TROSKOVI IZGRADNJE INFRASTRUKTURE
KAO KRITERIJUM ZA ZONIRANJE GRADA

EXPENCES OF INFRASTRUCTURE CONSTRUCTION
AS THE CRITERIA FOR TOWN ZONING

UDK: 711.8.003(24)
Prethodno saopstenje

Branko BOJOVIC, dipl. inZ. arh.

Tokom viSedecenijske prakse planiranja koja bi

REZIME

Mnoge stotine DUP-ova i drugih urbanistickih planskih dokumenata koji su se u Beogradu naku-
pili tokom poslednjih nekoliko decenija izraz su, pored ostalog nedostatka ozbiljne i kvalitetne urbanis-
ticke politike a sa druge strane doprinose haotiénom razvoju i izgradnji Beograda. Grupisanje tih
mnogobrojnih urbanistickih dokumenata u neke logicne prostorne celine preduslov je za uvodenje reda u
urbanizam Beograda. Tim povodom autor predlaZe jedan od moguéih kriterijuma za grupisanje planova.
Autor predlaZe da se kao osnovni kriterijum uzme sistem infrastruktura sa fleksibilnim dnom, tj. infras-
truktura koje rade po gravitacionom principu kao $to su fekalna i druga kanalizacije. Ti objekti su veoma
uslovljeni morfoloskim oblicima tla, tj. grade se po prirodno formiranim slivovima vodotokova, a osim
toga se moraju ukopavati Eesto i vrlo duboko $to ih &ini bitno razlic¢itim od infrastruktura koje teku po
tlu, idu kroz vazduh ili imaju fiksno i srazmerno plitko dno u odnosu na niveletu ulica ili tla. Pritom, to
ukopavanje je razli¢ito po dubini ali srazmerno veoma poskupljuje te infrastrukturne vodove a narocito
velike kanalizacione kolektore. Konacno, ti objekti mogu se realizovati etapno u odnosu na teritorijalni
obuhvat ali se moraju graditi od starta sa maksimalnim racunskim kapacitetom pa investicija u ove siste-
me znadi i svojevrsno predinvestiranje i razvoj grada. Autor smatra da bi postoje¢e DUP-ove u Beogradu
bilo najbolje grupisati po slivovima manjih vodotoka ili neposrednim slivovima Save i Dunava jer nalazi
da je prirodno odredenje organizacije, izgradnje i funkcionisanja ovih sistema veoma veliki, pre svega
ekonomski razlog za takvo grupisanje.

Kljucne reci: sistem, infrastruktura, slivna podrudja.

SUMMARY

Many hundreds of DUP-s and other urban plans documents that are accumulated in Belgrade in
the course of the last several decenies, are among other, the expression of a serious and good urban po-
licy, and on the other side, they contribute to the chaotic development and construction of Belgrade. Gro-
uping these numerous urban documents into some logical space wholes is a forecondition for the
introduction of order into the Belgrade town planning. On this occasion the author proposes one of the
possible criteria for the plans grouping. As the main criterion the author proposes to take the system of in-
frastructures with the flexible bottom, id est, infrastructures working according to the gravitational princi-
ple, as are faeces and other canalizations. These structures are greatly conditioned by morphological
forms of the soil, id est, they are built according to the natural gulleys of water courses, and as well are
often to be entranched very profoundly, that makes them esentially different from infrastructures flowing
over the soil, going through the air or having the fixed and proportionally shallow bottom relatively to the
grade line of streets or of the soil. Meanwhile, this entranching is different in depth but proportionally ma-
kes more expensive the infrastructural underground transmission lines and specially the great collecting
canals. Finally, these structures can be realized in stages relatively to the territorial inclusion, but, from
the beginning they are to be built with a maximal computed capacity, so that the investment into these
systems means a peculiar foreinvestment and the town development. The author estimates that it would
be optimal to group the existing DUP-s in Belgrade according to the streams of smaller water courses or
to the direct streams of the Sava and the Danube, as he estimates that the natural defining of the organi-
zation, construction and function of these systems is, before all, a very great economical reason for such a
grouping.

