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ANALIZA

P  ro jek to va nje ko lo vo znih kon-
struk ci ja du go je bi lo za sno va no 
na em pi rij skim me to da ma, tj. 

na po da ci ma na sta lim po sma tra njem 
po na ša nja kon struk ci je to kom eks plo-
a ta ci je. Raz vo jem ra ču nar ske teh ni ke 
i opre me za is pi ti va nje, sve vi še je u 
pri me ni ana li tič ki po stu pak pro ra ču na 
ko lo vo znih kon struk ci ja. Za raz li ku od 
em pi rij skog pri stu pa, gde se u za vi sno-
sti od uti caj nih pa ra me ta ra od re đu je 
de blji na i vr sta slo je va ko lo vo zne kon-
struk ci je, ana li tič ki po stu pak je ite ra tiv-
ni pro ces u ko jem se do de blji na do la zi 
po sred no, ana li zom na po na i de for ma-
ci ja ko ji se po ja vlju ju u kon struk ci ji. 
Pro jek tant na osno vu prog no zi ra nog 
sa o bra ćaj nog op te re će nja, kli mat skih 
uslo va, no si vo sti tla i sta nja po sto je će 
kon struk ci je (u slu ča ju re ha bi li ta ci je), 
naj pre pret po sta vi struk tu ru ko lo vo zne 
kon struk ci je, a za tim pro ve ra va nje nu 
ot por nost na za mor i traj nu de for ma-
ci ju. Uko li ko pret po sta vlje na struk tu ra 
ne is pu ni zah te va ne kri te ri ju me, vr ši se 
nje na ko rek ci ja i po nov na pro ve ra kri-
tič nih na po na i de for ma ci ja sve do za-
do vo lje nja svih uslo va.

Po stu pak pro jek to va nja se mo že po-
de li ti u če ti ri osnov ne fa ze:
• Pri ku plja nje ula znih po da ta ka (po da-

ci o sa o bra ćaj nom op te re će nju, kli-
mat ski uti ca ji, is tra žni ra do vi u ci lju 
utvr đi va nja struk tu re, no si vo sti i dre-
na žnih oso bi na tla, oce na struk tur-
nog i funk ci o nal nog sta nja po sto je će 
kon struk ci je (kod re kon struk ci je/re-
ha bi li ta ci je), ras po lo ži vost gra đe vin-
skih ma te ri ja la i opre me za pri me nu 
spe ci fi č nih teh no lo ških po stu pa ka iz-
vo đe nja ra do va i dr.);

• Ana li za pri ku plje nih po da ta ka i iz ra-
da va ri jant nih re še nja;

• Iz bor op ti mal nog teh nič kog re še nja;
• Iz ra da pro jek ta ko lo vo zne kon struk-

ci je.

Pro ce du ra di men zi o ni sa nja po lu kru-
tih ili kru tih ko lo vo znih kon struk ci ja je 
slič na kao i kod fl ek si bil nih, s tim što se 
ta kve kon struk ci je obič no pro jek tu ju za 
sa o bra ćaj ni ce sa vr lo te škim sa o bra ćaj-
nim op te re će njem ili za po vr ši ne spe ci-
jal ne na me ne (npr. na objek ti ma za na-
pla tu pu ta ri ne, na ter mi na li ma za mul-
ti mo dal ni sa o bra ćaj i dr.). S ob zi rom na 
to da su u Re pu bli ci Sr bi ji i okru že nju 
naj za stu plje ni je fl ek si bil ne ko lo vo zne 
kon struk ci je, u okvi ru ovog ra da je pri-
ka zan osvrt na do sa da šnju prak su, kao 
i pre po ru ke za una pre đe nje po sto je ćih 
smer ni ca za di men zi o ni sa nje.

DI MEN ZI O NI SA NJE KO LO VO ZNIH 
KON STRUK CI JA

Iza zo vi i una pre đe nje ak tu el ne prak se

Ubr za no pro pa da nje ko lo vo znih 
kon struk ci ja se naj če šće po ve zu je sa 
ugra đe nim ma te ri ja li ma sla bog kva-
li te ta ili sa lo še iz ve de nim ra do vi ma. 
Me đu tim, me ha ni zmi na stan ka ošte-
će nja su vr lo kom plek sni i uglav nom 
su po sle di ca ne po volj nih kom bi na ci ja 
sa o bra ćaj nog op te re će nja, kli mat skih 
uslo va, ne a de kvat nog iz bo ra as falt-
nih me ša vi na, sla be kon tro le kva li te-
ta to kom iz vo đe nja ra do va itd. Ka ko 
bi no ve ili re ha bi li to va ne ko lo vo zne 
kon struk ci je ima le zah te va ni kva li-
tet to kom pro jekt nog pe ri o da, neo p-
hod no je da se pri li kom pro jek to va-
nja i iz vo đe nja ra do va u pot pu no sti 
po štu je od go va ra ju ća re gu la ti va. U 
Sr bi ji se i da lje ko ri ste po stup ci za 
pro jek to va nje ko lo vo znih kon struk-
ci ja i teh nič ki uslo vi sta ri vi še od 30 
go di na, iako po sto ji no vi ja re gu la ti va 
(npr. Smer ni ce JP „Pu te vi Sr bi je“ iz 
2018. go di ne) ko ju tre ba una pre di ti, 
a za tim i re dov no ažu ri ra ti. Na i me, 
bi lo bi po želj no raz vi ti smer ni ce ko je 
su pri la go đe ne sa o bra ćaj nom op te re-
će nju, kli mat skim i ge o lo škim uslo vi-
ma Re pu bli ke Sr bi je, ali isto vre me no 
i uskla đe ne sa evrop skim nor ma ma.

Pišu:

Doc. dr Mar ko Ore ško vić, mast. inž. građ.

Gra đe vin ski fa kul tet Uni ver zi te ta u Be o gra du

Alek san dar Đu re ko vić, dipl. građ. inž.

