UTICAJ NEKIH OD GRESAKA PUTA | UPRAVLJACA PUTA NA

NASTANAK SAOBRACAJNIH NEZGODA

IMPACT OF SOME OF THE ROAD AND ROAD CONTROLLER
FAULTS ON TRAFFIC ACCIDENT OCCURRENCE

Zoran Miljanié1; Sreten Simovié?
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Rezime: U radu su navedeni uticaji nekih od greSaka puta i
upravijaa puta na bezbjednost saobracaja. Jedan od brojnih
zadataka koji se postavijaju vjeStaku saobracajno-tehnicke
struke, pri analizi saobracajne nezgode, predstavija i definisanje
uzroka i propusta. Cijih? U veéini sluéajeva analiza saobraéajne
nezgode sadrZi samo analizu vezanu za vozaca i vozilo. Kada
se dode do puta ... tu se obi¢no vecina vjeStaka zaustavija i
svjesno ili nesvjesno ne upusta se u analizu takvog tipa. Hrabriji
nastavak analize, koja bi bila vezana za greSke puta i
upravljaCa puta, dala bi znaCajan doprinos u shvatanju stvarnih
okolnosti pod kojima je nastala saobracajna nezgoda. Potpunija
analiza svih aktivnih faktora bezbijednosti (vozac, vozilo i put)
dala bi kvalitetniju osnovu na kojoj bi Sud donosio presudu.

KLJUCNE RECI: GRESKA PUTA, GRESKA UPRAVLJACA
PUTA, POTPUNIJA ANALIZA

Abstract: Impacts of some of the road and road controller
faults on traffic safety have been listed in this work. One of the
many tasks that are being given to expert in traffic engineering
profession, while analysing traffic accident, is defining causes
and oversights as well. Of whose? In most cases traffic
accident analysis includes only analysis related to driver and
vehicle. When it comes to the road ... that’s where most experts
stop and, consciously or not, don’t get into analysis of that type.
Braver continuation of the analysis, which would be related to
road and road controller faults, would give significant
contribution in understanding real circumstances that have led
to the traffic accident. More complete analysis of all active
safety factors (driver, vehicle and road) would give better basis
for Court decisions.
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1. UVOD
Tri su aktivna faktora bezbjednosti u drumskom saobracéaju: vozac, vozilo i put.

Prava i obaveze ucCesnika u saobracaju na teritoriji Republike Crne Gore su regulisane
Zakonom o bezbjednosti saobraéaja na putevima i podzakonskim aktima (pravilnicima). U
navedenom ZoBS-u i pravilnicima utvrdeni su i tehnicki uslovi za vozila koja u€estvuju u
saobracaju. Dakle, utvrdena su pravila za uCesnike u saobracaju i tehnicki uslovi koje
moraju ispunjavati vozila.

Sta nije utvrdeno navedenim Zakonom?

Nijesu utvrdene karakteristike puta po kojima se krecu ti isti u€esnici u saobrac¢aju. Pravni
polozZaj, razvoj, odrzavanje, zastita, upravljanje i finansiranje javnih puteva je ureden
Zakonom o putevima.

Sta je (izmedu ostalog) navedeno u Zakonu o putevima?

Clan 8

Javni putevi moraju biti projektovani i izgradeni tako da ih, uz primjenu saobracajnih propisa,
mogu upotrebljavati svi ucesnici u saobracaju za koje su namijenjeni.

Ako zbog prostornih uslova, zaStite okoline, tehnickih ili ekonomskih razloga javni put ili njegov dio
nife moguce izgraditi sa propisanim elementima, mogu se upotrijebiti nepovoljniji elementi, koji ne
smiju biti manji od minimalno dopustenih.

Javni put ili njegov dio, izgraden u smislu stava 2 ovog ¢lana, mora biti opremljen saobra¢ajnom
signalizacijom, koja uc¢esnike u saobracaju pravovremeno upozorava na promjenu uslova za
bezbjedno odvijanje saobracaja.

