
sti pre či šća va nja otpa dnih vo da. Uvo đe nje pre či šća va nja 
otpa dnih vo da će za hte va ti zna tno po ve ća nje ce na uslu ga 
vo do sna bde va nja i ka na li sa nja.
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okvi ra ko ji je ade kva tan za re a li za ci ju ova ko obi mnog i 
ko mple ksnog ci lja. 
Do sa da šnja isku stva uka zu ju da je ce na 1 m3 pre či šće ne 
gra dske otpa dne vo de, u za vi sno sti od ste pe na pre či šća-
va nja, lo ka lnih uslo va i ve li či ne po stro je nja, u ra spo nu 
od 0,15 do 0,5 Evra po 1 m3 [6]. U ovu ce nu su uklju če ni 
ope ra ti vni tro ško vi (fi  ksni i va ri ja bi lni), tro ško vi ka pi ta la 
i amo rti za ci ja. 
Da bi se obe zbe di la pri me na dva osno vna pri nci pa na 
ko ji ma se te me lji po li ti ka u obla sti vo da u EU, a to su 
“za ga đi vač pla ća” i “na kna da za uslu ge u do me nu vo da 
mo ra da obe zbe di po kri va nje svih tro ško va obe zbe đe nja 
uslu ge” bi će po tre bno za ntno po ve ća nje ce ne ko mu na-
lnih uslu ga za vo do sna bde va nje i ka na li sa nje (ce na vo-
de), uz uspo sta vlja nje no vih si ste mskih re še nja ko ja će 
obe zbe di ti odgo va ra ju će uslo ve za pla sman sre dsta va u 
ra zli či te se kto re ko mu na lnih de la tno sti, vo do pri vre de i 
obra zo va nja.

7.  ZA KLJU ČAK 

Ne do vo ljni izvo ri fi  na si ra nja i za sta re la za ko nska re gu-
la ti va i da lje uspo ra va ju pro ces izgra dnje ka na li za ci o nih 
si ste ma i po stro je nja za pre či šća va nje gra dskih otpa dnih 
vo da u Srbi ji. Du go go di šnja pra ksa pre ni skih ce na uslu ga 
vo do sna bde va nja i ka na li sa nja je već do ve la u pro šlo sti 
do de gra da ci je vi še izgra đe nih po stro je nja za pre či šća-
va nje otpa dnih vo da, i ko mpro mi to va nja ide je o nu žno-
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PRO STO RNO PRO JE KTO VA NJE PU TE VA

Re zi me

Sa vre me ni CAD si ste mi za pro je kto va nje pu te va ba-
zi ra ni su ugla vno nm na 2D ko nce ptu. To zna či da se, na-
kon fo rmi ra nja 3D mo de la te re na, pro ces pro je kto va nja 
ugla vnom vra ća na tra di ci na lne 2D pro je kci je- si tu a ci-
ne pla no ve, po du žne pro fi  le i po pre čne pro fi  le. Ra de ći 
u gra dskom ili pri gra dskom okru že nju ili na pro je kti ma 
slo že nih de ni ve li sa nih ra skrsni ca, uvek se na me će po tre-
ba za si mu lta nim (je dno vre me nim) pro je kto va njem usko 
po ve za nih pu te va, ra mpi, na dvo žnja ka itd. Po je di na čan i 
izo lo van tre tman ovih obje ka ta, ko ri šće njem sta nda rdnih 
2D pro je kci ja (po du žnih i po pre čnih pro fi  la), ni ka da ne 
da je na jbo lji re zu ltat. Ovaj rad pre dsta vlja po tpu no 3D 
ori je nti san CAD pa ket (GCM) za pro je kto va nje pu te va, 
ra zvi jen od De ja na Ga vra na, kao i nje go vu pri me nu na 
ko nkre tnim pro je kti ma. Či tav ko ri dor pu ta, uklju ču ju ći 

sam put, na dvo žnja ke, po dze mne obje kte, su se dne pu-
te ve, pa i dru ge obje kte mo že se mo de li ra ti te hni ka ma 
po ka za nim u ovom ra du. Na kra ju se, sa ova kvog 3D mo-
de la, spe ci ja lnim so ftve rskim ala ti ma ge ne ri šu po du žni 
i po pre čni pro fi  li, ni ve la ci o ni pla no vi i dru ga pro je ktna 
do ku me nta ci ja. 

Klju čne re či: CAD, 3D, 3D mo del, pro je kto va nje 
pu te va

RO AD DE SI GN IN 3D

Abstra ct

CAD syste ms for ro ad de si gn are mo stly 2D ori e nted. 
It me a ns that, after sta rti ng wi th the 3D te rra in mo del, de-
si gn pro ce ss tu rns ba ck to the tra di ti o nal 2D do cu me nts 
- pla ns, lo ngi tu di nal pro fi  les and cro ss-se cti o ns. Whi le 
wo rki ng in urban/su bu rban envi ro nme nt or on co mplex 
mu lti le vel ju ncti o ns, the re is alwa ys a ne ed of si mu lta-
ne o us de si gn of ti ghtly inte rre la ted ro a ds, ra mps, ove rpa-
sses etc. Tre a ti ng them se pa ra te ly, by usi ng sta nda rd 2D 
pro je cti o ns (pro fi  les and cro ss se cti o ns), ca nnot yi e ld the 
be st re su lts. This pa per pre se nts fu lly 3-di me nsi o nal CAD 
pa cka ge (GCM) for ro ad de si gn de ve lo ped by De jan Ga-
vran, as we ll as its use on pa rti cu lar pro je cts. Enti re co-
rri dor, inclu di ng the ro ad itse lf, ove rpa sses, unde rgro u nd 
stru ctu res, ne i ghbo u ri ng ro a ds and other fa ci li ti es, co u ld 
be mo de lled by usi ng te chni qu es de scri bed he re in. Fi na-
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U si tu a ci nom pla nu oso vi ne pu te va pre dsta vlje ne su pra-
vci ma, kru žnim lu ko vi ma i pre la znim kri vi na ma, od ko-
jih sva ki ima ko nkre tnu ma te ma ti čku de fi  ni ci ju u 2D - 
F(x,y)=0.