JP „Pu te vi Sr bi je”
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Me to do lo gi je pro jek to va nja 

ko lo vo znih kon struk ci ja

Za pro jek to va nje fl ek si bil nih ko lo-
vo znih kon struk ci ja, u Sr bi ji se ko ri ste 
em pi rij ski (SRPS U.C4.012:1981 i SRPS 
U.C4.015:1994) i ana li tič ki po stup ci. 
Di men zi o ni sa nje pri me nom pr vo po-
me nu tog stan dar da pre ma kri te ri ju mu 
no si vo sti se vr ši na osno vu pro jekt nog 
pe ri o da, pla ni ra nog ni voa uslu ge, sa o-
bra ćaj nog op te re će nja, kli mat sko-hi-
dro lo ških uslo va, no si vo sti ma te ri ja la u 
po ste lji ci i kva li te ta pri me nje nih ma te-
ri ja la u ko lo vo znoj kon struk ci ji.  

Stan dard SRPS U.C4.015 je iz ra đen 
u skla du sa AAS HTO pri ruč ni kom za 
di men zi o ni sa nje ko lo vo znih kon struk-
ci ja iz 1986. go di ne (AAS HTO Gu i de 
for De sign of Pa ve ment Struc tu res). 
U od no su na stan dard SRPS U.C4.012 
raz li ku je se u to me što se ume sto in-
dek sa no si vo sti tla ko ri sti vred nost po-
vrat nog mo du la tla (MR), ko e fi  ci jen ti 
za me ne ma te ri ja la su u funk ci ji mo-
du la slo ja, a pre ko ni voa po u zda no sti 
je uve den fak tor si gur no sti ko jim se 
kon tro li šu uti ca ji va ri ja ci je po je di nih 
pa ra me ta ra. 

Za di men zi o ni sa nje ko lo vo znih kon-
struk ci ja pri me nom ana li tič kog po stup-
ka u Sr bi ji ne po sto ji oba ve zu ju ća pro-
ce du ra, već pro jek tan ti po sop stve nom 
na ho đe nju i is ku stvu pri me nju ju op šte-
pri hva će ne po stup ke. Di men zi o ni sa nje 
se spro vo di ta ko što se za pret po sta vlje-
nu struk tu ru ko lo vo zne kon struk ci je, 
pri me nom me ha nič kog mo de la vi še-
sloj nog ela stič nog si ste ma ili me to de 
ko nač nih ele me na ta, vr ši pro ra čun sta-
nja na po na i de for ma ci ja u kon struk-
ci ji. Na osno vu iz ra ču na tih vred no sti 
di la ta ci je za te za nja na dnu bi tu me nom 
ve za nih slo je va ili na po na za te za nja 

u ce men tom ve za nim slo je vi ma i di la ta-
ci je pri ti ska na po vr ši ni po ste lji ce, pro-
ve ra va se da li je ko lo vo zna kon struk ci-
ja pra vil no di men zi o ni sa na, pa uko li ko 
ni je, vr ši se ko rek ci ja i po nov ni pro ra-
čun do za do vo lje nja uslo va. 

Od po čet ka pri me ne stan dar da za 
em pi rij ske po stup ke di men zi o ni sa nja 
(SRPS U.C4.012 pre 41 go di ne i SRPS 
U.C4.015 pre 28 go di na) do šlo je do 
zna čaj nog na pre do va nja u me to do lo gi ji 
pro jek to va nja, kao i u kva li te tu ma te ri-
ja la ko ji se ko ri ste u iz grad nji (npr. mo-
di fi  ka ci ja ve zi va raz li či tim adi ti vi ma). 
Ta ko je AAS HTO pri ruč nik za pro jek to-
va nje, ko ji je bio osnov za iz ra du stan-
dar da SRPS U.C4.015, ino vi ran u vi še 
ite ra ci ja, pa je pr vo u iz da nju od 2008., 
a ka sni je i 2015., na pu šte na kon cep-
ci ja em pi rij skog po stup ka i uve den je 
me ha ni ci stič ko-em pi rij ski po stu pak 
(Mec ha ni stic-Em pi ri cal Pa ve ment De-
sign Gu i de - MEPDG) di men zi o ni sa-
nja. Ovaj po stu pak pred sta vlja kom bi-
na ci ju ana li tič kog po stup ka po ko jem 
se vr ši pro ra čun na po na, di la ta ci ja i 
ugi ba i em pi rij skog po stup ka za oce nu 
ku mu la tiv ne ošte će no sti kon struk ci je. 
Po ka za lo se da po sto je zna čaj ne raz li-
ke u ana li zi kon struk ci ja po ra ni jim i 
ino vi ra nim AAS HTO po stup ci ma di-
men zi o ni sa nja, a po seb no u do me nu 
de fi  ni sa nja sta nja ko lo vo za i zna čaj no 
ma njoj ukup noj de blji ni kon struk ci je 
iz ra ču na toj po MEPDG po stup ku. Ovo 
je po sle di ca to ga što se pri či sto em pi-
rij skim me to da ma, sa vr lo ogra ni če nim 
uti caj nim po da ci ma, pri me nju ju 
ve ći ko e fi  ci jen ti si gur no sti. 
Pri me na ana li tič ko-
em pi rij skog 

po stup ka omo gu ća va pre ci zni ju pro ce-
nu po na ša nja kon struk ci je (uglav nom 
za sno va nu na la bo ra to rij skim is pi ti va-
nji ma - no vim i ažu ri ra nim ba za ma po-
da ta ka, kao i hi dro lo škim i me te o ro lo-
škim po da ci ma od in te re sa), pa sa mim 
tim i po ten ci jal nu ušte du u ma te ri ja lu 
i tro ško vi ma iz grad nje. Usled ni za spe-
ci fi č no sti ko je se u zna čaj noj me ri ogle-
da ju u ino vi ra nim ba za ma po da ta ka 
za spe ci fi č ne kom bi na ci je ma te ri ja la 
(kom po zit ni ma te ri ja li, mo di fi  ko va na 
ve zi va, no vi ti po vi me ša vi na, una pre đe-
na ka rak te ri za ci ja ne ve za nih pod lo ga), 
op se žnim hi dro lo škim i me te o ro lo škim 
po da ci ma, po zna va nju sa o bra ćaj nog 
op te re će nja itd., di rekt na pri me na 
MEPDG po stup ka ni je mo gu ća, već je 
po treb no ura di ti niz mo di fi  ka ci ja. 