Clan 14

Poslove upravijanja, razvoja, gradnje, rekonstrukcije, odrZzavanja i zastite drzavnih puteva vrsi
organ uprave nadleZan za drzavne puteve (u daljem tekstu: organ uprave).

Clan 36 (stav 1.i 2.)
Odrzavanjem javnih puteva ¢uva se upotrebna vrijednost puta.

Javni putevi se moraju odrzavati u takvom stanju da se na njima moze vrsiti nesmetan i
bezbjedan saobracaj za koji su namijenjeni, a na nacin i pod uslovima koji su odredeni ovim
zakonom i drugim propisima o javnim putevima i propisima o bezbjednosti saobracaja na
Jjavnom putu.

Clan 37 (stav 1.)

Odrzavanje drzavnih puteva obuhvata redovno i investiciono odrzavanje.

Clan 38
Radovi na redovnom odrzavanju drzavnih puteva obuhvataju:

1) pregled, utvrdivanje i ocjenu stanja javnih puteva i objekta;

2) mjestimicno popravijanje kolovozne konstrukcije, potpornih i obloznih zidova, obloga i
ostalih elemenata trupa puta;
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3) CiScenje kolovoza i ostalih elemenata puta u granicama putnog pojasa;

4) uredivanje bankina;

5) uredivanje i ouvanje kosina, nasipa, usjeka i zasjeka;

6) CciScenje i uredenje jarkova, rigola, propusta i drugih djelova sistema za odvodnjavanje
puta;

7) popravku putnih objekata;

8) postavijanje, popravku i zamjenu nedostajucih i uniStenih, odnosno ostecenih saobracajnih
zZnakova;

9) obnavijanje i ¢iS¢enje saobracajne signalizacije (horizontalne i vertikalne signalizacije);

10) postavijanje, zamjenu i popravku nedostajuce i unistene, odnosno o$tecene opreme puta i
objekata i opreme za zaStitu puta, saobracaja i okoline;

11) Cis¢enje opreme puta i objekata, opreme za zaStitu puta, saobracaja i okoline;
12) koSenje trave i uredivanje zelenih povrSina na putu i putnom pojasu;

13) &iscenje snijega i leda sa kolovoza javnog puta i kolovoza autobuskih stajaliSta, bankina i
rigola, posipanje kolovoza u krivinama i vecim nagibima puta, kao i na mostovima u slucaju
poledice;

14) odrzavanje i sanaciju elektrotehnickih i masinskih instalacija u tunelima;

15) uklanjanje oStecenih i napustenih vozila i drugih stvari sa javnog puta;

16) organizovanje brojanja saobracaja;

17) drugi slicni radovi na odrZavanju u ispravnom stanju puta i objekata na njima;

18) obavjestavanje javnosti o stanju prohodnosti javnih puteva, vanrednim dogadajima
na njima i o meteoroloskim uslovima znacajnim za sigurno odvijanje saobracaja i sl.

Blize radove na redovnom odrzavanju puteva, u smislu stava 1 ovog ¢lana, propisuje Ministarstvo.

Clan 39

Radovi na investicionom odrzavanju drzavnih puteva su gradevinski radovi koji se vrse u okviru
postojeceg putnog profila i obuhvataju:
1) obnavljanje i zamjenu dotrajalog donjeg stroja trupa puta;
2) poboljSanje konstruktivnih elemenata puta, ublaZavanje uzduZnih nagiba, promjenu
popreénog nagiba kolovoza, ispravku elemenata horizontalnih i vertikalnih krivina,

proSirenje | zamjena kolovozne konstrukcije, bankina, ostalih elemenata trupa puta,
poboljSanje elemenata raskrsnica u nivou i Sl.;

3) izradu, obnavijanje i zamjenu dotrajalih propusta i drenaznih sistema, potpornih i obloZnih
zidova, sloZenih dilatacionih naprava i sl.;

4) opravku mostova, nadvozZnjaka, podvoZnjaka i vijadukata i antikorozivnu za$tita Celicnih
elemenata;

5) zamjenu provizornih i dotrajalih mostova, nadvoznjaka, podvozZnjaka i vijadukata do 15
metara duzine;

6) opravku tunela (zamjena drenaznih sistema, hidroizolacija, konstruktivna sanacija ili
zamjena tunelske obloge, izrada rasvjete i ventilacije u tunelima);

7) sanaciju klizista i odrona;
8) postavijanje zastitne opreme, zastitnih objekata i uredaja za zastitu puta i okoline;
9) druge sliéne radove kojima se ¢uva put, odnosno dovodi u projektovano stanje.

