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Sazetak: Broj registrovanih komercijalnih teretnih vozila je u stalnom porastu, a time i
saobracajno opterecenje na putevima u Bosni 1 Hercegovini. Preopterecenje vozila smatra se
jednim od najvecih problema u drumskom saobracaju zbog moguce Stete koju moze nanijeti
putnoj infrastrukturi. Ovaj rad istrazuje preopterecenje vozila na putnoj mrezi Bosne 1
Hercegovine. Glavni ciljevi su utvrdivanje vrste preoptereéenih vozila, zastupljenosti
preopterecenih vozila i odredivanje faktora ekvivalencije (EF). Sekundarni podaci prikupljeni
su sa kontrolnih stanica za vaganje uzimajuci u obzir ukupnu tezinu vozila, distribuciju ukupne
tezine na osovine vozila i ekvivalentno standardno osovinsko optereéenje za odredeni tip vozila
u periodu od dvije godine. Zabrinjavajuc¢i je utvrdeni stepen preopterecenja koji je izuzetno
visok, a posebno se isti¢u 5-0sovinska teretna vozila koja su zastupljena sa 58.7%. Istrazivanje
je pokazalo da se naizraZeniji nivo preopterec¢enja kre¢e u granicama 10-20% u odnosu na
maksimalno dozvoljenu tezinu. Izraunati EF je 3,64 1 ve¢i je od standardnog EF-a.

Kljucne rijeci: preopterecenje, dimenzinisanje putne infrastrukture, osovinsko opterecenje.

ASSESSMENT OF VEHICLE OVERLOADS ON ROADS IN BOSNIA
AND HERZEGOVINA

Abstract: The number of registered commercial freight vehicles is constantly increasing, and
therefore the traffic load on the roads in the Bosnia and Herzegovina. Vehicle overloading is
considered as one of the most substantial concerns in road transport due to a possible road
surface damage. This paper investigates the vehicle overloading on the roads in the Bosnia and
Herzegovina. The main objectives for this study were to determine types of vehicles
overloaded, the percentage of overloaded vehicles and an average equivalency (EF) for all
vehicles. Secondary data were collected from fixed weighbridge station by considering gross
vehicle weight, maximum permissible gross vehicle and axle load for the period of two years.
The overloading rate is extremely high, in particular with 5-axle trucks representing 58.7%.
The research showed that the increased overload level ranges from 10-20% of the maximum
permissible weight. The calculated EF was 3.64 higher than standard EF.

Keywords: vehicle overloading, design road pavement, axle weight

1. UvOD

Preopterecenje je definisano kao osovinsko opterecenje koje prelazi zakonom dozvoljene
vrijednosti za teretna vozila. Prema [1], oCekuje se da ¢e teretna vozila s preopterecenjem
dramati¢nije doprinijeti akumuliranom oSte¢enju kolovoza, a tome posebno doprinosi kada se
ova veca opterecenja dogadaju Cesto. Utvrdeno je da povecanje pojavljivanja preopterecenja
uzrokuje primjetno povecanje oStecenja kolovoza [2],[3],[4],[15]. Buduéi da je povecano
ucesc¢e drumskog prevoza robe u odnosu na druge vidove transporta, o¢ekuje se da ¢e teretna
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vozila u dogledno vrijeme ostati uobicajen prizor na nasim putevima. Stoga, treba posvetiti
posebnu paznju optimizaciji upotrebe teretnih vozila i o$tecenjima na putnoj infrastrukturi koja
su uzrokovana od njih,

