazeéi od onih koja su
u skladu sa vaZze¢im smjernicama, ¢ime
se postiZzu transparentnost, sljedivost i
povjerenje u projekat.

Zajedno, ovi principi predstavljaju
¢vrst temelj koji omoguéava da se pro-
jektovana infrastruktura uskladi s funk-
cionalnim, ali i Sirim drustvenim cilje-
vima, ukljucujuéi odrZivost, prostor,
ekologiju i buduce potrebe zajednice.

4.2 Iterativno projektovanje

Proces projektovanja puteva je ite-
rativan proces, $to znaci da se ranije
donesene odluke mogu revidirati u svje-
tlu novih informacija i dodatnih uvida.
Novi zahtjevi, podaci ili ulazi iz drugih
disciplina, poput pejzazne arhitekture,
ekologije, rezultata Road Safety Audit-a
(RSA) ili promjena u prostornom plani-
ranju, mogu dovesti do korekcija u pret-
hodnim fazama projekta.

Zahvaljujuéi ovom pristupu, omogu-
¢ava se fleksibilno i prilagodljivo pla-
niranje koje vodi ka rjeSenjima koja su
tehnicki izvodiva i dugoroéno odrZiva i

drustveno prihvatljiva. Time se izbje-
gava ,,rigidni dizajn“ i promoviSe infra-
struktura koja je u stanju da odgovori
na promjenjive uslove i buduce izazove
(Rijkswaterstaat, 2021b).

4.3 Glavni koraci u procesu
projektovanja

Proces je podijeljen u faze koje se ko-
rak po korak detaljno razraduju, pocev-
Si od funkcionalnog pa do izvedbenog
projekta, pri ¢emu se svaka nova faza
nadovezuje na prethodnu i donosi visi
detaljni nivo.

4.4 Systems Engineering:
kontrola kompleksnosti

Rijkswaterstaat koristi metodologiju
Systems Engineering (SE) kao oslo-
nac za upravljanje kompleksnim infra-
strukturnim projektima. SE omogucava
sistematsko prikupljanje, definisanje i
pracenje zahtjeva, kao i transparentno
donoSenje odluka. Kroz jasno defini-
sane korake, omogucéava se dosljedna
kontrola kvaliteta, napretka i medufa-
znog prijenosa informacija (Rijkswater-
staat, 2020).

SE osigurava da svi tehnicki, funkcio-
nalni i pravni zahtjevi budu povezani sa
konkretnim projektantskim rjeSenjima,
¢ime se omogucava efikasna komunika-
cija izmedu svih aktera u projektu.

Tabela 1. Faze projektovanja prema holandskom projektnom procesu

Definisanje funkcije puta i osnovnih elemenata: broj traka, lokacija diskontinuiteta,

Funkcionalni projekat (FP)

rjeSenja.

Elementarni projekat (EP)

Projekat uklapanja u prostor
(PUP)

Integrisani projekat uklapanja
(IPUP)

Preliminarni projekat (PP)

Detaljni projekat (DP)

Izvedbeni projekat (1zP)
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forme prikljucaka i petlji. Provjera kapaciteta i protoka. Izrada Seme saobracajnog

Projektovanje geometrije puta prema tehni¢kim smjernicama, bez uvazavanja
konkretnih uslova u prostoru.

Identifikacija prostornih konflikata i ogranicenja, te fizicko uklapanje projekta u
prostor i stanje na terenu.

Definisanje mjera ublazavanja efekata iz studije uticaja na Zivotnu sredinu (npr.
zvucne barijere, ekodukti) i integrisanje mjera ublazavanja u projektno rjeSenje.

Jednoznacno definisana optimalna trasa, svi putni objekti i Integrisani projekat
uklapanja (IPUP) uskladen sa interesnim grupama i tehnickim sektorima.

Detaljna razrada svih projektnih elemenata do nivoa detalja potrebnog za izradu
izvedbenog projekta.

Finalna dokumentacija s materijalizacijom i tehnic¢kim specifikacijama spremna za
izvodenje radova.
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4.5 Uloga projektantskog
elaborata

Svaka faza projektovanja prati se kroz
izradu tzv. Projektantskog elabora-
tal - kljuénog dokumenta koji sadrzi
sve relevantne odluke, analize i obra-
zlozZenja. Elaborat se koristi za:

« dokumentovanje projektnih odluka;

e analizu i upravljanje rizicima;

e evidentiranje odstupanja od stan-
darda;

e provjeru uskladenosti sa zahtjevima.

Ovaj dokument se koristi u komuni-
kaciji sa zainteresovanim stranama, ti-
jelima za odobravanje i izvoda¢ima, a
predstavlja i osnovu za naknadnu pro-
vjeru i izvlacenje pouka za buduée pro-
jekte (Rijkswaterstaat, 2021a).

5 Odrzivo projektovanje
puteva: uloga ekologije i
izbora materijala

Putevi ne uti¢u samo na tok saobra-
¢aja, ve¢ imaju dugorocan uticaj na pej-
zaz, biodiverzitet i upotrebu zemljista.
U savremenom pristupu, odrzivost je
neizostavan dio procesa projektovanja.

1 Ontwerpnota“ (Rijkswaterstaat, 2021a)
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Projektovanje puteva: Harmonizacija sigurnosti, funkcionalnosti i odrzivosti

Osim §to se tezi sigurnosti i funkcional-
nosti, projektanti moraju uzeti u obzir i
ekoloski efekat koji infrastruktura osta-
vlja, kao i nacin na koji projekat moze
doprinijeti ocuvanju prirode i kvaliteta
Zivota (Kenji¢-Zgodié, 2023; Rijkswa-
terstaat, 2023a).

U tom kontekstu, odrzivo projekto-
vanje podrazumijeva donoSenje odlu-
ka koje direktno doprinose ocuvanju
ekosistema, smanjenju emisije CO2 i
odgovornom koriséenju gradevinskih
materijala. To ukljucuje pazljiv izbor lo-
kacije, minimizaciju fizickog uticaja na
prirodu, ali i planiranje koje unaprijed
predvida promjene klimatskih i hidro-
loskih uslova (AWV, 2023).

5.1 EkoloSka integracija u dizajnu

Projektovanje u skladu s prirodom
podrazumijeva integraciju zelenih rje-
Senja i prirodnih barijera u fizicku in-
frastrukturu. Zelene trake, drvoredi, ve-
getacijske zone i bioloSki koridori omo-
guéavaju neprekinute staniSne tokove i
stvaraju vizuelno prijatnije i klimatski
otpornije prostore.

Jedan od vaznih primjera su zelene
bankine koje, osim Sto olakSavaju dre-

nazu, poboljSavaju vizuelnu uklopljenost
puta u pejzaz i apsorbuju buku, takode
doprinose uspostavljanju ekoloskih
poveznica za biljne i Zivotinjske vrste
(Rijkswaterstaat, 2023b). Kada su ova-
kve bankine kombinovane s ekodukti-
ma, onda one stvaraju sigurne koridore
za migraciju divljih Zivotinja, ¢ime se
direktno smanjuje broj saobracajnih ne-
sreca s faunom i odrZava kontinuitet sta-
nista (HBATotaal, n.d.; ProRail, 2023).

Takode, sve viSe se koriste inteligent-
ni sistemi za detekciju kretanja zZivoti-
nja, kao i posebne zasStitne ograde ko-
je usmjeravaju divlja¢ prema sigurnim
prelazima, ¢ime se dodatno Stite osje-
tljive vrste (ECOVERY, 2023).

5.2 Izbor odrzivih materijala

Odrzivo projektovanje ukljucuje i
promisljen izbor gradevinskih materi-
jala. U savremenoj praksi sve ¢eSce se
koriste asfaltne mjeSavine s recikli-
ranim komponentama i klimatski
adaptivni materijali poput poroznih
poplocanja i CO3z-neutralnog betona
(AWV, 2023; Kenji¢-Zgodi¢, 2023). Ovi
materijali ne samo da smanjuju ekolo-
Ski otisak prilikom izgradnje i odrzava-

Slika 7. Ekodukt Woeste Hoeve u Holandiji, Auto-put A50
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Projektovanje puteva: Harmonizacija sigurnosti, funkcionalnosti i odrzivosti

nja, veé Cesto imaju i duzi vijek tra-
janja, ¢ime se dodatno racionalizuju
troSkovi i resursi.

Primjeri iz prakse pokazuju da takvi
izbori ne ugrozavaju funkcionalnost ni-
ti sigurnost - naprotiv, upotreba inova-
tivnih materijala doprinosi stabilnijoj
i sigurnijoj infrastrukturi, dok pa-
Zljivo uredene bankine s autohtonim bi-
ljem povecavaju sposobnost puta da
”oprosti” greSke vozaca (Rijkswater-
staat, 2023a).

5.3 Kombinovanje tehnologije i
prirode

Savremeni projekti koriste tehnolo-
giju da unaprijede i zastite prirodu. To
ukljuéuje inteligentne sisteme za
drenazu, porozne kolovoze, siste-
me za zadrzZavanje oborinskih vo-
da, ali i energetski efikasnu rasvje-
tu koja smanjuje svjetlosno zagadenje

i potrosnju energije (Kenji¢-Zgodié,
2023; ECOVERY, 2023).

U urbanim sredinama sve se CeSce
primjenjuju rjeSenja tzv. green streets
- ulice koje sakupljaju kiSnicu, hlade
gradsku mikroklimu i filtriraju zaga-
denja iz zraka (AWV, 2023). Takav pri-
stup doprinosi borbi protiv klimatskih
promjena i poboljSava kvalitet Zivota u
gusto naseljenim podrucjima.

Konacno, odrzivost nije dodatak, veé
integralni dio holisti¢kog koncep-
ta projektovanja u kojem su covjek,
mobilnost i okoli$ u ravnotezi (Rijkswa-
terstaat, 2023a).

6 Zakljuéak

Projektovanje puteva nije samo teh-
nicki zadatak, ve¢ drustveno odgo-
voran proces u kojem se iskustvo, ra-
cionalnost i kreativnost moraju spojiti u
funkcionalnu i odrzivu cjelinu. Ovaj rad

pokazuje da se kvalitetna saobracajna
infrastruktura ne gradi samo prema
normama, veé kroz sinergiju znanja,
ponasanja korisnika i prostornog
razumijevanja.

Kroz primjenu principa ,,forma slijedi
funkciju®, koncepata Duurzaam Veilig i
Human Factors, te sistematski pristup
kao Sto je Systems Engineering, projek-
tovanje postaje alat za oblikovanje infra-
strukture koja je sigurna, predvidiva,
protoéna i dugoroéno otporna.

Rad se oslanja na holandsku praksu,
prije svega na iskustvo Rijkswater-
stat-a, koji svojim interdisciplinarnim
i transparentnim pristupom pokazuje
kako se kroz projektovanje mogu ostva-
riti i funkcionalni i drustveni ciljevi.

Ako zZelimo puteve koji nisu samo
tehnicki ispravni, ve¢ i jasni, pouzda-
ni i odrzivi, potrebno je projektovati s
fokusom na ¢ovjeka - za sadasnje i bu-
duce generacije. m

-
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SAOBRACAJ

Kompanija 24 ING dooel iz Bitolja,
Severna Makedonija

Inovativna resenja za
pametne i bezbedne
saobracajnice

ompanija 24 ING je
Kspecijalizovana za izradu

saobraéajnih studija, pro-
jektne dokumentacije, reviziju
i nadzor u oblasti saobraéaja, kao i za proveru bezbednosti
saobracéaja (Road Safety Inspection) i reviziju bezbedno-
sti saobracaja (Road Safety Audit). Kompanija teZi razvoju
naucnoistrazivatkog rada, stru¢nom usavr$avanju zapo-
slenih, unapredenju kvaliteta poslovanja i usluga, kao
i pracenju i implementaciji novih naucnih dostignuéa i
trendova u svom poslovanju. U cilju pronalazenja optimal-
nih saobraéajnih reSenja, inZenjerski tim kontinuirano
primenjuje softverske pakete za mikro/makro simulacije.
Takode, nastoji da ispuni zahteve standarda 1SO 9001 i ISO
14001, uskladenost sa propisima i etikom u oblasti kvaliteta,
zaStite Zivotne sredine, bezbednosti i zdravlja na radu, kao i
sertifikaciju procesa.

Sa sediStem u Bitolju i podruznicom u Skoplju,
24 ING je kompanija koja uspe$no posluje na trzistu Severne
Makedonije kao i van njenih granica, pruzajuéi strucne
i kvalitetne usluge u oblasti saobraéajnog i transportnog
planiranja. Sa dugogodis$njim iskustvom i posveéenim
timom inZenjera i stru¢njaka za saobraé¢aj, kompanija nudi:
e Izradu i reviziju projektne dokumentacije;

e Saobrac¢ajno planiranje i studije;
e lIzradu planova odrzive urbane mobilnosti

(SUMP);

e Reviziju i proveru bezbednosti u saobraéaju;
e Struéni nadzor;
« Kontrolu kvaliteta saobraéajne signalizacije.

24 ING je kompanija koja stavlja akcenat na bezbednost,
odrZive urbane mobilnosti, funkcionalnost i kvalitet, sa
jasnom misijom - da doprinese efikasnijem i bezbednijem
saobracajnom sistemu.

Kompanija godinama kontinuirano vrsi nadzor nad sao-
bra¢ajnom signalizacijom i opremom na teritoriji viSe gra-
dova, kao i nadrZavnoj putnoj mrezi RS Makedonije. U ovom
periodu stru¢ni kadar kompanije uradio je veliki broj sao-
bracajnih studija kao i idejnih i glavnih projekata za brojne
prigradske i gradske saobracajnice sa pripadajucom infra-
strukturom. Tim 24 ING ¢ine iskusni strucnjaci i inZenjeri sa
dugogodisnjim radnim iskustvom u oblasti saobracaja koji
konstantno prate nauc-

na dostignuéa ucestvu- EESY/MTNIe¥e lole =) N =]i o) =]

juéi na n.i.zu .semir.lara, Borka Talev Modernoto 24
konferencija i sajmo- 7000 Bitola

va u cilju upoznavanja

S e e Severna Makedonija
savremenih i najnovijih Tel: +389 70 312 680

praksi i tehnologija u

. 24ingbt@gmail.com
saobracaju.
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Digitalna fotogrametrija i
Lidar tehnologija

e Dji Matrice 350RTK
e Dji Zenmuse L2

ESKAVATORI-MK DOOEL
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ZIVOTNA SREDINA

UBLAZAVANJE KLIMATSKIH RIZIKA

u transportnoj infrastrukturi: Primeri i iskustva

Klimatske promene ve¢ decenijama predstavljaju jednu od kljucnih glo-
balnih tema, kako zbog razumevanja njihovih uzroka, tako i zbog potrebe
da se sagledaju dugorocne posledice i razviju mere za njihovo ublazavanije.
Naucni konsenzus potvrduje da ljudska aktivnost — pre svega industrijski

razvoj, saobraéaj i upotreba fosilnih goriva—znacajno doprinosi promena-
ma u klimatskom sistemu. Kao odgovor na ove izazove, razvijene su brojne
medunarodne inicijative i strategije, od mera za smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste, do sveobuhvatnih pristupa kao Sto su Evropska
zelena agenda i ciljevi klimatske neutralnosti, poznati kao ,,net zero*.

Pisu:
Ivana Stevanovié, dipl. grad. inz.

poput EU Strategije za adap-
taciju na klimatske promene

ARUP Beograd

V. prof. dr Milo§ Marjanovié, dipl

. inz. geol.

i inicijative iz Zelenog dogo-
vora. Zemlje ¢lanice Evrop-
ske unije sve intenzivnije

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

....................................................

Promene u klimatskim obrascima po-
staju sve ociglednije i izraZzenije — od
sve ¢esc¢ih i intenzivnijih padavina koje
u kratkom vremenskom periodu uzro-
kuju velike poplave, do produzenih to-
plotnih talasa, smanjenja sneznog po-
krivaca, topljenja glecera i porasta ni-
voa mora. Ove klimatske pojave (hazar-
di) imaju direktan uticaj

integriSu principe adaptacije
u procese planiranja, projek-
tovanja i upravljanja trans-
portnom infrastrukturom. U poredenju
s tim, zemlje Zapadnog Balkana, uklju-
Cujuci Srbiju, ovu temu sistemski obra-
duju tek u poslednjoj deceniji, uglavhom
kroz medunarodne projekte i podsti-
caje donatorskih i razvojnih institucija,
kao Sto su Evropska banka za obnovu i
razvoj (EBRD), Evropska investiciona
banka (EIB), Svetska banka (WB) i EU
fondovi. U Srbiji su uvodenjem procena
klimatskih rizika u in-

na razlicite sektore, a
posebno ozbiljne posle-
dice trpi transportna in-
frastruktura, ¢ija funk-
cionalnost i bezbednost
postaju sve ranjivije na
prirodne opasnosti po-
put poplava, buji¢nih
voda, KkliziSta, odrona i

U okviru evropskih po-
litika, klimatska ot-
pornost infrastruk-
ture prepoznata je kao
prioritet, o ¢emu sve-
dodi usvajanje EU Stra-
tegije za adaptaciju na
klimatske promene.

frastrukturne projekte i
usvajanjem Nacionalne
strategije za borbu pro-
tiv klimatskih promena
(2023)! napravljeni prvi
vazni koraci ka institu-
cionalizaciji ove teme.
Ipak, uprkos pozitivnhim
pomacima, izazovi osta-

ekstremnih temperatu-
ra. Posledice ukljucuju direktna oste-
¢enja, prekide saobracaja, rast troSkova
odrzavanja, ali i smanjenje ukupne ot-
pornosti zajednica koje zavise od stabil-
nih saobraéajnih veza.

U okviru evropskih politika, klimatska
otpornost infrastrukture prepoznata je
kao prioritet, o ¢emu svedoce strategije

ju — klimatska otpornost
jo$ uvek nije u potpunosti ugradena u
zakonodavni okvir, tehnicke standar-
de i prostorno-plansku dokumentaciju,
dok su mehanizmi za implementaciju
preventivnih mera i dalje ograniceni.
Pristup ublazavanju klimatskih rizika u
sektoru transportne infrastrukture stoga
i dalje preteZno ostaje reaktivan, sa foku-

som na sanaciju Steta umesto na planira-
no upravljanje rizicima.

Uzimajuéi u obzir sloZenost izazova
i potrebu za sistemskim pristupom kli-
matskoj otpornosti, znacajnu ulogu u
doprinosu ovoj temi imaju medunarod-
ne kompanije koje su prisutne u regio-
nu i koje poseduju iskustvo u primeni
inovativnih reSenja Sirom sveta. Jedna
od takvih kompanija je i Arup, global-
na inZenjerska i konsultantska firma
koja vec¢ vise od 18 godina aktivno de-
luje u regionu kroz svoju kancelariju u
Beogradu. Lokalni tim Arupa oslanja se
na bogato medunarodno iskustvo firme
u oblasti klimatske otpornosti u sekto-
rima saobracaja, energetike i urbanog
razvoja, uz stalnu teznju da globalna
znanja i metode prilagodi konkretnim
potrebama i specifi¢cnostima Zapadnog
Balkana. Upravo takav spoj ekspertize
i lokalnog razumevanja omoguéava po-
drdku transformaciji sektorskih praksi
— od reaktivnog ka proaktivnhom upra-
vljanju Kklimatskim rizicima, Sto je od
klju¢ne vaznosti u daljoj institucionali-
zaciji ovog pitanja u Srbiji.

Konkretno, u prethodnih nekoliko
godina, lokalni tim Arupa je aktivno
ucestvovao u tri projekta usmerena na
povecanje otpornosti saobracajne infra-
strukture razli¢itin nivoa transportne
mreZe — od Trans-evropske transportne
mreZe (TEN-T) na regionalnom nivou,
preko dela drZavne putne mreZe koja
je u nadleznosti JP Putevi Srbije pa sve
do izabranih reprezentativnih prime-
ra lokalne mreZe saobraéajnica u nad-
leZnosti jedinica lokalne samouprave
(JLS). Naime, u saradnji sa Svetskom
bankom, pruzena je tehnic¢ka podrska
kroz projekte [1]? Technical Assistan-
ce to Mainstream Climate Resilience
in the Road Transport Management in
Serbia i [2] Technical Assistance: Im-
proving Resilience and Safety of the Lo-
cal Road Transport Network in the Re-
public of Serbia. Takode, u partnerstvu
sa Stalnim sekretarijatom Transportne

1 Strategija niskougljeni¢nog razvoja Republike Srbije za period 2023—2030. sa projekcijama do 2050. godine
2 Oznaka projekta prema hronoloSkom redu implementacije
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Slika 1. Indikativno proSirenje osnovne i sveobuhvatne TEN-T mreze na Zapadni Balkan: putevi, luke,
zelezni¢ko-drumski terminali i aerodromi (levo); Zeleznice (putnicki saobracaj) i aerodromi (desno)

zajednice (TCT), Arup je doprineo regi-
onalnoj proceni ranjivosti i kriti¢nosti
TEN-T putne i Zeleznicke mreze kroz
projekat [3] Improving Climate Resi-
lience and Adaptation Measures in the
Indicative Extension of TEN-T Road
and Rail Networks in Western Balkans.
Na ovim projektima ostvarena je sa-
radnja sa kolegama sa Rudarsko-geolo-
Skog fakulteta Univerziteta u Beogradu,
¢ije je poznavanje geoloskih prilika u
regionu znacajno doprinelo razumeva-
nju razlic¢itih klimatskih pojava i pove-
zanih geoloskih hazarda koje uti¢u na
transportnu infrastrukturu.

2 Obuhvat projekata

....................................................

Tri projekta predstavljena u ovom ra-
du prikazuju razlicite, ali komplemen-
tarne pristupe unapredenju otpornosti
transportne infrastrukture na klimat-
ske rizike u Srbiji i Sirom Zapadnog
Balkana. Razlike medu njima ogledaju
se pre svega u prostornom obuhvatu,
institucionalnom okviru i stepenu raz-
rade analitickog pristupa.

[3] U okviru projekta Improving Cli-
mate Resilience and Adaptation Me-
asures in the Indicative Extension of

www.putplus.rs

TEN-T Road and Rail Networks in We-
stern Balkans fokus je bio na proceni
ranjivosti i kriticnosti deonica osnovne
i proSirene TEN-T putne i Zeleznicke
mreze (slika 1) za Sest regionalnih part-
nera projekta u odnosu na razmatrane
klimatske pojave. Analiza je obuhvati-
la identifikaciju klimatskih pojava (ha-
zarda), analizu osetljivosti i izloZenosti,
izradu tematskih karata, kao i razvoj
kataloga adaptivnih mera sa okvirnom
procenom troSkova njihove realizacije.
Poseban znacaj imala je primena je-
dinstvene metodologije na nivou celog
regiona, uz koordinaciju medu partne-
rima i institucionalnu podrsku kroz se-
riju obuka i radionica. Razlike u stanju
i nacinu upravljanja transportnim mre-
Zama, kao i razlike u kvalitetu ulaznih
podataka koji se bitno razlikovao od
jednog do drugog partnera na projektu,
bio je dodatni izazov, koji je zahtevao
tzv. ,,upscaling” pristup.

[1] Projekat Technical Assistance to
Mainstreaming Climate Resilience in
the Road Transport Management in
Serbiaimao je za cilj razvoj sveobuhvat-
ne metodologije za ocenu ranjivosti dr-
Zavne putne infrastrukture u kontekstu
klimatskih rizika. Analiti¢ki okvir razvi-

jen je s ciljem da omogudi sistematsku
procenu ranjivosti putne infrastrukture
na razlicite klimatske hazarde, a njego-
va primena je testirana kroz pilot ana-
lizu na delu drZzavne mreze u regionu
Kraljevo—Ca¢ak—Ivanjica. Metodologi-
ja je dalje koncipirana tako da bude pri-
menljiva na celokupnu drZzavnu mrezu,
bez obzira na geografske i infrastruk-
turne specificnosti. Kljuéne kompo-
nente ukljucuju izradu tematskih GIS
analiza, procenu kriti¢nosti deonica,
prioritizaciju intervencija i formulaciju
preporuka za integraciju klimatske ot-
pornosti u postojeci sistem upravljanja
putevima (RAMS). U okviru projekta
razvijen je i digitalni alat za prikuplja-
nje i obradu podataka na terenu, koji
omogucava standardizovano unoSenje
informacija i njihovu direktnu integra-
ciju u analiticki sistem.

[2] Projekat Improving Resilience
and Safety of the Local Road Transport
Network in the Republic of Serbia se
isklju¢ivo fokusirao na lokalni nivo,
sa ciljem pruzanja podrske jedinica-
ma lokalne samouprave u upravljanju
klimatskim rizicima. Cilj je bio razviti
jednostavne i prakti¢ne smernice za
procenu izloZenosti, ranjivosti i rizika
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lokalne mreZe, kao i dijagnosticki alat
(aplikacija: MapLoRds) prilagoden
lokalnim kapacitetima. Poseban akce-
nat stavljen je na izgradnju institucio-
nalnih kapaciteta na lokalnom nivou,
ukljuéujuéi i izradu planova investicija
sa vremenskim horizontom (kratko-
ro¢ne, srednjoro¢ne i dugoro¢ne me-
re), u dve izabrane pilot opStine — Kra-
ljevo i Aleksandrovac (Slika 2).

Slika 2. Pilot opstine - Kraljevo (crvena)
i Aleksandrovac (zuta)

3 Metodoloski pristup

Opsti metodoloski pristup koji ob-
jedinjuje sva tri projekta podeljen je u
cetiri osnovna koraka: prikupljanje po-
dataka, analiza ranjivosti, procena Kri-
ti¢énosti i prioritizacija intervencija.

Prikupljanje podataka i
priprema analiti¢ke osnove

Prvi korak obuhvata sistematsko pri-
kupljanje podataka iz postojecih izvora,
direktnu komunikaciju sa institucijama
i terenski rad. Posebno je vazno naglasi-
ti da su, s obzirom na vremenska ogra-
nicenja projekata, podaci dobijeni od
relevantnih aktera od sustinskog znaca-
ja za kvalitet dalje analize. Svi podaci su
organizovani u digitalnom GIS okruze-
nju, $to omogucéava prostornu obradu i
vizualizaciju. U okviru ove faze:

e Prikupljaju se podaci o identifikova-
nim klimatskim hazardima relevant-
nim za analizirano podrucje (poplave,
buji¢ni tokovi, kliziSta, odroni, sne-
Zne padavine itd.),

¢ Prikupljaju se istorijski podaci o uce-
stalosti i ozbiljnosti ovih pojava,

« DefiniSu se klimatski parametri i sce-
nariji (osnovno stanje i projekcije),

¢ lIzraduju se modeli hazarda odabra-
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nih pojava visekriterijumskom anali-
zom, uzimajuci u obzir karakteristike
terena (topografija, geologija, Zivotna
sredina), ili se usvajaju i prilagodava-
ju postojec¢i modeli.