Radovi investicionog odrzavanja drzavnih puteva moraju se izvoditi na osnovu tehnicke
dokumentacije.

Clan 62

Mjesta medusobnog prikljuenja i ukrstanja magistralnih, regionalnih i lokalnih puteva van naselja,
kao i ukrstanja tih puteva sa ZeljezniCkom infrastrukturom van naselja obezbjeduju se trouglovima
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preglednosti.

U trouglovima preglednosti ne smiju se saditi sadnice, ostavijati i postavijati predmeti, postrojenja,
uredaji, materijali, graditi bilo kakvi objekti ili vrsiti druge radnje koje ometaju preglednost javnog
puta ili Zeljezni¢ke infrastrukture.

Kvalitet Nalaza i miSljenja vjeStaka utiCe, u velikoj mjeri, na kvalitet sudske presude pa
samim tim propustanje utvrdivanja uticaja greSaka puta i/ili upravljaca puta direktno
utie na nepotpuno utvrdivanje odgovornosti i/ili doprinosa datih sudskom presudom.

2. GRESKE PUTA

Mnogo je greSaka puta koje mogu i moraju biti predmet analize saobrac¢ajnog vjestacenja.
Moze se govoriti o:

e greskama u oblasti projektovanja,

greSskama u oblasti gradevinskog izvodenja projektom zadatih parametara,
ostec¢enja kolovoza,

e nedostatak ili oSte¢enja signalizacije,

¢ neadekvatno odrzavanje kolovoza u skladu sa vremenskim uslovima.

U oblasti projektovanja moguce su sledece greske:
e greSkama u projektovanju puteva,
e greSkama u projektovanju kolovoznih konstrukcija (vrste, strukture, kvalitet i
dimenzionisanje),
e gresSke u projektovanju donjeg stroja,
e gresSke u projektovanju gornjeg stroja,
e greske u projektima horizontalne i vertikalne signalizacije.
U ovom dijelu rada ce, i to samo dijelom, biti navedene greSke u oblasti projektovanja
puteva.
2.1. Greske u projektovanju puteva

2.1.1. GreSka u izboru karakteristika popre¢nog profila puta:
e greSke u dimenzionisanju kolovoznih elementa (kolovozna traka, saobracajna traka,

),

e greSke u dimenzionisanju pratecih elementa kolovoza (bankina, rigol, berma, ...).
2.1.2. GreSke u nekorektnom dimenzionisanju saobracajnog i slobodnog profila

2.1.3. GreSke u neadekvatnim elementima trupa puta:

e greSke u nagibima kosina,
e greSke u neadekvatnim zastitnim elementima puta (kanali, kinete, ...).
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2.1.4. GresSke u izboru dimenzija i karakteristika mjerodavnog vozila

2.1.5. Greske u loSem usvajanju mjerodavnih brzina:

e greSke u definisanju osnovne brzine,
e greSke u usvajanju racunske brzine,
e greSke u primjeni projektne brzine.

2.1.6. Greske u proracunima po kriterijumu preglednosti:
e greSke u analizi zaustavne preglednosti,
o greSke u analizi preglednosti neophodne za bezbjedno preticanje.
2.1.7. Greske u projektovanju elemenata situacionog plana:
greSke u projektovanju kruznih krivina,
greSeke u projektovanju prelaznih krivina,

greSke u projektovanju serpentinskih krivina,
greSke u dimenzionisanju proSirenja kolovoza u Krivini.