I ele me nti po du žnog pro fi  la ta ko đe su dvo di me nzi o-
na lni ali nji ho va ma te ma ti čka de fi  ni ci ja isho di iz odno sa 
sta ci o na ža i vi si nskih ko ta - F(l,z)=0.

Oso vi na pu ta u su šti ni je ste 3D kri va (F(x,y,z)=0) ko-
ja svo ju de fi  ni ci ju crpe iz F(x,y)=0 i F(l,z)=0. Me đu tim, 
inte gra lna 3D de fi  ni ci ja oso vi ne je ne pri me nji va jer svi 
pro pi si u sve tu pro je ktne pa ra me tre de fi  ni šu u 2D (ra-
di ju si u si tu a ci o nom pla nu, pa ra me tri klo to i de, po du žni 
na gi bi, ra di ju si ve rti ka lnih kri vi na, itd). Sto ga su, još od 
na jra ni jih fa za pro je kto va nja, pro je kta nti pu te va pri mo-
ra ni da ko ri ste ra zdvo je ne pro je kci je, a ne da ra de u sve 
tri di me nzi je je dno vre me no.

Na jče šći fi  na lni pro i zvo di pro ce sa pro je kto va nja pu-
te va je su po pre čni pro fi  li. Oni se pro ra ču na va ju uzi ma-
ju ći u obzir no rma ni (ti pski) po pre čni pro fi l, ele me nte 
oso vi ne u pla nu i ele me nte ni ve le te, uzi ma ju ći pri tom u 
obzir i di gi ta lni mo del te re na. Sto ga su pro je kta nti pu te-
va, čak i ka da ra de sa na jno vjim CAD si ste mi ma, usme-
re ni na ko ri šće nje sta nda rdnih 2D pro je kci ja, si tu a ci o ni 
plan, po du žni pro fi l i po pre čni pro fi l. Ova kva je me to-
do lo gi ja po tpu no pri me re na ti pi čnim li ni jskim obje kti ma 
(ru ra lnim pu te vi ma, že le zni čkim pru ga ma i ga so vo di-
ma). Sli ka 1. ilu stru je je dan ova kav obje kat - usa mlje na 
že le zni čka pru ga kroz pu sti nju.

lly, gra di ng pla ns or co mplex cro ss se cti o ns and pro fi  les, 
inclu di ng se ve ral inte rre la ti ng ci vil engi ne e ri ng fa ci li ti-
es, are extra cted ea si ly from the 3D mo del.  

Key wo rds: CAD, 3D, 3D mo del, ro ad de si gn

U mno gim obla sti ma inže nje rstva pro ces pro je kto va-
nja po držan je na pre dnim 3D te hni ka ma mo de li ra nja. U 
ma ši nskom inže nje rstvu, pa čak i u arhi te ktu ri, obje kti se 
la ko pre dsta vlja ju ko ri šće njem re gu la rnih pro sto rnih te la 
: kva da ra, ci li nda ra, sfe ra. Na osno vu ovih te la uz ko ri-
šće nje sta nda rdnih ope ra ci ja, kao što su uni je i pre se ci 
te la, mo gu se mo de li ra ti i ve o ma slo že ni obje kti. 

Pri mo de li ra nju ko mple ksnih za kri vlje nih po vrši 
ume sto pro stih te la, kao što su sfe re, ci li ndi i sl., ko ri ste 
se „spli ne“ po vrši. Svi ovi pro sto rni obli ci ba zi ra ju se na 
3D ma te ma ti čkoj pre ze nta ci ji - F(x,y,z)=0. Čak i ko mbi-
na ci je pro sto rnih te la (uni je i pre se ci) de fi  ni sa ne su u fo-
rmi F(x,y,z)=0. Na osno vu ovih ma te ma ti čkih fo rmu la, 
pa lno vi i po pre čni pro fi  li sta nda rdnih 3D te la i nji ho vih 
uni ja i pre se ka ra ču na ju se re la ti vno je dno sta vno. Sto ga 
je, ra de ći na mo de rnom CAD si ste mu, pro je kta nt ko nce-
ntri san na 3D mo del pro je kto va nog obje kta, ma ši nskog 
ele me nta ili sklo pa i sl. Pla no vi, pre se ci i dru ga gra fi  čka 
do ku me nta ci ja au to ma tski se ge ne ri šu sa mo de la i u su-
šti ni pre dsta vlja ju se ku nda rni pro i zvod pro ce sa mo de li-
ra nja. 

Go to vo je si gu rno da u pu tnom inže nje rstvu obje kti 
(pu te vi) ni ka da ne će bi ti pre dsta vlje ni u fo rmi F(x,y,z)=0. 

Ele me nti si stu a ci o nog pla na de fi  ni šu se prvi. Ni ve le ta 
se de fi  ni še u odno su na po du žni pro fi l te re na ge ne ri san sa 
di gi ta lnog mo de la te re na. Na kra ju se, u odno su na di gi-
ta lni mo del te re na, pro ra ču na va ju i po pre čni pro fi  li že le-
zni čke pru ge. Go to vo svi de ta lji ne o pho dni za izvo đe nje 
na la ze se ovde, u po pre čnim pro fi  li ma. Na isti na čin pro-
je ktu je se i ru ra lni put.