Teretna vozila koja se kre¢u od polazista do odredista koriste mrezu javnih puteva. Ako se ne
sprovodi kontrola osovinskog opterec¢enja i ukupne masa teretnih vozila, visoka opterec¢enja
mogu nanijeti znacajnu Stetu putnoj infrastrukturi. Slijedom toga, nametnuta su odredena
zakonska ogranicenja opterecenja. Tri vrste podataka o tezini tereta su od posebnog znacaja:
ukupna tezina vozila, distribucija ukupne tezine na osovine vozila i ekvivalentno standardno
osovinsko opterec¢enje za odredeni tip vozila. Dimenzije, ukupnu masu i osovinsko opterecenje
vozila na putevima utvrduje usvojena podzakonska regulativa (Sluzbeni glasnik BiH, broj
23/07 i 101/12). Ponavljanje optereenja i preopterecenja teskih teretnih vozila nepovoljno
uti¢u na kolovoz, projektni vijek kolovoza postaje kraci, iako se isti standard kvaliteta koristi
pri projektovanju i izgradnji [5],[6],[7],[8]. U istrazivackoj studiji je navedeno da Ce,
dopustajuci povecanje osovinskih optereé¢enja sa 10 na 13 tona, kolovozi trajati samo polovinu
svog projektovanog vijeka u odnosu na osovinsko opterec¢enje od 10 tona [11]. IstraZivanja u
SAD -u i Juznoj Africi su pokazala da su se Stete na kolovoznoj konstrukciji uzrokovane
preoptere¢enjem povecale nesrazmjerno, npr. osovinsko opterecenje koje je dvostruko vece od
zakonskog ograni¢enja moze uzrokovati 4 do 60 puta vecu Stetu od dozvoljenog osovinskog
opterecenja, zavisno od strukture i vrste puta. Visoka opterecenja to¢kova vozila, pritisak u
gumama, ucestalost i trajanje zajedno sa faktorima okoline vazni su za performanse kolovoza.
Medutim, najvazniji parametar je osovinsko optere¢enje. Glavni faktori odgovorni za o$tecenja
kolovoza uzrokovana teretnim vozilom, kao sto su dinamic¢ko osovinsko opterecenje, broj i tip
osovina (npr. jednostruki, tandem), svojstva guma (npr. vece $irine, dvostruka) i svojstva
kolovoza (npr. tip kolovoza, debljina, temperatura i hrapavost) dati su u istarzivackim
studijama [1],[9],[10],[12],[13],[18],[19].

Putna mreZa u Bosni i Hercegovini obuhvata priblizno 22.733 km i podijeljena je u Cetiri glavne
kategorije, a to su autoputevi sa naplatom putarine (198 km), magistralni putevi (4.039 km),
regionalni putevi (4.496 km), te lokalni putevi, a Zivotni vijek im je izmedu 10 1 15 godina,
medutim o$teéenja na kolovoznoj konstrukciji 1 dalje su prisutna i dogadaju se ranije nego $to
se ocekuje. Jedno od novijih pitanja povezanih s drumskim prevozom je ponaSanje
preopterecenja koje obi¢no uzrokuju teretna vozila kada se nadu van kontrole, a u isto vrijeme
ti putevi nisu u stanju obezbijediti nosivost s odredenim projektnim vijekom trajanja.
Zabrinjavajuci je utvrdeni stepen preoptere¢enja koji je izuzetno visok, a posebno se isticu
5-osovinska teretna vozila koja su zastupljena sa 58.7%. Istrazivanje je pokazalo da se
naizrazeniji nivo preoptereéenja krece u granicama 10-20% u odnosu na maksimalno
dozvoljenu masu. PreoptereCena vozila mogla bi ugroziti zivote ucesnika u saobracaju.
Preoptereéenim vozilima je tesko upravljati, manje su stabilna i zahtijevaju duzi zaustavni put;
Sto ih €ini vrlo opasnima, posebno na oStrim krivinama i strmim padinama.

Osim toga, preopterecenje takode moze uzrokovati nekoliko Stetnih uticaja na integritet
konstrukcije kolovoza. Ne samo da skracuje vijek trajanja samog kolovoza, ve¢ moze
uzrokovati i ozbiljna oSteCenja koja bi mogla dovesti do saobracajnih nesre¢a [14],[16],[17].
Zbog ovih problema preoptere¢enje je prepoznato kao problem o kojem se mora povesti
racuna. Stoga su glavni ciljevi ove studije bili utvrdivanje vrsta preoptere¢enih vozila, postotak
preopterecenih vozila i prosjecna ekvivalentnost (EF) za sva teretna vozila.