2.1.8. Greske u utvrdivanju elemenata nivelacionog plana:

greSke u nagibu nivelete,

greSke u projektovanju zaobljenja vertikalne krivine,
greSke u projektovanju vitoperenja kolovoza,
gresSke u dimenzionisanju poprecnih nagiba.

2.1.9. Greske u izboru lokacije

2.1.10. Greske po kriterijumu nivelacionih uslova

2.1.11. Greske po kriterijumu vodenja sporednog putnog pravca u zoni raskrsnice

2.1.12. GreSke u izboru projektnih elemenata pri oblikovanju raskrsnice

2.1.13. Greske u projektima horizontalne i vertikalne signalizacije
Kako greSke puta mogu uticati na nastanak saobracajne nezgode i Sta je to Sta

treba, hrabro i bez kompromisa, konstatovati u Nalazu i misljenju vjesStaka
saobracajne struke?

Sta je navedeno u ZoBS-u?
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Clan 35 (stav 1.)

Voza¢ je duzan da brzinu kretanja vozila prilagodi karakteristikama i stanju puta, vidljivosti,
preglednosti, atmosferskim prilikama, stanju vozila i tereta, gustini saobracaja i drugim
saobracajnim uslovima, tako da vozilo moze blagovremeno zaustaviti pred svakom preprekom koju
pod datim okolnostima moZe da vidi ili predvidi, odnosno da vozilom upravija na nacin kojim ne
ugroZava bezbjednost saobracaja.

Na osnovu ovog €lana ZoBS-a u mnogim Nalazima i mi$ljenjima vjeStaka saobracajne
struke vrSi se analiza u kojoj se raCuna bezbjedna brzina vozila za date uslove:
karakteristika stanja kolovoza (suv, vlazan, zaleden i sl.), krivinske karakteristike, duzine
vizure preglednosti i sl.

Pri svakoj od tih analiza se polazi od pretpostavke da je vozac bio duzan da bez greske
procijeni (npr. pri prolasku kroz krivinu): koliki je polupreCnik date krivine, koliki je
koeficijent bo€nog trenja i na kraju sa kolikom brzinom ima mogucnost prolaska kroz datu
krivinu da ne dode do destabilizacije vozila kojim upravilja.

Medutim, vjeStacima saobracajne struke je neophodno da za takve proraCune: izvrSe
mjerenja, racunaju i na kraju da dodu do zakljuCka pri kojoj brzini ne bi doSlo do
destabilizacije tog vozila.

| sve to je korektan pristup datom problemu.

A Sta je sa onim dijelom koja je takode ureden, ali u Zakonu o putevima (?), jer tamo je
navedeno da (Cl. 8) ¢ak javni put i pri kori§¢enju nepovoljnijih elemenata pri izgradnji oni
(elementi) “... ne smiju biti manji od minimalno dopustenih ...“ , a uz to je navedeno i
da u takvom slu€aju javni put “... mora biti opremljen saobra¢ajnom signalizacijom,
koja ucesnike u saobra¢aju pravovremeno upozorava na promjenu uslova za
bezbjedno odvijanje saobracaja ...“.

Veliki broj javnih puteva izvan naselja koji nijesu u rangu regionalnih ili magistralnih nema
postavljenih znakova o ograni€enju brzine (ili ih nema obnovljenih nakon svake
raskrsnice) pa je po ZoBS-u brzina pravilima ograni¢ena na 80 km/h.

Kakav je obi¢no ZakljuCak vjeStaka saobracajne struke?

Vozac ... vozila ... je odgovoran za nastanak predmetne saobrac¢ajne nezgode jer brzinu
vozila nije prilagodio uslovima i stanju ... .

lli nesto sli¢no.
A pitanje je €ija je tu odgovornost, a ¢€iji je doprinos?

Na ovakav nac¢in mogu se povezivati (svaka sa svakom) od greSaka puta.

