Na osnovu ¢lana 156. stav 12. Zakona o bezbednosti saobradaja na putevima (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 41/09 i 53/10), Ministar za infrastrukturu donosi

Pravilnik o uslovima koje sa aspekta bezbednosti saobrac¢aja moraju da ispunjavaju putni
objekti i drugi elementi javnog puta
Pravilnik je objavljen u ,Sluzbenom glasniku RS“, broj 50/2011 od 08.07.2011. godine
NAPOMENA: Ovaj pravilnik se primenjuje od 16. jula 2011. god.

Clan 1.

Ovim pravilnikom propisuju se bliZi uslovi koje javni putevi izvan naselja i njihovi elementi (u daljem tekstu: javni putevi), kao i putni objekti moraju da ispunjavaju sa aspekta
bezbednosti saobradaja.

Clan 2.

Uslovi iz ¢lana 1. ovog pravilnika odnose se na:

- funkcionalnu klasifikaciju vangradskih puteva (Prilog 1);

- trase vangradskih puteva (Prilog 2);

- povrsinske raskrsnice vangradskih puteva (Prilog 3);

- denivelisane raskrsnice vangradskih puteva (Prilog 4).

Prilozi 1 - 4. iz stava 1. ovog ¢lana odStampani su uz ovaj pravilnik i ¢ine njegov sastavni deo.

€lan 3.

Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o osnovnim uslovima koje javni putevi izvan naselja i njihovi elementi moraju da ispunjavaju sa gledista
bezbednosti saobradaja (,,Sluzbeni list SFRJ”, br. 35/81 i 45/81).

Clan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u ,Sluzbenom glasniku Republike Srbije”.

Broj 110-00-000097/2010-01

U Beogradu, 22. juna 2011. godine
Ministar,

Milutin Mrkonji¢, s.r.

PRILOG 1
1. FUNKCIONALNA KLASIFIKACIJA VANGRADSKIH PUTEVA

Funkcionalna klasifikacija je osnovna klasifikacija puteva koja podrazumeva povezivanje i opsluZivanje glavnih koncentracija izvora i ciljeva kretanja ljudi i robe u prostoru, pa
se direktno povezuje s prostornim razvojem. Na osnovu funkcionalne klasifikacije definiSu se planerske karakteristike puteva kao programski uslovi za projektovanje i,
istovremeno, formira polazno uporiste za kategorizaciju putne mreze.

2. OSNOVNE POSTAVKE UREDENJA PUTNE MREZE

Putna mrezZa je jedan od osnovnih sistema povezivanja i opsluZivanja svih sadrzaja u prostoru, bilo direktno, bilo posredno povezivanjem sadrzaja s terminalima drugih
saobracdajnih sistema (vodni, vazdusni, Zeleznicki). Stoga prostorni raspored sadrzaja formira glavne tacke prostorne koncentracije ciljeva i izvora kretanja putnika i robe,
odnosno saobracdajna teZiSta koja se, srazmerno intenzitetu sadrzaja, mogu posebno kategorisati za potrebe funkcionalne klasifikacije putne mreze.

2.1. Prostorni razvoj i koncentracija izvora i ciljeva

Vangradska putna mreZa podrzava prostorni razvoj drzave obezbedenjem pristupacnosti delova njene teritorije, kao i povezivanjem drzave sa okruZzenjem. Istovremeno,
putna mreza je jedno od sredstava kojim se povecanjem pristupacnosti i uslova povezivanja moze dodatno usmeravati prostorni razvoj drzave i delova njene teritorije.

Centri razvoja, u prvom redu urbani i drugi centri u mreZi naselja glavni su uzrocnici prostorne koncentracije izvora i ciljeva kretanja ljudi i transporta robe. Centri razvoja su
i podrucja izvan naselja, kao Sto su turisticka podrucja i centri, proizvodne i druge celine, kao i specifi¢ni terminali drugih sistema saobradaja (vodni, vazdusni, Zeleznicki); ti
centri imaju sopstvene karakteristike vremenske i prostorne koncentracije izvora i ciljeva kretanja ljudi i transporta robe.

Po svojim prostornim, investicionim i drugim zahtevima i negativnim uticajima na okruZenje i Zivotnu sredinu, drumski saobracaj i putna mreza moraju se uskladivati s
potrebama uravnotezenog odrzivog razvoja i oCuvanja Zivotne sredine.

2.2. Saobracajna funkcija putne mreze



Putna mreZa je deo celovite infrastrukturne osnove drzave, pa se posebno mora voditi rauna o odnosu prema drugim sistemima, pre svega u pogledu raspodele tokova ljudi
i robe saglasno strategiji razvoja celovite saobrac¢ajne osnove drzave.

Visoka prostorna razgranatost putne mreze i vremenska fleksibilnost ponude saobracajnih usluga putnickih i teretnih sredstava prevoza omogucava da putna mreza bude
osnovni sistem napojno-distributivnih kretanja od saobracajnih terminala drugih sistema ili ka njima (vodni, vazdusni, Zeleznica). Posledi¢no, putna mreza je i kljuéni element
objedinjavanja razli¢itih vidova saobracaja u celovitu infrastrukturnu osnovu ukupnog razvoja drzave.

Posto putnu mrezu koriste kolektivni (javni medugradski, prigradski i gradski prevoz) i individualni vidovi prevoza (putnicki automobili, teretna vozila, biciklisti, pesaci)
potrebno je celovito razmatranje svih vidova uz maksimalno uskladivanje konfliktnih zahteva.

2.3. Hijerarhija saobracajnih tezista

Putna mreza prostorno i funkcionalno mora biti saglasna stepenu prostorne i viemenske koncentracije izvornih i ciljnih tokova prevoza ljudi i transporta robe. Funkcija poteza
putne mreze direktno je uslovljena kategorijama saobracajnih teZista (centara razvoja) koje povezuje u skladu s njihovim znacajem i intenzitetima funkcije u prostoru.
Kategorizacija centara razvoja zasnovana je na kriterijumima Prostornog plana Republike Srbije, s tim $to je neophodno definisati dodatne kriterijume, pre svega po
karakteristikama prostorne i vremenske koncentracije saobracajnih tokova, koji uti¢u na kategorizaciju saobracajnih tezista.

2.3.1. Urbana naselja kao saobracdajna tezista

Naselja kao saobradajna teZista kategorisu se na osnovu broja stanovnika u neposrednom gravitacionom podruéju i grani¢nih uslova svakodnevnih kretanja. Polazna
karakteristika naselja kao saobracajnih tezista je izraZzena prostorna koncentracija izvora i ciljeva kretanja u centralnom podrudju naselja i relativno ravnomeran intenzitet
kretanja tokom godine.

- drzavna (makroregionalna) saobracdajna teZista su urbana naselja sa vise od 100.000 stanovnika u kontinualno izgradenom podrudju s viemenskim radijusom svakodnevne
gravitacije iz Sireg podruéja 45-60 minuta. Pored svih funkcija niZih nivoa centara oni su administrativni, kulturni, obrazovni, privredni, snabdevacki, zdravstveni i drugi
centri vide regiona i/ili drzave s brojnim funkcijama medunarodnog znaéaja.

- regionalna saobracajna tezista su urbana naselja sa 50.000-100.000 stanovnika u gravitacionom podrucju i vremenskim radijusom svakodnevne gravitacije 30-45 minuta.
Pored svih funkcija nizih nivoa centara oni su administrativni, kulturni, obrazovni, privredni, snabdevacki, zdravstveni i drugi centri regiona ili viSe opstina.

podrucna saobracajna teziSta su urbanizovana naselja sa 10.000-50.000 stanovnika koja svojim sadrzajima pokrivaju uveéane svakodnevne potrebe stanovnistva, kao i
ogranicen broj i obim povremenih potreba s vremenskim radijusom svakodnevne gravitacije 15-30 minuta. Ta teZista su, po pravilu, manji centri proizvodnje, zanatstva i
delatnosti usluga sa ograni¢enim nivoom administrativnih, kulturnih, obrazovnih, zdravstvenih i drugih funkcija.

lokalna saobracajna teZista su naselja sa 500-10.000 stanovnika koja svojim sadrzajima pokrivaju svakodnevne i ograni¢ene povremene potrebe stanovnistva s vr.emenskim
radijusom svakodnevne gravitacije manjim od 15 minuta.

2.3.2. Ostali centri razvoja kao saobracajna tezista

Ostali centri razvoja izvan naselja (npr. podruéja za odmor i rekreaciju, izdvojeni proizvodni kompleksi, saobradajni terminali itd.) nemaju isti nivo raznovrsnosti funkcije kao
urbana naselja. Oni, po pravilu, imaju drugadije karakteristike prostorne i vremenske koncentracije izvora i ciljeva kretanja ljudi i robe (sezonske karakteristike). Takode,
karakteristi¢no je da takvi centri razvoja, po pravilu, imaju drugacije karakteristike strukture tokova po vidovima transporta.

Po dominantnom kriterijumu uticaja na funkciju poteza ili deonice putne mreze, ostali centri razvoja mogu se priblizno izjednaciti sa saobracdajnim tezistima odredenim
prema kriterijumima za naselja.

2.3.2.1. Turisti¢ka podrucja i centri

Na osnovu intenziteta potraznje, kao i prostorne i vremenske koncentracije izvora i ciljeva kretanja ljudi i transporta robe, razlikuju se sledece kategorije turistickih podrucja
i centara kao saobracajnih tezista:

oblasti za turizam, odmor, rekreaciju i sport koje obuhvataju veliki prostor sa raznovrsnom ponudom usluga i najvise visednevnih boravaka korisnika, odnosno turisticka
podrudja i centri drzavnog i/ili meduregionalnog znacaja. Po uticaju na funkciju putne mreze priblizno su jednaki sa regionalnim saobradajnim tezistem definisanim za
naselja.

oblasti za turizam, odmor, rekreaciju i sport koje obuhvataju manje povrsine sa relativno jednorodnom ponudom usluga na kojima korisnici uglavnom kratko borave,
odnosno turisticka podrucja i centri regionalnog (meduregionalnog) dometa. Po uticaju na funkciju putne mreze priblizno su jednaki sa podruc¢nim saobracajnim tezistem
definisanim za naselja.

oblasti i centri s najviSe kratkotrajnih ili jednodnevnih boravaka i relativno jednorodnom ponudom usluga s najvise kratkih ili jednodnevnih boravka korisnika, odnosno
podrucja i centri podruénog (regionalnog) dometa. Po uticaju na funkciju putne mreze priblizno su jednaki sa lokalnim saobracajnim tezistem definisanim za naselja.

2.3.2.2. Terminali drugih vidova saobracaja
Polazedi od intenziteta tokova kao i prostorne i vremenske koncentracije izvora i ciljeva kretanja ljudi i transporta robe razlikuju se sledece kategorije terminala (izvan naselja)
kao saobracajnih tezista:

terminali koji zauzimaju veliki prostor sa drzavnim (medudrzavnim) nivoom funkcije (medunarodni aerodromi, pristanista i luke na plovnim putevima | reda, Zeleznicke
stanice daljinskog saobracaja i sl.). Po uticaju na funkciju putne mreze priblizno su jednaki sa regionalnim saobracajnim tezistem definisanim za naselja.

- terminali meduregionalnog (regionalnog) dometa (npr. domaci aerodromi, pristanista i luke na vodnim putevima Il reda, Zel ezni¢ke stanice za meduregionalni/regionalni
saobradaj i sl.). Po uticaju na funkciju putne mreZe priblizno su jednaki sa podruc¢nim saobracajnim teZiStem definisanim za naselja.

vezne tacke sa sistemima regionalnog (subregionalnog) dometa (npr. pristanista i luke na vodnim putevima Il reda, prigradska Zeleznicka stanica i sl.). Po uticaju na funkciju
putne mreze priblizno su jednaki sa lokalnim saobracajnim teZistem definisanim za naselja.

2.3.2.3. Prekograni¢ne veze

Kategorizacija saobracajnih teZista i posledi¢no nivoi funkcije njihovog povezivanja u prekograni¢nim vezama podleze istim kriterijumima kao $to je prethodno definisano, s
tim $to se po pravilu, postuje kategorizacija saobracajnih teZista, odnosno centara razvoja definisana u susednim drZzavama.



2.3.3. Nivoi funkcije povezivanja saobradajnih tezista
Nivo funkcije poteza (deonice) putne mreZe u skladu je s kategorijom saobradajnog teZista koje opsluzuje; razlikuju se Cetiri reda saobracajne funkcije (slika 2-01 ovog priloga):

Saobracajna funkcija | reda: medusobno povezivanje drzavnih (makroregionalnih) saobracajnih teZista, prekograni¢no povezivanje s teZistima istog znacaja u drugim
drZavama

Saobracajna funkcija Il reda: povezivanje regionalnih teZista s drzavnim (makroregionalnim) saobracajnim tezistima, medusobno povezivanje regionalnih teZista, povezivanje
regionalnih (u posebnim slu¢ajevima podrucnih) teZista sa vezama | reda funkcije, povezivanje turistickih podrudja i centara drzavnog (meduregionalnog) znacaja sa vezama
| reda funkcije, povezivanje saobracajnih terminala drzavnog (medudrzavnog) znacaja sa vezama | reda funkcije.

Saobracajna funkcija Ill reda: povezivanje podru¢nih saobradajnih teZista sa regionalnim i, u posebnim slu¢ajevima, drzavnim (makroregionanim) teZistima, medusobno
povezivanje podrucnih teZista, povezivanje regionalnih (u posebnim slu¢ajevima podruénih) tezista sa vezama Il (1) reda funkcije, povezivanje turistickih centara regionalnog
(meduregionalnog) znacaja sa vezama Il (1) reda funkcije, povezivanje saobracajnih terminala regionalnog (meduregionalnog) znacaja sa vezama Il (1) reda funkcije.

Saobracajna funkcija IV reda: povezivanje lokalnih tezista s podrué¢nim teZistima i, u posebnim slu¢ajevima, regionalnim tezistima, medusobno povezivanje lokalnih teZista,
povezivanje lokalnih teZista sa vezama Il (ll) reda funkcije, povezivanje turisti¢kih centara podru¢nog (regionalnog) znacaja sa vezama Il (Il) reda funkcije, povezivanje
saobracajnih terminala regionalnog/subregionalnog znacaja sa vezama lll (1l) reda funkcije.
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Slika 2-01: Saobracajna tezista i nivoi saobracajne funkcije.
3. FUNKCIJE PUTEVA

U ovom poglavlju se na osnovu opstih stavova o zadacima putne mreZe u ostvarivanju ciljeva prostornog razvoja definidu osnovne i posebne funkcije poteza (deonica) puteva
kao elemenata putne mreze.

3.1. Osnovne funkcije puta

Osnovne funkcije puta su saobracajne funkcije medusobnog povezivanja saobradajnih teZista i saobradajnog opsluZivanja prostora u neposrednoj okolini puta. Osnovne
funkcije puta su:

- opsluzivanje - podrazumeva obezbedenje pristupa do/od pojedinaéne lokacije i/ili prostorne celine (podru¢ja), vodenje saobradajnih tokova do/od podruénog tezista ili
do/od deonice viseg funkcionalnog nivoa putne mreze;

- sabiranje - je funkcija prikupljanja pojedina¢nih saobracajnih tokova da bi se objedinili, vode do/od podruénog i/ili regionalnog saobracajnog teZista ili do/od deonice viseg
funkcionalnog nivoa putne mreze;

- povezivanje pojedinih podruénih i/ili regionalnih saobracajnih teZista podrazumeva funkciju saobracéajnog objedinjavanja urbanih naselja i/ili drugih vrsta saobracajnih
tezista, kao i njihovo prikljuivanje na poteze (deonice) najviseg funkcionalnog nivoa putne mreze;



- daljinsko povezivanje regionalnih i/ili drzavnih (makroregionalnih) saobracajnih teZista predstavlja najvisu funkciju puta koja povezuje veéa odstojanja meduregionalnog,
drzavnog i medudrzavnog dometa.

3.2. Posebne funkcije puta

Posebne funkcije puta obuhvataju pratece usluge korisnicima puta (gorivo, servisi, odmor, potrebe, usluge i sl.) kao i druge aktivnosti koje se odvijaju na putnom zemljistu
(npr. pristup do stajalista i ¢ekanje na javni prevoz). Ta grupa funkcija se po vrsti, intenzitetu i broju definise kao bitan planersko-projektantski uslov (tacka 5.2. ovog priloga)
u skladu s funkcionalnom vrstom putnog pravca i/ili deonice. Posebne funkcije ne smeju ni na koji nadin umanijiti kvalitet osnovnih (tj. saobraéajnih) funkcija smanjenjem
brzine saobraéajnog toka i/ili nivoa usluge, smanjenje nivoa bezbednosti saobraéaja, ometanjem osnovnog saobracajnog toka i sl.

Neposredno okruzenje puta, po Zakonu o javnim putevima, obuhvata zastitni pojas i pojas kontrolisane izgradnje, ¢ija Sirina zavisi od kategorije puta. NiZe funkcionalne vrste
puteva, kao i deonice puteva kroz naseljena mesta u putnom prostoru i neposrednom okruzenju imaju i niz posebnih funkcija (npr. zaustavljanje i parkiranje vozila, popretno
i poduZno kretanje biciklista i/ili pe$aka, boravak pe3aka u profilu puta i/ili Sirem prostoru, kretanje i boravak dece, $etnja, kori$éenje usluga objekata u zoni puta itd.). Ta

grupa posebnih funkcija po pravilu, posledica je saobracajne funkcije opsluzivanja ivi¢nih sadrzaja, pa se javljaju konfliktni zahtevi obezbedenja uslova za prolazne tokove
vangradskog puta i potreba funkcionisanja ivi¢nih sadrzaja.

3.3. Preklapanje funkcija

Ilzmedu funkcija povezivanja, opsluZivanja i boravka postoje izraZzeni suprotni zahtevi; uravnoteZeno resenje tih zahteva sustinski je sadrzaj funkcionalne klasifikacije kao
osnove za planersko uredenje putne mreZe i projektno oblikovanje putnog prostora.

Putevi izvan izgradenih podrucja po pravilu ostvaruju funkciju povezivanja s kontrolisanim vrstama i intenzitetima opsluZivanja i boravka. U zoni izgradenih podrudja kroz
koje prolazi vangradski put preklapanje funkcija je pravilo tako da se u takvim situacijama prvenstveno tezi razdvajanju funkcije povezivanja od funkcije opsluZivanja i boravka
(segregacija).

Ukoliko razdvajanje funkcija (segregacija) nije mogude, ili iz posebnih razloga nije poZeljno, mora se naci kompromisno resenje koje nece nesrazmerno ugroziti nijednu od
navedenih funkcija. Prihvatljivo kompromisno reSenje moguce je posti¢i samo na potezima cija je funkcija povezivanja manjeg znacaja, odnosno za funkcionalno nize
kategorije vangradskih puteva.

4. FUNKCIONALNA KLASIFIKACIJA PUTEVA

Funkcionalna klasifikacija puteva je osnovna klasifikacija zasnovana na glavnim zadacima putnog poteza (deonice) u putnoj mreZi i celovite saobracajne osnove prostornog
razvoja teritorije drzave.

4.1. Kriterijumi funkcionalne klasifikacije
Osnovni kriterijumi funkcionalne klasifikacije puteva su:

- prostorni nivo funkcije kao pokazatelj nivoa funkcije povezivanja saobradajnih tezista (tacka 2.3.3.3. ovog priloga). Razlikuju se Cetiri prostorna nivoa funkcije: lokacija,
podrucje, region, dva/vise regiona, drzava, dve/vise drzava.

- dominantna saobracajna funkcija u smislu ¢lana. 3.1. ovog priloga, odnosno relativni stepen vaznosti zadataka opsluzivanja sadrzaja, sabiranja tokova, povezi-vanje
saobracdajnih tezista i daljinsko povezivanje saobracajnih tezista.

Posebne funkcije puteva (tacka. 3.2. ovog priloga) i preklapanje funkcija (tacka 3.3. ovog priloga) posledica su funkcionalne klasifikacije, odnosno planerske karakteristike
odredene funkcionalne vrste ili tipa puta. Stoga se ti elementi funkcije detaljnije razmatraju u poglavlju 6. ovog priloga , Opsti programski uslovi za projektovanje puteva”.

4.2. Klase puteva prema funkcionalnoj klasifikaciji

Objedinjavanjem kriterijuma iz tacke 4.1. ovog priloga i ranije definisanih nivoa saobracajne funkcije (tacka 2.3.3. ovog priloga) definisu se klase puteva, odnosno funkcionalne
vrste i tipovi puteva, kao $to je prikazano na slici 4-01 ovog priloga.

Razlikuju se Cetiri vrste puteva prema osnovnim funkcijama:

- pristupni putevi (PP)

- sabirni putevi (SP)

- vezni putevi (VP)

- daljinski putevi (DP).

Zavisno od prostornog nivoa na kome se odvija funkcija puta, Cetiri navedene vrste puteva formiraju osam funkcionalnih tipova:

- pristupni putevi lokalni (PP-I)

pristupni putevi podruéni (PP-p)

- sabirni putevi podrucni (SP-p)

sabirni putevi regionalni (SP-r)

vezni putevi regionalni (VP-r)

vezni putevi meduregionalni (VP-m)

daljinski putevi meduregionalni (DP-m) - daljinski putevi drzavni, medudrzavni (DP-d).
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Slika 4-01: Vrste i tipovi puteva prema funkcionalnoj klasifikaciji.

4.3. Glavne i sporedne funkcije puteva

Svaki potez (deonica) puta ima visestruke funkcionalne zadatke, pa je neophodno definisati glavnu i sporednu funkciju puta polazeéi od osnovnog stava da sporedna funkcija
puta moze biti prihvatljiva samo ako ne umanjuje nivo kvaliteta usluge za glavnu saobradajnu funkciju. Glavna i sporedna funkcija puta prema funkcionalnim vrstama i
tipovima prikazana je na slici 4-02 ovog priloga.
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Slika 4-02: Glavna i sporedna funkcija puta po funkcionalnim vrstama i tipovima.

4.4. Funkcionalna klasifikacija i putna mreza

Pored funkcionalne klasifikacije koja je osnova za proces planiranja i projektovanja puteva, putne mreze se i posebno klasifi kuju po specifi¢nim kriterijumima i, u odredenom
stepenu, to je u skladu s funkcionalnom klasifikacijom.

4.4.1. Funkcionalna klasifikacija

Osnovu za funkcionalnu klasifikaciju vangradskih puteva ¢ini prostorni razvoj, odnosno razvoj saobracajnih teZista definisan u prostoru i vremenu, pa se odredivanje
funkcionalnog ranga putnih poteza (deonica) sprovodi prostornim planiranjem, odnosno izradom generalnog plana razvoja putne mreZe kao sastavnog dela odgovarajuceg
prostornog plana. Funkcionalna klasifikacija putne mreZe stoga nije konacna ve¢, u skladu s promenama u prostornom i saobra¢ajnom razvoju, proverava se i modifikuje u
skladu sa opredeljenjima, odnosno realizacijom razvoja.



Odgovarajudi nivo prostornog plana, odnosno generalnog plana razvoja putne mreze kao njegovog dela kojim se definisu funkcionalni nivoi poteza (deonice) prikazan je na
slici 4-03 ovog priloga. Istim dokumentom definiSu se ¢vorne tacke, odnosno broj i generalni poloZaj raskrsnica za povezivanje koje imaju isti ili za jedan stepen nizi
funkcionalni rang saglasno tacki 4.4.3. ovog priloga.
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Slika 4-03: Prostorni planovi kojima se definisu funkcionalne vrste i tipovi puta.

Prostornim planom drzave definiSu se najvise kategorije puteva, odnosno putevi sa funkcijom daljinskog povezivanja (DP-d, DP-m), kao i najvazniji putevi meduregionalnog
povezivanja (VP-m). Funkcionalnom klasifikacijom definiSu se i ¢vorne tacke, odnosno raskrsnice za povezivanje s putnom mrezom regionalnog dometa.

Regionalni prostorni plan preuzima funkcionalne vrste i tipove puteva koji su usvojeni u prostornom planu drzave ukljuujuci i ¢vorne tacke povezivanja. U regionalnom
prostornom planu vrsi se funkcionalna klasifikacija preostalih meduregionalnih puteva (VP-m) i puteva sa regionalnim dometom funkcije (VP-r, SP-r), $to obuhvata i raskrsnice
s putnim potezima (deonicama) podrucnog (ili opstinskog) znacaja.

Prostorni plan podrudja (ili opstine) preuzima funkcionalne vrste i tipove puteva koji su usvojeni u regionalnom prostornom planu, uklju¢ujuci i ¢vorne tacke povezivanja. U
prostornom planu podrugja (ili opstine) vrsi se funkcionalna klasifikacija eventualno preostalih sabirnih regionalnih puteva (SP-r) i puteva koji opsluzuju podrucje (SP-p, PP-
p), @ mogu da se ukljuce i najvazniji pristupni putevi lokalnog znacaja (PP-).

4.4.2. Posebne klasifikacije puteva

Pored osnovne, funkcionalne klasifikacije puteva, u skladu s posebnim zahtevima i potrebama vrse se i specifi¢ne klasifikacije puteva, i to na osnovu pojedina¢nih dominantnih
kriterijuma. Najveci broj tih klasifikacija povezan je sa osnovnom funkcionalnom klasifikacijom.

4.4.2.1. Administrativna klasifikacija puteva

Kategorije puteva po administrativnoj klasifikaciji (drzavni putevi | reda, drzavni putevi Il reda i opstinski putevi) deo su projektnog zadatka i neposredno se primenjuju kao
programski uslov za proces projektovanja puteva. Generalna veza administrativne i funkcionalne klasifikacije puteva prikazana je na slici 4-04 ovog priloga.
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Slika 4-04: Generalna veza kategorija puteva prema administrativnoj i funkcionalnoj klasifikaciji.
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Drzavni putevi | reda su klju¢ni potezi (deonice) medudrzavnog i drzavnog znacaja i ovoj kategoriji po pravilu pripadaju daljinski putevi (DP-d, DP-m), kao i najvazniji vezni
putevi meduregionalnog dometa (VP-m).

Drzavni putevi Il reda su klju¢ni potezi (deonice) putne mreze regiona. Toj kategoriji pripadaju manje vazni meduregionalni (VP-m), regionalni vezni putevi (VP-r) i najvazniji
regionalni sabirni putevi (SP-r).



Opstinski putevi sluZe za opstinski (meduopstinski) saobracaj ograni¢enog dometa i toj kategoriji po pravilu pripadaju manje vazni regionalni sabirni putevi (SP-r), sabirni
putevi na podrudju (SP-p) i svi kategorisani pristupni putevi (PP-p, PP-I).

4.4.2.2. Klasifikacija prema vrsti saobradaja

Zavisno od vrste saobracaja, odnosno tipova vozila kojima je dozvoljeno kretanje javnim putem razlikuju se dve klase puteva:
Putevi za saobracaj motornih vozila - namenjeni su za saobracaj vozila koja su Zakonom definisana kao motorna vozila. Razlikuju se dve podgrupe.

Prva podgrupa su autoputevi kao najvisa klasa puteva na kojima se saobracaj odvija po fizicki razdvojenim jednosmernim kolovozima s najmanje po dve vozne trake u jednom
smeru uz potpuno obezbedenje kontinuiteta osnovnih tokova bez presecanja u istom nivou. Takve karakteristike su, po pravilu, obavezne za najvisi tip funkcionalne
klasifikacije (tj. daljinske puteve drzavnog i medunarodnog znacaja DP-d) dok ih zavisno od programskih uslova mogu imati i funkcionalni tipovi DP-m, VP-m i VP-r.

Druga podgrupa su putevi rezervisani za saobracaj motornih vozila i pripadaju visoj kategoriji puteva na kojima se odvija saobraéaj motornih vozila na jedinstvenom ili
razdvojenom kolovozu i imaju najmanje ukupno dve vozne trake za dvosmerni saobracaj. Osnovni tokovi se presecaju u istom (razli¢itom) nivou, a ako su fizicki razdvojeni
kolovozi, po pravilu se presecanja osnovnih tokova deniveliSu. Takva vrsta puteva su funkcionalni tipovi DP-m, VP-m, a mogu se primenjivati kod VP-r i SP-r, pre svega zavisno
od saobradajnog opterecenja.

Putevi za meSoviti saobracaj koriste se za kretanje svih vrsta vozila i korisnika u saobracaju. Saobradaj je dvosmeran i odvija se na jedinstvenom kolovozu sa ukupno dve
vozne trake. Osnovu za projektovanje Cine karakteristike preovladujuce vrste saobracaja uz puno postovanje zahteva drugih vidova, a pre svega pesaka i biciklista. Svi tokovi
se presecaju u jednom nivou. Ta vrsta puteva karakteristi¢na je za pristupne i sabirne puteve nizeg znacaja (PP-I, PP-p, SP-p), a zavisno od saobracajnog optereéenja, moguca
je primena i kod funkcionalnih tipova SP-r i VP-r.

Klasifikacija po ovom kriterijumu po pravilu se uskladuje sa funkcionalnom klasifikacijom i jedan je od osnovnih rezultata saobracajne studije kao jedne od osnova generalnog
plana putne mreze.

4.4.2 3. Klasifikacija prema uslovima terena

Vangradski putevi klasifikuju se i prema topografskim karakteristikama terena u neposrednom okruzenju. Za preliminarno odredivanje karaktera terena koriste se pokazatelji
prikazani u tabeli 4-01 ovog priloga.

Tabela 4-01: Pokazatelji za preliminarno definisanje karaktera terena.

Ravnicarski Brdovit Planinski ]
150 m
Rel. visinska razlika na 1.000 m odstojanja nagib <50 m 50-150 m >1:2
padina <1:10 1:10-1:2

Konac¢no utvrdivanje karaktera terena duz trase i podela na karakteristiéne deonice rezultat je izrade generalnog projekta puta.

4.4.2 4. Klasifikacija prema karakteru saobracajnih tokova

Na javnim vangradskim putevima postoje relativno nezavisno od funkcionalne klasifikacije, razli¢iti karakteri dominirajucih saobracajnih tokova, pre svega po ucestalosti
svoje pojave. Razlikuju se tri vrste puteva po karakteru saobracajnih tokova, kao sto je prikazano u tabeli 4-02 ovog priloga.

Tabela 4-02: Karakter saobracajnog toka na vangradskim putevima.

Karakter saobr. toka Ucestalost kretanja Karakteristican dan
Gradsko-prigradski svakodnevna radni dan
Medugradski povremena radni dan, vikend
Medugradski-turisticki sezonska vikend, sezona

Dominantni karakter saobracajnog toka je programski pokazatelj i odreduje se na osnovu rezultata saobradajnih studija i istrazivanja u okviru izrade planske dokumentacije.

4.4.3. Hijerarhijsko uredenje putne mreze

Hijerarhijsko uredenje putne mreze u prostornom smislu prati hijerarhiju saobracajnih tezista i, istovremeno, prostornu koncentraciju saobracajne potraznje. S druge strane,
glavni zadaci poteza (deonice) puta prema funkcionalnoj klasifikaciji (tacka 4.3. ovog priloga) ne mogu se ispuniti na potrebnom nivou kvaliteta usluge ako se ne obezbedi
prihvatljiv nivo preklapanja funkcija (sporedne funkcije), odnosno ako se ne uklone funkcije koje su u sukobu s glavnom funkcijom poteza (deonice).

Osnovni element kojim se obezbeduje potreban nivo kvaliteta usluge poteza (deonice) jeste uspostavljanje celovite i jasne hijerarhije poteza (deonica) u putnoj mrezi kroz
kontrolisane uslove medusobnog povezivanja. Kao sto je prikazano na slici 4-05 ovog priloga, svaki funkcionalni tip puta uspostavlja vezu sa istim, za jedan nivo nizim ili viSim
funkcionalnim tipom. Odstupanje od tog pravila je moguce kao prelazno reSenje (etapa razvoja putne mreze) ili, kada se zbog prostornih i/ili terenskih ograni¢enja ne moze
na odgovarajudi nacin hijerarhijski uraditi mreza.
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Slika 4-05: Opsti uslovi povezivanja funkcionalnih tipova puteva u hijerarhijski uredenu putnu mrezu.

4.4.4. Osnovne planerske karakteristike puteva

Osnovne planerske karakteristike funkcionalnih klasa prikazane su na slici 4-06 ovog priloga, zajedno s generalnim odnosom glavnih i sporednih funkcija puta (tacka 4.3. ovog
priloga), kao i relativnim u¢es¢em osnovnih funkcija puta (tacka 3.2. ovog priloga).

NajduZa putovanja po pravilu se odvijaju na najvisim kategorijama daljinskog povezivanja i postepeno opadaju do najnizih vrednosti na pristupnim putevima, naravno ako
da je putna mreza uredena u skladu s prethodno iznetim pravilima povezivanja. Saglasno prethodnom zakonomerno najveci protok je na visim funkcionalnim klasama puteva
i na njima se zahtevaju najvise moguce brzine kretanja vozila. Kontrola pristupa putnom potezu (deonici) viseg funkcionalnog tipa je preduslov za ostvare nje zahtevanog
kvaliteta protoka i odrzanja potrebnih brzina, pa se prikljuenje ostvaruje na ogranicenom broju raskrsnica uz propisani ritam i vrstu pratecih sadrzaja iskljucivo za potrebe
korisnika puta. Na putevima niZeg funkcionalnog tipa (npr. na pristupnim putevima) moguce je ¢ak i pojedinacno priklju¢ivanje ivi¢nih sadrzaja, odnosno kontrola pristupa
je minimalna.
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Slika 4-06: Osnovne planerske karakteristike funkcionalnih tipova vangradskih puteva.

Broj i ritam raskrsnica je preduslov hijerarhijskog uredenja putne mreze (tacka 4.4.3. ovog priloga), sustinski element kontrole pristupa kao i sredstvo obezbedenja zahtevanog
kvaliteta protoka i potrebnih brzina kretanja vozila. Stoga se najvisa gustina raskrsnica moze dozvoliti na pristupnim putevima sa stalnim poostravanjem uslova saglasno
porastu funkcionalnog znacaja poteza (deonice). U celovitoj putnoj mreZi najvecu duZinu po pravilu imaju putevi najnizeg funkcionalnog tipa.

Osnovne planerske karakteristike funkcionalnih tipova puteva ¢ine osnovu za definisanje odnosa puta i naselja, odnosno stava o prate¢im sadrzajima kao elementima
posebnih funkcija putnog pravca (deonice).

5. ODNOS PREMA NASEUIMA | PRATECI SADRZAJI PUTA

Individualni vidovi putnog saobradaja (putnicki automobili, teretna vozila) jedini nude uslugu od vrata do vrata, pa je racionalan odnos medugradskih (vangradskih) puteva i
naselja od presudnog znacaja za ukupnu saobracdajnu funkciju vangradske putne mreze i funkcionisanje naselja u skladu sa zahtevanim nivoom kvaliteta. S druge strane,
prateci sadrzaji puta koji imaju samo posrednu saobracajnu funkciju, takode zahtevaju da se usklade s funkcionalnom klasifika cijom puta kroz broj i relativna odstojanja
odredenih vrsta pratecih sadrzaja.

5.1. Vangradski putevi na podrucju naselja

Pojmovi javnog puta van naselja i u naselju odredeni su Zakonom o javnim putevima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/05 i 123/07), uz razgrani¢enje prava i obaveza upravljata
javnog puta i lokalne samouprave.

Vangradski put na podrucju naselja po pravilu ima dva osnovna zadatka:
- obezbediti kontinuitet prolaznih saobracajnih tokova uz zastitu ivicnih sadrZaja od negativnih uticaja putnog saobracaja;
- omoguciti brzo i efikasno vodenje saobracajnih tokova koji imaju izvor ili cilj u naselju racionalnim povezivanjem s putnom mrezom naselja.

5.1.1. Vrste deonica vangradskih puteva na podrucju naselja

Granica naselja odredena je granicom odgovarajuceg planskog dokumenta. Deonica vangradskog puta u podrucju naselja odredena je stacionazama preseka deonice puta i
granice odgovarajuceg plana (slika 5-01 ovog priloga). Razlikuju se dve vrste deonica vangradskih puteva: deonica kroz podrucje naselja i deonica prilagodena potrebama
naselja.

5.1.1.1. Deonica vangradskog puta kroz podrudje naselja

Deonica vangradskog puta kroz podrucje naselja ima dominantnu funkciju vodenja prolaznih (medunaseljskih) tokova i, preko raskrsnica, povezivanje putne mreze naselja
(izvorni/ciljni saobracaj) s vangradskim putem (slika 5-01 ovog priloga). Takve deonice imaju dominantnu medunaseljsku funkciju, pa su u nadleznosti upravljaca definisanog
prema administrativnoj klasifikaciji puteva (tracka 4.4.2.1. ovog priloga). Planiraju se i projektuju po pravilima za vangradske puteve, s tim $to se njihov poloZaj u prostoru i
broj raskrsnica uskladuje s nadleznima za razvoj predmetnog naselja.

Ta vrsta deonica se po pravilu vodi van sadrZaja naselja i istovremeno obezbeduje da se bududi razvoj naselja ne oslanja direktno na tu deonicu niti da se umanjuje kvalitet
usluge korisnicima vangradskog puta. U planskom dokumentu pocetak i kraj takve deonice odreduje se stacionaZzom preseka s granicama plana; eventualna promena pocetka
i/ili kraja deonice mora se podneti na saglasnost upravljatu predmetne deonice.



Ta vrsta deonica vangradskog puta na podrudju naselja karakteristi¢na je za viSe funkcionalne vrste (vezni putevi VP, daljinski putevi DP); odstupanja od ovog pravila moguca
su samo na podruéjima sa ve¢im naseljima(tacka 5.1.2. ovog priloga).
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Slika 5-01: Vrste deonica vangradskog puta na podruéju naselja.

5.1.1.2. Deonica vangradskog puta prilagodena potrebama naselja

Pocetak i kraj deonice vangradskog puta koja je prilagodena potrebama naselja (npr. Siri kolovoz, linije i stanice javnog gradskog prevoza, biciklisti, pesaci, parkiranje,
svetlosna signalizacija i sl.) odredeni su stacionazama preseka s planiranim granicama kontinualno urbanizovanog podruéja, odnosno gradevinskog rejona (slika 5-01 ovog
priloga). Takve deonice su dominantno u funkciji naselja i u nadleznosti su upravljaéa gradskom putnom mrezom koji je duzan da sve zahvate usaglasi s upravljaem
vangradskom putnom mrezom saglasno administrativnoj klasifikaciji puteva (tacka 4.4.2.1. ovog priloga). Sve promene granica i/ili funkcija deonice prilagodene potrebama
naselja koje mogu uticati na prolazne tokove odredenog puta podlezu saglasnosti upravlja¢a odredenim vangradskim putem.

Takve deonice planiraju se i projektuju po pravilima za gradsku putnu mrezu. Karakteristicne su za vangradske puteve koji se uvode u naselje, odnosno pored zadatka da
obezbede prolazne i izvorno/ciljne tokove, one imaju zna¢ajnu funkciju u kretanjima i aktivnostima u naselju. Karakteristi¢ne su za nize funkcionalne vrste (sabirni putevi SP,
pristupni putevi PP), a u ve¢im naseljima takve deonice se mogu javiti i kod veznih (VP), ali i daljinskih puteva (DP) s relativno malim intenzitetom prolaznih tokova i
dominantnim izvornim/ciljnim saobraéajem.

5.1.2. Povezivanje naselja i vangradskog puta

Generalni pristup odnosu saobracajnih tezista i vangradskog puta ukazuje na dve mogucnosti: vodenje vangradskog puta kroz podrucje naselja, ili prolazak vangradskog puta
kroz kontinualno izgradeno podrucje (gradevinski rejon) naselja. U prvom slu¢aju se obezbeduje posebna veza (ili veze) s putnom mreZom naselja, a u drugom sluéaju deonica
vangradskog puta u naselju se prilagodava potrebama naselja i postaje deo primarne gradske putne mreZe. Isti princip vaZi i za posebna saobracajna teZista (tacka 2.3.2.
ovog priloga) u skladu s njihovim relativnim zna¢ajem u celom sistemu saobracajnih teZista. Generalni pristup odnosu naselja i vangradskog puta prikazan je na slici 5-02
ovog priloga i zasniva se na znadaju saobradajnog tezista, odnosno na veli¢ini naselja.
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Slika 5-02: Generalni odnos vangradskog puta i naselja - saobradajnih tezista.
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Daljinski putevi (DP-m, DP-d) po pravilu ne prolaze kontinualno izgradeno podrucje zbog intenzivnih tokova daljinskog saobracaja (pre svega teretna vozila) i zato $to
negativno uti¢u na okolinu. Ako se takva potreba nametne usled veli¢ine naselja i/ili o$trih prostornih i/ili topografskih ograni¢enja, prilagodavanje takvih deonica potrebama
naselja prvenstveno podrazumeva uvodenje dodatnih voznih traka za vozila javnog gradskog prevoza uz punu zastitu pesackih i/ili biciklisti¢kih kretanja u poduznom i
popre¢nom smislu.

Uloga deonice vangradskog puta prilagodene potrebama naselja u putnoj mrezi naselja ili funkcionalni tip deonice primarne gradske putne mreze kojom se naselje povezuje
s vangradskim putem definiSe se saglasno funkcionalnim klasifikacijama vangradske i primarne gradske putne mreze (slika 5-03 ovog priloga). Osnovne planerske
karakteristike gradskih i vangradskih puteva obuhvataju identi¢ne kriterijume (duZina putovanja, protok, brzina, kontrola pristupa, gustina raskrsnica, duZina u mrezi)
primenjene na razli¢itom prostornom i funkcionalnom nivou tako da se poStovanjem principa ilustrovanog na slici 5-03 ovog priloga u polazu obezbeduje funkcionalno
relativno usaglasena veza vangradske i gradske putne mreze.
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Slika 5-03: Opsti princip povezivanja vangradske i gradske putne mreZe saglasno odgovarajuc¢im funkcionalnim klasifikacijama.

5.2. Pratedi sadrzaji vangradskih puteva

Osnovni ciljevi gradnje i eksploatacije puteva su brzo, pouzdano, bezbedno i udobno kretanje putnika i tereta. Ispunjenje tih ciljeva ne zavisi samo od karakteristike trasa i
raskrsnica kao osnovnih elemenata puta veé i od ostalih funkcija (npr. odrZavanje puta, upravljanje saobrac¢ajem, hitne intervencije, snabdevanje gorivom, usluge korisnicima
itd.), odnosno pratecih sadrZaja vangradskog puta.

Osnovna podela podrazumeva sadrzaje kojima se obezbeduje funkcija puta (funkcionalni sadrzaji) i sadrzaje za zadovoljenje potreba korisnika puta (sadrZaji za potrebe
korisnika). Funkcionalni sadrzaji direktno uti¢u na ukupne eksploatacione uslove, a sadrzaji za potrebe korisnika, osim toga $to posredno doprinose bezbednosti i udobnosti
voznje, predstavljaju izvor dodatnog prihoda za upravljaca puta i mogu biti razvojni podsticaj za gravitaciono podrucje puta.

5.2.1. Funkcionalni prateci sadrzaji

Funkcionalni pratedi sadrzaji obuhvataju sve sluzbe i objekte Cija je osnovna namena odrzavanje i manje opravke putnih objekata i elemenata, kao i pratece servisne opreme.
Ta grupa pratecih sadrzaja ukljuéuje i sluzbe i/ili objekte potrebne za kontrolu i upravljanje saobracajem na putu. Funkcionalni sadrZaji direktno uti¢u na sve bitne uslove
eksploatacije putnog pravca (npr. brzine vozila, proto¢nost, bezbednost i sigurnost saobracaja, udobnost voznje itd.).

Funkcionalni prateci sadrzaji obuhvataju slede¢e osnovne grupe:
- baze za odrzavanje puteva su kompleksi objekata u kojima se smestaju sve sluzbe i oprema za zimsko i letnje odrzavanje puta;
- upravljanje i kontrola saobradaja obuhvata sluzbe za nadgledanje odvijanja saobracaja, upravljanje saobracajem i neposredne intervencije u slucaju poremecaja saobracaja;

naplata putarine je specifi¢na za puteve s komercijalnom eksploatacijom i obuhvata sluzbe i objekte namenjene prikupljanju, obradi i kontroli naplate;

autobuska stajaliSta su posebni pratedi objekti vangradskog puta samo na deonicama gde je organizovan javni linijski prevoz autobusima u prigradska podrucja, a obuhvata
izdvojen kolovoz i prostor za cekanje;

- prosirenja (nise) za zaustavljanje vozila izvan protoc¢nih voznih traka na vaznijim putnim deonicama gde nema zaustavne trake (tj. vazniji dvotracni putevi i viSetracni putevi
osim autoputeva) imaju ulogu diskontinualne zaustavne trake i koriste se samo u sluc¢aju iznenadne potrebe (npr. kvar na vozilu).