Me đu tim, ra de ći na po vrši nskim obje kti ma, kao što su 
po vrši nske ra skrsni ce (pa i pa rki ng po vrši ne ), po pre čni 
pro fi  li ni su do vo ljni za izvo đe nje. De ce ni ja ma una zad, 
u pro je kto va nju po vrši nskih ra skrsni ca ko ri ste se ni ve-
la ci o ni pla no vi. Izo hi pse sa ko ra kom od 2,5cm ili 10cm 
ko ri ste se za pro ve ru uslo va po vrši nskog odvo dnja va nja i 
za pre ci znu de fi  ni ci ju slo že ne ko lo vo zne po vrši. Vi si nska 
ko ta bi lo ko je ta čke na ko lo vo zu mo že se do bi ti la ko, 
inte rpo lo va njem izme đu su se dnih izo hi psi.

Ia ko su ni ve la ci o ni pla no vi u su šti ni 2D crte ži, izo-
hi pse ovde uvo de i tre ću di me nzi ju. Ta ko se, u pu tnom 
inže nje rstvu, ni ve la ci o ni pla no vi mo gu sma tra ti pre te ča-
ma 3D mo de li ra nja. I za i sta, ra de ći na ra ču na ru, sva ki 
pro je kat ko ji za hte va ni ve la ci o ni plan, ustva ri za hte va i 
3D mo del.

Sli ka 2. (se ri ja od tri sli ke) po ka zu je 3D mo del po-
vrši nske ra skrsni ce i ni ve la ci o ni plan ge ne ri san sa mo-
de la. Prva sli ka po ka zu je tri a ngu li sa ni mo del ra skrsni ce. 
Pro sto rni tro u glo vi su na jpo de sni ji za 3D mo de li ra nje 
pu te va, po vrši nskih ra skrsni ca i dru gih li ni jskih i po vrši-
nskih obje ka ta ni sko gra dnje. Ne sa mo izo hi pse već i po-

329 330

331 332

Slika 1.-  Po pre čni pro fi  li že le zni čke pru ge



pre čni pro fi  li, po du žni pro fi  li i ku ba tu re re la ti vno la ko se 
ra ču na ju sa mre ža pro sto rnih tro u glo va.

Pri me na tri a ngu la sa nih mo de la za če ta je u obla sti 
di gi ta lnog mo de la te re na (DTM). Na jpo de sni ji vid di gi-
ta lnog mo de la te re na za inže nje rsku pri me nu je ste TIN 
(tri a ngu la ted irre gu lar ne two rk) mo del.

Ko ri ste ći TIN mo del te re nske ta čke po ve zu ju se ne 
pre kla pa ju ći pro sto rnim tro u glo vi ma pri če mu sva ki od 
tro u glo va te ži da bu de što je dna ko stra ni čni ji. Ka ko pri-
me na tro u glo va ko ji se pre kla pa ju u plan pro je kci ji ovde 
ni je do zvo lje na, TIN mo de lom se ne mo gu mo de li ra ti 
za tvo re ne po vrši, kao što su tu ne lske ko nstru kci je, mo-
sto vi i sl. Me đu tim, ra de ći u urba nom okru že nju, upra vo 
ovi obje kti, a ne te ren, pre dsta vlja nju na jva žni ja ogra ni-
če rnja. Sli ka 3. ilu stru je ko mple ksan urba ni TIN mo del 
ko ji sa drži i mo de le po dze mnih obje ka ta i po dvo žnja ka. 
U ovom slu ća ju, tri a ngu li sa ni mo de li na ve de nih obje ka ta 
izra đe ni su te hni ka ma ra zli či tim od TIN mo de la. U sva-
kom slu ča ju, sva ki mo de rni CAD si stem za pro je kto va-
nje pu te va za po či nje svo ju pri me nu TIN mo de lom i, na 
ne sre ću, u ovoj se ta čki i pre ki da 3D mo de li ra nje.

Na kon izra de TIN mo de la, pro ces pro je kto va nja se li 
se na de fi  ni sa nje oso vi ne u si tu a ci o nom pla nu i ni ve le te 
u po du žnom pro fi  lu. Na kra ju se sve za vrša va izra dom, 
(pro ra ču nom) po pre čnih pro fi  la. Ta ko se, čak i u uslo-
vi ma pri me ne mo de rne CAD te hno lo gi je pro je kto va nje 
odvi ja na tra di ci o na lan na čin, ko ri šće njem ma nje ili vi-
še ne za vi snih 2D pro je kci ja. Me đu tim, sli ka 4. po ka zu je 

au to put či ja slo že no st za hte va 3D pri stup. To je. u stva ri, 
ti pi čan evro pski au to put. 