¢ Prikupljaju se podaci o stanju putne
mreZe, saobracajnim tokovima, zabe-
lezenim prekidima u funkcionisanju i
saobrac¢ajnim nezgodama povezanim
sa hazardima.

Analiza ranjivosti
(Vulnerability assessment)

Analiza ranjivosti obuhvata procenu
osetljivosti i izloZzenosti putne mreze na
identifikovane hazarde:

(1) Analiza osetljivosti (Sensitivity
assessment) ima za cilj da identifi-
kuje klimatske hazarde relevantne
za putnu infrastrukturu, na osno-
vu istorijskih podataka o Stetama
ili, u njihovom nedostatku, kori-
S¢enjem postojeéih ili namenski
izradenih prostornih modela. Za
procenu osetljivosti koriste se ra-
znovrsni ulazni podaci — od kata-
stra dogadaja (npr. klizista, po-
plave), digitalnih modela terena
i geolodkih karata, do klimatskih
baza i projekcija (npr. putem ICC-
OBS alata). Podaci treba da budu
odgovarajuce rezolucije, kvalitetni
i u skladu sa standardima metapo-
dataka. Oni sluze za izradu mode-
la hazarda, koje potom treba ve-
rifikovati na terenu. Rezultat ove
analize su raster mape relativnog
hazarda (u rasponu od O do 1) ko-
je mogu da klasifikuju teritoriju
po stepenu hazardnog rizika u pet
klasa — od vrlo niskog do vrlo vi-
sokog za svaki pojedinac¢ni hazard.
Prikupljanje terenskih podataka
za verifikaciju se vrSi kombinaci-
jom konsultacija sa relevantnim
akterima i upotrebom dostupnih
nacionalnih/regionalnih baza, kao
i neposrednim osmatranjem i kar-
tiranjem. Ukoliko je postignuto
zadovoljavajuée preklapanje sta-
nja na terenu i prognoze modela,
model se usvaja i primenjuje u da-
ljim postupcima. U protivhom, vr-
Si se kalibracija modela do Zeljene
tacnosti.

(2) Procena izloZzenosti (Exposu-
re assessment) vrsi se prostornim
preklapanjem putne mreze sa ma-
pama hazarda u GIS okruZenju.
MreZa mora biti dostupna u vek-

torskom formatu, sa jasno defini-
sanim linkovima i évorovima. Svim
infrastrukturnim elementima koji
se nalaze unutar zone uticaja jed-
nog ili viSe hazarda dodeljuje se od-
govarajucéi nivo izloZenosti, i to za
oba vremenska okvira — trenutno
stanje i klimatske projekcije (npr.
za 2020. i 2050). Analiza se spro-
vodi za svaki tip hazarda posebno,
kao i za njihove kombinacije. Na
primer, dometi Klizista ili granice
poplavnih zona predstavljaju osno-
vu za identifikaciju najizloZenijih
segmenata.

Konac¢no, analiza ranjivosti pred-
stavlja zavrsni korak u oceni klimat-
skog rizika i obuhvata procenu ugro-
Zenosti putne mreZe od pojedinac¢nih
ili kombinovanih hazarda. Ova anali-
za se zasniva na vektorskim podacima
iz prethodne procene izloZenosti, ali
ukljucuje dodatne informacije o ka-
rakteristikama mreze — ucestalost i
optereéenje saobracaja, tip i katego-
rija puta, stanje kolovoza, ogranice-
nja brzine i sli¢no. Svi ovi parametri
se boduju u skladu sa sistemom kla-
sifikacije koriséenim u prethodnim
analizama. Rezultat su GIS mape koje
prikazuju nivo ranjivosti svakog seg-
menta mreze, na skali od vrlo niske
(VL) do vrlo visoke (VH).

Procena kriti¢nosti
(Criticality assessment)

Procena kriti¢nosti ima za cilj da
identifikuje deonice putne mreze Cciji
bi prekid funkcionisanja imao najvedi
drustveno-ekonomski uticaj. Ova ana-
liza obuhvata viSe koraka i zasniva se
na kombinaciji tehnickih, saobraéajnih
i drustvenih parametara.

Kljuéna komponenta je transportno
modelovanje, koje omoguéava simula-
ciju prekida i redukcije kapaciteta na
mrezi, kao i analizu uticaja na protok
putnika i robe. Modelima se ispituju
razliciti scenariji prekida, uzimaju-
¢i u obzir vreme trajanja i intenzitet
prekida.

Drustveno-ekonomska analiza uklju-
¢uje procenu negativnih spoljasnjih
efekata koji nastaju u slucaju prekida
— povecano zagadenje, buka, duZe vre-
me putovanja, operativni troskovi, kao
i ogranicen pristup uslugama za ranjive
korisnike (bolnice, Skole, industrijska
postrojenjai sl.).
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Prioritizacija intervencija

Proces prioritizacije deonica oslanja
se na viSekriterijumsku analizu prime-
njuju¢i metod ponderisane aritmeticke
agregacije duz segmenta mreze. Ova
analiza podrazumeva izracunavanje
niza indeksa koji omoguéavaju upore-
divanje kriti¢nosti razlic¢itih segmenata
putne mreze, na osnovu definisanih kri-
terijuma.

Kao kljuéni kriterijumi koriste se:

e troSkovi u saobraéaju, ukljucujuéi
negativne posledice po Zivotnu sre-
dinu i drustvo (saobraéajne nezgode
i njihovi troskovi, zagadenje vazduha,
emisije gasova, buka, zagusenja, oSte-
¢enje stanista, operativni troskovi vo-
zila i vreme putovanja),

« broj i znacaj ranjivih korisnickih gru-
pa zavisnih od konkretne deonice.

Po potrebi, analiza moze ukljuditi i
troSkove investicije, ako su dostupni
bez dodatnih istrazivanja. Buduci da se
deo drustveno-ekonomskih podataka
ne moZe automatizovati, znacajan deo
analize se sprovodi ruéno, uz ucesée re-
levantnih aktera.

Krajnji rezultat ovog koraka je lista
prioritetnih deonica koje predstavljaju
osnovu za usmeravanje ulaganja u ot-
pornost saobracajne mreze.

Ovaj metodoloski okvir ¢ini osnovu
za strate3ki pristup klimatskoj otporno-
sti putne infrastrukture, uz moguénost
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prilagodavanja kontekstu svakog poje-
dinac¢nog projekta.

4 Postignuti rezultati

....................................................

4.1 Tematske mape

Implementacijom metodoloskog okvi-
ra dobijeni su brojni analiticki rezultati
predstavljeni kroz tematske karte u GIS
okruzenju. Kljuéni rezultat predstavljaju
karte ranjivosti putne mreze, izradene
zasebno za svaki analizirani klimatski
hazard (npr. klizista, poplave), kao i ku-
mulativne karte multihazarda, koje pri-
kazuju objedinjeni uticaj vise hazarda na
pojedinacne putne segmente. Ranjivost
je Kklasifikovana po jasno definisanim
kategorijama i prikazana koriséenjem
standardizovane skale boja, Sto omogu-
¢ava vizuelnu identifikaciju najugrozeni-
jih delova mreze.

Kao ilustrativni primer prikazane su
karte ranjivosti TEN-T mreze na klizi-
Sta (kao pojedinac¢ni hazard) i multi-
hazard scenario, koje omoguéavaju po-
redenje uticaja razlicitih klimatskih po-
java na infrastrukturu u dva vremenska
horizonta — za 2030. i 2050. godinu
(slika 3 i slika 4).

Na osnovu rezultata analiza ranjivosti
i kriticnosti, izradene su karte priorite-
ta koje identifikuju najvaznije deonice
za intervenciju. Rangiranje segmenata
putne mreZze nije unapred definisano,
veé zavisi od specifi¢nih ciljeva svakog

projekta. U nekim slucajevima izdva-
jano je 10, a u drugim 20 najprioritet-
nijih deonica. llustracije radi, na slici 5
prikazana je karta prioriteta za TEN-T
mrezu, sa oznacenih 20 najvaznijih lo-
kacija po svakom pojedina¢nom regio-
nalnom partneru.

4.2 Investicioni plan

Jedan od rezultata predloZzene me-
todologije moze biti i izrada investici-
onih planova koji se oslanjaju na rezul-
tate prioritizacije i procenu potrebnih
investicija za sprovodenje mera. Ovi
planovi omoguéavaju sistematsko pla-
niranje infrastrukturnih intervencija u
kratkoro¢nom, srednjoro¢nom i dugo-
ro¢nom vremenskom okviru, u skladu
sa dostupnim resursima i razvojnim
ciljevima.

U okviru realizovanih projekata, za
opStine Aleksandrovac i Kraljevo izra-
den je investicioni plan koji predstavlja
operativhu osnovu za lokalne samo-
uprave u planiranju i sprovodenju me-
ra adaptacije. S obzirom na obimnost i
strukturu, ovaj plan nije prikazan u ce-
losti u okviru rada; umesto toga, u na-
stavku je dat prikaz njegovih osnovnih
elemenata kako bi se ilustrovala prak-
ti¢na vrednost i potencijal za primenu.

Investicioni plan obuhvata osnovne
informacije o predloZzenim merama,
ukljuéujuéi redni broj i prioritet, naziv
projekta ili oblasti ulaganja, tip inter-

Slika 3. Mape ranjivosti TEN-T regionalne putne mreze u odnosu na pojavu klizista za 2030. godinu (levo) i 2050. godinu (desno)
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Slika 4. Mape ranjivosti TEN-T regionalne putne mreze u scenariju multihazarda za 2030. godinu (levo) i 2050. godinu (desno)

Slika 5. Mapa 20 najprioritetnijih lokacija na putnoj TEN-T mreZi
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za svakog regionalnog partnera

vencije i obrazlozenje potrebe za njenim
sprovodenjem. Dodatno se navode fizic-
ki parametri, kao Sto su duzina deoni-
ce ili povrsina zahvata, kao i procenjeni
troSkovi realizacije, izrazeni u evrima ili
lokalnoj valuti.

Plan takode sadrzi podatke o zrelo-
sti projektne dokumentacije — uklju-
¢ujuéi status prostornih i tehnickih
planova, kao i dozvola (ekoloSke i
gradevinske) — sa oznakama da li su
one ve¢ izradene, neophodne ili nisu
potrebne. Uz to se identifikuju nadle-
Zne institucije za sprovodenje svake
mere, kao i potencijalni izvori finansi-
ranja, ukljucujuéi eksterno obezbede-
na sredstva.

Na kraju, za svaku intervenciju na-
vodi se planirani period realizacije i
predlaZzu se indikatori pracenja, koje
lokalne samouprave mogu prilagodi-
ti sopstvenim kapacitetima. Ovakav
plan, strukturiran na jasan i sistema-
tican nacin, predstavlja praktican alat
za fazno sprovodenje mera adaptacije
i unapredenje otpornosti putne infra-
strukture.

4.3 Digitalizacija procesa

Metodologija predstavljena u pret-
hodnim poglavljima — koja obuhvata
analizu ranjivosti, kriti¢nosti i prioriti-
zaciju putne mreze — moze se uspesSno
digitalizovati kroz razvoj specijalizova-
nog alata koji automatizuje analiticke
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procese u pozadini, uz odgovarajuce
prikupljanje i obradu podataka. Takav
alat omogucéava kontinuirano dopunja-
vanje baze podataka, redovno azurira-
nje planova i donoSenje odluka koje su
prilagodene aktuelnim uslovima na te-
renu i razvojnim prioritetima.

U okviru projekta [1] usmerenog na
drZzavnu putnu mrezu, razvijen je prvi
prototip digitalnog alata koji je omogu-
¢avao sistematizaciju podataka o hazar-
dima, ranjivosti i kriti¢nosti deonica,
kao i rangiranje po prioritetima za inter-
venciju. Ovaj alat, nazvan ClirTheRoads,
predstavljao je znacajan korak ka digi-
talizaciji procesa analize klimatske ot-
pornosti i posluZio je kao osnova za dalji
razvoj (https://clirtheroads.rgf.rs).

Na osnovu stec¢enog iskustva, alat
je dodatno unapreden u okviru pro-
jekta [2] koji se bavio lokalnom put-
nom mrezom, i tom prilikom je razvi-
jen sveobuhvatan sistem pod nazivom
MaPLoRds (https://maplords.rgf.bg.ac.
rs/Mapa). Ova verzija je posebno prila-
godena korisnicima na lokalnom nivou,
ukljucujuéi tehnicke sluzbe i predstav-
nike lokalne samouprave.

MaPLoRds integriSe mobilnu aplika-
ciju za terensko prikupljanje podataka i
web platformu za obradu, vizualizaciju
i analizu. Podaci se prikupljaju o hazar-
dima (klizista, poplave, odroni), saobra-
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¢ajnom opterecéenju, stanju putne infra-
strukture i prethodnim oSteéenjima.

Na osnovu jasno definisanih kriteri-
juma, sistem automatski odreduje pri-
oritet svakoj lokaciji. U pozadini aplika-
cije odvija se niz povezanih analitickih
koraka — podaci prikupljeni na terenu i
iz dodatnih izvora automatski se pove-
zuju sa relevantnim GIS slojevima. Na
osnovu toga se vrsi procena rizi¢nosti
deonica, uzimajuci u obzir njihovu iz-
loZenost klimatskim pojavama i osetlji-
vost infrastrukture. Paralelno se proce-
njuje i funkcionalna vaznost segmenta
mreZe, u smislu pristupa klju¢nim uslu-
gama, uloge u svakodnevnom funkcio-
nisanju zajednice i stepena zavisnosti
ranjivih korisnika. Svakom segmentu se
dodeljuju numericke vrednosti prema
utvrdenim pokazateljima, a rezultati se
agregiraju putem ponderisane metode
rangiranja. Na ovaj nacin se formira li-
sta prioriteta koja se moZe automatski
azurirati u skladu sa promenama po-
dataka, ¢ime se omogucava fleksibilno
i efikasno upravljanje infrastrukturnim
intervencijama.

Dizajniran kao jednostavan i intuiti-
van alat, MaPLoRds je dostupan na vise
jezika i potpuno je prilagoden kapacite-
tima lokalnih korisnika, ¢ime doprinosi
prakti¢noj primeni metodologije u sva-
kodnevnom planiranju i odlucivanju.

5 Institucionalna podrska

....................................................

Jedan od vaznih doprinosa realizova-
nih projekata ogleda se u sistematskom
ukljucivanju zainteresovanih strana i
podizanju svesti o znacaju klimatske
otpornosti u sektoru saobracajne infra-
strukture. Kroz osmisljene aktivnosti
institucionalne podrske, organizaciju
radionica i sprovodenje ciljanih analiza
kapaciteta, postavljen je temelj za Siru
prihvaéenost i primenu koncepta upra-
vljanja klimatskim rizicima, kako na
nacionalnom, tako i na lokalnom nivou.

U sva tri projekta prepoznata je va-
Znost meduinstitucionalne saradnje i
obezbedivanja tehnickih i operativnih
kapaciteta za primenu metodologije.
Tokom realizacije projekta [1], organi-
zovana je radionica sa predstavnicima
Ministarstva gradevinarstva, saobra-
¢aja i infrastrukture, Javnog preduze-
¢a Putevi Srbije, Svetske banke i Grada
Kraljeva, na kojoj su predstavljeni na-
lazi pilot analize i diskutovane mogu¢-
nosti za integraciju klimatskih parame-
tara u planiranje i odrZzavanje drzavne
mreze.

U okviru projekta [2] koji se bavio lo-
kalnom putnom mreZzom, sprovedena
je procena institucionalnih i tehnickih
kapaciteta dve pilot opStine — Kraljeva
i Aleksandrovca. Analiza je pokazala da

Slika 6. Pregled glavnih ekrana sa prikazom toka podataka u MaPLoRds mobilnoj aplikaciji
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su lokalne samouprave spremne za
uvodenje novih pristupa, ali ¢esto
ogranicene u pogledu ljudskih re-
sursa, institucionalnih procedura
i budzetskih sredstava. Ove nalaze
pratile su konkretne preporuke za
jacanje kapaciteta, ukljuc¢ujuéi obu-
ke, standardizaciju procedura i raz-
voj lokalnih investicionih planova.

Na regionalnom nivou, kroz pro-
jekat [3] za TEN-T mreZu, spro-
vedene su radionice sa tehni¢kim
timovima iz ministarstava i rele-
vantnih institucija Sest ekonomija
Zapadnog Balkana. Ove radionice
doprinele su boljem razumevanju
metodoloSkog okvira, razmeni is-
kustava i uskladivanju pristupa u
analizi ranjivosti i definisanju mera
adaptacije.

Posebna paznja u svim projektima bila je posveéena proce-
ni dostupnosti podataka, $to se pokazalo kao jedan od kljuc-
nih izazova. U mnogim sluéajevima, prostorni i sektorski
podaci su fragmentisani, neaZzurni ili nedovoljno precizni. U
tim situacijama primenjivan je pristup urazmeravanja ,,up-
scaling” tako da su kori$éeni modeli za Sira podrudja, npr. za
celu Juznu Evropu uz dodatnu interpolaciju na uzem podruc-
ju, radi poboljSane detaljnosti.

Slika 7. Poplave i klizista na lokalnim putevima u okolini Aleksandrovca i Kraljeva, jun 2023.

Na osnovu ovog iskustva, moze se zakljuciti da instituci-
onalna podrska, razvoj kapaciteta i osnazivanje meduinsti-
tucionalne saradnje igraju kljuénu ulogu u uspostavljanju
operativnog sistema za upravljanje klimatskim rizicima u
transportnoj infrastrukturi. Aktivno ukljucivanje aktera kroz
radionice i direktne konsultacije ne samo da je podiglo svest
0 ovoj temi, ve¢ je omogucdilo i prakti¢nu primenu razvijenih
metodoloskih reSenja. m



INSTITUTI

25 GODINA ISKUSTVA

IPSI Institut za istraZzivanje i projek-
tovanje saobraé¢ajne infrastrukture je
privredno drustvo osnovano 2000. godine.

Strucni tim drusStva ¢ini preko 20 iskusnih in-
Zenjera iz oblasti gradevinarstva, saobracaja,
elektrotehnike i zastite Zivotne sredine.

IPSI Institut izraduje plansku do-
kumentaciju infrastrukturnih korido-
ra i trenutno je angazovan na sledeé¢im
projektima:

e Plan detaljne regulacije i Studija
opravdanosti sa Idejnim projektom
rekonstrukcije i izgradnje drzavnog
puta IlIA reda broj 102, Novi Sad-
Temerin sa obilaznicom oko Backog
Jarka i Temering;

e Plan detaljne regulacije i Studija
opravdanosti sa Idejnim projektom
rekonstrukcije i izgradnje drzav-
nog puta IlA reda broj 223, deonica
Zvonce-Manastir Poganovo;

e Prostorni plan podrucja posebne na-
mene i Studija opravdanosti sa Idej-
nim projektom izgradnje brze saobra-
¢ajnice IB reda na pravcu Golubac-
Donji Milanovac-Brza Palanka;
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e Tehnicka dokumentacija za reha-
bilitaciju drzavnog puta IB broj 28,
deonica: SuSica-Kotroman, od km
1204928 do km 157+239;

e Elaborat sanacije klizista ,Surduk*
na drzavhom putu IB reda br. 23,
deonica: Uzice-Bela Zemlja, od km
148+395 do km 148+455;

¢ Tehnicka dokumentacija za rehabili-
taciju drumskog mosta preko kanala
na drzavnom putu IlA reda br. 110 na
stacionaZi km 10+232, deonica Kula-
OdZaci.

Sastavni deo projektne dokumenta-
cije je i izrada dokumentacije iz oblasti
zaStite Zivotne sredine, kao §to su Studi-
je o proceni uticaja na zivotnu sredinu,
Planovi upravljanja otpada od gradenja
i rudenjaisl.

Preduzete poseduje licence
P131G2, P131S1 i P132Gl1 izda-
te od Ministarstva gradevinarstva,
saobraéaja i infrastrukture.

Iskusni inZenjeri IPSI Instituta ko-
riste licencirane programe, kao Sto su:
GCM (Gavran Civil Modeller), Plateia,
Aquaterra, SOFiSTiK, Tower, Visum,
Armcad i Urbano.

IPSI Institut d.o.o.

Zivorada Petroviéa 13
21203 Veternik, Novi Sad
Tel: +381 21 820 170
office@ipsi.rs
WWW.ipsi.rs
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AKTUELNO

AUTOCESTA A1

KljuCna dionica koja povezuje jug Hrvatske s ostatkom zemlje

Projekt izgradnje autoceste Al na
dionici izmedu c¢vorista Rudine i
¢vorista Osojnik jedno je od naj-

znacajnijih infrastrukturnih ula-
ganja u modernoj Hrvatskoj.

adi se o dionici dugoj 29,5 kilo-
Rmetara koja predstavlja kljuc-

nu kariku za kona¢no prometno
povezivanje najjuznijeg dijela drzave s
ostatkom autocestovne mreze. Njena
realizacija donosi niz dugoro¢nih ko-
risti — od brzeg i sigurnijeg prometa,
preko gospodarskog uzleta, pa sve do
snaznijeg turisti¢kog razvoja ¢itavog ju-
ga zemlje.

Velic¢ina i vaznost projekta

Procijenjena vrijednost izgradnje di-
onice iznosi oko 900 milijuna eura, ne
ukljucujuéi PDV, sto ovu dionicu svr-
stava medu najskuplje cestovne projek-
te u povijesti Hrvatske. Osim Sto pred-
stavlja veliki financijski pothvat, ovaj
infrastrukturni projekt ima duboko
prometno i drustveno znacenje. Njegov
cilj je uspostava neprekinute promet-
ne veze duz jadranske autoceste, Sto
¢e znacajno skratiti vrijeme putovanja,
rasteretiti lokalne prometnice te podici
razinu sigurnosti i udobnosti prometa.

Izgradnjom ove dionice osigurat ce se
cjelogodisnja dostupnost Dubrovacko-
neretvanske Zupanije, ¢ime se stvaraju

uvjeti za ravnomjerniji razvoj turizma,
bolju povezanost naselja i kvalitetniji
Zivot lokalnog stanovnistva.

Projektna dokumentacija i
pocetak radova

Na izradi glavnog projekta angazira-
ni su renomirani hrvatski projektanti

ZG-Projekt d.o.o. i Bridge & Building
Design d.o.o. (BBD). Glavni projekti za
prvu i drugu etapu su u izradi, dok ée
izrada dokumentacije za tre¢u etapu za-
poceti uskoro.

Javni natjecaji za izvodace radova na
Etapi 1 i Etapi 2 ve¢ su raspisani, a poce-
tak gradnje ocekuje se tijekom ove godi-
ne, odmah nakon zakljucivanja ugovora



s izvodacima. Time dionica ulazi u fazu
konkretne realizacije na terenu, ¢ime
zapocinje povijesni infrastrukturni za-
hvat za jug Hrvatske.

Teren: Tehnic¢ki izazovan,
ali strateski vazan

Trasa buduée autoceste prolazi iz-
nimno zahtjevnim terenom. S jedne
strane omedena je strmim jadranskim
priobaljem, dok se s druge strane pribli-
Zava granici s Bosnom i Hercegovinom,
u nekim dijelovima udaljenoj manje od
200 metara. Ovakva prostorna ograni-
¢enja i specifi¢ne reljefne karakteristike
zahtijevale su sloZena tehnicka rjeSenja
— vise od polovice dionice bit ¢ée izvede-
no kroz tunele i vijadukte.

U okviru projekta planirana je izgrad-
nja ¢ak devet tunela ukupne duljine 12,1
kilometar i osam vijadukata ukupne du-
ljine 3,6 kilometara. Medu najznacaj-
nijim objektima isticu se tuneli Crvena
greda, Debela ljut i Katina, kao i vijadukti
DuZani, Loznica i Cerenac. Ovakav pri-
stup osigurava protoc¢nost prometa, si-
gurnost vozaca i minimalan utjecaj na
naseljena podrucja i prirodne vrijednosti.

Tri etape - pazljivo
planirana izgradnja

Zbog sloZzenosti projekta, cijela dio-
nica podijeljena je u tri etape, ukupne
duljine 29,5 kilometara. Time se omogu-
¢ava fazna izgradnja, bolja kontrola tro-
Skova i optimizacija tehnickih rjesenja.
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Etapa 1:
Rudine - Slano (9 km)

Ova etapa ukljucuje izgradnju od ¢vo-
rista Rudine do ¢vorista Slano, kao i
¢voriste Doli koje povezuje autocestu s
drzavnom cestom D414 i brzom cestom
Doli — Ston. U sklopu ove faze planira-
na je gradnja tunela Katina, Krkojeno-
va glavica i Resova glavica, te vijadukta
DuZani. Takoder su predvideni podvo-
Znjaci, servisne ceste, sustavi odvodnje
i drugi tehnicki objekti.

Etapa 2:
Slano - PUO Mravinjac (11,5 km)
Rije¢ je o tehnic¢ki najzahtjevnijem
dijelu trase, s velikim udjelom tunela
i vijadukata. Obuhvaca tunele Kolom-
ni¢, Crvena greda, Grdanj vrh i Debela
ljut, kao i vijadukte Loznica, Cerenac,
Laznice 1i 2 te Kljunak. Uz to, ova eta-
pa ukljucuje niz popratnih zahvata kao
Sto su prijelazi, spojne ceste, sustavi od-
vodnje, prometna oprema i mjere zasti-
te okolisa.

Etapa 3:
Mravinjac - Osojnik (9 km)

ZavrsSna etapa zavrSava kod cvorista
Osojnik, koje omoguéuje direktno po-
vezivanje s dubrovackom prometnom
mreZzom, Zra¢nom lukom Dubrovnik te
granicom s Crnom Gorom. Ova etapa
obuhvaca tunel Spasovo brdo, jo$ jedan
tunel te dva vijadukta.

PUO Mravinjac - srce dionice

Na sredini trase predvideno je odmori-
Ste i servisna zona Mravinjac (PUO Mra-
vinjac), koje ¢e osim benzinske postaje,
restorana i parkiraliSta, sadrzavati i va-
trogasnu postaju te centar za odrzavanje i
kontrolu prometa (COKP). Ovo tehnicko
srediste igrat ¢e kljuénu ulogu u svako-
dnevnom nadzoru sigurnosti i odrzava-
nju dionice, $to dodatno potvrduje kom-
pleksnost i strateSku vaznost projekta.

Dugoroc¢ne koristi
za jug Hrvatske

Izgradnjom ove dionice, najjuzniji dio
Hrvatske vise nece biti prometno izoli-
ran. Novi prometni koridor omogucit ¢e
brze, sigurnije i pouzdanije povezivanje
Dubrovnika s ostatkom zemlje, $to je od
izuzetne vaznosti za stanovnike, gospo-
darstvo, ali i nacionalnu sigurnost.