Baze za odrZavanje i centri kontrole i upravljanja organizuju se tako da pokriju celovitu putnu mrezu. Postoje dva osnovna koncepta:

- mreZni koncept odrZavanja, kontrole i upravljanja primenjuje se za mrezu puteva do prostornog nivoa regiona (PP-I, PP-p, SP-p, SP-r, VP-r), Sto zahteva povoljnu lokaciju
baze i centra u teZistu podrucja direktno oslonjenu na put regionalnog dometa;
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- linijski koncept odrzavanja, kontrole i upravljanja primenjuje se za daljinske puteve (DP) i vaznije vezne puteve (VP-m); za autoputeve i puteve za brzi motorni saobracaj
linijski koncept je obavezan, a sve funkcije se objedinjuju na istoj lokaciji nezavisno od podele obaveza i organizacionog ustrojstva. Pritom su vodedi kriterijumi izbora
lokacije zahtevi odrZavanja jer se radi o manje fleksibilnoj i objektivno tehnicki i organizaciono sloZenijoj sluzbi.

Naplata putarine, autobuska stajalista i prosirenja (niSe) za zaustavljanje vozila su objekti specifi¢ni samo za pojedine pot eze i/ili funkcionalne tipove puteva. Veza izmedu
funkcionalnih tipova puteva i odgovarajucéeg funkcionalnog prateéeg sadrzaja prikazana je na slici 5-04 ovog priloga.
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Slika 5-04: Funkcionalni prateci sadrzaji puta zavisno od tipa puta.

5.2.2. Pratedi sadrzaji za potrebe korisnika

Prateci sadrzaji za potrebe korisnika puta obuhvataju sve funkcije i objekte koji treba da obezbede bezbednije i komfornije putovanje. Uticaj tih sadrZaja na pokazatelje
eksploatacije puta je posredan u pogledu bezbednosti, sigurnosti i udobnosti u toku voznje (npr. odmor vozaca), ali istovremeno ti sadrzaji otvaraju mogucnost ostvarenja
direktnih prihoda i mogu posluZiti kao podsticaj razvoja neposrednog okruzenja.

5.2.2.1. Funkcionalni tip puta i usluge korisnicima

Prateci sadrZaji za potrebe korisnika puta se organizuju za najvise funkcionalne tipove (DP-d, DP-m, VP-m, eventualno VP-r) u putnoj mreZi, dok se za funkcionalne tipove
nizeg nivoa (PP-l, PP-p, SP-p, SP-r eventualno VP-r) podrazumeva da korisnicima puta stoje na raspolaganju sadrzaji koji su formirani za potrebe lokalnog stanovnistva u
gradskim i/ili seoskim naseljima u Sirem podrudju puta.
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Slika 5-05: Funkcionalni tipovi puta i potrebne usluge korisnicima puta.
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Na najvaznijim putnim pravcima kojima se odvija intenzivan saobracaj na ve¢im odstojanjima (DP-d, DP-m, VP-m, eventualno VP-r) kori$¢enje sadrzaja u gradskim i/ili seoskim
naseljima u Sirem podrucju puta zahtevalo bi napustanje putnog pravca, promenu reZzima voznje, dodatno vreme i sl. pa su pratedi sadrzaji direktno na putnom potezu
(deonici), $to je i u skladu sa potraznjom i ponudom usluga. Pri tom se mora uspostaviti ravnoteza potraznje i ponude usluga da se prateci sadrzaji ne bi nekontrolisano
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uvecali, $to moZe ugroziti osnovnu funkciju putnog pravca. Taj aspekt je od posebo vazan kada se radi o najvaznijim autoputnim pravcima, kao i o putevima u dominantno
turistickom podrudju bududi da je ostvareni prihod znacajan u ukupnim dobitima ostvarenim eksploatacijom putnog pravca.

5.2.2.2 Klasifikacija pratecih sadrzaja za potrebe korisnika puta

Na osnovu funkcionalnih karakteristika pratecih sadrzaja za potrebe korisnika puta moguce je definisati sledece funkcionalne vrste i tipove:

1) Parkiralista koja sluZe za krace zadrzavanje i predah (15-30 min.) bilo po potrebi, bilo po Zelji. Parking za putni¢ke automobile razdvojen je od parkinga za teretna
vozila i autobuse koji se parkiraju na istoj povrsini. Parkiralista se opremaju internim telefonom, sanitarnim prostorijama, vodom za pi¢e, panoima s turistickim informacijama
i manjim uredenim povr$inama za odmor. Taj tip prateéeg sadrZaja moguée je dodatno opremiti manjim prodavnicama (npr. pokretne prodavnice sezonskog voca) i/ili
kafeima koji rade tokom najopterecenijih meseci, i to u ¢asovima kada je najintenzivniji saobracdaj. Nadzor i odrzavanje svih parkiralista je povremen i sprovodi ga sluzba za
odrZavanje puta s tim $to je moguée da povrsine van kolovoza budu ugovorna obaveza zakupca prodavnice i/ili kafea. Prema kapacitetima i stepenu opremljenosti razlikuju
se dva funkcionalna tipa parkiralista: P-1i P-2.

2) Odmorista podrazumevaju duze zadrzavanje korisnika (30-90 min.) i imaju razdvojene povrsine za parkiranje putnickih vozila, autobusa, teretnih vozila i, ako
postoji potreba, turistickih vozila. Ona sadrze sve programe parkiralista kao i dodatno javni telefon, osvetlenje, restorane, prodavnice, kafe itd. Na odmoristu mogu biti i
pumpe za gorivo i auto-servisi za manje usluge i opravke. Slobodne povrsine su predvidene za odmor i kracu rekreaciju korisnika puta. Nadzor i odrzavanje kolovoznih
povrsina je zadatak sluzbe za odrzavanje putnog pravca, dok se sve ostale povrSine mogu ugovorno regulisati sa zakupcima sadrZzaja. Prema kapacitetima, stepenu
opremljenosti i nivou prostornog razdvajanja razlikuju se dva funkcionalna tipa odmorista: O-1i 0-2.

3) Usluzni centri su celoviti multifunkcionalni prateci sadrzaji koji prvenstveno sluZe za duZe zadrzavanje korisnika puta. Oni se, pored prethodno navedenih
elemenata opremaju motelima, kamping prostorom za rekreativna vozila, pumpama za gorivo, servisima i radionicama itd. Oni su mali i specifi¢no urbanizovani kompleksi
potpuno komunalno opremljeni. Interne saobracajnice i povrsine za parkiranje se razdvajaju po vrstama vozila (putnicki automobili, teretna vozila, autobusi), kao i po svrsi
zadrzavanja (npr. izdvojeno parkiraliste za motel). Usluzni centri imaju veliki broj zaposlenih i lokalne korisnike iz Sireg podrudju puta. Pristup usluznim centarima se
obezbeduje direktno sa putnog poteza (deonice) za korisnike puta, dok se za lokalne korisnike obezbeduje pristup vozilima sa lokalne mreze. Parkirking se formira na
posebnim povriinama oslonjenim samo na lokalnu mrezu i pesacko kretanje do/od povrsina usluznog centra. Takav koncept je obavezan za usluzne centre na autoputevima
i putevima sa vi$e od dve vozne trake da se ne bi mesalo daljinsko i lokalno kretanje. Usluzni centri rade 24 ¢asa dnevno tokom cele godine. Nadzor i odrzavanje svih povrsina
usluZnog centra su stalni uz mogucu preraspodelu zadataka kao u sluc¢aju odmorista.

Parkiralista i odmorista se mogu u odredenoj meri standardizovati, dok su usluzni centri uvek specifi¢ni kompleksi pod znacajnim uticajem karakteristika gravitacionog
podrucja i lokacije. Za usluZzne centare postavljaju se uslovi za obavezne i prihvatljive sadrzaje, kao i uslovi povezivanja s putnim pravcem na koji su oslonjeni uz racionalnu
procenu koliko sadrzaji treba da se programiraju i oblikuju prema zahtevima drugih korisnika, odnosno korisnika iz Sireg podruéja. Osnovni princip podrazumeva da usluzni
centri prvenstveno sluze korisnicima puta, pa su potrebe ostalih korisnika prihvatljive samo u onoj meri u kojoj ne ugrozavaju neophodan kvalitet usluge i nivo sigurnosti za
korisnike putnog pravca.

5.2.2.3. Vrste usluga i ritam pratecih sadrzaja za potrebe korisnika puta

Vrste usluga korisnicima puta prema funkcionalnoj klasifikaciji prate¢ih sadrzaja, kao i potrebna meduodstojanja (ritam) prikazani su na slici 5-06 ovog priloga.
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Slika 5-06: Vrste usluga, funkcionalna klasifikacija i rastojanja izmedu pratecih sadrZaja za potrebe korisnika puta.
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Krace zadrzavanje vozila, telefon za pomo¢, sanitarni ¢vor, voda za pice i sl. elementarne su usluge korisnicima puta i postavljaju se na svakih 10-20 kilometara putnog poteza
viseg funkcionalnog tipa (DP-d, DP-m, VP-m). Ostale usluge imaju slede¢a meduodstojanja (ritam):

- objekat za informacije 40-80 km

- kra¢i odmor 20-40 km

rekreacija 40-80 km

prodavnice, kafe 20-40 km

restorani 40-80 km

- moteli 80-160 km
- pumpe za gorivo 40-80 km
- auto servisi 80-160 km

Odstupanja od navedenog ritma, odnosno manja meduodstojanja pratecih sadrzaja negativno uti¢u na proto¢nost, brzinu voznje i bezbednost saobracaja, dok istovremeno
umanjuju nivo prihoda pojedinaénih sadrzaja odmorista i/ili usluznih centara $to moZe ugroziti njihovu ekonomsku opravdanost i racionalnost njihovog postojanja.

6. OPSTI PROGRAMSKI USLOVI ZA PROJEKTOVANJE PUTEVA

Opsti programski uslovi za projektovanje puteva utvrduju su na osnovu funkcionalne klasifikacije puteva i opstih stavova definisanih u prethodnim poglavljima. Tehnicka
uputstva za projektovanje puteva (PP-T, PP-PR, PP-DR) u punoj meri se oslanjaju na definisane opste programske uslove. Zadaci za izradu projektne i planske dokumentacije
vangradskih puteva formiraju se na navedenim uslovima i sastavni su deo projektnog zadatka.

Programski uslovi odnose se na vangradske puteve ukljucujudi i deonice vangradskih puteva na podruéju naselja koje nisu prilagodene potrebama naselja (tacka 5.1.1.1. ovog
priloga). Za deonice vangradskih puteva prilagodene potrebama naselja (tacka 5.1.1.2. ovog priloga) primenjuju se opsti programski uslovi definisani za gradsku putnu mrezu.

6.1. Funkcija puta i programski uslovi

Doslednim posStovanjem utvrdenih planerskih uslova obezbeduje se zahtevani nivoi kvalitet funkcije puta i istovremeno se uskladuju negativni uticaji saobradaja sa sadrzajima
i aktivnostima u Sirem podrucju puta.

6.1.1. Odnos puta i okruzenja

Za ispunjenje funkcionalnih zadataka na zahtevanom nivou svaka funkcionalna vrsta i/ili tip puta mora ispunjavati osnovne programske uslove prikazane na slici 6-01 ovog
priloga.

Polazni programski uslov je odnos prema naseljima (tj. saobrac¢ajnim teZistima), kao $to je definisano u tacki 5.1.2. ovog priloga. Putevi koji ulaze u gradska podruéja moraju
imati obezbeden kontinuitet u deonicama gradske putne mreze odgovarajuceg funkcionalng ranga. Stepen znacajnosti saobracajnog tezista aktivnosti odreduje i najvisu
funkcionalnu vrstu i/ili tip puta koji se moZe direktno uvesti u podruéje. Daljinski putevi (DN) se zadrzavaju po obodu urbanizovanog podruéja, ukljuujuéi i najznadajnija
(drzavna) saobracajna tezista zbog obezbedenja nesmetane funkcije daljinskog povezivanja, kao i zbog krajnje negativnih posledica za prostor i Zivotnu sredinu.
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Slika 6-01: Opsti programski uslovi odnosa puta i okruzenja.

Iviéna izgradnja duZ putnog pravca (slika 6-01 ovog priloga) ne moze se dozvoliti bez dosledne i rigorozne kontrole posledica; zastitni pojas i pojas kontrolisane izgradnje, kao
je Sto je definisano Zakonom o javnim putevima, osnovno su uporiste za sprovodenje kontrole ivicne izgradnje. Ivi¢na izgradnja tezi da direktnim prikljucivanjem vozila i
generisanjem posebnih vrsta saobracaja (npr. pesaci, biciklisti i sl.) ugrozi saobradajnu funkciju puta, a intenzivan saobracaj na putnoj deonici bitno umanjuje vrednost i
kvalitet lokacije (npr. uticaj saobracajne buke). Stoga se ivi¢na izgradnja moZe dozvoliti samo uz puteve najnize kategorija uz osmisljeno regulisanje njenog intenziteta, vrste
i prostornog polozaja da put ne bi nekontrolisano prerastao u ulicu. Uz puteve visih kategorija ivicna izgradnja se zabranjuje, dok se pojedinacne lokacije razvijaju samo radi
pruzanja usluga korisnicima puta uz punu kontrolu njihove ucestalosti i mikrolokacije (tacka 5.2.2. ovog priloga).

Kontrola pristupa obuhvata koordiniran niz razli¢itih mera, kao $to su: zabrana kretanja za odredene vrste vozila (npr. poljo privredna vozila, javni prevoz, biciklisti, pesaci i
sl.), odstojanja i vrste raskrsnica i/ili pratecih sadrzaja, moguénosti direktnog priklju¢ivanja lokacija i sl. Na putevima najviseg funkcionalnog ranga ona mora biti potpuna da
bi se obezbedili zahtevani nivo usluge, brzine kretanja i sigurnost.

Prikljucivanje pojedinacnih lokacija, odnosno direktan kolski pristup (slika 6-01, ovog priloga) bitan je element kontrole pristupa posebno ako se ima u vidu da svaki priklju¢ak
teZi da funkcioni$e kao povrsinska raskrsnica (skretanja levo) niske brzine manevra i sl. Uz pristupne puteve (PP) koji imaju osnovnu funkciju opsluZivanja lokacija moze se
dozvoliti relativno slobodno prikljucivanje. Na svim ostalim kategorijama puteva javlja stalno se poostravaju uslovi direktnog prikljuivanja, a veze se ostvaruju samo preko
mreze lokalnih i sabirnih puteva, odnosno uz puno postovanje hijerarhijskog uredenja putne mreze (tacka 4.4.4. ovog priloga).

Princip snabdevanja sadrzaja u zoni puta (slika 6-01, ovog priloga) saglasan je funkcionalnom rangu puta; na veznim i daljinskim putevima (VP, DP) snabdevanje se obezbeduje
indirektno lokalnom putnom mrezom ili sa saobracajnih povrsina pratecih sadrzaja.

Boravak u Siroj zoni puta (tacka 3.2. ovog priloga) dozvoljen je na pristupnim (PP) i pod odredenim uslovima, sabirnim putevima (SP) posto je moguce na tim nivoima uskladiti
konfliktne zahteve kretanja motornih vozila i boravka u prostoru. Na putevima najvise kategorije (VP, DP) te aktivnosti se ograni¢avaju po vrsti i lokaciji, odnosno organizuju
se u okviru prate¢im sadrzajima za potrebe korisnika puta u skladu s tackom 5.2.2. ovog priloga.

Negativni uticaji saobradaja na Zivotnu sredinu priblizno su srazmerni intenzitetu saobracajnih tokova, pa su mere zastite Zivotne sredine programska obaveza za puteve
najvise kategorije (slika 6-01 ovog priloga).

6.1.2. Vrste korisnika puta

Korisnici putne mreZe imaju razlicite staticke i dinamicke karakteristike, $to je sustinski problem u pogledu protocnosti, sigurnosti, komfora i sl. Stoga se kao bitan programski
uslov postavlja regulisanje zajednickog koris¢enja kolovoza i putnog prostora u skladu s funkcijom putnog poteza ili deonice.

6.1.2.1. Motorna vozila
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U pogledu saobracdaja motornih vozila i regulativnih mera postoje bitne razlike po odredenim funkcionalnim nivoima putnih deonica. Putnicki automobili (slika 6-02 ovog
priloga) mogu koristiti sve funkcionalne nivoe putne mreZe. Turisticki ili medugradski autobusi, za razliku od autobusa javnog linijskog prigradskog prevoza koji zahtevaju
organizaciju stajalista (tacka 6.1.2.2. ovog priloga), mogu da koriste sve deonice putne mreZe, s tim $to je moguce zabraniti ili ograniciti njihovo kretanje pristupnim putevima.
Sli¢an princip primenjuje se i za teretna vozila i autovozove imajuéi u vidu njihove stati¢ke dimenzije, dinamicke karakteristike, nosivost itd., kao i negativne uticaje na putno
okruZenje. Traktori i poljoprivredna vozila moraju se ukloniti s puteva najvise kategorije (VP, DP) i orijentisati na pristupne puteve (PP), nekategorisanu ili specifi¢cnu mrezu
poljoprivrednih puteva.
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Slika 6-02: Opsti programski uslovi - prisustvo motornih vozila.

6.1.2.2. Javni linijski prevoz, biciklisti i pesaci

Javni linijski prevoz (prigradski autobusi) ogranitava se na sabirne puteve (SP) (slika 6-03 ovog priloga), a u posebnim uslovima moguce je voditi linije autobusa i na deonicama
veznih puteva (VP). Najvise kategorije putne mreze (DP) ne dozvoljavaju uspostavljanje linija javnog linijskog prevoza posto je njihovo funkcionisanje u potpunoj suprotnosti
sa zahtevanim brzinama i bezbednosti. Takode, treba izbegavati vodenje linija javnog prevoza na pristupnim putevima (PP-l) posto pojava autobusa ne bi bila u skladu sa
okruzenjem i aktivnostima.
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Slika 6-03: Opsti programski uslovi - javni linijski prevoz, biciklisti i pesaci.

Stajalista linijskog autobusa po moraju biti na posebnim prosirenjima izvan proto¢nog kolovoza, odnosno kao funkcionalni prateci sadrzaji u smislu tacke 5.2.1. ovog priloga,
uz obavezno uredenje prostora stajalista (peroni, nastresnice i sl.). Pristup putnika do stajalista, zavisno od intenziteta tokova pesaka i brzine kretanja motornih vozila treba
regulisati peSackim prelazima pa autobuska stanice treba da budu locirane neposredno u zoni regulisane povrsinske raskrsnice. Pesacki prelaz do stajalista u dva nivoa treba
primenjivati na veznim putevima (VP), ali i na sabirnim putevima (SP) ako su povoljni nivelacioni uslovi.

Kretanja biciklista (uklju¢ujuci mopede i bicikle s pomo¢nim motorom) i pesaka (ukljuéujudi i kretanja do/od stajalista autobusa) su poduzni i popre¢ni tokovi u odnosu na
putnu deonicu i zasti¢eni su od saobracaja motornih vozila. Na pristupnim putevima (PP) moZe se dozvoliti odvijanje biciklista i pe3aka na istoj kolovoznoj povrsini na kojoj
se kre¢u motorna vozila buduci da se radi o malim intenzitetima i brzinama kretanja svih vidova saobracaja. Na putevima ostalih funkcionalnih vrsta i tipova zahtevi zastite
biciklisti¢kih i peSackih tokova od konflikta i uticaja proto¢nog motornog saobracaja se poostravaju (slika 6-03 ovog priloga), a daljinskim putevima (DP) biciklisticke i/ili
pesacke staze se vode nezavisno izvan putnog zemljista.

6.1.3. Programski uslovi kretanja motornih vozila

Programski uslovi kretanja motornih vozila obuhvataju glavne parametre kojima se utvrduje nivo ostvarenja funkcionalnih zadataka, kao i osnovne mere regulative od uticaja
na funkciju puta (slika 6-04 ovog priloga).

Zavisno od funkcionalnog ranga puta, programski se uslovljava kontinuitet saobracajnog toka (slika 6-04 ovog priloga), odnosno sprecava prekid saobracajnog toka usled
potrebe da se presece i/ili ukljudi u saobradajni tok. Na putevima najvide kategorije treba teZiti ostvarenju kontinuiteta toka, $to se postize pre svega presecanjem u dva ili
vise nivoa i fizickim razdvajanjem smerova u skladu sa saobracajnim opterecenjem.

Nivo usluge je pokazatelj ukupnog kvaliteta odvijanja saobracaja na putu pri merodavnom saobracajnom opterecenju za dimenzionisanje elemenata puta. Nivo usluge se
utvrduje u skladu sa vazecom metodologijom.

Osnovna brzina (Vo) je polazni programski parametar, to je jedan od pokazatelja nivoa usluge odredenog putnog pravca pri merodavnom saobracajnom optereéenju (Qmer).
Buduci da je osnovna brzina priblizno jednaka srednjoj brzini saobracajnog toka, definisanjem osnovne brzine istovremeno se definie i dozvoljeno saobracajno optereéenje
Qd, pri kome je Vo realno ostvarljiva.

Zahtevana osnovna brzina zavisi od funkcionalnog ranga i karaktera terena, kao $to je prikazano na slici 6-04 ovog priloga.
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Na dvotracnim putevima za dvosmerni saobracaj uslovljene vrednosti osnovnih brzina mogu se posti¢i samo ako je na putu u zadovoljavaju¢oj meri ostvarena preticajna

preglednost. Taj uslov iskazuje se procentualnom duZinom deonica na kojima treba omoguditi preticanja i takode zavisi od funkcionalnog ranga puta i karaktera terena.
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Slika 6-04: Opsti programski uslovi-uslovi kretanja motornih vozila.

Raskrsnice su ¢vorna mesta putne mreze od presudnog uticaja na ukupan kvalitet odvijanja saobracaja. Posto one ogranicavaju ukupnu propusnu mo¢ deonice i posto su
podrucja konflikata s drugim motornim vozilima, biciklistima, pesacima i sl., uslovljavaju se najmanja odstojanja izmedu njih kao Sto je prikazano na slici 6-04 ovog priloga.

Osnovni tip raskrsnice po funkcionalnim vrstama utvrden je u skladu sa zahtevima brzine osnovnog toka i bezbednosti saobracaja (slika 6-04 ovog priloga).

Zaustavljanje vozila na putevima izaziva bitno smanjenje propusne moci i ugrozava nivo bezbednosti saobradaja, pa se razdvajaju zaustavljanja po Zelji i zaustavljanja po
iznenadnoj potrebi. Zaustavljanje po Zelji je dozvoljeno na pristupnim putevima (PP), i to u skladu sa opstim propisima o bezbednosti saobradaja, dok se na sabirnim i veznim
putevima (SP, VP-r) regulativnim ili gradevinskim merama ogranicavaju prostori izvan kolovozne povrsine, na kojima je dozvoljeno zaustavljanje vozila. Na daljinskim
putevima (VPm, DP) zaustavljanje po Zelji je zabranjeno osim na posebnim odmoristima i/ili na parkiralistima van kolovoznih povrsina za potrebe korisnika putnog pravca.
Zaustavljanje u slucaju opravdanog razloga na putevima nivoa VP-m i DP dozvoljeno je na posebnim kontinualnim trakama za zaustavljanje ili pojedinacnim prosirenjima za
zaustavljanje vozila (tacka 5.2.1. ovog priloga).

Parkiranje motornih vozila nije dozvoljeno na vangradskim putevima pa je, osim na pristupnim putevima (PP), dozvoljeno izvan proto¢nog kolovoza. Na putevima najvise

kategorije (VP, DP) parkiranje vozila dozvoljeno je isklju¢ivo na posebnim povriinama pratecih sadrzaja za potrebe korisnika puta (tacka 5.2.2. ovog priloga).

Neophodni programski uslovi obuhvataju i niz saobraéajnih parametara, koji su direktno ili indirektno povezani s funkcionalnom vrstom i/ili tipom puta.

6.2. Osnovni saobracajni parametri

6.2.1. Planski period

Saobracajno opterecenje neophodno za proces projektovanja puteva odnosi se na vremenski presek u buducnosti, pa je definisan planski period zavisno od funkcionalnog
tipa puta i vrste i obima gradevinskih intervencija (tabela 6-01 ovog priloga).

Tabela 6-01: Planski period za prognozu saobracajnog opterecenja (godina).

Funkcionalni tip puta

Novogradnja

Rekonstrukcija Rehabilitacija | |
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konacno etapa

DP-d, DP-m, VP-m 20 (30) 10 (15) 15 (20) 10 (15)
\V/P-r, SP-r 15 (20) 8 (10) 10 (15) 8(10)
SP-p, PP-p, PP-I 10 (15) - 8 (10) 5(8)

Navedene vrednosti u zagradama primenjuju se na novogradnje sa znatnim inZenjerskim konstrukcijama (mostovi, tuneliisl.), a na rekonstrukcije ako su obimnije gradevinske
intervencije u situacionom i/ili nivelacionom planu. Planski period rehabilitacije puta zavisi od obima ulaganja (duZi planski period za veéa ulaganja).

6.2.2. Veli¢ina i karakter saobracaja

Veli¢ina, karakter i struktura saobracaja su polazni programski parametri za projektovanje novih, rekonstrukciju ili rehabilitaciju postojecih javnih puteva. Taj programski
podatak je rezultat stalnog pracenja saobracajnih tokova na postojeéoj putnoj mreZi i postupka prognoza koje su deo studije putne mreze i/ili posebnih istraZivanja za potrebe
izrade planske i projektne dokumentacije.

Za puteve nizeg funkcionalnog tipa (PP-1, PP-p, SP-p) saobracajno opterecenje nije presudan programski pokazatelj, pa se veli¢ina i struktura saobrac¢aja moze dovoljno tatno
proceniti na osnovu podataka postojeceg stanja i raspoloZive planske dokumentacije.

Za potrebe projektovanja puteva, pored ukupne veli¢ine saobracajnog opterecenja, neophodno je poznavanje strukture saobra¢ajnih tokova i drugih karakteristika, kao sto
su varijacije saobradajnog opterecenja.

6.2.2.1. Prosecan godisnji dnevni saobracaj (PGDS)

Prosecan godisnji dnevni saobracaj (PGDS) za postojece stanje dobija se na osnovu kontinualnog brojanja tokom svih ¢asova 365 dana godisnje i predstavlja srednju vrednost
dnevnog opterecenja u oba smera, tj.:

PGDS = ukupno vozila godisnje / 365 (vozila/dan)

Ukoliko se ne vrse kontinualna brojanja na putevima ili na putevima manje vaznosti (VP-r, SP-r, SP-p, PP-p, PP-l), dovoljno tacan podatak o saobrac¢ajnom opterec¢enju moze
se dobiti brojanjem tokom najmanje sedam uzastopnih dana u jednom od meseci sa prose¢nim saobracajnim opterecenjem (april, maj, oktobar, novembar), u jednom od
meseci sa saobracajnim opterecenjem iznad proseka (juli, avgust) i jednom od meseci sa saobracajnim optereé¢enjem ispod proseka (decembar, januar).

Prognozirane vrednosti PGDS za odredeni putni pravac rezultat su saobradajnih istrazivanja u studiji mreze (ili pojedinacnih specifi¢nih istrazivanja) i predstavljaju programski
parametar za izradu generalnog projekta puta. Prognoza vrednosti PGDS vrsi se u skladu s definisanim planskim periodom u smislu tacke 6.2.1. ovog priloga.

6.2.2.2. Varijacije saobracdajnog opterecenja tokom godine

Promene saobracajnog opterecenja tokom godine odrazavaju dominantni karakter saobracajnih tokova (tacka 4.4.2.4. ovog priloga). Na vangradskim putevima razlikuju se
tri karakteristi¢ne krive promene veli¢ine saobracaja tokom godine, kao $to je prikazano na slici 6-05 ovog priloga. Dominantni karakter saobracajnih tokova na putevima
gde se ne vrse kontinualna brojanja mozZe se oceniti odnosom srednjih dnevnih opterecenja u jednom od meseci kada su ona vrsna (juli, avgust) i prose¢na (april, maj,
oktobar, novembar):

bs =Q vrsno / Q pros. gde je:

bs - priblizni koeficijent godiSnje neravnomernosti
Q vrino - srednje dnevno opterecenje (voz/dan) u vrsSnom mesecu
Q pros. - srednje dnevno opterecenje (voz/dan) u prose¢nom mesecu

Granice koeficijenta godisnje neravnomernosti (bs) saglasne su tacki 4.4.2.4. ovog priloga, i to: pri bs < 1,2 radi se o prigradskogradskim tokovima, pri bs u rasponu 1,2-1,4
radi se medugradskim tokovima, dok se pri bs > 1,4 dominantni karakter saobracajnih tokova ocenjuje kao medugradski-turisticki.

Kriva tipa A (slika 6-05 ovog priloga), odnosno bs < 1,2 tipi¢na je za puteve regionalnog znacaja (SP-r, VP-r), kriva tipa B (bs = 1,2 - 1,4) za najvaZnije poteze daljinskih puteva
(VP-m, DP-m, DP-d), dok je pojava krive tipa V (bs > 1,4) moguca na svim kategorijama puteva koji imaju primarnu funkciju povezivanja turistickih podrucja zemlje.
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Slika 6-05: Opsti tok promene veli¢ine saobradaja tokom godine.

Na kraju godisnjeg planskog perioda neophodno je definisati pokazatelje varijacije saobracajnog opterecenja, sto je rezultat saobradajnih analiza u studiji mreze (ili u
pojedina¢nom istraZivanju); pokazatelji varijacija saobracajnog optereéenja definiSu se kao programski parametar za izradu odgovarajucdeg projekta puta.

6.2.2.3. Neravnomernost opterecenja po smerovima

Na putevima saobradajno opterecenje moze biti razli¢ito po smerovima, $to pre svega zavisi od karaktera dominirajuéih saobraéajnih tokova. Na putevima s dominantnim
prigradsko-gradskim saobracajem koeficijent neravnomernosti smerova ks = 0,55-0,60, s medugradskim saobracajem ks = 0,60-0,65 a s dominantnim medugradskim-
turistickim saobracajem ks = 0,65-0,70. Taj faktor se primenjuje na nivou merodavnih ¢asovnih protoka, a odreduje se na osnovu rezultata istraZivanja u studiji mreze (ili u
pojedinanom istraZivanju). Faktor neravnomernosti po smerovima je programski parametar za izradu odgovarajuceg projekta puta.

6.2.3. Merodavni pokazatelji saobracajnog opterecenja

Za dimenzionisanje putnih elemenata i za vrednovanje varijantnih resenja definisu se pokazatelji, koji se primenjuju u izradi projektne i planske dokumentacije. Ti pokazatelji
su programski parametri i rezultat su saobracajnih istrazivanja u studiji putne mreze.

6.2.3.1. Merodavni ¢asovni protok

Za potrebe dimenzionisanja popre¢nog profila puta, kao i odgovarajucih analiza u sklopu generalnog i/ili idejnog projekta primenjuje se merodavni ¢asovni protok (Qm), koji
predstavlja prognoziranu vrednost saobracajnog opterecenja na kraju planskog perioda (tacka 6.2.1. ovog priloga). Za puteve sa ukupno dve vozne trake merodavni ¢asovni
protok se izrazava u broju vozila/¢as/oba smera, dok se za puteve sa razdvojenim kolovozima merodavni ¢asovni protok izrazava u broju vozila/¢as/smer.

6.2.3.2. Merodavni ¢as za dimenzionisanje

Tokom 8.760 Casova u istoj godini saobracajno opterecenje ima odredene varijacije, pa se merodavni ¢asovni protok (Qm) odreduje kao ¢as koji je po veli¢ini protoka u
planskoj godini izmedu 30. i 60.(slika 6-06 ovog priloga).

Q (soaunna/yac) P

- ‘ - — Q320
[« e ——— Q60

0 20 40 60 80\/\8720 8740 8760

Slika 6-06: Merodavni ¢as za merenje.

Za kategorije puteva najviseg ranga (VP-m, DP-m, DP-d) merodavan ¢asovni protok je protok u tridesetom ¢asu po veli¢ini saobracaja (Q30), dok se za druge kategorije puteva
uzima kao osnov 60 ¢as po veli¢ini saobracaja (Q60). Tako definisan protok predstavlja merodavni ¢asovni protok (Qm), tj. Qm = Q30 (Q60).
6.2.3.3. Odnos merodavnog ¢asovnog protoka i PGDS

Odnos ¢asovnog protoka merodavnog za dimenzionisanje (Qm = Q30 (Q60)) i PGDS, odnosno (Q30 * 100) / PGDS (%) ili (Q60 * 100) / PGDS (%) naziva se faktor n-tog ¢asa
(FNC). Taj faktor najvise zavisi od dominirajuceg karaktera saobracajnih tokova (slika 6-07 ovog priloga) i vrednosti su: za prigradsko-gradski karakter tokova FNC = 10-14 %
PGDS, za medugradski FNC = 13-17% PGDS, a za preovladujudi turisti¢ki karakter ima najveci raspon FNC = 15-30 % PGDS.
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Slika 6-07: Karakteristi¢ne krive promene ¢asovnog protoka kao % PGDS.

Faktor n-tog Casa odreduje se na osnovu rezultata saobracajnih istrazivanja u studiji putne mreZe, a merodavni protok odreduje se zavisno od toga da li su:
- putevi s jedinstvenim dvosmernim kolovozom

Qm = PGDS * FNC/100 (vozila/¢as/oba smera);

- putevi s razdvojenim kolovozima po smerovima Qm = PGDS * ks * FNC/100 (vozila/¢as/smeru), gde

je ks - koeficijent neravhomernosti po smerovima (tacka 2.3. ovog priloga).

6.2.3.4. Struktura saobracajnog toka

Merodavni ¢asovni protok (Qm) motornih vozila, kao i svi ostali pokazatelji saobracajnog optereéenja moraju imati podatak i o strukturi prema vrstama motornih vozila za
koja se ocekuje da Ce se koristiti na putnoj deonici. Zavisno od detaljnosti istraZivanja u studiji mreze moguca je primena detaljnijeg strukturiranja saobracajnog toka, ali
najmanje sto je neophodno jeste podela na kategorije: putnicka vozila (PA), teretna vozila (TV), teska teretna vozila (TTV) i medugradski autobusi (BUS). Na potezima na
kojima je intenzivan turisticki saobracaj neophodno je uvesti i dodatnu kategoriju rekreativnih vozila (RV), ¢iji tipican predstavnik je putnicki automobil s kamp-prikolicom.

Vozila linijskog javnog prevoza (prigradski autobus) mogu se svrstati u posebnu kategoriju vozila, koja zahteva specifiéne funkcionalne pratece sadrzaje (autobuska stajalista)
u smislu tacke 5.2.1. ovog priloga. Merodavno saobracdajno opterecéenje (Qmjp) izrazava se kao broj autobusa javnog prevoza na ¢as po smeru uz podatke o vrsti vozila (obi¢an
ili zglobni autobus). Za postojeée stanje, pored brojanja, moguée je definisati merodavni broj vozila (autobusa JP/¢as/smer) na osnovu podataka o redu voznje (uéestanost)
uz informaciju o stepenu redovnosti.

Za bicikliste, ukljucujué¢i mopede i bicikle s pomoénim motorom, jedan ¢as je isuviSe dugacak posto su interne oscilacije veoma izrazene, pa se merodavno saobracéajno
opterecenje definise kao broj biciklista/15 minuta s tim $to se 15-minutni period odnosi na period s najvec¢im protokom, tj, Qmb = max Qb15min. Na deonicama gde biciklisti
koriste posebne staze, fizi¢ki izdvojene od kolovoza za motorni saobracaj merodavno saobracajno optereéenje se izrazava za oba smera voznje, a ako se koristi ista kolovozna
povrsina, kada se biciklisti krecu u skladu s pravilima definisanim za motorna vozila, merodavno saobracajno opterecenje se izrazava po smeru. Ako postoje poprecna kretanja
biciklista izvan podrucja raskrsnica, neophodno je definisati i merodavna opterecenja takvih tokova.

Sliéno kao i za bicikliste, peSacka kretanja se ne mere na jedan ¢as usled izuzetno izraZenih internih oscilacija, pa je merodavan Sminutni ili 15-minutni period najveceg
protoka (tj. pedaka/ 5 (15) minuta/oba smera), odnosno Qmp = max Qp5(15)min. Ako se pesaci popre¢no kre¢u izvan podruéja raskrsnica i/ili ako se veci broj pedaka krece
ka(od) stanici prigradskog javnog prevoza, neophodno je definisati i merodavna optereéenja takvih tokova.
PRILOG 2
1. TRASA VANGRADSKIH PUTEVA
Ovaj prilog, Tehnicka uputstva za projektovanje vangradskih puteva, Trasa, je koncipiran kao bazni dokument za dimenzionisanje i proveru geometrijskih elemenata puta za

objekte novogradnje, rekonstrukcije i rehabilitacije.
Uputstva su organizovana u okviru slede¢im poglavljima:

1) Proces projektovanja;

2) Osnove za projektovanje;

3) Preglednost;

4) Poprecni profil;

5) Projektni elementi situacionog plana;6) Projektni elementi poduznog profila; 7) Projektni elementi popre¢nog profila; 8) Prostorno trasiranje.

Vrednosti pojedinacnih projektnih elemenata vangradskih puteva definisanih u ovim uputstvima formirani su na osnovu provera vozno dinamickih, konstruktivnih i
saobracajno-psiholoskih (estetskih) kriterijuma i uz istovremeno uvaZavanje zahteva za minimumom investicionih ulaganja, maksimumom bezbednosti i protocnosti
saobracaja i minimumom ekoloskih posledica. Posto su to sloZeni i u izvesnom smislu kontardiktorni zahtevi, optimalno resenje je u njihovom kompromisu uz maksimalnu
kreativnost projektanta i uvazavanje specifi¢nih uslova konteksta pri cemu treba voditi racuna o pravovremenoj i adekvatnoj informisanosti najsire javnosti s obzirom na to
da je put javno dobro koje se finansira iz zajednickih sredstava.

Od utvrdenih vrednosti pojedinacnih elemenata moZe se odstupiti samo ako se tehni¢kim i ekonomskim analizama dokaZe opravdanost drugacijeg reSenja i ako se garantuje
zahtevani nivo bezbednosti, protocnosti i zastite Zivotne sredine, kao i ako je utrosak investicionih sredstava u skladu s projektnim zahvatom.

U prilogu 3, Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva, i prilogu 4., Denivelisane raskrsnice vangradskih puteva, definisani su svi neophodni parametri i elementi za celovit
pristup procesu projektovanja vangradskih puteva za sve nivoe izrade projektne dokumentacije: od generalnog projekta, preko idejnog i glavnog projekata do arhivskog
projekata i studije pre i posle, kako za deonice novogradnje, tako i za deonice na kojima se predvidaju aktivnosti rekonstrukcije ili rehabilitacije puta.

Ovaj dokument se oslanja na prilog 1, - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva, kao i na Zakon o javnim putevima Republike Srbije.
2. PROCES PROJEKTOVANJA

Izgradnja puteva zapocinje mnogo pre njihove fizicke realizacije kroz sistemski niz uredenih postupaka planiranja i projektovanja. Na slici 2-01 ovog priloga definisane su
osnovne aktivnosti izgradnje, odrZavanja i pradenja stanja u oblasti putnog inZenjerstva.
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Slika 2-01: Osnovne aktivnosti u oblasti putnog inZenjerstva.

2.1. Faze u izradi projektne dokumentacije

Proces projektovanja puteva vodi se osmisljenim postupcima zasnovanim na maksimalnom fondu informacija o prirodnim i steenim ogranicenjima, postojecoj prostornoj i
fizitkoj strukturi puta, saobracaju (postoje¢em i prognoziranom) i drugim relevantnim parametrima kako bi se mogla doneti ispravna odluka o nivou intervencija na putnoj

mrezi: rehabilitacija, rekonstrukcija ili novogradnja (nova trasa), (slika 2-02 ovog priloga).

Centralno mesto pripada donosenju odluke o tome da li su buduéi zahtevi veci od moguénosti postojeceg puta (putne mreze). Proces mora biti dokumentovan i javan kako

drzavnim institucijama (ministarstvima, direkcijama za puteve, javnim preduzeéima i sl.), tako i u stru¢noj javnosti i medu zainteresovanim gradanima.

NNAHOBH NNAH PAIBOJA

APYWTBEHO-EKOHOMCKOI | NYTHE MPEXE
PA3BOJA

(Apxana, Parwow)

YNMPABJIBbAME
KOPMILKEKE
OAOPXXABAIE

{(Dymxymosanmo/rpahenuncxo)

NMNPOJEKTOBAME
N PEAJTINSALINJA

PEKOHCTPYKUWMJE
NOCTOJEREN NYTA

NMPOJEKTOBAHE
N rPABEME
HOBE TPACE NYTA

Slika 2-02: Algoritam utvrdivanja potrebnih aktivnosti u projektovanju vangradskih puteva.

Da bi proces projektovanja puteva dao Zeljene efekte, neophodno je dosledno postovati sledece principe:

1) izostavljanje pojedinih faza projektovanja ili njihova formalna izrada donosi samo marginalne ustede, uz visok stepen verovatnode da se nece utvrditi najbolje
resenje;
2) racionalno i dokumentovano odluéivanje u svim fazama planiranja/projektovanja zasnovano na poredenju i vrednovanju numerickih pokazatelja varijantnih
resenja
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3) odlaganje kljuénih odluka za slededu fazu projektovanja u suprotnosti je sa osnovnim zakonitostima procesa; svaka faza projektovanja ima svoje zadatke, svoj
nivo i $irinu razmatranja;

4) polazne postavke svake faze, koje su rezultat zakljucaka prethodne, kontroliSu se i kroz povratnu spregu; manje izmene polaznih postavki su potrebne i
neophodne: ako su potpuno demantovane prvom iteracijom ispitivanja, zna¢i da prethodna faza planiranja/projektovanja nije dala odgovarajuce rezultate i da se moraju
proveriti osnove i na¢in donosenja prethodnih odluka.

U tehnoloskom pogledu, u svakoj fazi postoji iterativni proces projektovanja koji zapocinje intuitivnim stvaranjem resenja, nastavlja se analiti¢ckom razradom da bi se procenile
posledice, a zavr$ava povratnim uticajem zaklju¢aka analize i sinteze na polazne postavke.

Posto je osnovni cilj da se u svakoj fazi projektovanja (generalni, idejni, glavni, i izvodacki projekat) utvrdi optimalno re Senje problema, koji po prirodi stvari pripada toj fazi,
optimizacija reSenja je osnovno nacelo svake faze izrade projektne dokumentacije. Ceo proces projektovanja predstavlja, u stvari, optimizaciju po Cetiri osnovne ciljne
funkcije: minimum investicionoih ulaganja (gradenje + odrzavanje), maksimalna bezbednost puta, maksimalna propusna moé, odnosno maksimalni pozitivni efekti za
korisnike puta i minimum ekoloskih posledica (slika 2-03 ovog priloga).

Jedan od osnovnih ciljeva procesa projektovanja puteva jeste izbor optimalne lokacije putnog pravca (deonice) iz ¢ega proisti¢u sustinske karakteristike puta. Odrediti lokaciju
je klju¢ni problem u svim fazama planiranja i projektovanja puteva (slika 2-03 ovog priloga).

U generalnom projektu potrebno je odrediti optimalni koridor na definisanom podrucju, dok se za idejni projekat istrazuje i jednoznaéno definise optimalna trasa u usvojenom
optimalnom koridoru u prethodnoj fazi - generalnom projektu.

U glavnom i izvodackom projektu trasa je fiksirana u apsolutnom koordinatnom sistemu XoYZ, pa se optimizacija svodi na izbor pojedina¢nih elemenata i eventualna mikro
pomeranja u prostoru; posebna paznja se posvecuje izboru optimalnih metoda i postupaka gradenja puta.

Svaku fazu projektovanja odreduju dva parametra: Sirina pristupa problemu i nivo detaljnosti analiza. Posto je projektovanje puteva viSeravanski ureden proces u vise ravni,
on u punoj meri zahteva da se izdvoje kao najbitniji koraci stvaranje varijantnih resenja i njihovo vrednovanje buduéi da se na osnovu tih aktivnosti donose odluke o prelasku
na novu ravan (tj. u sledecu fazu projektovanja) sa stepenom sigurnosti koji je srazmeran kvalitetu sprovedenih istraZivanja. Pri tom se izdvajaju dva osnovna zadatka:

1) odluka mora biti zasnovana na detaljnim, nepristrasnim i pouzdanim parametrima;

2) odluka se verifikuje javnim i demokratskim odlucivanjem buduci da je put javno dobro koje se finansira iz zajednickih sredstava.

Slika 2-03: Izbor optimalne lokacije zavisno od faze izrade projekta puta.
Poseban znacaj i specifi¢nost utvrdivanja optimalne lokacije imaju putevi koji prolaze kroz naselje. Vangradski put u podrucju naselja ima dve osnovne funkcije:
1) obezbediti kontinuitet prolaznih tokova uz zastitu gradskih sadrZaja od negativnih uticaja putnog saobracaja;

Polazni uslov podrazumeva jednoznacno definisan stav o relativnom znacaju navedenih funkcija istovremeno vodedi racuna o hijerarhijskom nivou naselja (lokalni, opstinski,
regionalni ili glavni centar) i funkcionalnoj vrsti puta (pristupni, sabirni, vezni, daljinski put). Generalni pristup ukazuje na dve mogucnosti: vodenje vangradskog puta kroz
naselje (ili njegovo uvodenje) ili relativno nezavisno vodenje deonice vangradskog puta u odnosu na naselje sa indirektnim ili direktnim vezama preko raskrsnica. Treba
postovati opstije odnose prikazane na slici 2-04 ovog priloga.