Kod pri me ne ana li tič ke me to de di-
men zi o ni sa nja osnov ni pro blem je što 
ne po sto ji pro pi sa na pro ce du ra za iz-
ra ču na va nje mo du la kru to sti as falt nih 
me ša vi na, kao ni de fi  ni sa ni kri te ri ju mi 
za mo ra u od no su na do pu šte nu ho ri-
zon tal nu di la ta ci ju na dnu bi tu me nom 
ve za nih slo je va i ver ti kal nu di la ta ci ju 
na po vr ši ni po ste lji ce u od no su na pro-
jek to va no sa o bra ćaj no op te re će nje. Ka-
ko je ra ni je na po me nu to, pro jek tan ti-
ma je na ras po la ga nju niz me to do lo gi-
ja i me ha ni za ma po mo ću ko jih 
mo gu da vr še pro ra ču-
ne, oce ne sta nje 
tre nut ne 
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no si vo sti i no si vo sti u od no su na pro-
jekt no sa o bra ćaj no op te re će nje, pa se 
u prak si če sto ko ri ste kri te ri ju mi pre u-
ze ti iz dru gih ze ma lja, što za po sle di cu 
mo že ima ti upo tre bu pro jekt nih uslo va 
ne pri me re nih uslo vi ma eks plo a ta ci je u 
Sr bi ji. Usled to ga je neo p hod no ob je-
di ni ti pri stu pe i me to do lo gi je di men zi-
o ni sa nja pri me nom ana li tič kih me to-
da. U tu svr hu mo gu po slu ži ti is ku stva 
evrop skih ze ma lja ko je su već iz ra di le 
slič ne stan dar de, npr. Austri je (Mec-
ha ni stic Asp halt Pa ve ment De sign RVS 
03.08.68:2018).

Uslov za iz ra du no vih po stu pa ka di-
men zi o ni sa nja ko lo vo znih kon struk ci ja 
tre ba da bu de pret hod na iz ra da stu di je 
u ko joj bi se iz vr ši la ana li za pri men lji-
vo sti sa vre me nih po stu pa ka za ana li-
tič ko-em pi rij sko i ana li tič ko di men zi-
o ni sa nje kon struk ci ja. Sa dr žaj stu di je 
tre ba da ob u hva ti pri kaz i pred log pri-
men lji vih po stu pa ka di men zi o ni sa nja i 
uslo va za pri me nu u Sr bi ji, uklju ču ju ći 
vi še kri te ri jum sko vred no va nje ana li zi-
ra nih po stu pa ka.

Ana li za sa o bra ćaj nog 

op te re će nja

Je dan od ula znih pa ra me ta ra ko ji 
tre ba pa žlji vo ana li zi ra ti pri li kom di-
men zi o ni sa nja ko lo vo znih kon struk-
ci ja pred sta vlja sa o bra ćaj no op te re-
će nje. Iako je u okvi ru Smer ni ca JP 
„Pu te vi Sr bi je“ iz 2012. go di ne pri ka-
za na me to do lo gi ja za od re đi va nje sa-
o bra ćaj nog op te re će nja pre ko uti ca ja 
stan dard ne oso vi ne od 100 kN u skla-
du sa evrop skom re gu la ti vom, u Sr bi-
ji se i da lje če sto pri me nju je stan dard 
iz 1981. go di ne (SRPS U.C4.010). U 
okvi ru po me nu tog stan dar da ni su 
raz ma tra ne oso vi ne sa su per-sin gle 
pne u ma ti ci ma, kao ni vo zi la sa tro-
stru kim oso vi na ma, dok se pod stan-
dard nom oso vi nom pod ra zu me va 
jed no stru ka oso vi na s op te re će njem 
od 82 kN. Pu te vi u Sr bi ji su sve vi-
še iz lo že ni ji uti ca ji ma te ških te ret-
nih vo zi la ko ja su opre mlje na upra vo 

su per-sin gle pne u ma ti ci ma mon ti ra-
nim na tri oso vi ne vu če ne pri ko li ce, 
što ne od go va ra re zul ta ti ma ana li ze 
sa o bra ćaj nog op te re će nja pre ma po-
me nu toj me to do lo gi ji za pro ra čun sa-
o bra ćaj nog op te re će nja. Ova kva vr sta 
op te re će nja, u kom bi na ci ji sa ve ćim 
pri ti skom u pne u ma ti ci ma i pre ko-
mer nim te re tom, re zul tu je ubr za nim 
pro pa da njem ko lo vo zne kon struk ci je.

Ka ko bi se obez be di li me ro dav ni ula-
zni po da ci za po tre be di men zi o ni sa nja, u 
okvi ru ana li ze sa o bra ćaj nog op te re će nja 
neo p hod no je ko ri sti ti što re al ni je po-
dat ke. Je dan od naj po u zda ni jih na či na 
za od re đi va nje sa o bra ćaj nog op te re će nja 
na put noj mre ži, u vi du bro ja vo zi la i nji-
ho vog op te re će nja, je ste me re nje te re ta u 
po kre tu (We igh-in-Mo tion - WiM, sli ka 
1). Pre ko WiM-a je mo gu će do ći do tač nih 
po da ta ka o me ro dav nom sa o bra ćaj nom 
op te re će nju, a po sle dič no se mo gu uve sti 
ko rek ci o ni fak to ri kod od re đi va nja me ro-
dav nog op te re će nja do bi je nog stan dard-
nim ana li tič kim me to da ma. 

Pri li kom raz vi ja nja ino vi ra nih smer-
ni ca za di men zi o ni sa nje ko lo vo znih 
kon struk ci ja, po red uvo đe nja WiM-a, 
po treb no je:
• De fi  ni sa ti stan dard nu me to do lo gi ju 

za pri ku plja nje i ob ra du po da ta ka o 
sa o bra ćaj nom op te re će nju (bro ja nje 
sa o bra ća ja, kla si fi  ka ci ju vo zi la i go di-
šnji rast);

• Ko ri sti ti me ro dav no sa o bra ćaj no op-
te re će nje iz ra že no pre ko oso vi ne od 
100 kN;

• Raz vi ti po stu pak pro ra ču na ko rek ci-
o nih fak to ra za me ro dav no sa o bra-
ćaj no op te re će nje na kon pri ku plja nja 
po da ta ka pri me nom WiM-a;

• De fi  ni sa ti 5-7 kla sa iz grad nje ko lo vo-

znih kon struk ci ja (sa o bra ćaj ne ka te-
go ri je) pre ko iz ra ču na tog uti caj nog 
efek ta za di men zi o ni sa nje ko lo vo zne 
kon struk ci je (broj ekvi va lent nih oso-
vi na od 100 kN u to ku pro jekt nog pe-
ri o da na naj op te re će ni joj sa o bra ćaj noj 
tra ci, uzi ma ju ći u ob zir ši ri nu tra ke, 
po du žni i po preč ni na gib ko lo vo za);

• Iz ra di ti li stu sa o bra ćaj ni ca raz vr sta-
nih pre ma ka te go ri ja ma sa do de lje-
nim ra spo nom kla se grad nje za po-
tre be iz ra de plan skih pro ce du ra.

