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ABSTRACT

Length of the primary forest roads in the Federation of BiH is 11.821,00 km that includes the categories of
public and forest truck roads. Cantonal Public companies for forest management in the Federation of BiH are
responsible for the design, construction and maintenance of forest truck roads. The starting point in the
analysis related to forest truck roads is to determine the quality and quantity of the existing forest road
network.This paper deals with data for all forest truck roads in the territory of Federation of BiH that in to-
tal includes 2.907 forest truck roads. The following data were collected and analysed: pavement type, pave-
ment width, longitudinal slope and traffic load per year per 24 h.The analysis of these elements can serve as
the basis for categorizing of forest truck roads into primary, secondary and access roads, as well as starting
point in planning process related to the maintenance works and future forest road construction.

Key words: forest truck roads, pavement type, road width, longitudinal slope and traffic load.

INTRODUCTION - Uvod

Efikasna mreza puteva diji je dizajn zasnovan na osnov-
nim principima koji su se vremenom mijenjali zbog na-
ucnog napretka i zbog evolucije tehnologije terenskog i
putnog transporta je bila glavni pokretac¢ Sumarstva,
(Heinimann, 2017). Sumska je prometna infrastruktura
nuzan i nadasve potreban preduvjet pri danasnjem su-
vremenom gospodarenju Sumskim ekosustavima.Vrsta,
koli¢ina i prostorni raspored svih sastavnica Sumske
prometne infrastrukture moraju biti pazljivo isplanirani
kako bi u Sumi uspostavili uistinu optimalan Sumski
transportni sustav (Pentek i drugi 2014).

i Corresponding author: dz.sokolovic@sfsa.unsa.ba

Nakon perioda veoma intenzivne gradnje i kvalitetnog
odrzavanja Sumskih kamionskih puteva (SKP) od drugog
svjetskog rata do posljednjeg rata u Bosni i Hercegovini,
u posljednjih trideset godina novogradnja i odrzavanje
SKP imaju razli¢itu amplitudu s obzirom na duzinu i kva-
litet radova. Tako, radovi su u jednom duzem vremen-
skom periodu bili potpuno obustavljeni, nakon cega sli-
jedi period veoma slabog intenziteta gradnje i
nedovoljnog odrzavanja (Sokolovic, 201 3).

Dodson, E., M., (2021) navodi znacaj poznavanja posto-
jeceg stanja Sumskih kamionskih puteva u cilju razvijanja
sistema o prioritetima odrzavanja, kao podrska za
upravljanje, ¢ime se objektivizira donoSenje odluke o
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prioritetima, za Sta je potrebno prikupljanje i aZuriranje
podataka sa terena tokom vremena.

Da bi se pristupilo planiranju nove, dopunske mreze
sumskih puteva veoma je vazno poznavanje trenutnog
stanja Sumskih puteva na odredenom prostoru, (Stojnic,
2019).

Papa i drugi (2019) navode da planiranje potreba za no-
vim Sumskim cestama obuhvata analizu postojeé¢e mre-
Ze Sumskih prometnica kako bi se utvrdio kvalitet, koli-
cina i moguci nedostaci te na temelju dobivenih rezultata
odredila potreba za daljnjim otvaranjem nekoga Sum-
skoga podrucja radi postizanja optimalnoga rasporeda
sumskih prometnica.

Podaci o primarnoj mrezi Sumske transportne infra-
strukture (STI) koje sadrzi Sumskoprivredna osnova
(SPO) su ukupna duzina puteva koji otvaraju Sume a to
su javni i Sumski kamionski putevi (SKP). Prema posto-
je¢em pravilniku za izradu SPO na podruéju Federacije
BiH (FBiH) obavezni podaci o primarnoj mrezi puteva
su vrsta kolovozne povrsine koja moze biti asfalt ili ma-
kadam. Podaci o stanju puteva, njihovim tehnickim i
konstruktivnim elementima se ne prikupljaju na terenu,
tako da osim duzine i vrste kolovozne povrsine ne ras-
polazemo sa drugim podacima.

Podaci o duzini primarne mreze puteva koji otvaraju
Sume na podrudju FBiH daju se svake godine u Izvjesta-
jima o gazdovanju Sumama koje objavljuje Federalno Mi-
nistarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva (lz-
vjestaji). Prema lzvjeStaju za 2020. godinu duzina
primarne mreze puteva koji otvaraju Sume u FBiH sa
kolovozom tipa asfalt ili makadam iznosi 11.821,00 km.
S obzirom da se daju zbirni podaci o ukupnoj duzini jav-
nih i SKP na osnovu ovih podataka nije poznato kolika
je duzina samih SKP. Kako nisu poznati podaci o tehni¢-
kim elementima SKP niti o njihovom stanju ne moze se
uraditi kategorizacija SKP niti kvalitetni planovi odrza-
vanja. Osim planova odrzavanja znacaj poznavanja stanja
na SKP je i zbog toga Sto vrsta puta i uvjeti na putu utje-
¢u na brzinu vozila Sto se odrazava na vrijeme prijevoza
a zatim i na troskove transporta (Akay i drugi 2014).

Pellegrini i drugi (2013) u cilju odredivanja prioriteta
pri odrzavanju Sumskih puteva na alpskom podrucju u
Italiji na terenu prikupljaju sljede¢e podatke: Sirinu
Sumske ceste, tip gornjega stroja, stanje vozne povrsi-
ne, prometna ogranicenja, postojanje i stanje sistema
odvodnje.

