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Rezime: PoduZna ravnost predstavlja jedan od najznacajnijih  pokazatelja
funkcionalnih svojstava povrsine kolovoza i kao takva direktno je povezana sa stanjem
puta, komforom vozZnje, bezbednoscu saobracaja i planiranjem odrZavanja puteva. Indeks
poduZne ravnosti kolovoza — IRl (International Roughness Index) — kao medunarodno
priznat pokazatelj, Siroko se koristi za ocenu stanja kolovozne povrsine i pracenje njenih
promena tokom eksploatacije. Jedan od kljucnih faktora koji utiCcu na propadanje
kolovozne konstrukcije jeste saobracajno opterecenje, posebno ucescée teretnih vozila u
saobracaju. U radu ée biti analizirana promena stanja kolovozne povrsine u okolnostima
pojacanog saobracajnog opterecenja, koris¢enjem podataka o poduznoj ravnosti kolovoza
i podataka sa automatskih brojaca saobracaja na odabranim deonicama mreZe drZzavnih
puteva Republike Srbije. Analiza ¢e obuhvatati uporedivanje visegodisnjih podataka IRl sa
podacima o prosec¢nom godisnjem dnevnom saobracaju (PGDS), sa ciljem identifikacije
korelacije izmedu saobracajnog opterecenja i promene ravnosti povrsine kolovoza.
Ocekivani rezultati istraZivanja mogu doprineti boljem razumevanju uticaja saobracaja na
funkcionalni i eksploatacioni kvalitet kolovoza i ukazati na znacaj integracije razlicitih baza
podataka u procesu upravljanja putnom inftastrukturom.

Kljuéne reci: poduZna ravnost, IRl, stanje kolovoza, saobracajno opterecenje,
automatsko brojanje saobracaja, PGDS, upravljanje putnom infrastrukturom.

1 UvOoD

Pracenje stanja kolovoza predstavlja jednu od kljuénih aktivnosti u oblasti odrzavanja
puteva | upravljanja drzavhom putnom infrastrukturom. Prikupljanje podataka o stanju
kolovozne povrsine kroz periodicna merenja i vrednovanje funkcionalnih pokazatelja
predstavlja osnovu za donosenje odgovarajucih upravljackih odluka.

Medu najznacajnijim pokazateljima funkcionalnog stanja kolovozne povrsine izdvaja
se medunarodni indeks ravnosti - IRl. Broj¢ana vrednost ovog pokazatelja pruza
informaciju o ravnosti uzduznog profila puta, pri ¢emu njeno poveéanje ukazuje na
pogorsanje ravnosti kolovza.

Promena ravnosti tokom perioda eksploatacije zavisi od veceg broja medusobno
povezanih faktora, medu kojima su pocetni kvaliteta izvedenih radova, starosti i tip
kolovozne konstrukcije, klimatski uslovi, sprovedene mere odrzavanja, kao i intenzitet i
strukture saobraéaja.
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Cilj istraZivanja jeste ispitivanje odnosa izmedu saobradajnog opterecenja,
predstavljenog vrednostima prosec¢nog godisnjeg dnevnog saobradaja, i poduzne ravnosti
kolovoza. Analizom je ispitano da |i deonice sa vecim intenzitetom saobracaja imaju vise
vrednosti IRIl-ja i izraZenije pogorsanje ravnosti u tokom posmatranog perioda.

2 ISTRAZIVANJA

2.1 Predmet istraZivanja i raspoloZivi podaci

Predmet analize je drzavni put IA reda A3, odnosno deonice u desnom smeru, od
petlje Batrovci do petlje Ruma, za koje su raspolozivi podaci o IRI-ju i PGDS-u, kao i o
redovnom i vanrednom odrZavanju za period 2021-2023. godine.

Pri sprovodenju analize potrebno je uzeti u obzir i odredena ogranicenja istarazivanja
koja mogu uticati na dobijene rezultate, a odnose se na mali broj ciklusa merenja, razli¢ite
izvore | nacine obrade podataka, kao | neusaglasenu segmentaciju deonica izmedu
posmatranih godina. Analizom nisu obuhvaceni podaci o starosti kolovozne konstrukcije,
kvalitetu izvedenih radova. Na predmetnim deonicama nisu vrSene vanredne
rehabilitacije kolovozne konstrukcije.