Pro la ze ći kroz ti pi čne evro pske kra je ve, ro bu stan 
obje kat, kao što je au to put, po tpu no re me ti mre žu lo ka-
lnih pu te va, vo do to ke, sli vna po dru čja itd. Go to vo sva ki 

po pre čni pro fi l au to pu ta mo ra sa drža ti i bar je dan (ako ne 
i dva) izme šte na ili no vo rpo je kto va na lo ka lna pu ta. A tu 
su i ka na li, po tpo rni zi do vi i dru gi obje kti. Slu čaj mno go 
slo že ni ji od usa mlje ne že le zni čke pru ge kroz pu sti nju po-
ka za ne na sli ci 1. Čak i ka da se ra spo la že ko mple ti ra nom 
pro je ktnom do ku me nta ci jom svih ovih po je di na čnih 
obje ka ta, ve li ki je na por da se svi oni po sta ve za je dno u 
inte gra lne po pre čne pro fi  le. A da se i ne po mi nje si tu a ci-
o na i vi si nska ko re la ci ja ovih obje ka ta u ra ni jim fa za ma 
pro je kto va nja. Sto ga je na jbo lje lo ka lne pu te ve, ka na le i 
dru ge obje kte pro je kto va ti si mu lta no sa au to pu tem. U su-
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Slika 2.-   Ni velacioni  plan ge ne ri san sa mo de la po vrši nske 
ra skrsni ce

Slika 3.-   Po pre čni pro fi l ge ne ri san sa TIN mo de la urba nog 
po dru čja Slika 4.-   Au to put sa obo dni im lo ka lnim pu te vi ma



fi  ni sa nju ni ve le te ovih tu ne la, dru gi tu nel, a ne po vrši na 
te re na, pre dsta vlja osno vno ogra ni če nje. Sto ga je mno go 
va žni je ima ti di gi ta lne mo de le tu ne la ne go mo del sa mog 
te re na. Na de snom de lu sli ke po ka zan je po du žni pro fi l 
ni žeg tu ne la. Pro fi l je do slo vce ise čen iz 3D mo de la - po-
red pro fi  la ise če nog kroz svod ni žeg tu ne la po ka zan je i 
po du žni pro fi l ise čen kroz go rnji tu nel (ovaj po du žni pro-
fi l pri bli žan je po pre čnom pro fi  lu go rnjeg tu ne la).  

Pro je kto va nje vi še li ni skih obje ka ta u uskom ko ri do-
ru po sta vlja pro ble me ko ji se efi  ka sno re ša va ju pri me-
nom 3D mo de la. Te ško je za mi sli ti ma te ma ti čki apa rat 
ko ji  bi usa glsio si tu a ci o ni plan, ni ve le te, vi to pe re nja, 
ka na le, pre se čne ko si ne use ka i na si pa i dru ge ele me nte 
bli sko po sta vlje nih li ni jskih obje ka ta ka ko bi ih na kra ju 
pre dsta vio u fo rmi po pre čnih pro fi  la. Ume sto tra ga nja za 

šti ni, po ste pe no se gra di 3D mo del ce log re mo de li ra nog 
po dru čja (ko ri di ra). Pri tom se, sa pa rci ja lno za vrše nog 
mo de la, mo gu ge ne ri sa ti po pre čni pro fi  li i ni ve la ci o ni 
pla no vi, ka ko bi se pro ve ri li po la zni ko nce pti i pro je ktna 
re še nja.

Na ra vno, 3D mo del ko ri do ra ko nstru i še se pri me nom 
3D tro u glo va, kao na jje dno sta vni jih 3D obli ka. Pri tom 
ni je re a lno tra ga ti za ko mpli ko va ni jim ele me nta rnim po-
vrši ma, kao što bi bi le „spli ne“ po vrši. Već je ra ni je re če-
no da se i sa ma oso vi na pu ta uvek de fi  ni še u ra zdvo je nim 
pro je kci ja ma - pra vci, kru žni lu ko vi i pre la zne kri vi ne 
u plan pro je kci ji i po du žni na gi bi i ve rti ka lne kri vi ne u 
po du žnom pro fi  lu. Sto ga bi bi lo pre a mbi ci o zno tra ga ti 
za na pri mer ma te ma ti čkom de fi  ni ci jom ko si ne na si pa u 
vi du „spli ne“ po vrši. S dru ge stra ne ve o ma je je dno sta-
vno ra di ti sa tri a ngu li sa nim mo de lom. Na pri mer,  ako 
se tri a ngu li sa ni mo del pre se če ve rti ka lnom ra vni do bi će 
se gru pa du ži, pri če mu sva ka duž pre dsta vlja pre sek je-
dnog od tro u glo va mo de la sa pre dme tnom ve rti ka lnom 
ra vni. A ce la gru pa ovih li ni ja pre dsta vlja će po pre čni 
pro fi l. Sli ćno to me, se če njem mo de la ho ri zo nta lnim ra-
vni ma, po sta vlje nim na ekvi di sta ntnim vi si na ma, do bi će 
se izo hi pse (ni ve la ci o ni plan). Pro gra mi ko ji izvo de ove 
ope ra ci je na tri a ngu li sa nim mo de li ma re la ti vno su je dno-
sta vni za ra zvoj.

U mno gim slu ča je vi ma je dno vre me no pro je kti o va nje 
vi še li ni jskih obje ka ta abso lu tno je ne o pho dno. Sli ka 5. 
po ka zu je dva tu ne la ko ji se mi mo i la ze u pro sto ru. Pri de-

ova kvim ne re a lno ko mple ksnim ma te ma ti čkim de fi  ni ci-
ja ma, bo lje je pri o nu ti na izgra dnju ko mple ksnog 3D mo-
de la. Sli ka 6. po ka zu je ko mple ksan mo del ko ji se sa sto ji 
od že le zni čke pru ge, pu ta i hi dro re gu la ci je. Že le zni čka 
pru ga du bo ko je use če na u ste nu. Sto ga je po sto je ći po-
tok, pri me nom ni za pre li va, mo rao bi ti spu šten na ko te 
ni že od pru ge. S dru ge stra ne put je ostao na vi so kim 
ko ta ma. Pre se čne ko si ne izme đu pu ta i pru ge i izme đu 
pru ge i re gu li sa nog po to ka izi ski va le su po se bne te hni ke 
mo de li ra nja.