3. GRESKA UPRAVLJACA PUTA
Gres8ke upravljaca puta je mnogo jednostavnije predstaviti.
Sve Sta predstavlja gresku puta (koji mu je predat na upravljanje) i sve Sta je

predvideno da se obavi u zoni redovhog odrzavanja puta (koji mu je predat na
upravljanje), a nije obavljeno — predstavlja gresku upravljaca puta.
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4. UTICAJ RAVNOSTI HABAJ!JCIH SLOJEVA SAOBRACAJNICA NA
BEZBIJEDNOST SAOBRACAJA

Zakonodavac je, prema Jugoslovenskom standardu JUS U.E4.014: Projektovanje i
gradenje puteva: lzrada habajucih slojeva od asfaltnih betona po vru¢em postupku,
Tehnicki uslovi propisao da je kada se ima u vidu ravnost sloja obavezno da se: "Ravnost
izvedenog habajuceg sloja mjeri sa letvom duzine 4.0 m ili drugim odgovaraju¢im priborom. Pri
mjerenju ravnosti letvom, za habajuéi sloja auto-puta i puta grupe vrlo teSkog saobracajnog
opterecenja odstupanje na bilo kom mjestu od donje ivice letve (kao osnovne linije) do povrSine
kolovoza smije iznositi najvise 4 mm. Za habajuci sloj puta ostalih grupa saobracajnog opterecenja
odstupanje smije iznositi najviSe 6 mm. Pri ruéno ugradenom habajucem sloju dozvoljeno je
odstupanje najvise 10 mm".

Imajuci u vidu prethodno navedeno mozZe se konstatovati da:

e obzirom na aspekt bezbjednosti koris¢enja vozila u drumskom saobracaju, jasno se
istiCe potreba da propisana obavezujuca vrijednost mora biti realizovana,

e obzirom na stalni razvoj tehnologije izvodenja puteva, jasno je da propisana
vrijednost moze biti postignuta, i u vrijeme donosenja propisa, a posebno danas,

e obzirom na stalni razvoj u oblasti karakteristika sistema vozila namjenjenih
obezbjedenju zadovoljavajucih karakteristika prijanjanja pneumatika i podloge,
jasno je da propisana karakteristika mora biti ispunjena.

Imajuci u vidu prethodno navedene termine, tj. mora i moze, postojece stanje se moze
primarno posmatrati kao problematika koja se uglavnhom odnosi na stanje gazecih
povrSina saobracajnica koje su veé u eksploataciji.

Tehnic€ki osnov za donosenje ovakvog propisa jeste potreba obezbjedivanja karakteristike
povrsine saobracajnice koja ¢e omoguciti postizanje karakteristika prijanjanja pneumatika
i podloge. Kako je vozilo samo po sebi sloZzeni tehniCki sistem, sa velikim brojem
medusobno povezanih sistema, aspekt koris¢enja vozila neizbjeZzno upucuje na potrebu
ukljucivanja jo$ jednog medudejstva, koji u ovom slu€aju predstavlja uticaj okoline, a to je
karakteristika povrsine po kojoj se vozilo krece.

Imajuci u vidu prethodno navedeno zakljuCujemo da je jedna od najvaznijih karakteristika
koje vozilo mora ispuniti karakteristika udobnosti putnika, odnosno bezbjednosti prevoza
tereta u drumskom saobracaju. Pored Cinjenice da ove karakteristike drumskih vozila
prvenstveno dolaze do izrazaja prilikom kretanja vozila u vanputnim uslovima, uticaj
ravnosti gazece povrsine ima veliki zna€aj i pri koriséenju vozila u putnim uslovima. Pored
Cinjenice da je, u najvecem broju slu€ajeva, polazna osnova pri projektovanju drumskih
vozila njegovo koris¢enje u normalnim, propisanim, uslovima podloge, mora se imati u
vidu da je potrebno uzeti u obzir i koriS¢enje vozila i u pogorSanim uslovima podloge.