Prema (Sokolovi¢, 2013) velika duzina postojecih Sum-
skih kamionskih puteva na podrucju FBiH je izgradena
prije viSe od pola vijeka, u skladu sa tehnickim elemen-

tima za tada primjenjivana vozila za transport drvnih
sortimenata i upitno je da li takvi putevi mogu ispuniti
zahtjeve savremenih kamionskih skupova za prevoz drv-
nih sortimenata.

Pored duzine postojece primarne mreze u godisnjim Iz-
vjestajima objavljuju se podaci o duzinama novoizgrade-
nih i rekonstruisanih-saniranih SKP u prethodnoj godini
i daju se planovi za narednu godinu.

Pentek i drugi (2005) naglasavaju da se otvaranje Suma
ne smije provoditi stihijski s jednim ciljem izgradnje sto
vece koli¢ine sumskih cesta godisnje vec je potrebno na
osnhovu snimanja postoje¢e mreze raditi Studije primar-
nog otvaranja Suma za desetogodisnje razdoblje.

Danilovi¢ i Stojni¢ (2014) naglasavaju da planiranju nove
mreze Sumskih puteva prethodi detaljna analiza trenut-
nog kvalitativnog i kvantitativog stanja Sumskih puteva,
na osnovu Cega se radi njihova kategorizacija.

Petkovi¢ i Potocnik (2018) u cilju planiranja mreze Sum-
skih puteva u prirodnim Sumskim podrucjima u sjever-
noj Bosni i Hercegovini zakljucuju da je potrebno uspo-
staviti katastar Sumskih puteva s odgovaraju¢com bazom
podataka.

Stojni¢ (2019) istice da GIS bazu podataka o Sumskim
putevima cine podaci prikupljeni u procesu inventure
Sumskih puteva, podaci dobijeni naknadnim analizama i
opsti podaci o nazivu puta, teritorijalnoj pripadnosti,
eventualnim ogranicenjima i sl.

Prema Papa i drugi (2015) uz detaljan registar primarne
sumske prometne infrastrukture treba razviti metodo-
logiju kontinuiranog pracenja stanja Sumskih cesta i ce-
stovnih objekata.

Za neometano dugoroéno koristenje SKP potrebno je
njihovo redovno-godisnje odrzavanje i povremeno-in-
vesticiono odrzavanje. Prema Sokolovi¢ i Bajri¢ (2011)
redovno godisnje odrzavanje SKP na podrudju F BiH se
ne radi, vec se prema potrebi svakih 5 do 10 godina radi
gradevinsko-investicinono odrzavanje koje obuhvata sa-
naciju i rekonstrukciju pojedinih dionica puta.Takav na-
¢in odrzavanja SKP, njihova stalna izlozenost vremen-
skim nepogodama, koje u vrijeme izrazenih klimatskih
promijena postaju sve intenzivnije i vece, te neodgovara-
juci nacin koristenja sa prevelikim osovinskim opterece-
njem dovodi do razaranja i ostecivanja SKP koje se zbog
nepravovremenog i nedovoljnog odrzavanja vremenom
progresivno povecava. Laschi i drugi (2016) isticu da je
kljuéni korak u planiranju dobre mreze puteva izmedu
ostalog potpuno znanje o trenutnom stanju svakog se-
gmenta puta u cijeloj mrezi.
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Zbog toga je inventarizacija postoje¢e mreZe sa snima-
njem tehnickih i konstruktivnih elemenata i podacima o
stanju postoje¢e mreze SKP preduvjet za dugorocno,
ekonomski odrzivo i ekoloski opravdano postojanje STI.

Osim toga, veoma je bitno raspolagati razdvojenim po-
dacima o duzinama javnih i SKP, izmedu ostalog i zbog
toga $to su za gradnju i rekonstrukciju SKP nadlezna $u-
marska preduzeca a javne puteve gradi i odzava Direk-
cija za ceste FBiH preko odgovarajucih kantonalnih
institucija.

Sa ciljem dobijanja detaljnih podataka o tehnickim i kon-
struktivnim elementima i stanju Sumskih kamionskih
puteva Federalno ministarstvo (FMPVS) je u periodu od
2016 do 2020. godine izradilo dugorocnu strategiju pla-
niranja u oblasti Sumske transportne infrastrukture u
Federaciji BiH gdje je provedena sveobuhvatna analiza
stanja STI. Cilj ovog rada je prikaz i analiza podataka o
sumskim kamionskim putevima koja se odnosi na vrstu
kolovoza, Sirinu kolovoza, uzduzni nagib i prometno
opterecenje.

MATERIAL AND METHODS -
Materijal i metode

Podaci o primarnoj mrezi puteva, prikupljani na terenu
po kantonima, su se unosili elektronski u prethodno
pripremljene manuale. U manual koji se odnosi na Sum-
ske kamionske puteve unosili su se podaci vezani za ad-

ministrativna pitanja, tehnicke elemente i stanje SKP.
Osim podataka prikazanih u Tabeli | unosili su se i slje-
dedi podaci: datum snimanja, x i y koordinate za pocetak
i kraj Sumskog kamionskog puta i duzina SKP ocitane
pomocu GPS uredaja. Od administrativnih podataka
upisivali su se sljede¢i podaci: Kanton, Sumskogospodar-
sko podrudje, gospodarska jedinica i lokalni naziv SKP.

