okvira koji je adekvatan za realizaciju ovako obimnog i
kompleksnog cilja.

Dosadasnja iskustva ukazuju da je cena 1 m® precisc¢ene
gradske otpadne vode, u zavisnosti od stepena precisca-
vanja, lokalnih uslova i veli¢ine postrojenja, u rasponu
0d 0,15 do 0,5 Evra po 1 m* [6]. U ovu cenu su ukljuceni
operativni tro§kovi (fiksni i varijabilni), troskovi kapitala
i amortizacija.

Da bi se obezbedila primena dva osnovna principa na
kojima se temelji politika u oblasti voda u EU, a to su
“zagadivac plac¢a” i “naknada za usluge u domenu voda
mora da obezbedi pokrivanje svih troskova obezbedenja
usluge” bice potrebno zantno povecanje cene komuna-
Inih usluga za vodosnabdevanje i kanalisanje (cena vo-
de), uz uspostavljanje novih sistemskih resenja koja ce
obezbediti odgovarajuce uslove za plasman sredstava u
razlicite sektore komunalnih delatnosti, vodoprivrede i
obrazovanja.

7. ZAKLJUCAK

Nedovoljni izvori finasiranja i zastarela zakonska regu-
lativa i dalje usporavaju proces izgradnje kanalizacionih
sistema i postrojenja za preciS¢avanje gradskih otpadnih
voda u Srbiji. Dugogodisnja praksa preniskih cena usluga
vodosnabdevanja i kanalisanja je ve¢ dovela u proslosti
do degradacije vise izgradenih postrojenja za precisca-
vanje otpadnih voda, i kompromitovanja ideje o nuzno-
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Rezime

Savremeni CAD sistemi za projektovanje puteva ba-
zirani su uglavnonm na 2D konceptu. To znaci da se, na-
kon formiranja 3D modela terena, proces projektovanja
uglavnom vraca na tradicinalne 2D projekcije- situaci-
ne planove, poduzne profile i poprecne profile. Radeci
u gradskom 1ili prigradskom okruzenju ili na projektima
slozenih denivelisanih raskrsnica, uvek se namece potre-
ba za simultanim (jednovremenim) projektovanjem usko
povezanih puteva, rampi, nadvoznjaka itd. Pojedinacan i
izolovan tretman ovih objekata, kori§¢enjem standardnih
2D projekcija (poduznih i poprecnih profila), nikada ne
daje najbolji rezultat. Ovaj rad predstavlja potpuno 3D
orijentisan CAD paket (GCM) za projektovanje puteva,
razvijen od Dejana Gavrana, kao i njegovu primenu na
konkretnim projektima. Citav koridor puta, ukljuéujuéi
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sti precis¢avanja otpadnih voda. Uvodenje precis¢avanja
otpadnih voda ¢e zahtevati znatno povecanje cena usluga
vodosnabdevanja i kanalisanja.
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sam put, nadvoznjake, podzemne objekte, susedne pu-
teve, pa i druge objekte moZe se modelirati tehnikama
pokazanim u ovom radu. Na kraju se, sa ovakvog 3D mo-
dela, specijalnim softverskim alatima generiSu poduzni
i poprecni profili, nivelacioni planovi i druga projektna
dokumentacija.

Kljucne re¢i: CAD, 3D, 3D model, projektovanje
puteva

ROAD DESIGN IN 3D

Abstract

CAD systems for road design are mostly 2D oriented.
It means that, after starting with the 3D terrain model, de-
sign process turns back to the traditional 2D documents
- plans, longitudinal profiles and cross-sections. While
working in urban/suburban environment or on complex
multilevel junctions, there is always a need of simulta-
neous design of tightly interrelated roads, ramps, overpa-
sses etc. Treating them separately, by using standard 2D
projections (profiles and cross sections), cannot yield the
best results. This paper presents fully 3-dimensional CAD
package (GCM) for road design developed by Dejan Ga-
vran, as well as its use on particular projects. Entire co-
rridor, including the road itself, overpasses, underground
structures, neighbouring roads and other facilities, could
be modelled by using techniques described herein. Fina-
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lly, grading plans or complex cross sections and profiles,
including several interrelating civil engineering faciliti-
es, are extracted easily from the 3D model.