2.2 Metodologija

Analiza je sprovedena na osnovu podataka o IRl vrednostima po segmentima merenja i
odgovaraju¢éim vrednostima PGDS-a za dve posmatrane godine, u dvogodiSnjim
vremenskim intervalima. Buduéi da duZine segmenata na istim deonicama nisu bile
jednake u svim ciklusima merenja, prosec¢na vrednost IRI-ja za svaku deonicu izracunata je
kao duzinski ponderisan prosek:

IRIavg = sum{Ri* Li)/sumlLi (1)

gde je:
e [Rl; - vrednost IRI-ja na i-tom segmentu;
e L;duZina tog segmenta;
e n-—brojsegmenata na deonici.

Na ovaj nacin svaki segment ucestvuju u rezultatu srazmerno svojoj duZini, ¢ime je
omoguceno poredenje podataka na nivou deonice.

Za svaku deonicu odredene su apsolutne i procentualne promene IRI-ja i PGDS-a u
periodu 2021-2023. godine. Izracunate su i prose¢ne, minimalne, maksimalne i medijalne
vrednosti posmatranih pokazatelja.

2.3 Rezultati analize

2.3.1 Promena prosecnih vrednosti PGDS-a i IRI-ja

Vrednost PGDS-a, za cetiri analizirane deonice, povecana je sa priblizno 9650
vozila/dan u 2021. na 11850 vozila/dan u 2023. godini.

U periodu 2021-2023. prosecna vrednost IRl povecana je sa 1,0935 na
1,1662m/km. Porast IRl evidentiran je na sve 4 deonice.
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U Tabeli 1 prikazane su vrednosti prosecnog godisnjeg dnevnog saobracaja (PGDS) i
prosecne vrednosti medunarodnog indeksa ravnosti (IRlavg) za analizirane deonice 3003,
3005, 3007 i 3009, za 2021. i 2023. godinu.

Tabela 1: Rezultati analize podataka

Oznaka PGDS 2021 IRlavg 2021 PGDS 2023 IRlavg 2023

Deonice [vozila/dan] [m/km] [vozila/dan] [m/km]
3003 6078 1.016 8038 1.113
3005 7482 0.770 9916 0.844
3007 10872 1.194 13188 1.278
3009 14156 1.394 16256 1.430

Na svim analiziranim deonicama u 2023. godini zabeleZene su vise vrednosti PGDS-a u
odnosu na 2021. godinu. PGDS se kretao od 6.078 do 14.156 vozila/dan u 2021. godini,
odnosno od 8.038 do 16.256 vozila/dan u 2023. godini. Najmanje vrednosti u obe
posmatrane godine zabelezene su na deonici 3003, dok su najvece zabeleZene na deonici
30009.

Istovremeno, na svim analiziranim deonicama zabelezZen je porast prosecne vrednosti
IRI. Vrednosti IRlavg u 2021. godini kretale su se od 0,770 m/km na deonici 3005 do 1,394
m/km na deonici 3009, dok su se u 2023. godini kretale od 0,844 m/km do 1,430 m/km na
istim deonicama. Rezultati, dakle, pokazuju da je izmedu dva posmatrana ciklusa merenja
na svim analiziranim deonicama doSlo istovremeno do povedanja saobracajnog
opterecenja i povecanja prosecne vrednosti IRI.

2.3.2 Odnos promene PGDS-a i promene prosecnih vrednosti IRI-ja

U Tabeli 2 prikazane su relativne promene vrednosti PGDS-a i prosecne vrednosti IRl u
periodu od 2021. do 2023. godine. Na svim analiziranim deonicama zabeleZen je porast
obe posmatrane veli¢ine, pri ¢emu se uocava da je veci relativni porast saobracajnog
optereéenja praéen veéim relativnim porastom prosecne vrednosti IRI.

Tabela 2: Rezultati analize podataka

Oznaka A PGDS 2021-2023 AlRlavg 2021-2023
Deonice [vozila/dan] [m/km]

3003 32.25 9.53

3005 32.25 9.67

3007 21.30 7.06

3009 14.83 2.63

Najvedi porast PGDS-a zabeleZen je na deonicama 3003 i 3005 i iznosio je 32,25%, dok
je na ovim deonicama IRlavg povecéan za 9,53%, odnosno 9,67%. Na deonici 3007 PGDS je
povecan za 21,30%, uz porast IRlavg od 7,06%. Najmanje promene zabeleZene su na
deonici 3009, gde je PGDS povecan za 14,83%, a IRlavg za 2,63%.