Na kra ju su, sa ko mple ksnog 3D mo de la ise če ni inte-
gra lni po pre čni pro fi  li. Ka ko su put, že le zni ca i hi dro-
re gu la ci ja gra đe ni je dno vre me no, ma se ze mlja nih ra di va 
mo ra le su bi ti sra ču na te sa inte gra lnih po pre člnih pro fi  la 
ko ji pre dsta vlja ju ce lo ku pan ko ri dor. Ra zdvo je ni po pre-
čni pro fi  li ko ji pre dsta vlja ju, put, pru gu i hi dro re gu la ci ju 
po na o sob ta ko đe su bi li ne o pho dni. Pre ci zno po sta vlja-
nje ši na, kao i gra dnja vi to pe rnih po vrši ko lo vo za pu ta 
za hte va li su odvo je ne po pre čne pro fi  le ise če ne upra vno 
na sva ku od oso vi na po na o sob.

Po red to ga što slu ži kao tro di me nzi o na lna ba za po da-
ta ka iz ko je se ge ne ri šu po pre čni pro fl i i dru ga pro je ktna 
do ku me nta ci ja, 3D mo del pre dsta vlja i do kaz o pro sto-
rnoj usa gla še no sti bli skih i me đu so bno po ve za nih obje-
ka ta.

Sa ge o me tri jskog sta no vi šta, na jza hte vni ji obje kti su 
tu ne li i mo sto vi. Ovi obje kti za hte va ju vi so ku pre ci zno st 
u izvo đe nju i slo že nu ra dnu do ku me ntci ju ba zi ra nu na-
jče čće na po pre čnim pro fi  li ma.
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Slika 5.-   Pro je kto va nje tu ne lskih ko nstru kci ja

Slika 6.-   Pro je kto va nje že le zni čke pru ge, pu ta i hi dro re gu la ci-
je  u uskom ko ri do ru



U ve li kom bro ju slu ča je va ge o me tri ja mo sta isu vi še 
je slo že na za CAD pa ke te opšte na me ne. U tim slu ča-
je vi ma na jbo lje je fo rmi ra ti tri a ngu li sa ni mo del mo sta, 
pri me nom pa ke ta za pro je kto va nje pu te va, i ise ći po pre-
čne pro fi l sa ta ko fo mi ra nog mo de la. Me đu tim, kao što je 
na pred na ve de no, so ftve ri ma za ge ne ri sa nje TIN mo de la 
ni je mo gu će mo de li ra ti za tvo re ne po vrši (tu ne le i mo-
sto ve). I po red to ga, na sli ci 7. pri ka zan je tri a ngu li sa ni 
mo del mo sta. Mo del je fo rmi ran pri me nom so ftve ra ko-
ji mo de li ra i za tvo re ne po vrši. Pri me nom ovog so ftve ra 
mo gu će je po za da tim oso vi na ma i ni ve le ta ma, pri me-
nom 3D inte rpo la ci je, ra zvi ti tri a ngu li sa ne mre že mo de-
la mo sto va, tu ne la, pu te va (uklju ču ju ći slo je ve ko lo vo-
za, de ta lje oi vi če nja, de ta lje odvo dnja va nja), že le zni lkih 
pru ga, ka na la... Iz este tskih ra zlo ga, di ja go na lne ivi ce 
tro u glo va na sli ci su za klo nje ne. Me đu tim sve na mo de lu 
sa sta vlje no je od tro u glo va: no sa či, plo ča, ko lo voz, pe ša-
čke sta ze i ru ko hvat.

Čak i stu bo vi i te me lji mo de li ra ni su pri me nom tro u-
glo va i pre ci zno ugra đe ni u TIN mo del te re na. Put pre la zi 
pre ko po sto je ćeg mo sta i, sa bli že stra ne ka njo na ula zi u 
tu nel. U sle de ćoj fa zi ra zvo ja, bi će izgra đen i dru gi tu nel. 
Pre la zak sa dvo tra čnog pu ta (u pre tho dnoj fa zi), na au to-
put (u no voj fa zi) mo ra se re a li zo va ti baš iznad ka njo na. 
Ta ko plo ča mo sta mo ra za do vo lji ti pri vre me ne sa o bra ća-
jne tra ke ko je izla ze iz po sto je ćeg dvo tra čnog pu ta kao 
i sa o bra ća jne tra ke bu du ćeg au to pu ta. Ivi ce plo če ni su 
pa ra le lne je dna dru goj, a ce la plo ča se vi to pe ri (sa oso-