Generisane sile pri kretanju vozila preko neravnina podloge imaju prioritetni uticaj na
opterecenje povrSine podloge, odnosno kvalitet putnog pokrivaca. Tako se moze
konstatovati da povrSina podloge, odnosno neravnine koje se na njoj nalaze, imaju
znacajnu ulogu u problemima povezanim sa medudejstvom toCka vozila i podloge, jer
dinamicke sile generisane pri prolasku vozila preko neravnine, pored ostalih uticaja,
znacajno utiCu na stabilnost i upravljivost vozila, pojacano troSenje pneumatika, a takode i
povecano opterecenje i oscilovanje struktura saobracajnica.

Podloga, odnosno neravnine koje se na njoj nalaze, ima veoma veliki uticaj na
karakteristiku bezbjednosti koriS¢enja vozila, jer se prelazak vozila preko bilo koje vrste
podloge karakteriSe stalnom varijacijom sila u kontaktu to¢ka i podloge. Ove sile koje se
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generiSu u kontaktu to¢ka i podloge zavise od brzine kretanja vozila, neravnina podloge,
kao i konstrukcije vozila, posebno njegovog sistema oslanjanja. Varijacije sila su izazvane
oblikom i dimenzijama neravnina, sa jedne strane, i karakteristikama sistema vozila, sa
druge strane.

Konstatacija da neravnine podloge imaju nepovoljni, implusivni, uticaj na sisteme vozila, a
posebno na sistem elastiCnog oslanjanja, pogonski i upravljacki sistem, moze se dati na
osnovu Cinjenice da je toCak vozila istovremeno element navedena tri sistema vozila.

Pri ovome ne treba zaboraviti injenicu da sile generisane izmedu toCka i podloge imaju
primarni znaCaj za ostvarivanje osnovne funkcije vozila koja se ogleda u potrebi
ostvarivanja dovoljnog intenziteta ovih sila da ne bi doslo do gubitka stabilnosti i
upravljivosti vozila. Na osnovu toga, jasno je da ¢e se svaka varijacija sila u kontaktu
toCka i podloge odraziti na dinamic¢ko ponaSanje svakog od prethodno navedenih sistema.
Ovaj uticaj, takode, ne treba zanemariti ni pri kretanju vozila po modernim, relativho
ravnim putevima, jer ¢ak i najbolji putevi u pogledu neravnina imaju karakteristiku koja se
odlikuje slu€ajnim neravninama u prostoru oko srednje vrijednosti, $to moze biti izvor
slu€ajnih vibracija strukture vozila. Tako, pri kretanju vozila po relativno dobrom putu
opterecenje nije jednoliko, ve¢ ono varira i do £15%, pri ¢emu se ova varijacija naziva
dinamicko opterecéenije.

Medutim, pri ovoj analizi veliki problem predstavlja slozenost strukture vozila i slozena
karakteristika ponaSanja pneumatika na neravnini, pa joS ne postoji potpuna i
zadovoljavajuca teorija koja opisuje ovaj proces. Analiza je narocCito sloZzena ako se ima u
vidu da je vrijeme prelaska toCka preko pojedinacnih neravnina veoma kratko, pa njihov
uticaj na vozilo moze Siroko varirati zavisno od karakteristika vozila, npr. pneumatika,
pritiska u pneumatiku, karakteristika sistema vjeSanja i podloge. Modeliranje pneumatika
za ove situacije u kojima toCak prelazi preko neravnine narocito je problemati¢no, takode,
i zbog velikog sabijanja pneumatika, nelinearnostima njegove strukture i karakteristika
deformacije.

Pri analizi dinamike kretanja vozila mora se imati u vidu da je ono izloZzeno
jednovremenom dejstvu:

e pogonskog momenta i momenta opterec¢enja od mase vozila,

o optereéenja usljed prelaznih procesa izazvanih profilom podloge,

e vibracijama vozila zbog neravnosti povrSine puta uslijed ¢ega dolazi do oscilovanja
momenta otpora.

Vertikalna i horizontalna sila koje djeluju na toCak vozila, odnosno podlogu u tacki
kontakta, mogu se podijeliti na dvije komponente:

o staticko optereéenje, kao posljedica mase vozila, koje zavisi od geometrije i
rasporeda masa vozila i

e promjenjivu komponentu, tj. dinamicku silu na tocCku ili dinamicko opterecenje toCka
ili osovine, izazvanu vibracijama vozila zbog neravnosti povrSine puta.