Key words: CAD, 3D, 3D model, road design

U mnogim oblastima inzenjerstva proces projektova-
nja podrzan je naprednim 3D tehnikama modeliranja. U
masinskom inZenjerstvu, pa ¢ak i u arhitekturi, objekti se
lako predstavljaju kori$¢enjem regularnih prostornih tela
: kvadara, cilindara, sfera. Na osnovu ovih tela uz kori-
$¢enje standardnih operacija, kao §to su unije i preseci
tela, mogu se modelirati i veoma slozeni objekti.

Pri modeliranju kompleksnih zakrivljenih povrsi
umesto prostih tela, kao $to su sfere, cilindi i sl., koriste
se ,,spline® povrsi. Svi ovi prostorni oblici baziraju se na
3D matemati¢koj prezentaciji - F(x,y,z)=0. Cak i kombi-
nacije prostornih tela (unije i preseci) definisane su u fo-
rmi F(x,y,z)=0. Na osnovu ovih matematickih formula,
palnovi i poprecni profili standardnih 3D tela i njihovih
unija i preseka racunaju se relativno jednostavno. Stoga
je, rade¢i na modernom CAD sistemu, projektant konce-
ntrisan na 3D model projektovanog objekta, masinskog
elementa ili sklopa i sl. Planovi, preseci i druga graficka
dokumentacija automatski se generiSu sa modela i u su-
§tini predstavljaju sekundarni proizvod procesa modeli-
ranja.

Gotovo je sigurno da u putnom inzZenjerstvu objekti
(putevi) nikada nece biti predstavljeni u formi F(x,y,z)=0.
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Slika 1.- Poprecni profili Zeleznicke pruge
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U situacinom planu osovine puteva predstavljene su pra-
vcima, kruznim lukovima i prelaznim krivinama, od ko-
jih svaki ima konkretnu matematicku definiciju u 2D -
F(x,y)=0.

I elementi poduznog profila takode su dvodimenzio-
nalni ali njihova matematicka definicija ishodi iz odnosa
stacionaza i visinskih kota - F(1,z)=0.

Osovina puta u sustini jeste 3D kriva (F(x,y,z)=0) ko-
ja svoju definiciju crpe iz F(x,y)=0 i F(1,2)=0. Medutim,
integralna 3D definicija osovine je neprimenjiva jer svi
propisi u svetu projektne parametre definisu u 2D (ra-
dijusi u situacionom planu, parametri klotoide, poduzni
nagibi, radijusi vertikalnih krivina, itd). Stoga su, jo§ od
najranijih faza projektovanja, projektanti puteva primo-
rani da koriste razdvojene projekcije, a ne da rade u sve
tri dimenzije jednovremeno.

Najces¢i finalni proizvodi procesa projektovanja pu-
teva jesu poprecni profili. Oni se proracunavaju uzima-
juéi u obzir normani (tipski) poprecni profil, elemente
osovine u planu i elemente nivelete, uzimajuéi pri tom u
obzir i digitalni model terena. Stoga su projektanti pute-
va, Cak i kada rade sa najnovjim CAD sistemima, usme-
reni na koriS¢enje standardnih 2D projekcija, situacioni
plan, poduzni profil i poprecni profil. Ovakva je meto-
dologija potpuno primerena tipi¢nim linijskim objektima
(ruralnim putevima, zeleznickim prugama i gasovodi-
ma). Slika 1. ilustruje jedan ovakav objekat - usamljena
zeleznicka pruga kroz pustinju.
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Elementi sistuacionog plana definiSu se prvi. Niveleta
se definiSe u odnosu na poduzni profil terena generisan sa
digitalnog modela terena. Na kraju se, u odnosu na digi-
talni model terena, prora¢unavaju i poprecni profili zele-
znicke pruge. Gotovo svi detalji neophodni za izvodenje
nalaze se ovde, u popre¢nim profilima. Na isti nacin pro-
jektuje se 1 ruralni put.

Medutim, radeéi na povrsinskim objektima, kao $to su
povrsinske raskrsnice (pa i1 parking povrsine ), poprecni
profili nisu dovoljni za izvodenje. Decenijama unazad,
u projektovanju povrSinskih raskrsnica koriste se nive-
lacioni planovi. Izohipse sa korakom od 2,5cm ili 10cm
koriste se za proveru uslova povrsinskog odvodnjavanja i
za preciznu definiciju sloZene kolovozne povrsi. Visinska
kota bilo koje tacke na kolovozu moze se dobiti lako,
interpolovanjem izmedu susednih izohipsi.