vi nom vi to pe re nja ve za nom za oso vi nu bu du ćeg au to pu-
ta). Dok je ge o me tri ja plo če za kri vlje na, no sa či, ko ji će 
bi ti na kna dno pre na pre gnu ti, mo ra ju bi ti pra vi. Sto ga je 
mo del mo sta ko mple ksan i sa sto ji se od mo de la plo če 
i mo de la po je di na čnih no sa ča, pri če mu sva ki ele me nt 
pra ti za se bnu oso vi nu. Na kra ju se, sa 3D mo de la, ise-
ca ju se ri je po pre čnih pro fi  la. Je dna se ri ja se če se upra-
vno na oso vi nu bu du ćeg au to pu ta. Ka ko je vi to pe re nje 
plo če ve za no za oso vi nu au to pu ta, u ovim će po pre čnim 
pro fi  li ma po vrši na plo če bi ti pra va li ni ja sa ko nsta ntnim 
po pre čnim na gi bom. Na osno vu ovih po pre čnih pro fi  la 
gra di će se plo ča mo sta. Me đu tim, na osno vu ovih po pre-
čnih pro fi  la ni je mo gu će ko re ktno izve sti i no sa če. Ka ko 
no sa či ni su pa ra le lni oso vi ni au to pu ta to će oni u po pre-
čnim pro fi  li ma se če nim upra vno na oso vi nu au to pu ta bi ti 
bla go za kri vlje ni (npr. ume sto u ši ri ni od 60cm po ka za će 
se u ši ri ni od 62cm). Sto ga se za se bne se ri je po pre čnih 
pro fi  la mo ra ju se ći upra vno na oso vi ne no sa ča. Me đu tim, 
u tim po pre čnim pro fi  li ma po vrši na plo če ne će bi ti po ka-
za na pra vom, več bla go za kri vlje nom li ni jom. U sva kom 
slu ča ju, na kon izra de 3D mo de la mo sta, se ri je po pre čnih 
pro fi  la mo gu se ge ne ri sa ti upra vno na bi lo ko ju  od po-
me nu tih oso vi na i pri tom će sva ka se ri ja po drža va ti gra-
dnju ko nkre tnog ele me nta mo sto vske ko nstru kci je (plo-
če, ne kog od no sa ča itd). 

Na sli ci 8. po ka zan je mo del tu ne la gra đe nog u otvo-
re nom. Au to put na sli ci ula zi u re la ti vno du bok usek ali, 
u pre dnjem de lu čak se na la zi na na si pu. I po red to ga, iz 
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Slika 7.-   Ra dni crte ži ge ne ri sa ni sa mo de la mo sta

Slika 8.-   Pri mer tu ne la gra đe nog u otvo re nom



mple tnog re mo de li ra nog po dru čja. Ni ve le te lo ka lnih pu-
te va pro ve re ne su u odno su na svod tu ne lske ko nstru kci je 
i do ka za na su ne o pho dna vi si nska ra sto ja nja. Na ra vno, 
ra de ći sa 3D mo de lom svi ele me nti, pre va sho dno po rta li, 
pro ve re ni su i sa este tskog sta no vi đta.

Po red sta nda rdne pro je ktne do ku me nta ci je, i svi dru-
gi nu me ri čki po da ci po tre bni za izvo đe nje mo gu se do bi ti 
iz mo de la. Se ri je x,y,z ko rdi na ta mo gu se ekstra ho va ti sa 
mo de la u ci lju pre ci znog de fi  ni sa nja li ni jskih te me lja, ši-
na i klju čnih ta ča ka u svo du tu ne lske ko nstru kci je.

Na sli ci 10. po ka za ni su po pre čni pro fi  li upra vni na 
oso vi nu au to pu ta. Ko lo vo zi, pe ša čke sta ze, te me lji, opla-
tna ko la i tu ne lska ko nstru kci ja, svi su pre dsta vlje ni unu-
tar po pre čnih pro fi  la. Tu je ta ko đe i po vrši na te re na sa 
lo ka lnim pu te vi ma iznad tu ne lske ko nstru kci je. Ovim su 
po pre čni pro fi  li do slo vce ise če ni sa mo de la. Sva ki ele-
me nt pri su tan u mo de lu bi će po ka zan i u ise če nom po-
pre čnom pro fi  lu.

U pre tho dnim pri me ri ma 3D mo del je pre dsta vljen 
kao gla vni pro du kt pro ce sa pro je kto va nja a ne kao spo re-
dan pro i zvod na me njen ja vnoj pre ze nta ci ji pro je kta. Svi 
vi do vi pro je ktne do ku me nta ci je (ni ve la ci o ni pla no vi, po-
du žni i po pre čni pro fi  li), kao i ne o pho dni nu me ri čki po-
da ci , ge ne ri šu se ili ekstra hu ju sa mo de la.

Ko re ktna pro je ktna do ku me nta ci ja sto ga za hte va i 
ko re ktan 3D mo del: tri a ngu li sa ne ko lo vo zne po vrši mo-
ra ju bi ti ge ne ri sa ne u odgo va ra ju ćem ri tmu (do vo ljno 
gla tke), ko si ne use ka i na si pa (po se bno pre se čne ko si ne) 

eko lo ških ra zlo ga, au to put je na po ka za noj de o ni ci mo-
rao bi ti po kri ven ze mljom.

Te hno lo gi ja gra dnje pri ka za na je sli kom 9. Prvo su 
izgra dje ni li ni jski te me lji. Na kon to ga, na li ni jske te me lje 
po sta vlje ne su ši ne. I te me lji i ši ne pre ci zno pra te vi to pe-
re nje ko lo vo za ko ji će bi ti po sta vljen na kra ju. Ce la tu ne-
lska ko nstru kci ja gra di se pri me nom opla tnih ko la du gih 
12 me ta ra ko ja pu tu ju po na ve de nim ši na ma. Ge o me tri ja 
ši na pri tom obe zbe đu je ne o o ho dne ga ba ri te izme đu svo-
da tu ne la i ko lo vo za.

Istim re do sle dom gra di se i 3D mo del: prvo se fo-
rmi ra tri a ngu li sa ni mo del te me lja, po tom se po sta vlja ju 
ši ne i na kra ju se mo de li ra sa ma tu ne lska ko nstru kci ja. 
Po izra di mo de la tu ne la, mo de li ra se ze mlja na po kri vka, 
a po tom se fo rmi ra ju mo de li lo ka lnih pu te va iznad tu ne-
la. Sva ka ko, na oba kra ja tu ne la mo de li ra ju se i po rta li. U 
ovom su ča ju mo de li ra ni su i na si pi za za šti tu od bu ke sa 
obe stra ne au to pu ta ispred ula ska u tu nel.