Radi prikaza intenziteta promjene pomjeranja u sklopu opruga-amortizer izazvanim
promjenom vrijednosti vertikalne sile u kontaktu pneumatika i podloge usljed neravnina
podloge, prikazana je na dijagramu prikazanim na Slici 1, na kojoj je prikazana promjena
relativnog poloZaja u sistemu elastiChog oslanjanja pri prelasku toCka preko trouglaste
neravnine visine 55 mm. Na dijagramu se moZe primjetiti da prilikom prelaska to¢ka preko
relativno kratke trouglaste neravnine dolazi do pojave velikog pomjeranja u sklopu
sistema oslanjanja, a to se neizostavno mora odraziti na karakteritiku prijanjanja. Jasno je
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vidljiva intenzivha promjena relativnog polozaja sklopa opruga-amortizer, a pojavu ovih
naglih promjena izaziva promjena vertikalne i horizontalnih sila u kontaktu to¢ak-podloga.
Analiza generisane vertikalne i horizontalne sile moze se definisati karakter promjene
pojedinih vrijednosti sila za odredene neravnine, slika 2, i on se moZe zadovoljavajuce

matematicki prikazati.
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Slika 1. Promjena relativhog pomjeranja u sistemu sklopa oslanjanja

Jedna takva analiza je provedena gdje su, nakon izvrSene simulacije, koriS¢enjem
eksperimentalnih podataka za vrijednosti ostvarenih sila na toCku pri prelasku toCka preko
trouglaste neravnine visine 55 mm, dobijene karakteristike promjene vrijednosti sila koje
su prikazane na dijagramu prikazanom na slici 3.
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Slika 2. Sile generisane pri prelasku tocka preko trapezne neravnine
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Slika 3. Promjena vertikalne i horizontalne sile u tacki kontakta

Imajuci u vidu prethodno pomenutu provedenu analizu, a naroCito njene rezultate, moze
se dati zaklju€ak da za stvarne uslove kretanja vozila imamo veoma sloZenu karakteristiku
promjene sila na to¢ku, §to je i razumljivo jer se radi o kompleksnom mobilnom objektu, .
vozilu sa njegovim sistemima, i slozenom procesu prelaska toCka preko neravnine.

Nakon prethodno navedenog, dokazano je da zahtjev koji se ogleda u potrebi definisanja
maksimalnih vrijednosti neravnina putnog pokrivaca ima svoj jasan smisao i potrebu
njegovog zadovoljenja, posebno ako se ima u vidu da svaka iole potpunija analiza
dinamike kretanja vozila zahtijeva uzimanje u obzir i ovih uslova. To u praksi znaci da je
potrebno opisati, definisati i propisati obavezu konstatovanja stanja podloge, u ovom
sluCaju kada se ima u vidu neravnost njene povrsine, posebno imaju¢i u vidu da ove
karakteristike imaju primarni znacaj u bezbjednom ostvarivanju:

e vucne sile, tj. procesa ubrzavanja vozila,

e generisanja sile koja omogucava usporavanje vozila,

¢ vrijednosti bocCnih sila koje ¢e primarno i posebno djelovati na procese promjene
pravca kretanja vozila, odnosno pracenja putanje kretanja na kolovozima u
krivinama.

Cinjenica je, sa druge strane, da saobracajni vjeStaci primjenjuju principe i postupke
analize koji su dati i opisuju normalne uslove koris¢enja vozila. Prethodno navedena
problematika, odnosno problematika kojom se bavi ovaj Skup, potencira potrebu uzimanja
u obzir i ovog vaznog uticaja, ¢ime se problem analize mora proSiriti i usloZiti.