Projekt otvara vrata daljnjem razvo-
ju turizma, boljoj povezanosti naselja,
dostupnosti javnih usluga i jacanju lo-
kalne ekonomije. Ova dionica nije sa-
mo gradevinski izazov, vec¢ i strateSka
investicija u odrzivi razvoj, sigurnost i
bolju kvalitetu Zivota na samom jugu
Hrvatske.

ZG-projekt d.o.o.

Pordiceva 24

10000 Zagreb, Hrvatska
Tel.: +385 1 6403 960
zg-projekt@zg-projekt.hr
www.zg-projekt.hr
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DIGITALIZACIJA

BIM 22 s\ve

PraktiCno razumevanje i primena BIM tehnologije

BIM (Building Information Mo-
deling) metodologija odnosno in-
formaciono modelovanje objeka-
ta predstavlja i dalje kod velikog
dela stru¢ne javnosti nepoznani-
cu. Jos je veci problem pogresno
razumevanje ovog koncepta. Cilj
ovog clanka, kao i prethodnih
¢lanaka na temu BIM-a objavlje-
nih u prethodnim izdanjima PUT
plus-a, jeste pravilno razumeva-
nje i davanje odgovora na pitanje
- na koji nacin ova metodologija
moze dati odredene rezultate koji
¢e dovesti do: lakse komunikaci-
je, vece transparentnosti, jedno-
stavnijeg prenosa informacija i
odredenih usteda na gradevin-
skim projektima?

ada pricamo o BIM-u, govorimo
K 0 jednoj jako bitnoj temi koja za-

pravo znaci proces digitalizaci-
je, definisanja i uskladivanja procesa u
okviru celokupnog Zivotnog ciklusa od-
redenog gradevinskog objekta, od pla-
niranja i projektovanja preko izgradnje
i odrzavanja do upravljanja objektom.
Stoga je jako bitno da pravilno razume-
mo ovu metodologiju ¢ija je primena u
odredenim zemljama postala zakonska
obaveza, a ako pogledamo na$ region
videéemo da je od januara 2025. godi-
ne BIM obavezan u Sloveniji a od janu-
ara 2028. godine krece obaveza njegove
primene i u Srbiji na projektima finan-
siranim od strane javne uprave.

Na ¢emu se zasniva BIM
i koje promene donosi?

Building Information Modeling je
metodologija koja povezuje objekte
(Building), informacije (Information)
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i modeliranje (Modeling). U praksi, to
je proces stvaranja i upravljanja infor-
macijama o objektu tokom njegovog
postojanja.

Sta je BIM?

BIM ne predstavlja jedan rac¢unar-
ski program, koji omogucava izradu
i upravljanje tehnickom dokumen-
tacijom. BIM je proces koji povezu-
je sve ucesnike u projektovanju, iz-
gradnji te upravljanju i odrzavanju,
a koji se realizuje uz pomo¢ odgova-
raju¢ih racunarskih programa, de-
finisanih nacina rada i znanja uce-
snika koji vrSe izradu i upravljanje
celokupnom tehnickom dokumen-
tacijom.

Podaci nastali BIM procesom sadrze
detaljne informacije. Kada poredimo
BIM projekte sa trenutnom tehni¢kom
dokumentacijom koja se izraduje pri
projektovanju objekta, ne radi se viSe o
2D crtezima ili 3D modelu iz kojih mo-
Zzemo dobiti geometrijske informacije ili
u najboljem slucéaju informacije o povr-
Sinama i zapreminama. Dokumentacija
nastala u BIM procesu sadrzi detaljne
informacije o dimenzijama, kompo-
nentama, materijalima i njihovim ka-
rakteristikama, cenama, terminskim
komponentama itd. MoZemo reci, da u
BIM procesu nastaje pametna tehnicka
dokumentacija. A to je zapravo virtuelni
model, koji ¢e posle sluziti kao osnova
za izgradnju objekta te kasnije za upra-
vljanje njime.

BIM predstavlja veliki korak u
digitalizaciji i uskladenosti radnih
procesa u gradevinarstvu, arhitek-

turi i inZenjerstvu uopste, odnosno
u procesima koji se odnose na pro-
jektovanje, izgradnju, odrzavanje i
upravljanje objektima.

Pise:
Petar Dragié¢, mast. inz. grad.

Ako uporedimo nivo promena koje su
usledile na kraju osamdesetih i pocet-
kom devedesetih godina proslog veka,
kada se prelazilo sa olovke, papira i le-
njira na CAD sisteme, prelazak na BIM
je zahtevniji i sveobuhvatniji. Uvodenje
BIM metodologije ne znaci samo inve-
sticiju u opremu i znanje (tj. nabavku
racunarskih programa i edukaciju uce-
snika) vec¢ je potrebno menjati i radne
procese tokom projektovanja, gradnje i
odrzavanja, te ih medusobno povezati.

Prednosti koriséenja BIM-a su broj-
ne. Naravno, prednosti za razlicite gru-
pe ucéesnika i saradnika tokom postoja-
nja objekta su svakako razlicite, ali naj-
veéu korist imaju investitori koji zbog
dobrog planiranja i analize razlic¢itih
varijanti u ranim fazama, dobijaju bolji
uvid u socijalne, ekolo3ke i finansijske
aspekte, a da ne govorimo o vizuelnoj
prezentaciji i razumevanju projekta.
Osim toga, investitori u fazi izgradnje
na osnovu 3D BIM modela imaju uvid i
kontrolu nad vremenskim (4D) i finan-
sijskim (5D) aspektom projekta i na taj
nacin ucinkovito prate svoja ulaganja i
imaju veéu transparentnost. Korist se
takode ogleda za investitora i pri odrza-
vanju i upravljanju objektom (6D).

Kako BIM doprinosi boljem
protoku informacija kroz
zivotne faze objekta?

Pri kori$¢enju BIM metodologije pri-
likom izrade tehni¢ke dokumentacije,
saradnici lakSe i bolje razmenjuju in-
formacije, dokumentacija je usklade-
na, podaci se nalaze na jednom mestu,
smanjuje se mogucnost greSaka, pro-
veravaju se kolizije raznih elemenata i
time smanjuju nepotrebni dodatni tro-
Skovi i vremenski zastoji u fazi gradnje.
Sastavni delovi tehni¢ke dokumentaci-
je su medusobno povezani pa se svaka
promena azurno odraZzava u izvestaji-
ma, analizama itd., Sto smanjuje gresSke
i skratuje vreme izrade projekta.
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Slika 1. Povezanost Zivotnih faza objekta kroz tehni¢ku dokumentaciju kreiranu na klasi¢ni/tradicionalni pristup i kroz BIM pristup

Izvodaci imaju bolji uvid nad projek-
tom, tac¢nije podatke i pristup do svih
podataka koji su na gradiliStu za njih
vazni. Istovremeno pracenje radova,
materijala koji se koristi i utroSenog
vremena, omogucava kako izvodacima
tako i ostalim ucesnicima bolje prace-
nje projekta.

Upravljanje objektom za koji posto-
je svi potrebni podaci od projektovanja
preko izgradnje do uslova odrzavanja,
znatno je lakSe nego kad su ovi poda-
ci nepotpuni, kada se dobijaju iz viSe
izvora ili ih ¢ak uopste nema. Tako da
oni koje se bave upravljanjem objekti-
ma, sve podatke prikupljene u procesu
projektovanja i izgradnje objekta mogu
koristiti uz pomo¢ odgovarajuéeg infor-
macionog sistema i lako ih uredivati i
dopunjavati.

Prednost BIM-a se ogleda i u tome,
$to to nije samo digitalizacija fizi¢kih
objekata, jer ako se dodaju senzori i
upare sa loT tehnologijom, to su zapra-
vo digitalni ,blizanci* koji sadrZze sve
trenutne podatke o objektu pa je tako u
slucaju odredenih nepovoljnih dogada-
ja kao Sto su poplave, grad, klizista, koji
mogu dovesti do ruSenja i uniStavanja
objekata, omogucen pristup svim infor-
macijama i obezbedena moguénost pra-
vovremenog reagovanja.

BIM pristup objedinjuje celokup-
ni Zivotni ciklus objekta kroz dve
kljucne stvari a to su kreiranje BIM

modela objekta u pocetnoj fazi (pri
planiranju i projektovanju) i kola-
boracija na osnovu tog modela kroz
sve ostale Zivotne faze objekta.

Tradicionalni pristup, koji je u veli-
kom broju zemalja jo§ uvek zakonska
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obaveza i praksa pri nastajanju i upra-
vljanju objektima, svodi se na to da faze
nisu povezane ili delimic¢no i jesu ali ne
kroz digitalni format zapisa i deljenja
podataka - Sto iziskuje dodatne resurse
(vreme, ljudstvo, dodatnu komunikaci-
ju) pri svakoj narednoj fazi.

Zasto se zapravo promovise
i uvodi BIM i kakvo je stanje
u svetu?

Prema podacima svetske organizacije
McKinsey, objavljenim u Priru¢niku za
uvodenje informacijskog modelovanja
u evropskom javnom sektoru a koji je
2017. godine izdala organizacija EU BIM
Task Group, gradevinski sektor predsta-
vlja priblizno 9% evropskog BDP-a.

Gradevinska industrija zaposljava 18
miliona ljudi, Sto ukljucuje tri miliona
preduzeca. Prosecna godi$nja vrednost
gradevinskih projekata u Evropskoj
uniji je 130 milijardi evra. Ukoliko bi
uz pomoc¢ digitalizacije uspeli realizo-
vati 10% usteda, to bi znacilo 13 mili-
jardi evra na godiSnjem nivou. Ovo su
veé vrednosti koje ohrabruju Evropsku
uniju da aktivno podrzi uvodenje di-
gitalizacije u gradevinskoj industriji.
Iz tog razloga je i oformljena EU BIM
Task Group, organizacija na nivou dr-
Zava Evropske unije.

Koristi uvodenja digitalizacije nisu
merljive samo u finansijskim ucincima,
ve¢ medu pozitivne ishode se ubrajaju i:
e manji rizici prekoracenja vremenskih

rokova,

« bolji kvalitet izgradenih objekata,

« veca produktivnost sektora,

« prilagodavanje odrzivom izgradenom
okruzenju (klimatske promene, cir-
kularna ekonomija),

« veca transparentnost pri gradnji,

e nove mogucénosti za rast sektora (iz-
vozom i ponudom dodatnih usluga),
 snazniji sektor koji privlaci talente i

ulaganja.

Tako da je uvodenje BIM metodologi-
je jedan od kljuénih zadataka sa podruc-
ja digitalizacije gradevinskog sektora.

Velika Britanija, kao jedna od najna-
prednijih evropskih drzava na podrudju
implementacije BIM-a, nalazi se medu
prvim ,,.BIM drZzavama“ posto je zvanic¢-
no od 4. aprila 2016. godine uvela oba-
vezu upotrebe BIM-a na nivou 2 (Level
2) za sve projekte koji se finansiraju od
strane drzave. Naravno, pre uvodenja
ove regulative definisani su i objavlje-
ni svi neophodni pravilnici i smernice
neophodne za kreiranje BIM projekata
na nivou 2. Sve je zapravo realizovano
kroz platformu ¢ija je internet stranica
www.ukbimframework.org a koja sluzi
kao referentna tacka gde se nalaze sve
potrebne smernice i dokumentacija.

Za popularizaciju i primenu BIM me-
todologije mnoge drzave su izdvojile
finansijska sredstva kako bi je uveli u
zakonske okvire. Tako je npr. jos 2016.
godine objavljeno da ée Francuska iz-
dvojiti 20 miliona evra za promene i
unapredenja u oblasti industrijske digi-
talizacije, Finska je od 1997. godine ulo-
Zila 40 miliona evra, a Nemacka je do
2020. izdvojila 2,7 milijarde evra kako
bi osigurala izvodenje velikih pilot pro-
jekata na podrucju BIM-a.

Naravno, uloga drZave nije samo da
obezbedi finansijsku podrsku za prela-
zak na novi nacin rada, ve¢ i da obez-
bedi i usaglasi odgovarajuée propise za
primenu BIM-a. Vet je pomenuto, Veli-
ka Britanija je definisala tacne smernice
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za izradu BIM projekata. PoSto drzavni
projekti u Velikoj Britaniji predstavlja-
ju oko 40% celokupnih investicija u
gradevinarstvu, zapravo je to i razlog
Sto su tako snazno i posveéeno uveli
BIM metodologiju. Stav britanske vla-
de je da je BIM prva ozbiljna globalna
tehnologija za digitalnu gradnju, koja
¢e biti uskoro u upotrebi Sirom sveta.
Oni su stava da je to ,,game changer”
tehnologija te da moramo biti svesni
da je vec tu i da ¢e ostati.

Sirom sveta ima brojnih primera
gde su drzave uvele obavezu upotrebe
BIM-a, ali kada pogledamo u nasem
okruzenju, Slovenija je prva u regionu
jer je uvela obavezu upotrebe BIM
metodologije za sve projekte finan-
sirane od strane drZzave od 1. januara
2025. godine. Ti projekti su u obavezi
da budu uradeni po BIM-u kako bi mo-
gli da dobiju gradevinsku dozvolu. A
prema izmenama i dopunama Zakona
o planiranju i izgradnji, od 1. janua-
ra 2028. godine ée nastati obave-
za primene i u Srbiji na projektima
finansiranim od strane javne uprave.

Kako krenuti u
implementaciju BIM-a?

Implementacija BIM metodologije je
proces koji se odvija u viSe koraka. Go-
vorimo o takozvanim nivoima uvodenja
BIM tehnologije, pri ¢emu je pocetni ili
nulti nivo onaj na kojem se danas nala-
zi vecina preduzeca koja nisu pocela sa
implementacijom.

Sta je Nivo O (Level 0)?

Tehni¢ka dokumentacija se dobija
CAD sistemima, ali je nepovezana. Pro-
jekti su izradeni u 2D, prenos podataka
se vr§i razmenom crteza na papiru ili u
elektronskom obliku.

Sta je Nivo 1 (Level 1)?

Podaci o projektu nastaju u CAD si-
stemu u 2D ili 3D obliku. Podaci su or-
ganizovani i standardizovani, koriste se
alati za saradnju na daljinu. Terminski i
finansijski podaci se obraduju odvojeno
od tehnicke dokumentacije i nisu pove-
zani sa tehni¢kim podacima.

Sta je Nivo 2 (Level 2)?

Svi podaci su prostorno odredeni
(3D) i obraduju se u BIM aplikacijama.
Finansijski podaci se obraduju u poseb-
nim aplikacijama i povezani su sa digi-
talnim 3D BIM modelom.
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Sta je Nivo 3 (Level 3)?

U celini integrisan sistem saradnje,
podrzan internet servisima i IFC stan-
dardom (Industry Foundation Classes).
Ovaj nivo omogucéava 4D, 5D kao i 6D
analize (obuhvaéen celokupni Zivotni
vek objekta).

Uvodenje BIM-a dakle, moze
te¢i postepeno, u fazama i tokom
celog Zivotnog veka objekta. Isti-
na je da su projektanti najsvesniji
potrebe njegovog uvodenja i da su
najvise upuéeni, ali je logi¢no i tre-
balo bi da se interes za BIM pokaze

od strane investitora i onih koji se
bave upravljanjem objektima. Oni
su ti koji na objektu rade najduze
i na kraju snose i najveca finansij-
ska ulaganja, pa posledi¢no imaju
i najviSe koristi od uvodenja ove
tehnologije.

BIM donosi nove standarde,
radne pozicije i formate

Sto se tice standarda iz oblasti ove
metodologije, klju¢ni standard je 1SO
19650 koji predstavlja standard za
upravljanje informacijama tokom Zi-
votnog ciklusa izgradenog objekta ko-
riséenjem BIM-a. Ovaj standard pred-
stavlja osnovu za definisanje zahteva o
informacijama koji ¢e biti u modelu.

A da bi ceo proces primene BIM-a
bio mogué i primenljiv, definiSu se i
nove uloge (pozicije) na projektu -
kljuéne su: BIM menadzer koji je sa
strane narucioca i BIM koordinator
kao osoba ili osobe koje kod projekta-
nata, nadzora, izvodaca i drugih uce-
snika brinu o pravilnosti rada i upra-
vljanju radnim procesima. Tako da

primenom ove metodologije dobijamo
i nove radne pozicije.

BIM sa sobom donosi standarde za
razmenu i koordinaciju od faze projek-
tovanja do izgradnje i odrZzavanja objek-
ta a to je sa tehnicke strane moguce na
osnovu IFC standarda. IFC je otvoreno-
kodni digitalni zapis koji omogucava
razmenu i protok informacija od faze
projektovanja do konacne faze odrZzava-
nja odnosno kraja eksploatacije i ruse-
nja objekta. To znaci da kreiran model
vet u projektnoj fazi mora da sadrzi in-
formacije koje ¢e biti neophodne ili ¢e
se dodavati u narednim fazama. Orga-
nizacija bSI (buildingSMART Interna-
tional) je zapravo krovna organizacija
koja se bavi razvojem i usavrSavanjem
ovog otvoreno-kodnog digitalnog zapi-
sa, izdavanjem smernica po kojima bi
se trebali zasnivati BIM procesi i pro-
mocija BIM-a na globalnom nivou.

Primer infrastrukturnog
objekta kroz razvoj
BIM modela

Kroz naredni primer projekta infra-
strukturnih objekata, tacnije primer
pristupnog puta, kruzne raskrsnice,
nadvoznjaka i Zelezni¢ke pruge, cilj je
da se pokaze kako se kreira BIM model
odnosno digitalni zapis koji ée se kori-
stiti u narednim fazama te kako Kkoristiti
taj digitalni zapis.

Faza planiranja

U fazi planiranja se definiSu varijantna
reSenja, gde se pored samog 2D prikaza
mogu pregledati i 3D prikazi. A kao osno-
va za samo trasiranje se koriste razliciti
ulazni geodetski (tacke, parcele, oblaci

Slika 2. Izgled 2D prikaza planiranih objekata u situacionom planu
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Slika 3. Detaljno projektovani objekti (prikazano u 3D) sa dodatim BIM atributima
i prikaz poduznog profila pristupnog puta

Slika 4. I1zgled kona¢nog BIM modela u softveru Plateia koji sadrzi: put, Zeleznicu,
nadvoznjak, nadzemni elektro vod, podzemne infrastrukturne vodove i ostale objekte

Slika 5. BIM model prikazan u softveru Navisworks koji se koristi za 4D i 5D analize

tacaka, granice eksproprijacije i sl.) i geo-
prostorni (postojeci vodovi infrastruktu-
re, zaStiéene oblasti i sl.) podaci. U ovom
primeru nema puno izbora i mogucéih va-
rijanti oko vodenja osovina i postavljanja
objekata, zbog postojece infrastrukture i
ograni¢enog prostora (slika 2).
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Faza projektovanja

Nakon faze planiranja sledi faza pro-
jektovanja gde se detaljno razradu-
je projekat na osnovu usvojenih trasa
(osovine) iz prethodne faze, Sto podra-
zumeva da se dodaju i ostali elementi i

kreira se realan 3D model objekata. Po-
red mogucnosti za dobijanje poduznog
profila trase te poprec¢nih profila, u ovoj
fazi se kreira BIM model koji pored re-
alne geometrije u sebi sadrzi informa-
cije koje su osnova za naredne Zivotne
faze projekta.

Prilikom razvoja BIM modela uz
pomo¢ funkcionalnosti za IFC izvoz
i uvoz, moguce je definisati konacni
model (FM - Federated Model) pro-
jekta koji sadrzi razli¢ite projektant-
ske discipline. To je jedna od predno-
sti BIM-a, interoperabilnost izmedu
razlic¢itih softvera na bazi zajednickog
formata, pa je tako predmetni projekat
koji sadrZi puteve i Zeleznicu projekto-
van pomocu softvera Plateia i Ferrovia
a model konstrukcije mosta je uvezen
iz softvera Revit, dok su podzemni vo-
dovi iz softvera Urbano a nadzemni
elektro vodovi iz softvera Power Path.
CGS Labs softveri Plateia i Ferrovia
su softveri koji podrZzavaju BIM kao i
svi ostali navedeni softveri, tako da se
prilikom razmene, ne gube informaci-
je i geometrija objekata u projektu. Na
slici 3 mozZzemo videti kako izgleda ko-
nacni BIM model ovog projekta.

Jedna od takode kljuénih stvari pre-
ma BIM metodologiji jeste i digitalni
protok informacija, pa tako razliciti ti-
movi (projektanti puteva, projektanti
Zeleznica, projektanti komunalnih vo-
dova, projektanti elektrovodova itd.)
ukljuéeni u fazama planiranja i projek-
tovanja, izmedu sebe tokom rada kao i
pri predaji projekta, koriste CDE (Com-
mon Data Environment) koji predsta-
vlja centralno mesto za razmenu i skla-
diStenje modela.

Faza gradnje

BIM model koji je nastao u fazi pro-
jektovanja se u narednim fazama ko-
risti na taj nacin Sto se zapisuje u IFC
zapis te iz samog zapisa Citaju sve po-
trebne informacije koje su neophodne
u toj fazi. Pa tako u fazi gradnje, 4D
dimenzija BIM modela podrazumeva
da se kreira terminski plan izgradnje
objekta, u ovom slucaju trase, Sto znadi
da cetvrta dimenzija u BIM metodolo-
giji omogucava da se iz modela auto-
matski kreiraju vremenski planovi (to-
kovi) gradnje.

Takode, u ovoj fazi bitna je i 5D di-
menzija Sto podrazumeva da peta di-
menzija u BIM metodologiji znaci da se
na osnovu modela i jedini¢nih postavki
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Slika 6. Primer BIM projekta ,,na terenu® uz pomoc¢ telefona kroz prosirenu realnost na mestu izgradnje

troSkova mogu kreirati finansijski pla-
novi (troskovi) gradnje (slika 5).

U fazi gradnje BIM model pronalazi
primenu i kroz proSirenu realnost (AR
- Augmented Reality), Sto podrazumeva
da IFC zapis modela moze posluziti kao
osnova za prikazivanje stanja trenutne il
planirane gradnje na gradiliStu (slika 6).

Nakon izgradenog objekta kreira se
BIM model izvedenog stanja, koji ¢e
sluziti u narednim Zivotnim fazama
objekta.

Faza upravljanja i odrzavanja

Kada se govori o fazi upravljanja i
odrzavanja, ona se kao i prethodna faza
takode temelji na osnovu BIM modela
koji je kreiran u fazi projektovanja i mo-
dela koji je izmenjen i dopunjen u fazi
gradnje tj. modela konac¢nog izvedenog
stanja. Kroz definisane informacione si-
steme koji samo ¢itaju i direktno prika-

zuju BIM modele, potrebno je obezbe-
diti pristup do verodostojnih informa-
cija (atributa) svakog elementa u kojem
mogu biti samo za tu Zivotnu fazu doda-
ti i odredeni atributi koji nisu neophod-
ni za tu fazu nego su nastali prethodno.
Pa je tako npr. moguée dodati za svaki
element detaljno korisni¢ko uputstvo
za odrZavanje te opreme, predvidene
preglede, zamene i sl. To omogucava
prediktivno odrZavanje objekata i pla-
niranje aktivnosti u narednom periodu.

Zakljucak

BIM za cilj ima prvenstveno poveéanje
produktivnosti i efikasnosti, $to povlaci
za sobom smanjenje troSkova celokupne
investicije, povecanje kvaliteta i umanje-
nje troSkova odrzavanja. A sve to se mo-
Ze jedino dostié¢i saradnjom svih koji su
ukljuéeni na projektu u celokupnom nje-
govom Zivotnom ciklusu. Jedan od naj-

vetih problema pri realizaciji projekata
je Sto razliciti ucesnici koji su u razlic¢itim
fazama (projektovanje, planiranje, grad-
nja i odrzavanje), ¢esto nedovoljno sara-
duju Sto prouzrokuje greske i nedostatke
koji su vidljivi u toku gradnje ili nekada
tek nakon izgradenog objekta pri ¢emu
je ispravljanje greSaka uocenih u tim fa-
zama - najskuplje.

Uzimajuéi u obzir i iskustva u zemlja-
ma koje su uvele BIM i ostvarile ustede
u investicijama od 10 do 20%, kao i to
da su formirane na odredenim nivoima
posebne radne grupe i tela koja se bave
BIM pitanjima i benefitima digitaliza-
cije u gradevinskom sektoru; nije vise
pitanje da li nam BIM treba ili ne, nego
je pitanje da li ¢e zakonski okviri pri-
morati ucesnike da po¢nu da ga koriste
ili ¢e ucesnici ukljuceni u Zivotni ciklus
objekta uvideti prednosti BIM-a pa sa-
mi krenuti da uvode ovu metodologiju
u svakodnevnu praksu. m

Slika 7. Primer pojedinaénog BIM modela pristupnog puta u kojem se nalaze zapisani BIM atributi
kao informacije neophodne za odredenu fazu objekta. Prikaz iz softvera BIMvision.
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GEODEZIJA

DIGITALNA REALNOST

PUTEVA

Pametni prostorni podaci za precizno planiranje i odrzavanje puteva

Sto je nasa svest o stvarnom sta-
nju na terenu jasnija, to je veci
broj mogucih reSenja koji mozemo
sagledati. ViSe reSenja pruza veéu
slobodu izbora, a ta sloboda otvara
prostor za donoSenje kvalitetnijih
odluka. Na kraju, bolje odluke vo-
de ka boljim rezultatima. Upravo u
tom duhu, savremene tehnolo-
gije prikupljanja prostornih
podataka omoguéavaju veéu
svesnost o stanju terena, Sto
otvara prostor za efikasnije od-
ludéivanje i unapredenje putne
infrastrukture. U kontekstu sa-
vremenog projektovanja i odrza-
vanja putne infrastrukture, ta sve-
snost se gradi na osnovu podataka
visoke preciznosti i gustine, Koji
omogucavaju tacno modelova-
nje terena, precizno atributiranje
objekata i potpun uvid u sve ele-
mente saobrac¢ajne mreze.
u LiDAR senzor Riegl VUX-240
(ALS) u kombinaciji sa kame-
rom PhaseOne iXM100, §to omogucava

prikupljanje oblaka tacaka gustine pre-
ko 240 ta¢aka po m2 i snimke rezolucije

tu svrhu koristi se vazdusni

ALS LIDAR sistem
sa 100Mpx kamerom
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100 MP. Riegl VUX-240 poseduje sna-
Zan laser klase 1V, precizni vremenski
merac i IMU sistem Applanix AP20, §to
omogucava ta¢no georeferenciranje po-
dataka, ¢ak i u uslovima guste vegetaci-
je. Kamera PhaseOne, sa objektivom od
35 mm i GSD od 3 cm sa 300 m visine,
omogucava generisanje ortofoto snima-
ka sa 80% preklapanja, pogodnih za in-
Zenjerske analize.