Ta ko se 3D mo del na šao u te ži štu pro ce sa pro je kto-
va nja. Sa mo de la  su ge ne ri sa ni ni ve la ci o ni pla no vi ko-
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Slika 9.-   Mo del te me lja, mo del opla tnih ko la i mo del tu ne lske  
ko nstru kci je

Na sli ci 11. upra vo je pri ka zan je dan ta kav mo del. 
Sva ki od ele me na ta mo sta mo de li ran je so ftve rom za 
pro je kto va nje pu te va. Mo del je po tpu no tri a ngu li san, što 
omo gu ća va au to pu tsku re ko nstru kci ju svih vi do va pro-
je ktne do ku me nta ci je sa mo de la. Po gle di na 3D mo del 
mo gu se uko mpo no va ti u fo to gra fi  je (sli ka 12.). Fo to mo-
nta ža je na je fe ktni ji na čin za pro ve ru vi zu e lnog ukla pa-
nja pu ta u po sto je će okru že nje.

Ra de ći sa mo de rnim CAD si ste mi ma, ve o ma je la-
ko na pra vi ti fo to mo nta žu. Do vo ljno je ima ti di gi ta lnu 
fo to gra fi  ju i po gled na mo del de fi  ni sa ne sa istim pa ra-

Slika 10.-   Po pre čni pro fi  li ise če ni sa 3D mo de la tu ne la

mo ra ju bi ti ko re ktno mo de li ra ne itd. Ia ko 3D mo del ni je 
pre va sho dno na me njen pre ze nta ci ji, ne ma ra zlo ga da se 
na kra ju pro ce sa pro je kto va nja mo del ne upo tre bi i u tu 
svrhu.

Slika 11.-   Po gled na 3D mo del mo sta



dno za pri me nu u pu tnom i ae ro dro mskom inže nje rstvu, 
u po sle dnje dve de ce ni je pri me nji van je i na pro je kti maa 
že le zni ca, tu ne la, mo sto va itd.

Od sa mog po če tka GCM je ra zvi jan kao so ftver i za 
li ni jske i za po vrši nkse obje kte. Dok je ti pi čan pre dsta-
vnik li ni jskih obje ka ta put, ti pi čni pre dsta vni ci po rvrši-
nskih obje ka ta bi le bi po vrši nske ra skrsni ce, pa rki nzi i 
ae ro dro mi. U stva ri, ae ro dro mi su si ste mi sa sta vlje ni od 
po vrši nskih (pla tfo rme) i me đu so bno po ve za nih li ni jskih 
obje ka ta (po le tno sle tne i ru lne sta ze). Ra de či na li ni-
jskim obje kti ma, po pre čni pro fi  li, kao i dru ga gra fi  čka 
i ne gra fi  čka do ku me nta ci ja, mo gu se pro ra ču na ti i bez 
fo rmi ra nja 3D mo de la (sa izu ze tkom di gi ta lnog mo de-
la te re na). Me đu tim ra de ći na si ste mi ma li ni jskih obje-
ka ta (ae ro dro mi i de ni ve li sa ne ra skrsni ce), na jla kši put 
usa gla ša va nja li ni jskih obje ka ta vo di pre ko 3D mo de la. 
Zbog to ga je GCM od sa mog po če tka ra zvi jan kao po tpu-
na 3D apli ka ci ja.

Ra de ći u GCM-u pro je kta nt fo rmi ra 3D mo del obje-
kta u ra zme ri 1:1. To kom mo de li ra nja pri vre me ni po-
pre čni pro fi  li i ni ve la ci o ni pla no vi mo gu se ge ne ri sa ti sa 
pa rci ja lno za vrše nog mo de la. Sa ko mple ti ra nog mo de la 
ge ne ri šu se fi  na lni ra dni crte ži.

Sem pre tho dno opi sa nih pro ce du ra, GCM po drža va i 
dru ge vi do ve 3D obra de. Je dno od njih je će li jski pro ra-
čun ku ba tu ra po ka zan na sli ci 13. 

Ku ba tu re use ka i na si pa pro ra ču na va ju se izme đu tri-
a ngu li sa nih mo de la pro je kto va nih i po sto je čih po vrši i 

me tri ma. Dru gim re či ma i fo to gra fi  ja i po gled na mo del 
mo ra ju bi ti de fi  ni sa ni sa istom sta jnom ta čkom, ci ljnom 
ta čkom i ži ži nom da lji nom. Na kra ju se, po gled na mo del 
su pe rpo ni ra pre ko fo to gra fi  je.

Pre tho dni pri me ri pre u ze ti su iz ko nkre tnih pro je ka-
ta. Ovi pro je kti ura đe ni su pri me nom so ftve ra “Ga vran 
– Ci vil Mo de ler” (GCM) ko ji je ra zvio De jan Ga vran. 
So ftver je ra zvi jen na ba zi okru že nja ACAD (Au to cad is 
tra de ma rk of Au to de sk inc). Ia ko je ra zvi jen pre va sho-

izra ža va ju u fo rmi gri da. U okvi ru ovog so ftve ra po sto je 
i mno gi dru gi nu me ri čki ala ti ali ci lj ovog čla nka je da se 
pro mo vi še 3D ko nce pt ko ji ni je baš ta ko če st u pro je kto-
va nju pu te va a ne da se pre dsta vi ko nkre tno so ftve rsko 
re še nje.
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HA RMO NI ZO VA NE EVRO PSKE NO RME 
ZA ASFA LTNE ME ŠA VI NE                                                                       

Re zi me

U ra du su pri ka za ne no ve ha rmo ni zo va ne evro pske 
no rme ko je se odno se na pro i zvo dnju i ko ntro lu kva li te ta 
asfa ltnih me ša vi na i ko mpo ne nta lnih ma te ri ja la. Ha rmo-
ni zo va ne no rme su na sta le kao re zu ltat pri me ne Di re kti-
ve Evro pske uni je (EU) o gra đe vi nskim ma te ri ja li ma sa 
ci ljem da se uki nu ba ri je re u trgo vi ni unu tar EU.