U manualu su dati moguci odgovori za svako pitanje, a
konkretan odgovor se unosio putem Sifri. Podaci su pri-
kupljani po kantonalnim javnim preduzeéima u okvirima
SPP-ova, krajem 2018. i pocetkom 2019. godine. Podaci
prikupljeni na navedeni nacin su objedinjeni u Federal-
nom ministarstvu poljoprivrede, vodoprivrede i Sumar-
stva i dostavljeni su u jedinstvenoj Excel tabeli koja sa-
drzi podatke za ukupno 4.587 puteva, od kojih su 2.907
SKP a 1.680 javni putevi.

U ovom radu su prikazani i analizirani podaci koji se od-
nose na SKP i to: vrsta i Sirina kolovoza, uzduzni nagib i
prometno opterecenje godisnje na 24 h.

Podaci prikupljeni na terenu za svaki pojedini element
su obradeni po kantonima i ukupno za podruéje FBiH
na nacin da su se sumirale duzine puteva koji nose istu
oznaku (Sifru) i racunali su se procentualni udjeli takvih
puteva.To znaci da se za npr. element vrsta kolovoza ra-
¢unala ukupna duzina SKP sa kolovozom tipa asfalt, sa
kolovozom tipa makadam i ukupna duzina SKP bez ko-
lovoza — zemljani.

Tabela 1. Manual za snimanje Sumskih kamionskih puteva u FBiH

Table |.Table for recording forest truck roads in the Federation of BiH

Tehnicki elementi

Sifra

| - asfalt,
2 — makadam
3- zemljani

| Kolovoz

I — dvije trake
2 | Broj kolovoznih traka

2 — jedna traka sa mimoilaznicama
3 —jedna traka bez mimoilaznica

3 Uzduzni nagib puta

| - prosjecno do 7% cijeli put
2 - <10% od ukupne duzine prelazi nagib 10%, ostalo do 7%
3 - >10% od ukupne duzine prelazi nagib10%

I-do 100 t
2- 100 do 500 t
3-500 do 2500 t

Prometno opterecenje
godisnje/24h
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RESEARCH AREA -
Podrudje istraZivanja

Prikupljeni podaci za Sumske kamionske puteve i analize
u radu obuhvataju kantone u FBiH, njih ukupno 10, gdje
je gazdovanje Sumama povjereno javnim Sumarskim
preduzeéima i obavlja se po SPP/SGP (Tabela 2).

Rezultati su obradeni na nivoima Sumskoprivrednih/
Sumskogospodarskih podrugja, ali zbog konciznosti pri-
kazani su objedinjeni podaci za sva SPP/SGP unutar po-
jedinih kantona.

RESULTS WITH DISCUSSION -
Rezultati sa diskusijom

PAVEMENT TYPE - Vrsta kolovoza

Prema vrsti materijala od kojeg su izgradeni kolovozi na
SKP mogu biti: zemljani kolovozi, kameni kolovozi (tuca-

nicki i Sljuncani) i savremeni (asfaltni) (Picman 2007).

Zemljani SKP se grade pri nedostatku sredstava za
gradnju kolovoza kada oni ine prvu etapu u gradniji ili u
slucaju kada nema potrebe za gradnjom kvalitetnijeg
kolovoza zbog male koli¢ine drvne mase. U oba slucaja

zemljani kolovozi se funkcionalno mogu koristiti samo
po suhom vremenu i na zemljiStima sa visokom nosivo-
sti. Prema Jelici¢u (1957) zemljani ili prilazni SKP se ne
uzimaju u obraéun otvorenosti Suma.

U Tabeli 3. date su duzine SKP sa asfaltnom i makadam-
skom kolovoznom povrsinom i duzine zemljanih puteva
po SPP i za podruéje F BiH. Ukupna duzina SKP na po-
drucju FBiH sa asfaltnom kolovoznom povrsinom iznosi
487,40 km, duzina sa kolovoznom povrsinom tipa maka-
dam iznosi 8.132,46 km, a duzina zemljanih SKP je
968,52 km. Za duzinu 31,86 km nisu dostavljeni podaci
o vrsti kolovozne povrsine. Na slici 1. dati su procentu-
alni udjeli SKP na podrudju F BiH sa razli¢itim vrstama
kolovoza prema kojoj je najveéi udio SKP sa kolovo-
znom povrsinom tipa makadam i iznosi 84,53%, sa asfal-
tnom kolovoznom povrsinom udio je 5,07%, dok je
udio zemljanih puteva 10,07%. Nedostaju podaci za
0,33% od ukupne duzine SKP (bez podataka BP).

Dobijeni rezultati su ocekivani jer su u Sumama najvise
zastuplieni SKP sa kolovozom tipa makadam. Duzina
SKP sa kolovozom tipa asfalt je dosta mala i u buduéno-
sti bi trebalo povecati duzinu SKP sa asfaltnim kolovo-
zom narocito u sluéajevima kada se radi o glavnim SKP