Za potrebe savremenog upravljanja i
odrZavanja putne infrastrukture koristi
se mobilni LiDAR sistem Riegl VUX-1
HA?? VMQ u kombinaciji sa sfernom
kamerom Flir LadyBug5+. Ovaj si-
stem omogucava prikupljanje izuzetno
gustih oblaka tacaka sa preko 1.8 mi-
liona ta¢aka po sekundi (PPSM),
kao i 360° panoramskih snimaka na
svakih 10 metara duz trase. Riegl VUX-
1 HA? VMQ poseduje laser klase 1V,
visoko precizni mera¢ vremenskih in-
tervala, automatski navigacioni sistem
i inercijalnu jedinicu Applanix AP60,
¢ime se obezbeduje visoka tac¢nost i
pouzdanost podataka ¢ak i u slozenim
urbanim i prigradskim uslovima. Dobi-
jeni oblak tacaka visoke gustine omo-
gucéava napredne analize deformacija,
infrastrukture i saobracajnog prostora.
Kamera LadyBug5+ koristi Sest inte-
grisanih kamera za snimanje sfernih
(360°) slika, ¢ime se obezbeduje vizuel-
na dokumentacija terena koja se koristi

Mobil mapping LIDAR sistem
sa 360° sfernom kamerom

za inspekciju, planiranje radova i inte-
graciju sa GIS/BIM sistemima.

Za potrebe brzog i tatnog snimanja
putne infrastrukture, koristi se static-
ki LiDAR sistem Riegl VZ-600i, koji
omogucava prikupljanje miliona tacaka
u sekundi uz kolor informaciju sa HDS
kamera. Vreme skeniranja po poziciji iz-
nosi svega 45 sekundi, $to omoguéava vi-
Sestruko skeniranje sa razlicitih pozicija i
detaljnu rekonstrukciju terena bez ,.crnih
rupa“ u oblaku tacaka. Sistem kombinu-
je podatke iz GNSS i IMU jedinica, a
softver RiScan PRO omogucava auto-
matsku registraciju i kolorizaciju oblaka
tacaka sa vise od 1.000 skenova u jednom
projektu gde se postiZe milimetarska pre-
ciznost i sa minimalnim brojem kontrol-
nih tacaka, Sto ubrzava rad na terenu bez
kompromisa po pitanju ta¢nosti.

KoriS¢enje savremenih LiDAR siste-
ma (mobilnih, vazdusnih i stati¢kih) u
kombinaciji sa 360° kamerama, omo-
guéava dobijanje visoko preciznih i
sveobuhvatnih prostornih podataka
koji se koriste u svim fazama upravlja-
nja putnom infrastrukturom. Kljuéni
proizvodi ovih sistema ukljucuju obla-
ke tacaka visoke gustine, kolorizovane
oblake tacaka, sferne 360° fotografi-
je, digitalne modele terena i povrsina,
kao i podatke kompatibilne sa GIS i
BIM platformama. Ovi izlazni podaci
omogucavaju detaljnu analizu terena,

TLS LIDAR
sistem
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klasifikaciju saobraéajnih i pratecih
objekata, detekciju oStecenja i defor-
macija, kao i vizuelnu inspekciju sta-
nja puta bez potrebe za fizickim pri-
sustvom na terenu. Koriséenjem ovih
tehnologija postiZze se veéa preciznost
u kraéem vremenu, znacajno se ubrza-
vaju projektantski i analiticki procesi,
a integracija sa GIS/BIM sistemima
omogucava pametno i efikasno upra-
vljanje putnom infrastrukturom. Na
taj nacin, savremeni prostorni podaci
postaju osnova za donosSenje boljih od-
luka i postizanje viSeg nivoa odrzava-
nja i planiranja saobracajnica.

Upravljanje putnom infrastrukturom
danas se suocava sa brojnim izazovima:
sve veti obim saobracaja, ograniceni bu-
dZeti, zahtevi za efikasno odrZavanje i
rastu¢a ocekivanja korisnika. U takvom
kontekstu, oslanjanje na tradicionalne
metode - manuelne inspekcije, papirnu
dokumentaciju i subjektivne procene
- sve viSe postaje neodrzivo. Digitalna
transformacija se viSe ne posmatra kao
dodatak sistemu - ona postaje njegova
osnova. Bez nje, savremeno upravljanje
infrastrukturom gubi tempo sa stvarnim
potrebama.

Napredne tehnologije, kao Sto su
LiDAR skeniranje, geoprostorne ba-
ze podataka i web GIS platforme,
donose revoluciju u nac¢inu na ko-
ji se planira, prati i odrzava putna
mreza. Umesto povremenih i ¢esto
skupih terenskih obilazaka, omo-
gucava se kontinuirano i precizno
pradenje stanja puteva, signalizacije
i pratece infrastrukture - sve iz kan-
celarije ili sa mobilnog uredaja.

N

Pravovremeno prepoznavanje i sa-
nacija manjih oSteéenja znacajno sma-
njuju dugoroéne troSkove odrzavanja
putne infrastrukture. IstraZivanja po-
kazuju da zanemarivanje pocetnih oSte-
¢enja moze dovesti do troSkova koji su
i do 3-6 puta veéi u fazi rekonstrukci-
je. Uvodenjem savremenih tehnologija
smanjuje se potreba za manuelnim in-
spekcijama koje u pojedinim slucajevi-
ma cine vise od 60% ukupnih troskova.
Automatizovani pristupi doprinose ne
samo racionalnijem troSenju resursa,
veé i vecoj preciznosti i pouzdanosti u
upravljanju.

Premer Savkovic¢ d.o.o.
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Primer GIS sistema za puteve - primer dobre prakse
u digitalizaciji i upravljanju infrastrukturom

Uvodenje digitalnih reSenja omogu-
¢ava i poveéanje transparentnosti:
podaci su dostupni svim akterima u re-
alnom vremenu, a moguénosti vizueli-
zacije i analize otvaraju vrata za bolje i
brze donosenje odluka. Od planiranja
rehabilitacija preko kontrole kvaliteta
izvodenja radova do pracenja dugoroc-
nih trendova - digitalna reSenja postaju
okosnica modernog upravljanja infra-
strukturom.

Kao primer dobre prakse moze se
navesti razvijen GIS sistem za pu-
teve koji koristi podatke prikupljene
savremenim LiDAR tehnologijama
(MLS, ALS, TLS), skladisti ih u pro-
stornoj bazi podataka i omoguéava
korisnicima pristup putem web porta-
la. Ovaj sistem omoguéava automat-
sko mapiranje saobracajne signaliza-
cije, detekciju o$teéenja na kolovozu,
evidentiranje objekata uz put, kao
i pregled svih informacija u visokoj
prostornoj i tematskoj rezoluciji. Za-
hvaljujuéi takvom pristupu, inZenjeri,
planeri i donosioci odluka raspolazu

Bulevar Oslobodenja 99, 11010 Beograd

Mob: +381 64 15 75 940

podacima koji su pouzdani, azurni i
lako dostupni.

Upravljanje putnom infrastruktu-
rom viSe ne moZe da se oslanja na
manuelne inspekcije i papirnu doku-
mentaciju. Digitalna transformacija,
uz podrsku savremenih tehnologija
za prikupljanje prostornih podataka,
postaje klju¢ uspeSnog i odrzivog si-
stema. Integracijom LiDAR podataka
u GIS i BIM platforme, omogucava
se automatska analiza, detekcija pro-
blema i praéenje promena. Povecava
se transparentnost - svi akteri imaju
pristup azurnim podacima u realnom
vremenu, $to doprinosi boljoj koordi-
naciji i efikasnijem odlucivanju. GIS si-
stemi koji objedinjuju razli¢ite LIDAR
izvore omoguéavaju potpunu digitalnu
evidenciju saobracajne infrastrukture.
Digitalna realnost puteva viSe nije vi-
zija - ona je praksa koja donosi ustede,
vecu preciznost i bolji kvalitet odrzava-
nja. Oni koji to prepoznaju, ne ¢uvaju
samo postojece puteve, veé strateski
ulazu u buduénost.

kancelarija@premersavkovic.com

www.premersavkovic.com
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MAGISTARSKI RADOVI

Pisu:

Mr Kristina Ickovska

Dr Slobodan Ognjenovié

Dimenzionisanje poprecnog profila

gradskih saobrac¢ajnica

u okviru primarne gradske mreze: Bulevar ,Sveti Kliment

Ohridski” - Skoplje

Kandidatkinja Kristina Ickovska je tokom januara 2025. godine na Gradevinskom fakultetu u Skoplju
odbranila magistarski rad sa temom ,,Uticaj Sirine saobracajne trake na bezbednost peSackog i biciklistic-

kog saobracaja u urbanim sredinama”. Mentor pri izradi rada bio je prof. dr Slobodan Ognjenovié¢. Iz
predmetnog rada objavljujemo kraéi prikaz uz éestitke kandidatkinji i mentoru na kvalitetno uradenom i
uspesSno odbranjenom magistarskom radu.

Osnova za dimenzionisanje po-
precnog profila saobracajnica
je poredenje merodavnog sao-
bracajnog opterecenja Q,, i do-
zvoljenog saobracajnog protoka
po traci u zavisnosti od zahte-
vanog nivoa usluge Q;, odnosno
broj voznih traka je n=Q,/Q,.
Pritom se mora obratiti paznja na
uslove za kretanje motornih vo-
zila (neprekidni ili prekinuti tok
saobracaja), jer u zavisnosti od
toga, dozvoljeno saobracéajno op-
terecenje na jednoj saobracajnoj
traci znacajno varira.

ored potrebe da se definise
P broj traka za motorna vozi-

la, veoma je vazno imati u
vidu da profil obuhvata i druge vi-
dove transporta koji zahtevaju sli-
¢an pristup. Zbog toga je provera
propusne modéi i nivoa usluge neo-
phodna za vozila javnog prevoza,
bicikliste i peSake.

U praksi se ¢esto deSava da se poprec-
ni profili dimenzioniSu prvenstveno za
motorni saobracéaj, dok je preostali pro-
stor predviden za peSacki i biciklisticki
saobracaj, razdelne i srednje zastitne
trake.

Problem saobracaja se mora reSavati
opstim pristupom zasnovanim na raci-
onalnoj upotrebi putnickih motornih
vozila uz istovremeno stimulisanje ne-
motorizovanog saobraéaja i javnog pre-
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voza. U suprotnom, nekontrolisano i
prekomerno koris¢enje putnickih auto-
mobila potpuno ¢e obezvrediti smisao
urbanog nacina Zivota i unistiti prostor
namenjen Zzivotu ljudi. U Holandskom
priruéniku za reviziju bezbednosti na
putevima (CROW - Road Safety Ma-
nual), saobracajnice na kojima postoji
nesklad izmedu njihove funkcije i pro-
jektovanih geometrijskih karakteristika
nazivaju se ,sive saobracajnice* (grey
roads, grey streets). Na primer, sabirna
saobracajnica ¢ija je funkcija pravljenje
balansa izmedu protoka i brzine sao-
bracaja sa bezbednoséu svih ucesnika,
kao i pristup okolnim objektima, pro-
jektuje se sa geometrijskim elementima
i elementima poprec¢nog profila defini-
sanim za gradsku saobraéajnicu.

Ovo stvara znacajnu napetost izmedu
saobraéajne funkcije i svih okolnih ur-
banistickih sadrzaja. U cilju pravljenja
balansa izmedu projektnih elemenata i
funkcije saobracajnice, prilagodavanje
njenog poprec¢nog profila je ¢esto jedi-
na opcija.

Funkcionalni elementi
poprec¢nog profila

Poprecni profil predstavlja pocetnu
projekciju saobraéajnice kroz koju se
izdvajaju osnovni programski zahtevi i
stvaraju prve fizicke konture buduéeg
saobracéajnog prostora. Poprecni profil
je skup razli¢itin funkcionalnih i kon-
struktivnih elemenata. Njihov broj, di-
menzije i medusobni odnosi zavise od
funkcionalnog ranga saobracajnica,
strukture korisnika i eksploatacionih
pokazatelja.

Planeri i projektanti gradskih saobra-
¢ajnica treba pazljivo da prilagode Siri-
nu elemenata poprec¢nog profila, omo-
gucavajuci da se on uskladi sa urbani-
stickim uslovima, specifi¢nim vidovima
gradskog saobraéaja kao i prostornim i
Zivotnim potrebama korisnika.

Saobracajne trake

Sirina saobraéajnih traka zavisi
od projektne brzine, a njihov broj

Slika 1. Sirina kolovoza
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Tabela 1. Sirina saobracajne trake

3,75 1,70
3,50 1,30
3,25 1,00
3,00 0,80
2,75 0,30

0,40
0,35
0,25
0,10
0,10

od merodavnog saobraéajnog op-
tereéenja i nivoa usluge, odnosno
minimalna Sirina saobracajne trake je
zapravo direktno zavisna od Sirine vo-
zila (max. 2,50 m) i bo¢nog bezbedno-
snog rastojanja izmedu vozila. Da bi se
obezbedio brzi i bezbedan prolaz vozila,
mora postojati zastitno rastojanje izme-
du vozila i zastitno rastojanje izmedu
ivice kolovoza i vozila.

a N\
ts=d;+2b+c+d,

¢=0,4+0,005*(V,+V5,)
d1=0,2+0,005*V1
d2:0,2+0,005*V2

V, - brzina vozila

Slika 2. Sirina pesadkih staza

saobracajnih traka; u tom smislu, tro-
toar uz ivicu kolovoza bez zaStitne zone
je u svakom pogledu najmanje bezbed-
no reSenje. PeSaci su veoma osetljivi
na takozvane ,boc¢ne prepreke“ koje
se moraju uzeti u obzir prilikom defi-
nisanja efektivne Sirine staze. Efektiv-
na Sirina staze ili bezbednosne zone za
peSake direktno zavisi od fizickih i/ili
"psiholoskih" barijera koje se nalaze sa
obe strane staze.

Minimalna Sirina trotoara
na ulicama primarne gradske
mreze iznosi 4,50 m.

Biciklisticke staze i trake

Saobracajni profil biciklisticke povr-
Sine se sastoji od Sirine bicikla- 0,60 mii
Sirine potrebne za manevrisanje bicikla
sa obe strane po 0,20 m, Sto je ukupno

V, - brzina vozila iz suprotnog smera

Pesacke staze

PeSacke staze moraju imati dovoljnu
Sirinu da omoguce ne samo kretanje
pesaka, ve¢ i razvoj slobodnih aktivno-
sti kao i povecéanje opsteg potencijala i
atraktivnosti spoljaSnjeg prostora. One
imaju kljucni uticaj na Zivot u gradu i
pristupacnost stanovnicima. Trebalo
bi da budu projektovane tako da obez-
bede potpunu fizicku zastitu pesaka od
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Slika 3. Sirina biciklisti¢kih staza i traka
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1,00 m. Slobodni profil biciklisti¢ke po-
vrsine sastoji se od saobracajnog profila
i zastitnih Sirina sa obe strane bicikla po
min. 0,25 m. Zastitna zona izmedu bi-
ciklisti¢kog saobracajnog profila i ogra-
da, urbane opreme ili zelenila iznosi
0,25 m, dok je zastitna zona izmedu bi-
ciklistickog saobraéajnog profila i ko-
lovoza od 0,25 m do 0,75 m za brzine
motornog saobracaja od 30 km/h do
50 km/h. Ako postoji uzduzno parkiranje
naivici kolovoza, zastitna zona je 0,75 m.
Na primarnoj gradskoj mrezi potreb-
no je fizicko razdvajanje biciklistickog i
motornog saobracaja. Prema Evropskoj
biciklistickoj federaciji (ECF), razdva-
janje motorizovanog i biciklisti¢kog sa-
obracaja je potrebno svuda gde je brzi-
na motornog saobracaja > 50 km/h.

Bulevar ,,Sveti
Kliment Ohridski”

Tipic¢an primer ,sive saobraéajnice” je
bulevar ,,Sv. Kliment Ohridski” u Skoplju.
Bulevar pripada primarnoj gradskoj put-
noj mrezi grada Skoplja, ukupne duzine
od oko 917 m. Bulevar je, prema funkci-
onalnoj klasifikaciji saobraé¢ajnih pravaca
iz GUP-a 2012-2022, gradska magistrala
sa promenljivom Sirinom od 36 do 40 m:
2 x 10,50 m kolovozne trake, srednji raz-
delni pojas Sirine 5,00 m i trotoarima
promenljive Sirine od 5,00 do 7,00 m.

Istorija Bulevara

Bulevar ,,Sv. Kliment Ohridski” je jed-
na od najstarijih saobraéajnica u gradu,

Slika 4. Popre¢ni profil Bulevara u skladu sa GUP-om Grada Skoplja, 2012-2022

Slika 5. Poprec¢ni profil Bulevara do 2011. godine

Slika 6. Popre¢ni profil Bulevara posle 2011. godine

Slika 7. Popre¢ni profil Bulevara od 2017. godine do danas
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predvidena Planom generalne regula-
cije koji je izradio arhitekta Dimitrije
T. Leko, 1914. godine. Na ovom planu,
povrsine sa leve i desne strane kamenog
mosta su opasane bulevarom pod nazi-
vom ,Venac cara DuSana“, koji je prola-
zio kroz tunel ispod tvrdave.

Dvadesetih godina proslog veka gra-
devinske aktivnosti na ulicama Skoplja
odnosile su se na proSirenje postojeée
ulicne mreze i delimi¢no probijanje
»venca Cara DuSana” (danasnji bulevar
»SV. Kliment Ohridski”).

Slika 8. Bulevar ,Venac cara Dusana”,
1930. godine

U periodu posle Drugog svetskog
rata, Bulevar je ocuvan, ali je doZiveo
veliku transformaciju svog okruzenja
izgradnjom novih stambenih i uprav-
nih zgrada. Tada je dobio naziv Bule-
var JNA.

U junu 2011. godine izvrSena je veli-
ka rekonstrukcija na Bulevaru. Doda-
ta je joS po jedna saobracajna traka na
racun Setali$ta u sredini saobracajnice,
pa su tako dobijene tri saobraéajne tra-
ke po smeru ukupne Sirine 10,50 m.
Dve kolovozne trake su odvojene raz-
delnim srediSnjim pojasom sa zeleni-
lom Sirine 5,00 m. Rekonstrukcijom
su preuredene i postojece raskrsnice,
tako Sto su napravljene trake za levo
skretanje. Na raskrsnici sa ulicom ,,Di-
mitrija Cupovski” izgradena je traka za
levo skretanje, ali je zabranjeno skre-
tanje levo.

Tokom 2017. godine, u okviru reali-
zacije projekta nove biciklisticke infra-
strukture ,,Skoplje-Velograd“, smanje-
na je Sirina saobracajnih traka na deo-
nici bulevara ,,Sv. Kliment Ohridski* sa
3,50 m na 3,00 m, ¢ime je omoguceno
jednosmerno kretanje biciklisti¢kim
stazama Sirine 1,50 m u oba smera. Bu-
levar ,,Sv. Kliment Ohridski“ predsta-
vlja jednu od glavnih veza izmedu trasa
1, 21 3 projekta ,,Skoplje - Velograd*.

Ovaj Bulevar, iako je klasifikovan kao
glavna gradska magistrala u GUP-u
Grada Skoplja, smatra se saobracaj-
nicom ¢iji poprecni profil ne odgovara
njegovoj funkciji.
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BULEVAR
“SV. KLIMENT OHRIDSKI”

Povezuje aktivne oblasti grada:
stambene sa poslovnim zonama,
industrijske zone, stambene zone sa
centralnim gradskim podrucjem i sl.

Ima kljuénu ulogu u upravljanju
javnim prevozom.

Neprekidan tok saobracaja.

Razdvojeni kolovozi sa najmanje dve
saobracajne trake.

PeSacke i biciklisticke staze odvojene
od kolovoza ivicnim zelenilom.

Urbanisticki objekti i sadrzaji
zasticeni od buke i zagadenja
vazduha zaStitnim zelenim pojasom.

Iz navedenog mozemo zakljucditi da
poprecni profil Bulevara ,Sv. Kliment
Ohridski“ odgovara ,,sivoj saobraéajni-
ci“. Duz i u blizini Bulevara nalaze se
univerzitet, Dom kulture, srednja Skola,
crkva, iviéni stambeno-poslovni objek-
ti, a istovremeno predstavlja vezu iz-
medu Vodna i keja pored reke Vardar,
§to ga ¢ini izuzetno vaznim za peSacki
i biciklisticki saobracaj. Saobracajnice
primarne uli¢ne mreze treba da ima-
ju visokokvalitetnu prostornu funkciju
koja je posebno vazna kako za korisnike
Bulevara, tako i za stanovnike u njego-
voj blizini.

Povezuje pojedinacne delove
centralnog gradskog podrucja

Bulevar ima sporednu ulogu
u upravljanju javnim gradskim
prevozom.

Prekinut tok saobracaja.

() Razdvojeni kolovozi sa tri
saobracajne trake.

3 Biciklisticke staze na kolovozu i
ivicne biciklisticke i peSacke staze.

lvi¢na gradnja.

Slika 9. Bulevar "Sv. Kiment Ohridski” -
"siva saobracajnica”
S obzirom na trenutnu situaciju, oci-
gledno je da je Bulevaru potrebna rekon-
strukcija kako bi se poveéala bezbednost

peSackog i biciklistickog saobracaja,
povec¢ao udeo zelenih povrsina, smanji-
la buka i zagadenje vazduha, poboljsala
prostorna funkcija Bulevara, kao i uskla-
dio poprecni profil sa funkcijom Buleva-
ra u uliénoj mrezi. Jedan od nacina za
postizanje ovog cilja je smanjenje broja
saobracajnih traka kako bi se omoguéio
prostor za zastitno ivi¢no zelenilo, dvo-
smerne biciklisticke staze sa obe strane
Bulevara i povecanje Sirine peSackih sta-
za tamo gde je to potrebno.

Projektno resenje

Normalni poprecni profil

Normalni poprecni profil na Bulevaru

»Sv. Kliment Ohridski*:

» Saobracajne trake
2x2x3,00m

 Srednji razdelni zeleni pojas
3,00 m

« Biciklisticke staze
2x2,50-2,75m

* lviéno zelenilo
2x2,50-3,00m

 PeSacke staze
2x2,00-550m

Raskrsnice

Na raskrsnici sa Bulevarom ,,Ilinden*
eliminisana su desna kanalisana skre-
tanja kako bi se peSacima i biciklistima
smanjilo vreme prelaska. Na radijusima
desnog skretanja predvidene su hrapa-
ve povrsine, ¢ija je svrha smanjenje br-

Slika 10. PeSacki i biciklisticki prelaz na raskrsnici sa Bulevarom ,llinden*
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Slika 11. Raskrsnica sa Bulevarom ,,Partizanski odredi“
zine putnickih vozila i istovremeno omogucavanje skretanja
vecéih motornih vozila kao $to su vatrogasna vozila, komunal-
na vozila, vozila hitne pomoéi i sl. U zoni raskrsnice obezbe-
deno je neprekidno kretanje bicikala koris¢enjem minimal-
nog radijusa R = 3,00 m.

Za raskrsnicu sa Bulevarom ,Partizanski odredi“ predvi-
deno resenje je uvodenje javnog prevoza na Bulevaru ,,Parti-
zanski odredi“. Predstavljeno resenje je uvodenje Sinskog jav-
nog prevoza na centralnom delu poprecnog profila Bulevara.
Prikazano je tramvajsko resenje koje je fizi¢ki razdvojeno od
saobraéajnih traka. Predvidena su zastitna ostrva izmedu de-
snih skretanja za motorna vozila i biciklisti¢kih staza.

Zakljucak

Savremeno projektovanje gradskih saobraéajnica je kom-
pleksan i sveobuhvatan pristup koji daje prioritet potrebama
svih korisnika, istovremeno integrisuéi razlicite elemente za
stvaranje bezbednih, pristupacnih i atraktivnih javnih pro-
stora. To podrazumeva stvaranje uslova za multimodalni
transport i omogucavanje bezbednog motornog, pesackog i
biciklistickog saobracaja.

Analizirajuéi vaze¢u regulativu u Severnoj Makedoniji
i analizirajuci Sirinu saobracajnih traka na gradskim sao-
bracajnicama u zemlji, posebno u gradu Skoplju, dolazi se
do zakljucka da ona retko odgovara maksimalno dozvolje-
noj brzini u naseljenim mestima (50 km/h) i da je najcesSce
dimenzionisana za veée brzine. U Generalnom urbanistic-
kom planu grada Skoplja (2012-2022), u 97% primarne
gradske mreZze planirana je Sirina saobraéajne trake od
3,50 m, Sirina koja odgovara brzinama od 80 do 100 km/h.
Ovaj podatak ukazuje da je potrebno da se u Skoplju smanji
Sirina saobraéajnih traka kako u planskoj dokumentaciji
tako i na postoje¢im putevima kako bi se Sirina saobracajne

trake uskladila sa maksimalno dozvo-
ljenom brzinom kretanja motornih vo-
zila. To znadi da Sirina saobracajnih
traka na ulicama sa povrsinskim raskr-
snicama u naseljenom mestu treba da
iznosi najvise 3,00 m. Ovo uskladiva-
nje ¢e doprineti poveéanju bezbednosti
svih ucesnika u saobraéaju, ukljucujuci
peSake i bicikliste, kao i vozace i putni-
ke u motornim vozilima.

Pored povecanja bezbednosti u svim
vidovima saobracaja, smanjenjem Si-
rine saobracajnih traka na gradskim
saobracajnicama omogucice se i ra-
cionalnije dimenzionisanje elemena-
ta poprec¢nog profila. Prostor dobijen
smanjenjem Sirine saobracajnih traka
moze se iskoristiti za uvodenje bicikli-
stickih traka ili staza, proSirenje pesac-
kih staza, poveéanje zelenih pojaseva i

povrsina, u zavisnosti od potreba same ulice. Indirektna
korist od smanjenja Sirine saobracajnih traka je smanje-
nje asfaltnih povrsina koje doprinose stvaranju urbanih
toplotnih ostrva i povec¢anju temperature vazduha u blizini
saobracajnica. m

Slika 12. Transformacija Bulevara ,,Sv. Kliment Ohridski*

Sve izmene poprecnog profila Bulevara ,,Sv. Kliment Ohridski*“ kroz istoriju i predloZeno reSenje, mozete pogledati na
slede¢em video snimku: www.youtube.com/watch?v=_11h-zyf6po&t=38s

Magistarski rad u celini dostupan je na sledeéem linku:

https://drive.google.com/drive/folders/1-DkCktC5qjbTwHJIIPYFWIQs13PTsDAPM
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Pise:

Igor Osmokrovié, Chief Operating Officer

Bexel Consulting d.o.o.