ITako su nivelacioni planovi u sustini 2D crtezi, izo-
hipse ovde uvode i tre¢u dimenziju. Tako se, u putnom
inzenjerstvu, nivelacioni planovi mogu smatrati preteca-
ma 3D modeliranja. I zaista, rade¢i na raunaru, svaki
projekat koji zahteva nivelacioni plan, ustvari zahteva i
3D model.

Slika 2. (serija od tri slike) pokazuje 3D model po-
vrsinske raskrsnice i nivelacioni plan generisan sa mo-
dela. Prva slika pokazuje triangulisani model raskrsnice.
Prostorni trouglovi su najpodesniji za 3D modeliranje
puteva, povrsinskih raskrsnica i drugih linijskih i povrsi-
nskih objekata niskogradnje. Ne samo izohipse vec i po-
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Slika 2.- Nivelacioni plan generisan sa modela povrsinske
raskrsnice

333

autoput ¢ija slozenost zahteva 3D pristup. To je. u stvari,
tipi¢an evropski autoput.

Prolaze¢i kroz tipi¢ne evropske krajeve, robustan
objekat, kao §to je autoput, potpuno remeti mrezu loka-
Inih puteva, vodotoke, slivna podrug¢ja itd. Gotovo svaki

Slika 3.- Poprec¢ni profil generisan sa TIN modela urbanog
podrucja
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precni profili, poduzni profili i kubature relativno lako se
racunaju sa mreza prostornih trouglova.

Primena triangulasanih modela zaceta je u oblasti
digitalnog modela terena (DTM). Najpodesniji vid digi-
talnog modela terena za inZenjersku primenu jeste TIN
(triangulated irregular network) model.

Koriste¢i TIN model terenske tatke povezuju se ne
preklapajuci prostornim trouglovima pri ¢emu svaki od
mena trouglova koji se preklapaju u plan projekciji ovde
nije dozvoljena, TIN modelom se ne mogu modelirati
zatvorene povrsi, kao $to su tunelske konstrukcije, mo-
stovi 1 sl. Medutim, rade¢i u urbanom okruzenju, upravo
ovi objekti, a ne teren, predstavljanju najvaznija ograni-
Cernja. Slika 3. ilustruje kompleksan urbani TIN model
koji sadrzi i modele podzemnih objekata i podvoznjaka.
U ovom sluéaju, triangulisani modeli navedenih objekata
izradeni su tehnikama razli¢itim od TIN modela. U sva-
kom slucaju, svaki moderni CAD sistem za projektova-
nje puteva zapocinje svoju primenu TIN modelom i, na
nesrecu, u ovoj se tacki i prekida 3D modeliranje.

Nakon izrade TIN modela, proces projektovanja seli
se na definisanje osovine u situacionom planu i nivelete
u poduznom profilu. Na kraju se sve zavrSava izradom,
(proracunom) poprecnih profila. Tako se, ¢ak i u uslo-
vima primene moderne CAD tehnologije projektovanje
odvija na tradicionalan nacin, kori§¢enjem manje ili vi-
Se nezavisnih 2D projekcija. Medutim, s/ika 4. pokazuje
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popreéni profil autoputa mora sadrzati i bar jedan (ako ne
i dva) izmestena ili novorpojektovana lokalna puta. A tu
su i kanali, potporni zidovi i drugi objekti. Slucaj mnogo
slozeniji od usamljene zeleznicke pruge kroz pustinju po-
kazane na slici 1. Cak i kada se raspolaze kompletiranom
projektnom dokumentacijom svih ovih pojedina¢nih
objekata, veliki je napor da se svi oni postave zajedno u
integralne poprecne profile. A da se i ne pominje situaci-
ona i visinska korelacija ovih objekata u ranijim fazama
projektovanja. Stoga je najbolje lokalne puteve, kanale i
druge objekte projektovati simultano sa autoputem. U su-

T

Slika 4.- Autoput sa obodniim lokalnim putevima
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§tini, postepeno se gradi 3D model celog remodeliranog
podrucja (koridira). Pri tom se, sa parcijalno zavrSenog
modela, mogu generisati poprecni profili i nivelacioni
planovi, kako bi se proverili polazni koncepti i projektna
reSenja.