Granica naselja odredena je granicom planskog dokumenta koji se po Zakonu izraduje za gradska naselja (Generalni urbanisticki plan). Deonica vangradskog puta u podrucju
naselja odredena je stacionazom preseka deonice puta i granice plana (slika 2-05 ovog priloga).

23



yenTap NOKANHW OMWTUHCKK | PEMMOHANHW FNABHW
CTAHOUHMKA < 5,000 5000 -20000 | 20000 - 100 000

NPAUCTYNHA
nyT

CAEHPHH

nyt
BE3HM l ® | [ @® ;l
fyT = >
g__*® |3
AATBHHCKMN
o _® I
I I

A a nyTa npunarofeHa ¥ MOcetrMI YonosumMa gqecuya nyTa
noTPE0AME HECE/BE I:] npunarofena NoTpedaMa HaceHd

Slika 2-04: Odnos hijerarhijskog nivoa naselja i funkcionalnih vrsta vangradskih puteva.
Razlikuju se dve vrste deonica:

1) Deonica vangradskog puta kroz podruéje naselja koja ima dominantnu funkciju vodenja prolaznih tokova i, preko raskrsnica, povezivanje naselja (izvorni/ciljni
saobracdaj) s vangradskim putem. Takve deonice imaju dominantnu medugradsku funkciju i u nadleznosti su organizacije koja upravlja vangradskom mrezom. One se planiraju
i projektuju po pravilima za vangradske puteve, s tim $to se njihov poloZaj u prostoru i broj raskrsnica uskladuje s nadleznima za razvoj predmetnog naselja. Vode se
prostorima u kojima nema urbanih sadrzaja, a urbanisticki razvoj se ne oslanja na njih niti ugrozava njihovu funkciju u buduénosti. U planskom dok umentu njihov pocetak i
kraj se odreduju stacionazom preseka s granicama plana. Ta vrsta deonica je dominantna u visim kategorijama puteva (daljinski i vezni putevi), zavisno od veli¢ine naselja
(slika 2-04 ovog priloga).

2) Deonice vangradskog puta prilagodene potrebama naselja (npr. Siri kolovozi, trase i stanice javnog prevoza, biciklisti, pesaci, parkiranje, svetlosna signalizacija
itd.) odredene su stacionazama pocetka i kraja, odnosno, stacionazama preseka deonice s planiranim granicama kontinualno urbanizovanog podrucja (gradevinski rejon).
Te deonice imaju dominantnu gradsku funkciju, s tim Sto zahtevi prolaznih tokova moraju biti prisutni u njenom oblikovanju. Planiranje i projektovanje takvih deonica mora
biti u skladu s pravilima koja vaZe za gradsku putnu mrezu, uz obavezu saglasnosti nadleznih za upravljanje vangradskom putnom mreZzom kojoj deonica pripada. Takve
deonice su karakteristicne za medugradske puteve koji se vode (ili uvode) kroz naselje, odnosno, pored toga sto propustaju prolazne tokove imaju i funkciju u gradskim
kretanjima i aktivnostima. Ta vrsta deonica je karakteristi¢na za nize funkcionalne vrste puteva (lokalni i sabirni) dok u putevima vise kategorije zavisi od veli¢ine naselja
(slika 2-04 ovog priloga).

Princip podele troskova vezuje se za definisane uslove i potrebe funkcionisanja puta u naseljenom mestu u odnosu na funkcionisanje tog istog puta van naselja, a definisan
je u Zakonu o javnim putevima.

Saglasno navedenom utvrduju se i odgovarajuce obaveze i prava opstina, odnosno, grada za poslove razvoja, planiranja, projektovanja, izgradnje, rekonstrukcije, odrzavanja,
zastite, kori$¢enja i upravljanja deonicama tih puteva sa izmenjenim elementima, objektima i opremom prilagodene potrebama naselja.
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Slika 2-05: Princip utvrdivanja deonica puta u naselju i van naselja.

Proces projektovanja puteva se mora voditi po strogo definisanim procedurama zavisno od vrste i nivoa investicije - novogradnja, rekonstrukcija ili rehabilitacija (gradevinsko
odrzavanje), sto je prikazano na slici 2-06 ovog priloga.
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Kada je u pitanju novogradnja, proces zapocinje izradom Studije koncepcije projekta, definisanjem programskih uslova i projektnog zadatka za izradu generalnog projekta i
obuhvata generalni, idejni, glavni i izvodacki projekat, kao i arhivski projekat, koji se realizuje tokom gradenja puta. Svakoj fazi projektovanja prethodi odgovarajuci projektni
zadatak s precizno utvrdenim aktivnostima i zahtevima u pogledu njegove realizacije.

Kod rekonstrukcije putnih poteza/deonica (slika 2-06 ovog priloga) proces pocinje izradom idejnog projekta, pri ¢emu se mora imati u vidu to da se rekonstrukcija obavlja u
okviru postojeceg putnog koridora. Idejni projekat izraduje se na osnovu programskih uslova i projektnog zadatka proisteklog na osnovu studije koncepcije projekta i
utvrdenih prioriteta rekonstrukcije na putnoj mrezi.

Specifi¢nost procesa rekonstrukcije, kao i procesa projektovanja rehabilitacije puteva jeste studija pre/posle kojom se utvrduju efekti preduzetih mera (bezbednost, nivo
usluge, zastita Zivotne sredine) i opravdavaju utrosena finansijska sredstva. Izrada glavnog (eventualno i izvodackog) i arhivskog projekta odvija se po sli¢noj proceduri kao i
za novogradnju putnih poteza uz prethodno definisane projektne zadatke za svaku pojedinaénu fazu.
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Slika 2-06: Koraci u planiranju i projektovanju puteva zavisno od vrste zahvata i nivoa investicije

Projektovanje rehabilitacije (gradevinsko odrzavanje puta) obuhvata aktivnosti na izradi glavnog projekta, eventualno izvodackog, arhivskog i studije pre/posle. Glavni
projekat se izraduje u dve faze. U prvoj se analizira postojece stanje i utvrduje nivo rehabilitacije, a u drugoj se za definisan nivo rehabilitacije formira glavni projekat sa
ostalim prateé¢im projektima. Kao i za rekonstrukciju, osnova za izradu glavnog projekta su programski uslovi i projektni zadatak proistekli na osnovu studije koncepcije
projekta za putnu mrezu ili njene funkcionalne celine.

Na slici 2-07 i 2-08 ovog priloga prikazane su algoritamske strukture projektovanja puteva van naselja (novogradnja) sadrzajno i vremenski usaglasena s planiranjem prostora,
odnosno, urbanistickim planiranjem.

Vremenska odrednica pojedinih faza planiranja/projektovanja, izrazena kao broj godina pre izgradnje puta kada se kompletira dokumentacija, u sustini odrazava osnovnu
karakteristiku saobracajne osnove podrucja, tj. predstavlja prostorni okvir razvoja.

Jaka meduzavisnost putne mreze i prostornog razvoja zahteva uskladenu i pravovremenu izradu projektne dokumentacije puteva, pri ¢emu treba imati u vidu ¢injenicu da
se put u sustini gradi mnogo pre njegove fizicke realizacije i da treba oCuvati prostor i oblikovati sadrzaje, tako da se izbegne konflikt izmedu puta i okolnih sadrzaja!

Struktura procesa projektovanja puteva je hijerarhijski uredena i predstavlja viSeravanski proces koji pocinje izradom generalnog projekta, a nastavlja se idejnim, glavnim,
(izvodackim) i arhivskim projektom.

Generalni projekat je funkcionalno-tehnicka provera planerskih razmatranja kao osnova regionalnog i drzavnog plana prostornog razvoja. Neposredni programski uslovi za
formiranje projektnog zadatka za izradu generalnog projekta definiSu se na osnovu generalnog plana putne mreZe drzave (regiona). Trasa (koridor) u generalnom projektu
razmatra se s glediSta prostornih mogucnosti i ogranicenja, a svi pokazatelji dobijeni geometrijskim, vozno dinamickim, saobracajnim, ekoloskim i ekonomskim analizama
ukljucuju se u proces vrednovanja da bi se izabrao optimalni koridor. U toj fazi moraju se doneti i nacelne odluke o etapnosti gradenja, uslovima eksploatacija (slobodno ili
komercijalno), lokaciji i koncepciji raskrsnica, sistemu kolovozne konstrukcije (fleksibilna ili kruta), racunskoj brzini deonica i sl.

Osnovna razmera generalnog projekta za puteve van naselja je 1 : 25.000 (10.000), odnosno za puteve u naselju 1 : 5.000 (2.500).
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Slika 2-07: Algoritam procesa projektovanja puteva i veze s prostornim planiranjem, zastitom Zivotne sredine i ekonomskim planiranjem.
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Slika 2-08: Algoritam procesa projektovanja vangradskih puteva (novogradnja).

Osnovni planski dokument koji korespondira generalnom projektu je, za puteve van naselja Prostorni plan puta, kao deo Sirih planskih dokumenata u prostornom planu
infrastrukturnog koridora, odnosno Generalni plan mreze infrastrukture za puteve u naselju. Prethodnom studijom opravdanosti utvrduje se podobnost puta za realizaciju i
njeni efekti.

Zahtevana tacnost za generalni projekat je +20 %.

Idejni projekat je istrazivacka faza u kojoj se jednoznaéno definise trasa puta, raskrsnice (povrsinske i/ili denivelisane) i svi putni objekti pri konkretnim uslovima ogranicenja.
Programske uslove za idejni projekat Cine zakljuéci rada na generalnom projektu i odgovarajuéim planskim dokumentima - prostorni plan puta, odnosno generalni plan mreze
infrastrukture.

Idejnom projektu se, u okviru optimalnog koridora, detaljno trasiraju varijante sa ciljem izbora optimalne trase. Na osnovu detaljnih tehnickih resenja proracunavaju se
pokazatelji vrednosti svake razmatrane varijante prema unapred definisanim ciljevima i kriterijumima, a primenom metoda vrednovanja, dokumentovano utvrduje
optimalno resenje trase buduceg puta. Osnovna razmera idejnog projekta za puteve van naselja je 1 : 2.500 (5.000, 1.000), odnosno za puteve u naselju 1 : 1.000 (500).

Deo idejnog projekta su pratedi projekti za izabranu trasu (putni objekti, prateci sadrzaji, eksproprijacija, saobracajna i gradevinska oprema, tehnicke mere zastite Zivotne
sredine i dr.).

Planski dokument koji korespondira idejnom projektu za puteve van naselja je regulacioni plan puta, odnosno regulacioni plan primarne saobracajnice za puteve u naselju.
Konaéna odluka o gradenju puta donosi se na osnovu studije opravdanosti.
Zahtevana tacnost za idejni projekat je +10 %.
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Glavni projekat obuhvata detaljnu inZenjersku razradu svih elemenata puta i putnih objekata (mostovi, tuneli, potporne i zastitne konstrukcije i sl.) neophodnih za fizicku
realizaciju puta u realnom prostoru. Taj projekat obuhvata i sloZzeno razresenje infrastrukturnih sistema u zoni zahvata radova, optimizaciju metoda i postupaka gradenja,
odvodnjavanje povrsinskih, pribreznih i podzemnih voda, razradu izvorista materijala, uredenje prostora u zoni puta, saobracajnu i gradevinsku opremu, pratece sadrzaje
(funkcionalne i za potrebe korisnika), eksproprijaciju i dr. U toj fazi projektovanja definise se precizan predmer i predracu n radova koji ¢e posluZiti za licitacionu proceduru i
realizaciju radova, saglasno zakonskoj regulativi. Glavni projekat se izraduje na osnovu detaljnih geotehnickih, hidrotehnickih, geodetskih i saobracajnih snimanja i podataka.
U toj fazi rada mogu se vrsiti samo mikro pomeranja osnovne trase iz idejnog projekta sa ciljem optimizacije radova. Deo glavnog projekta ¢ine i specifikacije za izvodenje
svih vrsta radova. Osnovna razmera glavnog projekta za puteve van naselja je 1 : 1.000 (500), odnosno za puteve u naselju 1 : 500 (250).

U odredenim situacijama izraduje se tzv. izvodacki projekat tokom realizacije samog objekta u cilju unapredenja tehnoloskih postupaka i racionalizacije metoda gradenja.
Zahtevana ta¢nost za glavni projekat je +3 %.

Arhivski projekat, koji sadrZi projekat izvedenog objekta, sluZi za konaéni obracun izvedenih radova, predstavlja podlogu za plansko i racionalno eksploataciju i odrZavanje
puta i ¢ini pouzdanu osnovu za dalje planerske i/ili projektantske aktivnosti u podrudju izvedenog objekta. Tim projektom moraju biti obuhvaéeni svi podaci o izvedenom
objektu u granicama pojasa eksproprijacije (pravna, finansijska i tehni¢ka dokumentacija) zaklju¢no s tehnickim prijemom objekta - podaci o tzv. nultom stanju objekta.
Navedeni podaci se skladiste u integrisani informacioni sistem ,Putevi” nadleznog javnog preduzeca za puteve. Podaci se organizuju u dve globalne baze podataka - istorijska
i aktivna - u skladu s daljim na¢inom koris¢enja. Posebno je znacajno da se arhivski projekat izraduje po jedinstvenom konceptu (metodoloskom i tehnoloskom) za celu putnu
mreZzu drzave da bi se na konzistentan nacin mogao ukljuditi u nacionalni geo-informacioni sistem.

2.2. Upravljanje projektovanjem puteva

Upravljanje projektovanjem puteva predstavlja veoma slozen zadatak kome je osnovni cilj uspesSno realizovanje svih aktivnosti od generalnog projekta do izbora
najpovoljnijeg ponudaca za izgradnju puta i ugovaranja radova. Za izvrSenje tih zadataka u savremenoj praksi se, za razliku od intuitivnog pristupa, Siroko primenjuje analiticki
pristup upravljanju projektom ,Design Management” za koji je razvijena i odgovaraju¢a metodoloska i tehnolos$ka osnova. Proces upravljanja projektovanjem moze se
razmatrati sa dva stanovista: sa stanovista investitora i sa stanovista projektanta. lako je re¢ o drugacijim pravima i obavezama, €injenica je da je potpuno definisan i efikasan
sistem upravljanja izradom projektne dokumentacije u obostranom interesu. Pri tom valja naglasiti da je preduslov za efikasnost realizacije svakog pojedinacnog projekta
dosledna primena standardne metodologije planiranja/projektovanja puteva, kao i struéni i moralni kvaliteti svih aktera tog procesa.

Za uspesnu realizaciju investicionih projekata neophodno je jednoznacno definisati procedure i postupke, od pocetnih programskih uslova i projektnog zadatka za izradu
generalnog projekta do skladistenja podataka o izvedenom putu u integrisan informacioni sistem ,Putevi”. Kljuénu ulogu u tom procesu ima formiranje tzv. strukturnih
dijagrama u kojima se na nivou dvodimenzionalne ili visedimenzionalne matri¢ne forme sagledavaju sve aktivnosti pojedine faze rada (npr. generalnog projekta) u
vremenskom i funkcionalnom poretku (slika 2-09 ovog priloga).

Tako se omogucava: jasno sagledavanje procesa izrade projektne dokumentacije, jednoznaéno razgraniCenje prava i obaveza svih ucesnika (prvenstveno investitora i
projektanata) u procesu, definisanje neophodnog nivoa i smerova razmene informacija izmedu pojedinacnih aktivnosti i celih procesa, aktivno upravljanje i kontinualna
kontrola toka procesa, kako interna (projektni tim) tako i eksterna (investitor), optimizacija raspolozivih resursa (kadrovi, oprema, finansije) od strane projektnih organizacija
saglasno ugovornim obavezama sa investitorom. Svaka faza projektovanja definise se kroz tri konzistentno usaglasena parametra: strukturni dijagram projekta, opis
aktivnosti i sadrzaj projekta.

Projektnim zadatkom, za svaku fazu izrade projektne dokumentacije, definiSu se svi relevantni parametri i programski uslovi i on predstavlja osnovu obligacionih odnosa
investitor-projektant i klju¢ni je dokument za uspesnu realizaciju pojedinih faza izrade projekta.
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Slika 2-09: Generalni prikaz strukture procesa projektovanja puteva.

Uspesno funkcionisanje celokupnog sistema putne mreze direktno zavisi od (slika 2-10 ovog priloga) efikasne razmene i koriS¢enja relevantnih informacija na nivou investitor
(Javno preduzece za puteve Srbije), projektni biroi, gradilista, pogoni za funkcionalno i gradevinsko odrzavanje puta.

Presudnu ulogu u tome ima integrisani informacioni sistem ,,Putevi”. Za uspesnu realizaciju sloZenih zadataka gazdovanja putnom mrezom, neophodno je da taj sistem ispuni
i sledece zadatke: da omoguci pripremu i pradenje svih aktivnosti (na jednom ili vise investicionih objekata) i s tehnic¢kog i s finansijskog stanovista, da obezbedi relevantne
bazne informacije za planiranje i projektovanje, da obezbedi azurno vodenje, brz pristup i distribuciju podataka zavisno od potreba i zadataka razvoja, upravljanja, izgradnje
i odrZavanja putne mreze.
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Efikasno upravljanje procesom planiranja i projektovanja puteva zavisi pre svega od aktivne uloge investitora u svim fazama izrade planske i projektne dokumentacije u
kontinualnoj stru¢noj reviziji (kvalitet reSenja, vreme, finansije) u cilju pravovremenog i argumentovanog donosenja odluka.
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Slika 2-10: Tokovi informacija u sistemu projektni biroi - Javno preduzece za puteve Srbije - gradilista - pogoni odrzavanja.

3. OSNOVE ZA PROJEKTOVANJE

3.1. Klasifikacija puteva

Osnovna klasifikacija, koja je veoma znacajna za projektovanje puteva, jeste funkcionalna klasifikacija (slika 3-01 ovog priloga) i detaljno je obradena u prilogu 1, Funkcionalna
klasifikacija vangradskih puteva.
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Slika 3-01: Generalna veza kategorija puteva prema administrativnoj i funkcionalnoj klasifikaciji.

U studiji koncepcije projekta radi definisanja programskih uslova i formiranja projektnog zadatka jednoznacno se utvrduje tip puta i karakter terena da bi se mogli definisati
polazni vozno dinamicki parametri: osnovna brzina (Vo) i racunska brzina (Vr), odnosno racunska brzina deonice (Vri) koja je predmet projektnih analiza.

Da bi se preliminarno odredio karakter terena, koriste se pokazatelji prikazani u tabeli tabeli 3-01 ovog priloga.

Tabela 3-01: Pokazatelji za preliminarno definisanje karaktera terena.

Relativna visinska razlika na ravnicarski  |brdovit planinski
1.000 m odstojanja <50m 50-150 m  [*150m
nagib padina <1:10 1:10-1:2 >1:2

Konaéno utvrdivanje karaktera terena duz trase i podela na karakteristi¢cne deonice rezultat je izrade generalnog projekta puta.

Pored funkcionalne klasifikacije i administrativne kategorizacije javnih puteva, znacajne su i klasifikacije prema vrsti saobracaja (za saobracaj motornih vozila (autoputevi i
putevi rezervisani za saobacdaj motornih vozila) kao i putevi za meSovit saobracaj) i klasifikacija prema karakteru saobracajnih tokova.
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Te klasifikacije su vazne za definisanje jednoznac¢nih funkcionalnih i tehnickih parametara odredene deonice puta u procesu izrade projektnog zadatka, kao zavrsnog
dokumenta studije koncepcije projekta, bilo da se radi o novogradnji, rekonstrukciji ili rehabilitaciji.

3.2. Saobracajno opterecenje

Saobracajno opterecenje, neophodno za proces projektovanja javnih puteva, odnosi se na vremenski presek u buduénosti, pa definisani planski period zavisi od funkcionalnog
tipa puta (daljinski, vezni, sabirni, pristupni) i vrste i obima gradevinskih intervencija (novogradnja, rekonstrukcija, rehabilitacija).

3.3. Merodavne brzine

Osnovni parametri u projektovanju puteva su brzina i protok na osnovu kojih se definisu i dimenzionisu elementi popre¢nog profila, situacionog plana i poduznog profila.
Istovremeno, oni su i dominantan pokazatelj projektnih ostvarenja i bazni kriterijumi za proces vrednovanja varijantnih resenja.

U voznodinami¢kom smislu mogudée je protok izraziti pomocu brzine, odnosno definisanjem polazne vrednosti brzine, tzv. osnovne brzine - Vo pa se uspostavlja veza izmedu
planerskih zahteva i projektnih elemenata puta, odnosno drustvenih zahteva i moguénosti njihove realizacije u funkciji prostornih ogranicenja.

3.3.1. Osnovna brzina - Vo

Osnovna brzina - Vo, polazni je programski parametar koji pokazuje nivo usluge odredenog putnog pravca pri merodavnom saobrac¢ajnom opterecenju - Qmer. Osnovna
brzina - Vo priblizno jednaka srednjoj brzini saobrac¢ajnog toka, pa kada se definise osnovna brzina, istovremeno se definise i dozvoljeno saobracajno opterecenje - Qd, pri
kome je Vo realno ostvarljiva.

U tabeli tabeli 3-02 ovog priloga, odnosno na slici 3-02 ovog priloga date su vrednosti osnovne brzine - Vo u funkciji ranga puta (funkcionalna klasifikacija) i makropokazatelja
prostornih ogranicenja - topografije terena.

Tabela 3-02: Vrednosti osnovne brzine (Vo).

Vrsta puta Karakteristike terena

ravnicarski brdovit |planinski
daljinski 100 80 60
vezni 80 70 50
sabirni 60 50 40
pristupni 50 40 30

3.3.2. Racunska brzina - Vr

Racunska brzina - Vr usvojena je teorijska vrednost koja sluZi za proracun granicnih geometrijskih elemenata koji se mogu primeniti u projektovanju puteva. Njome se
prakti¢no odreduje donja granica projektnih elemenata u najslozenijim terenskim uslovima odredenog puta. Time se indirektno izrazava koliki je prihvatljiv obim investicionih
ulaganja.

Racunska brzina zavisi od programirane osnovne brzine - Vo, a istovremeno ima znacenje najvece bezbedne brzine vozila u slobodnom saobracajnom toku u najostrijim
uslovima puta.

Vrednosti racunske brzine u funkciji ranga puta i uslova terena date su u tabeli tabeli 3-03 ovog priloga, odnosno prikazane su na slici 3-02 ovog priloga.

Tabela 3-03: Vrednosti racunske brzine (Vr).

Vrsta puta Karakteristike terena

ravnicarski brdovit |planinski
daljinski 130* 100 80
vezni 100 80 70
sabirni 80 60 50
pristupni 60 50 40

*) za dvotraéne i viSetracne puteve Vr < 100 km/h.

Definisana racunska brzina merodavna je za utvrdivanje najstrozih geometrijskih elemenata. Oni ¢e biti primenjeni samo na kriti¢nim odsecima, gde bi komforniji elementi
izazvali neprihvatljive investicione troskove. Na ostalim odsecima najcesce ¢e postojati mogucnost primene povoljnijih elemenata koji pruzaju mogucnost za ostvarenje vecih
brzina od racunske. PoSto povoljniji elementi najc¢esce povlace za sobom i veca investiciona ulaganja, sustinski zadatak projektanta je da iz odnosa efekti - troskovi oceni
realnu granicu prekoracenja Vr.

U tom smislu, za gornju granicu racunske brzine - maxVr utvrduju se vrednosti date u tabeli tabeli 3-04 ovog priloga.

Tabela 3-04: Maksimalne vrednosti racunske brzine.

Vrsta puta Daljinski Vezni Sabirni  |Pristupni
maxVr 140(120)*  |120(100)* |100-80 [80-60

*) vrednosti za dvotracne, odnosno visetracne (meduprofili) puteve.

30



Maksimalna brzina na pravcu jednaka je maxVr, odnosno Vri+20. Vrednost Vri+20, kompariSe se sa maxVr uz uslov da se ne prekorace vrednosti date u tabeli 3-04 ovog
priloga. U projektima rehabilitacije vrednost maxVr moze biti vezana za vrednost maksimalne dozvoljene brzine, odnosno brzine koja obezbeduje homogenu nesigurnost
trase pri uslovima njene geometrijske imperfekacije.

U odredivanju racunske brzine bitan faktor je karakter terena. Racunska brzina deonice sa jednakim karakteristikama terena - Vri odreduje se kroz proces izrade generalnog
projekta i predstavlja osnovni programski parametar za izradu idejnog projekta puta.
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Slika 3-02: Prikaz osnovne (Vo) i ratunske (Vr) brzine zavisno od funkcionalne klasifikacije vangradskih puteva i uslova ograni¢enja.
Minimalna duZina deonice sa konstantnom vredno3¢u radunske brzine je 20 - 30 km, a u izuzetnim slu¢ajevima 2 5 km.

Na dvotra¢nim putevima, navedene brzine mogu se posti¢i samo ako je na putu u zadovoljavajucoj meri ostvarena preticajna preglednost. Taj uslov iskazuje se
procentualnom duzinom deonica na kojima je moguce preticanje (poglavlje 4. ovog priloga, Preglednost).
3.3.3. Projektna brzina - Vp

Projektna brzina - Vp je teorijska vrednost brzine merodavna za dimenzionisanje odredenog elementa puta, saobracajne i gradevinske opreme, kao i za vrednovanje
varijantnih reSenja ako je sigurna i udobna voznja u slobodnom saobrac¢ajnom toku. Ta brzina se odreduje na osnovu geometrijskih karakteristika trase u planu i profilu, pri
¢emu je geometrija elementa merodavni faktor bezbednosti i udobnosti voznje.

Projektna brzina - Vp se odreduje kao posledica i mora se nalaziti u slede¢em rasponu: Vri £ Vp < maxVr.

U odredenim analizama vezanim za projektovanje saobracajne i gradevinske opreme maksimalna racunska brzina predstavlja brzinu ograniéenja za datu kategoriju puta, na
osnovu Zakona o bezbednosti saobracaja.

Algoritam formiranja merodavnih brzina u projektovanju puteva prikazan je na slici 3-03 ovog priloga, dok je opsti prikaz profila projektne brzine sa ostalim merodavnim
brzinama dat na slici 3-04 ovog priloga.

Konstrukcija profila projektne brzine sprovodi se na osnovu definisanih zakonitosti:

1. projektna brzina - radijus horizontalne krivine (Vp-R);

2. projektna brzina - poduzni nagib (Vp-iN);

3. modela voZnje kojim se aproksimira varijacija brzina u slobodnom saobracajnom toku (ubrzanje/usporenje) u funkciji elemenata situacionog plana i poduznog profila.
Detaljna analiza projektne brzine sprovodi se tokom procesa izrade idejnog i glavnog projekta puta.

Na osnovu rezultujuceg profila projektne brzine:

- dimenzionisu se i proveravaju projektni elementi puta;

- dimenzionisu se i proveravaju projektni elementi puta u funkciji zahtevane preglednosti - Pzp;

- dinamicki se uskladuju susedni projektni elementi (DVi-j) i homogenizuju trase puta (srednja projektna brzina - Vpsr, standardno odstupanje - s i koeficijenat dinamicke
homogenosti trase puta - Dh);

- projektuju se saobracajna i gradevinska oprema puta;
- porede se varijantna resenja trasa i odreduje (prognozira) stepen nesigurnosti buduceg putnog pravca.

Na slici 3-05 ovog priloga prikazana je konstrukcija rezultujuceg profila projektne brzine za model voZnje sa konstantnim i jednakim vrednostima ubrzanja i usporenja, odnosno
a=d=0,8 m/sec2.
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Slika 3-05: Konstrukcija rezultujuceg profila projektne brzine.

3.4. Merodavni parametri vozaca, vozila i puta
3.4.1. Vozac
3.4.1.1. Vidno polje i merodavne vizure

a) lzostrena vizura preglednosti - Pi;

Izostrena vizura preglednosti vezuje se za dubinu prilagodavanja oka vozaca u slobodnom saobracajnom toku i predstavlja duZinu koja obezbeduje da se u vr.emenskom
intervalu 10-12 sekundi donese odluka o predstojecem manevru i bezbedno sprovede. Odreduje se na osnovu izraza:

Pi =3V (m), gde je brzina V data u km/h.
Vizura koja znacdajno premasuje duZzinu zaustavne preglednosti koristi se u analizi manevara u slobodnom saobrac¢ajnom toku, uspostavljanju skladnih prostornih odnosa u

trasiranju, kao i u projektovanju denivelisanih i povrsinskih raskrsnica. b) Slobodna vizura preglednosti - Ps;

Slobodna vizura preglednosti predstavlja osnovu za opticku analizu trasa vangradskih puteva, a primenjuje se i u projektovanju i optickim analizama denivelisanih raskrsnica.
Odreduje se na osnovu izraza:
Ps = 6V (m), gde je brzina V data u km/h.

v) Najveca dubina vidnog polja;
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Najveda dubina vidnog polja, odnosno krajnje tacke usmerene vizure vozaca, pri kojoj se (pod standardnim uslovima vidljivosti) mogu razaznati konture vozila na putu iznosi
od 1,5 do 2,0 km.

g) Minimalni ugao percepcije;
Minimalni ugao percepcije definisan je fizioloskim karakteristikama oka i iznosi t=3 °.
d) Merodavna pozicija oka vozaca;

Za razli¢ite analize preglednosti koje se sprovode u toku procesa projektovanja puteva merodavna visina oka vozaca (putni¢ko vozilo) je hv = 1,10 m, a visina nepokretne
smetnje hs=0,10 m.

PoloZaj oka vozaca na voznoj traci utvrduje se na bv = 1,50 m mereno od ivi¢ne trake ka sredini vozne trake.

3.4.1.2. Reakcija vozaca

Proces reagovanja vozaca na trenutno nastale situacije sastoji se iz: percepcije, identifikacije, procene i sprovodenja odluke i za potrebe projektnih analiza utvrduje se na tr
=2 sec. U toku trajanja reakcije, vozilo prede put: Lr = 0,556 V (m), gde je brzina V data u km/h.

3.4.1.3. Fizioloska ogranicenja

Vrednosti fiziolodkih parametara definisane su veli¢inom ubrzanja (m/sec2) i trzaja (m/sec3) u normalnom (boénom) i tangencijalnom smeru. Definisan je raspon primenjivih
vrednosti od praznih (minimalnih) do udobnih koje neée prouzrokovati nepoZeljne i opasne povrede pri standardnim manevrima u voznji. Projektni elementi puta (granicni
elementi plana i profila) dimenzioni3u se za ubrzanja u rasponu od uT = 4,5 do uT = 2,7 m/sec2, odnosno uN = 2,2 do uN = 1,0 m/sec2 za raspon brzina 40130 km/h.

Prazna vrednost uNmin = 0,5 m/sec2 koristi se kod dimenzionisanja minimalnog radijusa horizontalne krivine sa kontra nagibom (ipk = - 2,5 %).
Vrednosti normalne (bo¢ne) komponente trzaja definisane su u rasponu sN=0,8-0,3 m/sec3, za raspon brzina V = 40-130 km/h.

3.4.2. Merodavna vozila

Staticki i dinamicki parametri (gabarit, vu¢no-brzinske karakteristike) merodavnih vozila (putnickih i teretnih) osnova su za oblikovanje saobracajnog prostora i
dimenzionisanje putnih elemenata.

Merodavni parametri statickog gabarita karakteristi¢nih predstavnika motornih vozila na vangradskoj putnoj mrezZi prikazani su na slici 3-06 ovog pravilnika, u skladu sa
Pravilnikom o podeli motornih i prikljucnih vozila i tehni¢kim uslovima za vozila u saobracaju na putevima.
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Slika 3-06: Karakteristi¢ne gabaritne mere merodavnih vozila.

3.4.2.1. Vozno dinamicki parametri merodavnog putnickog vozila

Za analize sa stanoviSta bezbednosti i udobnosti voZnje primenjuju se vrednosti projektne brzine u funkciji radijusa horizontalnih krivina i poduznih nagiba date na slici 3-07
i 3-08 ovog priloga.
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Slika 3-07: Teorijska zavisnost projektne brzine od radijusa horizontalne krivine.
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Slika 3-08: Teorijska zavisnost projektne brzine od poduznog nagiba.

Za konstrukciju profila projektne brzine koriste se napred navedene zavisnosti u podrucjima s konstantnim brzinama [kruzne krivine, poduzni nagibi (usponi, padovi)], dok se

za podrudja prilagodavanja brzina (ubrzanja, usporenja) utvrduju vrednosti ubrzanja i usporenja: a = d = 0,8 m/sec2.

Jedan od uslova bezbednosti voznje je da duzina raspoloZive preglednosti (Pr), odnosno duzina zahtevane preglednosti (Pzp) treba da bude veéa ili jednaka duZini puta
usporenja (Xd) tj: Pr (Pzp) > Xd.

Na slici 3-09 ovog priloga prikazane su duZine puta ubrzanja i usporenja pri navedenim pretpostavkama koje se koriste kod konstrukcije profila projektne brzine.
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Slika 3-09: DuZine puta ubrzanja i usporenja za konstrukciju profila projektne brzine.

3.4.2.2. Vozno dinamicki parametri merodavnog teretnog vozila

Za vozno dinamigke analize trasa puteva sa stanovidta merodavnog teretnog vozila koristi se normalni dijagrami vuée/koéenja i potro3nje goriva, a za priblizne proralune i
konstrukciju profila brzina za odredivanje pocetka i kraja dodatnih traka na usponima (padovima) moze se (s dovoljnom ta¢noscu) koristiti i V-L dijagram, prikazan na slici 3-
10 ovog priloga.

Brzina bo¢nog pomeranja kada se menja vozna traka iznosi vbo¢ = 1,0 m/sec.
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Slika 3-10: Dijagram puta ubrzanja i usporenja merodavnog teretnog vozila.

3.4.3. Put

Put Cine elementi prostorne i fizicke strukture u pojasu eksproprijacije. Saobracajni i slobodni profil i normirane vrednosti koeficijenata trenja u tangencijalnom i radijalnom
smeru i znacajni su za dimenzionisanje elemenata plana i definisanja profila puta.

3.4.3.1. Saobradajni i slobodni profil
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Svi javni putevi moraju da obezbede uslove za saobracaj vozila s najve¢im gabaritnim dimenzijama. To je vozilo Sirine bv = 2,50 m visine hv = 4,00 m duZine Iv = 18,00 (18,35)
m (slika 3-06 ovog priloga). U skladu sa Zakonom o putevima i medunarodnim konvencijama o putnom saobradaju za navedene gabaritne mere neophodno je obezbediti
putni prostor u zoni kolovoznog profila tzv. saobracajnim i slobodnim profilom.

a) Saobracajni profil;

Prostor u kome se mogu naci fizicke konture merodavnog vozila u kretanju naziva se saobracajni profil. On je ogranic¢en zbirnom Sirinom svih kolovoznih traka i visinom Hd
=4,20 m, koja sadrzi stati¢ku visinu merodavnog vozila uvecanu za veli¢inu dinamickih oscilacija (AHd = 0,20 m).

b) Slobodni profil;

Saobracajni profil uvecan po $irini i visini zbog mogucih promena stati¢kog gabarita vozila ili promena stanja kolovoza predstavlja slobodni profil puta na kojem ne sme biti
nikakvih stalnih fizickih prepreka. U projektovanju putnih profila te obaveze moraju biti dosledno postovane.

Za prelazak niskonaponskih i/ili visokonaponskih vodova preko javnih puteva potrebno je da obezbediti slobodan profil definisan relevantnom tehni¢kom i zakonskom
regulativom za izgradnju elektroenergetskih vodova.

Za prelazak javnog puta preko plovne reke ili kanala, kao i za prelazak preko Zeleznicke pruge moraju biti u potpunosti ispunjeni uslovi slobodnog profila koje diktiraju
navedene komunikacije (saglasno domacoj i inostranoj zakonskoj i tehnickoj regulativi).

Ako se javni put projektuje u uticajnoj zoni aerodroma, potrebno je u potpunosti ispuniti zahteve zasti¢enih zona i slobodnim profilom puta ne ugroziti bezbednost vazdusnog
saobracaja.

Graficki prikaz karakteristi¢nih tipova saobracajnih i slobodnih profila dat je u poglavlju 5. ovog priloga, Poprecni profil.

3.4.3.2. Normirane (merodavne) vrednosti koeficijenata trenja

Karakteristike kolovoza puta su dominantne pri dimenzionisanju pojedinih projektnih elemenata. Standardna stanja kolovozne povrsine podrazumevaju: ravan, Cist i vlazan
kolovoz normalne hrapavosti. Za navedene uslove definisane su i merodavne vrednosti tangencijalnog (fT) i normalnog (radijalnog) (fR) koeficijenata trenja (tabela 3-05 ovog
priloga).

Tabela 3-05: Merodavne vrednosti koeficijenata trenja.

\Vr (km/h) fT]40 |50 |60 |70 |80 |90 100 J110 J120 |130

0,44 10,41 |0,38 0,36 0,34 |0,32 |0,30 0,29 [0,28 |0,27
0,22 10,19 0,17 |0,15 |0,13 |0,12 |0,11 0,10 |0,10 |O,10

4. PREGLEDNOST

U projektnim analizama primenjuju se sledece karakteristi¢ne vrste preglednosti:

4.1. Zaustavna preglednost (Pz)

Zaustavna preglednost, (Pz) predstavlja duZinu za bezbedno zaustavljanje vozila ispred nepokretne smetnje na kolovozu (R=e, iN=0%). Odreduje se na osnovu vrednosti
racunske brzine deonice Vri, kao grani¢ni elemenat projektne geometrije (tabela 4-01 ovog priloga).

Tabel 4-01: Zaustavna preglednost u funkciji racunske brzine deonice.

Vri (km/h) Pzj40|50]60]7080 |90 |100 |110 120 J130

(m) 40 1°5 |70]90 f115 [145 [180 |215 |255 [300

4.2. Zahtevana preglednost (Pzp)

U projektovanju puteva teZi se primeni elemenata komfornijih od granicnih, pa se moZe ostvariti brzina voznje koja je veéa od racunske brzine deonice. Medutim, da bi se
ostvarila ta brzina, neophodno je da na svakom mestu trase bude obezbedena preglednost koja je direktno zavisi od vrednosti projektne brzine (Vp) i stvarnih (primenjenih)
elemenata projektne geometrije puta.

Ta preglednost se naziva ,.zahtevana preglednost” (Pzp) i na osnovu nje proveravaju se i dimenzioniSu elementi projektne geometrije puta u sve tri projekcije (radijusi
vertikalnih krivina, berme preglednosti, zone preglednosti na raskrsnicama i dr.).

Vizura zahtevane preglednosti treba da bude ostvarena na svakom mestu puta i ona predstavlja neophodan uslov za ispunjenje polazne pretpostavke da put garantuje
bezbednu voznju projektnom brzinom. Na slici 4-01 ovog priloga prikazana je zavisnost vizure zahtevane preglednosti (Pzp) u funkciji projektne brzine (Vp) i veli¢ine poduznog
nagiba (iN).

Na osnovu rezultujuceg profila projektne brzine (Vp rez) za oba smera voznje, konstruise se ,profil zahtevane preglednosti” (Pzp profil), takode za oba smera vozZnje, kako je
to prikazano na slici 4-02 ovog priloga. Na osnovu ovog profila dimenzioniSe se berme preglednosti, proveravaju i dimenzioniSu vrednosti primenjenih radijusa vertikalnih
krivina, dimenzioniSu zone preglednosti na raskrsnicama, dimenzionise horizontalna i vertikalna signalizacija, saobracajna i gradevinska oprema puta i sl. Profil zahtevane
preglednosti sluZi i kao parametar za vrednovanje varijantnih resenja.
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Slika 4-01: Dijagram zahtevane preglednosti (Pzp) u funkciji projektne brzine (Vp) i veli¢ine poduznog nagiba (t iN).
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Slika 4-02: Profil zahtevane preglednosti na osnovu koga se proveravaju i dimenzioniSu elementi projektne geometrije puta.

Dijagram za odredivanje berme preglednosti prikazan je na slici 4-03 ovog priloga.
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Slika 4-03: Vrednosti berme preglednosti u sredini kruzne krivine.

4.3. Preticajna preglednost (Pp)

Zbog razlika u brzinama kretanja vozila, na putevima postoji potreba za preticanjem. U tabeli 4-02 ovog priloga date su vrednosti preticajne preglednosti za dvotraéne puteve.

Tabela 4-02: Potrebne duZine preticajne preglednosti.

vri (km/h) Ppfs0 [s0 [60 |70 o [90 100
(m) 260|320 [370 [430 I480 540 [600

4.4. RaspoloZiva preglednost (Pr)

Zavisno od fizi¢ke i prostorne strukture puta neophodno je utvrditi ,raspoloZivu preglednost” - Pr s mesta oka vozaca (ho = 1,10 m). Ona se utvrduje prostornom (3D) analizom
trase ili merenjem in situ u projektima rekonstrukcije ili rehabilitacije i prikazuje dijagramom raspoloZive preglednosti koji se konstruise za oba smera voznje (slika 4-04 ovog
priloga).

Na osnovu dijagrama raspoloZive preglednosti po smerovima, odreduje se procenat preticajne preglednosti (%Pp) na trasi za oba smera voZznje na osnovu sledeéeg izraza:

T Ipi

%Pp = (%)

L
gde je:
Ipi (m) - duZina na kojoj je raspoloZiva preglednost veca ili jednaka od preticajne preglednosti tj. Pr > Pp (m);
L (m) - ukupna duZina trase.

Procenat ostvarene preticajne preglednosti duz trase koristi se u analizama propusne modéi na dvotrac¢nim putevima, kao i kada se utvrduje nivo sigurnosti odredenog putnog
pravca (tabela 4-03 ovog priloga).

Tabela 4-03: Minimalno zahtevani procenat preticajne preglednosti (po smeru voznje).

Vr  (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120

L )

20 - = L

% Pp
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Slika 4-04: Profil raspolozive preglednosti.

5. POPRECNI PROFIL

U skladu sa Zakonom o javnim putevima definisana je prostorna i fizicka struktura puta i prikazana na slikama 5-01 i 5-02 ovog priloga.
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Slika 5-01: Osnovni elementi prostorne i fizicke strukture dvotraénog puta.
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Slika 5-02: Osnovni elementi prostorne i fizicke strukture autoputa.
Poprecni profil puta utvrduje se kroz geometrijski poprecni profil, normalni poprecni profil i karakteristicne poprecne profile.

Geometrijskim popre¢nim profilom (GPP) jednozaéno se definide vrsta, broj i poredak kolovoznih traka i pratecih elemenata kolovoza (slike 5-03 i 5-04 ovog priloga) 3irina
pojedinacnih traka, etapnost realizacije profila, kao i saobracajni i slobodni profil za razli¢ite pozicije puta (slobodne de onice, put na mostu, put u tunelu i sl.).

Geometrijski popreéni profil puta odreduje se na osnovu funkcije puta u mrezi, programskih uslova za projektovanje datog putnog poteza i/ili deonice (Vr, Vri) i topografskih
karakteristika terena.

Normalni poprecni profil (NPP) puta definiSe se na osnovu njegovog geometrijskog poprecnog profila i predstavlja tipsko resenje za standardne prirodne i standardne
saobracajne uslove uz uvaZavanje zahteva zastite Zivotne sredine. Taj profil obuhvata fizicku strukturu puta definisanu kroz geometriju i konstruktivno resenje svih elemenata
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profila, relativne nivelacione odnose u odnosu na poziciju nivelete u situacionom planu, oblikovanje kosina i ostalih rubnih elemenata puta, primenjeni sistem odvodnjavanja
za prihvatanje i odvodenje povrsinskih, pribreznih i podzemnih voda, tipske konstruktivne detalje donjeg stroja puta i kolovozne konstrukcije, saobracajnu i gradevinsku
opremu, kao i etapnost gradenja ako je predvidena projektom.

Normalnim poprec¢nim profilom jednoznacno se utvrduju granice gradenja, granice eksproprijacije, zastitni pojas puta i pojas kontrolisane izgradnje, u svemu prema Zakonu

0 javnim putevima.

Normalni poprecni profil puta se projektuje u pravcu i u krivini za poziciju puta na nasipu, u useku, u zaseku kao i na mostu i u tunelu. Za sve tipi¢ne slu¢ajeve koji se javljaju
u razlic¢itim pozicijama puta projektuje se odredeni tip normalnog popreénog profila za svaku pojedinacnu deonicu puta ®f (Vri).