Key words: system, infrastructure, stream areas.

je odnos nesumnjivo doprinosio realizaciji pojedina-

se mogla nazvati praksom investicionog urbanizma jer
je uglavnom podrazumevala zadovoljavanje interesa
pojedinacnog investitora, pre svega, Beograd je dobio
na stotine planskih dokumenata za realizaciju — detalj-
nih urbanistickih planova i drugih dokumenata. Takav
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¢nih investicionih interesa, ali je taj odnos sa aspekta
interesa razvoja celine gradskog podrucja, doprineo
haoti¢nom misljenju i izgradnji grada.

Ima mnogo ideja o tome kako treba te mnoge
stotine planskih dokumenata grupisati u neke logi¢ne
prostorne i razvojne celine i tako izadi iz dugotrajnog
haosa u kome se Beograd nalazi. Najces¢e se ide logi-
kom formiranja prostornih celina na osnovu kriteriju-
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ma namene povrsina, §to je jedan od mogucih pristupa
problemu.

U narednom izlaganju predlaze se grupisanje
planova u prostorne celine na osnovu prirodnih slivo-
va postojecih ili nekada postojecih vodotokova koji su
oblikovani veoma dugotrajnim dejstvom voda. Ta po-
drucdja koja su prirodno odredena treba da budu osnov
za izgradnju infrastrukturnih sistema u skladu sa da-
nasnjim potrebama naselja koja se na tim slivnim po-
drudjima razvijaju i celine grada.

& ook ok

Bitan uslov za funkcionisanje grada i kao socijal-
ne i kao fizicke strukture je postojanje i funkcionisanje
sistema gradskih infrastruktura.

Grad sabira mnoge infrastrukturne sistema koji
se mogu klasifikovati na veoma razliite nacine. Za
potrebe planiran}'a prostora i naselja veoma je pode-
sna klasifikacija™’ koja sve gradske infrastrukture deli
na:

— socijalne infrastrukture (ili socijalnu/gradsku
opremu, po francuskoj terminologiji) gde spadaju:

— objekti zdravstva,

— objekti $kolstva,

— objekti socijalne zaStite,

— objekti kulture,

— objekti sporta i rekreacije,
— drugi objekti;

— komunalne infrastrukture u koje spadaju:

— objekti zelenila — parkovi, skverovi, drvoredi,
park—Sume i dr.,

- objekti za snabdevanje — pijace i trZnice, otvo-
rene i zatvorene,

— groblja — ljudska i sto¢na,

— javna kupatila — otvorena, zatvorena,

— uredene obale — plaZze, kejovi i dr.,

—itd.;

—tehnicke infrastrukture koje se takode mogu ve-
oma razli¢ito klasifikovati, a ja najce§¢e koristim klasi-
fikaciju koju navodim:

— vodne infrastrukture:
- snabdevanje pitkom i tehnoloSkom vodom i
odvodenje upotrebljenih voda,
- uredenje povrsinskih voda,
- objekti za obezbedenje plovnosti voda,
- hidromelioracioni sistemi,
- objekti za energetsko koris¢enje voda,
- objekti za rekreaciju na vodama;
— transportne infrastrukture:
- putevi,
- Zeleznice,

Dova klasifikacija postavljena je tokom izrade Planerskog atlasa
prostornog uredenja Jugoslavije (JUGINUS, Beograd 1974. god.)
u kome sam vodio grupu karata infrastrukture, pored ostalog. Kla-
sifikacija je posebno objavljena u referatu pod naslovom: "Sistema-
tizacija indikatora relevantnih za razmatranje problematike
infrastrukture u prostornom planiranju”, simpozijum "Integralno
planiranje i etapni planovi kao izraz kontinualnog urbanistickog
planiranja”, JUGINUS, Beograd, 1975. godine.
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- plovni putevi,
- vazdu$ni putevi,
- energetske infrastrukture:
- instalacije jake struje,
- toplovodi, vrelovodi,
- naftovodi,
- gasovodi,
- produktovodi;
— komunikacione infrastrukture:
- posta,
- telegraf,
- telefon;
— informacione infrastrukture:
- Stampa,
- radio,
- televizija.