Naravno, 3D model koridora konstruiSe se primenom
3D trouglova, kao najjednostavnijih 3D oblika. Pri tom
nije realno tragati za komplikovanijim elementarnim po-
vr§ima, kao $to bi bile ,,spline* povrsi. Vec je ranije recCe-
no da se i sama osovina puta uvek definiSe u razdvojenim
projekcijama - pravci, kruzni lukovi i prelazne krivine
u plan projekciji 1 poduzni nagibi i vertikalne krivine u
poduznom profilu. Stoga bi bilo preambiciozno tragati
za na primer matematickom definicijom kosine nasipa u
vidu ,,spline* povrsi. S druge strane veoma je jednosta-
vno raditi sa triangulisanim modelom. Na primer, ako
se triangulisani model presece vertikalnom ravni dobice
se grupa duzi, pri ¢emu svaka duz predstavlja presek je-
dnog od trouglova modela sa predmetnom vertikalnom
ravni. A cela grupa ovih linija predstavljace poprecni
profil. Sliéno tome, seCenjem modela horizontalnim ra-
vnima, postavljenim na ekvidistantnim visinama, dobicée
se izohipse (nivelacioni plan). Programi koji izvode ove
operacije na triangulisanim modelima relativno su jedno-
stavni za razvoj.

U mnogim slucajevima jednovremeno projektiovanje
vise linijskih objekata absolutno je neophodno. Slika 5.
pokazuje dva tunela koji se mimoilaze u prostoru. Pri de-
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ovakvim nerealno kompleksnim matematickim definici-
jama, bolje je prionuti na izgradnju kompleksnog 3D mo-
dela. Slika 6. pokazuje kompleksan model koji se sastoji
od Zeleznitke pruge, puta i hidroregulacije. Zelezni¢ka
pruga duboko je usecena u stenu. Stoga je postojeci po-
tok, primenom niza preliva, morao biti spusten na kote
nize od pruge. S druge strane put je ostao na visokim
kotama. Presecne kosine izmedu puta i pruge i izmedu
pruge i regulisanog potoka iziskivale su posebne tehnike
modeliranja.

Na kraju su, sa kompleksnog 3D modela iseceni inte-
gralni poprecni profili. Kako su put, Zeleznica i hidro-
regulacija gradeni jednovremeno, mase zemljanih radiva
morale su biti sracunate sa integralnih poprecinih profila
koji predstavljaju celokupan koridor. Razdvojeni popre-
¢ni profili koji predstavljaju, put, prugu i hidroregulaciju
ponaosob takode su bili neophodni. Precizno postavlja-
nje Sina, kao i gradnja vitopernih povrsi kolovoza puta
zahtevali su odvojene poprecne profile iseCene upravno
na svaku od osovina ponaosob.

Pored toga $to sluzi kao trodimenzionalna baza poda-
taka iz koje se generiSu poprec¢ni profli i druga projektna
dokumentacija, 3D model predstavlja i dokaz o prosto-
rnoj usaglasenosti bliskih i medusobno povezanih obje-
kata.

Sa geometrijskog stanovista, najzahtevniji objekti su
tuneli i mostovi. Ovi objekti zahtevaju visoku preciznost
u izvodenju i slozenu radnu dokumentciju baziranu na-
jéecCe na popre¢nim profilima.
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finisanju nivelete ovih tunela, drugi tunel, a ne povrSina
terena, predstavlja osnovno ogranicenje. Stoga je mnogo
vaznije imati digitalne modele tunela nego model samog
terena. Na desnom delu slike pokazan je poduZzni profil
nizeg tunela. Profil je doslovce isecen iz 3D modela - po-
red profila ise€enog kroz svod nizeg tunela pokazan je i
poduzni profil ise¢en kroz gornji tunel (ovaj poduzni pro-
fil priblizan je poprec¢nom profilu gornjeg tunela).
Projektovanje vise liniskih objekata u uskom korido-
ru postavlja probleme koji se efikasno reSavaju prime-
nom 3D modela. Tesko je zamisliti matematicki aparat
koji bi usaglsio situacioni plan, nivelete, vitoperenja,
kanale, prese¢ne kosine useka i nasipa i druge elemente
blisko postavljenih linijskih objekata kako bi ih na kraju
predstavio u formi poprecnih profila. Umesto traganja za