Tabela 2: Pregled kantona i Sumskoprivrednih podu&ja u FBiH

Table 2: Overview of cantons and Forest Management Areas in FBiH

Kanton Sumskoprivredno podrugje Povrsina (ha)
I | Unsko-Sansk Bosanso-petrovacho, Driarsko Bosanskograhonsle | 150 533 00
2. | Posavski Posavsko 457,15
3. Tuzlanski Majevicko, Sprecko, Konjuh,Vlasenicko 79.628,29
4. | Zenitko-Dobojski S:;:;ET:E:;':%dgl)ofi';a”’S"° Krivajsko, Natron- 180.888,38
5. | Bosansko-podrinjski Bosansko-podrinjsko 24.896,90
6. | Srednjebosanski Fojnicko, Gornjevrbasko, Lasvansko, Srednjevrbasko 184.139,35
7. | Hercegovacko-neretvanski Konji¢ko, Konjicko-krs, Srednjeneretvansko, Mostar 229.256,21
8. | Zapadnohercegovacki Posusko 50.151,60
9. | Sarajevski Bistricko, Gornjebosansko (dio), lgmansko, Trnovsko 70.253,34
10. | Livanjski E\'{Z’:{:E:’g;}ﬁ;j'g‘z:ifnsk°grah°"s"°’ Kupresko, 284.276,79
Ukupno FBiH 1.284.471,01
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Tabela 3. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema vrsti kolovoza po kantonima i za FBiH

Table 3. Length of forest truck roads by type of road by cantons and for the territory of FBiH

Sumski kamionski putevi
Kanton Asfalt Makadam Zemljani Bez podataka
Duzina, km

I Unsko-Sanski 28,28 1.309,52 18,93 0,00
2 | Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 30,67 435,70 38,63 0,00
4 | Zenicko-Dobojski 123,08 1.131,98 27,35
5 Bosansko-podrinjski 2,24 357,77 4,07
6 Srednjobosanski 18,31 1.837,09 108,91
7 Hercegovacko-neretvanski 134,25 911,67 155,58 24,19
8 | Zapadnohercegovacki 72,80
9 | Sarajevski 4,49 505,22 2,17
10 | Livanjski 146,09 1.576,77 612,89 7,67

Ukupno FBiH 487,40 8.132,46 968,52 31,86

koji su izgradeni na slabo nosivim geoloskim podlogama
sa velikim prometnim opterecenjem. Investiranje u as-
faltnu kolovoznu povrsinu u navedenim slucajevima bi

se isplatilo preko nizih troskova koristenja i odrzavanja.

Duzina zemljanih SKP iznosi priblizno 1.000,00 km. Ze-
mljani putevi se ne uzimaju u obracun otvorenosti Sum-
ske povrsine jer se ne mogu koristiti u svim godisnjim

dobima ve¢ samo u povoljnim vremenskim uvjetima.

Ovi putevi se nazivaju tehnoloski putevi i evidentno je

da je duzina ovih puteva u posljednje vrijeme sve veca.
Razlog su njihovi niski troskovi projektovanja i gradnje.

Prevodenjem ovih puteva u kategorju sporednih bi zna-
cajno doprinijelo povecanju otvorenosti Suma pa bi se
rekonstrukcija ovih puteva trebala provoditi u nared-
nom periodu planski i sistematicno.Akay i drugi (2021)
navode da vecina Sumskih cesta (66%) u Turskoj su se-
kundarne Sumske ceste tipa B, koje izmedu ostalog ka-
rakteriSe nedostatak kolovozne konstrukcije, Sto uzro-
kuje nastanak oStecenja na cestama i utje¢e na promet
vozila sa kamionima velike nosivosti. Za rjesavanje pro-
blema koji se javljaju na Sumskim cestama autori prepo-
rucuju unapredenje postojec¢ih standarda cesta
rekonstrukcijom.

® Makadam, %-Gravel roads, %

u Asfalt, %-Asphalt, %

Zemljani, %-Dirt forest roads, % ®Bez podataka, %-No data, %

Slika 1. Udjeli Sumskih kamionskih puteva prema
vrsti kolovoza po kantonima i za FBiH

Figure |. Shares of forest truck roads by type of road by
cantons and in the territory of FBiH

ROAD WIDTH - Sirina kolovoza

Sirina kolovoza SKP je tehnicki element koji utice na ka-
tegorizaciju na nacin da se SKP sa dvije saobracajne tra-
ke svrstavaju u kategoriju glavni, sa jednom saobraéaj-
nom trakom sa mimoilaznicama u kategoriju sporedni i
putevi sa jednom trakom bez mimoilaznica u kategoriju
prilazni (Jelici¢ 1957).
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Tabela 4. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema Sirini kolovoza po kantonima i za FBiH

Table 4. Length of forest truck roads according to the width of the road by cantons and for the territory of FBiH

DYiielt ake j?dn§ tral.(a sa jedn.a tr.aka' bez Bez
Kanton mimoilaznicama mimoilazica podataka
Duzina, km
I Unsko-Sanski 55,19 1.285,57 15,97
2 Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 15,48 340,30 149,21
4 | Zenicko-Dobojski 84,57 1.149,41 48,44
5 | Bosansko-podrinjsko 2,31 319,03 38,67 4,07
6 | Srednjebosanski 26,98 1.745,22 181,12
7 Hercegovacko-neretvanski 67,61 914,77 152,74 5,66
8 | Zapadnohercegovacki 72,80
9 | Sarajevski 0 441,47 55,44 14,96
10 | Livanjski 201,34 1.461,17 574,64 98,59
Ukupno FBiH 464,48 7.814,65 1.217,83 123,28

Stojni¢ (2019) istice da GIS bazu podataka o Sumskim
putevima Cine podaci prikupljeni u procesu inventure
Sumskih puteva, podaci dobijeni naknadnim analizama i
opsti podaci o nazivu puta, teritorijalnoj pripadnosti,
eventualnim ogranicenjima i sl.