Za funkcionisanje grada i normalan Zivot njego-
vih stanovnika potrebne su sve navedene vrste infras-
truktura. Sa druge strane, izgradnja svih infrast-
rukturnih sistema mora biti racionalna, jer se sa raspo-
loZivim sredstvima mora posti¢i najve¢i moguéi dru-
Stveni efekat odnosno uc¢inak. Naime, i teorijski i
prakti¢no, ¢ovekova sposobnost delovanja u prostoru
odredena je raspoloZivim tekuéim ili o¢ekivanim do-
hotkom, odnosno raspolozivom ili ofekivanom aku-
mulacijom (koja onda omogudava zaduzivanje, fj.
koriS¢enje tude, pozajmljene akumulacije). TroSenje
te akumulacije za izgradnju infrastrukturnih sistema
veoma obavezuje na racionalno troSenje sredstava, jer
jeftinih infrastrukturnih sistema nema, a medu tim sis-
temima neki ne mogu bitno a drugi mogu veoma bitno
poskupeti jer zavise ili od prirodnih uslova ili od oda-
branog tehnic¢kog resenja.

U izlaganju koje sledi osvrnucu se na neke aspek-
te izgradnje objekata tehnickih infrastruktura.

& ook ok

Na pocetku ovog dela izlaganja, kao neka vrsta
uvoda u problem, mislim da je potrebno ukazati na je-
dnu od bitnih okolnosti koje odreduju cenu izgradnje
infrastrukture, odnosno pojedinac¢nih infrastrukturnih
sistema. Naime, jedan od nacina za klasifikovanje in-
frastrukturnih sistema je i poloZaj objekata infrastruk-
ture u odnosu na tlo — neki objekti stoje na tlu ili
"teku" po povrsini, kao §to su npr. putevi ili Zeleznice.
Druga grupa infrastruktura "tece" kroz vazduh bilo da
se radi o fizickim vezama, kakvi su npr. dalekovodi, ili
bezi¢nim vezama, kakve su veze u kompleksima ko-
munikacionih i informacionih infrastruktura (osim
poste i Stampe). Konacno, postoje infrastrukture koje
se moraju ukopavati, pa je dubina ukopavanja bitan
faktor cene koStanja tih infrastruktura.

Grupu tehnickih infrastruktura, a za potrebe sa-
me sustine problema o kome Zelim da govorim, odno-
sno s obzirom na ciljnu svrhu ovoga izlaganja,
moZemo podeliti i na slededi nadin:

— infrastrukture koje rade pod naponomiili pritis-
kom i koje zbog toga imaju fiksno dno u odnosu na te-
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ren ili niveletu ulica ako su ukopane; u te infra- struk-
ture spadaju, npr.:
- instalacije za snabdevanje pitkom ili tehnolo-
Skom vodom,
— instalacije jake struje ukoliko su vodovi ukopani,
— instalacije telefona ukoliko su vodovi ukopani,
- instalacije daljinskog grejanja,
—idr,

— infrastrukture koje rade po gravitacionom prin-
cipu, koje su obavezno ukopane i koje zbog toga imaju
fleksibilno dno u odnosu na tlo ili niveletu ulica; u te
infrastrukture spadaju:

— fekalna kanalizacija,
— kis$na kanalizacija;

— ostale infrastrukture:

— transportne koje rade sa autonomnim pogon-
skim agregatima, — putevi, plovni i vazdusni putevi ili
infrastrukture koje imaju agregate prikljucene na kon-
taktne mreZze — Zeleznice (elektrificirane), tramvaj,
trolejbus (kao i poSte i Stampa ¢iji se proizvodi tran-
sportuju kao teret transportnim infrastrukturama),

— komunikacione i informacione koje se sluze
sistemima beZi¢nih veza.

Infrastrukture prve grupe mogu se voditi razlicito
- neke nadzemno, npr. dalekovodi, neke povrSinski,
kao npr. vrelovodi, a neke se ukopavaju. Ipak, u gusto
naseljenim, tj. u stvarno urbanizovanim zonama sve ¢e
se ove infrastrukture pre ili posle ukopatii to srazmer-
no plitko —na 1,2 do 1,5 m — zadrZavajudi tu fiksnu du-
binu 1 odnosu na niveletu terena ili ulice, shvacene
kao infrastrukturni koridor.