Karakteristi¢nim popre¢nim profilima (KPP) se definide projektno re$enje puta na svakoj pojedinaénoj stacionazi (ekvidistantnoj i/ili nekoj posebnoj) deonice koja se
projektuje i sluZi za formiranje predmerskih koli¢ina i izradu predracuna radova, kao i za izgradnju puta kada postoje zahtevi i ograni¢enja (topografija, geotehnika, namena
povrsina, zastita Zivotne sredine, bezbednost voznje i dr.).
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Slika 5-03: Elementi poprecnog profila puta.
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Slika 5-04: Karakteristi¢ni elementi geometrijskog poprecnog profila: a) autoput;

b) dvotracni put s karakteristiénim pozicijama pesacke i biciklisticke staze.

5.1. Elementi poprecnog profila

5.1.1. Kolovozne trake

Kolovoz puta Cine saobracajne trake za kretanje i mirovanje vozila. Prema nameni, razlikuju se sledece vrste kolovoznih traka:

Vozne trake - tv namenjene su isklju¢ivo protoénom saobracaju. Njihov broj zavisi od merodavnog saobracajnog opterecéenja i zahtevanog nivoa usluge. Sirina tih traka
direktno zavisi od racunske brzine deonice (Vri) i definisana je u tabeli tabeli 5-01 ovog priloga, dok su poprecni nagibi u granicama od 2,5-7 %.

Tabela 5-01: Sirina voznih traka (tv).

Vri (km/h) tv (m) [Tip puta i karakter terena
Vri > 100 tv=3,75 |AP (ravnicarski)

80 < Vri <100 tv=3,50 |AP (brdski, planinski), VP, P
60 < Vri < 80 tv=3,25 |P

40 < Vri < 60 tv=3,00 |P

Vri <40 tv=2,75 [P

Dodatne vozne trake na nagibima (usponi/padovi) - tn, grade se na deonicama s ve¢im poduznim nagibima. Osnovna svrha tih traka je odrZavanje zahtevanog nivoa usluge
autoputeva i puteva za daljinski i vezni saobradaj. Potreba za uvodenjem dodatne trake utvrduje se na osnovu vozno dinamickih i saobracajnih uslova i uslova bezbednosti
voznje. Vozno dinamicka analiza sprovodi se za merodavno teretno vozilo (tacka 3.4.2. ovog priloga), a pocetak i kraj dodatnih traka na nagibima odreduje se na osnovu
profila brzina odredenog merodavnog teretnog vozila uz uslove prikazane u tabeli 5-02 ovog priloga.

Tabela 5-02: Merodavne granicne brzine za odredivanje pocetka i kraja dodatne vozne trake na nagibima (tn).

Vri (km/h) Vmin (km/h) Vgr (km/h)
130 2 Vri > 100 50 60
100 > Vri 2 80 40 50




lgo svri ko ko |

Standardna Sirina dodatne trake na nagibima je tn = 3,50 m, a ako je Sirina tv < 3,50 m, onda je Sirina tn = tv, ali ne manje od 3,00 m.

Minimalna duZina tih traka iznosi 1.000 m na autoputevima i 400 m na ostalim putevima. Ako je medusobni razmak tih traka na autoputevima manji od 700 m, odnosno 300
m na ostalim putevima, treba ih povezati u jednu kontinualnu traku. Konaéna odluka o izgradnji donosi se na osnovu poredenja troskova gradenja i odrzavanja s dobitima
korisnika (propusna mo¢, bezbednost saobradaja, ekoloske posledice).

Na autoputnim profilima dodatnu traku na nagibima (usponi / padovi) obavezno prati zaustavna traka - tz, standardne $irine 2,50 m.

Trake za usporenje i ubrzanje - td / ta, su dodatni elemenat osnovnog kolovoza u zoni denivelisanih raskrsnica. SluZe za prilagodavanje brzina prilikom izlivanja i ulivanja u
glavni saobracajni tok i izlivanja i ulivanja iz glavnog saobracajnog toka. lzvode se uz desnu ivicu protocnog dela kolovoza na duZini potrebnoj za prilagodavanje brzine i
zadovoljenje zahteva saobracaja i bezbednosti voznje. Standardna $irina tih traka iznosi td,a = 3,50 m.

Trake za postrojavanje - tm, ulaze u sastav kolovoza u zoni povrsinskih raskrsnica. SluZe za prestrojavanje vozila koja skre¢u na raskrsnici. Standardna $irina tih traka je tm =
3,00 m.

Iviéne trake i ivi¢ne razdelne linije - ti,ti sluze, u prvom redu, za vizuelno razgranicenje proto¢nog dela kolovoza od ostalih elemenata puta. U autoputnim profilima primenjuje
se ivi¢na traka uz razdelnu traku, dok se ivi¢ne linije primenjuju za razgranicenja izmedu voznih traka, kao i vozne trake i trake namenjene zaustavljanju vozila.

Sirine ivi¢nih traka se u autoputnim profilima kre¢u od 0,50 m do 1,00 m. Sirine 1,00 m primenjuje se na $estotracnim profilima kao i na ¢etvorotracnim profilima pri raéunskim
brzinama Vri > 100 km/h za efikasno odvodenje povrsinskih voda uz minimalnu intervenciju u kontaktnom podruéju vozna traka - razdelna traka, kao i za pozitivno psiholosko
dejstvo pri voznji. Ako je ekonomski opravdana primena specifi¢nih elemenata za povrsinsko odvodnjavanje i ako je ra¢unska brzina deonice Vri < 100 km/h moZze se primeniti
uZa ivicna traka, ali ne manja od 0,50 m. Normalne Sirine ivi¢nih traka date su u tabeli tabeli 5-03, ovog priloga.

Sirina ivi¢ne linije je ti = 0,20 m.

Tabela 5-03: Sirine ivi¢nih traka (ti).

vr (km/h) Iviéna traka ti (m)
Vri = 100
ti = 1,00 (0,75), (0,50)
80 |ti=0,35
<
Vri
<
100)
Vri Jti = 0,25
<
80

Zaustavna traka - tz je neprekidna saobracajna traka koja prati proto¢ni deo kolovoza. Ona je obavezan elemenat autoputnih profila, odnosno prve etape autoputnog profila
- medupofil M1(VP1), u skladu s tatkom 5.3. ovog priloga. Namenjena je za privremeno zaustavljanje onih vozila koja, zbog kvara ili drugih opravdanih razloga treba da se
iskljuce iz saobracajnog toka. Normalna Sirina zaustavne trake iznosi tz = 2,50 m, a poprecni nagib prati osnovni kolovoz voz nih traka.

U autoputnim tunelima duzine L > 300 m zaustavna traka se moZe izostaviti ako se izgrade odgovarajuce nise za uklanjanje vozila, a saobrac¢ajnom i gradevinskom opremom
obezbedi zahtevani nivo bezbednosti, udobnosti i efikasnosti voznje.

Na putevima s razdvojenim kolovozima gde se izostavlja zaustavna traka (npr. meduprofil M-3(VP3) (tatka 5.3. ovog priloga), neophodno je obostrano na odstojanju ne
vecem od 1000 m u profilu predvideti niSe za privremeno zaustavljanje vozila u kvaru opremljene odgovaraju¢im uredajima saobracajne telematike.

Trake za parkiranje - tp predstavljaju mestimi¢na prosirenja kolovoza za poduzno parkiranje vozila. Primenjuje se samo na pristupnim putevima. Normalna Sirina tih traka
iznosi, tp = 2,50 m.

Na putevima viSeg ranga parkiralista se grade kao samostalne kolovozne povrsine izvan osnovnog putnog profila.

NiSe za zaustavljanje vozila - tz predstavljaju posebna prosirenja izvan protocnih voznih traka na vaznijim putnim deonicama [npr. profil. VP3(M-3)], gde nema kontinualne
zaustavne trake. Ta prosirenja koriste se samo u slu¢aju iznenadne potrebe (npr. kvar na vozilu). Opremaju se odgovaraju¢om saobracajnom i telekomunikacionom opremom.
Standardni oblik te niSe prikazan je na slici 505 ovog priloga.

Slika 5-05: Standardni oblik niSe za zaustavljanje vozila.

Autobuska stajalista - tBUS su posebni prateci objekti vangradskog puta samo na deonicama gde je organizovan javni linijski prigradski prevoz autobusima. Obuhvataju
izdvojen kolovoz i prostor za ¢ekanje autobusa. Najéesée se grade na sabirnim putevima, ali i na veznim, odnosno pristupnim putevima. Prikaz autobuskog stajalista dat je
na slici 5-06 ovog priloga.
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Slika 5-06: Standardno resenje autobuskog stajalista.

5.1.2. Prateci elementi kolovoza

Ukupnu Sirinu puta (kruna puta) formiraju kolovozne trake, razdelna traka, bankine i eventualno rigole.

Razdelna traka - Rt ili razdelni pojas - Rp sluzi za fizicko razdvajanje smerova voZnje, za obezbedenje psihicke sigurnosti vozaca, za smestaj saobracdajne i gradevinske opreme
puta i sl. Posebno se isti¢e opravdanost primene razdelnog pojasa (Rp) Sirine najmanje 11,50 m. kada se planira izgradnja Sestotracnog autoputa koji se realizuje etapno
(tacka 5.3. ovog priloga).

U ostalim autoputnim profilima primenjuju se Sirine razdelnih traka Rt = 4,00 - 2,50 m s klasi¢no oblikovanom razdelnom trakom, odnosno $irina od Rt = 1,50 m ako se
razdelna traka oblikuje primenom specifi¢nih sigurnosnih ograda.

Na odredenim mestima, odnosno na rastojanju 2 - 3 km prekida se razdelna traka (pojas) da bi se za slu¢aj saobracajnih nezgoda, opravki puta i sl. omogucilo kanalisanje
saobracdaja s jednog kolovoza na drugi. Ti prekidi su obavezno ispred i iza denivelisanih raskrsnica, velikih mostova i tunela. Geometrijska i konstruktivna obrada prekida treba
da omoguci promenu saobracaja s jednog na drugi kolovoz autoputa pri brzinama od Vp~ 50 km/h.

Bankina - b, je iviéni element puta u nasipu. Njena funkcija je da obezbedi bo¢nu stabilnost putne konstrukcije, doprinese psihickoj sigurnosti vozaca i posluzi za smestaj
saobradajne i gradevinske opreme (signalizacija, sigurnosne zastitne ograde i sl.). S obzirom na Cinjenicu da se u autoputnim profilima bankina oslanja na zaustavnu traku,
koja predstavlja sigurnosni pojas, njene dimenzije mogu biti znatno manje nego na putevima bez posebno utvrdene zaustavne trake. Sirine bankina utvrduju se zavisno od
tipa puta i karaktera terena i definisane su u tabeli 5-04 ovog priloga, dok se poprecni nagibi nalaze u granicama 12 % - 6 % usmereni ka spoljasnjoj ivici puta.

Tabela 5-04: Sirine bankina (b).

Vri (km/h) Kolovoz bez tz Kolovoz sa tz
norm b min b normb |minb
1,50 1,25
Vri > 100
80 < Vri <100 1,50(2,50) 1,25 1,00 0,75
60 < Vri <80 1,50 1,25
Vri < 60 1,25 1,00

Rigola - r, je prateci elemenat putnog profila u useku i sluzi za prihvatanje povrsinskih voda i njihovo usmereno vodenje do kanalizacionih sabirnika. Na autoputevima potreba
za takvim elementom javlja se i u razdelnim trakama gde se efikasno odvodnjavanje mora obaviti uz uslov da oblik i konstrukcija kanala ne utice na sigurnost korisnika puta.
S tog stanovista se kao povoljno resenje primenjuje Siroka ivi¢na traka (ti = 1,00 m) uz razdelnu traku zavr3enu sa iviénjakom. To je, pored saobracéajnopsiholoskog, glavni
razlog za primenu Siroke ivi¢ne trake u standardnim poprecnim profilima za najvisu klasu Sestotracnih i ¢etvorotracnih autoputeva. Dimenzije rigola se odreduju na osnovu
merodavnih hidroloskih podataka za definisani povratni period u skladu s kategorijom puta. Iz konstruktivnih razloga Sirina rigole je 0,60 - 1,00 m, dok se visina ogranicava
na 0,15 m.

Umesto rigola, na putevima visih kategorija uobicajeno se primenjuju segmentni kanali za bocno prihvatanje povrsinskih voda i dela pribreznih voda u useku ¢ime se
poboljsavaju opsti uslovi bezbednosti voznje, trajnost kolovozne konstrukcije i znacajno unapreduje preglednost puta.

Berma - b" je zaravan izmedu rigole i kosine useka i njena dimenzija iznosi b™ = b - r, ali ne manje od 0,50 m. Na putnim profilima koji se nalaze u nedovoljno preglednim
krivinama, berma se prosiruje prema zahtevima preglednosti (poglavlje 4.2. ovog priloga).

Biciklisticke staze - tbic se grade izvan osnovne ravni kolovoznog profila. Ukupna Sirina staze zavisi od intenziteta biciklistickog saobracaja. Saobracajni i slobodni profil
biciklistickih staza prikazan je u tacki 5.2. ovog priloga. Osnovni modul za dimenzionisanje (saobracajni profil) iznosi 1,00 x 2,25 m. Poprecni nagib tih staza je 2,5%.

Pesacke staze - tpes na vangradskim putevima mogu se graditi u zonama koje su u neposrednom kontaktu sa urbanizovanim podrucjem i njihov poloZaj i dimenzije u profilu
zavise od konkretnih uslova. Saobracajni i slobodni profil pesackih staza prikazan je u tacki. 5.2. ovog priloga. Osnovni modul za dimenzionisanje (saobracajni profil) iznosi
0,75 x 2,25 m. Poprecni nagib tih staza je 2,5

%.

Kosine puta - k imaju znadajnu ulogu u stabilnosti putne konstrukcije, pejzaznom uklapanju trupa puta radi pobolj$anja vizuelnih efekata putnog prostora s mesta oka vozaca,
zastiti Zivotne sredine i smanjenju problema sa zavejavanjem zimi.

Uz ispunjenje uslova stabilnosti neophodno je obratiti paznju i na sledece principe:

a) manjim visinama trupa puta, kada je hk < 2,00 m, odgovaraju blazi nagibi kosina (slika 5-07 ovog priloga), pa u prostoru najprirodnije deluju one trase Cije kosine
umesto jednolikog nagiba imaju jednake duZine;

b) optic¢ko vodenje u ostrim krivinama u useku poboljsava se nesimetricnim nagibima kosina; unutrasnjoj strani krivine odgovara blaza, a spoljasnjoj strani strmija
kosina;

v) plitki nasipi i useci na padinskim trasama najbolje se uklapaju u teren ako se kruna puta s niZe strane prosiri do prirodnih kosina.

46



S likovne tacke, poZeljni su nagibi kosina 1:n < 1:2, a najstrmiji nagib sa glediSta odrZavanja travnatog pokrivaca je 1:1,5. Kontakt kosine s prirodnim terenom izvodi se
zaobljenjem cije su tangente od 2,00 do 3,00 m.

Ako su kosine nasipa ili useka visoke, ne treba remetiti prirodnu ravnotezu, pa se one izvode s promenljivim nagibima jednakim ili blazim od onih uslovljenih geotehni¢ckom
stabilnos¢u. Oblikovanje kosina treba usaglasiti sa jednostavnim i efikasnim odrzavanjem, kako u zimskim, tako i u letnjim uslovima.

Tehnicka infrastruktura (vodovi) za potrebe puta mogu se naci u podrucju bankine, udaljeni najmanje 2,00 m od ivice saobracajnog profila i na dubini do 1,10 m. U novogradniji,
elementi putne telematike smestaju se u posebnu traku Sirine 2,00 m na spoljnju stranu od zaobljenja puta.
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Slika 5-07: Oblikovanje kosina i uklapanje trupa puta u okolni teren.
5.2. Saobradajni i slobodni profil

U skladu s tackom 3.4.3.1, na slici 5-08 ovog priloga prikazani su slobodni i saobracajni profili pesackih i biciklisti¢kih staza, dok su na slikama od 5-09 do 5-12 ovog priloga
prikazani karakteristi¢ni tipovi saobracajnih i slobodnih profila autoputeva i dvotraénih/visetraénih puteva.
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Slika 5-08: Saobracajni i slobodni profili pesackih i biciklistickih staza.

47



Je"”.l- Lts . R its }'”J-
ATl Ha mocTy
S . = Crotopum npodun
1 o~ ot
= = -~ 2 = 12 : i‘\ “- -~ i -~ ﬂ
‘\ ¢
J_t.nj, its L mL Lis g.nL
MocT nanag All
2 1,58 a9 a5y
WK - .
BAR HDA B "u
QET foi Sida e 36 om
'...i :'&'. 1 5 : E e A
L] PRI Wil e
e ¢ s
| 300 | Lis L At | its | 3,00
- ')u;mn MOMOND MOCIA (200v0a) .%...:
¥ By G u de0da0ana

Slika 5-09: Slobodni i saobracajni profil autoputa.
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Slika 5-10: Slobodni i saobracajni profil autoputa u tunelu.
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Slika 5-11: Slobodni i saobracajni profil dvotracnog / vietraénog puta.
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Slika 5-12: Slobodni i saobracajni profil dvotracnog / vietraénog puta.
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Slika 5-13: Radne, pesacke i biciklisticke staze na putnim objektima.
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Slika 5-14: Standardna ogranicenja u pejzaznom uredenju rubnog pojasa puta.
5.3. Standardni geometrijski poprecni profili
Na slikama od 5-16 do 5-20 ovog priloga prikazani su osnovni tipovi standardnih geometrijskih profila autoputeva, videtranih puteva (meduprofila) i dvotraénih puteva.

Sto se autoputeva tice, navedenom standardizacijom obuhvaéeni su samo profili na jedinstvenom putnom planumu, $to ne isklju¢uje moguénost razdvajanja kolovoza u
sloZzenim terenskim uslovima. Osnovu za to pruzaju pojedinacne dimenzije kolovoznih i pratecih elemenata.

Pored navedenih standardnih tipova putnih profila moguée su i odgovarajuce varijacije jednog tipa profila pri Cemu treba uvaZavati specificne terenske uslove i racionalizaciju
ulaganja sredstava ne ugrozavajudi pri tom nivo usluge puta (protocnost), bezbednost voznje i Zivotnu sredinu.

Problem etapne gradnje, bilo po deonicama s punim profilom, bilo po deonicama s redukcijom profila (tzv. poluautoput), mora se resavati tokom procesa izrade generalnog
projekta i konacna struktura profila, odnosno geometrijski poprecni profil putnog poteza (deonice) treba da bude rezultat izrade generalnog projekta i jedan od programskih
uslova za izradu idejnog projekta puta.

Standardni profil se definiSe u prvoj fazi projektnih istraZivanja - generalnom projektu kada su sagledani makro pokazatelji situacionih i nivelacionih mogucnosti za razvoj
trase. Tada su stvoreni uslovi da se elementi saobradajnog programa (Qmer, NUP, VO i dr.) dovedu u realan odnos s kapacitetom (Qd) i iz tih poredenja donesu zakljuéci o
potrebnoj strukturi i dimenzijama profila.
Sam proces dimenzionisanja sprovodi se u dva koraka: prvi daje osnovu za odluku autoput, meduprofil ili dvotracni put, dok drugi korak obezbeduje pravilan izbor kolovoznog
profila i utvrduje rezervu propusne modi.
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Ako je saobracajno opterecenje PGDS > 20.000 voz/24 h, jasno je da se radi o autoputnom profilu, kao $to i saobracajno opterecenje PGDS < 12.000 voz/24 h ukazuje na to
da je redenje odgovarajuce. Za opterecéenja izmedu 12.000 voz/24 h i 20.000 voz/24 h opravdana je primena videtraénih puteva, tzv. meduprofila. Oni se mogu primenjivati
kao konacno resenje, ali i kao prva etapa u razvoju autoputnog profila kada to obim i porast saobracaja opravdavaju.

U drugom koraku dimenzionisanja koriste se rezultati procesa trasiranja i konacno utvrduje karakter terena duZ trase. Na osnovu definisane trase puta i preliminarnog
poprecnog profila sprovodi se detaljan proraun propusne moci za celu trasu i za pojedine kriticne deonice na njoj i utvrduju rezerve kapaciteta. Na osnovu tako sprovedenih
analiza donosi se konacna odluka o strukturi i dimenzijama popreénog profila i mogucoj etapnosti njegove realizacije.

Standardni geometrijski poprecni profil bira se na osnovu algoritma prikazanog na slici 5-15 ovog priloga.
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Slika 5-15: Algoritam izbora standardnog geometrijskog poprecnog profila puta.
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Slika 5-16: Standardni geometrijski poprecni profil AP-1.
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Slika 5-17: Standardni geometrijski poprecni profil AP-2.
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Slika 5-18: Standardni geometrijski poprecni profil AP-3.
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Slika 5-19: Standardni geometrijski poprecni profil visetraénih puteva (meduprofila).
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Slika 5-20: Standardni geometrijski poprecni profil dvotracnih puteva.

6. PROJEKTNI ELEMENTI SITUACIONOG PLANA
6.1. Pravci

Pravac se u projektovanju puteva primenjuje samo u izuzetnim slucajevima, kao Sto su: uklapanje u fiksne regulacije, specificne mostovske konstrukcije velikih raspona,
prilagodavanje postojeéim objektima, obezbedenje podrucja za preticanje na dvotracnim putevima i specifi¢ni topografski uslovi.

Deonice pravca treba ograniciti na sledece vrednosti:

a) Na suprotno usmerenim krivinama medupravac, kao vezni element, primenjuje se u slede¢im granicama:

2Vr <L (m) < 20Vr

Ako su vrednosti manje od L = 2Vr, ne treba primenjivati medupravac, ve¢ se dve suprotno usmerene krivine povezuju kontinualnom ,,S” krivinom.

b) Na istosmernim krivinama medupravac, kao vezni elemenat, primenjuje se u sledeé¢im granicama:
4Vr <L (m) <20Vr.
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6.2. Kruzne krivine

Radi savladivanja terenskih prepreka primenjuju se krive linije pogodnih geometrijskih oblika. Najprostiji oblik krive je kruzni luk, odnosno kriva linija konstantne zakrivljenosti
(1/R = const.). Vodeéi raluna o topografskim karakteristikama terena treba teZiti primeni $to je moguée vecih radijusa kruznih krivina jer se time direktno uti¢e na: smanjenje
ukupne duZine trase, poboljsanje preglednosti, povecanje sigurnosti i udobnosti voznje.

U projektovanju puteva mogu se primeniti kruzni lukovi ¢iji su radijusi: minR < R < maxR.
Minimalni radijus, (minR)

Odreduje se radi sigurnosti voznje pri maksimalnoj vrednosti popre¢nog nagiba kolovoza u krivini (maxipk = 7%, izuzetno u projektima rehabilitacija absmaxipk = 8%).
Minimalne vrednosti radijusa kruznih krivina zajedno s minimalnim duzinama kruznih lukova za vrednosti racunske brzine (Vri) date su u tabeli 6-01 i prikazane na slici 6-01
ovog priloga. U procesu trasiranja treba primenjivati duze kruzne lukove (duZina veéih od minimalnih) kad god je to moguce, pre svega radi bezbednosti voznje, Lk 2 5 . vr
(vr m/sec). U svim slu¢ajevima, kada to ne izaziva dodatna finansijska sredstva, treba primenjivati duZine kruznih lukova veéih od minimalnih.

Tabela 6-01: Minimalne vrednosti radijusa kruznih krivina i minimalne duZine kruznih lukova zavisno od ra¢unske brzine deonice.

vri (km/h)  [a0fso]e0 70 [so oo 100|110 120 130

minR (m) |45 ]75 |120 |175 |250 |350 450 [550 |675 [800
28

mintk(m) [22]7F3 B® |asa |50 |56 |61 |67 |72

V kevty)
120

vri’

S T 2 X S

R (m)
Slika 6-01: Vrednosti radijusa horizontalnih krivina u funkciji brzine voznje i vrednosti maksimalnog poprec¢nog nagiba.
Maksimalni radijus, (maxR)

Maksimalna vrednost radijusa se ogranicava na vrednost s kojom se ne gubi osecaj zakrivljenost. Zbog toga se u normalnim okolnostima, kada postoji mogucnost slobodnog
izbora, za gornju grani¢nu vrednost preporucuje: maxR = 5.000 m (izuzetno maxR = 10.000 m).

Geometrijska i dinamicka homogenost elemenata trase puta postize se skladnim i uravnotezenim izborom radijusa na deonici, pri ¢emu posebno znacajan odnos susednih
radijusa. S tog stanoviSta zahteva se da susedni radijusi horizontalnih krivina budu u granicama datim na slici 6-02 ovog priloga.

Na prelazu s pravca na zakrivljeni deo trase, zahteva se da, zavisno od prethodne duZine pravca, vrednost primenjenog radijusa kruznog luka bude:
Lpravca < 300 m —Rprim. >Lpravca

Lpravca 2 300 m —Rprim. 2400 m, a na autoputevima

Lpravca 2 500 m —Rprim 2 1,5 minR

Pri tom Rprim mora da zadovolji i ostale uslove (vozno dinamicke, konstruktivne i estetske).

Na prelazu s jednog kruznog luka na drugi iste zakrivljenosti, ali razlicitih radijusa, zahteva se primena prelazne krivine, tzv.,0” krive.
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Slika 6-02: Polje izbora radijusa susednih krivina.

6.3. Prelazne krivine

500

600
R(m)

Da bi se zadovoljili vozno dinamicki, konstruktivni i saobrac¢ajno-psiholoski zahtevi, na svim javnim vangradskim putevima obavezna je primena prelaznih krivina oblika

klotoide: A2 = R-L gde je:

A (m) - parametar klotoide;
R (m) - radijus (priklju¢ni radijus na kraju prelazne krivine);

L (m) - duZina prelazne krivine (od poéetka prelaznice do priklju¢nog kruga).

Minimalne vrednosti parametra prelazne krivine (minA) definisane su u funkciji raéunske brzine deonice (Vri) i prikazane u tabeli 602 ovog priloga.

Tabela 6-02: Minimalne vrednosti parametara prelaznih krivina.
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Wity fBosHo-guHawm. )| fecrercim) (Boe-1) faow-) feon-All)

40 35 2722 15 25 as

50 55 [40.53) 25 30 50

& 75 (46 55) 40 45 60

70 100 (57 74/ 60 55 80

&0 125 (62.50) 85 80 115

90 155 (68.64) 120 100 (BM**-120)| 140 (BN-170)

100 195 (84,50) 150 120 (BM-140) | 170 (BMN-200) 190

1o 230 (%6, 18) 185 220

720 270 (708.00) 225 245

130 300 /772.50/ 270 270

*) apagmocTi ¥ Cy 0 e ay npeEnnI A (@)

) BT - S TR EOGherie (M yrpagiee M7« M2)

BO0 - BHTONGL0E 000 OCORKWE KOMORIGE, FOW - BHTANECWHE ORD HEME ADMOROSE
Maxcusanus Narubu pamny suronepemna; Ko < 70km/h— 1, 5%; Vo=80 7 30km/h— 1,0%; Vp = 100km/h—0,9%

Vrednosti parametara prelaznih krivina koje se mogu primenjivati u projektovanju definisane su tzv. poljem klotoida koje se konstruise za svaku pojedinu vrednost racunske
brzine deonice. Polje izbora prelaznih krivina za jednu vrednost Vri prikazano je na slici 6-03 ovog priloga.

A[m] -

N

mnR = ¢(Vifr()

i
p=R=
=3
minA_| minA=1(Vri,Sn; irv, Ah)
/"’" _-’--—/
~ >
'_‘g ‘5 R[m]

Slika 6-03: Polje izbora parametra klotoide u funkciji racunske brzine deonice.

U projektovanju puteva primenjuju se razliciti oblici prelaznih krivina. Najc¢esce primenjivane forme prikazane su na slici 6-04 ovog priloga.
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Slika 6-04: Mogudi oblici primene klotoide kao prelazne krivine.
a) Klotoida kao posrednik u prelasku sa pravca na krug i obrnuto
U ovom sluaju moze se govoriti o tzv. simetri¢noj (Al = A2) i nesimetri¢noj (A1 # A2) krivini. Minimalna duZina kruznog luka u skladu je s voznjom konstantnom brzinom u

trajanju od najmanje dve sekunde. b) Prekretna linija ,S” - kriva

Primenjuje se izmedu dve kruzne krivine suprotne zakrivljenosti, cime se obezbeduje postupnost promene zakrivljenosti i kontinuitet krivinskih oblika. Normalna je primena

klotoide istog parametra (Al = A2). v) Jajasta ,0” - kriva

Primenjuje se kao vezni elemenat izmedu dva kruzna luka razli¢itih radijusa, a istosmerne zakrivljenosti. Sa stanovista optike trase, minimalna vrednost pripadajuceg ugla te
klotoide je t > 3°.

g) Temena klotoida

Ako je a =0, tj. t1+12 =y, dobija se Lk = 0, Sto znaci da je itava krivina sastavljena od dve prelaznice; to je tzv. temena klotoida (A1 = A2 ili A1 # A2). Primenjuje se samo kada
su vrednosti skretnih uglova male, a primenjeni radijus kruzne krivine znatno veéi od minimalnog. Primena temene klotoide ogranic¢ava se uz uslov: R > 450 m. Popre¢ni profil
u temenoj zoni se oblikuje tako da se njegova konstantnost obezbedi za minimum dve sekunde voZnje konstantnom brzinom.

d) Prekretna ,S” - kriva sa dva razli¢ita parametra

Primena ovog oblika je opravdana kada su vedi prikljucni radijusi i veée razlike izmedu radijusa.
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Ako se primenjuju klotoide razli¢itih parametara i kada je A2 2200 m, odnos je: A1 < 1,5 A2 gde je:

Al (m) - veci parametar klotoide; A2 (m) - maniji

parametar klotoide.

d) Dvostruka jajasta linija

Primenjuje se samo kada su u pitanju sloZeni geometrijski oblici koji se ne mogu resiti drugacijim sredstvima, npr. u projekt ovanju saobracajnih ¢vorova i uklapanju u fiksne
regulacije.

e) ,S” - kriva kriva
Veoma retko se primenjuje, a najéesce u projektovanju indirektnih rampi na denivelisanim raskrsnicama.

Da bi se uspesno i efikasno primenili navedeni oblici u slobodnom vodenju trasa, treba primenjivati nomograme za odredivanje parametara prelaznih krivina, prikazane na
slikama 6-05 i 6-06 ovog priloga.

KruZzne krivine bez prelaznica mogu se primeniti izuzetno kada je Vp<8o km/h, a R = 1.500 m (izuzetno R 2 1.000 m), odnosno ka da je Vp=8o km/h, a R > 3.000 m.

6.4. Krivinska karakteristika

Krivinska karakteristika (K) predstavlja srednju vrednost skretnog ugla trase puta i odreduje se na osnovu uglovne slike deonice. Definise se sledeéim izrazom:

' K= ()l

(0/km) ili (g/km), gde je:
ai (0), (g), ugao i-te kruzne krivine ti (0), (g),
ugao i-te prelazne krivine L = ukupna duzina

deonice (km).

Pored parametra (K), za geometrijsku analizu trase odreduje se standardno odstupanje (o (0/km)) i koeficijent geometrijske ho mogenosti Gh = (6/K)100 (%).
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Slika 6-06: Nomogram za odredivanje parametara prelaznih krivina , Al # A2”.

6.5. Specijalni oblici putnih krivina

Ovi oblici putnih krivina primenjuju se u onim slu¢ajevima kada je brzina kretanja relativno mala, Vr <30 km/h, a dominantni su zahtevi za minimalnim koris¢enjem prostora.
To su pre svega: povrsinske raskrsnice, okretnice, serpentine, pristupi servisnim objektima i sl.

6.5.1. Kriva tragova

Kriva tragova se projektuje kao sloZena trocentricna krivina kako bi na najbolji moguéi nacin aproksimirala traktrisu kretanja.
Detaljna analiza ove krive i njena primena data je u prilogu 3, Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva.

6.5.2. Serpentinske okretnice

U ogranicenim uslovima razvijanja trase, javlja se potreba za primenom sloZenog krivinskog oblika, tzv. serpentine koja se sastoji iz okretnice minimalnog prohodnog radijusa
sa centralnim uglom a > 180° i dve priklju¢ne krivine iste ili suprotne zakrivljenosti (slika 6-07, ovog priloga).

U tabeli tabeli 6-03 ovog priloga dati su osnovni tipovi serpentinskih okretnica za ¢iju konstrukciju se daju tabelarni podaci u dodatku ovih uputstava.

Tabela 6-03: Tipovi serpentinskih okretnica.

I§irina kolovoza puta Radijus unutrasnje ivice okretnice - Ru (m)
6 8 |10 |15 [J20
6 (m) 6/6 6/8 |6/10 |6/15 |6/20
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Fm) lr/6 Jr /8l /10)7 /15 /20|

Podrucje okretnice podleZe specifiénim uslovima nivelacionog oblikovanja. Maksimalna vrednost poprecnog nagiba ipk = 9%, dok se vrednost rezultujuceg nagiba kolovoza
ograni¢ava na maxirez = 10%.

Konstrukcija geometrije ivi¢nih linija i osovine serpentinske okretnice sa pozicijom relativnih koordinatnih sistema (x,y odnosno u,v) prikazana je na slici 6-08 ovog priloga.
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Slika 6-07: Osnovni elementi serpentinske okretnice.
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Slika 6-08: Konstrukcija serpentinske okretnice.

6.6. Prosirenje kolovoza u krivini

6.6.1. Velic¢ina prosirenja

Prosirenje kolovoza izvodi se za sve krivine radijusa 25 < R < 200 m. Za krivine R > 200 m vrednost prosirenja je veoma mala pa se moze zanemariti, dok se krivine radijusa R
< 25 m moraju posebno oblikovati prema krivoj tragova (tacka 6.5.1 ovog priloga).

Potrebno prosirenje pojedine vozne trake odreduje se zavisno od tipa merodavnog vozila. Vrednosti prosirenja za merodavna vozila prikazane su na slici 6-09 ovog priloga.
Ukupno prosirenje za n saobracajnih traka iznosi P=2n(Api), gde je Api - vrednost prosirenja za pojedinu voznu traku.
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U analizi ukupnog prosirenja merodavne su dimenzije standardnih tipova vozila koja se mogu nadi u situaciji da se mimoilaze u krivini.
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Slika 6-09: Potrebna veli¢ina proSirenja vozne trake u kruznoj krivini.

6.6.2. Izvodenje prosirenja

Prosirenje se izvodi sa unutrasnje strane krivine. Pri tome se zahteva da se odrzi kontinuitet ivi¢ne linije puta. Da bi se to ostvarilo, minimalna duZina kruznog luka mora biti
veca od 15,00 m, a minimalna duZina prelaznice takode mora biti ve¢a od 15,00 m. Ako nisu ispunjeni ti geometrijski uslovi, oblikovanje ivi¢nih linija se mora vrsiti primenom
krive tragova.

Raspodela prosirenja se vrsi kao to je to prikazano na slici 6-10 ovog priloga.

P,=1/2P(1-cos xx), x=LyL,
C d

i

NMOYETAK MPOLMNPEHHA
KPAJ MPOLUMNPEIA

(nn

MOYETAK MPOWMNPELA

()

KPAJ MPOLUNPEHA

! ! L L
1 ] | 1
R

A
1 1R Az
750, L{=1500 , Lix=15,00  L=1500 750
1 1 ' |
La=L,;+15,00 i Lxx-15,00 i Ly=L,+15,00
1 T

Slika 6-10: Sematski prikaz raspodela proirenja u prostoj putnoj krivini.

Vrednosti prosirenja na proizvoljnom mestu podrudja prosirenja odreduje se na osnovu nomograma prikazanog na slici 6-11 ovog priloga.
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Slika 6-11: Nomogram za odredivanje raspodele prosirenja na prelaznoj krivini.

7. PROJEKTNI ELEMENTI PODUZNOG PROFILA
7.1. Nagibi nivelete

Sa stanoviSta bezbednosti saobracaja, eksploatacionih efekata, ekoloskih posledica i kvaliteta saobracajnog toka, treba da imaju $to je moguce manje vrednosti poduznih
nagiba, odnosno nagiba niveleta.

7.1.1. Minimalni nagib nivelete, min iN (%)

Minimalni nagib nivelete odreduje se iz uslova odvodnjavanja, pri ¢emu se put moze projektovati i sa horizontalnom niveletom (min iN = 0 %) ako se povrsinske vode mogu
efikasno odvoditi poprecnim nagibom kolovoza. Ako se trup puta nalazi u useku, a odvodnjavanje se reSava poduznim vodenjem vode rigolama ili kanalima, tada se zahteva
da je min iN 2 0,8 (1,0) %, koji objedinjuje uslove vitoperenja kolovoza i minimalne hidroloske uslove oticanja, odnosno treba biti ispunjen uslov:

iN - irv 2min ihid gde je:

iN (%) - nagib nivelete; irv (%) - nagib rampe

vitoperenja;

min ihid (%) - minimalni hidraulicki pad za oticanje voda u funkciji primenjenog tipa rigola ili kanala (betonski, kameni, zatravnjen i dr.).

Kada nije moguce postiéi uslove za navedene minimalne vrednosti, neophodno je primeniti posebne sisteme vitoperenja i obrade povrsine kolovoza (primena tzv. krovastog
(dijagonalnog) vitoperenja i/ili primena specifi¢nih kolovoznih konstrukcija, npr. ,,porozni asfalt”).

UgroZena podrucja puta sa stanovista oticanja povrsinskih voda s kolovoza treba posebno analizirati primenom tzv. nivelacionih planova kolovozne povrsine sa ekvidistancom
izohipsi 2-5 cm. i detaljnom analizom oticanja povrsinskih voda primenom tzv. dijagrama rezultujudih nagiba (poglavlje 8. ovog priloga).

Minimalni nagib nivelete na mostovima i u tunelima iznosi 0,5 %.
7.1.2. Maksimalni nagib nivelete, max iN (%)

Maksimalna vrednost nagiba nivelete za vangradske puteve zavisi od kategorija terena i puta (tabela 7-01 ovog priloga).
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U primeni max iN bitan faktor je duZina na kojoj postoji taj nagib, a uticaj koji taj nagib ima na proto¢nost, bezbednost voznje, ekoloske posledice i investiciona ulaganja mora
se posebno utvrditi kako sa stanovista oblikovanja elemenata projektne geometrije, tako i sa stanovista vrednovanja varijantnih resenja.

Tabeli 7-01: Maksimalne vrednosti nagiba nivelete.

Vr (km/h) 40 s0 [0 [70 [so [oo 100 J110 [120 [130
maxiN (%) 10(12)* [o20) J8(9) [7(8) [6(7) Is.566) |° A2 |* |a

*) u izuzetni slucajevima.

Na podrucju povrsinskih raskrsnica ograni¢ava se primena maksimalnih poduznih nagiba na 4 % iz projektnih i saobrac¢ajno-tehnickih razloga.
Na tunelskim deonicama preporucuje se primena poduznih nagiba ne vecih od 2,5 %, a kao apsolutni maksimum moze se primeniti poduzni nagib maxiN < 4 %.

7.2. Vertikalne krivine

Vertikalni prelomi se zaobljavaju kruznim lukom radijusa Rv. Oblik funkcije zaobljenja je kvadratna parabola koja sa dovoljno tacnosti aproksimira krug i koja je data izrazom:

y =x2/2Rv gde je:

y (m) - ordinata kvadratne parabole; x (m) -

apscisa kvadratne parabole;

Rv(m) - oskulatorni krug kvadratne parabole (radijus zaobljenja vertikalne krivine).

7.2.1. Minimalne vrednosti radijusa zaobljenja

Minimalne vrednosti konveksnih i konkavnih vertikalnih krivina odredene su u skladu sa obezbedenjem zaustavne preglednosti za dnevnu i noénu voznju.

U tabeli 7-02 ovog priloga date su minimalne vrednosti radijusa vertikalnih krivina za konveksna i konkavna zaobljenja u funkciji racunske brzine, dok je na slici 7-01 ovog
priloga prikazana zavisnost radijusa vertikalnih krivina od zaustavne/zahtevane preglednosti i brzine voznje.

Tabeli 7-02: Minimalne vrednosti radijusa vertikalnih krivina.

Vr (km/h) 40 |50 |60 70 30 90 100 [110 120 130
min Rv konk. (m) min|550 [900|1.250 |1.800 |2.500 |3.250 |4.250 |5.750 |8.250 |11.250
Rv konv. (m) 400 [800 [1.250 |2.000 [3.500 |5.500 |8.000 |17500 li6.500 |22-500
Pzp (m) Vp (kmih)
300 / 130
o | I —{ 120
R konveksa
v
p— 110
200
- 100
150 — 90
— 80
100
— 70
— 60
— 50
50
— 40
0
o w — — B
§ é § g Rv (m)

Slika 7-01: Radijusi vertikalnih krivina (konveksnih i konkavnih).

7.2.2. Maksimalne vrednosti radijusa vertikalnih krivina
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U primeni maksimalnih vrednosti radijusa vertikalnih krivina prakti¢no ne postoji ogranienje, ali se mora voditi racuna o odnosu susednih radijusa vertikalnih krivina
(konkavnih i konveksnih) i uskladenosti duZina vertikalnih krivina. U pogledu uslova geometrijske kompatibilnosti oblika mogu se primeniti veli¢ine radijusa koje kao granicni
sluéaj imaju zajednicku tacku dodira dveju vertikalnih krivina iste ili suprotne zakrivljenosti.

Preporucuje se da se primenjuju duzine vertikalnih krivina (Lvk) ne manje od dvostruke vrednosti projektne brzine (Vp), odnosno:

Lvk (m) =2 Vp (km/h).

7.2.3. Aproksimacija vertikalne krivine

Za geometrijske i vozno dinamicke analize trasa puteva, kao i za analize preglednosti moze se aproksimirati vertikalna krivina srednjom vrednos$¢u nagiba preloma koji vlada
na polovini njene duZine (slika 7-02 ovog priloga).
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Slika 7-02: Aproksimacija vertikalne krivine.

8. PROJEKTNI ELEMENTI POPRECNOG PROFILA

8.1. Dimenzionisanje poprecnog nagiba kolovoza

Radi efikasnijeg savladivanja centrifugalne sile, poboljSanja optickog vodenja i efikasnijeg odvodnjavanja povrsinskih voda, kolovoz se u horizontalnim krivinama gradi sa
uvecanim poprecnim nagibom. Veli¢ina i smer tog nagiba zavise od primenjenog radijusa i Sirine puta, odnosno merodavnih vozno dinamickih parametara. Poprec¢ni nagib
kolovoza je orijentisan prema sredistu krivine i izvodi se u jednostranom padu. Poprecni nagib na pravcu je u jednolicnom nagibu i njegova vrednost odgovara minimalnim
uslovima uspesnog odvodenja povrsinskih voda s kolovozna.

8.1.1. Grani¢ne vrednosti poprec¢nog nagiba kolovoza (ip - pravac, ipk - krivina)

Minimalni poprecni nagib (min ip, odnosno min ipk) iznosi 2,5 % u pravcu i u krivini ¢iji je radijus jednak ili ve¢i od grani¢nog, odnosno u krivini s negativnim nagibom (tzv.
kontra nagibom).

Maksimalni poprecni nagib (max ipk) iznosi 7 %. lzuzetno, vrednost poprecnog nagiba kolovoza u krivinama mozZe se povecati na 8 % u projektima rehabilitacije puteva,
posebno rehabilitacije autoputeva, kada bi ekonomski bila neprihvatljiva promena radijusa krivina minimalnog radijusa (npr. izvedeno stanje Rmin = 750 m za Vr = 120km/h
prema ranije vazeéim propisima, odnosno, Vri = 130 km/h, Rmin = 800 m, prema ovim propisima).

Na serpentinskim okretnicama primenjuje se maksimalna vrednost popre¢nog nagiba 9 %. Pri tom se ogranicava vrednost rezultujuéeg nagiba kolovoza na 10 %, tj. irez < 10
%, Sto znaci da je maksimalna vrednost poduznog nagiba u podrudju okretnice iN < 4,5 %.

8.1.2. Poprecni nagib kolovoza u krivinama

Poprecni nagib kolovoza u krivinama razlicitih radijusa i razli¢itih klasa puteva odreduje se na osnovu dijagrama datih na slikama 801 i 8-02 ovog priloga. Vrednost poprecnog
nagiba zaokruZuje se na vecih 0,5 %. Po definiciji maksimalna vrednost poprecnog nagiba primenjuje se u krivinama minimalnog radijusa maxipk = 7%. Ako se u kruznoj krivini
smanjuje projektna brzine pod uticajem poduZnog nagiba, tada se vrednost poprecnog nagiba odreduje na osnovu izraza:

ipki = 7(minR(Vpki) / Ri)0,74 (%), gde je:
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ipki - poprecni nagib kolovoza u i-toj krivini (%); minR(Vpki) - minimalni radijus horizontalne krivine u funkciji rezultujuc¢e vrednosti projektne brzine u i-

toj krivini (m); Ri - radijus i-te krivine (m).
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Slika 8-01: Nomogram za odredivanje veli¢ine popre¢nog nagiba kolovoza u krivinama (dvotracni putevi i viSetracni putevi).
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Slika 8-02: Nomogram za odredivanje veli¢ine popre¢nog nagiba kolovoza u krivinama (autoputevi).