Dobijeni podaci (Tabela 4) pokazuju da je na podrucju
FBiH duzina Sumskih kamionskih puteva sa dvije sao-
bracajne trake 464,48 km, duzina Sumskih kamionskih
puteva sa jednom saobracajnom trakom sa mimoilazni-

cama je 7.814,65 km, duzina puteva sa jednom saobra-
¢ajnom trakom bez mimoilaznica je 1.217,83 km. Duzi-
na 123,28 km je bez podataka o Sirini kolovoza.

Na slici 2. dati su procentualni udjeli SKP sa razlicitim
sSirinama kolovoza za podrucje FBiH. Iz dobijenih rezul-
tata se vidi da je najveci udio SKP sa jednom saobracaj-
nom trakom sa mimoilaznicama koji iznosi 81,23%. Udio
SKP sa jednom saobra¢ajnom trakom bez mimoilaznica
iznosi 12,66%. Udio SKP sa dvije saobracajne trake izno-

Slika 2. Udjeli razlicitih Sirina kolovoza
na Sumskim kamionskim putevima na
podruéju FBiH

Figure 2. Shares of different road widths on
forest truck roads in the territory of FBiH

1% u Dvije saobraéajne trake-Two traffic
lanes

® Jedna saobracajna traka sa
mimoilaznicama-One traffic lane with
bypasses

Jedna saobracajna traka bez
mimoilaznica-One traffic lane without
bypasses

Bez podataka-No data
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si svega 4,83% od ukupne duzine SKP u FBiH. Udio pu-
teva za koje nisu dostavljeni podaci o Sirini kolovoza je
[,28%.

U cilju ispitivanja povezanosti vrste kolovoza sa Sirinom
uradena je analiza SKP sa kolovozom (asfalt i makadam)
i bez kolovoza (zemljani) i data je u Tabeli 5. Na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli zakljucujemo da su asfaltni
putevi sa dvije saobracajne trake zastupljeni u duzini od
183,11 km. Duzina od 243,92 km asfaltnih puteva ima
jednu saobracajnu traku sa mimoilaznicama, dok 18,57
km su sa jednom trakom bez mimoilaznica, te za duzinu
od 41,80 km asfaltnih SKP nisu dostavljeni podaci o Siri-
ni kolovoza.

Kad se posmatraju makadamski SKP zaklju¢ujemo da
duzina od 274,18 km imaju dvije saobracajne trake,
7.218,41 km imaju jednu traku sa mimoilaznicama, duzi-
na od 589,68 km imaju jednu traku bez mimoilaznica, a
za 50,18 km makadamskih SKP su bez podataka o Sirini
kolovoza. Duzina od 6,74 km zemljanih SKP imaju $irinu
za dvije saobracajne trake, 22,13 km imaju Sirinu koja je
jednaka jednoj traci sa mimoilaznicama, duzina od
612,67 km imaju Sirinu za jednu traku bez mimoilaznica,
a za 26,50 km zemljanih SKP su bez podataka za Sirinu
kolovoza.

Poznavanije Sirine kolovoza i vrste kolovoza je potrebno
za planove odrzavanja. Naime, razlicita visina finansijskih
sredstava i razlicita uCestalost za odrzavanje je potrebna
u sluéaju ako se radi o asfaltnom ili makadamskom SKP
sa dvije trake SKP ili sa jednom trakom.Takoder, planovi
buduceg otvaranja gdje se novoplanirani SKP vezu za
postojedi trebaju raspolagati podacima o vrsti i Sirini
kolovoza postojecih puteva.

TRAFFIC LOAD - Prometno optereéenje

Prometno opterecenje je znacajno kod dimenzioniranja
i odredivanja vrste kolovozne konstrukcije. Nevecerel i
drugi (2007) naglasavaju znacaj poznavanja velicine pro-
metnog opterecenja na standard gradnje Sumskih cesta
i zaklju€uju da odredene Sumske ceste, pa cak i pojedine
dionice iste Sumske ceste treba graditi postujuci razlici-
te standarde gradnje, odnosno primjenjujuéi razlicite
tehnicke uvjete jer ¢e se na taj nacin racionalizirati tros-
kovi gradnje a sacuvana finansijska sredstva ostaju na
raspolaganju za investiranje u dalje otvaranje.

Prema Papa i drugi (2015) moguénosti za smanjenje
troskova odrzavanja primarne Sumske prometne infra-
strukture su u novoj kategorizaciji Sumskih cesta koju
treba izraditi. Kriteriji kategorizacije bi svakako trebali
biti: prometno opterecenje, intenzitet i struktura pro-
meta, viSestruke funkcije Sumske ceste i dr.

Prema Jeli¢icu (1957) izdvajaju se tri osnovne grupe
prometnog opterecenja:

* 500 do 2.500 bruto tona dnevno. Ovo prometno
opterecenie je zastuplieno na glavnim SKP.

* 100 do 500 bruto tona dnevno. Ovo prometno op-
terecenje je najcesée kod sporednih SKP.

* Manje od 100 bruto tona dnevno. Ovo prometno
opterecenie je najées¢e kod sporednih SKP.

SKP sa veé¢im prometnim optere¢enjem trebaju imati
vecu debljinu kolovoza u odnosu na puteve izgradene
na istim terenskim uvjetima ali sa manjim prometnim
opterecenjem. Puteve sa ve¢im saobracajnim opterece-
njem treba cCeSce odrzavati i za njihovo odrzavanje je
potrebno vise finansijskih sredstava.