Inovativha BEXEL resenja

za digitalizaciju upravljanja realizacijom
infrastrukturnih projekata

Primena napredne BIM teh-
nologije na infrastrukturnim
projektima u znaéajnom je po-
rastu, s obzirom na to da Sirom
sveta stupaju na snagu razlicito
formulisane obaveze primene BIM
tehnologije na projektima visoke
vrednosti Sto infrastrukturni pro-
jekti svakako jesu, stoga prakti¢no
svi kljucéni infrastrukturni projekti
u razvijenom svetu se projektuju,
planiraju i prate u BIM okruzenju.

skladu sa time je i ¢injenica da
U je najnovija verzija otvorenog
BIM standarda I1SO 16739-

1:2024, koji definiSe najnoviju verziju
formata za otvorenu razmenu BIM mo-
dela, IFC4.3, upravo donela najznacaj-
nija poboljSanja u domenu
linijske infrastrukture.

BEXEL tehnologija se ko-
risti u preko 80 zemalja Si-
rom sveta, na razlic¢itim ti-
povima projekata ¢ija ukup-
na procenjena vrednost
prevazilazi 700 milijardi
dolara, ukljucujuéi stadione,
bolnicke komplekse, luksu-
zne rizorte, velike komerci-
jalne i stambene komplekse,
kao i industrijske i infra-
strukturne megaprojekte.

Infrastrukturni  projekti
¢ine preko 50% vrednosti
medu projektima na kojima
se primenjuje BEXEL teh-
nologija. Medu njima su ne-
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ki od najznacajnijih infrastrukturnih
projekata u Evropi kao Sto je nedavno
otvoreni tunel Silvertaun u Londonu;
impozantan projekat SOTRA Link u
Norveskoj sa 12,5 km tunela i 22 mo-
sta i vijadukta ukljucujuéi i vise¢i most
raspona 900 m; tunel Ofenburg, jedan
od najduzih Zeleznickih tunela u Ne-
mackoj; projekat zapadne obilaznice
u Rijadu u Saudijskoj Arabiji; Lusail
marine u Dohi u Kataru; brza Zele-
znica Mumbaj - Ahmedabad u Indiji;
rekonstrukcija Fort Vejn aerodroma
u Indijani u Sjedinjenim Americkim
DrZavama i mnogi drugi. U regionu,
BEXEL tehnologija se aktivho kori-
sti na projektu druge trake Zeleznicke
pruge Divaca-Kopar i druge cevi tunela
Karavanke u Sloveniji, rekonstrukci-
ji grani¢énog prelaza Horgo$ u Srbiji,
brojnim deonicama Koridora Vc u Bo-
sni i Hercegovini itd.

KoriSéenjem integrisanog BIM 4D/5D
okruZenja i naprednih procesa po-

drzanih veStackom inteligencijom za
efikasno “lean” planiranje izgradnje,
napredno pracenje i detaljnu BIM ana-
litiku kroz interaktivne Bl panele i izve-
Staje, BEXEL tehnologija znacajno do-
prinosi uspesnoj realizaciji i koordina-
ciji slozenih zadataka u gradevinarstvu,
upravljanju podizvodacima, resursima,
izmenama i nabavkom, kao i odrzava-
nju objekta nakon zavrsetka izgradnje.

BEXEL Manager i BEXEL\
CDE reSenja donose inovativan pri-
stup integrisanom BIM upravljanju
projektima, omogucavajuéi ruko-
vodiocima projekata da optimizuju
digitalno planiranje, pracenje upra-
vljanjem projektima, standardizuju
upravljanje dokumentacijom i pro-
cesima odobravanja, unaprede sa-
radnju svih zainteresovanih strana i
iskoriste prednosti naprednih otvo-
renih BIM tehnologija.
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Tunel Silvertaun, London Sotra Link, Norveska, 22 mosta i vijadukta

Tunel Karavanke, Slovenija - Austrija

Grani¢ni prelaz Horgos, Srbija

Brza Zeleznica Mumbaj - Ahmedabad, Indija Zeleznicka pruga Maribor - Sentilj, Slovenija
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PROJEKTOVANJE

Izrada projektne dokumentacije

U okviru naSih delatnosti, dominantno se bavimo izradom pro-
jektne dokumentacije za rehabilitaciju i izgradnju putne infra-
strukture na drzavnim putevima i lokalnoj putnoj mrezi. lIzdva-
jamo razlicite vrste i faze dokumentacije zavisno od procedure i
specificnih zahteva klijenta:

» Projekti rehabilitacija putne infrastrukture;

« Projekti rekonstrukcije putne infrastrukture i objekata;
¢ Projekti izgradnje putne infrastruksture i objekata;

¢ Rekonstrukcije raskrsnica drzavnih puteva I i 1l reda;

e Projekti privremenog regulisanja saobracaja;

« Projekti saobracaja i saobrac¢ajne signalizacije i opreme.

Konsultantske usluge i usluge stru¢nog nadzora

VIA Projekt je profilisan kao pouzdan partner Klijenata u vr-
Senju struénog nadzora nad izgradnjom znacajnih infrastruktur-
nih objekata u Republici Srbiji. U dugogodiSnjem periodu koji je
iza nas, uspeSno smo realizovali vise konsultantskih ugovora i
afirmisali tim referentan za upravljanje velikim infrastruktur-
nim projektima.

1z oblasti konsultantskih usluga koje pruzamo, izdvajamo:

» Konsultantske usluge vezane za planiranje investicija;

» Kontrola izrade projektne dokumentacije u okviru modela ugo-
vora koji predvidaju projektovanje i izgradnju;

» Asistencija prilikom planiranja tokom kontrole izrade projekt-
no - tehnicke dokumentacije u predinvesticionoj fazi;

¢ Upravljanje ugovorom i stru¢ni nadzor na izgradnji i implemen-
taciji projekata, zajedno sa pracenjem kvaliteta i dinamike iz-
gradnje, od strane kvalifikovanog i referentnog tima inzenjera;

e Kontrola dokumentacije po zavrSetku radova, asistencija Kli-
jentima prilikom Tehnickog pregleda izvedenih objekata,
ukljucujuéi sve neophodne aktivnosti u cilju pribavljanja Upo-
trebne dozvole za kompletirane objekte.
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|ZOLINIJE

TRIANGULISANGG

Cilj ovog ¢lanka je edukacija citalaStva u oblasti progra-
miranja i deljenje iskustva u radu sa triangulisanim mo-
delom i generisanju izohipsi na osnovu takvog modela.
U samom naslovu namerno se ne pominje TIN (Trian-
gulated Irregular Network) model, tipi¢an za projektova-
nje u niskogradnji, kao ni sam pojam izohipsa. Tehnike
pokazane u radu opSte su za sve vidove 2D interpolaci-
je, odnosno za generisanje svih vrsta izolinija (izohipsi,
izofona itd.). Moderno generisanje 2D izolinija pociva
na triangulisanom 3D modelu pojave koja ne mora biti
iskljucivo teren (odnosno visina terena), ve¢ moze biti i
nivo buke, napon u materijalu itd. U radu je priloZen izu-
zetno kompaktan i lako razumljiv program za generisa-
nje izolinija (izohipsi) na osnovu triangulisanog modela
povrsi (terena). Program je napisan u jeziku AutoLISP i
funkcionalan je u okruzenju AutoCAD-a.

(Autodesk, AutoCAD and AutoL ISP are registered trademarks of Autodesk, Inc.).

Pise:
V. prof. dr Dejan Gavran, dipl. grad. inz.
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu,

gavran@eunet.rs
proslogodisnjem broju Put Plus-a pokazan je program,

U takode u AutoLISP-u, za jednostavno generisanje grid
modela terena. lako formiran na bazi ¢elija kvadratne
osnove, ovakav model nije se sastojao od elementarnih pra-
voizvodnih povrsi, $to je standardna forma grid modela, veé
od uparenih prostornih trouglova. Naime, povrs elementarne
¢elije grida nije bila pravoizvodna povrs$ (definisana sa ceti-
ri obodna temena ¢elije), veé se ona sastojala od
dva uparena trougla sa zajedni¢kom stranicom,
kao dijagonalom ¢éelije.

Grid model je odabran kao jednostavan, u geo-
metrijskom smislu, i lako programabilan. Daleko
opstiji i tacniji od ovog modela jeste TIN model.
Medutim, TIN model je uvek zasnovan na veoma
kompleksnom algoritmu, pogotovo kada se ima
u vidu odgovarajuéi programski alat. Radec¢i u C++, na pri-
mer, ovakav alat po pravilu je baziran na radu sa dinamicki
alociranim vezanim listama, $to zalazi u domen naprednijih
tehnika programiranja.

Formalno, TIN model je mrezZa prostornih trouglova ¢ijim
se temenima povezuju tacke (najéesce tacke terena) - pravilo
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je da su trouglovi nepreklapajuéi u plan projekciji i da svi ovi
trouglovi u plan projekciji u najveéoj mogucoj meri teze jed-
nakostranié¢nim trouglovima.

Ukratko, TIN modelom se bez vecih problema mogu mode-
lirati svi oblici terena i postojeceg stanja objekata niskogradnje
i u takav se model mogu uklopiti svi oblici obaveznih (prelom-
nih) linija, oli¢enih u ivicama kolovoza, bankina, kosina useka
i nasipa, strukturnih linija kanala i potpornih zidova i drugih
prirodnih i vestackih oblika u prostoru. lzuzetak su zatvorene
povrsi, poput mostovskih i tunelskih konstrukcija, s obzirom
na to da se trouglovi TIN-a ne mogu preklopiti u plan projekci-
ji. S druge strane, u grid model je jako tesko (najéesée i nemo-
guce) uklopiti sve ove linije. Takode, za TIN model se moZze reéi
da on jeste samo aproksimacija terena (i postojec¢ih objekata)
prostornim trouglovima ali se isto tako moze tvrditi da je ta-
kav model u ¢vornim tackama modela (temenima trouglova)
apsolutno tacan. S druge strane, kod grid modela, i same ¢vor-
ne tacke grida dobijene su nekom od metoda aproksimacije na
osnovu obliznjih, ta¢no snimljenih, tacaka terena.

Tehnike generisanja izolinija pokazane u ovom radu bazi-
rane su na triangulisanom modelu, bilo da je taj triangulisani
model izvorni TIN model ili grid model sastavljen od upare-
nih prostornih trouglova.

Cilj je da sam pokazani program bude kratak, ali ne kra-
tak do mere u kojoj ne bi bio lako shvatljiv. Funkcije Auto-
LISP-a primenjene u programu su najjednostavnije, pozna-
te i pocetnicima.

Algoritam je takode jednostavan. Izohipse se generiSu u
vidu nepovezanih pravolinijskin segmenata (LINE entite-
ta AutoCAD-a), za svaki od izabranih trouglova ponaosob.
Naime, korisnik bira grupu trouglova, koju program potom
spresvlaci“ izohipsama zadate ekvidistance. Zamisao je pro-
sta - izohipse ostaju kao niz nepovezanih duzi. Ako bi algo-

ritam bio takav da ove pravolinijske segmente
automatski poveZe u skup otvorenih ili zatvorenih
POLYLINE-ova na svakoj od ekvidistantnih visi-
na, tada bi se taj proces gotovo izvesno odvijao
kroz tri ugnjezdene WHILE petlje, 5to nije pogod-
no za pocetnike u AutoLISP-u.
Stoga se u ovom primeru izohipse ostavljaju
kao segmenti LINE entiteta, a njihovo poveziva-
nje u POLYLINE-ove mozZe se izvesti naknadno - komandom
PEDIT (MULTIPLE) izaberu se generisani LINE entiteti i po-
vezu opcijom JOIN. Tako povezani, POLYLINE-ovi se mogu
i zaobliti, spline-ovati.

Elementarni korak programa je generisanje izohipsi po

jednom trouglu izabranog skupa prostornih trouglova. Sama
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ideja pokazana je naslici 1. U levom delu slike vidi se najnize,
kao i najviSe teme, tmin i tmax. Teme tmid je po visini izme-
du ova dva temena.

Mogu se desiti i dva specijalna sluc¢aja - kada je tmid po
visini jednako tmin (sredina slike) ili kada je tmid po visini

Slika 1. Izohipse prostornog trougla

Slika 2. Listing komande TRI2ISO

www.putplus.rs
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jednako tmax (desna strana slike). Do izjednacavanja temena
tmid po visini sa jednim od preostala dva temena ¢esto dolazi
onda kada su trouglovi dobijeni na osnovu postojecih izohip-
si - pa se dva temena po gornjoj ili dva temena po donjoj izo-
hipsi nadu na apsolutno istoj koti.

Na slici 1. levo pokazano je da se izohipse nizu od najnizeg
temena tmin ka najviSem temenu tmax. Recimo da se poce-
tak izohipse uvek nalazi na duzi tmin-tmax, dok se kraj izo-
hipse nalazi na duzi tmin-tmid, ako je izohipsa na visini ma-
njoj od visinske kote tmid; odnosno na duZi tmid-tmax, ako
je izohipsa na visini vecoj od visinske kote tmid.

U specijalnim slucajevima, na slici 1. sredina i desno, izo-
hipse nije moguée ,nanizati“ duz tmin-tmid, odnosno duz
tmid-tmax. Jo$ ako su tmin ili tmax ba$ na jednoj od ekvidi-
stantnih visina, tada ¢e se kao izohipsa materijalizovati tmin-
tmid ili tmid-tmax.

Sam program pokazan je naslici 2. Kada se program usnimi,
aktivira se nova komanda TRI21SO. Po pozivu komande prvo

se pokrece formiranje gru-
pe entiteta - svih entiteta
koje ¢e komanda nacrtati,
tako da se oni eventualno
mogu odbaciti jednim je-
dinim pozivom komande
UNDO. Zatim se iskljucuje
OSNAP i postavlja stan-
dardni World Coordinate
System. Vazno je zapamtiti
i tekuéu boju crtanja colp.
To ¢e biti boja kojom ¢e se
crtati osnovne izohipse.
Potom se zadaju prora-
cunski i graficki parame-
tri - ekvidistanca izohipsi
e, broj glavne izohipse n45
(da li ¢e glavna biti svaka
peta ili svaka cetvrta izo-
hipsa, kada je e=2,5, na
primer), kao i posebna bo-
jaglavne izohipse col45.
Potom se bira grupa tro-
uglova ss (Selection Set
3DFACE entiteta). Duzina
ovog seta (skupa) je slen.
Sada se postavlja brojac¢
trouglova ii. Petlja REPEAT
pro¢i se slen puta kroz
skup ss, svaki put uzece
naredni trougao skupa i po
njemu generisati pravoli-
nijske segmente izohipsi.
Lista konkretnog 3DFA-
CE entiteta (trougla) je
enlst i iz ove liste Citaju se
temena tl, t2 i t3. Tako-
de se izdvajaju i kote ovih
temena z1, z2 i z3. 1zohip-
se ¢e se, naravno, gene-
risati samo po trouglovi-
ma koji nisu horizontalni.
Treba zapaziti da se uzi-
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maju samo prva tri temena (vertex-a) 3DFACE entiteta, iako
3DFACE po default-u ima Cetiri vertex-a. Polazi se od toga da
je triangulisani model sastavljen od 3DFACE-a sa identi¢nim
tre¢im i ¢etvrtim temenom, $to je uobicajeni standard GCM-a
ali i mnogih drugih softvera koji rade pod AutoCAD-om.

Dalje se odreduje koje je teme najnize, tmin, koje je najvi-
Se, tmax, a koje je, visinski posmatrano, izmedu njih, tmid.
Za ova temena sada se uzimaju koordinate xmin, ymin, zmin,
xmid, ymid, zmid i xmax, ymax, zmax. Ove ée se koordinate
koristiti kod prora¢una pocetnih i krajnjih koordinata segme-
nata izohipsi, a na osnovu kanonskih oblika jednacina stra-
nica trougla: (x-x1)/(x2-x1)=(y-y1)/(y2-y1)=(z-z1)/(z2-z1).
Poceci izohipsi bi¢e na stranici tmin-tmax, a krajevi na stra-
nicama tmin-tmid ili tmid-tmax.

Prva izohipsa koja se crta iznad temena tmin je na visini zi.
Ova je visinska kota jednaka koti zmin uveéanoj za ostatak
ekvidistance za koji prva naredna ekvidistantna visina preba-
cuje preko zmin (funkcija rem vrac¢a reminder-ostatak delje-
nja kote zmin sa ekvidistancom e).

Sada se program, WHILE petljom, kre¢e naviSe uz trougao.
Na kraju svakog ciklusa, zi ée biti uve¢ano za ekvidistancu e.
Tok programa zadrzava se u WHILE petlji dok god je zi manje
ili jednako zmax.

Pocetak segmenta izohipse uvek je na stranici tmin-tmax,
njegove su horizontalne koordinate xil, yil, a kota je zi. Ko-
ordinate xil, yil racunaju se iz kanonskog oblika jednacine
prave kroz temena tmin i tmax.

Kraj segmenta izohipse je na stranici tmin-tmid, ako je zi
manje ili jednako od zmid, odnosno na stranici tmid-tmax,
ako je zi ve¢e od zmid. Koordinate kraja segmenta xi2, yi2
racunaju se iz kanonskog oblika jednacine prave kroz tmin i
tmid, odnosno prave kroz tmid i tmax.

Na osnovama sracunatih horizontalnih koordinata pocetka
i kraja segmenta, a na visinskoj koti zi, formiraju se pocetak i
kraj segmenta izohipse tili ti2.

Pre iscrtavanja segmenta komandom LINE, proverava se
da li je kota zi deljiva sa, na primer, petostrukom ili ¢etvo-
rostrukom ekvidistancom. U tom slucaju se, pre iscrtavanja,
postavlja boja glavne izohipse. Po iscrtavanju, boja se vraca
na prethodnu boju, boju osnovne izohipse.

Na kraju WHILE petlje, visinska kota zi povecava se za jed-
nu ekvidistancu.

Na kraju REPEAT petlje, brojac trouglova ii pomera se na
sledeéi trougao.

Na kraju programa zatvara se grupa UNDO. Time je omo-
guéeno da se, eventualno, sve iscrtane izohipse odbace jed-
nim pozivom UNDO komande.

U primeru na slici 3. vidi se primena komande TRI21SO.
Svi trouglovi, trouglovi po modelu terena i po modelu
airside-a manjeg aerodroma ,presvuceni su izohipsama
iste ekvidistance.

Na slici 4. pokazano je ,preskakanje* izohipsi preko hori-
zontalnih trouglova. Ovi su trouglovi generisani na osnovu
skupa pocetnih izohipsi i neki od njih su svim svojim temeni-
ma vezani za istu izohipsu, istu kotu.

U principu, svaka grupa trouglova trazi svoju zasebnu ekvi-
distancu. Naslici 5. dat je kompleksan model urbanog terena
koji sadrzi i kolovozne povrSine, trotoare, potporne zidove,
kosine useka i nasipa. Ovde svaka grupa trouglova trazi za-
sebnu ekvidistancu - kolovoz traZi 5 cm, a za kosine useka i
nasipa i 50 cm moZze biti sasvim dovoljno.
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GCM jos$ od svojih najranijih verzija podrZzava razlicite
ekvidistance izohipsi po povrsinama razlic¢itih nivelacionih
karakteristika. 1zostanak takve moguénosti predstavljao je
ozbiljan nedostatak ranih verzija nekih drugih softverskih
paketa. Poznati su primeri u kojima jedinstvena ekvidistan-
ca, od na primer 1,0 m, daje podatak o visini kolovoza pod
poduZznim nagibom od 1,0% tek na svakih 100 m puta, dok
se na obliznjoj strmoj litici, visokoj par stotina metara, nizu
snopovi bespotrebnih izohipsi. Na slici 6. vide se izohipse

Slika 3. Primena komande TRI2ISO na modelu aerodroma

Slika 4. ,Preskakanje” horizontalnih trouglova

Slika 5. Urbani triangulisani model terena i postojecih objekata

Slika 6. Problemi povezivanja izohipsi na granicama
povrsi razlicitih morfoloskih karakteristika
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generisane iz dva prolaza - prvi sa ekvidistancom od 10 cm
po kolovozu i drugi sa ekvidistancom od 50 cm po banki-
nama puta. Oba seta izohipsi su i automatski spline-ova-
ni. Posto su to dva nezavisna seta izohipsi, sa prekidima
izmedu, ¢ak i kada su izohipse spline-ovane, izmedu njih
se uocava oStar prelom sa leve strane puta. Da su kojim slu-
¢ajem izohipse generisane izjedna, pa potom spline-ovane,
visinski podatak o ivici kolovoza bio bi potpuno kompro-
mitovan. Izohipse bi se povile poput Zute izohipse na slici
desno i ,promasile* mozda najvazniju kotu modela, kotu
ivice kolovoza.

Mora se priznati da je aproksimacija kolovozne povrsine
trouglovima ponekad daleko od idealne. To se moZze tvrditi u
slucajevima zona intenzivnog vitoperenja i zona infleksije. Na
slici 7. vidi se zona, segment puta, gde je na pocetku segmen-
ta kolovoz nagnut na jednu, a na kraju segmenta na drugu
stranu. Ovaj je segment puta predstavljen sa dva oStro prelo-
mljena trougla, Sto se vidi i po izohipsama kolovoza. ldealna
predstava kolovoza ovde bi bila pravoizvodna povrs. Koman-
da GCM-a nazvana TRI2TRI u ovoj zoni iseéi ¢e trouglove i
poduzno i popre¢no u mrezu trouglova koja ¢e prici blize re-
alnoj pravoizvodnoj povrsi, §to se vidi i po izohipsama - ¢ak i
kada su nezaobljene.

Intersantno je zapaziti (slika 8) da se izohipse mnogo bo-
lje ,,umiruju“ seéenjem trouglova u pravcu vitoperenja (po-

|zolinije triangulisanog modela

Slika 7. Korekcija triangulisanog modela
kolovoza u zoni infleksije

duZno) nego secenjem upravno na osu puta. Preciznim ko-
tiranjem skretnih uglova izohipsi dokazuje se da ovi prelomi
ostaju isti ¢ak i pri neumerenom popreé¢nom secenju trouglo-
va. Doduse, tada su ti prelomi usitnjeniji i moZe se reci da,
zbog opticke varke, izohipse samo deluju mirnije.

U svakom slucaju, alat za generisanje izohipsi prilozen u
ovom radu predstavlja dobru polaznu osnovu za analizu ana-
tomije prirodnih i veStackih triangulisanih povrsi u nisko-
gradnji. Naravno, komanda TRI21SO moZe biti primenjena i
za 2D interpolaciju bilo koje pojave modelirane trouglovima
u 3D, odnosno za generisanje bilo kog vida izolinija.

Slika 8. Korekcija triangulisanog modela kolovoza u zoni intenzivnog vitoperenja

GCM je softver za projektovanje i modeliranje linearnih (putevi i ulice, ZelezniCke pruge)
i povrsinskih (aerodromi, povrsinske i denivelisane raskrsnice) gradevinskih objekata
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(u Cast 50 godina ekspedicije Kragujevac-Kilimandzaro)

Ekspedicija je zapravo pocela 2023. godine dolaskom
Aleksandra iz Novog Sada u Ljubljanu u firmu APPIA
(www.appia.si) koja se bavi projektovanjem i pla-
niranjem saobracaja (ova firma je ujedno bila i glavni
sponzor putovanja, a njen direktor Goran je bio i ¢lan
ekspedicije). Jedan od zaposlenih, UroS, upravo se ta-
da vratio sa relija BudimpeSta-Bamako 2023. U razgo-
voru o tom reliju spomenuta je i legendarna ekspedi-
cija Stojadinima Kragujevac-Kilimandzaro pa je to bio

Za pocetak, potrebno je bilo oformiti posadu, skupiti fi-
nansijska sredstva, napraviti okvirni plan aktivnosti i ono sto
je najvaznije - nabaviti glavnog junaka tj. Zastavu 101. Zbog
sentimentalnih razloga mnogih ¢lanova ekspedicije, uslovi su
bili da mora da bude Sto stariji, da je model Mediteran sa
1.300 kubika, da ima okrugle farove, prvi
tip instrument table, prednje zaoblje-
ne Zmigavce na ivicama blatobrana i
sliéno. Takode je bilo potrebrig’da
bude registrovan, $to znaci dajjelt
voznom stanju i da je limarijaitad
kva da se na njoj ne mora puno
raditi u smislu krpljenja ili fard
banja. Naravno, ovo je bilo lakse
reci nego realizovati.

lako je bilo angazovano mnogo Vi-

Se ljudi u potrazi za takvimpri=

merkom nego §to je brojala naa

ekipa, ubrzo smo shvatili da [to

uopste neée biti lak zadatak. Po=

traga je trajala oko godinu dana’i

to po prostorima cCitave ex-YU. Gene-

ralno, modela Mediteran je napravljeno mnogo manje

nego ostalih Stojadina, a sa motorom od 1.300 kubika

joS manje, pa jo$ u stanju kojeg mi priZeljkujemo - sve se

to ¢inilo kao nemoguca misija. Na kraju smo morali da pra-
vimo kompromise u hodu i da uzmemo ono $to je bilo naj-
pribliznije naSim Zeljama jer je vreme neumitno teklo. Nasli

povod za gledanje dokumentarca o toj ekspediciji koji
je napravljen povodom njene 45. godiSnjice. Sutradan,
dolaskom na posao, svima je bilo jasno Sta je sledeci
korak. Za dve godine ¢e biti jubilarna 50. godisSnjica i
taj datum se ne sme propustiti. Slozili smo se da mo-
ramo ponoviti istu ekspediciju i da na taj nac¢in odamo
pocast tim legendarnim ljudima i Stojadinima koji su
tu ekspediciju uspesno izveli. Nadali smo se da su dve
godine sasvim dovoljne za obavljanje svih priprema.

smo Mediterana 1982. godiSte koji je zadovoljavao sve naSe
zahteve osim kubikaZe motora koja je bila 1.100 kubika. Zato
smo kupili dodatni motor od 1.300 kubika koji se nalazio u
jednoj Floridi, na njemu napravili generalku i ugradili ga u
naseg Mediterana. Na taj nac¢in smo uspeli da dobijemo sve
§to smo Zeleli, a ujedno i motor od 1.100 kubika kojeg smo
planirali da nosimo na ekspediciju kao rezervu. In-
teresantno je da smo Mediterana na kraju nasli u
Novom Sadu uz pomo¢ Aleka, Aleksandrovog
sina koji je isto tako automobilski entuzijasta
i pobornik stare Skole voznje koja kaze da je
automobil tu da ga ti vozi$, a ne da
0h vozi tebe. Pored motora, srede-
no je i sve ono $to je najvaznije za
siguran put sa Sto manje potencijal-
nih! problema: kocnice, vesanje, re-
zervoar, creva, akumulator, remont
alternatora, anlasera. Spisak je bio
dugacak. U cast originalne ekspe-
dicije, kupljene su i nove Tigrove
gume za sve sezone koje je ha nase
Veliko iznenadenije bilo teSko naci. Na-
§li smo poslednje primerke jer nazalost Ti-
gar izgleda vise ne pravi dimenzije tih guma
sa svojim imenom.
Prilikom traZzenja automobila, majstora, ali i delova
za njega, ulazili smo u ¢itavu mrezu ljudi na prostorima
ex-YU koji su zaljubljenici u Zastavu ali i u pomenutu ekspe-



diciju Sto nas je prijatno iznenadilo. Tako smo npr. nalepnice
ZASTAVA i logo originalne ekspedicije nasli u Zivinicama u
BiH. Originalnu nalepnicu YU smo nasli u Sloveniji itd. Do-
bijali smo knjige o Zastavi i Stojadinima, novinske ¢lanke,
Casopise, tehnicka uputstva sa specifikacijama i kataloSkim
brojevima delova. Toga sada ima i u papirnom ali i u elek-
tronskom obliku §to nismo ocekivali. Interesantno je da smo
krovni nosa¢, kao i veliki broj polovnih, ali ispravnih rezer-
vnih delova, dobili na poklon ili po simboli¢noj ceni od prija-
telja i entuzijasta koji su sve to imali negde zaboravljeno po
garazama. Na neki nacin smo ih ponovo oZiveli i dali im neku
novu svrhu zbog koje su i napravljeni. Naravno, bilo je tu i
novih delova, dodatne opreme i mnostvo alata koji smo nosi-
li sa sobom jer se nikada ne zna kada moze neSto da zatreba.
Vecina posla na autu je uradena uz pomoé¢ majstora iz Novog
Sada jer je tamo izbor delova vedéi, a cene mnogo povoljnije
nego u Sloveniji.