U krivinama odredenih radijusa (tabela 8-01 ovog priloga), moguca je primena negativnog popretnog nagiba, tzv. kontranagiba (ipk = - 2,5 %), ako se takvim resenjem bitno
utice na smanjenje investicionih ulaganja.

Tabela 8-01: Poluprecnici krivina (R’) sa negativnim popreénim nagibom (ipk=-2,5%).

Vr (km/h) R’| 40|50 |60 |70 |80 90 100 [110 [120 |130
(m) I F I [2500 |2.500 [3.000 |4.000 J4.500 [5.000

Poprecni nagib ostalih kolovoznih traka (ivicne trake, zaustavne trake i sl.) prate osnovni poprecni nagib voznih traka, dok od toga moZe odstupiti jedino u nivelacionom
uklapanju izlivnih, odnosno ulivnih traka ako se pojave tzv. grbine kada se ostrina preloma (Ai) ogranicava na 5 %.

8.2. Vitoperenje kolovoza

Vitoperenje kolovozne ploce radi postizanja potrebnog poprecnog nagiba vrsi se oko osovine kolovoza ili oko jedne kolovozne ivice na prelaznoj krivini ako se na pocetku
kruzne krivine postigne potreban poprecni nagib (ipk).

8.2.1. Vitoperenje oko osovine kolovoza

Vitoperenje oko osovine kolovoza se primenjuje na svim dvosmernim putevima i autoputevima sa samostalno vodenim kolovozima.

8.2.2. Vitoperenje oko ivice kolovoza
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Vitoperenje oko ivice kolovoza se primenjuje uglavnom na jednosmernim kolovozima u sklopu denivelisanih raskrsnica i na autop utevima koji su projektovani s minimalnom
Sirinom srednje razdelne trake (Rt =4,00-1,50 m). U prvom slucaju vitoperenje se obavlja oko unutrasnje ivice kolovoza u krivini, dok se u drugom sluéaju (tj. na autoputevima)
vitoperenje obavlja oko kolovozne ivice uz razdelnu traku (leva ivica kolovoza), ¢ime se postiZe standardno nivelaciono resenje srednje razdelne trake, Sto ima i tehnicke i
estetske prednosti u odnosu na drugadiji tretman.

8.2.3. Grani¢ne vrednosti rampe vitoperenja

Nagib rampe vitoperenja (irv) jeste razlika poduznog nagiba ivice vitoperenja i osovine oko koje se vrsi vitoperenje. Odreduje se na osnovu izraza:

irv="D. (ipk - ip) / Lrv (%) gde je:

irv - nagib rampe vitoperenja (%); b - odstojanje ivice kolovoza od osovine

vitoperenja (m); ipk - poprecni nagib kolovoza na kraju podrudja vitoperenja (%); ip -

poprecni nagib kolovoza na pocetku podrudja vitoperenja (%);

Lrv - rampa vitoperenja (m).

Vrednosti maksimalnog nagiba rampe vitoperenja date su u tabeli tabeli 8-02 ovog priloga.

U svim prelomima rampi vitoperenja ostrine vece od 1 % zaobljavaju se ivice kolovoza radijusom zaobljenja koji je definisan sledeéim izrazom:

Rv>2-15 /irv(m).

Tabela 8-02: Maksimalne vrednosti nagiba rampe vitoperenja.

Vr (km/h) 40 |50 |60 |70 80 90 100 110 120 130
max irv (%) 1,5]1,0 Jo,9

Najmanje dopustene vrednosti nagiba rampe vitoperenja su:

za vitoperenje oko osovine kolovoza: min irv = 0,2 % za vitoperenje oko

ivice kolovoza: minirv=0,4 %

Vrednost kriticnog poprecnog nagiba utvrduje se na: krit ip = 2,5 %, odnosno min.krit ip = 1,5% i ove vrednosti su merodavne kod dvostepenog vitoperenja u zoni infleksije.

Ako su vrednosti rezultujuceg nagiba kolovozne povrsine (najéesée u zonama infleksije) manje od vrednosti kriticnog nagiba oticanja povrsinskih voda, mogu se primeniti i
specijalne forme vitoperenja formiranjem krovastog profila u ugrozenoj zoni na duZini koja je definisana u tabeli tabeli 8-03 ovog priloga.

Tabela 8-03: Minimalne duzine , krovastog (dijagonalnog) vitoperenja”.

Vp (km/h) Lk |60 [70]80]90 100 |110 J120 |130
(m) 40 |50]60[70(80%) |100]125 |135 |150

*) vazi za visetratne puteve.

Osnovne Seme vitoperenja prikazane su na slikama 8-03, 8-04, 8-05 i 8-06 ovog priloga. Na slici 8-07 ovog priloga prikazani su nacini vitopernja posteljice (planuma) puta.
Dijagram rezultujuceg nagiba odvodnjavanja prikazan je na slici 8-08 ovog priloga.
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Slika 8-03: Kontinualna promena poprec¢nog profila.
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Slika 8-04: Dvostepena promena poprecnog profila.
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Slika 8-05: Dvostepena promena poprecnog profila sa krovastim (dijagonalnim) vitoperenjem.
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Slika 8-06: Kontinualna promena popreénog profila - vitoperenje oko ivice kolovoza.
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NPOMEHA MONPEYHOI HATMBA KONOBO3A U NOCTE/BLULE
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MPOMEHA NONPEYHOI HAMT'MBA KOJIOBO3A U NOCTE/BULIE
NPEJNTASHA KPUBUHA - NPABAL|

Slika 8-07: Vitoperenje planuma (posteljice) puta.
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Slika 8-08: Dijagram rezultujuceg nagiba odvodnjavanja.

9. PROSTORNO TRASIRANJE
9.1. Geometrijsko oblikovanje

Geometrijsko oblikovanje je skladno komponovanje projektnih elemenata sa ciljem stvaranja prostorne slike puta koja ostavlja vizuelno pozitivne utiske i vozacima uliva
osecaj sigurnosti.

U vizuri slobodne preglednosti Ps = 6 Vp u vidnom polju vozaca jednovremeno se moZe naci vise geometrijskih oblika koji zajedno ocrtavaju prostorni tok trase, pa je
neophodno u trasiranju voditi racuna i o optic¢kim svojstvima svakog projektnog oblika i o geometrijskim kombinacijama iz kojih se stvara celovita prostorna slika.

Potrebno je da budu uskladeni geometrijski elementi trase puta u situacionom planu i poduznom profilu, kako u pojedinacnim projekcijama, tako i zdruzeno u prostoru.
Osnovno pravilo prostornog trasiranja vezuje se za kontinuitet poprecnog profila, situacionog plana i poduznog profila.

9.1.1. Poprecni profil

Promene u poprecnom profilu treba da budu postepene. U tom pogledu pravac nije pogodan zbog moguénosti stvaranja pogresnih utisaka o Sirini kolovoza. Sve promene
poprecnog profila treba realizovati u krivinama. Izuzetak od ovog pravila je deonica podetka trake za sporu voZnju koju treba predvideti na pravcu ili u zoni infleksije zbog
povoljnijih uslova preglednosti.
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9.1.2. Situacioni plan

Veli¢ina i medusobni odnos primenjenih elemenata bitno uticu na oblikovne kvalitete trase puta.

Sa optickog aspekta pravac je geometrijski oblik u kojem je najizrazitiji fenomen nedogleda, gde se stvara iluzija o odnosu veli¢ina odstojanje, $to za posledicu moze imati
pogresnu procenu i neodgovarajucu reakciju vozaca uz nepovoljan psiholoski efekat monotonije usled fiksne vizure. Stoga je primena pravca opravdana samo u slu¢ajevima
definisanim u tacki 6.1. ovog priloga, u kom su date i granice primene tog elemenata.

Kruzni luk, za razliku od pravca, ima likovne kvalitete koji se mogu uspes$no realizovati ako su ispunjeni uslovi definisani u tacki 6.2. ovog priloga, koji se pre svega odnose na
njegovu duzinu. Primenjena duZina kruznog luka je:

1,4 Vp < Lk £ 6 Vp, gde je: Vp u (km/h), a Lk u (m).

Klotoida kao ravnopravan elemenat u trasiranju stvara najpovoljnije opticke efekte, pa ta njena osobina nadmasuje usko shvacen vozno dinamicki smisao tzv. prelazne
krivine. Zato se u izboru i primeni odgovarajuceg parametra klotoide mora polaziti ne sa gledista minimalnih konstruktivnih potreba, ve¢ znatno Sire - sa gledista putne
estetike. U tom pogledu najpovoljnija likovna resenja postizu se pri odnosu:

Lp:Lk:Lp=1:1:1,priR/3<A<R

Istosmerne krivine s kratkim medupravcem stvaraju utisak poligonalne osovine puta, pa ih treba zameniti primenom jedne krivine veéeg radijusa ili slozenom ,jajastom
krivom” sa pomo¢nim krugom izvan prikljucnih krivina.

Neopravdana je primena krivine suprotne zakrivljenosti s kratkim medupravcem. Ispravno resenje je kontinualna ,S” - krivina istog ili eventualno razli¢itog parametra
klotoide.

Primena neusaglasenih radijusa horizontalnih krivina izaziva pored dinamicke i opticku nehomogenost, pa se u svakom slu¢aju treba pridrzavati uslova definisanih u tacki
6.2. ovog priloga.

Osnovni prostorni oblici u trasiranju prikazani su na slici 9-01 ovog priloga.

9.1.3. Poduzni profil

Nagibi nivelete su prakti¢no neuodljivi ako su vrednosti manje od iN <3 %. Nagibi nivelete iN 2 4 % mogu da deluju veoma neprijatno ako se eksponiraju dugom pravcu zbog
tzv. efekta zida, pa se u tim slu¢ajevima opti¢ko poboljsanje postize vijuganjem trase.

Vertikalne krivine deluju opticki povoljno samo ako imaju odgovarajuéu duZinu. Kao najbolja mera opticke udobnosti uzima se duzina vertikalne krivine u granicama izoStrene
vizure preglednosti:

Lvk = Pi = 3 Vp, a kao poZeljni minimum: Lvk = 2 Vp.

kao Sto je navedeno.

Kada se niveleta puta striktno povija po terenu, moze se dogoditi ,gubitak trase” u vidnom polju, pa je u tom slucaju zadovoljavajuce resenje samo ukrupnjavanje poteza
nivelete.

U brdovitim i planinskim terenima konveksne vertikalne krivine su generalno veceg radijusa od konkavnih vertikalnih krivina, dok je u ravnicarskim terenima obrnuta situacija
(slika 9-02 ovog priloga).
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Slika 9-01: Osnovni prostorni elementi trase puta.
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Slika 9-02: Odnosi konkavnih i konveksnih zaobljenja.

9.1.4. Prostorno trasiranje

Na trasama koje se u situacionom planu vode kontinualnim krivinskim oblicima jedino ispravno mesto za prelom nivelete je u sredistu kruzne krivine, ¢ime se postizu povoljni
opticki i konstruktivni efekti (slika 9-03 ovog priloga).

Povoljan prostorni tok trase postize se ako je odnos radijusa vertikalnih (Rv) i horizontalnih (Rh) krivina:
Rvert. ~ 8-10 Rhoriz.

U tom slucaju, uz poklapanje vertikalnog preloma sa sredinom horizontalne krivine, moze se govoriti o formiranju tzv. jednoravanske krivine koja ima najpovoljnija svojstva
prostorne preglednosti.

Prelomi nivelete u pravcu zahtevaju briZljivo preispitivanje s gledista uticaja na sagledljivost horizontalnih krivina. To posebno vazi za konveksne prelome koji mogu potpuno
da sakriju zakrivljenost trase. Stoga kraj zaobljenja vertikalne krivine i pocetak horizontalne krivine moraju da budu na odstojanju = 2 Vp (m).

Najvedi opticki promasaji nastaju zbog usitnjenog ritma nivelete i neadekvatnih duZina vertikalnih krivina. Zbog toga je nuzno uskladiti duZine horizontalnih i vertikalnih
krivina i proveriti primenjene elemente analizom statickih i/ili dinamickih perspektiva s poloZaja oka vozaca, tzv. vizualizacijom projektnih resenja.
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Slika 9-03: Prostorno uskladenje putnih projekcija:

T

1. najbolje resenje (poklapanje horizontalnih i
vertikalnih radijusa);

2. zadovoljavajuce reSenje (irez 2  ikrit);3.

nezadovoljavajuce resenje (irez = 0).

9.2. Put i okolina
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9.2.1. Pejzazno oblikovanje

Za uspesno uklapanje puta u pejzaZz potrebno je da budu preduzete dve vrste mera: geometrijsko oblikovanje konturnih linija putnog pojasa i oplemenjivanje putnog pojasa
zelenilom u skladu s prirodnom sredinom i zahtevima optike puta.

Pored znacajnog udela u stabilnosti putne konstrukcije, kosine imaju znacajnu ulogu u likovhom uklapanju trupa puta u teren, a takode i u poboljsanju vizuelnih utisaka
mesta vozaca, o ¢emu je izlagano u tacki 5.1. ovog priloga.

Zelenilo je posebno znacajan elemenat oblikovanja putnog pojasa kojim se postize fizi¢ka i likovna ravnoteza prirodne sredine poremecene nasilnim zahvatima u terenu,
stvaraju vizuelne dominante koje ocrtavaju prostorni tok puta i direktno uti¢u na percepciju vozaca, smanjuju uticaj zavejavanja i zasenjivanja farovima, ublazavaju dejstva
vetra i smanjuju uticaj aero zagadenja.

Merama pejzaznog oblikovanja ne sme se ugroziti bezbednost voznje, odnosno zahtevi preglednosti (zahtevana Pzp, preticajna Pp) moraju biti u potpunosti ispunjeni.
9.2.2. Oblikovanje putnih objekata

InZenjerske konstrukcije koje se primenjuju na putevima pored svoje primarne uloge (stabilnosti i funkcionalnosti) imaju i izraZzenu likovnu dimenziju koja ravnopravno
ucestvuje u formiranju prostorne slike puta.

Potporni zidovi mogu se pribliZiti prirodi, okolini puta, ako imaju kontinualnu liniju, ako su umerene visine i ako su im vidne povrsine briZljivo obradene. U kombinaciji sa
zelenilom mogu biti iskoris¢eni za opticko vodenje trase.

Za mostove postoji vise mogucénosti oblikovanja, a da bi se u potpunosti iskoristile, treba da budu ispunjena dva uslova: a) most treba da bude podreden toku

trase u svim projekcijama;

b) most mora da poseduje unutrasnju harmoniju konstruktivnih oblika.
Nadvoznjake treba raditi s maksimalnim mogucim svetlim otvorom, a mostove na trasi treba ukomponovati u krivinske oblike koji omogucdavaju punu sagledljivost.
U pogledu ostrine preloma nivelete, a u cilju minimizacije konstrukcije mosta i navoza, vaze sledeéi principi:

1) Kad autoput prelazi preko suvozemnih komunikacija, ostrina preloma (konvekse) ne treba da bude veca od Ai < 4,5 %, uz postovanje uslova o odnosu konkavnog i
konveksnog zaobljenja utvrdenogsanog u tacki 7.1.2. i 9.1.3. ovog priloga.

Na prelascima ostalih kategorija puteva (viSetracni ili dvotraéni) preko suvozemnih komunikacija maksimalni nagib navoza se ograni¢ava na 3 % (oStrina preloma 6 %),
izuzetno 4 % (ostrina preloma 8 %) uz posStovanje stavova o odnosu susednih radijusa konvekse i konkave (tacka 9.1.3. ovog priloga). Geometrijski uslovi za proracun
maksimalnog nagiba uz minimizaciju ukupne duZine prikazani su na slici 9-04 ovog priloga.

Oblikovanje tunelskih portala treba usaglasiti sa okolnim terenom i prilagoditi portalnu konstrukciju funkcionalnim i estetskim principima da bi ostavila Sto je moguce
povoljniji utisak na vozaca. Treba teZiti jednostavnim reSenjima uz primenu lakih i transparentnih konstrukcija, ¢ije detalje treba veoma briZljivo projektovati.

Posebna paznja mora se posvetiti i saobracajnoj i gradevinskoj opremi, kao $to su: markacija kolovoza, zastitne i sigurnosne ograde, smerokazi, vertikalna signalizacija, putna
signalizacija i sl. Ta oprema ima ulogu optickog vodenja i izuzetno je znacajna sa stanovista bezbednosti voznje, pa se primena navedenih elemenata mora veoma brizljivo
analizirati.
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Slika 9-04: Geometrijsko odredivanje minimalnih duZina navoza (max iN) kada put prelazi preko suvozemnih komunikacija.

9.3. Sintezni prikaz procesa projektovanja puteva
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Slika 9-05: Sintezni prikaz procesa projektovanja vangradskih puteva.

10. GRANICNE VREDNOSTI PROJEKTNIH ELEMENATA
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Vri (km/h

FPAHUYHW ENEMEHTU NNTAHA U Pauyyncka Gpanna geonnue (k )

NPO®UNA NYTA 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
5 Hajseha ayxwwa npasua (m) ‘ 2 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600
g =1 - : 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260
s A A A oo - - 240 280 320 360 400 440 430 520
g Munumanuu pagujyc minR (m) 45 75 120 175 250 350 450 550 675 800
- §

S Musmnmanum pagmjyc R'(i =-2,5%) (m) - - - - 2.500 2.500 3.000 4.000 4.500 5.000
B [ ——— 35 55 75 | 10 | 125 | 155 | 195 | 230 | 270 | 300
Makcumantm noayxHn Harmb maxl, (%) | 10(12) 810) 8(9) 7(8) 6(7) 5,5(6) 5 45 4 4
§ § Munumanumn nogyxHmn Harub minl, (%) - Ha y 0%, y ycexy 0,8% (puron), 1% (cermenThu xanan) ————>
MuMUManHn paaujyc KoHKaBHor
gg Sholl oY RO (1) 550 900 1.250 | 1.800 2.500 | 3.250 | 4.250 5750 | 8.250 | 11.250
c MUHUMANHYA PAAH|YC KOHBEKCHOT
3806/01a miaRY NOHS, (m) 400 800 1250 | 2.000 3500 | 5500 | 8.000 | 11.500 | 16.500 | 22.500

§ - Maxcumanum nonpesnn Harms maxl, (%) 7% (nayaerwo 8%)

TS + + + + + + + + +

gf 8 Musnmanin nonpessn Harmb mini, (%) 2,5%

Ca

8 = Wupwsa soane Tpaxe tv (m) 2,75 3,00 3,00 3,25 3,25 3,50 3,50 3,75 3,75 3,75

MUHHUMANHN QYXWHD JYCTABNHE
g npe minPZ (M) 40 55 70 90 1S 145 180 215 255 300
MUHUMANHN QYXWUHA NPETHUAjHe . 3 "

é NPemMeaHoCTH minPp (M) 260 320 370 430 480 540 600
&I MunuManiu npouenar (no cmepy) . = -
c | npernuajue npernegHocTH min%Pp N E = 20% B = 2

PRILOG 3
1. POVRSINSKE RASKRSNICE VANGRADSKIH PUTEVA

Tehnicka uputstva za projektovanje povrsinskih raskrsnica vangradskih puteva su koncipirana kao osnovni dokument tehnicke regulative iz oblasti projektovanja vangradskih
puteva, zasnovan na stavovima i vrednostima definisanim u prilogu 2, Trasa vangradskih uslova. Ta tehnicka uputstva sluze za projektovanje objekata (povrsinskih raskrsnica)
novogradnje, rekonstrukcije i rehabilitacije.

Uputstva su data u sledeéim poglavljima:

1. Osnove za projektovanje;

2. Raskrsnice s presecanjem saobradajnih struja;

3. Kruzne raskrsnice;

4. Saobracajna i putna oprema;

5. Prilog (krive tragova za merodavna vozila i karakteristi¢ni primer povrsinskih raskrsnica).

Vrednosti projektnih elemenata i predlozi projektnih resenja definisanih ovim uputstvima formirani su na osnovu provera vozno dinamickih, konstruktivnih i saobracajno-
psiholoskih (estetskih) kriterijuma i uz istovremeno uvaZavanje zahteva za minimumom investicionih ulaganja, maksimumom bezbednosti i proto¢nosti saobracaja i
minimumom ekoloskih posledica. Posto su to sloZeni i u izvesnom smislu kontardiktorni zahtevi, optimalno resenje je u njihovom kompromisu uz maksimalnu kreativnost
projektanta i uvazavanje specificnih uslova konteksta pri cemu treba voditi racuna o pravovremenoj i adekvatnoj informisanosti najsire javnosti s obzirom na to da je put
javno dobro koje se finansira iz zajednickih sredstava.

Ovim uputstvima obuhvacena su resenja za povrsinske raskrsnice izvan kontinualno izgradenog gradskog podrucja. To znaci da raskrsnice u prelaznoj zoni izmedu
vangradskog podrucja i podrucja kontinualne izgradenosti urbanih celina podlezu tehnickim uputstvima za projektovanje saobracajnica u gradovima - povrsinske raskrsnice
i uz uvazavanje specifi¢nih uslova lokacije i saobradajnih zahteva (motorni, javni gradski, biciklisti¢ki i pesacki saobracaj).

Od utvrdenih vrednosti pojedinacnih elemenata moZe se odstupiti samo ako se tehnickim i ekonomskim analizama dokaze opravdanost drugadijeg reSenja i ako se garantuje
zahtevan nivo bezbednosti, protoc¢nosti i zastite Zivotne sredine, kao i ako je utrosak investicionih sredstava saglasan projektnom zahvatu.

Ovaj dokument se oslanja na prilog 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva, prilog 2 - Trasa vangradskih puteva, kao i na Zakon o javnim putevima Republike Srbije.
2. OSNOVE ZA PROJEKTOVANJE

Povrsinske raskrsnice predstavljaju ¢vorne tacke vangradske putne mreZe na kojima se povezuju putevi razlicitih funkcionalnih nivoa i razli¢itog saobracajnog opterecenja.
One u isto vreme predstavljaju i mesta s povecanim rizikom u pogledu bezbednosti saobracaja, imajuci u vidu €injenicu da se najveci broj saobracajnih nezgoda, po ucestalosti
i po teZini nezgoda dogada upravo na povrsinskim raskrsnicama. Sve povrsinske raskrsnice mogu se generalno podeliti u dve gru pe:

a) raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja uz jasno definisan glavni (GP) i sporedni (SP) pravac kao osnovne pretpostavke za projektovanje i oblikovanje;
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b) kruZzne raskrsnice u kojima je osnovni princip prvenstvo prolaza vozila koja su u raskrsnici, dok svi ostali ¢ekaju da se uliju u kruzni tok, ¢ime se znatno unapreduje
bezbednost na samoj raskrsnici.

Izbor odgovarajuce raskrsnice mora zasnivati na stavovima proisteklim iz detaljne analize saobracajnih zahteva (optereéenja, strukture toka, vrste i reZzima tokova), kao i na
osnovu analize organizacije i namene povrsina u Siroj i uZoj zoni zahvata. Posebno je znacajno usaglasiti konceptualna reSenja vezana za saobracajnu osnovu Sireg podrudja,
kako u pogledu kontinuiteta saobracdajnih tokova, tako i u pogledu zadovoljenja funkcionalnih potreba korisnika puta i stanovnika u uticajnim zonama.

2.1. Programski uslovi
Programski uslovi za projektovanje povrsinskih raskrsnica na vangradskim putevima obuhvataju: funkcionalne zahteve preseénih (ukrsnih) pravaca u pogledu kontinuiteta
saobracajnog toka i brzine kretanja vozila, polazne stavove o vrstama i tipovima povrsinskih raskrsnica, prostornoj organizaciji podrucja, kao i merodavne pokazatelje za
projektovanje i kontrolu projektnih reSenja sa stanovista investiconih ulaganja, propusne moci, bezbednosti saobracaja i ekol oskih posledica.
Programski uslovi se formiraju na osnovu vazece zakonske i tehnicke regulative, a u studiji koncepcije projekta za novoprojektovane deonice, rekonstrukciju ili rehabilitaciju
postojecih trasa, odnosno raskrsnica. Rezultat tih aktivnosti objedinjuje se u dokumentu koji se naziva Projektni zadatak i koji je sastavni deo ugovornih obaveza izmedu
investitora i projektanta.

2.1.1. Funkcija u mrezi

Raskrsnice moraju biti u skladu sa karakteristikama presecnih (ukrsnih) pravaca, tj. s funkcionalnom klasifikacijom vangradskih puteva. Na slici 2-01 ovog priloga dat je opsti
prikaz podele raskrsnica u skladu sa navedenom klasifikacijom.

a [ B el [ @ o] o] wr [
nn-n| NN-n| Chn| Cip | BN | BN-u| AN | A nN-a| MNn| C-n] Chp| BN-p| BA-w | Anw] AN-3
(3 —; 3
EE E §§ °
B § Tin 1 é 1:1:1:1
c c
= = |8
X x
3 &
3 i — 2:1:2:1
Bl §s§
)
: ‘
! Tén 3 3
§E g g & 2:2:2:2
fi o 11| EE
Bl i pexro npon pamaee K03 myTIY MpRXY Bl wmentio npexn.yamane Kpoa NyTHY wpesy
VA0 wayIeTHo JOSBOMEN0 BOPUADENRS DICKECHWYE V77 mayserno go380rsan0 GOPUMPDEILE DECKDCHALS
T namcHo og cacbpahaar onTapehena [T 3aamcw0 04 caotipatamor onTepenema
HENOMENE 8 JYTONYTOAMY (0 COABEINE MDIMEHS HENDUSH: 13 EYTONYTEOAMS o 05EO0IHE DPMMEHd
ACANOSINCATMX DACKDCIHAR! RCMAICIAC BHNK DACKDCHALS!

Slika 2-01: Opsti prikaz podele raskrsnica prema funkcionalnim tipovima prese¢nih (ukrsnih ) pravaca vangradske putne mrezZe: a) raskrsnice sa presecanjem saobracajnih

struja;

b) kruzne raskrsnice.

U cilju unifikacije i racionalizacije projektnih resenja predloZena su tri tipa povrsinskih raskrsnica kada su u pitanju presecanja saobracajnih struja, kao i tri tipa kruznih
raskrsnica (detaljnije u poglavljima 3 i 4 ovog priloga).

Na slici 2-02 ovog priloga dat je Sematski prikaz makro raspodele povrsinskih raskrsnica u skladu s funkcionalnim zahtevima putne mreze i uspostavljenim principima njenog
hijerahijskog uredenja.

Osnovni princip uskladenosti projektnih resenja i optimalne distribucije saobracajnih tokova jeste da su nivoi raskrsnica u direktnoj korelaciji sa znac¢ajem putnog pravca i
saobracajnim opterecenjem na njemu.

Za raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja neophodno je programskim uslovima definisati glavni (GP) i sporedni (SP) pravac, dok je za kruzne raskrsnice dominantan
broj ulivnih traka presecnih, odnosno ukrsnih pravaca.
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Slika 2-02: Sematski prikaz makro lokacije razlicitih tipova povrsinskih raskrsnica sa stanovista funkcionalnih zahteva putne mreze.

2.1.2. Prostorna organizacija povrsinskih raskrsnica

Povrsinska raskrsnica obuhvata pored kolovoznih povrsina i Sire podrucje na kome se javljaju razliiti uticaji od topografskih i morfoloskih do specificne namene prostora
koja moZze uticati i na samo resenje. Svaka povrsinska raskrsnica ima stoga svoje specificnosti koje proizlaze iz programskih uslova i prostornih ogranicenja, uz neophodnost
unifikacije u najSirem smislu da bi na putnoj mrezi, Sto je viSe moguce, obezbedili protocnost i bezbednost saobracaja. | pored toga na povrsinskoj raskrsnici formiraju se
zone smanjene protocnosti i ugroZzene bezbednosti - to su mesta presecanja suprotno usmerenih saobracajnih struja, tzv. konfliktne tacke, dok se na mestima izlivanja ili

ulivanja saobracajne struje istog smera, tzv. kolizione tacke.

Na slici 2-03 ovog priloga prikazani su karakteristicni tipovi konfliktnih i kolizionih tacaka za raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja i za kruzne raskrsnice. Karakteristika
kruznih raskrsnica je to da su izbegnute konflikte tacke i time bitno smanjen rizik sa stanovista bezbednosti voznje. Konfliktne tacke na povrsinskim raskrsnicama nastaju

kada se preseca tok vozila sa biciklistima i/ili peSacima.
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Slika 2-03: Karakteristi¢ni tipovi konfliktnih i kolizionih tacaka na povrsinskim raskrsnicama.

Prostorni raspored konfliktnih i kolizionih tacaka koji proistice iz vrste i tipa povrsinske raskrsnice utvrduje se njenim gradevinskim resenjem. Na slici 2-04 prikazan je raspored
tih tacaka za cetvorokrake (ukrstaji) i trokrake (prikljucci) raskrsnice. Osnovni princip u projektovanju raskrsnica, zbog protoénosti i bezbednosti saobradaja, jeste
ogranicavanje broja ukrsnih pravaca na etiri, a priklju¢nih pravaca na tri, pa ako postoji veéi broj ukrsnih pravaca nuzna je dekompozicija ¢vora na veci broj raskrsnica ( tacka

2.2. ovog priloga).
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Slika 2-04: Raspored i broj presecnih (konfliktnih), ulivnih i izlivnih (kolizionih) tacaka na vangradskoj ¢etvorokrakoj i trokrakoj povrsinskoj raskrsnici.
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2.1.3. Saobracdajno opterecenje

Za projektovanje povrsinskih raskrsnica merodavna saobracajna opterecenja u skladu su sa saobracajnim opterecenjima definisanim u tacki 6, odnosno 6.2. priloga 1 -
Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva, protoku merodavnog ¢asa, utvrdena verifikovanim metodama za analizu i prognozu saobracajnog opterecenja. Merodavna
saobracajna opterecdenja za projektovanje povrsinskih raskrsnica ras¢lanjuju se po saobracajnim strujama s detaljnom strukturom po vrstama vozila (slika 2-05). Merodavni
parametar za projektovanje povrsinskih raskrsnica definise se programskim uslovima i nivo usluge raskrsnice (NUR), koji mora biti istog nivoa kao i za deonice izmedu
raskrsnica. lzuzetno, u rekonstrukciji ili rehabilitaciji moZe se prihvatiti i za jedan stepen niZi nivo usluge.
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Slika 2-05: Sabracajna slika tokova na povrsinskoj raskrsnici: a) sa presecanjem saobracajnih struja; b) s kruznim tokom saobracaja.

2.1.4. Merodavne brzine u projektovanju

U projektovanju povrsinskih raskrsnica polazi se od merodavne projektne brzine (srednje projektne brzine), Vpsr (rezultujuci profil projektne brzine, podrudja makro lokacije
raskrsnice).

Za povrsinske raskrsnice s presecanjem saobracajnih struja merodavna je projektna brzina raskrsnice - Vras. = 0,8 Vpsr, koja iznosi:
Vpsr - Vras < 20 km/h.

Merodavna brzina za dimenzionisanje i proveru primenjenih elemenata povrsinske raskrsnice treba da se nalazi u napred navedenim granicama, prvenstveno radi
bezbednosti voZnje i treba je zaokruziti na celih 10 km/h. Tako se obezbeduje uskladenost i homogenost brzina na deonici trase puta s povrsinskom raskrsnicom i projektni
elementi raskrsnice se dimenzionisu s visokim nivoom sigurnosti.

Za kruzne povrsinske raskrsnice, na makro nivou, vaze sli¢ni principi u pogledu definisanja merodavne brzine raskrsnice - Vras.kruga = 0,5(0,4) Vpsr, kao i za raskrsnice sa
presecanjem saobracajnih struja, ali se tu kao dominantan parametar homogenosti brzina javlja razlika brzina ulivanja/izlivanja u odnosu na brzinu u krugu koja ne treba da
je veda od 10, odnosno 15 km/h (maksimalna razlika 20 km/h), tacka 4.1.3.1. ovog priloga.

Svi elementi povrsinskih raskrsnica dimenzioniSu se prema Vras, izuzev zahtevane preglednosti (Pzp) koja se odreduje prema Vp. Opsti prikaz toka merodavnih brzina u
podrucju povrsinskih raskrsnica dat je na slici 2-06 ovog priloga.
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Slika 2-06: Opsti prikaz merodavnih brzina u projektovanju povrsinskih raskrsnica.

2.1.5. Merodavna vozila

Povrsinske raskrsnice moraju obezbediti prolaz svim vrstama merodavnih vozila, koja se kao merodavna definiSu za projektovanje pojedinih putnih poteza (deonica) u skladu
s prilogom 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva i prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva. Za saobracajne struje levo i desno definiSe se merodavno vozilo kome se
garantuju normalni uslovi za skretanje, dok se za vozila vec¢ih dimenzija proveravaju uslovi za minimalnu prohodnost. Prema navedenoj tehnickoj regulativi, definisana su
odgovarajuca - merodavna vozila za konkretnu kategoriju puta (daljinski, vezni, sabirni i pristupni put) za koja se moraju obezbediti uslovi prohodnosti u skladu s tackom

3.5.3. ovog priloga.

Merodavno vozilo za projektovanje i oblikovanje elemenata povrsinskih raskrsnica definiSe se zavisno od funkcionalnog tipa puta i od ucestalosti vozila u merodavnom c¢asu

za dimenzionisanje.

Na slici 2-07 ovog priloga data su merodavna vozila zavisno od kategorije puta.
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Slika 2-07: Merodavna vozila za projektovanje i oblikovanje elemenata na povrsinskim raskrsnicama.

2.2. Kriterijumi za projektovanje

Projektovanje povrsinskih raskrsnica obuhvata niz veoma sloZzenih metoda, postupaka i procedura u cilju formiranja optimalnog re$enja za prirodna i stvorena ograni¢enja
uz minimum investiciona ulaganja (gradenje i odrZavanje), maksimum protoc¢nost i bezbednost saobracaja i minimum ekoloskih posledica. Stoga, veoma je vazno da se
definisani kriterijumi, pojedinaéno i skupno, u procesu projektovanja i oblikovanja dosledno postuju i da se, kad god je to moguce izraze na osnovu pojedinacnih pokazatelja
koji mogu posluZiti kao relevantni parametri za vrednovanje varijantnih reSenja. Odstupanje od navedenih kriterijuma mora biti temeljno obrazloZzeno tehnickim,
ekonomskim i oblikovnim analizama, uvazavajuéi nivo projekta i zna¢aj ukrsnih (priklju¢nih) pravaca.

2.2.1. Uslovi lokacije

Projektovanje povrsinskih raskrsnica pocinje na osnovu definisanih programskih uslova i projektnog zadatka za projekte novogradnje, rekonstrukcije ili rehabilitacije, bilo da
se radi o raskrsnici (raskrsnicama) kao sastavnom delu deonice puta i/ili putnog poteza, bilo da se radi o izolovanom projektu raskrsnice kao posebnom objektu. Izbor makro
i mikro lokacije, kao i utvrdivanje prostornih odnosa ukrsnih (priklju¢nih) pravaca u skladu s merodavnim saobracajnim optere¢enjem i njihovom znacaju u putnoj mrezi
predstavlja polaznu aktivnost u projektovanju povrsinskih raskrsnica.

Povrsinska raskrsnica mora da bude sagledljiva sa glavnog pravca najmanje s daljine izoStrene vizure preglednosti: Pip = 3Vp. Taj uslov isklju¢uje deonice sa nedovoljnom
preglednoséu, kao $to su horizontalne krivine radijusa R < 2Rmin. To zna¢i da se kao povoljne lokacije sa stanovista elemenata horizontalne projekcije puta (situacioni plan)
mogu smatrati deonice u pravcu, deonice na podrucju infleksije prelaznih krivina i deonice horizontalnih krivina radijusa veceg ili jednakog dvostrukoj vrednosti minimalnog
radijusa. Graficki prikaz podobnosti mikro lokacije raskrsnice u situacionom planu dat je na slici 2-08a ovog priloga.

Sa stanoviSta elemenata vertikalne projekcije (poduzni profil) kao nepovoljna lokacija se moze smatrati ona na kojoj su poduzni nagibi glavnog pravca (GP) veéi od + 3 %
(maksimalno + 4 %). Isto vaZi i za konveksne vertikalne krivine radijusa zaobljenja manjeg od etvorostruke vrednosti minimalnog radijusa, odnosno za konkavne vertikalne
krivine radijusa manjeg od dvostruke vrednosti minimalnog radijusa, kao sto je prikazano na slici 2-08b ovog priloga.

Za elemente sporednog pravca (SP) vazno je istaci da se njegov poduZni nagib u zoni raskrsnice formira prema popre¢nom nagibu glavnog pravca koji treba da obezbedi
efikasno oticanje povrsinskih voda s kolovoza raskrsnice i da ne treba da je manji od 1,5 %.
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Slika 2-08: Uslovi za izbor lokacije povrsinske raskrsnice u situacionom planu i poduznom profilu.

Ukrstaj, odnosno priklju¢ak sporednog puta treba da bude izveden upravnim vodenjem osovine sporednog pravca (SP), bilo da se radi o raskrsnicama sa presecanjem
saobracdajnih struja, bilo da se radi o kruznim raskrsnicama, kao $to je prikazano na slici 2-09 ovog priloga. Time se postizu najkrace putanje vozila kroz konfliktnu (kolizionu)
zonu i stvaraju uslovi za bolju preglednost. Za ostvarenje tog cilja dolazi u obzir i prinudna devijacija sporednog pravca. Ona se preporucuje jer se time postizu dva bitna
efekta: prvo, prinudno se smanjuje brzina vozila sa sporednog putnog pravca, $to je znacajno sa stanovista bezbednosti voznje i drugo, na podrucju devijacije lako se izvode
potrebna prosirenja, a da se pri tome odrzi kontinuitet ivi¢nih linija.

Na raskrsnicama s kruznim tokom potrebna je centralna simetriji kruzne raskrsnice uklju€ujuéi i zone izliva/uliva da bi se obezbedili ravnopravni uslovi za sve tokove, §to je
polazni koncept takvih raskrsnica.

Ugao preseka treba da bude oko 90 °, uz dozvoljena odstupanja od + 10° (slika 2-09).

Radi protocnosti i bezbednosti povrsinskih raskrsnica broj priklju¢nih pravaca se ogranicava na tri (trokraka raskrsnica), od nosno broj ukrsnih pravaca na cetiri (Cetvorokraka
raskrsnica). U standardnim uslovima formiranja mreze vangradskih puteva i uz postovanje nacela hijerarhijskog ustrojstva mreze stavovi o ogranic¢enju broja priklju¢nih
(ukrsnih) pravaca se podrazumevaju. Kad god nije moguce primeniti navedeni princip, tj. kada ima vedi broj ukrsnih (priklju¢nih) pravaca, neophodno je dekomponovati takav
Cvor i formirati dve ili viSe povrsinskih raskrsnica prema iznetim stavovima. Taj princip dosledno je sproveden na slici 2-10 ovog priloga, gde je za razlicite dispozicije raskrsnica
s povecanim brojem priklju¢nih (ukrsnih) pravaca izloZeno vise varijantnih resenja mogucée dekompozicije. Koje e se varijantno resenje primeniti u konkretnom slucaju zavisi
od znacaja ukrsnih (prikljuénih) pravaca u mrezi i merodavnog saobracdajnog opterecenja raskrsnice po definisanim pravcima. Ako nije mogude izvrsiti dekompoziciju (zbog
razli¢itih prostornih i/ili funkcionalnih ograni¢enja) i primeniti raskrsnice sa presecanjem saobradajnih struja, moguce je re$enje ostvariti primenom kruzne raskrsnice velikog
precnika, Ciji su geometrijski elementi dati u tacki 4.6. ovog priloga.

Posebno se isti¢e da organizacija prostora i pravila regulative povrsinskih raskrsnica treba da budu ostvarena jednostavnim, logi¢nim i po moguc¢nosti uniformnim sredstvima
koja su pregledna i jasna za sve korisnike da bi se ostvarili maksimalni efekti vezani za proto¢nost i bezbednost saobracaja.

U pogledu ekoloskih zahteva resenje se prvenstveno postize odgovarajué¢im planerskim i projektnim reSenjima u skladu sa uslovima i ogranicenjima, ali i uz primenu
neophodnih mera tehnicke zastite kad god su vrednosti zagadenja vece od zakonom propisanih.
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Slika 2-09: Primeri loseg i ispravnog vodenja sporednog putnog pravca u zoni raskrsnice.
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Slika 2-10: Primeri prostornog uredenja (dekompozicije) prese¢nih (ukrsnih) pravaca radi formiranja tipskih povrsinskih raskrsnica.

2.2.2. Odstojanje raskrsnica - kontrola pristupa

Povrsinske raskrsnice treba locirati tako da optimalno zadovolje funkcionalne zahteve odvijanja saobracaja na raskrsnici, ali isto tako i uz uvazavanje zahteva protocnosti i
bezbednosti saobradaja ukrsnih (prikljuénih) pravaca na makro nivou. Izmedu dve susedne raskrsnice treba obezbediti deonice za preticanja i samim tim uspostaviti i logi¢nu
vezu funkcionalnih zahteva saobracaja i organizacije prostora (namena povrsina) u uticajnoj zoni puta. To znaci da regulacioni plan puta treba da obuhvati prostor znatno
Siri od pojasa eksproprijacije i da ukljuci i sve urbanistitke i gradevinske aktivnosti u neposrednoj zoni pojasa kontrolisane izgradnje (slika 2-11 ovog priloga) da bi se
obezbedila odgovarajuca kontrola pristupa na osnovnoj putnoj mrezi drzavnih puteva |, odnosno Il reda.
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Slika 2-11: Sematski prikaz principijelne organizacije kontrole pristupa na putnu mrezu viseg reda.

Postovanje hijerarhijskog principa uredenja putne mreZe jedan je od najvaznijih inilaca kojim se obezbeduje zahtevani nivo usluge i unapreduje bezbednost saobracaja.
Vrednosti minimalnog odstojanja raskrsnica i/ili pojedina¢nih priklju¢aka date su u tabeli 2-01 ovog priloga i one su apsolutni minimum koji treba primenjivati samo izuzetno.

Tabela 2-01: Minimalno odstojanje povrsinskih raskrsnica i/ili pojedinaénih prikljuéaka na vangradskoj putnoj mrezi.

Vri (km/h) 50 |60 |70 |80 |90 |100
minLras (m) 150 |180 210 |240 |270 |300

Minimalno odstojanje raskrsnica podrazumeva je odstojanje od krajnje tacke funkcionalnog podrucja jedne raskrsnice do pocetne tacke funkcionalnog podrudja sledece
raskrsnice.

Za detaljniju analizu kontrole pristupa neophodno je izraditi posebna tehnicka uputstva u kojima bi se definisali svi relevantni tehnicki, pravni i ekonomski aspekti tog
problema i standardizovala odgovarajuca re3enja. Za pojedinaéne priklju¢ke primenjuju se resenja za povrsinske raskrsnice - Tip 1, a za ve¢a saobradajna optereéenja i/ili
ucesca teretnih vozila - Tip 2 (tacka 3.5.4, slika 3-16 ovog priloga).

2.2.3. Bezbednost
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Da bi povrsinska raskrsnica ispunila zahteve bezbednosti, ona mora biti:
1. blagovremeno uocena;

2. sagledljiva i shvatljiva;

3. pregledna;

4. prikladna za voznju, odnosno prohodna za merodavna vozila u toku.

Navedeni principi se moraju proveravati od utvrdivanja makro lokacije raskrsnice, pa do analize prohodnosti pojedinacnih vozila za definisanu geometriju elemenata
raskrsnice.

Bilo da se radi o projektovanju novih raskrsnica ili o rekonstrukciji, odnosno rehabilitaciji postojecih raskrsnica, mora se stalno proveravati bezbednost u svim fazama izrade
projektne dokumentacije, kao i prilikom tehnic¢kog pregleda i utvrdivanja nultog stanja kao osnove za dobijanje upotrebne dozvole puta, odnosno pojedinacne raskrsnice.

Kljuéni elementi koji uti¢u na projektna resenja jesu uslovi spoljne i unutrasnje preglednosti povrsinske raskrsnice, brzine kretanja vozila kroz raskrsnicu, elementi fizicke
zastite biciklista i peSaka (ako ih ima u podrucju raskrsnice) od tokova vozila, efikasno oticanje i prikupljanje povrsinskih voda s kolovoza i efikasno odvodenje pribreznih i
podzemnih voda.

Za uspesno i bezbedno funkcionisanje povrsinske raskrsnice, neophodno je da tokovi koji prilaze raskrsnici, zavisno od saobradajnog optereéenja, budu ras¢lanjeni na
saobradajne struje (pravo, levo, desno). Saobradajne struje treba da budu fizicki kanalisane na odredene putanje u podruéju konfliktnih i kolizionih tacaka. Ras¢lanjavanje i
kanalisanje su osnovni zadaci u organizaciji saobrac¢ajnog prostora i oni se resavaju na Sirem podrudju raskrsnice (slika 2-12 ovog priloga).