Tabela 5. Duzina Sumskih kamionskih puteva prema Sirini kolovoza za FBiH

Table 5. Length of forest truck roads according to road width for FBiH

Dvije trake
Vrsta kolovoza SKP

Jedna traka sa
mimoilaznicama

Jedna traka bez Bez
mimoilazica podataka

Duzina, km

Asfaltni 183,11 243,92 18,57 41,80
Makadam 274,18 7.21841 589,68 50,18
Zemljani 6,74 322,61 612,67 26,50
Bez podataka 0,45 22,13 4,48 4,80
Ukupno FBiH 464,48 7.807,07 1.225,41 123,28
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Slika 3. Udjeli klasa prometnog
opterecenja na Sumskim kamionskim
putevima u FBiH

Figure 3. Shares of trdffic load classes on

Prema Potocnik i drugi (2005) prometno optereéenje
Sumskih cesta, jedan je od najznacajnijih uticajnih fakto-
ra na njihovo razaranje. Zbog toga Sumske ceste sa ve-
¢im prometnim opterecenjem trebaju biti pravilno di-
menzionirane, intenzivnije i ¢eS¢e odrzavane, u odnosu
na Sumske ceste odnosno njihove dionice sa manjim
prometnim opterecenjem.

Rezultati o prometnom opterecéenju na SKP po SPP i
ukupno za podrucje FBiH prikazani su u tabeli 6. Na
osnovu ovih rezultata zakljucujemo da je ukupna duzina

forest truck roads in the FBiH

SKP sa prometnim optereéenjem do 100 bruto tona
dnevno 6.546,45 km, duzina SKP 1.954,84 km ima pro-
metno opterecenje 100 do 500 bruto tona dnevno, du-
%ina 831,90 km SKP ima optereéenje 500 do 2.500 bru-
to tona dnevno. Duzina 287,05 SKP je bez podataka o
veli¢ini prometnog opterecenja.

Na slici 3. prikazani su % udjeli klasa prometnog optere-
¢enja u ukupnoj duzini SKP na podruéju F BiH. Iz slike se
vidi da 68,05% od svih SKP ima prometno optereéenje
do 100 bruto tona dnevno; 20,32% od svih SKP ima op-

Tabela 6. Prometno opterecenje na Sumskim kamionskim putevima po kantonima i za FBiH

Table 6.Trdffic load on forest truck roads in the cantons and for the FBiH

Do 100 t 100 do 500 ¢t 500 do 2500 t Bez podataka
Kanton Prometno optereéenje godisnje/24 sata
Duzina, km

I | Unsko -Sanski 1.217,90 114,82 0 24,01
2 | Posavski 1,60
3 | Tuzlanski 470,50 34,50
4 Zenicko-Dobojski 943,38 248,41 89,67
5 Bosansko-podrinjski 202,66 140,60 20,82
6 | Srednjobosanski 876,09 722,43 326,53 39,27
7 Hercegovacko-neretvanski 911,17 268,06 46,46
8 | Zapadnohercegovacki 69,64 3,15
9 | Sarajevski 500,45 11,43
10 | Livanjski 1.353,05 426,03 394,89 161,77

Ukupno FBiH 6.546,45 1.954,84 831,90 287,05
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Tabela 7. Uzduzni nagib Sumskih kamionskih puteva po kantonima i za podruéje FBiH

Table 7. Longitudinal slope of forest truck roads in the cantons and for the area of FBiH

ket 9% | viseoa 0
Do 7% nagib 10%, duiinfz pre:azi Bez podataka
Kanton ostalo do 7% nagib 10%
Uzduzni nagib
Duzina, km

I Unsko-Sanski 1.301,23 54,37 [,13
2 | Posavski
3 | Tuzlanski 358,20 104,89 41,91
4 | Zenicko-Dobojski 360,38 633,99 288,05 0,96
5 | Bosansko-podrinjski 115,49 209,47 39,12
6 Srednjobosanski 815,18 887,65 261,49
7 Hercegovacko-neretvanski 325,63 389,76 499,90 10,40
8 Zapadnohercegovacki 8,93 40,89 22,98
9 | Sarajevski 35,12 109,45 365,22 2,10
10 | Livanjski 1.090,58 955,48 175,73 113,96

Ukupno FBiH 4.412,33 3.385,95 1.695,51 126,45

terecenje 100 do 500 bruto tona dnevno, dok samo
8,65% od svih SKP ima opterecenje 500 do 2.500 bruto
tona dnevno. Bez podataka o prometnom opterecenju
je 2,98% od ukupne duzine SKP.

LONGITUDINAL SLOPE OF THE
ROAD - Uzduzni nagib puta

Uzduzni nagib SKP je znacajan ne samo zbog moguéno-
sti sigurnog i efikasnog koristenja, ve¢ i zbog ispiranja
kolovoza i odrzavanja. Preporuka je da se SKP projektu-
ju na nacin da se izvoz drvne mase obavlja u padu. Preko
SKP se odvija transport drvnih sortimenata u kamioni-
ma Cija masa dostize 40 t ukupno, Sto kod velikih uzduz-

nih nagiba puteva moze ugroziti bezbjednost saobracaja.

S druge strane voznja ovakvih tereta u usponu je veoma
otezana i usporava brzinu saobracaja.

Osim navedenih razloga, potreba projektovanja SKP sa
odgovaraju¢im nagibom je potrebna i zbog razornog
djelovanja i ispiranja kolovoza na putevima koji imaju
veliki uzduzni nagib. Ovo osim ostecivanja kolovozne
povrsine i potrebe za ces¢im odrzavanjem dovodi i do
ekoloskih steta,a najznacajniji su zamudivanje i zatrpava-
nje vodotoka.