2. METODOLOGIJA
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Osnovni cilj ovog istrazivanja je da se shvati znacaj problema preopterec¢enih vozila, da se na
osnovu dostupnih informacija formira baza podataka o mjerenjima ukupne mase i osovinskog
opterecenja na putnoj mrezi u Bosni 1 Hercegovini i da se utvrdi u kojoj mjeri je problem
preopterecenosti prisutan na naSim putevima. Mjerenja ukupne mase i osovinskog optere¢enja
teretnih vozila na putevima u Bosni i Hercegovini zapoceta su uvodenjem statickih vaga koje
vr$e mjerenje dok je vozilo u mirovanju, odnosno izvan saobracaja, tako da se dobijaju
pouzdani rezultati mjerenja. Ova mjerenja se koriste u svrhu utvrdivanja prekoracenja
osovinskog opterecenja i ukupne mase vozila. Prikupljanje podataka je izvrS§eno na ukupno 45
izabranih lokacija u periodu od dvije godine, na teritoriji cijele Bosne i Hercegovine.
Preoptere¢ena vozila koja su razmatrana u ovoj studiji ukljuc¢uju kruta i zglobna vozila s
2 osovine, 3 osovine, 4 osovine, 5 osovina, 6 osovina i eventualno 7 osovina. Analizirani su
postotak preopterecenja vozila i prosjecni faktor ekvivalencije (EF) za svaku vrstu vozila kao
sekundarni podaci. Procenat preoptereCenosti vozila analiziran je u smislu tipova
preopterecenih vozila i procenta preoptereéenja po vozilima. Od statisti¢kih tehnika za obradu
podataka koriStene su neparametarske tehnike poput Kruskal-Wallis testa, Man-Whitney
U-test, y2 test i Fisher-ov test.

3. REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

3.1 Broj preopterecenih teretnih vozila

U posmatranom vremenskom periodu izvrSeno je ukupno 504 kontrole teretnih vozila
mjerenjem osovinskog opterec¢enja 1 ukupne mase, koriStenjem statickih vaga, na ukupno
45 izabranih lokacija. Tokom kontrole, u 122 slucaja utvrdeno je da postoji preopterecenje
vozila, §to predstavlja ukupan procenat 24.2% prekrsilaca od broja kontrolisanih (Tabela 1).

Tabela 1: Ukupna tezina (1)

Preopterecéenje N Minimum [ Maximum [ Range | Median Mean Std. Dev.
Da 122 9.96 66.16 56.20 | 41.3400 | 42.5475 | 8.77453
Ne 382 2.20 40.00 37.80 | 34.7000 | 29.4702 | 10.53944
Ukupno 504 2.20 66.16 63.96 | 36.6500 | 32.6357 | 11.58003

Primjenom Mann-Whitney-jevog U-testa (Slika 1) dobijena je visoko statisti¢ki znacajna
razlika (U=5653.000, z=-12.602, p=0.000) u ukupnoj tezini (t) teretnih vozila koji su imali
prekoracenje (N=122, Md=41.34) ukupne tezine ili osovinskog optereéenja u odnosu na teretna
vozila koja nisu imala prekoracenje (N=382, Md=34.70).

Intenzitet i kvalitet ovih kontrola ne zadovoljava stvarne potrebe, tako da je broj prekr$aja u
pogledu preopterecenja teretnih vozila mnogo veci.
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Slika 1: Odnos preoptereéenja i ukupne teZine vozila

Iako se pretovar u odnosu na ukupno dozvoljenu masu vozila moze smatrati prilicno visok, jos
vi$e zabrinjava raspon pretovarne vrijednosti i stepen preopterecenja preko dozvoljenog limita
za svaku kategoriju komercijalnih vozila. Analiziran je udio pretovara u odnosu na procentne
grupe pretovara (Slika 2) i udio pretovarenih vozila u odnosu na osovinske grupe vozila
(Slika 3).