Pored Mediterana, na ekspediciju je morao da ide joS jedan
auto. Na tako veliki, zahtevan i neizvestan put bez spoljnih
organizatora, drugi auto u ekspediciji je onaj na kojeg se uvek
moZzes osloniti ako prvi upadne u neki problem. Uvek mora
postojati rezervna varijanta jer je mala verovatnoca da oba
automobila otkazu u isto vreme. U nasem slucaju to je bila
Toyota Rav 4, 4x4, dizel sa 2.000 kubika iz 2002. godine sa
veé predenih 260.000 km kojoj smo u meduvremenu uradili
veliki servis i promenili prednji levi lezaj, zamenili koc¢iona
crevaisl. Ona se pokazala kao veoma pouzdana bez obzira na
godine i predenu kilometrazu.

Nekih posebnih nestandardnih priprema povodom ekspedi-
cije, na naSem Mediteranu nije bilo. Dodali smo novi logo nase
ekspedicije, naSa imena i nove sponzore, a $to se tice mehanike
uradili sve ono §to je i prvobitna ekspedicija uradila sa svojim
serijskim Stojadinima. Obavezni su bili dodatni filteri za va-
zduh zbog velike koli¢ine pustinjskog peska, iskljucivanje ter-
mostata, ojacanje prednjeg veSanja i sl. Medutim, treba imati u
vidu da je za ovih 50 godina izgradeno nesto vise asfaltnih pu-
teva i u Africi nego Sto ih je tada bilo, pa je nama u tom smislu
bilo nesto lak3e nego njima. Razlika je i ta §to su oni tada iSli
sa novim automobilima uz punu podrsku
fabrike i sponzora, a mi sa jednim 43-go-
diSnjakom sa do sada neznano predenih
kilometara kao i sa svakako manjim brojem sponzora. Isto za
obe ekspedicije je bilo vreme polaska koje je prvobitna ekspe-
dicija ocigledno briZljivo odabrala. Polazak polovinom febru-
ara usred zime u Evropi, kasnije omogucava nesto povoljnije
temperature u Africi nego Sto bi to bilo da je npr. ekspedicija
krenula na prolece ili jos gore tokom leta.

Na naSu veliku Zalost, zbog rata u Sudanu, pocetna ideja o
ponavljanju identi¢ne ekspedicije u jednom trenutku nije vi-
Se bila realna. Nadali smo se sve do septembra 2024. godine,
da ¢e ponavljanje ekspedicije biti moguce, da ¢e se rat zavrsiti
i da ¢e se otvoriti granice. Medutim nista se od toga nije desi-
lo jer smo imali informacije da je situacija u Sudanu sve loSija
i loSija. Zato smo se odlucili za ekspediciju sli¢ne kilometraze
sa ciljem u Africi, odnosno za Dakar u Senegalu, jer prema
nasim saznanjima jo$ ni jedna Z-101 nije tamo bila.

Okvirna kilometraza u jednom smeru iznosila je oko 7.500
km. Kazemo okvirno, jer nije bilo moguée znati tacan put
ekspedicije. On svakako nije bio najkraéom moguéom puta-

njom veé se prilagodavao uslovima na terenu, nasim intere-
sovanjima, a i moguénostima samih vozila. Sigurno je bilo da
se cela ekspedicija morala zavrSiti u roku od mesec dana jer
smo toliko imali godiSnjeg odmora u nasim firmama.

U svrhu testiranja i provere svih sistema, pre ekspedicije je
predeno preko 3.000 km sa svakim automobilom pojedinac-
no. Vozilo se od Novog Sada preko BiH, Dubrovnika i Jadrana
sve do Ljubljane. Mediteran je u meduvremenu jo$ dodatno
preSao povratni put izmedu Ljubljane i Novog Sada. Bilo je sve
u redu. Hladnjak je po neki put malo flisovao, ali posto je to
stari bakarni tip hladnjaka, znali smo njegove boljke, imali to
na umu i bili spremni. U svakom slucaju, Mediteran je pred-
stavljao pravu atrakciju na putu jer su nas mnogi pozdravljali,

slikali, snimali, a na parkinzima razgovarali
sa nama i Zeleli da podele svoje emocije veza-
ne za neku svoju staru Zastavu.
Uglavnom, recept za ovu naSu ekspediciju bio
je vrlo jednostavan: osam sati voZnje, osam sati spavanja i
osam sati razgledanja, snimanja, slikanja i ostalih aktivnosti.
Plan je bio da se vozimo po dvojica po automobilu i na svaka
Cetiri sata voznje, medusobno menjamo. Sto se ti¢e smestaja
znali smo samo da éemo noéiti na trajektu izmedu Draca (Al-
banija) i Barija (Italija). Ostalo nismo znali jer smo reSavali sve
tokom puta. U krajnjem slucaju, spavanje u automobilima je
uvek bila opcija i to po dvojica u svakom automobilu. Za svaki
slucaj nosili smo i Satore, ali ako se usput naide i na neki mo-
tel ili hotel, prespavali bi u njemu jer se s vremena na vreme
treba i istuSirati. U svakom slucaju, na ovakvim ekspedicija-
ma je teSko bilo Sta isplanirati i rezervisati unapred i drzati se
slepo rasporeda u minut. Uostalom, nije nam to ni bio cilj jer
smo Zeleli da sebi damo malo oduska. Radimo takve poslove
gde je svaki minut vazan, a na ovom putu smo hteli to malo da
promenimo. Zbog toga smo mislili da ¢e se trud isplatiti ali ne
u finansijskom smislu, nego Sto je vaznije, viSe u emotivhom.



Etapa Evropa

Nakon dvogodisnjih priprema do3ao je i taj dan. Cetvrtak,
13.2.2025. u 9 h kre¢emo iz Ljubljane za Kragujevac. Posled-
nje provere su u toku, beleze se pocetne kilometraze, prave
se zajednicki snimci i ide prvo tocenje goriva do ¢epa. Osetila
se nervoza. Svi zelimo Sto pre da krenemo, a da u isto vreme
niSta ne zaboravimo.
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Prva stanica je Sremska Mitrovica jer se mora nesto poje-
sti. Nema boljih dimljenih kolenica od onih iz Srema. Moraju
se popuniti sve rezerve, jer ko zna Sta nas sve ¢eka u Africi. U
nastavku puta prvi gumi defekt na Tojoti odmah nakon na-
platne stanice ,Beograd“ uslovio je kasni vecernji dolazak u
Kragujevac.

Ujutro, krpimo gumu i odlazimo na Trg slobode u Kragu-
jevcu. U petak 14.2.2025. ta¢no u 10 h kre¢emo sa trga sa
istog mesta i u isto vreme kao i prvobitna ekspedicija pre
50 godina. Na trgu nas doc¢ekuju gospodin Milan Rakocevié,
organizator i ucesnik prvobitne ekspedicije, gospoda Iva-
na Jovicié¢ iz Zastava 101 kluba i kolega Misel Sabo iz firme
»,Panpro team“, jednog od sponzora ekspedicije. Od gospo-
dina Milana dobijamo korisne savete i knjigu ,,U srcu Afri-
ke“ koju je napisao i koja opisuje prvobitnu ekspediciju. U
knjizi nam je napisao posvetu: ,Sa velikim zadovoljstvom
ispracam ekspediciju na put u Afriku. Srec¢an put! Milan, 14.
februar 2025“.
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Puni energije i entuzijazma nastavljamo put Draca gde nas
¢eka trajekt za Bari. Do luke treba sti¢i najkasnije do 20 sa-
ti jer nas trajekt neée cekati, a karte su ve¢ kupljene. Put sa
samo jednim stajanjem za dolivanje goriva prolazi kroz sve
mogucée vremenske uslove - sunce, kisu, maglu i sneg koji nas
je docekao naizlazu iz tunela kod KolaSina.

U Drac stizemo ta¢no u 20 h i ukrcavamo se u trajekt za Ba-
ri u Italiji. Noéna voznja je bila po veoma uzburkanom moru
pa u Bari u Italiji stiZemo sa dva sata zakasSnjenja.

Tome treba dodati jo$ dva sata veoma rigorozne carinske
kontrole u Bariju $to je uslovilo kasnjenje od ukupno cetiri
sata. To je znacilo da ako Zelimo da idemo po planu, mora-
mo izvrsiti odredene korekcije. Izbacili smo planiranu posetu
Brindiziju i Alberobelu ali smo se dogovorili da obidemo le-
gendarni ,,Amalfi coast road“ koji se nalazi na putu izmedu
Salerna i Napulja. Stojadinu odgovara upravo ovakav tip puta
jer je lak, pregledan i okretan.

Na auto-putu vozimo 110 km/h jer se na toj brzini Stojadin
najbolje ose¢a. To mu je krstarec¢a brzina. Domet sa Stojadi-
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nom sa jednim rezervoarom je oko 450 km dok je na Tojoti
oko 800 km, tako da Stojadina moramo dopunjavati skoro
duplo ¢eSce nego Tojotu.
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Ujutro u 8 h kre¢emo dalje. Vreme suncéano i idealno za na-
stavak putovanja. Bila je nedelja, auto-putevi prazni pa su se
kilometri samo nizali. U okolini Rima smo obisli VIA Appia -
prvi Rimski put, u ¢ast naSeg najvaznijeg sponzora. Svi putevi
vode u Rim a ovo je bio prvi od svih njih.
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Tog dana smo presli 781 km, za oko 150 km viSe od planira-
nog. Usput smo proverili ulje u motorima. Na Stojadinu je ono
bilo na minimumu pa smo dosuli jedno pola litra $to je normal-
no jer smo prosli 5.000 km od generalke. Put u okolini Benove
je sav u tunelima, a presli smo i preko novog mosta Sveti borde
koji je izgraden umesto srusenog mosta Morandi. Stigli smo do
Sanrema. Tamo smo otpevali po koju pesmicu i naravno pojeli
odli¢ne pice koju su vrlo jeftine, ali je zato pivo veoma skupo.

Ujutro opet polazak u 8 h. Dogovor je bio da probamo da
Francusku prodemo u jednom danu i da predemo u Spani-
ju jer su gorivo, hrana i smestaj jeftiniji. Usput se vozimo po
Azurnoj obali i svratéamo do Monaka i vozimo se po legendar-
noj uli¢noj trkackoj stazi F1.

Dolazimo do Figuerasa u Spaniji ¢ime smo nekih 150 km
ispred plana. Shodno novom okruzenju, za veceru su hili oba-
vezni tapasi. U Figuerasu obilazimo muzej Salvadora Dalija
i ispod brisaca Stojadina zaticemo natpis napisan na papiru
»Bravo!! Prelepo auto“ na nekom od nasih jezika.
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Put nastavljamo ka Mursiji. Negde oko Valensije pretice-
mo kamion novosadskih registracija, javljamo se sa par
zvucnih i svetlosnih signala i na prvom narednom par-
kiraliStu stajemo na pauzu. U istom trenutku dolazi ka-
mionzija Janos iz novosadskog kamiona koji je sve vreme

pokuSavao da nas sustigne. KaZe da je morao da stane i da

se slika sa nama jer mu u Novom Sadu nece verovati da je
video Stojadina sa novosadskim tablicama u okolini Valen-
sije. Naravno, kako je to i obi¢aj u naSim krajevima, zove nas
u njegov kamion na Sunkicu, kobasice i jo§ ponesto. Sa zado-
voljstvom smo mu dali par nalepnica naSe ekspedicije, slikali
se sa njim i razgovarali.

Auto-putevi u Spaniji su odli¢nog kvaliteta, bez naplate
putarine osim u juznom delu od Malage do Gibraltara. Ju-
7ni deo Spanije, odnosno Andaluzija, podseéa na predele iz
“Spageti vesterna“, a natpisi na pojedinim putokazima se po-
javljuju i na arapskom pismu. To znaci da je Afrika sve blize.

Oko 16 sati dolazimo do luke Alhesiras gde ulecemo u tra-
jekt za Tanger Med i Afriku. Do sada smo po Evropi presli
4.457 km za sedam dana puta.



Etapa Afrika

Trajekt pristaje u luci Tanger Med, koja je 64 km udaljena
od Tangera. U toku plovidbe koja traje 1,5 do 2 sata, na tra-
jektu se dobija i upisuje Marokanska viza u pasoS. Na Maro-
kanskoj granici smo se zadrZali oko dva sata. Tu se skenira
pokretnim skenerom svaki auto posebno, a zatim se psima
proverava prisustvo droge u automobilima. Nakon toga sledi
carina i kontrola papira od vozila. Za svako vozilo se dobije
beli papir velic¢ine bankarske kartice koji se mora imati stalno
sa sobom. Bez njega i automobila ne moZete napustiti Maro-
ko kopnenim putem.

Na granici ima puno kombija koji donose ,,otpad*“ iz Evro-
pe i valjda ga prodaju u Maroku. Svi su pretovareni i pravo je
umece koliko stvari moZe stati u njih. U toku plovidbe se mogu
videti u isto vreme obe obale, $to znaci da Gibraltarski more-
uz i nije tako veliki kako smo zamiS$ljali. Prilaz Gibraltaru sa
Evropske strane stvarno podsec¢a na stenu na kojoj se nalazi
Petrovaradinska tvrdava tako da nije ni ¢udo $to se ona c¢esto
naziva ,,Gibraltar na Dunavu“.

Kada smo napokon uspeli da izademo iz luke i krenemo put
hotela, ve¢ je uveliko pala no¢ koju smo hteli da izbegnemo
ali nismo uspeli. U Tangeru je bio malo veéi sacbracajni haos
na ulicama ali ni blizu onako kako bi se ocekivalo u nekim
drugim africkim gradovima. Tanger je lepo uredeno i ¢isto
primorsko mesto, sve skockano i na svom mestu. Kao Evropa
sa orijentalnim Smekom. Smatra se da iz ovog grada pocinju
svi putevi u Africi pa je u skladu sa tim postavljen i spomenik

tome. Time je nas$ afri¢ki deo puta i zvani¢no mogao
da pocne.
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Nastavak puta kreée ka Fesu, a pre toga je obavezno toce-
nje goriva. Na pumpi smo primetili da u toku tocenja curi di-
zel na Tojoti, Sto je svakako bolje nego da curi sve vreme. To
znaci da je rezervoar u redu i da je problem samo na crevu do
rezervoara $to nije alarmantno. Pratiéemo situaciju, ali nas
viSe brine slabo lupkanje negde u transmisiji Tojote pri brzi-
ni preko 80 km/h. Sumnjamo na desni prednji lezaj zato Sto
smo prednji levi menjali nekoliko meseci pre puta.

U isto vreme Stojadin radi kao sat i bez ikakvih problema.
Treca, Cetvrta na uzbrdicama Atlasa sa tempom od 80 km/h.
Neki put pri ve¢im obrtajima blago zakréi menjac pri Saltanju
iz Cetvrte u trecu, ali se to lako reSava uz pomoé medugasa.

U toku puta su nam za oko zapali ,dZedaji“ kojih ima na
svakom koraku jer je to u stvari svakodnevna nos$nja Berbe-
ra, naroda koji od davnina naseljava Maroko. Prolazak pored
mesta Tetuan to jo$ viSe potpiruje i svakim ¢asom postaje sve
jasnije odakle DZordZu Lukasu inspiracija za epsku sagu ,,Star
Wars“. Napokon smo saznali odakle zapravo potice ,,sila“.

Na putu svraéamo do gradi¢a Sefsauen kojeg svako mora
posetiti. Grad ¢arobne arhitekture sav obojen u plavo.

Pored puta u severnom delu Maroka stoje tipovi sa svojim
automobilima koji su improvizovani u kafe i ¢aj automate.
Imaju solarne panele na kolima, vodu, butan boce i automa-
te za kafu. Nude vrlo jeftinu i dobru kafu ili ¢aj za poneti i za
svaku su preporuku. Neke od njihovih ,mobilnih* pozicija su
ucrtane ¢ak i u Google mapama.

Dan zavrSavamo u Fesu, najstarijem gradu Maroka sa oba-
veznim obilaskom njegove zadivljujuée medine. Hotel ,,Riad"
usred medine ostavlja nezaboravan utisak.
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Sutradan kreéemo za nacionalni park Ifran, Midelt i Erfud.
Na ovoj deonici prelazimo cudesne planine Atlas duzine oko
2.400 km koje dele Maroko na severni i juzni deo i to kako u
fizickom tako i u kulturoloskom smislu. Severni deo je zelen,
ljudi se bave poljoprivredom i obraduju zemlju, deluje boga-
tije i Cistije, dok je juzni deo u stvari pustinja pa sve deluje si-
romasnije i mozda malo prljavije. Atlasi su pokriveni snegom
i na njima postoje i uredene skijaske staze. U nacionalnom
parku ,Ifran“ sneg smo mogli i da dotaknemo, a kazu da se
mogu videti i majmuni koji tamo Zive ali mi nismo imali vre-
menada ih trazimo. Opet smo se podsetili snega na KolaSinu.

Usput, na pogodnim mestima stajemo da i neSto pojedemo i
popijemo. Hrana je odli¢na i jeftina, a ritual pijenja Marokan-
skog ¢aja nam postaje rutina. Na svakoj stanici prilaze znati-
Zeljni, razgledaju Stojadina i Zele da menjaju svoja auta za nje-
ga. Nudili su nam i kamile i sl. Na kraju se sve zavrsi tako Sto
dobiju nalepnicu naSe ekspedicije, a onda je oni nalepe na svoj
auto ili novcéanik. Takode i mi sami lepimo nalepnice nase eks-

pedicije na mestima gde to rade i
drugi.




Predeli kroz koje prolazimo su fantastic¢ni, crven-
kastih boja i jako podsecéaju na slike koje dobijamo
sa Marsa. Zelene boje polako ustupaju mesto crven-
kastim i Zuckastim nijansama.

Spavamo u Erfudu, mestu koje se nalazi u pu-
stinjskoj oazi. Nasli smo hotel sa bazenom neve-
rovatno hladne vode koja nije bila ba$ za kupanje.
Sutradan, idemo ka Merzugi i prvi put vidimo pu-
stinjske dine koje su velicanstvene. Sa ovakvim
predelima idu i neizostavne kamile kojima se mora
ustupiti prednost.

Da bi ih obisli moramo da skrenemo sa asfaltnog
puta i na taj nacin po prvi put ose¢amo pravi pesak
pod tockovima Stojadina koji ih prosto uvlaci u se-
be ako se na njemu stane. Jedini recept je nepresta-
no kretanje po pesku, a stajanje je dozvoljeno samo
na nekim ostrvima od tvrdeg peska sa kojih je vetar
oduvao meksi.

Naravno da je bilo i zaglavljivanja, ali sa Stojadinom je i
odglavljivanje lako jer mu njegova tezina ide u prilog. Ma-
lo ga pogurnes i u isto vreme doda$ malo jaci gas i on izlece
iz rupe. Lokalci su nam odmah rekli da u pustinju ne idu sa

automobilima koji su proizvedeni nakon 2000. godine jer su
oni napravljeni za asfaltne puteve, puni su elektronike i veo-
ma su osetljivi na takve uslove. Zbog toga je Stojadin opet bio
pravi izbor.
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Usled cestih naleta vetra, deSavalo se da asfaltni putevi bu-
du ,,zavejani“ peskom. Zato na pojedinim deonicama postoji i
mehanizacija koja se brine da putevi budu uvek prohodni. Me-
dutim, nekada se desi da to i ne bude tako, pa zbog toga morate
i¢i obilaznim putem koji u stvari i nije put nego vise bespuce.

U nastavku puta prema kanjonu Dad, stajemo na pauzu
usred nenaseljenog terena, gasimo automobile i Tojota nakon
toga nece da upali. Nalazimo se usred nic¢ega i prvi ozbiljniji
problem na Tojoti. Pali se lampica za nivo ulja i za prisustvo
vlage u filteru za gorivo. Dosipamo ulje i iz treéeg pokusaja
auto pali. Mislimo da smo resili problem jer u nastavku radi
bez problema. Tu donosimo odluku da u nastavku puta auto-
mobile ne gasimo u slucajevima kada se nalazimo na terenu
gde u blizini nema ljudi.

Usput prolazimo kroz stara naselja Berbera koji su Ziveli u
kuéama napravljenim od zemlje i blata, kao i kroz nekoliko
pesc¢anih oaza.

Obilazimo kanjon Todga, veliki kanjon u kojem nasi auto-
mobili i mi sami izgledamo poput mrava. Nakon toga obila-
zimo kanjon Dad, fantasti¢ne serpentine gde su mnogi proiz-
vodaci automobila pravili reklamne spotove i kampanje. Tu
spavamo.

Sledeéi dan prolazimo pored Agadira i idemo za Tiznit. Pro-
lazimo pored jedne od najvecih solarnih elektrana na svetu
koja preko ogledala usmerava suncevu energiju u fokus ¢ime
se stvara ogromna kolic¢ina toplote. Sve se odli¢no odvija, ¢ak
smo i jedan dan ispred plana. Na Tojoti se zvuk iz transmisije
sve viSe Cuje i polako je presao iz lupkanja u zujanje ali i dalje
samo preko 80 km/h.

Generalno, shvatamo da su putevi kroz ceo Maroko fanta-
sti¢ni. U naseljenim mestima je ograni¢enje 60 km/h, a van
naseljenog mesta 80 ili najéeSc¢e 100 km/h. Radari i policijske
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kontrole su cesti, prakti¢no na svakom ulazu i izlazu iz nase-
ljenog mesta. Policajci su kulturni, uredni, prijatni. Kazne su
15 evra za prekoracenje do 20 km/h, a preko toga su duplo
vecée. Sve je lepo obeleZeno, ali radara ima svuda. Imaju ih
i duz puta usred pustinje, napajaju se solarnom energijom.
Rade tako Sto po3alju sliku prekoracenja policijskoj patroli
koja docekuje prekrsitelje na ulazu u prvo naredno naseljeno
mesto. Posto je to jedini put, policijsku kontrolu ne mozete
izbeci osim ako ne idete nekim zaobilaznim putem kroz pu-
stinju §to vam se naravno ne isplati.

Taj dan pauze iskoriS§¢avamo za zamenu kompletnog ulja
i filtera na Stojadinu jer je proslo 10.000 km od generalke.
Prvi put uo¢avamo vlaznu manzetnu od ulja na desnoj poluo-
sovini na izlazu iz menjaca. Nista alarmantno, ali treba prati-
ti. Proveravamo nivo ulja u menjacu. Na Tojoti pronalazimo
rupice na metalnom crevu za gorivo. Te¢nim metalom popu-
njavamo one do kojih smo mogli da pridemo ¢ime smo zna-
¢ajno smanijili curenje dizela prilikom tocenja. Takode smo u
meduvremenu usavrsili i samu tehniku tocenja tako da smo
curenje u nastavku puta smanjili na najmanju moguéu meru.
Sidi Ifni je pravi raj za ljubitelje morske hrane. Na pijaci
po povoljnim cenama izaberete ribu i
morske plodove
koji odmah na-
kon termicke ob-
rade u lokalnim
restoranima zavr-
Savaju na vaSem
tanjiru. Smestaj je
takode povoljan pa
je ovo mesto prvi iz-
bor za duzi boravak
zapadnoevropskih
surfera preko zime.
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Posle dana pauze kre¢emo ka El Ajunu, prolazimo mesto
Tan-Tan i prelazimo u Zapadnu Saharu (mesto Tah) u kojoj
se od 70-tih godina proslog veka nalazi misija UN. Jo$ od
tada ova teritorija je pod privremenom kontrolom Maroka,
ali pravo na nju polazu i okolne zemlje pa sukobi jo$ uvek ti-
njaju. Put ide samo juzno i sve vreme prati obalu Atlanskog
okeana. Kamile su sastavni deo ambijenta i uvek se mora
paziti na njih.

Usput, susreéemo se sa nepreglednim poljima vetrenjaca
koje proizvode struju i pejzaz postaje opet pustinjsko ravni-
carski sa povremenim dinama koje se kre¢u pod uticajem ve-
tra. Okeanska obala je strma i visokih klisura. Stajemo, da bi
se slikali pored ove prelepe prirode i Tojota se opet gasi.

Tojota ne moze da upali jer je napon na akumulatoru is-
pod 12V. Uzimamo kablove i Stojadin pokrece Tojotu. Kon-
troliSemo punjenje akumulatora i ono iznosi 13,5V sto je za-
dovoljavajuée. Nastavljamo put ali imamo osecaj da nesto
nije u redu. Smestaj nalazimo na obali blizu glavnog grada
Zapadne Sahare, El Ajuna. Ovaj grad se ¢esto spominje kao
ulazna kapija pustinje Sahare. Tada prvi put preko raznih fo-
ruma saznajemo da se od 5. januara promenio vizni rezim za
Mauritaniju i da se vize viSe ne dobijaju na granici nego se
mora dobiti e-viza preko interneta. Na prvi pogled procedu-
ra je jednostavna, sve se radi onlajn; unesete svoje podatke,
poSaljete svoju fotografiju i fotografiju pasosa, dobijete broj
i proveravate dokle se stiglo sa procedurom. Medutim, na
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forumima ¢itamo i uznemirujuce vesti, a to je da se sistem jo$
uvek uhodava, da postoje mnogi problemi sa njim i da ljudi
ne znaju kako da ga reSe. Tu se javljaju prvi strahovi u ekipi
da ce biti nekih problema sa vizama. Istog momenta podnosi-
mo zahteve. Smatramo da imamo dovoljno vremena i da ¢e-
mo vize dobiti taman dok ne dodemo na granicu.