Infrastrukture druge grupe se obavezno ukopava-
juinjihovo ukopavanje pocinje sa dubinom od 1,2 m i
dublje, prema potrebi. To su infrastrukture sa fleksibil-
nim dnom u odnosu na niveletu terena ili ulice. U na-
§im uslovima ove infrastrukture se ukopavaju
uobicajeno do dubine od 7-8 m pa i dublje, zavisno od
dijalektike konkretne geoloSke, geomorfoloske i dr.
situacije.

Infrastrukture trece grupe uglavnom se vode pov-
rSinski — po tlu ili po vodi, osim vazdu$nih puteva i sis-
tema bezi¢nih veza za grupu komunikacionih i
informacionih infrastruktura (osim poSte i Stampe, ka-
ko je veé receno).

Iz poslednje navedene podele tehnickih infras-
truktura zadrZacu se na ovoj grupi infrastruktura koje
imaju fleksibilno dno v odnosu na niveletu tla ili ulice,
a u kojoj se nalaze samo fekalna i kiSna kanalizacija.

Razmatrajuéi pitanje ovih infrastruktura, mislim
da je veoma vaZzno da ukaZem na neke njihove zaje-
dnicke karakteristike.

Najpre, i pre svega, treba reci da se ove kanaliza-
cije formiraju prema slivnim podrudjima koja su naj-
¢es¢e prirodni slivovi manjih vodotokova — manjih
reka, potoka i njihovih pritoka. Srazmerno retko ili
skoro nikako ne¢emo imati toliko ravne povrSine koje
opremamo ovim infrastrukturama da bi morali otpa-
dne i oborinske vode da prepumpavamo, tj. situaciju
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sa veoma malim prirodnim padovima terena i odgova-
rajuéim minimalnim padovima kanalizacionih vodova.
Tipska situacija u vecini nasih gradova, bez obzira na
njihovu poziciju u reljefu (dolinskih, padinskih, akro-
polskih i drugi poloZaji gradova u odnosu na geomor-
foloSke karakteristike zemljiSta), takva je da Ce se oni
nalaziti na zemljiStima odredenog prirodnog nagiba
koji su istovremeno delovi slivnih podru¢ja manjih vo-
dotoka.

U skladu sa veli¢inom i drugim karakteristikama
datog grada, slivna podrucja koja pokriva teritorija
grada zauzimace objekti raznih vrsta i namena —
objekti stambeni, privredni, rekreacioni, infrastruk-
turni i drugi. U procesu razvoja i izgradnje grada sve
vece povrSine biCe naseljavane korisnicima koji ée
stvoriti sve vece koli¢ine upotrebljenih voda. Istovre-
meno, sve vee povisine zemljiSta bi¢e pokrivene no-
vim objektima visokogradnje, novim ulicama, novim
plo¢nicima. Oborinske vode ¢e postajati sve opasnije i
opasnije, jer ¢e faktor oticanja biti sve bliZi jedinici po-
Sto e tlo upijati sve manje i manje koli¢ine oborinskih
voda. Prirodnu bujicavost nasih vodotoka zameniée
povecana bujicavost izazvana pojacanim oticanjem
oborinskih voda kao posledice izgradnje i zauzeca
prostora, odnosno kao posledica delovanja antropo-
genog faktora.

Svi ovi navedeni faktori zahtevaju tehnicka rese-
nja koja moraju biti takva da §tite grad, tj. ljude i ma-
terijalna dobra i omogucavaju njegovo normalno
funkcionisanje na duge rokove. Kada se radi o fekal-
noj kanalizaciji ona se mora dimenzionirati na maksi-
malno opterecenje fekalnim vodama prema ocekiva-
nom opterecenju planiranim i neplaniranim namena-
ma. Kada se radi o kiSnoj kanalizaciji ona se takode
mora dimenzionirati na maksimalno opterecenje u
uslovima velikih padavina i maksimalnog oticanja. Is-
tina, oticanje se moZe usporiti retenzijama i na druge
nacine, ali se sa velikim optereenjima u veoma krat-
kom vremenu mora raCunati kao sa bitnim dimenzi-
onalnim faktorom.