50 47 350
45 296
40 300
35 250
30 200
25
20 18 150
15 100 77 76
10 55 49
5 50 19 17
5 5 8 9 105
2 3 4 5 6 7
m0-50% m5-10% m10-20% m20-30% = preko 30%
Broj kontrolisanih vozila ™ Broj pretovarenih vozila
Slika 2: Preopterecenje u procentnim grupama Slika 3: Preopterecenje u odnosu na broj osovina

3.2 Preopterecenje po vrstama vozila

Posmatrajuéi strukturu preoptere¢enih komercijalnih vozila po grupama vozila, najveci
procenat zastupljenosti prekoracenja zabiljezen je kod petoosovinskih teretnih vozila 1 iznosi
visokih 58.7%. Slijede dvoosovinska teretna vozila sa 15.3%, troosovinska teretna vozila sa
10.9%, a zatim Cetveroosovinska teretna vozila koja su zastupljena sa 9.7% u posmatranom
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uzorku (Tabela 2). Primjenom y? testa dobijena je visoko statisti¢ki znadajna razlika
(x%=33.260, p=0.000) za prisustvo prekoracenja u odnosu na broj osovina teretnog vozila.

Tabela 2: Prekoracenje

Broj osovina 2 3 4 5 6 7 Ukupno
DA 5 (6.5%) 8 (14.5%) | 19 (38.8%) | 76 9 5 122 (24.2%)
(25.7%) (52.9%) | (50.0%)
NE 72 (93.5%) | 47 (85.5%) | 30 (61.2%) | 220 (74.3%)| 8 5 382 (75.8%)
(47.1%) | (50.0%)
Ukupno 77 (15.3%) | 55(10.9%) | 49 (9.7%) | 296 (58.7%)| 17 10 504 (100.0%)
(3.4%) (2.0%)

Istovemeno sa podacima o mjerenju ukupne mase teretnih vozila, analizirani su i podaci o
obavljenom mjerenju osovinskog opterecenja i to prema vrstama i grupama osovina, u skladu
sa zakonskom regulativom (Tabela 3, 4), $to je predstavljeno i graficki (Slika 4,5).

Tabela 3: Preopterecenje po osovinama

Osovina N Minimum Maximum | Range Median Mean Std. Dev.
2 5 .36 6.40 6.04 1.3400| 2.1720 2.40494
3 8 1.35 7.21 5.86 47150 4.2138 1.94870
4 18 .90 14.00 13.10 5.4050| 5.6833 3.23061
5 56 12 18.79 18.67 3.3400( 3.9084 3.33334
6 9 2.10 15.72 13.62 5.6000| 6.3678 4.69638
7 3 5.15 12.60 7.45 7.3400| 8.3633 3.82897

Ukupno 99 12 18.79 18.67 3.8700( 4.5267 3.48859

Tabela 4: Ukupno preopterecenje po osovinama

|Broj osovina N Minimum | Maximum Range | Median Mean Std. Dev.
2 5 .36 6.40 6.04 1.3400| 2.1720 2.40494
3 8 1.35 7.21 5.86| 4.7150| 4.2138 1.94870
4 19 .90 14.00 13.10| 4.9000( 5.4100 2.91191
5 76 .02 17.86 17.84| 3.4900( 4.5241 4.57343
6 9 5.10 22.96 17.86| 15.7200( 14.3611 5.09210
7 5 26 26.16 25.90| 10.3600| 11.2400 11.48072
Ukupno 122 .02 26.16 26.14| 4.8300| 5.5462 5.39209
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Slika 4: Preoptereéenje po osovinama Slika 5: Ukupno preopterecenje po osovinama
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Testiraju¢i ukupno preopterecenje po osovinama (Sest grupa: dvije do sedam osovina) i
primjenom Kruskal Wallis-ovog testa dobijena je visoko statistiCki znaCajna razlika
(x?=21.283, p=0.001) ukupnog preoptereéenja prema osovinama. Nakon toga, izvrSena je
dodatna analiza primjenom Mann-Whitney U-testa (Tabela 5).