U El Ajunu nalazimo kuce prvih portugalskih osvajaca ovih
predela, kao i putujuci kamion-hotel za 20 putnika koji je
zgodan ako se nadete negde u bespuéu a nemate hotel u blizi-
ni. Za veceru probamo kamilje meso.
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Ekspedicija Ljubljana-Kragujevac-Dakar 2025



Sutradan nastavljamo ka Dahli, poslednjem veéem gradu
pre granice sa Mauritanijom. U toku puta, opet problemi sa
Tojotom, pocinju da se pale lampice, motor gubi snagu i ve-
rovatno ulazi u neki ,,safe mod“. Gasimo svetla i sve potroSa-
¢e, ¢ime Tojota dolazi sebi i nastavljamo put. Po dolasku u
Dahlu, saznajemo da je jedan ¢lan ekipe dobio vize a ostala
trojica nisu. Po preporuci osoblja iz hotela angaZzujemo agen-
ciju za dobijanje viza koja nam je preporucila da u Dahli sa-
¢ekamo vize. Vreme ¢ekanja iskoriséavamo za proveru aku-
mulatora na Tojoti i dolazimo do zakljuc¢ka da se akumulator

mora promeniti. Kupujemo nov akumulator i vr§imo zamenu
desnog prednjeg lezaja. Majstori su to uradili odmah bez ce-
kanja u roku od dva sata i to za duplo manje para nego Sto
bi to bilo u Sloveniji. Blago curenje na manzetni poluosovine
kod Stojadina je potpuno prestalo samo od sebe.

Inace, sam grad Dahla je raj za kajtere. Beskonacno velike
plaZe sa idealno ravnim pes¢anim dnom i plitkom vodom du-
bine do kolena sa stalnim i umerenim duvanjem vetra ¢ine raj
za ovu vrstu sporta.

Medutim, ¢ekanje na ovakvim ekspedicijama je nesto naj-
gore §to vas moZe snaci. Mi smo krenuli na put, a ne da se-
dimo i ¢ekamo u nekom hotelu. Zato se odluc¢ujemo da dok
¢ekamo vize makar budemo $to bliZe granici pa nastavljamo
put do Bir Gandusa, poslednjeg malog mesta pre granice koje
ima neki hotel. Na putu prelazimo u Zarki toplotni pojas koji
se nalazi tacno na 23°33’ severne geografske Sirine (Tropic
de Concer).

U meduvremenu na pumpi ponovo Tojotu nismo mogli da
pokrenemo iako smo stavili nov akumulator. Merimo napon
i ponovo je on ispod 12V iako je akumulator potpuno nov.
Tada Stojadin jo$ jednom priskace u pomoé Tojoti i uz po-
mo¢ kablova je ponovo pokreéemo. Merimo napon punjenja
i shvatamo da alternator ne radi svoju funkciju. Nalazimo



hotel i uz pomo¢ njihovog osoblja nalazimo majstora elektri-
cara koji je poreklom iz Sudana. On dijagnostikuje isti kvar i
preuzima stvar u svoje ruke.

U Bir Gandusu ¢ekamo vize, brojimo dane i pravimo razne
kombinacije. Cak i druga ekipa koja dolazi avionom za Dakar
sa ciljem da vrati Tojotu - ne dobija vize. Za tri ¢lana druge

Povratak

Tri ¢lana prve ekipe su se vratila avionom, a jedan je za-
jedno sa novom ekipom za povratak vratio u Ljubljanu glav-
ne aktere u ovoj ekspediciji, a to su Stojadin i Tojota. U po-
vratku, ekipa je bez ikakvih problema obisla zapadni deo
Maroka, Agadir, Marakes, El Jadidu, Kazablanku i Rabat da
bi se trajektom iz Tangera Med preko Denove vratila za Lju-
bljanu. Jedini problem na Stojadinu bio je otpadanje drza-
¢a amortizera sa vrata prtljaznika koje je nastalo verovatno

ekipe, avionske karte iz Dakara su kupljene jo$ pre tri me-
seca. Ako vize ne stignu, karte propadaju, nema ko da vrati
Tojotu. Stvari se komplikuju. Racunamo kada je posledniji
rok za vize, a da ekspedicija uspe da dode do Dakara. Taj rok
pomeramo vise puta ali sve ima svoje granice. U jednom tre-
nutku donosimo kona¢nu odluku - ako vize ne stignu do 2.3.
ujutru, Dakar otpada i vraéamo se nazad. Nazalost taj dan
je doSao i morali smo da napravimo novi plan za povratak.
Kupovina novih avionskih karata, novi plan za ekipu koja se
vraca po Tojotu i sve to uz jedno psihicko stanje gde vam je
jedina uteha u tome $to taj neuspeh moZete pripisati visoj sili,
a ne automobilima ili naSim slabostima kao ekipi.

Za kraj smo odlucili da dodemo do same granice sa Mauri-
tanijom, da napravimo zajednicku fotografiju i konstatujemo
da smo od Ljubljane do te tacke presli 7.819 km i da nam je
falilo jo§ samo 960 km do cilja. Bio je to u isto vreme trenutak
i za zaljenje i za veselje jer smo kao ekipa ipak uradili veliki
posao i doZiveli mnogo toga.

usled vibracija. Problem je reSen dotezanjem Srafa drzaca
amortizera.

Gde god smo se pojavili sa naSim Stojadinom, on je bio
predmet paznje. Da smo naplaéivali fotografisanje sa njim,
verovatno bi isplatili gorivo. Kada smo se pojavili u Marake-
Su na glavnom trgu ili u Kazablanki kod dZzamije Hasan II,
odjednom su se oko nas okupili gradani iz svih bivsih Jugo-
slovenskih republika.



Niti su oni znali da su svi tu, niti smo mi to znali.
Odjednom vade makedonsku zastavu i stavljaju na auto,
pridruzuju im se turisti iz Hrvatske, Bosne, Srbije i ne
znamo ko veé. Svi sretni kao da su videli nekog svog.

Na trajektu iz Tangera Med za Penovu, osoblje broda
iz Srbije se slikalo sa Stojadinom. Kazu da je to sigurno
prvi Stojadin na ovom brodu. Svi traze nalepnice eks-
pedicije, traze kontakte i ne veruju da je to sve moguce
uciniti sa jednim 43-godiSnjakom.

Zahvaljujuéi Stojadinu, na auto-putevima po Evropi gde
god smo stali i sreli naSe ljude, castili su nas pivom, kafom i
naravno narezanom Sunkicom od kamiondzije Jano3a iz No-
vog Sada koji nas je sreo negde kod Valensije.

Na kraju, 14.3.2025. naSa Zastava je stigla u podnoZje
Kamnisko-Savinjskih Alpa odakle je i startovala pre 30 dana.

Naravno, pobednik ekspedicije je Z-101 Mediteran stara 43
godine koja je bez problema funkcionisala, isto kao i u prvobit-
noj ekspediciji pre 50 godina. Na njenim vratima jo$ uvek ima
mesta za logo neke nove ekspedicije i nadamo se da to mesto
nece ostati upraznjeno. Do neke sledece ekspedicije...
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AKTUELNO

Gradevinski institut Makedonija tokom 2025. godine obelezava

50 GODINA TRADICIJE,

KVALITETA | INOVATIVNOSTI

snovan 1975. godine, GIM je
0 stvorio jedinstven brend to-

kom prethodnih pet decenija,
nudedi usluge u svim oblastima gra-
devinarstva pod sloganom “sve na
jednom mestu”. Institut nudi Sirok
spektar usluga i obezbeduje pruza-
nje kompleksnih reSenja za najslo-
Zenije gradevinske projekte. Tokom
godina svog rada, GIM se razvio u
kompleksan poslovni sistem svet-
ske moderne kompanije koja je da-
nas regionalni lider u svim oblastima
gradevinarstva.

Uz bogat umetnicki program, broj-
ne prisutne goste iz zemlje i regiona
pozdravili su kljuéni ljudi kompani-
je, a dodeljena su i priznanja zaslu-
Znim pojedincima.

Divno je biti deo kontinuiteta uspe-
ha kompanije koja se godinama ne-
umorno razvijala, noseéi se sa svim
vrstama izazova u okruZenju u kome
smo radili, od promena politickih si-
stema do ogromnog tehnoloskog sko-
ka. Opstajemo, razvijamo se, bili smo
i ostali lideri u gradevinskom konsal-
tingu. Veliko hvala nasim cenjenim
zaposlenima i klijentima koji su go-
dinama podrZavali i oblikovali nasu
priéu o uspehu — izjavio je Vlatko
Ivanov, generalni direktor GIM-a.

Sa ove odli¢no organizovane pro-
slave, donosimo malu foto reportazu
uz Cestitke GIM-u na velikom jubile-
jusazeljamadainarednih 50 godina
nastave da ostvaruju svoju viziju ra-
sta i razvoja, stvarajuéi moguénosti
koje ée obezbediti svetlu buduénost
generacijama koje dolaze. m
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ISTORIJA

a )
U okviru obelezavanja 40 godina razvoja putne sa savremenim kolovozom, da bi na kraju tog perioda,
mreze SR Srbije (1945-1985), svojevremeno je done-  1985. godine, bilo izgradeno preko 15.000 km puteva
ta odluka da se objavi monografija o razvoju putne  svih kategorija sa savremenim kolovozom.
i aerodromske mreze u Srbiji u posleratnom perio- Tacno 40 godina kasnije, interesantno je osvrnuti
du. Monografija je objavljena kao posebna publikaci-  se na detalje projektovanja dogradnje puta od Beogra-
ja koja je zamenjivala redovne brojeve 9-12 ¢asopisa da do NiS$a, tj. izgradnju drugog kolovoza puta, ¢ime
"Put i Saobracaj” za 1985. godinu u izdanju Drustva  je postojeci put od Beograda do NiSa bio pretvoren u
za puteve SR Srbije, Makedonije, Crne Gore i SAP  auto-put. Trasa auto-puta E 75 na delu od Beograda do
Vojvodine. NiSa sastavni je deo nekada najvaznije saobracajnice u
Tom prilikom, putari Srbije su podsetili da je 1945.  mrezZi puteva Jugoslavije, auto-puta ,,Bratstvo i jedin-
godine Srbija imala samo par stotina kilometara puteva  stvo“ od Jesenica do makedonsko-grcke granice.
\S >,
Projektovanje autoputa
E70 i E75 na teritoriji
SR Srbije
Momc¢ilovi¢ Branislav, dipl. inZz.
1. UVOD Sirina planuma puta iznosi:
- KOIOVOZ ... 2x3,75m=750m'
Autoput Beograd - Ni$ je deo medunarodnog puta E 75 koji - ivicne trake 2x0,35m=0,70m'
se pruza preko Beca, Budimpeste i Beograda do Nisa, Skoplja -banking ... 2x0,90m=180m'

i Atine.

U Beogradu, vaznoj saobracajnoj raskrsnici, u trasu auto-
puta E 75 uliva se trasa autoputa E 70 /Zagreb - Beograd -
VrSac/.

U NiSu, iz trase autoputa E 75 izdvaja se autoput E 80 /Ni$
- Pirot - Sofija - Istanbul/.

Trasa autoputa E 75 na delu od Beograda do NiSa sastavni
je deo nase najvaznije saobracajnice, autoputa ,,Bratstvo - je-
dinstvo“ od Ljubljane do Devdelije.

Ova saobracéajnica je osnovna saobracajnica u mrezi puteva
Jugoslavije.

2. POSTOJECI AUTOPUT /PUT | REDA/

Postojeci autoput od Beograda do Nisa graden je kao deo
autoputa ,,Bratstvo - jedinstvo”, kao put prvog reda sa deni-
velisanim ukrStanjima sa mrezom ostalih puteva, u periodu
od 1959. godine do 1963. godine. Usvojena rac¢unska brzina
je Vr=110 km/h.

Na veéem delu trase elementi u potpunosti odgovaraju ra-
¢unskoj brzini. Ima manjih delova trase gde su primenjeni
losiji tehnicki elementi i to na tezim delovima, a u cilju sma-
njenja troskova gradenja i to: na izlazu iz Beograda, do kru-
Znog puta, i na delu od Pojata do Deligrada.
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Ukupno: 10,00 m'

Savremeni zahtevi brzog i masovnog transporta uslovili su
dogradnju puta od Beograda do Ni3a, tj. izgradnju drugog ko-
lovoza autoputa, ¢ime bi postojeci put od Beograda do Nisa
bio pretvoren u autoput.

U tom cilju, preduzeéa za puteve ,,Beograd®, ,Kragujevac i
,Ni§* postavljaju zahteve za izradu generalnog projekta auto-
puta Beograd - NiS i za izradu studije opravdanosti izgradnje
autoputa /1968. godine/.

Generalni projekt uradio je Zavod za projektovanje , Tra-
sa“, a studiju opravdanosti uradio je Institut za puteve.

3. FAZA PROJEKTOVANJA

Kompletna investiciono-tehnicka dokumentacija za izgrad-
nju autoputa uradena je u tri faze.

3.1. Prva faza - generalni projekt

Ova faza obuhvata izradu generalnog projekta i saobraéaj-
no-ekonomske studije opravdanosti izgradnje autoputa.
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Istorija

Izrada generalnog projekta i saobraéajno-ekonomske stu-
dije otpoceta je 1969. god. a zavr$ena je 1971. god.

Narucilac projekta - Poslovno udruzenje preduzece za pu-
teve SR Srbije ,Put* formiralo je strué¢nu komisiju koja je
pratila rad na izradi generalnog projekta i studije. Revizija
i usvajanje generalnog projekta izvrSeno je 1. oktobra 1971.
god.

Generalni projekt je posluzio kao osnovna koncepcija za iz-
radu idejnih i glavnih projekata.

Generalnim projektom trebalo je reSiti:

- koncepciju vodenja druge trake autoputa,

- generalna tehnicka reSenja trase autoputa u situacionom i
vertikalnom pogledu,

- aproksimativne koli¢ine radova i predracun troskova gra-
denja.

3.2. Drugi kolovoz autoputa - izbor reSenja

Opéti pravac trase drugog kolovoza autoputa, uslovljen je
pravcem pruzanja postojece trase autoputa, a u smislu posta-
vljenog projektnog zadatka.

Pri izradi investicionog programa za izgradnju postojece
trase autoputa, razmatrane su i ispitivane sve moguénosti
vodenja trase autoputa od Beograda do Ni$a. Na osnovu tih
razmatranja usvojen je opsti pravac pruzanja postojece trase
autoputa, kao najpovoljniji.

Osnovna koncepcija projektnog zadatka za izradu general-
nog projekta je da je investicionim programom za izgradnju
postojece trase autoputa izabran najpovoljniji opsti pravac
pruzanja autoputa od Beograda do NiSa, a da je izgradnjom
postojeceg dela autoputa, on i fiksiran. Da uz postojeci deo
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stojeci put bio pretvoren u pravi autoput.

Polazeéi od napred iznetih ¢injenica i pristupajuci iz-
radi generalnog projekta, odnosno izboru koncepcije
vodenja druge trase autoputa, postojale su dve mogu¢-
nosti vodenja i to:

Da druga trasa autoputa bude naslonjena na postoje-
¢i deo autoputa, sa leve ili desne strane, u zavisnosti od
terenskih moguc¢nosti, obima radova i drugih elemenata
koji su od uticaja na poloZaj druge trase autoputa u po-
pre¢nom profilu. Ovakvo resenje se najéeSce i primenjuje.

Da druga trasa autoputa bude vodena odvojeno od
postojece, paralelno sa njom, na manjem ili veéem ra-
stojanju. Ovakvo reSenje je rede u primeni, a dolazi u
obzir najéeSée kod tezih terenskih uslova vodenja trase
/Klisure, uze re¢ne doline itd./.

Obe ove moguénosti detaljno su studirane na general-
Stabnim kartama razmere 1:50.00, uz kori$éenje glav-
nih projekata postojec¢eg dela autoputa.

Dobre strane odvojenog vodenja druge trase autoputa:
- povecana sigurnost odvijanja saobracaja, narocito no-
¢u, jer je isklju¢ena moguénost zaslepljivanja svetlom
vozila iz suprotnog smera kretanja,
- povoljniji psiholoski utisak na vozace koji ne dolaze u
opticki konflikt sa vozilima iz suprotnog smera voznje,
- jednostavnije odvodnjavanje posteljice.

LoSe strane odvojenog vodenja druge trase autoputa:
- povecéan obim zemljanih radova, a samim tim i tro-
Skova gradenja,

- povecan obim eksproprijacije i opsti gubitak poljoprivred-
nog zemljista,

- povecanje broja petlji i denivelisanih ukrstaja ostalih pute-
va sa autoputem,

- povecanje pratecih objekata uz autoput,

- oteZano kori$¢enje poljoprivrednog zemljista koje bi se na-
$lo izmedu odvojenih trasa autoputa, kao i moguénost pri-
stupa ovom zemljistu,

- povecanje troSkova eksploatacije i odrzavanja.

1z svega napred iznetog moze se zakljuciti da je reSenje sa
potpunim pracéenjem postojeceg kolovoza u nacelu ekono-
micnije i tehnicki ispravnije. Ovo reSenje je u principu usvo-
jeno pri izradi projekta.

Studiranjem poprecnih profila postojeée trase autoputa iz-
vrsen je izbor poloZaja druge trase autoputa u profilu na po-
jedinim delovima, u smislu njenog polozZaja sa leve ili desne
strane postojece trase autoputa. Pri tome, samo na nekim
kra¢im potezima, razmatrana su i varijantna reSenja sa odva-
janjem druge trase od postojeée.

Na pojedinim delovima trase ispitivana su varijantna reSe-
nja napustanja postojece trase autoputa, odnosno da se pri
izgradnji drugog kolovoza jednovremeno izradi kompletan
profil autoputa na novoj trasi.

Imajuéi u vidu sve napred izneto i sagledavajuéi sve bitne
momente za svaki deo trase od Beograda do NiSa, doSlo se do
generalne trase autoputa.

Niveleta druge trase autoputa u potpunosti prati niveletu
postojeée trase autoputa, sem na pojedinim delovima gde su
predvidene denivelacije, kao i na varijantama.
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Istorija

Pri izradi idejnih i glavnih projekata, na pojedinim delovi-
ma ispitana je moguénost eventualne manje denivelacije ni-
velete druge trase u odnosu na niveletu postojeéeg kolovoza
autoputa, u cilju smanjivanja troSkova gradnje druge trase
autoputa.

DRUGA FAZA
- IDEJNI PROJEKTI

Posle izrade generalnog projekta pristupilo se tahimetrij-
skom snimanju terena, izradi situacionih planova i izradi
idejnog projekta.

Idejnim projektom definisan je polozaj kolovoza za druge
trase autoputa u odnosu na postojeéi kolovoz.

Konacno je utvrden poloZaj petlji i prelaza preko autopu-
ta. Takode je definisana i niveleta u odnosu na niveletu po-
stojeteg puta /u smislu izvedenih denivelacija i razmicanja
osovina/.

Takode su data idejna reSenja mostova. Sastavljeni su
predmer i predracuni troskova gradenja.

« Pri izradi idejnih projekata petlji na deonici Kruzni put
- Batocina nije se vodilo ra¢una o uvodenju sistema naplate
putarine, jer u to vreme nije bila doneta odluka o naplati pu-
tarine. Uvodenjem sistema naplate doslo je do izvesnih izme-
na u projektima petlji.

3.3. Treca faza - projekti za gradenje

 Posle revizije i usvajanja idejnih projekata pristupilo se
zavrsnoj fazi projektovanja - izradi izvodackih projekata.

< U ovoj fazi izvrSeno je obeleZzavanje osovine druge tra-
ke na terenu, snimanje terena i izrada projekta za gradenje
autoputa, mostova, petlji, prelaza preko autoputa, za sanaci-
je postojeéih klizista; izradeni su elaborati za eksproprijaciju
putnog zemljista i projekti izmeStanja elektri¢énih i telefon-
skih vodova i ostalih instalacija, kao i projekat signalizacije i
opreme autoputa.

» Poseban problem za projektante je bilo utvrdivanje geo-
metrijskih elemenata osovine postojeéeg kolovoza. Radi re-
Savanja ovog problema u Zavodu za projektovanje , Trasa“
razraden je poseban postupak uz koriséenje elektronskog ra-

¢unskog centra ,,Partizanski put“.

« Geotehnicki istrazni radovi izvrSeni su u fazi izrade glav-
nog projekta.

« Problem ojacanja i sanacije postojeceg kolovoza reSen je u
fazi izrade glavnog projekta.

4. VREME IZRADE IDEJNIH |
IZVODACKIH PROJEKATA

» Vreme izrade idejnih i izvodackih projekata prilagodeno
je zahtevima Investitora s obzirom na redosled gradenja po-
jedinih deonica /tabela 1/.

5. TEHNICKI ELEMENTI

Osnovni elementi odredeni su prema Privremenim tehnic-
kim propisima za projektovanje javnih puteva.

» usvojena je racunska brzina V,=120 km/h

» minimalni polupre¢nik horizontalnih krivina R 1y, = 700 m'

Godine 1981. dolazi do izmene propisa za projektovanje i
po njima se za V,=120 km/h trazi R ni» = 750 m'. Na pojedi-
nim deonicama ovo je i primenjeno.

6. POPRECNI PROFIL AUTOPUTA

Elementi popre¢nog profila autoputa:

« Sirina kolovoza 4x3,75m=1500m'
e ivicne trake 4x050m= 2,00m’
« trake za zaustavljanje vozilau nuzdi 2x2,50m= 5,00 m’
e razdelna traka 1x4,00m= 4,00m'
 bankine 2x1,00m= 2,00m'

Ukupno: 28,00 m'

7. PROJEKTOVANA KOLOVOZNA
KONSTRUKCIJA

Na osnovu prognoziranog saobrac¢ajnog optereéenja i geo-
tehnickih istraznih radova, Institut za ispitivanje materijala

Tabela 1.
Red. Godina izrade projekta:
it 2 2OINLIEES Idejnih Glavnih
projekata projekata
1. Beograd - Batocina 1971-1973. 1973-1976.
2. Pojate - Deligrad 1976-1977. 1977-1978.
3. Batocina - Pojate 1978-1979. 1979-1981.
4. Deligrad - Trupale 1978-1979. 1971-1981.
5. Istoéna varijanta na delu Paraé¢ina 1983-1984. 1984-1985.
6. Istoéni obilazak NiSa 1975-1976. 1976-1977.
7. Juzni obilazak Nisa 1975-1976. 1976-1977.
8. Dobanovci - Novi Beograd 1979-1980. 1980-1981.
9. sLasta“ - kruzni put 1973-1974. 1974-1975.
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izvrsio je dimenzioniranje kolovozne konstrukcije. Usvojena
je sledeca kolovozna konstrukcija:

Na voznim trakama:

« habajuéi sloj od asfalt betona 4 cm'
« vezni sloj od asfalt betona 6 cm'
e bitumenizirani Sljunak, u dva sloja /2 x 7/, 14 cm'
e cementom stabilizovan Sljunak, 20cm'
» tamponski sloj, najmanje 25 cm’

UKUPNO: 69 cm'
Na zaustavnim trakama:

« habajuéi sloj od asfalt betona 4cm'
e bitumenizirani sljunak, 6cm’
e cementom stabilizovan Sljunak 14 cm'
 tamponski sloj, najmanje 45cm’

UKUPNO: 69 cm’

Projektovana kolovozna konstrukcija je i izvedena na cita-
vom autoputu od Beograda do Nisa.

8. POJACANJE POSTOJECEG KOLOVOZA

Na putu Beograd - Ni$, od PreSernove ulice u Beogradu
do NiSa, asfaltni kolovoz je izveden na duzini 129,251 km
na 55,38% ukupne duzine, a betonski kolovoz na duzini od
104,137 km /44,62% ukupne duZine/.

Pojacanje postojec¢eg kolovoza izvedeno je na ¢itavom auto-
putu asfaltnim slojevima debljine oko 8 cm'. Preko ovog oja-
¢anja uraden je asfaltni vezni sloj debljine 6 cm' i habajuci
sloj od asfalt betona debljine 4 cm.

Betonski kolovoz je razbijen specijalnom masinom /tako-
zvanom ,giljotinom*“!/.

9. POSTOJECI MOSTOVI PREKO AUTOPUTA

Pri izgradnji postojeée trase autoputa, za ukrstanje auto-
puta sa mrezom postojecih puteva u dva nivoa, izgradeni su
mostovi preko autoputa. Pri projektovanju ovih mostova vo-
dilo se ra¢una samo o postojecoj traci autoputa, a nova, druga
trasa autoputa nije uzimana u obzir.

Postojeci mostovi preko izvedenog dela autoputa izgrade-
ni su od armiranog betona, sistema ramovskih konstrukcija.
Poprecni presek glavnih nosaca je oblik pune ploce, koji su
liveni na licu mesta.

Izgradnjom druge trase autoputa, ove mostove bilo je ne-
mogudée koristiti u celosti, s obzirom na gabarit popre¢nog
preseka novog autoputa.

Da bi se ovi mostovi mogli iznositi za premoséenje autopu-
ta bilo bi potrebno da se izvrSi njihova rekonstrukcija. Bilo bi
potrebno izvrsiti delimiéna ruSenja /rusenje jednog dela kon-
strukcije/, a potom uraditi nastavak mosta. Prema prethod-
nim analizama, adaptacijom jednog dela konstrukcije izazva-
la bi se prekoracenja dozvoljenih napona u betonu i ¢eliku, u
delu stare konstrukcije.

IzvrSenje delimi¢nog rusenja, kao i praéenje pojedinih fa-
za promene stati¢kog sistema, predstavlja vrlo precizan, de-
likatan i skup posao, zato Sto se radi o armirano-betonskim
konstrukcijama koje su jako nepovoljne za rekonstrukciju i
adaptaciju, a pri projektovanju naponi u konstrukciji su isko-
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riS¢eni do dozvoljenih granica. Mostovi su izvedeni pretezno
od betona MB-22.

Ovome se moraju dodati jos i sledece ¢injenice:

» Rekonstrukcijom postojecih mostova iznad autoputa, je-
dan stub postojeceg mosta nasao bi se u zelenom pojasu iz-
medu kolovoznh traka autoputa.

« Slobodan prostor od ivice kolovoza do ivice stuba je ne-
dovoljan /oko 1,50 m'/ da bi se mogla ispod ovih objekata,
pored postojec¢eg kolovoza izgraditi traka za zaustavljanje vo-
zila u nuzdi.

« Niveleta ovih mostova je preteZzno u konveksnoj vertikalnoj
krivini malog radijusa, ili u jednostranom nagibu. ZadrZavanje
ovakve nivelete dovelo bi nas u vecini slucajeva do potrebe da
se izvrsi i denivelacija druge trake autoputa, radi obezbedenja
potrebnog gabarita od 4,50 m' na drugoj traci autoputa.