Kli mat ske zo ne

Pri li kom di men zi o ni sa nja ko lo vo znih 
kon struk ci ja u pre de li ma sa ni skim 
tem pe ra tu ra ma, oba ve zno je ana li za-
nje po ten ci jal nog uti ca ja mra za na ko-
lo vo znu kon struk ci ju. Te ri to ri ja Sr bi je 
je ume re no-kon ti nen tal nog ka rak te ra 
i pre ma ras po lo ži vim kli mat skim kar-
ta ma se mo že svr sta ti pre te žno u jed nu 
kli mat sku zo nu pre ma bro ju da na sa 
tem pe ra tu ra ma is pod tač ke za mr za va-
nja (60-90). Dru ga zo na sa ve ćim bro-
jem ta kvih da na (90-120) se pro sti re 
na uza nom po ja su uz is toč nu gra ni cu 
sa Ru mu ni jom i Bu gar skom i ju go i-
stoč no, u zo ni Ko so va i gra ni ce sa Cr-
nom Go rom. Tre ća zo na sa naj ve ćim 
bro jem da na sa tem pe ra tu ra ma is pod 
tač ke za mr za va nja (120-200) se na la-
zi na ma loj te ri to ri ji San dža ka. S ob zi-
rom na pri su stvo raz li či tih kli mat skih 
zo na, Gra đe vin ski fa kul tet Uni ver zi-
te ta u Be o gra du je 1992. go di ne ob ja-
vio stu di ju o mak si mal nim du bi na ma 
smr za va nja po mo ću son di na sve ga 
ne ko li ko mer nih me sta u Sr bi ji i ti po-
da ci se i da lje ko ri ste pri li kom pro jek-
to va nja ko lo vo znih kon struk ci ja.

Di men zi o ni sa nje ko lo vo znih kon struk ci ja: Iza zo vi i una pre đe nje ak tu el ne prak se

Sli ka 1. Na čin ra da WiM me to do lo gi je
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Ka ko se kli mat ski uti ca ji me nja ju 
sva ke go di ne, za po tre be iz ra de ino vi-
ra nih smer ni ca neo p hod no je pri ku pi ti 
i ob ra di ti po dat ke od Hi dro me te o ro lo-
škog za vo da i spro ve sti do dat na is tra-
ži va nja sa pre ci znim me re njem du bi ne 
za mr za va nja tla u svr hu tač nog de fi  ni-
sa nja kli mat skih pod ruč ja. Ovo je po-
treb no spro ve sti u ci lju od re đi va nja po-
treb ne de blji ne do njeg no se ćeg slo ja od 
ne ve za nog ka me nog ma te ri ja la ka da se 
u po ste lji ci na la zi ma te ri jal ose tljiv na 
štet no dej stvo mra za. U tu svr hu tre ba 
uklju či ti i po dat ke pri ku plje ne sa RWIS 
(Road We at her In for ma tion System) si-
ste ma lo ci ra nih ši rom Sr bi je. 

Pri li kom od re đi va nja de blji ne i vr-
ste ma te ri ja la za za šti tu od mra za, po-
treb no je, pre ma ose tlji vo sti na uti caj 
mra za, usta no vi ti ka te go ri je tla (ni sko, 
sred nje i vi so ko ose tlji vo) na ni vou put-
ne pod lo ge - po ste lji ce, kom bi na ci jom 
tri kom ple men tar na po da tka:
1. Kli mat ske zo ne i od go va ra ju će du bi-

ne za mr za va nja (npr. 0.8 m, 1.0 m, 
1.2 m i vi še od 1.2 m).

2. Ni vo pod zem ne vo de u od no su na 
pod lo gu-po ste lji cu i uti caj na pod lo gu.

3. Vr ste tla na ni vou pod lo ge u od no su 
na vo do pro pu snost i ose tlji vost na 
uti caj od za mr za va nja (bu bre nje).

Agre ga ti za iz ra du 

ko lo vo znih kon struk ci ja

Za iz grad nju pu te va se pre te žno ko-
ri ste ka me ni agre ga ti kreč njač kog (kar-
bo nat nog) i erup tiv nog po re kla. Kreč-
njač ki ka me ni ma te ri ja li se ko ri ste za 
iz ra du ne ve za nih no se ćih slo je va, kao i 
za iz ra du bi tu me nom ili ce men tom ve-
za nih slo je va, pre vas hod no no se ćih, a 
mo gu se ko ri sti ti i za iz ra du ha ba ju ćih 
slo je va kod pu te va sa sred njim i lak šim 
sa o bra ćaj nim op te re će njem. Erup tiv ni 
ka me ni ma te ri ja li se ko ri ste is klju či vo 
za iz ra du ha ba ju ćih slo je va kod sa o bra-
ćaj ni ca sa sred njim, te škim i vr lo te škim 
sa o bra ćaj nim op te re će njem, kao i u ha-
ba ju ćim slo je vi ma pri li kom re dov nog 
ili po ja ča nog odr ža va nja, bez ob zi ra na 
ka te go ri ju pu ta (Smer ni ce JP „Pu te vi 
Sr bi je“ iz 2012. go di ne).  