U ra du je dat pre gled ispi ti va nja i za hte va za agre-
gat, bi tu men i asfa ltne me ša vi ne. Kod de fi  ni sa nja ha-
rmi o zo va nih evro pskih no rmi po sto ji ja san tre nd da se 
ispi ti va nje empi ri jskih ka ra kte ri sti ka ma te ri ja la za me ni 
ispi ti va njem fu nda me nta lnih ka ra kte ri sti ka ko je su u ve-
zi sa po na ša njem slo je va ko lo vo znih ko nstru kci ja u fa zi 
ekspla ta ci je i da se na ba zi to ga de fi  ni šu te hni čki uslo vi 
(tzv. „pe rfo rma nce re la ted spe ci fi  ca ti o ns“).  

Klju čne re či: agre gat, bi tu men, bi tu me nske emu lzi-
je, asfa ltne me ša vi ne, evro pske no rme
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HA RMO NI ZED EU RO PE AN NO RMS FOR 
ASPHA LT MI XTU RES

Abstra ct

The pa per pre se nts the new appro a ch imple me nted 
thro u gh ha rmo ni sed Eu ro pe an no rms to pro du cti on and 
qu a li ty co ntrol of aspha lt mi xtu res and co mpo ne ntal ma-
te ri a ls. Ha rmo ni zed no rms we re de ve lo ped ba sed on EU 
Di re cti ve on co nstru cti on ma te ri a ls wi th the go al to re-
mo ve ba rri e rs in tra de.

The pa per pre se nts te st me tho ds and spe ci fi  ca ti o-
ns for aggre ga te, bi tu men and aspha lt mi xes. The re is 
obvi o us tre nd i nde fi  ni ng Eu ro pe an no rms that te sti ng of 
empi ri cal pro pe rti es of ma te ri a ls wi ll be re pla ced bz te-
sti ng of fu nda me ntal cha ra cte ri sti cs that can be re la ted to 
pa ve me nt la ye rs be ha vi o ur du ri ng explo i ta ti on ba sed on 
whi ch „pe rfo rma nce re la ted spe ci fi  ca ti o ns“ can be de ve-
lo ped.

Key wo rds: aggre ga te, bi tu men, bi tu men emu lsi o ns, 
aspha lt mi xtu es, Eu ro pe an no rms

1.  OPŠTE O HA RMO NI ZO VA NIM EVRO PSKIM 
NO RMA MA I EVRO PSKOJ DI RE KTI VI 89/106/
EEC ZA GRA ĐE VI NSKE MA TE RI JA LE 

Je dan od osno vnih pri nci pa Evro pske uni je (EU) je 
slo bo dan pro tok lju di i uslu ga na za je dni čkom trži štu. 

Ka ko bi se po sti gao ovaj ci lj i pre va zi šle trgo vi nske ba ri-
je re, ze mlje čla ni ce EU su se po če tkom 1980-tih go di na 
usa gla si le da uspo sta ve za je dni čko trži šte do 1992. go-
di ne. Put da se to po sti gne bi la je pre ve nci ja stva ra nja 
ba ri je ra u trgo vi ni, uza ja mno pri zna va nje do ku me na ta i 
te hni čka ha rmo ni za ci ja.

Evro pska uni ja je usva ja njem Re zo lu ci je o no vom 
pri stu pu te hni čkoj ha rmo ni za ci ji i sta nda rdi za ci ji 1985. 
go di ne de fi  ni sa la po stu pke i stra te gi ju za ha rmo ni za ci ju 
te hni čkih pro pi sa:

-  ha rmo ni za ci ja se ogra ni ča va sa mo na osno vne za-
hte ve

-  te hni čke spe ci fi  ka ci je za pro i zvo de ko ji za do vo lja-
va ju osno vne za hte ve se de fi  ni šu u ha rmo ni zo va nim 
sta nda rdi ma

-  pri me na ha rmo ni zo va nih sta nda rda osta je do bro vo-
ljna i pro i zvo đač uvek mo že pri me ni ti dru ge te hni-
čke spe ci fi  ka ci je ka ko bi za do vo ljio za hte ve

-  za pro i zvo de ko ji su pro i zve de ni u skla du sa ha rmo-
ni zo va nim no rma ma se po dra zu me va da za do vo lja-
va ju set osno vnih za hte va.

U okvi ru ovog tzv. “no vog pri stu pa” do ne te su Di-
re kti ve ko je su ima le ci lj da obe zbe de slo bo dan pro tok 
pro i zvo da, ko ji su u skla du sa ni vo om za šti te odre đe nim 
od stra ne drža va čla ni ca Evro pske uni je. Osno vni pri ncip 
no vog pri stu pa je ogra ni če nje ha rmo ni za ci je za ko no da-
vstva na bi tne za hte ve, za ko je po sto ji ja vni, opšti inte res. 
Pri to me se pre šlo iz si ste ma oba ve znog pro ve ra va nja 
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