7

Slika 5.- Projektovanje tunelskih konstrukcija
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Slika 6.- Projektovanje zeleznicke pruge, puta i hidroregulaci-
je u uskom koridoru
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U velikom broju slucajeva geometrija mosta isuvise
je slozena za CAD pakete opste namene. U tim sluca-
jevima najbolje je formirati triangulisani model mosta,
primenom paketa za projektovanje puteva, i ise¢i popre-
¢ne profil sa tako fomiranog modela. Medutim, kao Sto je
napred navedeno, softverima za generisanje TIN modela
nije moguce modelirati zatvorene povrsi (tunele i mo-
stove). I pored toga, na slici 7. prikazan je triangulisani
model mosta. Model je formiran primenom softvera ko-
ji modelira i zatvorene povrsi. Primenom ovog softvera
moguce je po zadatim osovinama i niveletama, prime-
nom 3D interpolacije, razviti triangulisane mreze mode-
la mostova, tunela, puteva (ukljucujuci slojeve kolovo-
za, detalje oiviCenja, detalje odvodnjavanja), zeleznilkih
pruga, kanala... Iz estetskih razloga, dijagonalne ivice
trouglova na slici su zaklonjene. Medutim sve na modelu
sastavljeno je od trouglova: nosaci, plo¢a, kolovoz, pesa-
¢ke staze i rukohvat.

Cak i stubovi i temelji modelirani su primenom trou-
glova i precizno ugradeni u TIN model terena. Put prelazi
preko postojeéeg mosta i, sa blize strane kanjona ulazi u
tunel. U sledecoj fazi razvoja, bic¢e izgraden i drugi tunel.
Prelazak sa dvotracnog puta (u prethodnoj fazi), na auto-
put (u novoj fazi) mora se realizovati bas iznad kanjona.
Tako plo¢a mosta mora zadovoljiti privremene saobraca-
jne trake koje izlaze iz postojeceg dvotracnog puta kao
i saobracajne trake buduceg autoputa. Ivice ploce nisu
paralelne jedna drugoj, a cela ploca se vitoperi (sa 0so-
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vinom vitoperenja vezanom za osovinu budu¢eg autopu-
ta). Dok je geometrija plo¢e zakrivljena, nosaci, koji ¢e
biti naknadno prenapregnuti, moraju biti pravi. Stoga je
model mosta kompleksan i sastoji se od modela ploce
i modela pojedinacnih nosaca, pri ¢emu svaki element
prati zasebnu osovinu. Na kraju se, sa 3D modela, ise-
caju serije popreénih profila. Jedna serija seCe se upra-
vno na osovinu buduéeg autoputa. Kako je vitoperenje
plo¢e vezano za osovinu autoputa, u ovim ¢e popre¢nim
profilima povrSina ploce biti prava linija sa konstantnim
popre¢nim nagibom. Na osnovu ovih poprecnih profila
gradi¢e se plo¢a mosta. Medutim, na osnovu ovih popre-
¢nih profila nije moguce korektno izvesti i nosace. Kako
nosaci nisu paralelni osovini autoputa to ¢e oni u popre-
¢nim profilima seCenim upravno na osovinu autoputa biti
blago zakrivljeni (npr. umesto u $irini od 60cm pokazace
se u Sirini od 62cm). Stoga se zasebne serije poprecnih
profila moraju se¢i upravno na osovine nosaca. Medutim,
u tim poprecnim profilima povrsina ploce nece biti poka-
zana pravom, ve¢ blago zakrivljenom linijom. U svakom
slucaju, nakon izrade 3D modela mosta, serije poprecnih
profila mogu se generisati upravno na bilo koju od po-
menutih osovina i pri tom ¢e svaka serija podrzavati gra-
dnju konkretnog elementa mostovske konstrukcije (plo-
¢e, nekog od nosaca itd).

Na slici 8. pokazan je model tunela gradenog u otvo-
renom. Autoput na slici ulazi u relativno dubok usek ali,
u prednjem delu ¢ak se nalazi na nasipu. I pored toga, iz
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Slika 7.- Radni crtezi generisani sa modela mosta
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Slika 8.- Primer tunela gradenog u otvorenom
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ekoloskih razloga, autoput je na pokazanoj deonici mo-
rao biti pokriven zemljom.

Tehnologija gradnje prikazana je slikom 9. Prvo su
izgradjeni linijski temelji. Nakon toga, na linijske temelje
postavljene su Sine. I temelji i Sine precizno prate vitope-
renje kolovoza koji ¢e biti postavljen na kraju. Cela tune-
Iska konstrukcija gradi se primenom oplatnih kola dugih
12 metara koja putuju po navedenim Sinama. Geometrija
Sina pri tom obezbeduje neoohodne gabarite izmedu svo-
da tunela i kolovoza.