Na la zi šta ka me nog ma te ri ja la su ras-
pro stra nje na pre te žno na za pad noj te ri-
to ri ji uže Sr bi je. Kva li tet ma te ri ja la ko ji 
je do sa da ko ri šćen u iz grad nji pu te va 
va ri ra, na ro či to iz raz lo ga ne a de kvat-
no pri me nji va ne kon tro le pro iz vod nje 
u ka me no lo mi ma. Po seb no je kri ti čan 
kva li tet erup tiv nog ma te ri ja la, što če sto 

do vo di do po ja ve ošte će nja pre is te ka 
pro jekt nog ve ka. Ta ko đe su iz ra že ni i 
pro ble mi sa su per po ni ra njem ne stan-
dard nog kva li te ta ka me nog agre ga ta i 
bi tu men skog ve zi va, kao i sa ogra ni če-
nim iz vo ri ma na la zi šta, po seb no erup-
tiv nog ka me na. Ogra ni če ni ka pa ci te ti 
pro iz vod nje i ne a de kvat na kon tro la 
kva li te ta ta ko đe mo gu do ve sti do vi so-
kog ri zi ka u do sti za nju zah te va nih kri-
te ri ju ma kva li te ta pro pi sa nih u „Pra vil-
ni ku o teh nič kim zah te vi ma za frak ci o-
ni sa ni agre gat za be ton i as falt“, SG RS 
broj 78 iz 2020. go di ne. 

U ci lju ra ci o nal nog prin ci pa di men-
zi o ni sa nja ko lo vo znih kon struk ci ja i 
iz bo ru me ša vi na ko je su pri la go đe ne 
na me ni, pro jek tan ti mo ra ju da raz ra de 
pro jekt na re še nja i sa mim tim, u okvi ru 
iz ra de teh nič kih spe ci fi  ka ci ja, da uzmu 
u ob zir lo kal no do stup ne ma te ri ja le. 
Upra vljač pu ta, kao no si lac po sla, tre ba 
da raz mi šlja du go roč no i u od no su na 
me sta na ko ji ma je po treb no una pre-
đe nje, da de fi  ni še tzv. ma pe do stup nih 
ma te ri ja la i na la zi šta ma te ri ja la sa ka-
rak te ri sti ka ma od in te re sa. S ob zi rom 
na to da su ko li či ne ovih ma te ri ja la
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Sli ka 2. Pri me na RWIS-a na put noj mre ži u Re pu bli ci Sr bi ji
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ogra ni če ne i ne rav no mer no ras po re đe-
ne ši rom dr ža ve, po treb no je sa gle da-
ti i mo guć nost upo tre be al ter na tiv nih 
(npr. stru ga ni as falt, dro blje ni be ton, 
ba kar na i če lič na šlja ka, elek tro fi l ter ski 
pe peo, gu ma itd.) ume sto ka me nih ma-
te ri ja la, a za tim iden ti fi  ko va ti nji ho ve 
lo ka ci je, ko li či ne i ka rak te ri sti ke. Je dan 
od na či na na ko ji je mo gu će sa gle da ti 
oprav da nost re še nja i mo gu ća bu du ća 
ula ga nja je i pra vlje nje ma pa u okvi ru 
pro stor nih ba za po da ta ka GIS (Ge o-
grap hic In for ma tion System), kao što 
je ilu stro va no na sli ci 3. Pri me nom po-
u zda nih pro stor nih ma pa, pro jek tan ti bi 
mo gli da pri stu pe ana li za ma, a upra vlja-
či pu te va upra vlja nju fi  nan sij skim pla-
ni ra njem in fra struk tur nih pro je ka ta na 
ni vou ce le put ne mre že. Kri te ri ju mi ko-
je tre ba usta no vi ti, a ko ji su pre sud ni za 
od lu ku o upo tre bi ma te ri ja la su sle de ći:
1. Vr sta ka me na/al ter na tiv nih ma te ri-

ja la.
2. Ras po lo ži vi ka pa ci te ti pro iz vod nje 

ka me no lo ma/ko li či ne do stup nih al-
ter na tiv nih ma te ri ja la.

3. Lo ka ci ja (du ži na tran spor ta).
4. Ser ti fi  kat o kva li te tu (atest).
5. Ni vo uskla đe no sti sa pro pi sa nim 

zah te vi ma.
6. Kri tič ni pa ra me tri kva li te ta (upi ja-

nje, ot por nost na dro blje nje, pri on-
lji vost…), ni vo ri zi ka kod upo tre be, 
mo guć nost ko rek ci je (adi ti vi, ogra-
ni če nja…) itd.

7. Isto rij ski po da ci o pri me ni ma te ri ja la, 
re zul ta ti kon tro le kva li te ta, kon tro la 
u to ku eks plo a ta ci je.Ta ko đe, va žno je 
na gla si ti da raz vi je ni si ste mi mo ra-
ju bi ti pred met stal nog uskla đi va nja, 
kon tro le i ažu ri ra nja i ši ro ko do stup ni. 

Is tra žni ra do vi

Osnov ni pred u slov za iz ra du odr ži-
vog pro jek ta ko lo vo zne kon struk ci je je 
obez be đe nje re al nih i sve o bu hvat nih 
po da ta ka o no si vo sti tla kao pod lo ge 
no ve ko lo vo zne kon struk ci je, tj. o sta-
nju po sto je će ko lo vo zne kon struk ci je 
u slu ča ju re kon struk ci je/re ha bi li ta ci je. 
Na osno vu do sa da šnje prak se u Sr bi ji, 
ini ci jal ni pro gram i obim is tra žnih ra-
do va se obič no pro pi su je u pro jekt nom 
za dat ku ili je pro jek tan tu pre pu šte no 
da, u za vi sno sti od pro ce ne sta nja, sam 
pred lo ži is tra žne ra do ve. Vi so ki tro ško-
vi is tra žnih ra do va su če sto ogra ni ča va-
ju ći fak tor pri li kom do no še nja od lu ke 
o obi mu ra do va, pa pro jek tan ti če sto 
ras po la žu ogra ni če nim ko li či na ma po-

da ta ka, ko ji se po ne kad čak za sni va ju 
na pret po stav ka ma ume sto na či nje ni-
ca ma, što mo že do ve sti do ne pla ni ra nih 
po ve ća nja tro ško va re a li za ci je pro jek ta.

S ob zi rom na uti caj is tra žnih ra do va 
na pro jekt no re še nje i tro ško ve iz grad-
nje, po treb no je iz ra di ti uput stvo za iz-
ra du pro gra ma is tra žnih ra do va i utvr-
đi va nje no si vo sti pod lo ge za pro jek te 
no vih ko lo vo znih kon struk ci ja u slu ča ju 
re kon struk ci ja i re ha bi li ta ci ja. 