Prema Tehnickim propisima (Jelici¢, 1957) uzduzni nagib
na glavnim SKP ne bi trebao da prelazi 7% (8% - na kra-
¢im duzinama). Na sporednim SKP na vrlo teskim tere-
nima maksimalan uzduzni nagib je do 8% (10% na kra-
¢im dionicama — do 100 m). Na prilaznim SKP uzduzni
nagib moze biti do 10% (12% na kra¢im dionicama — do
100 m).

U tabeli 7. su izracunate duzine SKP sa klasama uzduz-
nih nagiba po SPP i ukupno za podrugje FBiH. Zaklju¢u-
jemo da uzduzni nagib do 7% imaju putevi na podrucju
FBiH u duzini 4.412,33 km, Sto cini 45,87% od ukupne
duzine svih SKP; Sumski kamionski putevi koji na kra¢im
duzinama, do 10% od ukupne duzine imaju nagib veci
od 10%, a na ostaloj duzini do 7% zastupljeni su u duzini
3.385,95 km, sto cini 35,20% od ukupne duzine svih
SKP; klasa nagiba gdje je na vise od 10% od ukupne du-
%ine jednog SKP prisutan nagib veéi od 10% zastupljen
je u duzini 1.965,51 km, Sto ¢ini 17,62% od ukupne du-
7ine svih SKP.Duzina od 126,45 km SKP je bez podataka
o uzduznom nagibu, a ta duzina iznosi 1,3 1% od ukupne
duzine SKP (slika 4).

U Tabeli 8. prikazani su rezultati udjela klasa uzduznih
nagiba na razli¢itim vrstama kolovozne povrsine. Pro-
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Slika 4. Udjeli klasa uzduznog nagiba
na Sumskim kamionskim putevima na
podruéju FBiH

Figure 4. Shares of longitudinal slope
classes on forest truck roads in the
territory of FBiH

sjecno, kad se racunaju svi SKP uzduzni nagib preko 10%
je zastupljen na ukupnoj duzini od 1.695,51 km, Sto ¢ini
17,62% od ukupne duzine. Uzduzni nagib preko 10%
predstavlja problem za koriStenje na asfaltnoj kolovo-
znoj povrsini, dok na makadamskoj i zemljanoj pored
poteskoca u koriStenju moze izazvati i ekoloske poslje-
dice. Zbog toga je potrebno ovakve dionice na SKP de-
taljnije analizirati i po potrebi izvrsiti rekonstrukciju
SKP i izmjestanje trasa. Prema Ryan i dr. (2004) troskovi
rekonstrukcije iznose 30 do 70 % ukupnih troskova
gradnje. Za duzinu od 1.695,51 km na kojoj je evidenti-
ran uzduzni nagib vedi od 10%, to bi znacilo velika finan-
sijska sredstva i potreba za rekonstrukcijom ove dionica
SKP se treba detaljnije ispitati.

CONCLUSIONS - Zakljuéak
Najbitniji zakljucci provedenih istrazivanja su:

Najveci udio od ukupne duzine Ssumskih kamionskih pu-
teva na podrucju FBiH je sa kolovoznom povrsinom
tipa makadam i iznosi 84,53%, sa asfalthom kolovoznom
povrsinom udio je 5,07%, dok je udio zemljanih puteva
10,07% i bez podataka o kolovoznoj povrsini je 0,33%
od ukupne duzine SKP.

Zastupljeno je najviSe Sumskih kamionskih puteva sa jed-
nom saobrac¢ajnom trakom sa mimoilaznicama i to 81,23%
od ukupne duzine. Udio SKP sa jednom saobracajnom
trakom bez mimoilaznica je 12,66%, dok je SKP sa dvije
saobracajne trake svega 4,83% od ukupne duzine i 1,28%
od ukupne duzine je bez podataka o Sirini kolovoza.

Tabela 8. Uzduzni nagib Sumskih kamionskih puteva prema vrsti kolovoza za FBiH

Table 8. Longitudinal slope of forest truck roads by type of road for the territory of FBiH

Manje od 10% | v:ice od 10% od Bez
od ukupne or
o o . ukupne duzine | podataka o
Do 7% duZine prelazi relazi nagib uzduznom
Vrsta kolovoza SKP nagib 10%, P 10% g hagibu
ostalo do 7% ° g
Udio klase uzduznog nagiba, %
Asfaltni 49.48 32.75 9.19 8.58
Makadam 46.37 34.71 18.34 0.58
Zemljani 39.95 41.04 16.45 2.56
Bez podataka o vrsti kolovoza 41.09 19.77 0.00 39.13
Ukupno, FBiH 45.87 35.20 17.62 1.31

OF THE FACULTY OF FORESTRY

UNIVERSITY OF SARAJEVO

WORKS

N



22

Volume 51| Issue 1

Duzina puteva sa dvije saobracdajne trake prema vrsti
kolovoza je: 183,11 km asfaltnih, 274,18 km makadam-
skih i 6,74 km sa zemljanom kolovoznom povrsinom.

Duzina puteva sa jednom saobracajnom trakom sa mi-
moilaznicama prema vrsti kolovoza je: 243,92 km asfal-
tnih puteva, 7.218,41 km makadamskih i 22,13 km ze-
mljanih SKP.