Da bi se denivelacija druge trake autoputa izbegla, morala
bi se promeniti niveleta na mostovima, sto je teSko izvodljivo
i u estetskom pogledu ne bi povoljno delovalo.

e Razmatrana je i moguénost odvajanja druge trake auto-
puta od postojece trake na delovima ovih mostova, tako da
bi postoje¢i mostovi u svemu zadrzali svoj poloZaj i namenu.

Takode bi trebalo graditi nove navoze za prelaz preko dru-
ge trake autoputa.

Ova mogucénost je odbacena kao potpuno neprihvatljiva iz
pomenutih razloga.

e Imajuci u vidu sve elemente i neminovne poteskoce pri
rekonstrukciji postojeéih objekata doslo se do zakljucka:

» da je optimalno reSenje, da se postoje¢i mostovi iznad
autoputa poruse, umesto njih izgrade novi mostovi, koji ée u
potpunosti odgovarati svojoj nameni.

Stoga je generalnim projektom obuhvaéeno kostanje ra-
dova na rusenju postojecih i izgradnji novih mostova iznad
autoputa. Pri izradi projekta za gradenje druge trase autopu-
ta utvrdena je detaljna studija za odredeni broj karakteristic-
nih mostova, a takode i projekti adaptacije postojeéeg mosta,
kao i projekat novog mosta.

Na bazi uporedivanja troSkova gradenja za varijantna rese-
nja doneta je definitivna odluka da postoje¢e mostove treba
porusiti i graditi nove.

Pri odlucivanju je uzeta u obzir i ¢injenica da novi mostovi
bolje odgovaraju svojoj hameni, i da se pri eventualno ma-
njim razlikama u korist adaptacije postoje¢ih mostova treba
ipak odluciti za izgradnju novih mostova.

Takode se mora reéi i to da ¢e o estetskom izgledu ovih
objekata iznad autoputa reéi svoj sud svaki putnik, i da ovi
mostovi treba da deluju skladno i harmonic¢no kao sastavni
delovi buduéeg savremenog autoputa.

10. PETLJE

Na postoje¢em delu autoputa od Beograda /Kruzni put/ do
Nisa izgradeno je 26 petlji za povezivanje autoputa sa mre-
Zzom ostalih puteva.

Pri projektovanju novog autoputa /konac¢no reSenje/ broj
petlji je smanjen i predlozeno je 14 petlji.

Zbog povezivanja novoizgradenih puteva predvidene su jo$
dve nove petlje i to kod Malog PoZarevca /veza za Mladeno-
vac/ i kod sela Ralje /veza za Pozarevac/. Naknadno je kod
Aleksinackih rudnika dodata nova petlja.

Petlja kod Lapova je takode naknadno izgradena. Tako da
danas ima ukupno 18 petlji na prose¢nom razmaku od 12 km.
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11. PRELAZ| PREKO AUTOPUTA

Radi ukrstanja autoputa sa mrezom ostalih puteva projek-
tovani su prelazi preko autoputa. Za poljske puteve uzeta je
najmanja Sirina kolovoza od 5,50 m', a na vaznijim putevima
i veca Sirina kolovoza. Pri ovome se vodilo racuna o mogucoj
prekategorizaciji pojedinih puteva.

U principu, novi prelazi su predvideni na mestu postojecih
tako da broj prelaza nije smanjen ve¢ je naprotiv poveéan.

12. PROBLEMATIKA PROJEKTOVANJA
| ZGRADNJA AUTOPUTA

Pri projektovanju autoputa /konacéno resenje/ nije bilo ne-
kih posebnih problema i bi¢e ukratko izneta problematika na
pojedinim potezima.

* Od Laste do Kruznog puta poseban je problem bio re-
Senje kliziSta kod ,,Jugopetrola“. ReSeno je da se ovo kliziste
premosti mostom, Sto je i izvedeno. Deo trase od Mokrolu-
Skog brda do KruZnog puta zahtevao je primenu manijih radi-
jusa i ve¢i obim zemljanih radova.

Poznata je ¢injenica da grad Beograd nema reSeno pitanje
ulazno - izlaznih pravaca u svim pravcima, pa ni prema jugu.

Prolaz autoputa E 75 i E 70 kroz grad Beograd treba sma-
trati kao privremeno reSenje. Po generalnom urbanistickom
planu predvidena je izgradnja obilaznog kruznog prstena ¢i-
me bi se reSilo pitanje ulazno - izlaznih pravaca.

» Od Kruznog puta do iza sela Vréina nije bilo nika-
kvih posebnih problema.

e Od sela Vréina do sela Mali Pozarevac primenjeni
su usponi do 5% i izvrSeno je delimi¢no razdvajanje kolovoza
kao i denivelacija kolovoza u cilju smanjenja obima radova.
Sanirano je Sest aktivnih klizista.

* Od sela Mali Pozarevac do sela Ralje trasa je opru-
Zena sa mirnom niveletom. Sanirano je nekoliko vrlo aktivnih
klizista.

Celokupno proSirenje kolovoza je izvrSeno na levu stranu
da se ne bi zasecala padina koja je geoloski jako nepovoljna.

Na ovom delu napusten je postojeéi kolovoz zbog aktivnih
kliziSta /od km 629+100 do 629+350 i od km 641+150 do 641
+400/. Na oba ova dela trasa autoputa spustena je u dolinu
reke Ralje, tako da je izbegnuta sanacija teSkih klizista.

Takode, na ovome delu izvrSena je devijacija regulisanog
korita reke Ralje zbog izgradnje autoputa.

* Od sela Ralje do Pojata autoput se pruza Sirokom do-
linom reke Velike Morave i ima izrazito dolinski karakter. Po-
seban problem je bilo reSenje trase autoputa u Bagrdanskom
tesnacu.

* Bagrdanski tesnac /od km 706+100 do km 707+400/
bio je poseban problem pri projektovanju druge trase auto-
puta.

Za ovaj potez razmatrano je pet varijantnih reSenja. Kroz
dalju razradu projekta broj varijanata se sveo na dva. Pri izra-
di glavnog projekta usvojeno je reSenje sa pomeranjem korita
reke Morave i izgradnjom autoputa u starom koritu reke. U
tom cilju uraden je projekat pomeranja korita sa svim potreb-
nim obezbedenjima trupa autoputa. Sav trup autoputa izgra-
den je od Sljunkovitog materijala. U nozici nasipa uraden je
kameni nabacaj.

- Pri izvodenju radova pojavila se grupa priznatih struénja-
ka koji su sumnjali u stabilnost $ljun¢anog nasipa u koritu
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Morave i predlagali su da se nasip izvede od lomljenog kame-
na, $to bi znatno povecalo troskove izgradnje.

Vreme je pokazalo da pomenuta grupa stru¢njaka nije bila
u pravu kad je predlagala skuplje reSenje.

e ReSenje trase autoputa na delu Paraé¢ina

Generalnim projektom predlozeno je da trasa autoputa u
potpunosti napusti postoje¢i kolovoz na delu od km 734+500
do km 743+500 i da se izgradi potpuno nova trasa zapadno
od Paracina. Prednosti ovog resenja su:

- trasa autoputa je kraca za 1,0 km, ¢ime se znatno smanju-
ju trosSkovi eksploatacije koji su permanentni.

- trasa autoputa ima mnogo bolje elemente u situacionom i
nivelacionom pogledu.

- nova trasa ne smeta razvoju grada prema Karadordevom
brdu i prostoru na levoj obali reke Crnice, prema selu Tekija.

Jedini nedostatak ovog resenja je taj Sto bi vozila iz pravca
Zajecara prema Beogradu i NiSu koristili postoje¢i put u prav-
cu Beograda, u duZini od 5 km, a u pravcu Nisa 4 km, Sto vazi
i za vozila iz pravca Beograda i NiSa prema Zajecaru. Da bi se
ove veze ostvarile bilo bi potrebno izgraditi dve polupetlje.

Medutim, pri ovome mora se imati na umu i ¢injenica da je
buduéa prava veza Timocke Krajine sa autoputem Beograd -
Ni$ kod Markovca, dolinom Resave.

Ova veza je kraca za oko 40 km prema Beogradu. Veza Ti-
mocke Krajine prema NiSu ostvaruje se putem Zajecar - Knja-
Zevac - NiS. Kod Paracina bi ostala veza Timocke Krajine pre-
ma Zapadnoj Srbiji preko KruSevca.

Pri izradi Generalnog Urbanisti¢kog plana grada Paracina
usvojena je zapadna varijanta autoputa na delu grada Paraci-
na. Pri izradi idejnog i izvodackog projekta autoputa postova-
ni su urbanisti¢ko-tehnicki uslovi koje je izdala SO Paradéin.

- Po zavrSetku glavnog projekta autoputa po zapadnoj vari-
janti doSlo je do zahteva nekoliko mesnih zajednica da se po-
novo preispita odluka o usvajanju zapadne varijante i zatra-
Zeno je da se autoput gradi pravcem postojecéeg puta | reda.

- Novonastala situacija se toliko iskomplikovala da je na
kraju doneta cista politicka odluka na nivou SR Srbije, da
se autoput gradi po isto¢noj varijanti, bez obzira na izrazite
prednosti zapadne varijante.

Posle ovakve odluke preispitana je trasa po isto¢noj vari-
janti i usledeli su novi zahtevi SO Paracin. Konac¢no resenje,
po kome se autoput gradi, je dosta skuplje od zapadne vari-
jante, a i odlozilo je izgradnju autoputa za period od dve go-
dine ¢ime su troSkovi izgradnje znatno poveéani zbog pove-
¢anja cene radova.

e Sleganje tla kod Aleksinaékih rudnika

Na delu Aleksinac¢kih rudnika, od km 782+950 do km
785+400, usled podzemne eksploatacije uglja doSlo je do
sleganja celokupnog terena pa i autoputa za oko 90 cm' /do
1978. god/. Niveleta postojeceg puta na ovom delu dobila je
odredene deformacije. Ovo je ustanovljeno nivelanjem kolo-
voza i uporedenjem sa projektovanim kotama.

Proracunom sleganja tla konac¢no sleganje treba da izno-
si 3,00 m' i zavrsicée se oko 1992. godine, prema posebnom
proracunu.

Niveleta autoputa prilagodena je postojec¢em stanju, s tim
Sto se zna da posle obavljenog sleganja na ovom potezu treba
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izvrsiti izdizanje nivelete i izraditi novu kolovoznu konstruk-
ciju u svemu po projektu.

Povoljna je okolnost $§to na ovom potezu nema veéih mo-
stova u trupu autoputa i prelaza preko autoputa.

U toku eksploatacije autoputa, na ovom delu dolaziée po-
vremeno do deformacija kolovoza koje se moraju otklanjati,
uz izvesna ogranicéenja brzina.

* ReSenje trase autoputa na delu Aleksinca

Pri izradi idejnog i glavnog projekta autoputa na delu gra-
da Aleksinca naiSlo se na mnogo problema koji su reSavani
nekoliko godina, pa se to odrazilo i na tok gradenja autoputa.

Generalnim i idejnim projektom autoputa predlozeno je da
se postojeéi kolovoz proSiri sa desne strane i da se trasa po-
stojeéeg puta zadrzi.

U vreme izrade idejnog projekta autoputa uraden je i gene-
ralni urbanisticki plan /GUP/ grada Aleksinca. Po tom pla-
nu predvideno je da trasa autoputa napusti postojeci put oko
km 785 /ispred petlje Aleksinacki rudnici/, da prede na levu
obalu Juzne Morave i da prede izmedu Aleksinca i Zitkovca,
s tim da se ponovo vrati na desnu obalu Morave iza Bujmira
/oko km 795/. Ovo reSenje trase autoputa trazilo je izgradnju
dva nova mosta preko Morave i delimic¢no regulisanje korita
reka Morave.

ZatraZzeni su vodoprivredni uslovi za ovu varijantu od ,,Za-
druZnog vododprivrednog preduze¢a Morava“. Vodoprivreda
je u ovom zahtevu videla Sansu da izvrsi regulisanje korita
tudim sredstvima i uslovila je regulisanje korita u duZini od
26 km.

Posle dugih rasprava izmedu Republi¢kog S1Z za puteve SO
Aleksinac, Projektanta i ostalih zainteresovanih, SO Aleksi-
nac je odustala od svog zahteva da se autoput gradi po novom
GUP-u i pristupilo se razmatranju novih dodatnih zahteva
SO Aleksinac za izgradnju autoputa pravcem postojeceg puta.

Osnovni zahtev grada Aleksinca je da se saobracaj koji ¢e se
odvijati starim ,,Carigradskim putem®, a delimi¢no i saobra-
¢aj prema Soko Banji izbaci iz uzeg gradskog centra.

Trasa autoputa reSena je tako Sto je napusten deo autoputa
od Aleksinackih rudnika do sela Glagovice /od km 785+000
do km 789+500/ i Carigradski put je prebacen na napusteni
deo autoputa.

Na delu Aleksinca izgradene su dve petlje, severna kod
Aleksinackih rudnika na km 785+781 i juzna na km 790+749.

Radi povezivanja industrijske zone izmedu reke Morave i
autoputa izgraden je prelaz preko novog autoputa i petlja na
napustenom delu autoputa - na levoj obali reke Moravice /na
km 787+943/.

e Bujmirski tesnac

Za prelaz trase autoputa kroz Bujmirski tesnac razmatrana
su tri varijantna reSenja i to:

- Po prvoj varijanti bilo je reSeno da druga traka autoputa
bude izgradena sa leve strane postojeceg kolovoza, denive-
lisana u odnosu na postojeéi kolovoz, iznad postojecih pot-
porno obelezenih zidova, a uz zasecanje strme padine.

- Po drugoj varijanti bilo je reSeno da druga traka bude sa
desne strane postojeéeg kolovoza uz delimi¢nu regulaciju
korita reke Morave i primenu dugackih potpornih zidova u
koritu reke.
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- Po trecoj, usvojenoj i izgradenoj varijanti reSeno je da se iz-
vrsi presecanje novog korita reke Morave na duzini od oko
700 m'.

Ova varijanta je i najekonomicnije reSenje trase autoputa,
aizvrsena je i delimi¢na regulacija korita reke Juzne Morave.

* ReSenje trase autoputa na delu grada Nisa

- Na podrudju grada Nisa autoput se rac¢va u dva kraka. Isto¢-
ni prema Sofiji i Bliskom Istoku i juzni prema Skoplju i Atini.

Ovo racvanje izvrseno je kod sela Trupala, severno od Nisa,
na km 812.

- Istoéni krak, od sela Trupala do sela Komrena, definisan
je postojec¢im putem.

Od sela Komrena /km 817+300/ do sela Proseka /km
831+500/ poloZena je potpuno nova trasa koja obilazi grad-
sko podrucje Nisa sa severo-istocne strane i uklapa se u put
Ni$ - Pirot neposredno pre ulaska u Si¢evacku Klisuru, kod
sela Prosek.

Pri izradi projekta ovog kraka usledili su preterani zahte-
vi SO NiS za izgradnju objekata u trupu autoputa i prelaza
preko autoputa tako da su predvidena sredstva neracionalno
utroSena.

Kao posledica ovakvog utroSka sredstava, nisu izgradene
preko potrebne petlje na ukljucivanju bulevara ,,12. februar”
/na km 815+583/ i petlje Malca /na 829+100/, za poveziva-
nje puta Ni$ - Zajecar.

- Juzni krak autoputa od sela Trupala /km 812+100/ obi-
lazi selo Popovac sa zapadne strane i ukljucuje se u put Ni$
- Leskovac kod KP Doma /na km 818+172/. Posto je ranije,
pre izgradnje juznog kraka, sav saobracaj prelazio kroz centar
NiSa, ovo je znatno poboljSanje, jer je trasa juznog kraka kra-
¢a za 8,9 km. Vreme putovanja je mnogo smanjeno, a gradske
ulice su oslobodene tranzitnog saobracaja. Medutim, Ni$ nije
dobio ni jednu petlju a takode nema ni reSeno pitanje izlaska
na autoput.

U tom cilju potrebno je:

- lzgraditi drugu traku autoputa od Trupala do veze sa bule-
varom ,12. februar*, duzine oko 3,5 km.

- Dovrsiti izgradnju bulevara ,,12. februar* u duzini oko 0,5
km,

- lzgraditi petlju na km 815+583, za povezivanje bulevara
,12. februar* i autoputa.

Tek po izgradnji navedenih saobracajnica moci ¢e se reéi
da je grad Nis$ povezan sa autoputem Beograd - NiS. Danasnje
stanje ne odgovara potrebama saobraéaja i potrebama grada.

13. IZVORI FINANSIRANJA

Finansiranje izgradnje autoputa je poseban problem. Izvo-
ri finansiranja bili su:
- sopstveno uceSée putne privrede,
- narodni zajam,
- uceSte Medunarodne banke za razvoj, a zadnjih godina i
Evropske banke.

Medunarodna banka je ucestvovala u finansiranju sa oko
30% potrebnih sredstava. m
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Foto: Filip Veselinovié¢

56. Medunarodni salon automobila i 17. Medunarodni sajam motocikala,
kvadova, skutera i opreme ,,Motopassion* - odrZani su ha Beogradskom

sajmu od 20. do 26. marta 2025. godine.

a Beogradskom sajmu okupilo
N se rekordnih 257 izlagaca koji

su predstavili 105 automobil-
skih i moto brendova sa ¢ak 180 no-
viteta. Zastupnici brendova ucinili su
sve da predstave najnoviju ponudu sa
medunarodnog trZista, pre svega novih
elektriénih, hibridnih i plug-in hibrid-
nih modela, kao i poslednje generacije
najnovijih ekoloski usavrSenih modela
sa konvencionalnim pogonima.

Rekordna poseta

Ovu prestiznu manifestaciju po-
setilo je 124.297 ljudi Sto je goto-
vo 10% viSe nego na proSlogodi-
$njoj, takode rekordnoj sajamskoj
priredbi.

Salon je odrzan u uslovima i dalje
prisutnih globalnih privrednih, ener-
getskih, komunikacionih, tehnoloskih i

trziSnih turbulencija u automobilskoj
industriji, izazvanih kako geopolitic¢-
kim previranjima tako i velikim teh-
noloskim zaokretima i novim koncep-
tima poslovanja. Medutim, za razliku
od prethodnih godina, u znac¢ajnoj meri
su rehabilitovani komercijalni efekat,
uobicajeni sajamski popusti i lageri vo-
zilazabrzu isporuku. Posetioce i buduce
kupce dodatno su privukli bogatija nego
ranije ponuda modela, povoljnija situa-
cija u vezi sa isporukom vozila i njihova
poboljSana dostupnost, ali i finansijski
uslovi za kupovinu vozila, povoljnije
bankarske kamate i druge pogodnosti,
koje je nudio Siri spektar bankarskih i
osiguravajucih institucija.

Veliku paznju brojnih posetilaca pri-
vukao je elektri¢ni model ,,Fiat Grande
Panda*, koji se proizvodi u Kragujevcu
i ima veliki znacaj ne samo za nasu pri-
vredu nego i za pribliZzavanje elektri¢nih
vozila srpskom trZiStu i evropskim stan-
dardima. NiSta manje interesovanje

Bugatti Chiron, najskuplji automobil koji je ikad izlozen na sajmu

382 PUT plus 25/26

Ovogodis$nje izdanje sajma ,,Moto-
passion“ predstavilo je izuzetno
bogatu ponudu motocikala svih re-
levantnih svetskih brendova, uklju-
¢ujuci brojne premijere i nove mo-
dele i opremu, ¢ija prodaja na trzi-
Stu iz godine u godinu raste.

nije vladalo ni za elektri¢ni ,,Citroen
C3* Cija proizvodnja takode uskoro po-
¢inje u fabrici Stelantis u Kragujevcu.

Veliko interesovanje medija i ukup-
ne javnosti vladalo je za kako za naj-
skuplji tako i za cenovno najpovoljni-
ji model medu brojnim premijerama.
Najskuplji automobil na sajmu bio je
»-Maserati GT 2 Stradale®, cija je
cena 480.000 evra, a cenovno najpo-
voljniji model - ,,Dacia Sandero* sa
cenom od 14.990 evra. lzvan ovog ra-
spona i konkurencije, u nekomercijal-
noj prezentaciji nalazio se ekskluzivni
»Bugatti Chiron*, najskuplji auto-
mobil koji je ikad izloZzen na sajmu,
tezak” vise miliona evra.

Na sajmu je organizovan zanimljiv
prate¢i program. Pored ostalog, odr-
Zan je ,Novinarski dan“ namenjen
medijskim profesionalcima, dan pred
zvani¢no otvaranje sajma; “porodic¢ni
dan®, kada su porodice sa decom ula-
zile po povlasc¢enoj ceni; izbor za ,Miss
Salona automobila i Sajma motocika-
la“, kao i tradicionalna smotra oldtaj-
mera ,Memorijal princa Tomislava
Karadordeviéa“. Proglasen je i ,auto-
mobil godine* u izboru Asocijacije
automobilskih novinara Srbije AANS
(Citroen C3). =
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KONGRESI, SAJMOVI, SKUPOVI

2025/2026

REGION

4-6.6.2025.

NISKOGRADNJA | SAOBRACAJ 2025

4. Regionalni seminar posvecen oblastima niskogradnije i
saobracaja

Agencija za izdavastvo i edukaciju PUT plus, inace izdava¢ almanaha
koga upravo Citate, specijalizovana je za organizaciju seminara iz svih
oblasti niskogradnje. Svake druge godine organizujemo regionalni stru-
¢ni seminar posvecen planiranju, projektovanju, upravljanju, gradenju i
odrzavanju saobracajnica; zastiti zivotne sredine; bezbednosti saobra-
¢aja; inteligentnim transportnim sistemima, programskim paketima i BIM
tehnologiji. Na 3. seminaru odrzanom poc¢etkom juna 2023. godine, uce-
stvovalo je oko 350 stru¢njaka iz osam zemalja.

www.putplus.rs

SEVERNA MAKEDONIJA / Skoplje

6-7.11.2025.
TRECI MAKEDONSKI KONGRES O PUTEVIMA

Posle uspesnog zavrSetka prva dva izdanja, makedonski kongres se
razvio u premium dogadaj u oblasti putne infrastrukture, sa velikim me-
dunarodnim priznanjem i znacajem.

WWwWw.congress.mare.org.mk

SLOVENIJA / Bled

26-28.11.2025.

20. KOLOKVIJUM O ASFALTIMA, BITUMENIMA
I KOLOVOZIMA

Svake druge godine, Zdruzenje asfalterjev Slovenije ZAS (Udruzenje
asfaltera Slovenije) organizuje Kolokvijum o asfaltima, bitumenima i kolo-
vozima, najveci skup posvecen asfaltnim kolovozima u Sloveniji, medu-
narodnog karaktera.

www.kolokvij.si

HRVATSKA / Rovinj

17-20.3.2026.

CESTE 2026

50. Medunarodna struéna konferencija o cestovnoj
sigurnosti u prometu

Medunarodna konferencija CESTE mjesto je na kojem se rezimiraju re-
zultati postignuti na podrucju razvitka, odrzavanja i gospodarenja cesta-
ma, kao i sigurnosti u prometu, te istiCu novine iz podrucja planiranja,
projektiranja i noviteti u tehnologiji gradnje u Hrvatskoj i u svijetu.

www.ceste-conference.com
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INDEKS OGLASIVACA

24 ING, Bitola

2TDK, Ljubljana

ABG TEST, Podgorica

ACO GRABEVINSKI ELEMENTI, KrnjeSevci
ADING, Beograd

ADOMNE, Novi Sad

AXIS, Ljubljana

BEXEL CONSULTING, Beograd
BOSSIL, Vitez

CELAB, Ljubljana

CGS LABS, Novi Sad

CITY STUDIO, Ljubljana

D.S. INZENJERING, Vr¢in-Beograd
DELTABLOC, Murska Sobota

DIORIT, Sarajevo

DMV, Ni§

DRAFT, Sarajevo

DRI UPRAVLJANJE INVESTICIJ, Ljubljana
ELCOM BGD, Beograd
ESKAVATORI-MK, Skoplje
EUROPEAN ROAD GROUP, Beograd
EURO CONSULTING, Skoplje
FIMACO, Skoplie

FM INZENJERING, Sarajevo
FRAGMAT S, Sid

GEOMAX GROUP, Podgorica
GEOPROJEKT, Podgorica

GFP, LeStane-Beograd

GRABEVINSKI INSTITUT CPL, Veternik

GRADEVINSKI NADZOR | LABORATORIJSKA
ISPITIVANJA, Podgorica

GRADEZEN INSTITUT MAKEDONIJA, Skoplje
GRADIS BP, Maribor

HERING, Siroki Brijeg

HIDROPROJEKAT SAOBRACAJ, Beograd
IGMAT, Ljubljana

INELAS ERECO, Beograd

INFRA, Sarajevo

INFRATEST ADRIA, Zagreb

INSTITUT IMS, Beograd

INSTRUKTA, Sarajevo

INTEGRAL INZENJERING, Laktasi
INTERMATIC, Ljubljana

IPSA INSTITUT, Sarajevo

IPSI INSTITUT, Veternik

IRGO CONSULTING, Ljubljana

JASMIN M, Zepge
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JP PUTEVI BEOGRADA, Beograd
JP PUTEVI REPUBLIKE SRPSKE, Banja Luka
MAPRI PROASFALT, Ljubljana
MB-CRUSHER, Fara Vicentino, ltalija
MCR GLOBEX GROUP, Beograd
MHM-PROJEKT, Novi Sad

MODEL 5, Beograd

MONTEPUT, Podgorica
MONTERRA, Beograd

NS UNION TEHNIKA, Novi Sad
PARTS EXPERT, Sarajevo

PLANUM, Beograd

PONTING, Maribor

PREMER SAVKOVIC, Beograd
PRONASA, Sarajevo

PURATOR EKOTEHNIKA, LeStane-Beograd
PUTEVI IVANJICA, Ivanjica

SAFETY PRODUCT, Pulle-Belgija
SIGNAL, Sombor

SIGNALINEA, Kukuljanovo

SIKA SRBIJA, Simanovci

SIMM INZENJERING, Podgorica
SLP, Ljubljana

SMA ROAD SAFETY, Marcianise-Caserta, ltalija

SOKO-BOM, Beograd

STOKUCA, Skoplie

SUEZ consulting / SAFEGE, Beograd
SZ-ZGP, Ljubljana

T3 CONSULTING TEAM, Sarajevo
TAHTING, Ljubljana

TAUS, Zagreb

TEIKOM, Beograd

TEI-MC, Beograd

TEKNOXGROUP SRBIJA, Vréin-Beograd
TERRA SRBIJA, Simanovci

TOM SIGNAL, Zagreb

TRAFEX, Zagreb

TZI INZENJERING, Sarajevo
UNIPROMET, Cagak

UNIWAB, Beograd

UPRAVA ZA SAOBRACAJ CRNE GORE,
Podgorica

VIA INZENJERING, Novi Sad
VIA TEL, Zagreb
VIA-PROJEKT, Beograd
ZG-PROJEKT, Zagreb
ZIKOL, Strumica
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