Uput stvom tre ba ob u hva ti ti sve ko ra-
ke u pro ce su re a li za ci je is tra žnih ra do-
va: od uput stva za iz ra du pro gra ma, po-
stup ka ve ri fi  ka ci je i usva ja nja pro gra-
ma, iz vo đe nja te ren skih i la bo ra to rij-
skih is pi ti va nja, pa sve do sa sta vlja nja 
iz ve šta ja. Shod no to me tre ba da ti ge ne-
ral ne pre po ru ke u ve zi vr ste i obi ma is-
tra žnih ra do va u za vi sno sti od kla se pu-
ta, sa o bra ćaj nog op te re će nja, uslo va na 
tra si i ni voa pro jekt ne do ku men ta ci je. 
Uput stvo tre ba da sa dr ži li stu pri men-
lji vih te ren skih i la bo ra to rij skih opi ta 
sa re fe ren com na od go va ra ju ći stan-
dard ili de talj nim opi som i uslo vi ma za 
nje go vo iz vo đe nje. Po red stan dard nih 
opi ta u ci lju kla si fi  ka ci je tla, po seb nu 
pa žnju tre ba obra ti ti na opi te utvr đi va-
nja no si vo sti tla pre ko po vrat nog ili di-
na mič kog mo du la tla.

Za oce nu sta nja no si vo sti po sto je ćih 
ko lo vo za, po treb no je pro pi sa ti de talj-

nu me to do lo gi ju po stup ka utvr đi va nja 
funk ci o nal nog i struk tur nog sta nja. Od 
ve li ke po mo ći pri oce ni sta nja i de fi -
ni sa nju pro gra ma is tra žnih ra do va je 
ažur na ba za po da ta ka o sta nju kon-
struk ci je po iz grad nji i to kom eks plo a-
ta ci je, pa re dov nom ažu ri ra nju i odr ža-
va nju ovih ba za tre ba po sve ti ti pa žnju 
to kom eks plo a ta ci je. Pri ku plja nje i 
ana li zi ra nje po da ta ka na ni vou mre že, 
tre ba lo bi da bu de pr vi ko rak u de fi  ni-
sa nju stra te gi je odr ži vog di men zi o ni-
sa nja i me to do lo gi je do no še nja od lu ka. 
Pri iz ra di me to do lo gi je pri o ri tet tre ba 
da ti sa vre me nim ne de struk tiv nim me-
to da ma za kon ti nu al no pri ku plja nje 
po da ta ka o sta nju ko lo vo za: sni ma nje 
i auto mat ska ob ra da ošte će nja za sto-
ra, me re nje ugi ba u po kre tu, me re nje 
i ob ra da po da ta ka o rav no sti, ma kro 
struk tu ri i ko e fi  ci jen tu tre nja za sto ra, 
ske ni ra nje kon struk ci je i pod lo ge ge o-
ra da rom itd. U okvi ru is tra žnih ra do va 
za po tre be re ha bi li ta ci je/re kon struk-
ci je po treb no je utvr di ti sta nje i svih 
osta lih ele me na ta put ne in fra struk tu-
re (dre na žni si stem, ban ki ne, za štit ne 
ogra de, ivič nja ci itd.).

Pro gram uzor ko va nja i la bo ra to rij-
skog is pi ti va nja tre ba da se za sni va 
na ana li zi svih re le vant nih po da ta ka 
pri ku plje nih ne de struk tiv nim is pi ti va-
njem ko lo vo zne kon struk ci je. Po da ci
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Sli ka 3. Lo ka ci je na la zi šta i do stup ne ko li či ne ka me nih ma te ri ja la u Tek sa su (SAD)
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i re zul ta ti do bi je ni uzor ko va njem i 
la bo ra to rij skim is pi ti va njem, po red 
oce ne sta nja ma te ri ja la ili slo ja na 
ko ji se od no se, tre ba da po slu že za 
ka li bra ci ju i pro ve ru re zul ta ta iz ra-
čun ske ana li ze mo de la kon struk ci je 
do bi je nih pri me nom ne de struk tiv nih 
me to da. Po red stan dard nih la bo ra-
to rij skih opi ta tre ba uklju či ti i sa vre-
me ne me to de is pi ti va nja ba zi ra ne na 
re al nim uslo vi ma po na ša nja u fa zi 
eks plo a ta ci je ma te ri ja la i me ša vi na u 
ko lo vo znoj kon struk ci ji (na pri mer set 
stan dar da za is pi ti va nje as falt nih me-
ša vi na: SRPS EN 12697-1 do SRPS EN 
12697-56).  

Teh nič ki uslo vi

Na osno vu do sa da šnje prak se mo-
že se za klju či ti da se u Sr bi ji pre te žno 
pri me nju ju fl ek si bil ne ko lo vo zne kon-
struk ci je či ja teh no lo gi ja iz vo đe nja ra-
do va je pro pi sa na kroz teh nič ke spe-
ci fi  ka ci je, ko je se osla nja ju na sle de će 
do ku men te:
1. Op šti teh nič ki uslo vi za iz vo đe nje ra-

do va, JP „Pu te vi Sr bi je“ 2003/2008.
2. SRCS Teh nič ki uslo vi za gra đe nje 

pu te va, JP „Pu te vi Sr bi je“, Be o grad 
2012.

3. SRCS Teh nič ki uslo vi za gra đe nje 
pu te va, JP „Pu te vi Sr bi je“, Be o grad 
2018.

4. Teh nič ke spe ci fi  ka ci je - PKK RRSP - 
Iz da nje 01, Be o grad 2017. 

Ovi do ku men ti u do volj noj me ri pro-
pi su ju kri te ri ju me kva li te ta, u obi mu u 
ko jem je to bi lo mo gu će u tre nut ku for-
mi ra nja do ku me na ta, ali tre ba i na po-
me nu ti da još uvek ni su u pot pu no sti 
na pu šte ni teh nič ki uslo vi sta ri vi še od 
30 go di na (npr. SRPS U.E9.021:1986 
- za iz ra du gor njih no se ćih slo je va od 
bi tu me ni zi ra nog ma te ri ja la po vru ćem 
po stup ku, SRPS U.E4.014:1990 - za iz-
ra du ha ba ju ćih slo je va od as falt nih be-
to na po vru ćem po stup ku i dr.). Pr vi 
do ku ment se po zi va na iz da nja stan dar-
da i kla si fi  ku je ma te ri ja le pre ma na ci o-
nal nim SRPS stan dar di ma (ne ka da šnji 
JUS). Dru ga dva do ku men ta su u znat-
noj me ri pri la go đe na zah te vi ma no vih 
na ci o nal nih SRPS EN stan dar da i ažu-
ri ra ni su da ob u hva te sve fa ze kon tro-
le kva li te ta. PKK RRSP plan po se du je 
si ste ma ti zo van pri stup za ne po sred no 
iz vo đe nje, npr. za iz ra du pret hod nog i 
rad nog sa sta va as falt ne me ša vi ne. Kod 
bi lo ko jeg od ovih do ku me na ta oči gled-
no me sto una pre đe nja pred sta vlja tzv. 
fi  no po de ša va nje kri te ri ju ma kva li te ta 
u od no su na is ku stva ko ja su do sa da 
po zna ta.