Sa jednom trakom bez mimoilaznica evidentirano je
18,57 km asfaltnih, duzina od 589,68 km makadamskih i
duzina 612,67 km zemljanih. Bez podataka o Sirini kolo-
voza je duzina 123,28 km Sumskih kamionskih.

Od ukupne duzine svih SKP 68,05% su putevi za nezna-
tan saobracaj koji karakterise manje od 100 bruto tona
dnevno; 20,32% su putevi za lahki saobracaj sa optere-
¢enjem 100 do 500 bruto tona dnevno; 8,65% su putevi
za srednje tezak saobradaj sa optecenjme 500 do 2.500
bruto tona dnevno. Bez podataka o prometnom opte-
recenju je 2,98% od ukupne duzine SKP.

Od ukupne duzine Sumskih kamionskih puteva uzduzni
nagib do 7% je zastupljen na duzini 4.412,33 km, Sto Cini
45,87%. Na pojedinim Sumskim kamionskim putevima
Cija je ukupna duzina 3.385,95 km Sto cini 35,20% od
ukupne duzine svih SKP, mjestimi¢no na krac¢im duzina-
ma koje ne prelaze do 10% od navedene duzine prisutan
je uzduzni nagib veci od 10%. Klasa uzduznog nagiba
puta veca od 10% na pojedinim dionicama, evidentirana
je na duzini 1.965,51 km, Sto Cini 17,62% od ukupne du-
zine svih SKP. Duzina od 126,45 km SKP je bez podata-
ka o uzduznom nagibu a ta duzina iznosi 1,31% od uku-
pne duzine SKP.

U buduc¢nosti novoformiranu Excel bazu podataka o
primarnoj mrezi treba povezati sa GIS softverom, kako
bi se uz odgovaraju¢u metodologiju dobile tacne duzine
primarne mreZe puteva i izracunala otvorenost. Povezi-
vanjem podataka o Sumskim kamionskim putevima sa
GIS softverom stvorila bi se moguénost za njihovu kate-
gorizaciju jer bi se povezali sa prostornim polozajem u
uredajnim jedinicama. Rezultati dobijeni u ovom istrazi-
vanju ne omogucavaju jasno svrstavanje SKP u pojedine
kategorije na osnovu klasifikacije Jelici¢ (1957).

Dobijeni rezultati pokazuju da je oko 1.000,00 km Sum-
skih kamionskih puteva bez kolovzne povrsine odnosno
to su zemljani ili tzv. tehnoloski putevi. S obzirom da se
zemljani putevi ne uzimaju u obracun otvorenosti u bu-
ducnosti bi bilo dobro analizirati moguénosti prevode-
nje tih puteva u kategoriju sporedni Sumski kamionski
putevi, ime bi se povecala otvorenost Suma u F BiH.
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SUMMARY

Recently established database of the primary forest road network for the territory of the Federation of BH,
contains data for 4.587 roads, out of which the 2.907 are forest truck roads and 1.680 are public roads.

The database contains the information on: ID number, name of the road, name of the Forest Management
Area and Management Unit where the road is spatially located, x and y coordinates for the beginning and end
of the road, total length, pavement type and width of the road, longitudinal slope, traffic load, visual assessment
of condition and the data related to the maintenance.

The aim of this paper is to present and analyse data on forest truck roads related to the pavement type, road
width, longitudinal slope and traffic load. According the results of these research, one can conclude that the
pavement type of the gravel forest road is represented by 84.53%, the pavement type of the asphalt is repre-
sented by 5.07%, while dirt forest roads is represented by 10.07% and without data on the pavement type is
0.33% of total forest truck roads length.

The analysis of the forest roads width (the number of traffic lanes), showed that most forest truck roads have
one traffic lane with bypasses, which represents 81.23% of the total length. The share of forest truck roads
with one traffic lane without bypasses is 12.66%, while the share of forest truck roads with two traffic lanes
is only 4.83%.The share of roads without data related to width of the truck road is 1.28%.

By analysing the width of the forest roads according to the type of road surface, one can conclude that the
length of roads with two traffic lanes with gravel surface is 274,18 km, followed by asphalt surface 183,11 km
and dirt surface containing the length of 6,74 km. Furthermore, the gravel surface roads with one traffic lane
and bypasses dominates (7.218,41 km), followed by the asphalt roads surface (243,92 km) and dirt road sur-
face (22,13 km).At the end the length of gravel surface roads without bypasses is 589,68 km, followed by the
dirt road surface (612,67 km) and asphalt road surface (18,57 km).Approximately the length of 123,28 km of
forest truck roads is missing data related to the width of the roads.

The analysis of data on traffic load showed that out of the total length of all forest truck roads, 68,05% are
roads for insignificant traffic with a traffic load below 100 gross tons per day, 20.32% are roads for light traffic
with a traffic load of 100 to 500 gross tons per day, while only 8.65% are roads for medium-heavy traffic with
a traffic load of 500 to 2.500 gross tons per day. 2.98% of the total length of forest truck roads is without
traffic load data.

Of the total length of forest truck roads, the longitudinal slope of up to 7% is represented by the length of
4.412.33 km, with a share of 45.87%.The 35,20% of all forest truck roads (or 3.385,95 km) in some forest
road sections that do not exceed more than 10% of the specified length, the longitudinal is slope greater than
10%.The class of longitudinal slope of the forest truck road above 10% in some forest road sections partici-
pate with share of 17,62% or 1,965,51 km.The length of 126.45 km (1,31%) of forest truck roads is without
the data related to slope.
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