Pored navedenog, zajednicka karakteristika ovih
sistema je i ta §to se oni mogu graditi parcijalno samo
u odnosu na teritorijalni zahvat, ali ne i u odnosu na
potreban profil. [ako ée opterecenje rasti u vremenu,
kapacitet glavnih kolektora mora se ostvariti odmah, i
unapred. U tom smislu ove su infrastrukture u grupi
ovih infrastruktura kod kojih se na odreden nacin mo-
ra predinvestirati u njihov kapacitet.

Zajednicka karakteristika ovih sistema je i njiho-
va visoka prirodna odredenost. Naime, voda po svojoj
prirodi tezi da zauzme najniZi mogudi poloZaj u pros-
toru i ta se njena karakteristika moZe korigovati ra-
znim fizi¢kim tretmanima — prepumpavanjem i sl., ali
vz tehnic¢ko usloZavanje i povecane troskove funkci-
onisanja sistema. Prema tome, ove se infrastrukture
najracionalnije mogu voditi samo u skladu sa njiho-
vom prirodom. Sve ostale infrastrukture sa fiksnim
dnom su dovodljive i ne podleZu zavisnosti od priro-
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dnih karakteristika fluida, jer "prirodno" rade pod pri-
tiskom, odnosno naponom.

Dve kanalizacije o kojima je re¢ zapocinju sra-
zmerno malim profilima od ¢ 400 mm, a zavrSavaju se
veoma velikim kolektorima. U Beogradu, npr. tako-
zvani Mokroluski kolektor ima pre¢nik od 5 m, pa ni
taj profil nije dovoljan za prihvat velikih voda ve¢ su
bile planirane i retenzije. Tako veliki podzemni objekti
ocito spadaju u veoma sloZene i skupe inZenjerske
gradevine. Njihova veli¢ina odredena je pre svega pri-
rodnim faktorima — veli¢inom slivnog podrucja, kolici-
nom padavina i dr., a zatim nizom antropogenih
faktora — potro§njom vode, odabranim sistemom ka-
nalisanja naselja, koeficijentom oticanja odnosno reZi-
mima i nacinima izgradnje i drugim. Cena ovih
instalacija pored navedenih faktora zavisi i od drugih
faktora, kao §to je kvalitet odnosno vrsta tla u koje se
kolektori polazu i dr.

Uopsteno govoredi, cena ovih sistema odredena
je dijalektikom konkretne naseljske situacije, ali mi-
slim da nema nikakve sumnje da je njihova cena ne-
samerljiva sa cenama ostalih naseljskih infrastruktura
S$to se u Zivotnoj praksi vidi po tome Sto kanalizacije
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ubedljivo kasne za ostalim infrastrukturama kada se
radi o opremanju nasih naselja.

& ook ok

Iz svih navedenih razloga mislim da postoji jak,
pre svega ekonomski razlog da se gradsko podrudje
podeli na prirodno odredena slivnha podrucja koja
opredeljuju sistem gradskih kanalizacija, koje ako nisu
najskuplje onda se sigurno nalaze medu najskupljim
gradskim infrastrukturnim sistemima. Sve druge in-
frastrukture koje pokrivaju kontinualno izgradeno
gradsko tkivo su jeftinije, one rade na drugom princi-
pu, pa su stoga srazmerno lakSe za dovodenje na lo-
kaciju.

Ovakvo opredeljenje je logicno sa aspekta tro-
Skova izgradnje i funkcionisanja naselja, a podela teri-
torije grada na slivna podrudja radi pravilnog
planiranja kanalizacionih sistema i sniZavanja trosko-
va njihove izgradnje i funkcionisanja ne predstavlja u
principu nikakvo ogranicenje za druge aspekte plani-
ranja naselja — taj se proces odvija u skladu sa teorijom
namene povrsina, prakticno bez problema i bez ogra-
nicenja.
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