Do sa da šnja pri me na ove teh nič ke 
re gu la ti ve uka zu je na po tre bu iz ra de 
do pu na i ko rek ci ju po sto je ćeg do ku-
men ta, po seb no sa aspek ta uskla đe no-
sti sa SRPS - EN stan dar di ma i do pu nu 
u do me nu pri me ne no vih teh nič ko-
teh no lo ških re še nja, pri me ne al ter na-
tiv nih i no vih gra đe vin skih ma te ri ja la 

i uskla đi va nje sa ka rak te ri sti ka ma lo-
kal nih ma te ri ja la.

Kod re ha bi li ta ci ja po sto je ćih sa o-
bra ćaj ni ca se pri me nju ju po stup ci re-
ci kli ra nja po sto je ćeg ko lo vo za na li cu 
me sta iz raz lo ga ra ci o na li za ci je. Ove 
teh no lo gi je zah te va ju upo tre bu spe-
ci ja li zo va ne opre me i vi sok ste pen te-
ku će kon tro le kva li te ta. Do sa da šnja 
is ku stva u pri me ni po stu pa ka re ci kli-
ra nja na li cu me sta po ka zu ju po zi ti van 
trend, pa se na me će za klju čak da ovu 
oblast tre ba ob ra di ti u okvi ru po seb nih 
smer ni ca (za di men zi o ni sa nje ko lo vo-
znih kon struk ci ja) i iz ra di ti do pu nu 
pra te će teh nič ke re gu la ti ve.

Pri me ri iz evrop skih dr ža va

Pro ces pro jek to va nja ko lo vo zne kon-
struk ci je je kom plek san po stu pak sa 
aspek ta vre men skog tra ja nja i tro ško va. 
U ci lju po jed no sta vlje nja ovog po stup ka, 
mo gu će je pri me ni ti tip sko pro jek to va-
nje. Pri me na ovog po stup ka pro jek to va-
nja i da lje zah te va ak tiv no sti na pri ku-
plja nju ula znih po da ta ka, ali zna čaj no 
skra ću je vre me i tro ško ve u osta lim fa-
za ma pro jek to va nja, jer nu di već de fi  ni-
sa na re še nja kon struk ci je u za vi sno sti od 
pre de fi  ni sa nih lo kal nih uslo va. 

Pre po zna ju ći po god nost ka ta lo škog 
pro jek to va nja, di rek ci je za pu te ve po-
je di nih evrop skih dr ža va (npr. Polj ska 
(sli ka 4), Austri ja, Ne mač ka) su iz ra di-
le pro ce du re za pri me nu ove me to de. 

Nji ho va pri me na je mo gu ća 
je di no pod uslo vom po sto ja nja 
pro ce du ra i stan dar da ko ji ma 
se de fi  ni šu svi po da ci bit ni za 
iz grad nju ko lo vo zne kon struk-
ci je. U okvi ru pri me ra ka ta lo-
škog pro jek to va nja, pri met na 
je de li mič na raz li ka u me to do-
lo gi ji sa me pro ce du re. Na i me, 
u ze mlja ma gde je ka ta lo ško 
pro jek to va nje (npr. Ne mač ka 
i Austri ja) u pri me ni već du že 
vre me, po sto je de talj ne pro-
ce du re za de fi  ni sa nje svih ula-
znih po da ta ka, pa se po stu pak 
spro vo di pre ko re fe ren ci na te 
do ku men te. Ze mlje ko je ne ma-
ju to li ko is ku stva i gde je u to ku 
iz ra da i har mo ni za ci ja pro ce-
du ra i stan dar da (npr. Polj ska), 
ko ri ste pro ce du ru ka ta lo škog 
pro jek to va nja ko ja je mno go 
op šir ni ja i u ko joj su da te de-
talj ne in struk ci je za iz bor tip-
ske kon struk ci je. 

Di men zi o ni sa nje ko lo vo znih kon struk ci ja: Iza zo vi i una pre đe nje ak tu el ne prak se

Sli ka 4. Iz vod iz polj skog ka ta lo ga za pro jek to va nje ko lo vo znih kon struk ci ja ti pa A1
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Uvo đe nje ka ta lo škog pro jek to va nja 
ko lo vo znih kon struk ci ja u Sr bi ji ima 
oprav da nje ima ju ći u vi du po sto je ću 
prak su i is ku stva u ze mlja ma gde je ova 
pro ce du ra u du go go di šnjoj prak si. Po-
god nost pri me ne ove me to de pro jek to-
va nja je skra će nje ro ko va iz ra de pro je-
ka ta, uma nje nje tro ško va i sma nje nje 
ri zi ka od pri me ne eko nom ski i teh nič-
ki ne a de kvat nih pro jekt nih re še nja. Po 
uvo đe nju ove me to de pro jek to va nja, 
ona bi se pr ven stve no ko ri sti la kod di-
men zi o ni sa nja no vih ko lo vo znih kon-
struk ci ja, da bi se to kom vre me na, na 
osno vu is ku stve nih po da ta ka, iz vr ši lo 
pri la go đa va nje i do pu na u ci lju pri me ne 
na re ha bi li ta ci ji po sto je ćih pu te va. Ta-
ko đe je va žno na po me nu ti da bi za sve 
ne stan dard ne uslo ve, osta le u pri me ni i 
dru ge me to de di men zi o ni sa nja ko lo vo-
znih kon struk ci ja. 