Na Grafiku 1 prikazan je odnos promene IRlavg | promene PGDS-a za posmatrani
period od 2021. do 2023. godine. Iz priloZzenog moZemo zakljuciti da pri porastu vrednosti
promene PGDS-a dolazi do nelinearnog povecanja vrednosti promene IRlavg, odnosno da
na predmetnim deonicama dolazi do ubrzanog (eksponencijalnog) propadanja stanja
povrsine kolovoza.
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Grafik 1: Odnos PGDS-a i prosecne IRl vrednosti za period 2021-2023

3  ZAKUUCAK

Postavlja se pitanje na koji nacin je moguée pravovremeno prepoznati deonice kod
kojih postoji povecan rizik od ubrzanog pogorSanja stanja i spreciti nekontrolisano
opadanje kvaliteta vozne povrsine.

Za pouzdanije utvrdivanje medusobnih zavisnosti potrebno je prosiriti istrazivanje
ukljuCivanjem dodatnih faktora koji uticu na propadanje kolovoza, kao i veéeg broja
ciklusa merenja. Ucestalia merenja IRl, uz istovremeno pracenje saobracajnog
optereéenja i evidenciju izvedenih radova na odrzavanju, omogudila bi preciznije praéenje
dinamike promena tokom vremena.

Pravovremenim uocavanjem i analizom pokazatelja koji ukazuju na pojavu ili razvoj
ostecenja mogucée je blagovremeno reagovati na probleme koji nastaju tokom
eksploatacije, ¢ime se omogucava planiranje odgovaraju¢ih mera odrzavanja pre nego sto
ostecenja dostignu nivo koji zahteva sloZenije i finansijski zahtevnije intervencije. Na taj
nacin, unapredeni pristup ne doprinosi samo efikasnijem reagovanju na vec nastale
probleme, vec¢ i prelasku sa pretezno reaktivhog na proaktivno upravljanje stanjem
kolovozne konstrukcije.

Istovremeno, pravovremene informacije o stanju i ofekivanom razvoju oStecdenja
predstavljaju znacajnu podrsku pri odredivanju prioriteta za intervencije, racionalnijem
usmeravanju raspoloZivih sredstava i produzenju funkcionalnog i eksploatacionog veka
kolovozne konstrukcije.

Rezultati podrZavaju koriséenje PGDS-a kao jednog od pokazatelja rizika u upravljanju
kolovozima, ali ne i kao jedinog kriterijuma za procenu njihovog buduceg stanja.
Pouzdanija analiza zahteva ukljucivanje podataka o udelu i kategorijama teskih vozila,
osovinskom opterecenju, karakteristikama kolovozne konstrukcije, istoriji radova i
lokalnim uslovima. Dalja istraZivanja trebalo bi sprovesti na ve¢em broju deonica, kroz
duZi vremenski period i po homogenim grupama kolovoznih konstrukcija.
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SUMMARY

Impact of Traffic Loading on Pavement Roughness Changes
During the Service Life of Pavement Structures

Abstract: Longitudinal road roughness is one of the most significant indicators of
pavement surface functional performance and, as such, is directly related to road
condition, ride comfort, traffic safety, and road maintenance planning. The International
Roughness Index (IRI), as an internationally recognized indicator, is widely used for
pavement surface condition assessment and for monitoring changes in pavement
condition during its service life. One of the key factors contributing to pavement
deterioration is traffic loading, particularly the proportion of heavy vehicles in the traffic
flow. This paper analyzes changes in pavement surface condition under increased traffic
loading using longitudinal roughness data and traffic data obtained from automatic
traffic counters on selected sections of the state road network of the Republic of Serbia.
The analysis includes a comparison of multi-year IRl data with Annual Average Daily
Traffic (AADT) data, with the aim of identifying the correlation between traffic loading
and changes in pavement roughness. The expected results of the research may contribute
to a better understanding of the impact of traffic on the functional and service
performance of pavements and highlight the importance of integrating different
databases in the road infrastructure management process.

Key words: longitudinal roughness, pavement condition, traffic loading, automatic
traffic counting, AADT.
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