Ipak, vaznost ove analize jasno je iskazana Cinjenicom da ¢e vozilo, npr. pri kretanju u
krivini, bo¢no proklizati u trenutku kada jedan od pneumatika potpuno izgubi ili u dovoljnoj
mjeri smanji vrijednost karakteristike prijanjanja sa podlogom, a to ¢e se desiti, odnosno
stalno se deSava iako kao korisnici vozila nismo ni svjesni te pojave. Smatramo da je
Cinjenica da smo svi barem jednom, a zasigurno i viSe puta osjetili uticaj ove pojave,
mada naj¢eSc¢e nismo ni svjesni Sta je uzrok neuobiCajenog ponasanja vozila pri njenoj
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pojavi.

Nepovoljni uticaj je naro€ito izrazen pri kretanju vozila preko kolovoza sa uzduznim
tragovima na asfaltu ili pri kretanju kroz krivine, u kojima C€esto imamo povrsinu
kolovoznog zastora sa izrazenim neravninama. Ovo je Cest slu€aj u toplijim podrucjima
kakva su podrucja srednjeg i primorskog dijela Crne Gore, gdje dolazi do stvaranja
izrazitih neravnina usljed dinami¢kog djelovanja generisane bocne sile na pneumatiku
izaziva bo€no smicanje povrSine kolovoza, odnosno njenog guzvanja ka ivici kolovoza.

IdentiCan slu€aj nepovoljnog uticaja, kao i kod postojanja neravnina, imamo i kod
postojanja udarnih rupa na povrsini kolovoza. U ovom slu€aju dolazi do procesa u kome u
odredenoj fazi prelaska toCka preko udarne rupe dolazi do znafajnog smanjenja
vrijednosti generisane sile u kontaktu pneumatika i podloge, a u granicnom slu€aju i do
njegovog odvajanja od podloge, ¢ime se dinamika procesa znacajno mijenja, odnosno
sistem se opisuje drugim sistemom jednacina.

Ovdje je takode potrebno potencirati da je jedan od najvaznijih faktora odrZzavanja stanja
podloge saobracajnica i kvalitet i odgovaraju¢i sastav asfaltne smjeSe, koja mora biti
prilagodena lokaciji, odnosno zoni u koju se ugraduje.

Jedan faktor je, kao Sto vidimo, stanje podloge i njen kvalitet, ali ovdje ne smijemo
zaboraviti ni nacin eksploatacije, odnosno vrste i karakteristika saobrac¢aja koji se odvija
preko nje. Ovdje imamo u vidu postovanje zakonskih normi koje se ti€u dozvoljeng
osovinskog opterecenja, koji se Cinjenica je Cesto ne poStuje. Imamo slu€aj da usljed toga
uslovno kvalitethe povrSine u veoma kratkom periodu izgube svoju karakteristiku
dopustanjem uceS¢a u saobracaju vozila koja po svojim karakteristikama premasuju
dozvoljene vrijednosti osovinskog opterecenja.

5. ZAKLJUCAK

U cilju sprecavanja posljedica, odnosno potencijanih saobrac¢ajnih nezgoda,
zadatak svih koji su ukljuéeni ili mogu dati svoj doprinos, jeste potenciranje
znacaja kvaliteta i stalno pra¢enje stanja putnih povrsina.

Hrabro i bez kompromisa u Nalazima navoditi sve eventualne greSke puta i samim
tim greske upravlja¢a puta da bi se iskristalisale odgovornosti i/ili doprinosi.

Jasno je da je ovo oblast koja zahtijeva zajednicko djelovanje svih struktura
drustva, koje na prvi pogled mozda nemaju iste ciljeve, ali to svakako nije tacno, pa
time zahtijevaju potrebu zajedni¢kog djelovanja sluzbi koje se bave izvodenjem
putne infrastrukture, njenim odrzavanjem, struke koja ¢e dati nau€éne osnove za
takvo djelovanje i zakonodavaca koji ¢e svojim propisima, a naroéito
obezbjedivanjem njihovog postovanja, posti¢i zajednicki cilj svih nas, a taj cilj ¢e se
mocéi konstatovati mjerljivim rezultatima u krajnjem izrazenim povecanom
bezbjednoséu saobracaja na putevima.
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