Pred log pla na za 

iz ra du smer ni ca

Em pi rij ske me to de di men zi o ni sa-
nja ko lo vo znih kon struk ci ja za o sta ju 
za sa vre me nom prak som. Za ana li tič-
ke me to de di men zi o ni sa nja ne po sto ji 
uput stvo za pri me nu, ni ti od go va ra-
ju ći pra vil nik ko jim bi se bli že de fi ni-
sao po stu pak pro ra ču na i kri te ri ju mi 
za oce nu traj no sti pro jek to va ne kon-
struk ci je. Po sle di ca na ve de nog sta nja 
je da se u prak si ja vlja ve li ka he te ro ge-
nost u iz bo ru me to da pro jek to va nja, 
pa pro jekt na re še nja če sto ni su op ti-
mal na sa teh nič kog i/ili eko nom skog 
aspek ta. 

U ci lju una pre đe nja po stup ka pro-
jek to va nja ko lo vo znih kon struk ci ja po-
treb no je pri stu pi ti ino vi ra nju po sto je-
ćih i iz ra di no vih po stu pa ka za di men-
zi o ni sa nje. Na osno vu prak se ve ći ne 
evrop skih upra va za pu te ve, naj če šće 
su u pri me ni tri po stup ka pro jek to va nja 
ko lo vo znih kon struk ci ja:
• Ana li tič ko-em pi rij ski po stu pak 

(MEPDG);
• Ana li tič ki po stu pak (Mec ha ni stic 

Asp halt Pa ve ment De sign);
• Ka ta log tip skih ko lo vo znih kon struk-

ci ja (Ca ta lo gue - Typi cal Asp halt Pa-
ve ment).

Da bi se ste kli uslo vi za iz ra du ino vi-
ra nih i no vih po stu pa ka pro jek to va nja, 
neo p hod no je im ple men ti ra ti stan dar-
de har mo ni zo va ne sa EU re gu la ti vom 
i pra vil ni ke ko ji ma se de fi  ni šu svi ele-
men ti za usva ja nje ula znih po da ta ka za 

di men zi o ni sa nje ko lo vo zne kon struk ci-
je. Ovo se po seb no od no si na:
• Kla si fi  ka ci ju i od re đi va nje sa o bra ćaj-

nog op te re će nja;
• Od re đi va nje kli mat skih zo na i du bi ne 

pro di ra nja mra za;
• Kla si fi  ka ci ju put ne pod lo ge pre ma 

ka pa ci te tu no si vo sti tla uz re žim raz-
li či tog uti ca ja od pri su stva vla ge;

• Raz vi ja nje pri ruč ni ka za is pi ti va nje i 
oce nu sta nja ko lo vo znih kon struk ci ja;

• Uvo đe nje ka ta lo ga ošte će nja ko lo vo-
znih kon struk ci ja u skla du sa ne kom 
od po sto je ćih me to do lo gi ja (npr. Pa-
ve ment Con di tion In dex - PCI).

• Iz ra du i re dov no ažu ri ra nje ba ze po-
da ta ka o na la zi šti ma ma te ri ja la ko ji 
se ko ri ste za iz grad nju pu te va i nji ho-
vih ka rak te ri sti ka ma,

• Iz ra du teh nič kih uslo va za iz ra du 
ko lo vo znih kon struk ci ja u skla du sa 
evrop skim nor ma ma.

Zna ča jan deo go re na ve de nih pra te ćih 
do ku me na ta po sto ji u raz li či tom ste pe nu 
usa gla še no sti, kao i na raz li či tim ni vo i-
ma ob ra de, pa je po treb no spro ve sti niz 
ak tiv no sti na do vo đe nju po sto je će teh-
nič ke re gu la ti ve na isti ni vo. Na kon to ga, 
po ve zi va nje kom plet ne do ku men ta ci je u 
je dan si stem bi omo gu ći lo iz ra du tip skih 
re še nja ko lo vo znih kon struk ci ja u vi du 
ka ta lo ga. Ta kva re še nja tre ba da bu du 
re zul tat di men zi o ni sa nja po ana li tič ko-
em pi rij skom ili ana li tič kom po stup ku za 

ka te go ri sa ne ula zne po dat ke i stan dar-
di zo va ni kva li tet ma te ri ja la i me ša vi na u 
slo je vi ma ko lo vo zne kon struk ci je.

Ima ju ći u vi du iza zo ve sa ko ji ma se 
su sre ću pro jek tan ti, a isto vre me no i in-
ve sti to ri, na me će se op šti za klju čak da 
po sto ji vi sok ste pen oprav da no sti za 
upo tre bom smer ni ca za pro jek to va nje 
ko lo vo znih kon struk ci ja u for mi ka ta lo-
ga. Na osno vu ana li ze ka ta lo ga tip skih 
kon struk ci ja dr ža va EU, do šlo se do za-
ključ ka da bi ka ta log polj ske upra ve za 
pu te ve mo gao da po slu ži kao mo del za 
iz ra du od go va ra ju ćeg ka ta lo ga u Sr bi-
ji. Po sto je ća prak sa, is ku stvo, struč no 
zna nje, ni vo opre mlje no sti i ras po lo ži-
vi struč ni ka pa ci te ti u Sr bi ji i re gi o nu 
mo gu da ti ade kva tan od go vor na ova-
ko kom plek san za da tak, ali da bi se to 
uspe šno spro ve lo po treb no je:
1. Uklju či ti ši ru struč nu jav nost i spe ci-

ja li zo va ne usta no ve (po seb no in sti-
tu te i uni ver zi te te) u spro vo đe nje da-
ljih ak tiv no sti na pri pre mi smer ni ca.

2. Iz ra di ti smer ni ce i teh nič ke po dat ke 
ko ji pra te smer ni ce.

3. Spro ve sti po stu pak ve ri fi  ka ci je i 
usva ja nja na cr ta do ku men ta.

4. Uve sti raz vi je ne smer ni ce u pro jek-
tant sku prak su kroz pro jekt ne za dat-
ke za sve ni voe pro jek to va nja.

5. Vr ši ti nad zor nad pri me nom smer-
ni ca i vr ši ti nji ho vo pe ri o dič no na-
do gra đi va nje i ažu ri ra nje u skla du sa 
uoče nim ne do sta ci ma.