Istim redosledom gradi se i 3D model: prvo se fo-
rmira triangulisani model temelja, potom se postavljaju
Sine i na kraju se modelira sama tunelska konstrukcija.
Po izradi modela tunela, modelira se zemljana pokrivka,
a potom se formiraju modeli lokalnih puteva iznad tune-
la. Svakako, na oba kraja tunela modeliraju se i portali. U
ovom suc¢aju modelirani su i nasipi za zastitu od buke sa
obe strane autoputa ispred ulaska u tunel.

Tako se 3D model nasao u tezistu procesa projekto-
vanja. Sa modela su generisani nivelacioni planovi ko-
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Slika 9.- Model temelja, model oplatnih kola i model tunelske
konstrukcije
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moraju biti korektno modelirane itd. Iako 3D model nije
prevashodno namenjen prezentaciji, nema razloga da se
na kraju procesa projektovanja model ne upotrebi i u tu
svrhu.

By S e
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Slika 10.- Poprec¢ni profili ise¢eni sa 3D modela tunela
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mpletnog remodeliranog podrucja. Nivelete lokalnih pu-
teva proverene su u odnosu na svod tunelske konstrukcije
i dokazana su neophodna visinska rastojanja. Naravno,
rade¢i sa 3D modelom svi elementi, prevashodno portali,
provereni su i sa estetskog stanovidta.

Pored standardne projektne dokumentacije, i svi dru-
gi numericki podaci potrebni za izvodenje mogu se dobiti
iz modela. Serije x,y,z kordinata mogu se ekstrahovati sa
modela u cilju preciznog definisanja linijskih temelja, Si-
na i kljucnih tacaka u svodu tunelske konstrukcije.

Na slici 10. pokazani su poprecni profili upravni na
osovinu autoputa. Kolovozi, pesacke staze, temelji, opla-
tna kola i tunelska konstrukcija, svi su predstavljeni unu-
tar poprecnih profila. Tu je takode i povrSina terena sa
lokalnim putevima iznad tunelske konstrukcije. Ovim su
popreéni profili doslovce iseCeni sa modela. Svaki ele-
ment prisutan u modelu bi¢e pokazan i u iseCenom po-
pre¢nom profilu.

U prethodnim primerima 3D model je predstavljen
kao glavni produkt procesa projektovanja a ne kao spore-
dan proizvod namenjen javnoj prezentaciji projekta. Svi
vidovi projektne dokumentacije (nivelacioni planovi, po-
duzni i poprecni profili), kao i neophodni numericki po-
daci , generisu se ili ekstrahuju sa modela.

Korektna projektna dokumentacija stoga zahteva i
korektan 3D model: triangulisane kolovozne povrsi mo-
raju biti generisane u odgovarajuéem ritmu (dovoljno
glatke), kosine useka i nasipa (posebno presecne kosine)
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Na slici 11. upravo je prikazan jedan takav model.
Svaki od elemenata mosta modeliran je softverom za
projektovanje puteva. Model je potpuno triangulisan, $to
omogucéava autoputsku rekonstrukciju svih vidova pro-
jektne dokumentacije sa modela. Pogledi na 3D model
mogu se ukomponovati u fotografije (slika 12.). Fotomo-
ntaza je najefektniji nacin za proveru vizuelnog uklapa-
nja puta u postojece okruzenje.

Radec¢i sa modernim CAD sistemima, veoma je la-
ko napraviti fotomontazu. Dovoljno je imati digitalnu
fotografiju i pogled na model definisane sa istim para-

Slika 11.- Pogled na 3D model mosta
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Slika 11.- Primer fotomontaze

metrima. Drugim re¢ima i fotografija i pogled na model
moraju biti definisani sa istom stajnom tackom, ciljnom
tackom i zizinom daljinom. Na kraju se, pogled na model
superponira preko fotografije.