Funkcionalno podrucje povrsinske raskrsnice obuhvata zone percepcije, prestrojavanja, postrojavanja, konflikta (kolizije) i ubrzavanja i Sematski je prikazano na slici 2-12
ovog priloga.

Zona percepcije je zona u kojoj vozaé, u skladu sa izabranim putem (tj. pravo, levo ili desno), sagledava zadatke i uslove kretanja kroz raskrsnicu na osnovu opstih pravila
voznje i odgovarajuce saobracajne signalizacije smeStene u toj zoni. DuZina te zone je 2-4 sekunde voZznje brzinom Vras.

Zona prestrojavanja pocinje horizontalnom i vertikalnom signalizacijom kojom se daju obavestenja o tipu raskrsnice i raspodeli kolovozne povrsine na saobracajne struje. U
toj zoni vozadi biraju voznu ili manipulativnu traku i smanjuju brzinu kretanja, odnosno grupisu se saobracajne struje po tendencijama.

Zona postrojavanja je pretprostor raskrsnice u kome su vozila razvrstana po saobracajnim strujama u redu kojim ¢e pro¢i kroz raskrsnicu.

Konfliktna (koliziona) zona obuhvata neposredan prostor raskrsnice, tj. povrsinu zajednic¢ku za oba presecna pravca na kojoj se mogu sukobiti prese¢ne struje vozila, pesaka
i/ili biciklista. Kruzne raskrsnice imaju konfliktnu zonu samo sa pesackim (biciklisti¢kim) prese¢nim tokovima dok je kruzni kolovoz u sustini koliziona zona gde se javljaju ulivi
i izlivi i manevri preplitanja na velikim kruznim raskrsnicama.

Zona ubrzavanja nalazi se neposredno iza povrsinske raskrsnice. U toj zoni vozila ubrzavaju do vrednosti dozvoljene brzine kretanja deonicom, pa je njena duzina promenljiva.
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Slika 2-12: Funkcionalno podrucje povrsinskih raskrsnica.

2.2.4. Nivo usluge i propusna mo¢

Za povrsinske raskrsnice vangradske putne mreZe obavezna je provera nivoa usluge i propusne moci. Ona podrazumeva definisanje potrebnih pokazatelja za sve korisnike
po postupku i kriterijumima koji ¢e biti definisani posebnim prate¢im tehni¢kim uputstvima zasnovanim na inostranim i domacim saznanjima i eksperimentalnim
istraZivanjima. Dok se ne utvrde ta uputstva, provere i saobracajno dimenzionisanje treba vrsiti po nekom od verifikovanih postupaka analiza koje se primenjuju u evropskim
i/ili vanevropskim zemljama uz kriti¢ki osvrt na sli¢nosti i razlike koji proisti¢u iz uslova odvijanja saobracaja.
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2.2.5. Ekoloske posledice

Projektovanje povrsinske raskrsnice (pojedinaéno i/ili u sklopu trase puta), kao i slobodne deonice podleZe svim proverama i analizama u skladu sa usvojenom metodologijom
projektovanja vangradskih puteva, kao i sa vaze¢om zakonskom i tehni¢kom regulativom iz oblasti zastite Zivotne sredine.

2.2.6. Investiciona ulaganja

Kao i za druge gradevinske projekte, tako i za projekte povrsinskih raskrsnica treba za minimum investicionih ulaganja dobiti Sto je moguce visi kvalitet projekta i projektnih
reSenja, ukljuéujudi troskove gradenja i troskove odrzavanja.

Posebno je znacajno ista¢i da za projektovanje povrsinskih raskrsnica vaze isti uslovi u pogledu preciznosti iskazivanja troskova zavisno od faze izrade projektne
dokumentacije, kao i za slobodne deonice vangradskih puteva, prema prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva.

2.3. Uslovi primene

Povrsinske raskrsnice dele se u dve grupe: raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja i kruzne raskrsnice. Izbor odredene grupe raskrsnica zavisi od funkcionalnog ranga
priklju¢nih pravaca, uslova toka na glavnom pravcu, opterecenja priklju¢nih pravaca, propusne moéi, gubitaka vremena na raskrsnici, bezbednosti voznje i zauzimanja
prostora.

2.3.1. Prostorna ogranicenja

Prostorna ograniCenja za projektovanje povrsinskih raskrsnica mogu biti dvojaka: prirodna i stvorena. Ako se razmatraju prirodna ogranicenja, prevashodno se moraju
analizirati topografska, geotehnicka, hidroloska, hidrografaska i klimatska ogranicenja, kao i ogranicenja proistekla iz uslova i zastite Zivotne sredine. Stvorena ogranicenja
obuhvataju namenu povrsina i kori$éenje zemljista, saobracajnu i infrastrukturnu osnovu i prostorne planove kojima se ureduje razvoj Sireg okruZenja za planski period od
20 godina.

Osnovni dokument koji treba formirati u pocetnim fazama izrade projektne dokumentacije za projektovanje povrsinske raskrsnice jeste Sintezna karta (plan) ogranicenja, u
kojem se jednoznacno definiSu podrucja povoljna za bududu izgradnju, uslovno povoljna ili pak nepovoljna za dalju gradevinsku aktivnost. Na osnovu tog dokumenta
preduzimaju se dalje projektantske aktivnosti u pogledu zadovoljenja funkcionalnih, konstruktivnih i oblikovnih zahteva za projekat povrsinske raskrsnice.

Planski period za koji se projektuje objekat (novogradnja, rekonstrukcija, rehabilitacija) definisan je u prilogu 1 - Funkcionalna klasifikacija puteva i prilogu 2 - Trasa
vangradskih puteva.

2.3.2. Kriterijumi za izbor povrsinske raskrsnice

U pocetnim fazama koncepcijskih analiza reSenja treba utvrditi optimalan predlog za odredenu kategoriju povrsinske raskrsnice na osnovu kriterijuma uporedenja definisanim
na slici 2-13 ovog priloga.

Pored opstih parametara za izbor povoljnije varijante navedene kriterijume treba izraziti pomocu novéanih i/ili numerickih pokazatelja da bi odluka o odredenoj kategoriji
raskrsnice bila $to pouzdanija.
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Slika 2-13: Kriterijumi za izbor odgovarajuce grupe povrsinskih raskrsnica.

2.3.3. Algoritam projektovanja povrsinskih raskrsnica

Proces projektovanja povrsinskih raskrsnica na vangradskoj putnoj mrezi zasniva se na precizno utvrdenoj hijerarhiji procesa: generalnog, od idejnog i glavnog projekta do
arhivskog projekta, po istoj logici kao i za slobodne deonice trasa. U okviru Metodologije projektovanja puteva, definisane su osnovne aktivnosti procesa, dok je na slici 2-14
ovog priloga prikazana algoritamska struktura za generalni i idejni projekat, s obzirom na ¢injenicu da se sustinski problemi projektovanja raskrsnica resavaju upravo na nivou

koncepcije i funkcije kojima je posvecen algoritam.
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Slika 2-14: Algoritam projektovanja povrsinskih raskrsnica na nivou generalnog i idejnog projekta.

3. RASKRSNICE SA PRESECANJEM SAOBRACAINIH STRUJA

Raskrsnice sa presecanjem saobracdajnih struja predstavljaju posebnu grupu povrsinskih raskrsnica, kao Sto je definisano u poglavlju 2. Tu grupu raskrsnica karakterise jasna
determinacija glavnog i sporednog pravca i postojanje konfliktnih i kolizionih tacaka nezavisno od toga da li se radi o prikljuccima ili ukrStajima. Te raskrsnice na vangradskoj
putnoj mrezi formiraju se kao samostalni objekti ili se nalaze u sklopu denivelisanih raskrsnica nizeg funkcionalnog nivoa na sporednom ukrsnom pravcu.

3.1. Tipologija

Tipologija povrsinskih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja zasniva se na osnovnom kriterijumu funkcionalnog nivoa raskrsnice, u skladu s klasifikacijom vangradskih
puteva (slika 3-01 ovog priloga), hijerarhiji u putnoj mrezi, saobracajnom optereéenju i raCunskoj brzni deonice glavnog pravca (slika 3 02).

Na dijagramu Vr - Qmer (slika 3-02 ovog priloga) izdvojena su tri karakteristicna podrucja kojima odgovaraju odredeni gradevinski tipovi, koji su detaljno obradeni u nastavku
ovog poglavlja.

Osim kriterijuma navedenih u poglavlju 2 ovog priloga (spoljni uslovi za formiranje raskrsnice), u projektnoj razradi mora biti uvazen princip stroge funkcionalnosti svih
primenjenih elemenata i detalja i racionalno definisanje i oblikovanje pristupa raskrsnici i same konfliktne zone.
Projektovanje raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja i njihovo prostorno oblikovanje pociva na slede¢im polaznim postavkama:

1. Broj priklju¢nih pravaca se ogranicava na tri ili Cetiri (trokrake ili Cetvorokrake raskrsnice), postojanje vise od Cetiri priklju¢na pravca resava se preuredenjem mreze
(tacka 2.2.1 ovog priloga);
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2. Ugao presecanja priblizan pravom uglu;

3. Neophodno je razvrstavati priklju¢ne pravce na glavni (GP) i sporedni (SP) uz potreban nivo saobracajne signalizacije
(horizontalne, vertikalne i putokazne);

4. Sve saobracajne struje razvrstavaju se u primarne (tokovi pravo) i sekundarne (skretanja levo i desno); raskrsnice na kojima su primarni tokovi u skretanju (levo i/ili
desno) specifi¢na su resenja koja su prihvatljiva samo ako se intervencijama u mreZi ne moze ispuniti polazni zahtev i/ili kao etapno resenje;

5. Elementi za primarne saobracajne struje, odnosno tokove pravo moraju omoguciti relativni kontinuitet u odnosu na elemente deonice (poprecni profil, situacioni i
nivelacioni plan), pre svega u pogledu broja i Sirine voznih traka i brzina kretanja vozila kroz podrucje raskrsnice;

6. Zajednicka povrsina, odnosno konfliktna zona treba da bude $to je moguée manja s jasnim uslovima njenog koris¢enja i definisanim trajektorijama vozila.

1NPUCTYNHU[| CABUPHM BE3HW [| AATBUHCKM
nyT nyT nyT nyT

.

s
=]
=)
5
-
3
=
3
3)
=
b=
o)
7
O |
®
7
o
@
s
=
z
:

Bl | Bl
A | B

sesssenenies

e
S
®

Crn-n

Tharniane

.......................... T L D T T T

Cn-p

©

Pfeesnsneierrafarniacninnen

®

B-p

avsrdssssernl -

Sendananeny

AnN-m ' §|J| @

anal it

o 9 e Moryha npumMmeHa geHnBenncaHe

mun noepuwuHcke pacKkpcHMUEe 3aBUCHO OA NPOrPaMCKUX
packpcHuye ycnoga u/unu caobpahajuor ontepehewa

Slika 3-01: Tipovi povr3inskih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja zavisno od funkcionalne klasifikacije ukrsnih (priklju¢nih) pravaca.
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Vr (km/h)

Slika 3-02: Tipovi povrsinskih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja zavisno od merodavnog saobradajnog opterecenja i racunske brzine glavnog pravca (GP).

Navedeni tipovi raskrsnica (1, 2, 3) zasnivaju se na osnovnom kriterijumu funkcionalnog nivoa raskrsnice koji je uskladen sa nivoom ras¢lanjenja i kanalisanja saobracajnih
struja u zoni pristupa raskrsnici prikljuénih pravaca i uredenju konfliktne zone.

Imajuéi u vidu da su te raskrsnice nesemaforizovane, odnosno da se levo i desno skretanje obavlja u vremenskim prazninama glavnog, odnosno sporednog pravca, to se i
izbor tipa raskrsnice mora zasnivati na ostvarivanju zahtevanog nivoa bezbednosti i planiranog nivoa usluge.

Ostvarenje navedenih stavova o ras¢lanjenju i kanalisanju zahteva da se prosiri kolovoz na pristupima raskrsnici i da se primene ostrva (horizontalna signalizacija na glavnom
pravcu i fizitko izdvajanje na sporednom pravcu) za usmeravanje saobracajnih struja Sto bitno uti¢e na razmere raskrsnice i veli¢inu investicionih ulaganja.

Osnovni tipovi povrsinskih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja sa nivoom kanalisanja saobracajnih tokova prikazani su na slici 3-03 ovog priloga.
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Slika 3-03: Osnovni tipovi povrsinskih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja.

3.2. Povrsinska raskrsnica - Tip 1

Tip 1 predstavlja najjednostvniji oblik povrsinske raskrsnice na ukrstaju (priklju¢ku) dvotraénih puteva bez posebno uredenog pristupa, kao i bez manipulativne trake za leva
skretanja. Primenjuje se za izuzetno mali obim saobradaja kakav je na pristupnim putevima lokalnog znacaja. Dovoljno je da se obezbedi spoljna i unutarnja preglednost
raskrsnice i primeni odgovarajucda horizontalna, vertikalna i putna signalizacija.

Desna skretanja s glavnog na sporedni pravac i sa sporednog na glavni pravac oblikuju se horizontalnom kruznom krivinom radijusa koji omogucava prohodnost merodavnog
vozila.

Na slici 3-04 ovog priloga prikazan je Tip 1 za slucaj ¢etvorokrake (ukrstaj) i trokrake (priklju¢ak) povrsinske raskrsnice.
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~|en Tum 14

Slika 3-04: Povrsinska raskrsnica - Tip 1.

3.3. Povrsinska raskrsnica - Tip 2

Tip 2 predstavlja nesto sloZeniji oblik povrsinske raskrsnice u uslovima od malog do srednjeg saobracajnog opterecenja (slika 3-02 ovog priloga), u kojem obim levih skretanja
ne iznosi vise od 10 % Qmer. Gradevinske intervencije se svode na uredenje pristupa sporednog pravca (SP) sa obaveznim ostrvom kapljicastog oblika za razdvajanje
saobracdajnih struja za leva skretanja s glavnog na sporedni, kao i sa sporednog na glavni pravac. Posto se ta ostrva izraduju na sporednom pravcu, ona se gradevinski izdvajaju

iz osnovnog kolovoza da bi se obezbedili kvalitetniji uslovi kanalisanja saobracaja. Na glavnom pravcu, zavisno od merodavnog saobradajnog opterecenja, pristupna zona se
moze dvojako oblikovati:

1. Ako je saobracajno opterecenje levih skretanja vece od 10 %, kolovoz glavnog pravca se Siri na 5,50 m da bi se omogucio kontinualni protok vozila na glavnhom
pravcu uz istovremeno postrojavanje vozila koja skre¢u levo;

2. Ako je saobracajno opterecenje levih skretanja manje od 10 %, na glavnom pravcu se ne prosiruje kolovoz, ve¢ se istom voznom trakom krecu vozila koja idu
pravo i vozila koja skrecu levo s glavnog pravca.

| u jednom i u drugom sluéaju primenjuju se odgovarajuca horizontalna, vertikalna i putokazna signalizacija u cilju obezbedenja maksimalne bezbednosti voznje.

Kolovoz glavnog pravca (GP) (slucaj 1) prosiruje se sa Sirine vozne trake na Sirinu 5,50 m, u skladu s prilogom 1 - Trasa vangradskih puteva, obostrano simetri¢no ako je
podrucje raskrsnice u pravcu ili u infleksiji, odnosno jednostrano, na unutrasnju stranu ako je podrudje raskrsnice u horizontalnoj krivini.
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Desna skretanja na tom tipu povrsinske raskrsnice izvode se trocentri¢nom krivom tragova odnosa radijusa R1:R2:R3 = 2:1:3. Centralni radijus R2 se odreduje na osnovu ugla
ukrstaja raskrsnice i datog merodavnog vozila (tacka 3.5.3 ovog priloga). Proveru prohodnosti merodavnog tipa vozila treba izvrsiti nekim od verifikovanih postupaka (graficki
i/ili numericki).

| za taj tip povrsinske raskrsnice neophodno je obezbediti spoljnu i unutrasnju preglednost u skladu s grani¢nim uslovima definisanim u poglavljima 2 i 3 ovog priloga.

Na slici 3-05 ovog priloga prikazan je Tip 2 za slucaj Cetvorokrake (ukrstaj) i trokrake (priklju¢ak) povrsinske raskrsnice.
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Slika 3-05: Povrsinska raskrsnica - Tip 2.

3.4. Povrsinska raskrsnica - Tip 3

Tip 3 povrsinske raskrsnice je najsloZeniji oblik i primenjuje se na veznim i daljinskim vangradskim putevima. On predvida puni program gradevinskog uredenja i samim tim
garantuje i najvisi nivo bezbednosti i protoc¢nosti. Na glavhom pravcu (GP) rasclanjuju se i kanaliSu saobracaje struje za leva i desna skretanja i obezbeduje kontinuiteta
direktnih tokova (pravo), dok se na sporednom pravcu (SP) fizicki kanaliSu saobracajne struje izgradnjom kapljastog i trougaonog ostrva izvan osnovne ravni kolovoza.

Tip 3 raskrsnica primenjuje se za ukrstaje (prikljucke) dvotracnih puteva najviSeg ranga, kao i za viSetracne puteve (trotracni, Cetvorotracni), ako obim saobracaja i zahtevani
nivo bezbednosti ne uslovljavaju primenu denivelisanih raskrsnica.

Zavisno od topografskih uslova i prirodnih ogranic¢enja mogu se razlikovati dva tipa raskrsnica Tip 3: 3Ai 3B.

100



Na raskrsnicama Tipa 3A, (slika 3-06 ovog priloga) obavezno se formiraju posebne trake za leva skretanja s glavnog na sporedni pravac zavisno od brzine u raskrsnici Vras i
merodavnog saobracajnog opterecenja Qmer. Na sporednom pravcu se formira ostrvo fizicki izdvojeno iz osnovne ravni kolovoza, kapljastog oblika za razdvajanje
saobracajnih tokova levih struja. Desna skretanja s glavnog na sporedni pravac kanalisu se dodatnom izlivnom trakom klinastog ili paralelnog oblika i formira se posebno
trougaono ostrvo. Desno se skrece s sporednog na glavni pravac pomocu trocentri¢ne krive tragova odnosa radijusa R1 : R2:R3=2,5:1:5,5iliR1:R2:R3=2:1:3.
Centralni radijus R2 se odreduje na osnovu ugla ukrstaja raskrsnice i merodavnog vozila (tacka 3.5.3 ovog priloga). Proveru prohodnosti merodavnog tipa vozila treba izvrsiti
nekim od verifikovanih postupaka (graficki i/ili numericki).

Na slici 3-06 ovog priloga prikazan je Tip 3 za Cetvorokraku (ukrstaj) i trokraku (priklju¢ak) povrsinsku raskrsnicu.

U specifi¢nim topografskim uslovima, kada se denivelise ukrstaj glavnog i sporednog pravca (prirodne pogodnosti), moguce je formirati specifi¢an tip povrsinske raskrsnice
(tzv. tip 3B), koji je dvostruka kombinacija prikljucka tipa 3A za resenje ukrstaja navedenog visinskog razdvajanja ukrsnih pravca. Takva raskrsnica se javlja kada su opterecenja
ukrsnih pravaca takvog intenziteta da ne bi bilo moguce problem resiti raskrsnicom tipa 3A za ukrstaj prese¢nih pravaca.

Za oba analizirana Tipa 3 povrsinske raskrsnice neophodno je obezbediti spoljnu i unutrasnju preglednost u skladu s graniénim uslovima definisanim u poglavljima 2 i 3 ovog
priloga.

Tip 3 povrsinske raskrsnice prikazan je na slici 3-07 ovog priloga.
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Slika 3-06: Povrsinska raskrsnica - Tip 3A.
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Slika 3-07: Povrsinska raskrsnica - Tip 3B.

3.5. Projektni elementi

Geometrijsko projektovanje raskrsnica pocinje rasclanjenjem konfliktne zone na potreban broj vozne i manipulativne trake. U normalnim okolnostima, na dvotra¢nim
putevima - (tip 3) potrebno je obezbediti tri trake: dve vozne za direktne tokove glavnog pravca i jednu manipulativnu za leva skretanja. Nakon toga konstruise se razdelno
ostrvo kapljastog oblika na sporednom pravcu, ¢ije dimenzije zavise od izabranog tipa povrsinske raskrsnice i konacno se konstruise ivicna geometrija za desna skretanja, uz
konstrukciju usmeravajuceg ostrva za skretanja s glavnog pravca na sporedni pravac.

Pored osnovne geometrije svih osovina i ivica posebna paznja u procesu projektovanja posvecuje se i analizi preglednosti povrsinskih raskrsnica, detaljnoj geometrijskoj i
funkcionalnoj analizi pojedinacnih elemenata projektovanja, proveri prohodnosti za merodavno vozilo, nivelacionom uklapanju glavnog i sporednog pravca, trakama za
biciklisticki i peSacki saobracaj, kao i autobuskim stajalistima u zoni raskrsnice.

3.5.1. Preglednost povrsinskih raskrsnica

Obezbediti odgovarajuce spoljne i unutrasnje preglednosti povrsinskih raskrsnica jedan je od najvaznijih koraka u celokupnom procesu projektovanja. Znacaj spoljne
preglednosti utvrden je u poglavlju 2 ovog priloga - Uslovi lokacije, dok se u ovom poglavlju analiziraju karakteristi¢ni slu¢ajevi unutrasnje preglednosti (slike 3-08 i 3-09 ovog
priloga).

Spoljna preglednost glavnog pravca iznosi PsGP = 3Vp GP (m), dok na sporednom pravcu mora biti obezbedena spoljna preglednost - PsSP, na nivou zahtevane preglednosti
Pzp = f(Vp SP) za projektnu brzinu sporednog pravca u zoni raskrsnice. Na nivou ovih preglednosti ne sme biti prepreka koje bi ometale sagledljivost, odnosno raspoloziva
preglednost Pr = f(Ri, Ai, iNi, Rvi, xi, yi, zi) mora biti veca ili jednaka PsGP, odnosno PsSP respektivno za glavni i sporedni pravac, u skladu s prilogom 2 - Trasa vangradskih
puteva.

Na slici 3-08.1 ovog priloga prikazana je analiza unutrasnje preglednosti kada se na povrsinskoj raskrsnici kre¢u samo motorna vozila, dok je na slici 3-08.2 ovog priloga
prikazan slucaj kada se u zoni raskrsnice kre¢u motorna vozila i bicikli. Za biciklisticki saobracaj predvidena je posebna traka koja je ivicnom razdelnom trakom odvojena od
protocnog dela kolovoza. U oba slucaju saobracaj na sporednom pravcu je pod znakom obaveznog zaustavljanja - STOP.

Ako se saobracaj sa sporednog pravca uliva na glavni tok pod znakom ukrstanja s putem s prvenstvom prolaza - obrnuti trougao, vaZze pretpostavke prikazane na slici 3-09
ovog priloga - konstruisane su zone preglednosti za ukrsne pravce i definisani trouglovi preglednosti koji moraju biti pod posebnim rezimom kontrole. Trouglovi preglednosti
koji se formiraju na osnovu navedenih analiza moraju biti u potpunosti zasticeni, oslobodeni svih prepreka, a visina zasada ne sme biti ve¢a od 10 cm.

Osnovni princip funkcionisanja saobracaja na povrsinskim vangradskim putevima podrazumeva ukrstanje ili priklju¢ak sporednog pravca (SP) uz postovanje prvenstva prolaza
saobracaja na glavnom pravcu (GP) - ,obrnuti trougao”. Samo kada nije moguce dosledno sprovesti taj princip, dopusta se odvijanje saobracaja pod znakom obaveznog
zaustavljanja na sporednom pravcu - STOP.
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Konstruisane zone preglednosti povrsinskih raskrsnica sa definisanim uslovima zastite (visine zasada, grani¢ni poloZaj prepreka i sl.) predstavljaju osnovni dokument za

projekat pejzaznog uredenja podrudja raskrsnice. U pogledu gabaritnog obezbedenja poprecnih profila vaze principi i dimenzije definisane u prilogu 2 - Trasa vangradskih
puteva.
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Slika 3-08: Konstrukcija zone preglednosti na trokrakoj povrsinskoj raskrsnici ako se na njoj obavlja saobracaj: 1) motornim vozilima;

2) motornim vozilima i biciklima.
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Slika 3-09: Konstrukcija zona preglednosti na ¢etvorokrakoj povrsinskoj raskrsnici.

3.5.2. Vozne i manipulativne trake

Vozne trake na povrsinskim raskrsnicama treba da budu u punom sastavu (Sirina i broj) vodene kroz podrucje raskrsnice. Sve devijacije tih traka radi prosirenja kolovoza
treba da se izvedu kontinualnim linijama primenom elemenata u skladu s ra¢unskom - Vr i projektnom - Vp brzinom, odnosno uslovima definisanim u prilogu 2 - Trasa
vangradskih puteva. To se pre svega odnosi na Sirine voznih traka i funkciju prosirenja prilikom formiranja manipulativnih traka.

Sirina manipulativnih traka je jednaka $irini voznih traka, ali ne manja od 3,00 m. Ako se manipulativna traka za leva skretanja iz glavnog pravca i u glavni pravac formira
pomocu fizicki izdvojenih ostrva iz ravni kolovoza, zahteva se da minimalna Sirina vozne trake - tv u zoni raskrsnice bude > 4,50 m. To se prvenstveno zahteva radi bezbednosti
voznje i uslova efikasnog odrzavanja puteva u zimskim uslovima.

3.5.3. Prohodnost vozila na raskrsnici

Provera prohodnosti povrsinske raskrsnice s presecanjem saobracajnih struja sprovodi se za definisana merodavna vozila saglasno tacki 2.1.5 ovog priloga. Provera se
sprovodi primenom verifikovanog programskog sistema, konstrukcijom trajektorija vozila i/ili korid¢enjem standardnih krivih minimalne prohodnosti. Na slici 3-10 ovog
priloga date su odgovarajuce kombinacije krive tragova za konstrukciju horizontalne geometrije na povrsinskim raskrsnicama.
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C nn
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Slika 3-10: Krive tragova za formiranje geometrije situacionog plana raskrsnice.

Pored definisanja merodavnog vozila za proveru prohodnosti povrsinske raskrsnice, neophodno je istovremeno definisati i uslove izvodenja manevra merodavnog vozila, kao
Sto je prikazano na slici 3-11 ovog priloga. Skretanje (desno ili levo) merodavnog vozila na raskrsnici moze podrazumevati da spoljna kontura ne ulazi u prostor susednih
voznih ili manipulativnih traka (tip 0), da ulazi u susednu voznu ili manipulativnu traku na pravcu ka kome (tip 1a) ili iz koga izvodi manevar skretanja (tip 1b) ili da ulazi u
susedne trake na oba pravca (tip 2). Izbor uslova skretanja zavisi od funkcionalnog ranga puta i/ili uCestalosti pojave merodavnog vozila (tj. strukture saobracajnog
opterecenja).
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Slika 3-11: Uslovi skretanja za merodavno vozilo.
Grani¢ni uslovi prohodnosti za desna i leva skretanja na povrsinskoj raskrsnici sa presecanjem saobracajnih struja prikazani su na slici 3-12 ovog priloga.

Za skretanja desno (slika 3-12 ovog priloga) graniéni uslov podrazumeva obezbedenje zastitne Sirine od 0,25 m u odnosu na obe konturne krive. Za skretanja levo u najvecem
broju slu¢ajeva dovoljno je obezbediti istovremeno izvodenje manevra za tesko teretno vozilo (AV, VV) i putnic¢ki automobil (PA) pod uslovima prikazanim na slici 3-12 ovog
priloga. lzuzetak mogu biti intenzivni tokovi levih skretanja s verovatnom pojavom istovremenog skretanja teskih teretnih vozila (AV, VV) i/ili autobusa kada se provera vrsi
za prohodnost dva merodavna vozila pod uslovima zastitnih odstojanja od konturnih krivih, kao sto je prikazano na slici 3-12 ovog priloga.

Slika 3-12: Granicni uslovi prohodnosti za desna i leva skretanja.
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Standardni tipovi trocentri¢nih krivih za oblikovanje ivi¢nih i vodecih linija na povrsinskoj raskrsnici sa presecanjem saobracajnih struja prikazani su na slici 3-13. One se mogu
primeniti do vrednosti sredisnjeg poluprecnika max R2=25 m, a ako su vece vrednosti, primenjuje se kruzna krivina s prelaznicama odgovarajuéeg parametra.

Merodavni poluprecnik krivine, odnosno R2 trocentri¢ne ili Ciste kruzne krivine zavisi od merodavnog vozila i skretnog ugla, odnosno ugla koji formiraju ivicne ili vodece linije
priklju¢nih pravaca (slika 3-14 ovog priloga).

— "

v

RI:R2:R3=25:1:55
&P o=1:85:1

R1:R2:R3=2:1:3
a=17’5(9) B=7_4o(0)8=22’59)

Slika 3-13: Standardni tipovi trocentricnih krivih za oblikovanje ivi¢nih i vodecih linija.
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Slika 3-14: Izbor polupreénika krivine (R2) u zavisnosti od skretnog ugla (g) i merodavnog vozila:

Rs = 6 - Putnicko vozilo (PA); Rs = 8 - Kombi (DV); Rs = 10 - Kamion, Autobus (TV, BUS); Rs = 12 - Auto voz, Vuéni voz (AV, WV).

3.5.4. Geometrijsko oblikovanje levih skretanja na glavnom pravcu

Geometrijsko oblikovanje levih skretanja na glavnom pravcu zavisi od tipa povrsinske raskrsnice i izvodi se kao $to je prikazano na slikama 3-15 i 3-16 ovog priloga.

Posebne manipulativne trake koje se formiraju za leva skretanja na povrsinskim raskrsnicama sa presecanjem saobracajnih struja izvode se u istoj ravni kao i vozne trake i
oznacavaju se odgovaraju¢om horizontalnom signalizacijom. Na glavnhom pravcu (GP) ove grupe raskrsnica, s obzirom na to da se vangradski putevi ne osvetljavaju, nije
dozvoljeno fizi¢ko izdvajanje ostrva jer bi se time bitno ugrozila bezbednost saobracaja. Od tog principa moze se odstupiti samo kada se osvetljavaju deonice vangradskih
puteva (podruéja denivelisanih raskrsnica, objekti za komercijalnu eksploataciju puteva ili u tranzicionoj zoni prelaska s vangradskog na gradski rezim saobracaja i sl.) i kada

se ta podrudja tretiraju kao da se radi o raskrsnicama u gradskom podrucju.
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Slika 3-15: Geometrijsko oblikovanje levih skretanja na glavnhom pravcu (Tip 3).
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Slika 3-16: Geometrijsko oblikovanje levih skretanja na glavhom pravcu (Tipovi 1, 2, 3).

3.5.5. Geometrijsko oblikovanje desnih skretanja

Desni izliv sa glavnog (GP) na sporedni pravac (SP), uz obaveznu proveru prohodnosti merodavnog vozila, moze se geometrijski oblikovati: 1) bez posebnih ulivnih traka, 2) s
klinastom izlivnom trakom i 3) s paralelnom izlivnom trakom (slika 3-17 ovog priloga).

Ulivne trake sa sporednog (SP) na glavni pravac (GP) oblikuju se prostom ili trocentricnom krivinom bez posebnih ulivnih traka, uz obaveznu proveru prohodnosti za

merodavno vozilo.
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Slika 3-17: Uslovi za oblikovanje desnih skretanja na povrsinskim raskrsnicama sa presecanjem saobracajnih struja.

3.5.6. Ostrva za kanalisanje tokova

Ostrva za kanalisanje saobracajnih tokova prikazana na slici 3-18 ovog priloga primenjuju se na povrsinskim raskrsnicama sa presecanjem saobracajnih struja tipa 2 i 3. Kao
$to se uocava (slika 3-18 ovog priloga) na raskrsnici Tipa 2, ostrvo je duZine do 12,00 m i Sirine do 3,00 m. Odstojanje od ivice vozne trake za kretanja pravo ogranicava s na
2-4 m. Apsolutni minimum Sirine tog ostrva iznosi 1,5 m.

Na raskrsnicama Tipa 3 radi se o slic(nom obliku ostrva, ali sa znatno komfornijim elementima.

Tom 3
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Slika 3-18: Uslovi za geometrijsko oblikovanje ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova na sporednom pravcu.

Na slici 3-19 ovog priloga prikazana je detaljna konstrukcija ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova na sporednom pravcu i prikazan je nacin provere prohodnosti za
merodavno vozilo u toku.

Prikazana ostrva se gradevinski realizuju pa se izvode izvan osnovne ravni kolovoza ukrsnog, odnosno priklju¢nog pravca i tako znatno doprinose kanalisanju saobracdajnih
struja za leva skretanja s glavnog na sporedni pravaca i obrnuto. Treba da se ta ostrva izdignu u odnosu na ravan kolovoza tipskim, prefabrikovanim iviénjacima da bi se u
potpunosti ostvarila projektovana geometrija, a samo ostrvo poploca ili kaldrmise. Formiranje zelenih zatravljenih ostrva dolazi u obzir na raskrsnici Tipa 3 i na ukrstaju

(prikljucku) putnih deonica najviseg ranga. Odluku o gradevinskom oblikovanju treba doneti vodeci ra¢una o funkcionalnom (letnjem i zimskom) odrzavanju predmetnih
deonica vangradske putne mreze.
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Slika 3-19: Konstrukcija ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova na sporednom pravcu.
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Slika 3-20: Primer geometrijske konstrukcije vodecih linija za raskrsnicu Tipa 2 s korekcijom ugla priklju¢ivanja sporednog pravca.

Formiranje usmeravajuceg ostrva s glavnog na sporedni pravac u direktnoj je vezi sa izborom resenja posebne izlivne trake s glavnog na sporedni pravac; klinasta ili paralelna
na raskrsnicama Tipa 3.

Na slici 3-21 ovog priloga prikazana je geometrijska konstrukcija usmeravajuceg ostrva ako se primene klinaste izlivne trake za desna skretanja s glavnog na sporedni pravac,
$to je u praksi pokazalo veoma dobre rezultate u pogledu bezbednosti voznje buduci da svojom geometrijom direktno upucuje ucesnike u saobradaju na desno skretanje.

Na slici 3-22 ovog priloga prikazana je geometrijska konstrukcija usmeravajuceg ostrva ako se primenjuje paralelna izlivna traka za desna skretanja s glavnog na sporedni
pravac. Preporucuje se za primenu kada su opterecenja desnih skretanja izuzetno velika i kada paralelna traka sluzi za prihvatanje vozila koja skre¢u desno ka sporednom
pravcu.

A3R=3550m

I * 35,00 m

Slika 3-21: Primer konstrukcije klinaste izlivne trake i usmeravajuceg ostrva.
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Slika 3-22: Primer konstrukcije paralelne izlivne trake i usmeravajuceg ostrva.

3.5.7. Biciklisticki i pesacki saobracaj

Biciklisticki saobracaj na vangradskoj putnoj mrezZi vodi se paralelno sa osnovnim pravcem puta i naj¢e$¢e se ta posebna traka, odvojena ivicnom razdelnim trakom od
proto¢nog dela kolovoza, koristi i za eventualni pesacki saobracaj. Dimenzije te staze odreduju se na osnovu priloga 2 - Trasa vangradskih puteva, s osnovnom teznjom da se
u zonama raskrsnica smanji broj konfliktnih tacaka sa motornim vozilima. Na slikama 3-23 i 3-24 ovog priloga prikazana su moguca resenja vodenja biciklistickog i pesackog

saobracaja u zonama Cetvorokrakih i trokrakih povrsinskih raskrsnica.

Ako topografija i prostorna pozicija ukrsnih (priklju¢nih) pravaca dopustaju, najpogodnije je ukrstaje sa biciklistima, odnosno pesacima resavati denivelacijom pomocu
plocastih propusta u trupu nasipa. Ako su pesacka kretanja intenzivna, pre svega u tranzicionoj zoni, na raspolaganju su rese nja kao u gradskim uslovima (semaforizacija i

osvetljenje raskrsnica) ili denivelacijom iznad puta, tzv. pasarelom.
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Slika 3-23: Pesacko-biciklisticka staza u zoni ¢etvorokrake raskrsnice.
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Slika 3-24: Pesacko-biciklisticka staza u zoni trokrake raskrsnice.

3.5.8. Nivelaciono uklapanje glavnog i sporednog pravca

Poduzni i poprecni nagibi, odnosno nivelacioni elementi konfliktne zone povrsinske raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja treba da omoguce sledece:

1. bezbedan prolaz motornih vozila koja se ne zaustavljaj

u na raskrsnici priblizno racunskim brzinama priklju¢nih pravaca;

2. prihvatljive uslove ubrzavanja motornih vozila koja se zaustavljaju na raskrsnici (V = 0);

3. prihvatljive uslove za kretanje pesaka i biciklista (ako ih ima);

4. efikasno odvodnjavanje konfliktne zone, odnosno povrsina kolovoza i ostrva za razdvajanje i kanalisanje tokova.

Najmanja vrednost poprec¢nog nagiba kolovoznih povrsina

u podrucju raskrsnice ogranic¢ava se na min ip = 1,00 %. Najvece vrednosti rezultujuceg nagiba (max irez) zavisno

od funkcionalnog nivoa ukrsnih, odnosno priklju¢nih pravaca, kao sto je prikazano na slici 3-25 ovog priloga.
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Slika 3-25: Najvece vrednosti rezultuju¢eg nagiba kolovoza na podrudju povrsinske raskrsnice sa presecanjem saobracdajnih struja.

Niveleta sporednog pravca (SP) uskladuje se u zoni povrsinske raskrsnice sa zahtevima oblikovanja poprecnog profila glavnog pravca (GP) da bi se omogucila potpuna
prohodnost i proto¢nost raskrsnice.

Za raskrsnice viseg funkcionalnog nivoa - Tip 2 i Tip 3 reSenje se postiZe bez preloma na kontaktu GP/SP (slika 3-26.1 ovog priloga), a na raskrsnicama Tipa 1 (slika 3-26.2 ovog
priloga) dozvoljava se prelom ostrine koji ne sme biti ve¢i od 5 %. Radijusi vertikalnog zaobljenja sporednog pravca dimenzionisu se u funkciji merodavne brzine sporednog

pravca.

Detaljno resenje nivelacionog uklapanja glavnog i sporednog pravca u zoni povrsinske raskrsnice prikazuje se tzv. nivelacionim planom (E =5, 2 cm) pogodnim za gradevinsku
realizaciju raskrsnice prema unapred definisanoj polozajnoj i visinskoj tacnosti.
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Slika 3-26: Primer vodenja poduznog profila sporednog pravca u zoni povrsinske raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja.

3.5.9. Autobuska stajalista u zoni raskrsnice
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Na vangradskoj putnoj mrezi moguc je linijski autobuski saobraéaj manjeg ili veéeg intenziteta. U cilju obezbedenja pesackih prelaza, autobuska stajalista je najbolje postaviti
u zoni povrsinske raskrsnice uz odgovarajuce intervencije na proto¢nom kolovozu, formiranjem posebnih nisa za autobuska stajalista i obradu trotoara i prostora za stajaliste
saglasno zahtevima korisnika, kao $to je prikazano na slici 3-27 ovog priloga.

Ako se autobuska stajalista formiraju na slobodnim deonicama izmedu raskrsnica, primenjuju se principi izneti u prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva.
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Slika 3-27: Primer oblikovanja autobuskog stajalista u zoni povrsinske raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja.
4. KRUZNE RASKRSNICE

Kruzne raskrsnice, odnosno raskrsnice sa kruznim tokom predstavljaju posebnu grupu raskrsnica koje se primenjuju na vangradskim putevima. Polazni koncept i generalni
pristup primeni kruznih raskrsnica definisani su u poglavlju 2 ovog priloga - Osnove za projektovanje. U ovom poglavlju definiSu se tipologija, projektni elementi, postupci
provere projektnih resenja, uslovi oblikovanja, kao i posebni elementi koji se primenjuju u specificnim uslovima, a obuhvacene su i kruzne raskrsnice koje se zasnivaju na
preplitanju tokova, odnosno raskrsnice s ve¢im pre¢nikom.

4.1. Tipologija kruznih raskrsnica

Tipologija povrsinskih raskrsnica sa kruznim tokom zasniva se na osnovnom kriterijumu funkcionalnog nivoa raskrsnice koji je uskladen s velicinom precnika upisanog kruga
(D). Ako je pre¢nik upisanog kruga D > 70 m, tokovi na kruznom kolovozu se preplicu (tzv. velike kruzne raskrsnice), pa takve raskrsnice ¢ine posebnu podgrupu (poglavlje
4.6. ovog priloga).

4.1.1. Osnovne postavke kruznih raskrsnica
Projektovanje kruznih raskrsnica (bez preplitanja) i njihovo prostorno oblikovanje poc¢iva na slede¢im polaznim postavkama:

1. broj priklju¢nih pravaca se ogranicava na tri ili Cetiri (trokrake ili éetvorokrake kruzne raskrsnice), postojanje vise od Eetiri priklju¢na pravca resava se preuredenjem mreze
(tacka 2.2.1 ovog priloga) ili primenom specificnih kruznih raskrsnica veceg precnika;

2. ugao presecanja priblizan pravom uglu (tacka 2.2.1 ovog priloga), odstupanja od pravog ugla moguca su do najvece vrednosti o$trog ugla od 802 uz dodatni uslov da je
ostri ugao na mestu uliva u kruzni kolovoz;

3. nema podele na glavni i sporedni pravac, a sve saobracajne struje (pravo, levo, desno) imaju isti projektni tretman sa identi¢nim merama regulative (prioritet imaju vozila
u kruznom toku);

4. saobracajne struje razvrstavaju se samo u zonama uliva, i to na prikljuénim pravcima sa dve ulivne vozne trake;

5. nema prioritetnih tokova, odnosno primarne saobracajne struje (tokovi pravo) imaju relativni diskontinuitet u odnosu na eleme nte deonice (poprecni profil, situacioni i
nivelacioni plan), pre svega u pogledu uslova ulivanja u kruzni tok i brzinu kretanja vozila;

6. kruZne raskrsnice se ogranicavaju na najvise dve ulivne vozne trake po svakom priklju¢nom pravcu;
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7. na kruznim raskrsnicama se ne uvodi svetlosna signalizacija buduci da je suprotna osnovnom konceptu neprekinutih tokova sa smanjenom brzinom;

8. zajednicka povrsina kruznog kolovoza, odnosno koliziona zona treba da omoguéi prolaz merodavnog vozila na jednotrac¢nim raskrsnicama ili njihovu paralelnu voznju u
istom smeru na dvotracnim raskrsnicama.

Osnovni elementi i pojmovi za kruzne raskrsnice prikazani su na slici 4-01 ovog priloga.
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Slika 4-01: Osnovni elementi i pojmovi za kruzne raskrsnice na vangradskim putevima.
4.1.2. Osnovni tipovi kruznih raskrsnica

Osnovni tipovi kruznih raskrsnica (slika 4-02 ovog priloga) razlikuju se po broju ulivnih voznih traka i veli¢ini pre¢nika upisane kruznice (D), iz ¢ega slede i ostali elementi (npr.
preénik kruznog podeonika, 3irina kruznog kolovoza, usmeravanje izliva/uliva i sl.). Pojedinaéna odstupanja od tipskih re3enja su moguéa, pre svega kao posle dica konkretnog
saobracdajnog programa raskrsnice i ogranic¢enja lokacije, uz odgovarajuce dodatne analize i obrazloZenja.
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Slika 4-02: Tipovi kruznih raskrsnica vangradske putne mreze.

Na vangradskim putevima ne primenjuju se kruzne raskrsnice s pre¢nikom upisane kruznice D < 28 m. lzuzetno mogu se primeniti kruzne raskrsnice manjeg pre¢nika samo
na deonicama pristupnih (PP) i sabirnih puteva (SP) u prigradsko-gradskom podru¢ju, kada se primenjuju Tehni¢ka uputstva za projektovanje saobradajnica u gradovima -
Projektovanje povrsinskih raskrsnica.

Broj ulivnih traka definiSe se na osnovu provere propusne moci, dok veli¢ina pre¢nika upisane kruznice zavisi od najvece vrednosti merodavne brzine raskrsnice (Vras),
odnosno ona treba da omoguéi brzinu kretanja vozila u kruznom toku Vk = 0,5 - 0,6 Vras, gde je merodavna najveca brzina na bilo kom prikljuénom pravcu (max Vras). Ako
na bilo kom prikljuénom pravcu postoji dvotracni uliv, veli¢ina kruznog kolovoza se dimenzioniSe kao za dvotraéni.

Kruzne raskrsnice s preplitanjem, odnosno s velikim pre¢nikom upisane kruznice (D > 70 m) nisu prikazane buduéi da su posebno obradene u poglavlju 4.6. ovog priloga.
Njihova primena ogranicava se na presecista najvisih funkcionalnih rangova (DP/DP) ili kao sekundarni elementi denivelisanih raskrsnica.