Tabela 5: Znacajnost ukupnog preopterecenja po osovinama

Broj osovina 2 (5) 3(8) 4 (19) 5 (76) 6 (9) 7 (5)
2 (5) 0.091 0.030* 0.468 0.004** 0.600
3(8) 0.091 0.457 0.573 0.001** 0.557
4 (19) 0.030* 0.457 0.094 0.000** 0.545
5 (76) 0.468 0.573 0.094 0.000** 0.346
6 (9) 0.004** 0.001** 0.000** 0.000** 0.640
7 (5) 0.600 0.557 0.545 0.346 0.640

Dodatnim testiranjem primjenom Mann-Whitney U-testa dobijena je visoko statisti¢ki
znaajna razlika ukupnog preoptereCenja po osovinama (U=1.000, z=-2.867, p=0.004)
kamiona sa dvije osovine (N=5, Md=1.34) 1 Sest osovina (N=9, Md=5.60); tri osovine (N=8,
Md=4.715) i Sest osovina (U=1.000, z=-3.370, p=0.001); Cetiri osovine (N=19, Md=5.405) i
Sest osovina (U=12.000, z=-3.617, p=0.000); te pet osovina (N=76, Md=3.34) i Sest osovina
(U=59.000, z=-4.042, p=0.000), a statisticki znacajna razlika izmedu dvije i Cetiri osovine
(U=17.000, z=-2.169, p=0.030). U ostalim slucajevima nije otkrivena statisticki znacajna
razlika.

3.3 Odredivanje faktora ekvivalencije (EF)

Uticaj protoka vozila na saobrac¢ajnicu se obi¢no izrazava brojem ekvivalentnog saobracajnog
opterecenja za dimenzionisanje asfaltnih kolovoznih konstrukcija, prema standardu
JUS U.C4.010 1z 1981. godine, koje raste sa porastom osovinskog opterec¢enja vozila s cetvrtim
stepenom (Slika 6). To znaci da slu¢aj preoptere¢enja od 10% iznad dozvoljene mase, doprinosi
oStecenju kolovozne konstrukcije za 40%.
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Slika 6: Odnos preoptereéenja vozila i oStecenja kolovoza

Podaci sa mjesta za kontrolu i vaganje analizirani su sortiranjem podataka o vozilima prema
broju osovina i ukupnoj tezini vozila. Faktor oSte¢enja ili faktor ekvivalencije (EF) za svaku
ponderisanu osovinu izra¢unat je pomocu jednacine (1). Tabela 6 prikazuje izracunati EF za
sva vozila. Rezultat jasno pokazuje da EF na osnovu trenutnog obima saobracaja iznosi 3,64.
Poredenjem EF-a iz ovog istrazivanja sa EF-om za dizajniranje kolovoznih konstrukcija za
standardno opterecenje od 80 kN po osovini, koji iznosi 3.0, vidimo da izracunati EF ima vecu
vrijednost od standardnog.

Ekvivalentni Faktor (EF) = (N/8.16)*° (1)

gdje je:
EF - ekvivalentni faktor efekta oSte¢enja
N - osovinsko opterecenje (tone)

4.5 - eksponent ekvivalentnosti opterecenja
8.16 - Standardno osovinsko opterecenje (tone)