Prethodni primeri preuzeti su iz konkretnih projeka-
ta. Ovi projekti uradeni su primenom softvera “Gavran
— Civil Modeler” (GCM) koji je razvio Dejan Gavran.
Softver je razvijen na bazi okruzenja ACAD (Autocad is
trade mark of Autodesk inc). lako je razvijen prevasho-
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Slika 13.- Proracun zemljanih radova na 3D modelu

izrazavaju u formi grida. U okviru ovog softvera postoje
i mnogi drugi numericki alati ali cilj ovog ¢lanka je da se
promovise 3D koncept koji nije bas tako ¢est u projekto-
vanju puteva a ne da se predstavi konkretno softversko
reSenje.
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dno za primenu u putnom i aerodromskom inzenjerstvu,
u poslednje dve decenije primenjivan je i na projektimaa
zeleznica, tunela, mostova itd.
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Kubature useka i nasipa proracunavaju se izmedu tri-
angulisanih modela projektovanih i postojecih povrsi i
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HARMONIZED EUROPEAN NORMS FOR
ASPHALT MIXTURES

Abstract

The paper presents the new approach implemented
through harmonised European norms to production and
quality control of asphalt mixtures and componental ma-
terials. Harmonized norms were developed based on EU
Directive on construction materials with the goal to re-
move barriers in trade.

The paper presents test methods and specificatio-
ns for aggregate, bitumen and asphalt mixes. There is
obvious trend i ndefining European norms that testing of
empirical properties of materials will be replaced bz te-
sting of fundamental characteristics that can be related to
pavement layers behaviour during exploitation based on
which ,,performance related specifications* can be deve-
loped.

Key words: aggregate, bitumen, bitumen emulsions,
asphalt mixtues, European norms

1. OPSTE O HARMONIZOVANIM EVROPSKIM
NORMAMA I EVROPSKOJ DIREKTIVI 89/106/
EEC ZA GRADEVINSKE MATERIJALE

Jedan od osnovnih principa Evropske unije (EU) je
slobodan protok ljudi i usluga na zajednickom trzistu.
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HARMONIZOVANE EVROPSKE NORME
ZA ASFALTNE MESAVINE
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Rezime

U radu su prikazane nove harmonizovane evropske
norme koje se odnose na proizvodnju i kontrolu kvaliteta
asfaltnih mesSavina i komponentalnih materijala. Harmo-
nizovane norme su nastale kao rezultat primene Direkti-
ve Evropske unije (EU) o gradevinskim materijalima sa
ciljem da se ukinu barijere u trgovini unutar EU.

U radu je dat pregled ispitivanja i zahteva za agre-
gat, bitumen i asfaltne meSavine. Kod definisanja ha-
rmiozovanih evropskih normi postoji jasan trend da se
ispitivanje empirijskih karakteristika materijala zameni
ispitivanjem fundamentalnih karakteristika koje su u ve-
zi sa ponasanjem slojeva kolovoznih konstrukcija u fazi
eksplatacije 1 da se na bazi toga definiSu tehnicki uslovi
(tzv. ,,performance related specifications®).

Kljucne reéi: agregat, bitumen, bitumenske emulzi-
je, asfaltne mesavine, evropske norme

! Gradevinski fakultet, Beograd
Rad primljen oktobra 2009.
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Kako bi se postigao ovaj cilj i prevazisle trgovinske bari-
jere, zemlje ¢lanice EU su se po¢etkom 1980-tih godina
usaglasile da uspostave zajednicko trziste do 1992. go-
dine. Put da se to postigne bila je prevencija stvaranja
barijera u trgovini, uzajamno priznavanje dokumenata i
tehni¢ka harmonizacija.

Evropska unija je usvajanjem Rezolucije o novom
pristupu tehni¢koj harmonizaciji i standardizaciji 1985.
godine definisala postupke i strategiju za harmonizaciju
tehnickih propisa:

- harmonizacija se ograni¢ava samo na osnovne za-

hteve

- tehnicke specifikacije za proizvode koji zadovolja-

vaju osnovne zahteve se definiSu u harmonizovanim
standardima

- primena harmonizovanih standarda ostaje dobrovo-

ljna i proizvoda¢ uvek moze primeniti druge tehni-
¢ke specifikacije kako bi zadovoljio zahteve

- za proizvode koji su proizvedeni u skladu sa harmo-

nizovanim normama se podrazumeva da zadovolja-
vaju set osnovnih zahteva.

U okviru ovog tzv. “novog pristupa” donete su Di-
rektive koje su imale cilj da obezbede slobodan protok
proizvoda, koji su u skladu sa nivoom zastite odredenim
od strane drzava ¢lanica Evropske unije. Osnovni princip
novog pristupa je ogranic¢enje harmonizacije zakonoda-
vstva na bitne zahteve, za koje postoji javni, opsti interes.
Pri tome se preslo iz sistema obaveznog proveravanja
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