4.1.3. Pocetni uslovi oblikovanja kruznih raskrsnica

Pocetni uslovi oblikovanja kruznih raskrsnica podrazumevaju uslove kojima se obezbeduje potreban nivo funkcije i bezbednosti. Oni obuhvataju uslove oblikovanja
prikljucaka, ujednaceni projektni tretman saobracajnih struja i relativnu homogenost brzina na kruznoj raskrsnici.

4.1.3.1. Uslovi oblikovanja prikljucka kruznih raskrsnica

Pocetni uslovi oblikovanja prikljucaka kruzne raskrsnice prikazani su na slici 4-03 ovog priloga. Kanalisanje kruznih raskrsnica podrazumeva oblikovanje kruznog podeonika i
ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova na svim priklju¢nim pravcima da bi se razdvojili i usmerili tokovi ulivanja i izlivanja u cilju prostornog definisanja kolizionih tacaka
s kruznim tokom. Oblikovanje tih ostrva definisano je u poglavlju 4.4. ovog priloga.
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Slika 4-03: Uslovi oblikovanja priklju¢aka kruznih raskrsnica.

4.1.3.2. Ujednacen projektni tretman saobracajnih struja

Sve saobracajne struje (pravo, levo, desno) iz svih priklju¢nih pravaca zahtevaju ujednaden projektni tretman da bi se izbegla pojava tzv. privilegovanih pravaca i/ili struja
koji imaju bitno povoljniju trajektoriju i vece brzine kretanja nego druge saobracajne struje, $to je preduslov za ispunjenje zahteva relativne homogenosti karakteristi¢nih
brzina (tacka 4.1.3.3. ovog priloga). Svi prikljucni pravci se stoga moraju usmeriti ka centru upisane kruznice uz ujednaceno odstojanje susednih prikljucaka (slika 4-04 ovog

priloga).
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Slika 4-04: Vodenje priklju¢nih pravaca na kruznoj ¢etvorokrakoj i trokrakoj raskrsnici.
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Privilegovani pravci i/ili nastaju ako se umesto kruznice primeni elipsa pa ako prostorna ogranitenja ne omogucavaju primenu kruznice, ograni¢ava se odnos polupre¢nika

elipse na Ra: Rb =1:1,15. Ako su prostorna ograni¢enja ostrija i/ili ako se izvodi rekonstrukcija, odnos poluprecnika elipse moZe iznositi Ra : Rb = 1: 1,20.

4.1.3.3. Homogenost brzina na kruznoj raskrsnici

KruZne raskrsnice uvek zahtevaju da sva vozila smanje brzinu nezavisno od merodavnih brzina na priklju¢nim pravcima i orijentacije saobradajnih struja (pravo, levo, desno).
Za efikasno i bezbedno funkcionisanje kruzne raskrsnice, neophodno je obezbediti relativnu homogenost brzina kretanja vozila u slobodnom saobracajnom toku, tj. brzina
ulivanja (Vu), brzina kretanja u krugu (Vk) i brzina izlivanja (Vi) treba da budu + 10 km/h najvi$e + 15 km/h.
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Za raskrsnice na kojima najveca brzina na bilo kom prikljuénom pravcu iznosi max Vras < 60 km/h gornja granica moze iznositi * 20 km/h. Brzina izlivanja treba da je veéa od
brzine ulivanja (Vi 2 Vu). Provera projektnog reSenja sa stanovista ispunjenja uslova relativne homogenosti karakteristi¢nih brzina u kruznoj raskrsnici sprovodi se u skladu s
tackom 4.3.2. ovog priloga.

4.2. Projektni elementi kruznih raskrsnica

Raskrsnice sa kruznim tokom, odnosno kruzne raskrsnice su drugi osnovni tip povrsinske raskrsnice koji podiva na ravnopravnom tretmanu primarnih (tokovi pravo) i
sekundarnih (tokovi levo ili desno) saobracajnih struja kada se svi interni odnosi reSavaju ulivanjem i izlivanjem. U ovom poglavlju se definiSu projektni elementi popre¢nih
profila, situacionog i nivelacionog plana kruznih raskrsnica na vangradskim putevima u skladu s utvrdenim principima.

4.2.1. Elementi situacionog plana kruzne raskrsnice

Elementi situacionog plana kruzne raskrsnice definiSu se u skladu s utvrdenim principima koji se osim na precnik upisane kruznice, Sirinu kruznog kolovoza i elemente uliva
ili izliva, odnose i na elemente oblikovanja priklju¢nih pravaca, da bi se obezbedio prostor za formiranje ostrva za kanalisanje tokova. Osnovni elementi situacionog plana
dati su u tabeli 4-01 ovog priloga, dok je Sirina kruznog kolovoza (bk) u funkciji pre¢nika upisane kruznice (D) utvrdena u tacki 4.2.2. ovog priloga. Tabela 4-01: Elementi

situacionog plana kruzne raskrsnice.

jegHorpayne ABorpayne
npeyxmk D (m)
MUHUMYM 28 40 (35) a4
HOpManHo 35-45 50-55 (40-45) 55-60
MaKCUMyM 50 60 (50) 70
6poj Tpaka ynuea 1 2 2
wupuHa ynusa by (m) 3,50-4,00 6,50-7,00 6,50-7,00
nonynpe4Huk ynusa Ry (M) 12-16 14-16 (12-16) 14-16
6poj Tpaka usnusa 1 1 2
wupuHa nanvea by (m) 3,75-4,50 3,75-4,50 7,00-7,50
nonynpe4suk nanuea R;(m) 14-18 16-18 (14-18) 16-18

Hanomexa: BpegHocTi y { ) 2a Tin 1:2:1:2 rge je QBOTPAYNHM YITHE HA JBQHOM 08 NPUK/BYYHMX Npasaya
BOPMHDAN NPOWHPSIEN SBOTDAYNOT GBOCMEPHOr KOROBOIA ¥ NOAPYYY yrmnea

4.2.2. Kruzni podeonik i Sirina kruznog kolovoza

Dominantni elementi kruznih raskrsnica su kruzni podeonik i kruzni kolovoz buduéi da se njihovim dimenzionisanjem definiSu osnovne razmere, kao i nivoi funkcije i
bezbednosti kruzne raskrsnice.

4.2.2.1. Osnovni uslov dimenzionisanja kruznog podeonika

U osnovi koncepta kruznih raskrsnica podrazumeva se da svi tokovi iz ulivnih pravaca imaju smanjene brzine kretanja kroz koliziono podrucje. Glavni element je kruzni
podeonik ¢ije dimenzije (polupreénik Rkp) i centralno simetri¢ni poloZaj u odnosu na sve prikljuéne pravce uslovljava prekid kretanja vozila pravo (slika 4-05 ovog priloga).

WUpUuHa ynnsa/
by

Slika 4-05: Diskontinuitet toka vozila kroz kruznu raskrsnicu i granicni uslovi za poluprecnik kruznog podeonika (Rkp).

Zarazlicite Sirine uliva po pojedinacnim priklju¢nim pravcima (npr. raskrsnica tipa 1:2:1:2) merodavna je najveca Sirina uliva na prikljuénim pravcima (bu = max bu). Odstupanje
od centralnog poloZaja kruznog podeonika moguce je samo dok se ne ispune uslovi diskontinuiteta (Rkp = 1,5 bu) na priklju¢nim pravcima.

4.2.2.2. Sirina kruznog kolovoza

Sirina kruznog kolovoza (bk) proizlazi iz zahteva prohodnosti merodavnog vozila i uslova kretanja. Ona se moze u odredenoj meri standardizovati za tipi¢ne uslove vangradske
putne mreZe za jednotraéne (1:1:1:1) i dvotracne kruzne raskrsnice (2:1:2:1 ili 2:2:2:2). Primena standardnih vrednosti Sirina kruznog kolovoza ne iskljucuje potrebu provere
prohodnosti.

Standardne Sirine kruznog kolovoza (bk) za jednotracne kruzne raskrsnice (slika 4-06 ovog priloga) definisane su u funkciji pre¢nika upisane kruznice (D); one ukljucuju i
obostrane ivi¢ne linije Sirine po 0,20 m.
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Standardne Sirine kruznog kolovoza (bk) dvotracne kruzne raskrsnice (slika 4-07 ovog priloga) koje uklju¢uju i obostrane ivi¢ne linije Sirine po 0,20 m, definisane su u funkciji
precnika upisane kruZznice (D) i kombinacije merodavnih vozila za istovremenu paralelnu voznju.
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Slika 4-06: Sirine kruznog kolovoza jednotracne kruzne raskrsnice.

Za najvedi broj dvotraénih kruznih raskrsnica na vangradskim putevima struktura saobracajnog toka je tipi¢na, pa je merodavna paralelna voZznja autovoza ili vuénog voza
(AV, W) i putnitkog automobila (PA). Sirine kruznog kolovoza u paralelnom kretanju merodavnih teretnih vozila (TV + TV) ili autobusa (BUS + BUS) duzine do 12,00 m
obuhvacdene su prosirenjem od 0,50 m, a primenjuju se ako tih vozila ima vise od 10 % na najmanje jednom preseku kruznog toka.
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Slika 4-07: Sirine kruznog kolovoza dvotra¢ne kruzne raskrsnice.

4.2.3. Uliviiizlivi

Uliviiizlivi su, pored osnovnog pokazatelja pre¢nika upisane kruznice (D), klju¢ni elementi kojima se definisu osnovni tipovi (tj. preko broja ulivnih traka tipovi 1:1:1:1, 2:1:2:1
i 2:2:2:2). Geometrijski elementi uliva i izliva su osnova za definisanje trajektorija vozila i karakteristi¢nih brzina, pa tako direktno uti¢u na proto¢nost i bezbednost kruzne
raskrsnice. Geometrijski elementi prikljuénog pravca stvaraju preduslove za oblikovanje zone uliva i izliva kao i oblikovanje ostrva za razdvajanje tokova.

4.2.3.1. Konfiguracije ulivnih i izlivnih traka

Kao sto je definisano u tacki 4.1.1. ovog priloga, ulivi u kruzni kolovoz se ogranicavaju na jednu ili dve ulivne trake. Dve ulivne trake se mogu formirati prosirenjem jedne
vozne trake priklju¢nog pravca u zoni uliva ili su na priklju¢nim pravcima s dve vozne trake po smeru normalan slucaj (slika 4-08 ovog priloga). Konfiguracija ulivnih traka
dvotracnih uliva zavisi od ukupnog saobradajnog opterecenja uliva i raspodele po saobradajnim strujama (pravo, levo, desno) s posebnim naglaskom na intenzitet levih
skretanja. Za izliv moguca je primena jedne izlivne trake, ¢ime se umanjuje mogucnost pogresnog manevra (tj. izlivanje iz leve trake kruznog kolovoza).
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Slika 4-08: Tipske konfiguracije ulivnih i izlivnih traka kruZne raskrsnice (maksimalno usmeravanje uliva i izliva).

4.2.3.2. Geometrija priklju¢nih pravaca i usmeravanje uliva i izliva

Geometrijski elementi prikljuénih pravaca direktno su uslovljeni zahtevima usmeravanja vozila koja se ulivaju u kruzni tok ili se izlivaju iz kruznog toka, tj. oblikovanja ostrva

za razdvajanje uliva i izliva.

Najvece usmeravanje uliva i izliva (slika 4-09/a ovog priloga) primenjuje se na jednotra¢nim kruznim raskrsnicama (tip 1:1:1:1), obavezno ako je precnik upisane kruznice D
> 40 m i/ili najve¢a merodavna brzina max Vras = 60 km/h.

Srednje usmeravanje (slika 4-09/b ovog priloga) moze se primeniti na kruznim raskrsnicama sa 40 > D > 28 m uz najve¢u merodavnu brzinu 60 > max Vras = 50 km/h.

Minimalno usmeravanje (slika 4-09/v ovog priloga) izuzetno se primenjuje na raskrsnicama ranga PP / PP i SP / PP, pre¢nika D < 30 m. i najve¢u merodavnu brzinu max Vras
< 50 km/h. DuZina razdvajanja suprotno usmerenih voznih traka (Lv) i konstrukcija krive (slika 4-09/v ovog priloga) podlezu istim pravilima za razdvajanja primarnih voznih
traka raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja.

Na dvotracnim kruznim raskrsnicama (tip 1:2:1:2 i tip 2:2:2:2) obavezno je maksimalno usmeravanje uliva i izliva. Oblikovanje ostrva za razdvajanje uliva i izliva zavisi od

stepena usmeravanja vozila i obradeno je u tacki 4.4.1. ovog priloga.

=20.50

6

Slika 4-09 : Prikljucni pravci i stepen usmeravanja uliva i izliva: a - maksimalno, b - srednje i v -minimalno.

4.2.3.3. Elementi uliva i izliva

Ly
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Nezavisno od stepena usmeravanja uliva i izliva pocetni uslov je da poluprecnik uliva uvedan za Sirinu ulivne trake ili traka (Ru+bu) u krajnjem slu¢aju moze tangirati spoljnu
ivicu kruznog podeonika (slika 4-10 ovog priloga).
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Slika 4-10: Pocetni uslov oblikovanja uliva u kruzni kolovoz.

Elementi uliva i izliva prikazani su u tabeli 4-01 ovog priloga. Izlivha brzina ve¢a od ulivne brzine (Vi > Vu) uslovljava da polupreénik izliva bude veci od poluprecnika uliva, tj.
Ri = Ru+2,00 m. Primena standardnih elemenata ne isklju¢uje obavezu provere prohodnosti uliva i izliva shodno ¢l. 4.3.1.2. Ako su prostorna ograni¢enja ostrija i/ili ako se
izvodi rekonstrukcija najmanje standardne vrednosti polupre¢nika uliva i izliva (tabela 4-01 ovog priloga) mogu se smanjiti za max 2,00 m.

4.2.4. Elementi nivelacionog plana kruzne raskrsnice

Kruzne raskrsnice odgovaraju relativno ravnom terenu, odnosno malim poduznim nagibima prese¢nih pravaca (iN < 2,5 %), pa ih treba locirati u zoni takvih nagiba terena,
odnosno poduznih nagiba priklju¢nih puteva ili treba poduzne nagibe putne deonice ublaziti u zoni kruzne raskrsnice. Popre¢ni nagib kruznog kolovoza treba da bude usmeren
na spoljnu stranu (tj. negativni popreéni nagib), dok se vitoperenje kruznog kolovoza primenjuje samo u izuzetnim uslovima terena i/ili poduznih nagiba prikljuénih pravaca.

4.2.4.1. PoduZni nagibi u podrudju kruzne raskrsnice

UblaZenje poduznih nagiba prikljuénih pravaca u zoni kruzne raskrsnice prikazano je na slici 4-11 ovog priloga. Prelomi nivelete ispred, odnosno iza kruzne raskrsnice nalaze
se na pribliznom odstojanju Lo/2 (tacka 4.1.3.1 ovog priloga) od spoljne ivice kruznog kolovoza. Minimalne vrednosti radijusa zaobljenja preloma nivelete shodno tacki 7.2.1.
priloga 2 - Trasa vangradskih puteva, za merodavne brzine ulivanja (Vu) ili izlivanja (Vi) definisane su na osnovu analize homogenosti brzina (tacka 4.3.2. ovog priloga).
Tangenta vertikalne krivine u krajnjem slucaju treba da se zavrsi na ivici kruznog kolovoza uz ostrvo za razdvajanje izliva i uliva.

UblaZenje poduznih nagiba raskrsnice do vrednosti iNkr < 2,5 % (slika 4-11/a ovog priloga) obavezno je na svim dvotraénim kruznim raskrsnicama i jednotraénim kruznim
raskrsnicama s pre¢nikom upisane kruznice D = 40 m i/ili najve¢om merodavnom brzinom max Vras = 60 km/h.

UblaZenje poduznih nagiba na vrednosti 2,5% < iNkr < 4,0 % (slika 4-11/b ovog priloga) moZe se primeniti u uslovima prostornih ogranicenja na jednotracnim kruznim
raskrsnicama s merodavnom brzinom Vras < 50 km/h.

Najvedi poduzni nagibi u zoni kruzne raskrsnice (slika 4-11/v ovog priloga) izuzetno se primenjuju pri oStrim prostornim ograni¢enjima na raskrsnicama funkcionalnog ranga
PP /PP i SP /PP s merodavnom brzinom raskrsnice Vras < 50 km/h i malom verovatnocom da ¢e se u kruznom toku pojaviti teretna vozila i autobusi (TV + BUS < 2%).
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Slika 4-11: UblaZenje poduznih nagiba priklju¢nih pravaca na kruznoj raskrsnici.

4.2.4.2. Popreéni nagibi i vitoperenje kruznog kolovoza

Polazni uslovi, odnosno generalna nivelacija kruzne raskrsnice podrazumeva ublazenje poduznih nagiba kao 3to je definisano prethodnim ¢lanom. Normalan popreéni nagib
kruznog kolovoza je 2,50 % i usmeren je ka spoljnoj ivici, odnosno nema vitoperenja kolovoza radi prilagodavanja nagibu terena i/ili niveletama priklju¢nih pravaca.

Tabela 4-02 : Poprecni nagibi kruznog kolovoza.

Nagib iNkr (%) 0<i<25ne |2,5<i<4,0 4,0<i<5,7da
Vitoperenje Kruznog kolovoza da
Maksimalni poprecni nagib ip (%) -2,5 2,5 4,0

Na kruznim raskrsnicama treba postovati zahtev najveceg rezultujuceg nagiba max irez = 4,0 %. Primenjuje se vitoperenje kruzn og kolovoza oko njegove spoljnje ivice. Rampe
vitoperenja kruznog kolovoza ne smeju ugroziti efikasno odvodnjavanje, za $ta je neophodna kontrola slivanja vode po kolovoznoj povrsini konstruisanjem strujnica i/ili
konstruisanjem dijagrama rezultujucih nagiba odvodnjavanja duz spoljne ivice kruznog kolovoza.

Najpovoljniji nivelacioni uslovi za kruzne raskrsnice postizu se priklju¢ivanjem tzv. krovastog nagiba saobracajnice na kruzni kolovoz bez vitoperenja (slika 4-12 ovog priloga).
Tangenta vertikalne krivine preloma nivelete prikljuénog pravca mora biti u okviru ulivnog ili izlivnog kolovoza.
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Slika 4-12: Najpovoljniji nivelacioni uslovi prikljucka na kruzni kolovoz.

4.3. Provera projektnih resenja kruzne raskrsnice

Projektna resenja kruZne raskrsnice, odnosno primenjeni elementi popre¢nog profila, situacionog i nivelacionog plana proveravaju se sa stanovista uslova prohodnosti
merodavnih vozila, homogenost brzina (tac¢ka 4.1.3.3 ovog priloga) i unutra3nje preglednosti. Ako nisu ispunjeni definisani uslovi, neophodna je promena i/ili prilagodavanje
primenjenih projektnih elemenata popreénog profila i/ili situacionog plana.

4.3.1. Provera prohodnosti kruzne raskrsnice

Za proveru prohodnosti kruzne raskrsnice neophodno je definisati merodavna vozila (tacka 3.4.2. priloga 2 - Trasa vangradskih puteva) i grani¢ne uslove izvodenja manevra,
odnosno voznje kruznim kolovozom i ulivanja i izlivanja. Provera se sprovodi primenom verifikovanog programskog sistema i/ili konstrukcijom trajektorija vozila i/ili
kori$¢enjem krivih minimalne prohodnosti.

4.3.1.1. Merodavna vozila za proveru prohodnosti

Izbor merodavnog vozila za proveru prohodnosti kruzne raskrsnice, odnosno proveru mogucnosti i uslova kruznog kretanja i ulivanja i izlivanja zavisi od funkcionalnog ranga
puta i/ili strukture saobracajnog toka. Kao merodavno vozilo (slika 4-13 ovog priloga) usvaja se najvece vozilo sa manjim mogucnostima manevra za koje postoji verovatnoca
da ce koristiti predmetnu kruznu raskrsnicu (AV, VV). Na raskrsnicama na pristupnim putevima moguce je primeniti merodavna vozila s manjim zahtevima.

AATBMHCKM NYT BE3HM NYT CABMPHU YT | NPUCTYNIHU NYT
n B cn nn
AATBHUHCKY NYT AB. BB AB, BB AB, BB &
n (TB1)
BE3HM NYT TB1 TB1
B AB, BB (AB,BB) | (BYCn,TB2)
CABUPHM NYT TB1 81
cn w0 eu-liap AB. BB (BYCn, TB2) | (BYCn, TB2)
newctynsu nyr | B0 G BYCn, BYCnar B2
nn =0 w=l =0 TB1,TB2 T83 (BYCn,TB1,TB3)
HanomeHa: y

BONMKA PAINHKE DYWKUWOHANHMX PANIrOBa, M3y3eTan cryval
« KAPAKTOPHCTHKE MEPOJasMux Boanna 4n.3.4.2 NN-T/08
« BPOQHOCTH y ( ) MOy CE NPMMENHTH AKO Cy OLITPH[E NPOCTOPHE OrPaNNYeIA
« ¥ JABHOM NPHIPAACKOM NPEeoay mMepoganio sodnno JI (BYCn nan BYCnar)

Slika 4-13: Merodavna vozila za proveru prohodnosti kruZne raskrsnice zavisno od funkcionalnog ranga presecnih pravaca.

4.3.1.2. Prohodnost kruznog kolovoza

Kruzni kolovoz je osnovni element raskrsnice kojim se krecu vozila svih saobracajnih struja (pravo, levo i desno) relativno homogenim karakteristi¢nim brzinama (tacka 4.1.4.
ovog priloga). Razlikuju se uslovi prohodnosti kruznog kolovoza za jednotracne (tip 1:1:1:1) kada je neophodno obezbediti prolaz jednog merodavnog vozila i dvotrac¢ne
(tipovi 2:1:2:1, 2:2:2:2) kruZne raskrsnice kada se vozila kre¢u paralelno. Grani¢ni uslovi provere prohodnosti kruznog kolovoza za jednotrac¢ne (1:1:1:1) i dvotracne kruzne
raskrsnice (2:1:2:1i 2:2:2:2) prikazani su na slici 4-14 ovog priloga.

Za jednotracne kruZne raskrsnice normalno se obezbeduje prohodnost za najveca vozila (slika 4-14/al ovog priloga), pri éemu je merodavna kriti¢na tacka spoljnje konture
vozila. Izuzetno, ako su ostrija prostorna ogranicenja, obezbeduje se prohodnost spoljne konture za TV (ili BUS), a za veca vozila (AV, VV) merodavna je putanja kriticnog
tocka (slika 4-14/a2 ovog priloga), odnosno ako prednji prepust zahvata prostor izvan spoljnje ivice kruznog kolovoza.
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Za dvotracne kruzne raskrsnice (tip 1:2:1:2 ili 2:2:2:2) proveravaju se uslovi paralelne voznje autovoza (AV) ili vuénog voza (VV) spoljnim delom, a putni¢kog automobila (PA)
unutra$njim delom kruZnog kolovoza (slika 4-14/b1 ovog priloga), $to omogudava prihvatljivu prohodnost za najvedi broj kruznih raskrsnica. Na raskrsnicama gde se oéekuje
relativno visoka koncentracija vozila veéih dimenzija (teretna vozila, autobusi) u kruznom toku (> 10 %), buduci da njihova u cestala istovremena pojava u istom preseku
kruznog kolovoza uti¢e na nivo usluge, brzine kretanja vozila i nivo sigurnosti saobracaja, prohodnost kruznog kolovoza se proverava za paralelno kretanje TV (ili BUS) duZine
12,00 m. (slika 4-14/b2 ovog priloga).

AB (BB) a1l AB(BB)+NA 61

Slika 4-14: Grani¢ni uslovi prohodnosti kruznog kolovoza jednotracnih (a) i dvotracnih (b) kruznih raskrsnica i minimalne Sirine kolovoza (bk).

4.3.1.3. Prohodnost uliva i izliva

U ulivu u kruzni kolovoz i izlivu iz kruznog kolovoza jednotracnih kruznih raskrsnica (1:1:1:1) grani¢ni uslov prohodnosti je obezbedenje najmanje zastitne Sirine kriti¢nih
tacaka gabarita merodavnog vozila (AV, VV) od po 0,20 m. u odnosu na fizi¢ku ivicu kolovoza u zoni uliva ili izliva (tj. ivica kolovoza i ostrva za razdvajanje tokova), kao sto je
prikazano na slici 4-15 ovog priloga. lzuzetno, ako su ostrija prostorna ograni¢enja, obezbeduje se prohodnost spoljne konture za TV (ili BUS), a za veca vozila (AV, W)
merodavna je putanja kriticnog tocka, odnosno ako prednji prepust zahvata prostor izvan spoljne ivice kolovoza. U dvotrac¢nim ulivima i izlivima prohodnost se proverava u
uslovima paralelne voznje kao za kruzni kolovoz (tacka 4.3.1.3. ovog priloga).

Hanomexa:
MHUHMMANHK YCNIOB NPOXOAHOCT
T8 unu BYC gyxune 12,00 m

a 3a AB (BB) mepogasna 0,20°
NUHKa CROMBHOr Npeger
TOYKa

Slika 4-15: Granicni uslovi prohodnosti uliva i izliva.

4.3.2. Brzine u podrucju kruzne raskrsnice

Polazni uslov projektovanja kruznih raskrsnica je relativna homogenost brzina u skladu s tackom 4.1.4. ovog priloga. Za definisanje karakteristi¢nih brzina koje se koriste u
postupku provere projektnog resenja, neophodno je standardizovati trajektorije vozila zavisno od vrste manevra (pravo, levo ili desno) i primenjenih projektnih elemenata
kruzne raskrsnice. Detaljnija provera projektnog resenja (u idejnom projektu) zahteva analizu trajektorija vozila i definisanje karakteristi¢nih brzina.

4.3.2.1. Karakteristicne trajektorije vozila

Karakteristicne trajektorije vozila definiu se za tokove pravo, levo i desno iz svih priklju¢nih pravaca ako je najmanje odstojanje osovine vozila od ivice kolovoza kao sto je
prikazano na slici 4-16 ovog priloga. Trajektorije vozila se aproksimiraju sa pet karakteristi¢nih poluprecnika (Rn, n = 1-5) a karakteristi¢ni poluprecnici su osnov za definisanje
karakteristi¢nih brzina (slika 4-16 ovog priloga).
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Slika 4-16: Trajektorije prolaska vozila kroz kruznu raskrsnicu i karakteristicni polupre¢nici (Rn).
4.3.2.2. Karakteristi¢ne brzine

Definisane trajektorije vozila i karakteristicni polupre¢nici ¢ine osnovu za utvrdivanje karakteristi¢nih brzina, odnosno ulivne brzine (Vu), izlivne brzine (Vi) i brzine u krugu
(Vk). Konstrukcijom trajektorija vozila za sve ulivne pravce i definisanjem karakteristi¢nih polupre¢nika odreduju se karakteristiéne brzine kruzne raskrsnice kao funkcija
karakteristi¢nog poluprecnika krivine (Rn), normalnog (radijalnog) koeficijenta trenja (fr) i poprecnog nagiba (ip) primenom dijagrama na slici 4-17 ovog priloga. Merodavna
vrednost popre¢nog nagiba je najveci poprecni nagib u podrucju karakteristicnog poluprecnika; to je poprecni nagib kruznog kolovoza. Stoga su konstruisane krive na
prilozenom dijagramu za popreéne nagibe - 4,0 %, - 2,5 %, + 2,5 % i + 4,0 %. Sve brzine ulivanja, izlivanja ili kruznog kretanja (Vu, Vi, Vk) za sve prikljuéne pravce treba da
budu relativno homogene u sladu s tackom 4.1.4. ovog priloga. Ako taj uslov nije ispunjen, neophodno je promeniti projektne elemente kruzne raskrsnice.

128



A PagwjanHo Tpewse 1o

0,40

o.aoﬁ\\\

0,20 —

0,10
V(km/h)| 10 20 30 40 50 60

1z 0,324 | 0,286 | 0,252 | 0,220 0,194 | 0,170
W o e E=E——T—]

10 20 30 40

1

50 60
6p3avna V, (km/h)
4 Opauna Va (km/h)

40

1 ip=+25% +
20 o s ip = - 2,5% -

10 7...7... -P,=- 4,0%

0 20 20 60 80 100
R, nonynpeunuk R, (m)

Slika 4-17: Dijagram za definisanje karakteristi¢nih brzina (Vn).

4.3.3. Preglednost u kruznoj raskrsnici

Zbog diskontinuiteta kretanja na kruznim raskrsnicama spoljna preglednost je posebno znacajna, granicni uslovi prema tacki 2.2.1. i 3.5.1. ovog priloga. SloZzenost manevara
u podrucju kruzne raskrsnice takode zahteva da se obezbedi tzv. unutrasnja preglednost kruzne raskrsnice da bi se osiguralo efikasno i sigurno kretanje svih korisnika. Na
kruznim raskrsnicama nema svetlosne signalizacije, a prioritet prolaska (znak obrnuti trougao) imaju vozila u kruznom toku. Donju granicu predstavlja duZina zaustavne Pz
preglednosti prema tacki 4.1. priloga 2 - Trasa vangradskih puteva.

4.3.3.1. Preglednost za vozila koja se ulivaju

Ulivanje vozila u kruzni tok, pri ¢emu prioritet ima vozilo u kruznom toku, klju¢ni je manevar na kruznim raskrsnicama (slika 4-18 ovog priloga).
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Slika 4-18: Uslovi preglednosti - ulivanje vozila u kruzni tok.
Vozac vozila koje se uliva u kruzni tok mora imati obezbedenu slobodnu vizuru preglednosti (slika 4-18 ovog priloga) ka:
- vozilu 1 koje se uliva u kruzni tok neposredno ispred predmetnog uliva (ulivna brzina Vul, duZina zaustavnog puta d1); - vozilu 2 koje se krece kruznim

kolovozom (brzina u kruznom toku Vk, duzina zaustavnog puta d2);

- tacki moguce kolizije sa oba vozila.

Duzina puta d1, odnosno d2 jednaka je duZini zaustavne preglednosti Pz1, odnosno Pz2 u skladu s ta¢kom 4.1. priloga 2 - Trasa vangradskih puteva. Formirane zone
preglednosti (slika 4-18 ovog priloga) moraju biti oslobodene svih prepreka koje ometaju vizure vozaca (tacka 3.5.1. ovog priloga).

4.3.3.2. Preglednost u kruznom toku

Vozila koja se krecu kruznim kolovozom moraju imati slobodnu vizuru preglednosti ka vozilu ispred sebe, kao i mogucnost opazanja niske prepreke na kruznom kolovozu
(slika 4-19 ovog priloga).

h=2,00m

Op3uHa y kpyry
Vi

\
™
Slika 4-19: Uslovi preglednosti - vozilo u kruznom toku.

DuZina puta d jednaka je duZini zaustavne preglednosti Pz za brzinu Vk u skladu s tackom 4.1. priloga 2 - Trasa vangradskih puteva. Formirana zona preglednosti (slika 4-19
ovog priloga) mora biti oslobodena svih prepreka koje ometaju vizuru vozaca. Ako se kruzna raskrsnica formira u useku, vrednosti berme preglednosti su prema tacki 4.2.
priloga 2 - Trasa vangradskih puteva, s tim $to je merodavna odgovarajuca karakteristi¢na brzina ulivanja, izlivanja ili voznje kruznim kolovozom (u sladu s tackom 4.3.2.2.
ovog priloga).

4.4. Oblikovanje ostrva za kanalisanje
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Kanalisanje kruzne raskrsnice podrazumeva, pored kruznog podeonika, i ostrva za razdvajanje suprotno usmerenih tokova u zoni uliva i izliva. Osnovni uslovi za te elemente
prikazani su u prethodnim poglavljima, ukljuujuci i geometriju prikljuénih pravaca.

4.4.1. Oblikovanje ostrva za razdvajanje uliva i izliva

Oblikovanje ostrva za razdvajanje uliva i izliva u/iz kruznog toka uslovljeno je stepenom usmeravanja vozila u skladu s tatkom 4.2.3.2. ovog priloga. Tipska re3enja prikazana
su na slici 4-20 ovog priloga. Oivi¢enja ostrva su kao na kruznom podeoniku, a spoljne ivice uliva ili izliva su kao i spoljne ivice kruznog kolovoza (tacka 4.4.2. ovog priloga).
Povrsina ostrva se zatravljuje; ako je ukupna povrsina ostrva manja od 20 m2 primenjuju se elementi za poplocavanije ili sitna kocka na celoj povrsini.
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Slika 4-20: Oblikovanje ostrva za razdvajanje uliva i izliva: 1 - maksimalno usmeravanje vozila 2 - srednje 3 - minimalno.

4.4.2. Oblikovanje ivica kruznog kolovoza

Polupreénik kruznog podeonika (Rkp) na raskrsnicama vangradske putne mreze dimenzionise se shodno tacki 4.2.2.1. ovog priloga. Ivice kruznog kolovoza prema kruznom
podeoniku oblikuju se primenom elemenata drugadije strukture (npr. elementi za poplo¢avanje, sitna kocka), uz formiranje oivi¢enja prema slici 4-21 ovog priloga. Uz spoljnu
ivicu kruznog kolovoza treba primeniti dodatne poplocane trake Sirine 0,25 - 0,30 m u ravni kolovoza; Sirine bankina i poprecnog nagiba je u skladu s tackom 5.1.2. priloga 2
- Trasa vangradskih puteva, aps. minimum b = 1,00 m.
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Slika 4-21: Oblikovanje ivica kruznog kolovoza .

Povrsina kruznog podeonika se zatravljuje. Nisko zelenilo i/ili vizuelne dominante u centru kruznog podeonika (npr. visoko zelenilo) dozvoljeno je samo ako ne ulazi u
obvojnicu linija vizura preglednosti vozila u kruznom toku (tacka 4.3.3.2. ovog priloga). Vizuelne dominanta u centru kruznog podeonika pozitivno utice na sagledljivost cele
povrsinske raskrsnice i vizuelno informise vozace o diskontinuitetu kretanja.
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4.5. Posebni elementi kruzne raskrsnice

KruZne raskrsnice zahtevaju drugacije elemente i opremu nego raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja buduci da se radi o sustinski razli¢éitom konceptu vodenja
saobradajnih tokova. U specifi¢nim programskim uslovima i/ili prostornim ogranié¢enjima javlja se i potreba za posebnim elementima izvan standardnih, kojima se ispunjavaju
specifi¢ni programski uslovi i/ili redenje prilagodava specifi¢nim prostornim ograniéenjima lokacije kruzne raskrsnice.

4.5.1. lzdvojeni kolovoz za desna skretanja

Izdvojenim kolovozom za desna skretanja povecava se propusna mo¢ kruzne raskrsnice, smanjuje opterecenje kruznog kolovoza i indirektno povecava sigurnost saobracaja.
To reSenje se primenjuje i na prikljuénim pravcima sa po tri vozne trake po smeru kada se krajnja desna traka nastavlja u poseban kolovoz, a ulivi u kruzni kolovoz svode na
standardno resenje sa po dve ulivne trake. Takode, izdvojen kolovoz za desna skretanja primenjuje se kada susedni uliv i izliv zaklapaju o$tar ugao i/ili su meduodstojanja
uliva i izliva razli¢ita. Standardni elementi izdvojenog kolovoza za desna skretanja na kruznoj raskrsnici prikazani su na slici 4-22 ovog priloga. Direktno izdvajanje desnih
skretanja, odnosno bez dodatne manipulativne trake (tm) moguée je ako je uliv s merodavnom brzinom priklju¢ka Vras < 60 km/h.
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Slika 4-22: Izdvojeni kolovoz za desna skretanja na kruznoj raskrsnici.

4.5.2. Javni prevoz u zoni kruzne raskrsnice

Na vangradskim putevima u skladu s tackom 6.1.2.2. prologa 1 - Funkcionalna klasifikacija puteva, pojavljuje se linijski prigradski saobracaj autobusa na sabirnim putevima
(SP) uz mogucnosti pojave na veznim (VP) i pristupnim putevima (PP). Njihova stajalista obi¢no su u zonama povrsinskih raskrsnica kada je potrebno i mogude obezbediti
pesacke komunikacije do/od stajalista.

Stajaliste prigradskog linijskog autobusa na vangradskim putevima locira se iza kruzne raskrsnice sa elementima definisanim na slici 4-23/al ovog priloga. Ako nije moguce
primenom minimalnih vrednosti formirati stajaliste autobusa usled prostornih ograni¢enja, izuzetno se mogu primeniti elementi definisani na slici 4-23/a2 ovog priloga.

Autobusko stajaliste ispred kruzne raskrsnice je u sukobu s potrebama ulivanja vozila u kruzni tok, pa se primenjuje samo ako su ostrija prostorna ograni¢enja i/ili ako se
izvodi rekonstrukcija i/ili ako su intenzivni tokovi putnika koji presedaju na poprecnu liniju, pa se primenjuje izuzetno na raskrsnicama PP / PP ili SU / PP, a uslov je da je
merodavna brzina priklju¢ka Vras < 50 km/h.
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Slika 4-23: Stajaliste linijskih autobusa: a - iza i b - ispred kruzne raskrsnice.

Pesacki prelazi, u skladu s tackom 4.5.3. ovog priloga, minimalne su Sirine 2,00 m. Ako se radi o intenzivnijem javhom prigradskom prevozu (> 20 autobusa/vrsnom Casu
ukupno na raskrsnici) primenjuje se odgovarajuci gradski tip kruzne raskrsnice (poglavlje 5 Tehnicka uputstva za projektovanje povrsinskih raskrsnica u gradovima). Peroni
se izvode celom duzinom stajalista L (slika 4-23 ovog priloga) sa obaveznom zastitom putnika od vremenskih uslova i dimenzijama kao na povrsinskim raskrsnicama sa
presecanjem saobracajnih struja (tacka 3.5.9. ovog priloga).

4.5.3. Pesaci i biciklisti u zoni kruzne raskrsnice

Pesaci i/ili biciklisti se javljaju samo u posebnim uslovima vangradskih puteva u prigradskom podruéju i vode se izvan kolovoza s jedne strane vangradskog puta s minimalnom
Sirinom od 2,50 m (2,25 m), pa se i popreéni prelazi preko ulivno/izlivnih traka kruzne raskrsnice takode obezbeduju jednostrano (slika 4-24 ovog priloga). Ako su intenzivniji
tokovi pesaka i/ili biciklista (vise od 100 pesaka i/ili biciklista u vrSnom ¢asu na bilo kom prelazu), primenjuje se odgovarajuci gradski tip kruzne raskrsnice (poglavlje 5 Tehnicka
uputstva za projektovanje povrsinskih raskrsnica u gradovima).
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Slika 4-24: Pesacke i/ili biciklisti¢ke staze u podrudju vangradske kruzne raskrsnice.

4.6. Kruzne raskrsnice velikog preénika

Kruzne raskrsnice velikog pre¢nika (D = 70 m) primenjuju se samo na raskrsnicama najvidih funkcionalnih rangova (DP/DP, eventualno DP/VP) ili kao sastavni element
denivelisane kruzne raskrsnice. One su uvek ¢etvorokrake raskrsnice. Vozila u kruznom toku imaju prioritet prolaza u odnosu na vozila koja se ulivaju.

4.6.1. Osnovni projektni uslovi

Ovaj tip kruzne raskrsnice funkcionise s manevrom preplitanja na deonici kruznog kolovoza, za $ta je neophodno obezbediti dovoljnu &istu duzinu (slika 4-25 ovog priloga).
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Slika 4-25: Osnovni projektni uslovi za kruzne raskrsnice s preplitanjem saobracajnih tokova.

Broj ulivnih traka bilo kog prikljuénog pravca se ograni¢ava na najvise dve, dok su dve vozne trake kruznog kolovoza ili sa znacajnim saobracajnim opterecenjem najvise tri
vozne trake. Sirina voznih traka kruznog kolovoza je 3,50-3,75 m; prethodne Sirine uklju¢uju i potrebna prosirenja voznih traka, kao i ivi¢ne linije od 0,20 m. Elementi
nivelacionog plana su kao i na prethodnim tipovima kruznih raskrsnica (tacka 4.2.4. ovog priloga). Projektna resenja se proveravaju kao sto je utvrdeno u poglavlju 4.3. ovog
priloga.

Ulivi i izlivi se razdvajaju i maksimalno usmeravaju uz obezbedenje dovoljne duZine stranice ostrva prema kruznom kolovozu. Primenjuje se samo jedna vozna traka za izliv
¢ime se smanjuje verovatnoca konflikata u izlivanju iz kruZznog toka i razvrstavaju se saobracajne struje na kruznom kolovozu. Dve izlivne vozne trake primenjuju se u
kombinaciji sa tri vozne trake na kruznom kolovozu kada je moguce horizontalnom signalizacijom usmeriti izlivne tokove na krajnju desnu voznu traku kruznog kolovoza.

4.6.2. Projektni elementi i oblikovanje uliva i izliva

Projektni elementi i oblikovanje uliva i izliva dati su na slici 4-26 ovog priloga, za prikljucne pravce sa dve i jednom voznom trakom u osnovnom profilu, i to za tipsko resenje
sa jednom izlivnom trakom.
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HanomeHa:
- BpegHocTu Lk, X, Lo, min Lo npema y4n. 4.1.3.1

- Mmoryha nfamena TPOYEHTPHUYHE KpHBe ogHoca <
pagujyca2:1:3

WWPWHA KPYXXHOT Konoso3a (bg) 7,00-7,50
wupuHa ynuea (bg) | 6,50-7,00

nonynpe4yHuk ynuea (Ry) 18 - 22
wupuHa nanuea (bj) 4,00 - 4,50
nonynpe4Huk nanusa (R) 20-25
HanoMeHna:

LUMPHHE KPYXHOr KOM0BO3a yKiby4yje obocTpane
usnaKe mnmje 2 x 0,20 m

Vras o
(km/h) (o)
50 10(11)
60 9(10)
70 B(9)
80 7(8)
90  6(7)

Slika 4-26: Projektni elementi i oblikovanje uliva i izliva za kruzne raskrsnice sa preplitanjem saobracajnih tokova.
5. SAOBRACAINA | PUTNA OPREMA

5.1. Signalizacija
Horizontalna, vertikalna i putokazna signalizacija predmet su posebnih Tehnickih uputstava u kojima se jednoznacno definiSu standardna resenja za slobodne deonice
vangradskih puteva i raskrsnice na njima (povrsinske i denivelisane). Zbog toga su u ovim tehni¢kim uputstvima samo naznaceni elementi signalizacije koji su u direktnoj vezi
s gradevinskim resenjem pojedinaénih povrsinskih raskrsnica (sa presecanjem saobracajnih struja ili kruznih).

5.2. Osvetljenje
Povrsinske raskrsnice na vangradskoj putnoj mrezi u principu nisu osvetljene, osim ako nisu u sklopu denivelisanih raskrsnica i/ili objekata za komercijalnu eksploataciju. Ako
se povrsinske raskrsnice primenjuju u tranzicionoj zoni izmedu vangradskih i gradskih deonica, parametri osvetljenja podlezu relevantnoj tehnickoj i zakonskoj regulativi za
tu oblast. Ako se na povrsinskoj raskrsnici nalaze pesaci, biciklisti i javni prevoz, obavezno se ona mora osvetliti.

5.3. Ostala putna oprema

Putna oprema, kao $to su: sigurnosne ograde, smerokazi i sl. podlezu relevantnoj tehnickoj i zakonskoj regulativi za tu oblast sa osnovnim ciljem unapredenja bezbednosti i
protocnosti putnog saobracaja. Projekat te opreme je sastavni deo projektne dokumentacije, kao Sto su to i projekti odvodnjavanja, pejzaznog uredenja i sl.

PRILOG 4

1. DENIVELISANE RASKRSNICE VANGRADSKIH PUTEVA
Tehnic¢ka uputstva za projektovanje denivelisanih raskrsnica vangradskih puteva su koncipirana kao osnovni dokument tehnicke regulative iz oblasti projektovanja
vangradskih puteva, zasnovan na stavovima i vrednostima definisanim u prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva. Ova tehnic¢ka uputstva sluZe za projektovanje objekata
(denivelisanih raskrsnica) novogradnje, rekonstrukcije i rehabilitacije.
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Uputstva su data u sledeéim poglavljima:

1) Osnove za projektovanje;

2

Klasifikacija denivelisanih raskrsnica;

3

Principi komponovanja denivelisanih raskrsnica;

4

Geometrijsko oblikovanje i dimenzionisanje;

5

Uredenje podruéja denivelisane raskrsnice;

6

Saobracajna i putna oprema;7) Karakteristi¢ni primeri.

Vrednosti projektnih elemenata i predlozi projektnih resenja definisanih u ovim uputstvima formirani su na osnovu provera vozno dinamickih, konstruktivnih i saobradajno-
psiholoskih (estetskih) kriterijuma uz istovremeno uvaZavanje zahteva za minimumom investicionih ulaganja, maksimumom bezbednosti i protocnosti saobracaja i
minimumom ekoloskih posledica. Posto su to sloZeni i u izvesnom smislu kontradiktorni zahtevi, optimalno resenje je u njihovom kompromisu uz najvecu kreativnost
projektanta i uvazavanje specifi¢nih uslova konteksta pri ¢emu treba voditi rauna o pravovremenoj i adekvatnoj informisanosti najsire javnosti s obzirom na to da je put
javno dobro koje se finansira iz zajednickih sredstava.