Tabela 6: Ekvivalentni faktor (EF) za sva vozila

ter-gtlrr:og Br(_)j Prosjecni ekvivalentni faktor (EF) po osovinama plrJoks;]E([:]rlli Ukupni ZaE;a
vozila. |VPR 7T T2 [ 3] 4 |5 ] 6 | 7 EF EF | vozila
2-osovine| 77 0.08 | 0.70 0,78 60.06
3-osovine| 55 0,59 | 094 | 0.96 2.49 136.95
4-osovine| 49 075 |0.72 | 180 |1.81 5.08 248.92
5-osovina| 296 | 0.36 | 2.06 |0.68 | 0.65 | 0.62 4.37 129352 | 3.64
6-osovina| 17 036 |034 |040 |117 |1.19 |1.09 4.55 77.35
7-osovina| 10 034 [ 030 |028 |026 |0.27 |0.24 |0.23 1.92 19.20
UKUPNO| 504 1836.00

Nastala Steta od kumulativnog preoptere¢enja na kolovoznu konstrukciju se odrazava na njen
zivotni vijek, tako Sto skracuje vrijeme upotrebe saobracajnice u odnosu na predvideni vijek
trajanja. Nepredvideno saobracajno optere¢enje dovodi do ugrozavanja bezbjednog odvijanja
saobracaja, odnosno, u najboljem sluc¢aju, do prijevremenog ulaganja u obnavljanje kolovozne
konstrukcije radi odrzavanja zahtjevanog nivoa kvaliteta i bezbjednosti saobracaja, uzrokujuci
povecanje troSkova za odrzavanje putne infrastrukture.
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Preoptere¢enje kao pojava u robnom transportu se sreée u gotovo svim zemljama svijeta i
obi¢no je pokazatelj rasta ekonomije, posebno u zemljama u razvoju, kao §to je i nasa. Sa druge
strane, ne mozZemo zanemariti negativan uticaj na putnu infrastrukturu (kolovoz i mostovi) 1
bezbjednost saobracaja prilikom procjene potencijalnih uticaja od preopterecenih vozila.

4.

ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali veli¢inu problema preopterecenih komercijalnih
vozila na putevima u Bosni i Hercegovini. Ono $to jo§ viSe zabrinjava jeste stepen
preopterecenja koji je izuzetno visok, posebno se isticu 5-osovinska teretna vozila
(58.7%), a zatim slijede 2-osovinska i 3-osovinska teretna vozila. Istrazivanjem je
utvrdeno da se najizrazeniji stepen preopterecenja kree u granicama 10-20% od
dozvoljene ukupne tezine,

Robni drumski saobrac¢aj moze da prouzrokuje velike troSkove u pogledu odrzavanja i
rehabilitacije oSte¢ene putne mreze kao rezultat preopterecenosti vozila. Takode,
relativna oStecenja zavise i od vrste i broja osovina na svakom vozilu, kao i vrste
kolovoza po kojem se vozilo kre¢e. Svako vozilo koje se krece putnom mrezom izaziva
trenutno, vrlo malo, ali ipak znacajano deformaciju na kolovoznu konstrukciju puta.
Ukupni protok vozila ima kumulativni efekat koji postepeno dovodi do deformacije
kolovoza, a potom i do pucanja. Stoga, efekat preopterec¢enja se ne osjeti u jednom
danu, ali je itekako vidljiv tokom odredenog perioda godina,

Izracunati EF za trenutni obim saobracaja bio je veci i iznosio je 3,64 u odnosu na
standardni EF koji iznosi 3,0. Moze se zakljuciti da putna mreza nije dovoljno
kvalitetno dimenzionisana jer je trenutno saobrac¢ajno opterec¢enje znacajno vece, a kao
rezultat preoptere¢enih teretnih vozila koja se krecu putnom mrezom Bosne i
Hercegovine.

Ukratko, kako bi se sprijecilo ostecenje kolovoza zbog povecanog broja preoptereéenih vozila,
putna mreza u Bosni i Hercegovini mora biti sagledana sa aspekta nosivosti, rekonstruisana i
uspostavljena kvalitetna kontrola ukupne mase i osovinskog opterecenja teretnih vozila kako
bi odoljela trenutnom 1 budu¢em saobracajnom opterecenju.
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