Ovim uputstvima obuhvacena su reSenja za denivelisane raskrsnice izvan neprekidno izgradenog gradskog podrucja. To znacdi da raskrsnice u prelaznoj zoni izmedu
vangradskog podrucja i podrucja neprekidne izgradenosti urbanih celina podlezu Tehnickim uputstvima za projektovanje saobradajnica u gradovima - denivelisane raskrsnice,
uz uvazavanje specifi¢nih uslova lokacije i saobracajnih zahteva (motorni, javni gradski, biciklisticki, pesacki saobracaj).

Od utvrdenih vrednosti pojedinacnih elemenata moze se odstupiti samo ako se tehnic¢kim i ekonomskim analizama dokaZe opravdanost drugacijeg reSenja i ako se garantuje
zahtevani nivo bezbednosti, proto¢nosti i zastite Zivotne sredine, kao i ako je utrosak investicionih sredstava u skladu s projektnim zahvatom.

Ovaj dokument se oslanja na prilog 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva, prilog 2 - Trasa vangradskih puteva, kao i na Zakon o javnim putevima.
2. OSNOVE ZA PROJEKTOVANIE

Na denivelisanim raskrsnicama se vrsi distribucija korisnika na Zeljene pravce kretanja, $to pretpostavlja odredene manevre (usporenje, ubrzanje i sl.) i uskladeno ponasanje
svih ucesnika u saobracaju. Taj zadatak se moZe uspesno obaviti planski uredenim gradevinskim osnovama i uz poStovanje osnovnih ciljeva u realizaciji tog gradevinskog
poduhvata: minimum investicionih ulaganja, najveéa bezbednost, najve¢a proto¢nost i minimum ekoloskih posledica. To takode podrazumeva i dosledno postovanje i
sprovodenje jedinstvene metodologije projektovanja, bilo da se radi o denivelisanoj raskrsnici kao samostalnom objektu ili kao objektu u sastavu odredenog putnog poteza
novogradnije ili rekonstrukcije.

Osnove za projektovanje denivelisanih raskrsnica zasnivaju se na principu odrzanja rezima kontinualnih tokova glavnog i sporednog pravca. To podrazumeva nezavisno
vodenje glavnog i sporednog pravca u razlic¢itim gradevinskim nivoima, ¢ime se obezbeduje prostorno razdvajanje konfliktnih struja. Takvim reSenjem postizu se bitni efekti
po bezbednost voznje, protocnost saobracaja i umanjenje negativnih efekata na Zivotnu okolinu.

Kada je u pitanju bezbednost voznje, saobradajne statistike pokazuju da se prostornim razdvajanjem konfliktnih saobradajnih struja mogu u potpunosti ukloniti prese¢ne
tacke i time otkloniti glavni uzroci saobracajnih nezgoda. Pored povecanja bezbednosti, drugi znacajan €inilac u eksploataciji jeste povecanje propusne moci, 5to se bez
sumnje ostvaruje primenom denivelisanih raskrsnica, koje su viSestruko veceg kapaciteta od povrsinskih. Primenom denivelisanih raskrsnica postizu se i znacajni efekti u
pogledu smanjenja zagadenja okoline, pre svega zato $to su tokovi kontinualni i sledstveno tome mnogo manja emisija zagadivaca (buka, aerozagadenje, i dr.).

Pored tih nesporno pozitivnih efekata, izgradnja denivelisanih raskrsnica podrazumeva i angaZovanje znacajnog prostora od 20 do 50 puta vedi prostor nego za povrsinske
raskrsnice), $to zahteva i odgovarajuca finansijska sredstva. Stoga se primena tih raskrsnica moze opravdati samo na onim putnim pravcima, gde je ukupni PGDS vedi od
12.000 vozila/dan, i to ako je PGDS sporednog putnog pravca veci od 3.000 vozila/dan.

2.1. Programski uslovi

Programski uslovi za projektovanje denivelisanih raskrsnica na vangradskim putevima obuhvataju funkcionalne zahteve presecnih (ukrsnih) pravaca u pogledu kontinuiteta i
brzine kretanja vozila, polazne stavove o vrstama i tipovima denivelisanih raskrsnica, prostornoj organizaciji podrucja, kao i merodavne pokazatelje za projektovanje i kontrolu
projektnih resenja sa stanovista investicionih ulaganja, propusne moci, bezbednosti saobracaja i ekoloskih posledica.

Zakon o javnim putevima, prilog 1 - Funkcionalna klasifikacija puteva, prilog 2 - Trasa vangradskih puteva, prilog 3 - Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva, predstavljaju
osnovnu zakonsku i tehnicku regulativu za planiranje i projektovanje denivelisanih raskrsnica.

U Studiji koncepcije projekta za novoprojektovane deonice ili deonice koje se rekonstruisu na postojecoj mrezi formiraju se programski uslovi i projektni zadatak zavisno od
faze izrade projektne dokumentacije. Projektni zadatak predstavlja osnovni dokument ugovornih obaveza izmedu investitora i projektanta i, za drzavne puteve | i Il reda,
podleZe odgovarajucoj stru¢noj kontroli.

2.1.1. Funkcija u mrezi

Na denivelisanim raskrsnicama obavlja se dominantna distribucija tokova na putnoj mreZi u skladu sa stavovima iznetim u tacki 2.1. ovog priloga. Stoga se opravdanje za
primenu denivelisanih raskrsnica nalazi na daljinskim i veznim putevima odgovarajuceg saobracajnog opterecenja. Posto se na autoputu zahteva potpuni kontinuitet
saobradajnih tokova, to znaéi da je obavezna primena denivelisanih raskrsnica na toj kategoriji puteva. Na ostalim putevima (visetra¢ni putevi (VP) / dvotracni putevi (P))
denivelisana raskrsnica opravdana je samo kada su ispunjeni uslovi u pogledu saobracajnog opterecenja definisanog u tacki 2.1. ovog priloga.

Kao izuzetak od navedenog, a kada se vrsi denivelacija ukrstaja glavnog i sporednog pravca (prirodne uslovljenosti), moguc je specifican tip povrsinske raskrsnice (tzv. tip 3B),
koji je dvostruka kombinacija prikljucka tipa 3A za reSenje ukrstaja navedenog visinskog razdvajanja ukrsnih pravca. U tom slucaju deniveliSu se protoc¢ne struje glavnog i
sporednog pravca, a sve druge struje podleZu zakonitostima projektovanja povrsinskih raskrsnica.

Detaljna funkcionalna klasifikacija denivelisanih raskrsnica prikazana je u tacki 3.1. ovog priloga.

2.1.2. Prostorna organizacija denivelisanih raskrsnica
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Denivelisana raskrsnica obuhvata (slika 2-01 ovog priloga) pored glavnog i sporednog pravca i prikljuéne rampe i razli¢ite dodatne vozne trake, kao i odgovarajuce putne
objekte (mostove) u Sirem podrucju raskrsnice. U tom podrucju postoje razliciti uticaji: od topografskih i morfoloskih do specifiéne namene prostora koji mora uticati i na
samo resenje. Stoga svaka denivelisana raskrsnica ima svoje specifi¢nosti koje proizlaze iz programskih uslova i prostornih ogranicenja, uz neophodnost unifikacije u najsirem
smislu da bi se na putnoj mreZi, sto je vise moguce, obezbedila maksimalna protocnost i bezbednost saobracaja uz minimizaciju ekoloskih posledica.

[z) B 1 - 2nasHu npaeay
2 - criopedHu npaeay

3 - nodpyvje usnuea

4 - nodpyyje ynuea

5 - dupexkHma pamna

6 - nonydupekmHa pamna

7 - uHOuUpekm+a pamna

8 - do0amHa 803Ha mpaka

9 - nodpyvyje npennema

Slika 2-01: Osnovni elementi denivelisane raskrsnice.

Polazni uslov za optimalnu prostornu organizaciju denivelisane raskrsnice je formiranje sintezne karte (plana) ogranicenja. Osnov za izradu tog dokumenta, u pocetnim
fazama projektovanja, vezan je za kvalitet informacija o ograni¢enjima: prirodnim (topografija, geotehnika, klima, hidrologija, hidrografija, zone i uslovi zastite) i stvorenim
(namena povrsina i koris¢enje zemljista, saobracajna i infrastrukturna osnova, prostorni planovi). Na osnovu definisane sintezne karte ograni¢enja, moguca su varijantna
resenja denivelisane raskrsnice zavisno od sistema eksploatacije ukrsnih (prikljuénih) pravaca, distribucije saobracajnih tokova i funkcionalnog nivoa same raskrsnice.
Optimalno funkcionalno resenje bira se primenom ekonomskih metoda vrednovanja ili primenom metoda visekriterijumskog vrednovanja.

2.1.3. Saobracdajno opterecenje

Za projektovanje denivelisanih raskrsnica merodavna saobracdajna opterecenja u skladu su sa definisanim u prilogu 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva, na nivou
protoka merodavnog Casa, utvrdena verifikovanim metodama za analizu i prognozu saobracdajnog opterecenja.
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Slika 2-02: Saobracajna slika tokova na denivelisanoj raskrsnici.

Merodavna saobracajna optereéenja za projektovanje denivelisanih raskrsnica ras¢lanjuju se po saobracajnim strujama (slika 2-02 ovog priloga) s detaljnom strukturom po
vrstama vozila. Merodavni parametar za projektovanje denivelisanih raskrsnica definiSe se u skladu s programskim uslovima i zahtevanim nivoom usluge denivelisane
raskrsnice (NUDR), koji mora biti obezbeden na istom nivou (izuzetno za 1 nivo niZi ako je rekonstrukcija) kao i za deonice izmedu raskrsnica.

2.1.4. Merodavne brzine u projektovanju

U projektovanju denivelisanih raskrsnica polazne merodavne brzine su raunske brzine deonica (Vri) koje se susti¢u u ¢voru, a na osnovu je dimenzionisani veli¢ina grani¢ni
elemenata plana i profila ukrsnih (priklju¢nih) pravaca. Primenjeni elementi projektne geometrije ukrsnih (priklju¢nih) pravaca dimenzionisu se i proveravaju na osnovu
rezultujucih vrednosti projektnih brzina (VpGP, odnosno VpSP).

Za denivelisane raskrsnice definisu se dodatne merodavne brzine za pojedine elemente zavisno od tipa raskrsnice (tacka 5.3. ovog priloga) i koncepcije vodenja sekundarnih
tokova. Razlikuju se sledeci slucajevi:

1) Za izlive i ulive na potezu s kontinualnim protokom merodavna je projektna brzina (Vp=0,8VpGP) u podrudju izlivanja ili ulivanja (tj. potez s kontinualnim
protokom). Ako je na celom potezu predvideno ogranitenje brzine, projektna brzina je jednaka najvecoj dozvoljenoj brzini (Vp = max Vd).

2) Za spojne rampe merodavna je projektna brzina rampe (Vp,R), koja zavisi od funkcionalnog nivoa denivelisane raskrsnice (tacka 3.1. ovog priloga), odnosno tipa
rampe. Detaljniji prikaz primene i grani¢ne vrednosti dati su u pogl. 5 ovih uputstava.

3) Za povrsinske raskrsnice u sastavu denivelisane raskrsnice merodavne brzine u skladu s tacki 2.1.4. priloga 3 - PovrSinske raskrsnice vangradskih puteva.
2.1.5. Merodavna vozila

Denivelisane raskrsnice moraju obezbediti prolaz svim vrstama merodavnih vozila, koja se kao merodavna definiSu za projektovanje pojedinih putnih poteza (deonica) u
skladu s prilogom 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva i prilogom 2 - Trasa vangradskih puteva. Prema navedenoj tehnickoj regulativi, definisana su odgovarajuca
merodavna vozila za konkretnu kategoriju puta (daljinski, vezni, sabirni) za koja se moraju obezbediti uslovi prohodnosti.

Definisanje merodavnog vozila za projektovanje i oblikovanje elemenata denivelisanih raskrsnica i eventualno povrsinskih raskrsnica na sporednom pravcu, zavisi od
funkcionalnog tipa puta i od ucestalosti vozila u merodavnom casu za dimenzionisanje.

2.2. Kriterijumi za projektovanje

Projektovanje denivelisanih raskrsnica obuhvata niz veoma kompleksnih metoda, postupaka i procedura u cilju formiranja optimalnog resenja za prirodna i stvorena
ogranic¢enja uz minimum investicionih ulaganja (gradenje i odrZavanje), maksimum protoc¢nosti i bezbednosti saobracaja i minimum ekoloskih posledica. Definisane
kriterijume, pojedinacno i skupno, treba u procesu projektovanja i oblikovanja dosledno postovati, i kad god je to mogude, izraziti pojedinacnim pokazateljima koji mogu
posluZiti kao relevantni parametri za vrednovanje varijantnih resenja. Odstupanje od navedenih kriterijuma mora biti temeljno obrazlozeno tehnic¢kim, ekonomskim i
oblikovnim analizama uvaZavajuci nivo projekta i znacaj ukrsnih (prikljucnih) pravaca.

2.2.1. Uslovi lokacije
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Projektovanje denivelisanih raskrsnica pocinje na osnovu definisanih programskih uslova i projektnog zadatka za projekte novogradnje ili rekonstrukcije, bilo da je raskrsnica
(raskrsnice) sastavni deo deonice puta i/ili putnog poteza, ili izolovan projekat raskrsnice kao poseban objekat. Izbor makro i mikro lokacije kao i utvrdivanje prostornih
odnosa ukrsnih (priklju¢nih) pravaca mora biti u skladu s merodavnim saobracajnim opterecenjem i njihovom znacaju u putnoj mrezi, $to je polazna aktivnost u projektovanju
povrsinskih raskrsnica.

Denivelisana raskrsnica mora da bude sagledljiva s glavnog pravca (spoljasna preglednost) najmanje s daljine slobodne preglednosti PsGP=6VpGP. Taj uslov isklju¢uje deonice
glavnog pravca s nedovoljnom preglednos¢u i grani¢nim vrednostima trasiranja (tacka 4.1. ovog priloga).

Za uslove preglednosti sa sporednog pravca za funkcionalni nivo ,,A” i ,B” stavovi u pogledu preglednosti su, kao i na glavhom pravcu, ali u funkciji merodavne brzine
sporednog pravca PsSP=6VpSP. Za funkcionalni nivo ,,C” denivelisanih raskrsnica, koji podrazumeva povrsinske raskrsnice na sporednom pravcu, vaze uslovi definisani u
prilogu 3 - Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva.

Zbog protocnosti i bezbednosti denivelisanih raskrsnica, broj priklju¢nih pravaca se ograni¢ava na tri (priklju¢ak), odnosno na ¢etiri (ukrstaj). U standardnim uslovima
formiranja mreze vangradskih puteva i uz poStovanje nacela hijerahijskog ustrojstva mreze, (prilog 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva) napred navedeni stavovi
o ogranicavanju broja prikljucnih (ukrsnih) pravaca se podrazumevaju. Kad god se ne primeni navedeni princip, posledica je povecanje broja ukrsnih (prikljuénih) pravaca, pa
je neophodno dekomponovati takav ¢vor i formirati dve ili vise denivelisanih raskrsnica.

Organizacija prostora i pravila regulative denivelisanih raskrsnica treba da budu ostvarena jednostavnim, logi¢nim i po mogucnosti uniformnim sredstvima koja su pregledna
i jasna za sve korisnike da bi se ostvarili maksimalni efekti vezani za protoénost i bezbednost saobraéaja.

U pogledu ekoloskih zahteva, reSenje se prvenstveno postize adekvatnim planerskim i projektnim resenjima koja su u skladu sa uslovima i ograni¢enjima, ali i primenom
neophodnih tehni¢kih mera zastite kada su vrednosti zagadenja vece od zakonom propisanih.

2.2.2. Odstojanje raskrsnica - kontrola pristupa
Denivelisane raskrsnice treba locirati tako da zadovolje funkcionalne zahteve odvijanja saobracaja na nivou raskrsnice, ali i uz uvazavanje zahteva proto¢nosti i bezbednosti
saobracdaja ukrsnih (prikljuénih) pravaca na makro nivou. Izmedu dve susedne raskrsnice treba obezbediti deonice za kontinuitet saobracajnog toka i samim tim uspostaviti i
logi¢nu vezu funkcionalnih zahteva saobracaja i organizacije prostora (namena povrsina) u uticajnoj zoni puta. To znaci da regulacioni plan puta treba da obuhvati prostor

znatno $iri od pojasa eksproprijacije, i da ukljuci i sve urbanisticke i gradevinske aktivnosti u neposrednoj zoni pojasa kontrolisane izgradnje da bi se obezbedila odgovarajuéa
kontrola pristupa na osnovnoj putnoj mrezi drzavnih puteva |, odnosno Il reda.

Postovanje hijerarhijskog principa uredenja putne mreze, (prilog 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva) jedan je od najvaznijih ¢inilaca kojim se obezbeduje
zahtevani nivo usluge i unapreduje bezbednost saobracaja.

Minimalno odstojanje izmedu denivelisanih raskrsnica zavisi pre svega od usaglasenosti namene povrsina i organizacije putne mreze (optimalna pristupac¢nost), odnosno za
puteve sa slobodnom eksploatacijom za denivelisane raskrsnice funkcionalnog nivoa ,A” ili ,,B” iznosi 8 km, dok za raskrsnice funkcionalnog nivoa ,,C” iznosi 5 km, tacka 3.1.
ovog priloga.

Na autoputevima s komercijalnom eksploatacijom najmanje odstojanje izmedu denivelisanih raskrsnica iznosi 10 km. Apsolutno minimalno odstojanje izmedu denivelisanih
raskrsnica moze se primeniti samo izuzetno i uz posebno obrazloZenje, preporuke su date na slici 2-03 ovog priloga.

2.2.3. Bezbednost
Da bi denivelisana raskrsnica ispunila zahteve bezbednosti, ona mora biti:
1) blagovremeno uotena;
2) sagledljiva i shvatljiva;
3) pregledna;

4) prikladna za voznju, odnosno prohodna za merodavna vozila u toku.
AL - OCOBMHCEM Da3Mak YKpCHUX npasaua

7 #

L
% e 7

bzt = Qy»uHa nanusHe a lul = pysmHa ynnane

7

Tpaxe Tpaxe

7 ‘1 "

meopujexu
NoYeMaK ocmpea

—a

anmopwamuea 1. anmepwamuea 2. T
- a, i .
4 L § Py 'y
Pem— i~ " S

] ] !

l"

—

BpcTa aeHusenvcare MNowersuo vajmae opcTojame AL . (m)* _flossormeno
e eeoma onmepehexe crafio pod oAcToj
poci deoxuue deowuue AL .., (abs. min.)
Nexvsenucana "
ackpcrma va sty 2400 + il + Jul 2700 + lizl + lul 600 + lizl + lul
(a.) (a.) (a.)
AyronyT/BI, N 2200 + lizt + lul 1700 + lizi + lu 600 + lizt + lut |7 Socmiawe ad epra do
- JL') 1 ,(L) — ,(."‘,, 2 (6C~Oﬂ~u cnyvaj)

Slika 2-03: Minimalno odstojanje denivelisanih raskrsnica na vangradskoj putnoj mrezi.
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Navedeni principi se moraju proveravati od nivoa utvrdivanja makro lokacije raskrsnice do analize prohodnosti pojedinacnih vozila za definisanu geometriju elemenata
raskrsnice.

Bilo da se radi o projektovanju novih raskrsnica ili o rekonstrukciji, mora se stalno proveravati bezbednost raskrsnice u svim fazama izrade projektne dokumentacije, kao i
prilikom tehnickog pregleda i utvrdivanja nultog stanja, $to je osnova za dobijanje upotrebne dozvole puta.

Kljuéni elementi koji uti¢u na projektna reSenja jesu spoljna i unutrasnja preglednost denivelisane raskrsnice, brzina kretanja vozila kroz raskrsnicu, efikasno oticanje i
prihvatanje povrsinskih voda s kolovoza i efikasno odvodenje pribreznih i podzemnih voda.

2.2.4. Nivo usluge i propusna mo¢

Za denivelisane raskrsnice vangradske putne mreze obavezno se proverava nivo usluge i propusne moci. Provera podrazumeva definisanje potrebnih pokazatelja za sve
korisnike po postupku i kriterijumima koji ¢e biti definisani posebnim prate¢im tehni¢kim uputstvima zasnovanim na inostranim i domadim saznanjima i eksperimentalnim
istraZzivanjima. Dok ne budu izradena ta uputstva provere, saobracajno dimenzionisanje treba vrsiti nekim od verifikovanih postupaka analiza koje se primenjuju u evropskim
i/ili vanevropskim zemljama uz kriti¢ki osvrt na sli¢nosti i razlike koji proisti¢u iz uslova odvijanja saobracaja.

Posebno je znadajno to da se inicijalno funkcionalno resenje denivelisane raskrsnice (tj. osnovna geometrija elemenata situacionog plana, poduznih i popreénih profila)
proveri sa stanovista propusne moc¢i i izvrSe odgovarajuce ispravke da bi se na optimalan nacin uskladili zahtevi saobradaja sa obimom investicionih ulaganja.

Zavisno od faze izrade projektne dokumentacije, te provere variraju od grubih procena ukupnih mogucnosti denivelisane raskrsnice do dimenzionisanja pojedinacnih
elemenata (npr. potrebne duZine preplitanja, broja traka izliva i ulivai sl.).

2.2.5. Ekoloske posledice

Projektovanje denivelisane raskrsnice (pojedinaéno i/ili u sklopu trase puta) podleZe svim proverama i analizama kao i slobodne deonice puta u skladu sa usvojenom
metodologijom projektovanja vangradskih puteva, kao i vazecoj zakonskoj i tehnickoj regulativi iz oblasti zastite Zivotne sredine.

Posto se na denivelisanim raskrsnicama obavljaju sloZeni manevri voznje (usporenje, ubrzanje i sl.), neophodno je proracunati zagadenja, po razli¢itim kriterijumima, za
realne uslove voznje koristeci tehniku rezultujuéeg profila projektne brzine za svaki pojedinacni element raskrsnice (izlivi, rampe, ulivi, deonice preplitanja i sl.).

2.2.6. Investiciona ulaganja

Kao i kod drugih gradevinskih projekata, tako i kod projekata denivelisanih raskrsnica teznja da se za minimum investicionih ulaganja dobije Sto je moguce visi kvalitet projekta
i projektnih resenja, uklju¢ujuéi troskove gradenja i troskove odrzavanja.

Denivelisane raskrsnice su najsloZeniji objekti na putnoj mrezi i da zauzimaju znacajan prostor (od 2 do 10 i vise hektara), pa je od posebnog interesa da se u procesu
vrednovanja varijantnih resenja tom problemu posveti posebna paznja.

Za projektovanje denivelisanih raskrsnica vaze isti uslovi u pogledu preciznosti iskazivanja troskova (predracun) zavisno od faze izrade projektne dokumentacije kao i za
slobodne deonice vangradskih puteva prema prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva.

2.3. Uslovi primene

Izbor tipa denivelisane raskrsnice zavisi od funkcionalnog ranga priklju¢nih pravaca, uslova toka na glavnom pravcu, opterecenja priklju¢nih pravaca, propusne moci,
zadrzavanja na raskrsnici, bezbednosti voznje i zauzimanja prostora.
2.3.1. Prostorna ogranicenja

Prostorna ogranicenja za projektovanje denivelisanih raskrsnica mogu biti dvojaka: prirodna i stvorena. Ako se razmatraju prirodna ogranicenja, prevashodno se moraju
analizirati topografska, geotehnicka, hidroloska, hidrografska i klimatska ogranicenja, kao i ogranicenja proistekla iz uslova i zona zastite Zivotne sredine. Stvorena ogranicenja
obuhvataju namenu povrsina i koris¢enje zemljista, saobracajnu i infrastrukturnu osnovu i prostorne planove kojima se ureduje buduci razvoj Sireg okruzenja za planski
period od 20 godina.

Osnovni dokument koji treba formirati u pocetnim fazama izrade projektne dokumentacije za projektovanje denivelisane raskrsnice jeste Sintezna karta (plan) ogranicenja,
u kojoj se jednoznacno definiSu podrucja povoljna za buducu izgradnju, uslovno povoljna ili pak nepovoljna za dalju gradevinsku aktivnost. Na osnovu tog dokumenta
preduzimaju se dalje projektantske aktivnosti u pogledu zadovoljenja funkcionalnih, konstruktivnih i oblikovnih zahteva za projekat denivelisane raskrsnice.

Jedinstvo funkcije, konstrukcije i forme (oblikovanja) osnovni je postulat u projektovanju denivelisanih raskrsnica, kao i u projektovanju svih gradevinskih objekata.

Planski period za koji se projektuje objekat (novogradnja, rekonstrukcija) definisan je u prilogu 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva i prilogu 2 - Trasa vangradskih
puteva.

2.3.2. Kriterijumi za izbor denivelisane raskrsnice

U pocetnim fazama koncepcijskih analiza reSenja treba ustanoviti koji je predlog optimalan za odredenu kategoriju denivelisane raskrsnice vodedi racuna o funkcionalnim
zahtevima i mogucénostima lokacije (minimum investicionih ulaganja, najveca bezbednost raskrsnice, najveca proto¢nost uz minimum troskova korisnika i minimum ekoloskih
posledica).

Pored opstih parametara za izbor optimalne varijante navedene kriterijume treba izraziti u novcu i/ili na osnovu numerickih pokazatelja da bi odluka o odredenoj kategoriji
raskrsnice bila $to pouzdanija. 1z tog razloga neophodno je da se na nivou svake projektantske faze (generalni, idejni i glavni projekat) na odgovarajuci nacin vrednuju
varijantna resenja i argumentovano utvrdi optimalno resenje.

2.3.3. Algoritam projektovanja denivelisanih raskrsnica

Proces projektovanja denivelisanih raskrsnica na vangradskoj putnoj mreZi zasniva se na precizno utvrdenoj hijerarhiji procesa: od generalnog, preko idejnog i glavnog
projekta do arhivskog projekta, po istoj logici kao i za slobodne deonice trasa. U Metodologiji projektovanja puteva, definisane su osnovne aktivnosti procesa, dok je na slici
2-04 ovog priloga prikazana algoritamska struktura za generalni i idejni projekat, pri cemu se sustinski problemi projektovanja denivelisanih raskrsnica reSavaju upravo na
nivou koncepcije i funkcije kojima je posveéen taj algoritam.
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Bitna odluka koja se u pocetnim fazama projektovanja mora doneti odnosi se na sistem eksploatacije, optimalno odstojanje denivelisanih raskrsnica na mrezi i funkcionalni
nivo.

Minimalna odstojanja denivelisanih raskrsnica definisana su u tacki 2.2.2. ovog priloga i vaZe i za pratece sadrzaje, bilo da su to funkcionalni pratedi sadrzaji, ili sadrzaji za
potrebe korisnika, a u skladu sa stavovima iznetim u prilogu 1 - Funkcionalna klasifikacija vangradskih puteva.
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3. KLASIFIKACIJA DENIVELISANIH RASKRSNICA

Projektna resenja denivelisanih raskrsnica zavise od njihove uloge u putnoj mrezi i sistema eksploatacije (slobodno ili komercijalno). Zbog toga su utvrdene polazne
pretpostavke za definisanje funkcionalnih nivoa denivelisanih raskrsnica i specifi¢ni zahtevi za odgovarajuca projektna resenja.

3.1. Funkcionalna klasifikacija

Denivelisane raskrsnice na putnoj mrezi mogu se razvrstati u okviru Cetiri funkcionalna nivoa ,A”, ,B”, ,,C”, ,,D”, zavisno od kategorije (funkcionalne klasi-fikacije) ukrsnih
pravaca i merodavnog saobracajnog optereéenja (slika 3-01 ovog priloga).
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Slika 3-01: Funkcionalni nivoi denivelisanih raskrsnica.

Funkcionalni nivo ,A” vezuje se za ukrstaje (prikljucke) daljinskih autoputeva priblizno jednakih eksploatacionih karakteristika. Taj funkcionalni nivo obezbeduje potpunu
kontrolu pristupa na glavnom i sporednom pravcu i zahteva pun program denivelacije i prostornog kanalisanja sa komfornim geometrijskim elementima koji omogucavaju
da se interne veze ostvare s brzinama Vp,R ~ 0,5 Vp, GP.

Vezne rampe za taj funkcionalni nivo pripadaju kategoriji ,rampi 1. reda” (tacka 5.3. ovog priloga).

Funkcionalni nivo ,B” vezuje se za ukrstaje (priklju¢ke) daljinskih autoputeva i daljinskih puteva (viSetracni, dvotraéni) koje karakterise slican saobracajni rezim, a razli¢ito
saobracajno opterecenje. Taj funkcionalni nivo obezbeduje potpunu kontrolu pristupa na glavnom i sporednom pravcu i sadrzi pun program prostornog razdvajanja. Vezni
elementi denivelisane raskrsnice (rampe) izvode se skromnijim geometrijskim elementima u rezimima brzina Vp,R ~ 0,4 Vp, GP.

Vezne rampe za taj funkcionalni nivo pripadaju kategoriji ,rampi 1. reda” (tacka 5.3. ovog priloga).

Funkcionalni nivo ,,C” vezuje se za ukrtaje (priklju¢ke) daljinskih autoputeva i veznih puteva, odnosno daljinskih puteva (visetracni, dvotracni) koje karakterise razli¢it
saobracajni rezim i znatne razlike u saobradajnom opterecenju. ReSenje ovih denivelisanih raskrsnica je kombinovano. Denivelacijom se obezbeduje potpuna kontrola
pristupa, kontinualna proto¢nost i planirani nivo usluge glavnog pravca (GP), dok se sporedni pravac (SP) opterecuje povrsinskim raskrsnicama, u skladu s prilogom 3 -
Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva) pomocu kojih se resava do jedne polovine priklju¢nih veza. Zavisno od reZima saobra ¢aja na sporednom pravcu, te raskrsnice
mogu biti izvedene kao povrsinske raskrsnice sa presecanjem saobradajnih struja ili kao kruzne raskrsnice.

Vezne rampe za taj funkcionalni nivo pripadaju kategoriji ,rampi 2. reda” (tacka 5.3. ovog priloga).

Funkcionalni nivo ,,D” podrazumeva samo prostorno razdvajanje ukrsnih pravaca, a ne i izgradnju prikljucnih veza. To reSenje je karakteristi¢no za odnos daljinskih autoputeva
sa sabirnim i pristupnim putevima, odnosno lokalnom putnom mrezom. Sporedni i glavni pravac se povezuju indirektno kroz putnu mrezu.

Lokalna mreZa se ukrsta (bez kontakta) sa autoputem natputnjacima ili potputnjacima zavisno od topografskih uslova, a u cilju omogucavanja veza koje su prekinute
izgradnjom autoputa na svakih 1-3 km.

Funkcionalni nivoi raskrsnica definisu se u izradi generalnog projekta, kada se u varijantnim resenjima analiziraju i njihove moguce varijacije, a u cilju obezbedenja zahtevane
protocnosti, bezbednosti, ekoloskih posledica i ukupnih investicionih ulaganja.

3.2. Eksploataciona klasifikacija
Eksploataciona klasifikacija denivelisanih raskrsnica utvrduje se u generalnom projektu i pored definisanog optimalnog koridora predstavlja jedan od klju¢nih rezultata rada
na tom dokumentu.

Zavisno od definisanog sistema eksploatacije glavnog i sporednog pravca razlikuju se dva osnovna tipa:

1) denivelisane raskrsnice za komercijalnu eksploataciju;2) denivelisane raskrsnice za slobodnu eksploataciju
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Denivelisane raskrsnice za komercijalnu eksploataciju vezuju se za zatvoreni i/ili kombinovani sistem naplate putarine klasi¢ nog tipa. Osnovni uslov za izgradnju tih raskrsnica

jeste da se na jednom naplatnom mestu obuhvate svi ucesnici u saobracaju, tj. oni koji se iskljuCuju ili uklju¢uju na glavni (komercijalni) pravac. Funkcionalne Seme tih
raskrsnica prikazane su u tacki 4.4. ovog priloga.

Denivelisane raskrsnice za slobodnu eksploataciju primenjuju se na onim delovima putne mreZe gde se ne naplacuje putarina, ili u tzv. otvorenom sistemu naplate putarine,
gde se putarina napladuje samo za tranzitni saobracaj. Funkcionalne $eme tih raskrsnica prikazane su u tacki 4.4. ovog priloga.

4. PRINCIPI KOMPONOVANJA DENIVELISANIH RASKRSNICA

Svaka denivelisana raskrsnica sadrzi tri osnovne grupe funkcionalnih elemenata iz kojih se komponuje prostorno resenje: 1) ukrsni pravci [glavni pravac (GP) - sporedni

pravac (SP)];

2) izlivi i ulivi;
3) spojne rampe.
U kombinovanim resenjima (funkcionalni nivo ,,C”) dodatni elemenat su i sekundarne povrsinske raskrsnice, a na komercijalnim autoputevima i naplatna platforma.

Koncept denivelisane raskrsnice, odnosno njeno funkcionalno resenje nastaje kroz proces prostornog uskladivanja navedenih ele menata pri éemu se postuju ogranicenja i

zahteva u pogledu maksimalne bezbednosti saobracaja, maksimalne proto¢nosti saobracaja, minimuma ekoloskih posledica i minimuma investicionih ulaganja (izgradnja i
odrzavanje).

4.1. Ukrsni pravci

Situacioni i nivelacioni tok ukrsnih pravaca u Siroj zoni denivelisane raskrsnice zavisi od realnih topografskih uslova, prirodnih i stvorenih ogranicenja i potreba denivelacije.
Posto su ti ¢inioci promenljivi od lokacije do lokacije, neophodno je u procesu definisanja pozicije raskrsnice, pridrzavati se sledecih principa:

1) Preseéni pravaca u $iroj zoni ukrstaja (prikljucka) treba da budu vodeni projektnim linijjama koje pored komfornih uslova voznje omogucuju i spoljnu preglednost
¢vora (tacka 2.2.1. ovog priloga), $to podrazumeva sagledljivost dominantnih objekata (natputnjak, rampa i sl.) koji formiraju prostornu konturu denivelisane raskrsnice (slike
4-01i 4-02 ovog priloga). Taj kvalitet resenja, postize se osmisljenim trasiranjem ukrsnih (prikljuénih) pravaca, tako da se denivelacija ostvaruje natputnjakom iznad glavnog

pravca (GP). Sagledljivost tog objekta resava se prikladnim tipom ,S” krivine glavnog pravca. Od tih principa mozZe se odstupiti samo kada topografski uslovi diktiraju drugacije
resenje.

2) Najpovoljnija pozicija ukrstaja na glavnom pravcu (slika 4-01 ovog priloga) nalazi se u infleksionoj zoni ili horizontalnoj krivini R = 2Rmin. Tako je moguce bez
vecih nivelacionih problema ukomponovati prikljucne veze, a ostvarenje zahteva iznetog u stavu 1. se podrazumeva.

3) Situacioni tok sporednog pravca (SP) u podru¢ju ukrstaja (prikljucka) (slika 4-02 ovog priloga) mora biti usaglasen s nivelacionim resenjem i planiranim
programom denivelisane raskrsnice.
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Slika 4-01: Karakteristi¢ni primeri mogucih pozicija ukrstaja (prikljucka) u odnosu na situacioni tok glavnog pravca.
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Slika 4-02: Situacioni tok sporednog pravca zavisno od nivelacionog resenja i programa denivelisane raskrsnice.

4) Poduzni nagib nivelete glavnog pravca (GP) ogranicava se na iN < 3 %. U pogledu nagiba nivelete sporednog pravca (SP), odnosno ostrine preloma nivelete, vaze
vrednosti iznete u prilogu 2 - Trasa vangradskih puteva.

5) Ugao ukrstaja glavnog (GP) i sporednog (SP) pravca treba da bude oko 902. Time se obezbeduju neophodne pretpostavke za optimalno oblikovanje denivelisane
raskrsnice (funkcionalnost, simetri¢nost, likovni kvaliteti i sl.).

4.2. Izlivi i ulivi

Saobracajne struje na denivelisanim raskrsnicama ulivaju se i izlivaju prema strogo utvrdenim pravilima. Zbog toga za ispravan funkcionalni koncept posebno su znacajne
odluke vezane za polozaj izliva i uliva, njihov broj, poredak i kapacitet; odnosno za ispravan projektantski pristup moraju se postovati sledeci principi:

1) izlive i ulive treba projektovati iskljucivo s desne strane glavnog putnog pravca;
2) za svaki putni smer treba organizovati samo po jedan izliv i jedan uliv;
3) ispravan poredak je prvo izliv, pa uliv.

Odstupanja su dozvoljena samo izuzetno kada to uslovi lokacije i/ili ograni¢enja diktiraju. U svakom tom slucaju neophodno je tehnickim i ekonomskim analizama dokazati
opravdanost drugacijeg reSenja i garantovati zahtevan nivo bezbednosti, protocnosti i zastite zZivotne sredine, kao i to da je utroSak investicionih sredstava u skladu s
projektnim zahvatom.

Izlivi odnosno ulivi mogu biti jednotracni ili dvotracni sa dodatnim voznim trakama ili bez njih na osnovnom kolovozu (slike 4-03 i 404 ovog priloga). Osnovna konfiguracija
su jednotracni izlivi odnosno ulivi bez dodatnih voznih traka na osnovnom kolovozu. Broj voznih traka osnovnog kolovoza menja se izmedu uliva (dodavanje) i izliva (ukidanje)
susednih raskrsnica. Krece se u granicama + 1 vozna traka (tv). Promena broja voznih traka osnovnog kolovoza izmedu uliva i izliva susednih raskrsnica moze se promeniti u
sledecim slucajevima:

1) veliko opterecenje uliva, odnosno izliva koje bitno povecava ukupno opterecenje deonice izmedu njih;

2) nedovoljno odstojanje uliva i izliva susednih raskrsnica koje ugrozava propusnu mo¢ i bezbednost deonice (manevar preplitanja);3) ugroZzena bezbednost u zonama uliva.

Osnovne i posebne konfiguracije izliva i uliva prikazane su na slikama 4-03 i 4-04 ovog priloga, zajedno sa uslovima njihove primene.
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Slika 4-03: Tipske konfiguracije izliva s mogucim varijacijama broja voznih traka.
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Slika 4-04: Tipske konfiguracije uliva s mogucim varijacijama broja voznih traka.

4.3. Spojne rampe

Za povezivanje ukrsnih pravaca koriste se rampe, odnosno samostalni putevi za vodenje saobracajnih struja koje na raskrsnici menjaju putni pravac. Po funkciji, razlikuju se
dve vrste: vezne rampe koje opsluzuju samo jednu saobracajnu struju izmedu izliva i uliva i prikljucne rampe koje, preko sekundarne povrsinske raskrsnice, opsluzuju dve
saobracajne struje.

”

Vezne rampe koriste se na denivelisanim rasksrnicama istog funkcionalnog ranga i rezima protoka (funkcionalni nivoi ,A” i ,B”), dok se priklju¢ne rampe koriste na

denivelisanim raskrsnicama razli¢itog funkcionalnog ranga i rezima protoka (funkcionalni nivo ,C”).
Tipovi rampi po prostornom obliku dati su na slici 4-05 ovog priloga, a njihova kombinacija je osnov funkcionalno-prostornog resenja denivelisane raskrsnice.

Analiza merodavnih brzina za projektovanje rampi i njihove projektne karakteristike (elementi poprecnog profila, situacionog plana i poduznog profila) dati su u tacki 5.2.
ovog priloga.

4.3.1. Direktne rampe

Skretni ugao direktnih rampi je y ~ 902. Njima se ostvaruju najjednostavnije veze i sluZe za desna skretanja. Koriste se na svim tipovima denivelisanih raskrsnica, bez obzira
na funkcionalni nivo. Kapacitet jednotracne direktne rampe je od 1.300 do 1.600 vozila na Cas.

4.3.2. Poludirektne rampe

Poludirektne rampe formiraju se pomocu sloZenih krivinskih oblika koji se razvijaju u okviru skretnog ugla g > 1202. | u nivelacionom pogledu, te rampe, izazivaju niz sloZzenih
prostornih odnosa sa obaveznom upotrebom samostalnih mostovskih konstrukcija.

Primenjuju se za komfornije vodenje znacajnih levih skretanja na raskrsnicama viseg funkcionalnog nivoa. Kapacitet jednotra¢ne poludirektne rampe je od 1.100 do 1.400
vozila na ¢as.
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4.3.3. Indirektne rampe

Indirekte rampe se razvijaju u okviru skretnog ugla y > 2702, zbog ¢ega imaju spiralni oblik koji izaziva povratnu voznju i ograni¢enu brzinu. Taj tip rampe je standardno
reSenje za vodenje levih skretanja. Kapacitet jednotrac¢ne indirektne rampe je od 800 do 1.000 vozila na ¢as.
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Slika 4-05: Merodavne brzine i kapaciteti za projektovanje pojedinacnih elemenata denivelisanih raskrsnica.

4.4. Tipovi denivelisanih raskrsnica

Tipovi denivelisanih raskrsnica, odnosno njihova funkcionalna resenja sistematizovana su u skaldu sa slu¢ajevima koji se naj¢ es¢e javljaju na vangradskoj putnoj mrezi. lako
svaka denivelisana raskrsnica ima svoju osobenost koja mora biti uvazena u procesu planiranja i projektovanja. Izuzetno je znacajno sto je moguce vise unificirati reSenja da
bi se uticalo na povecanje bezbednosti i protocnosti saobracdaja i minimiziranje negativnih efekata po okolinu.

Prikazana funkcionalna resenja denivelisanih raskrsnica su prvi korak u formiranju projektnog resenja pri cemu su potpuno uvazeni zahtevi saobracaja, ogranicenja konkretne
lokacije i raspolozivih investicionih sredstava. Bitna odluka, kada je re¢ o funkcionalnom resenju denivelisanih raskrsnica donosi se na nivou generalnog projekta i zavisi od
nacina eksploatacije autoputnih deonica (slobodna ili komercijalna eksploatacija) i primenjenog sistema naplate putarine (zatvoreni, otvoreni, kombinovani).

4.4.1. Prikljucci
4.4.1.1. Truba

Denivelisana raskrsnica ,, TRUBA” (slika 4-06 ovog priloga) je najjednostavniji oblik prikljucka (trokraka denivelisana raskrsnica) i pripada funkcionalnom nivou ,,C”. Sadrzi sve
tipove rampi: dve direktne za desna skretanja i po jednu indirektnu i poludirektnu rampu za leva skretnja.
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Slika 4-06: Denivelisana raskrsnica oblika ,TRUBA”.

Orijentacija indirektne rampe (izlivna ili ulivna) utvrduje se prema intenzitetu saobracaja, uglu ukrstaja i uslovima pregled nosti. Geometrijske forme prikazane na slici 4-06
ovog priloga kontinualni krivinski oblici poludirektne i indirektne rampe, proizlaze iz zahteva prostorne preglednosti. Te dve rampe vode se razdvojenim kolovozima da bi se
bitno poboljsali uslovi bezbednosti i onemogucio ulazak u suprotni smer voznje na glavnom pravcu.

Pravolinijski objekat nad autoputem primenjuje se kada se u rekonstrukciji denivelisane raskrsnice i/ili njenoj izgradnji na postoje¢oj deonici primenjuje montazna gradnja,
da bi se minimalno remetilo odvijanje saobracaja.

Za sve denivelisane raskrsnice neophodno je definisati i vrednosti date u tablici ,T1” da bi se vrednovanjem varijantnih reSenja izabralo optimalno.

4.4.1.2. Kruska

Priklju¢ak ,KRUSKA” je komfornije reienje od ,TRUBE” (slika 4-07 ovog priloga). Ima simetri¢nu funkcionalnu $emu sa dve direktne i dve poludirektne rampe. Kada se te
poludirektne rampe vode prostorno nezavisno, radi se o funkcionalnom nivou ,,B”, a kada se interno prepli¢e saobracaj na zajednickom kolovozu (centralni deo poludirektnih
rampi), to je reSenje funkcionalnog nivoa ,C”.

U eksploatacionom pogledu moguénosti tog resenja su iznad moguénosti , TRUBE”, ali zbog znatno vecih investicionih troskova treba paZljivo odmeriti odluku o primeni
priklju¢ka tipa ,KRUSKA”.
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Slika 4-07: Denivelisana raskrsnica ,,KRUSKA”.

4.4.1.3. Trougao

Trokraka raskrsnica ,TROUGAOQO” predstavlja najvisi standard za denivelisani prikljucak i pripada funkcionalnom nivou , A”. Povezivanje se izvodi dvema direktnim i dvema
poludirektnim rampama koje su prostorno samostalne. Tu je denivelacija u tri gradevinska nivoa sa dva mosta (glavni pravac u sredistu) ili dva gradevinska nivoa sa tri mosta
(dva na glavhom pravcu i jedan na ukrstaju poludirektnih rampi. To resenje ima veoma komforne elemente projektne geometrije u planu i profilu, $to omogucuje visoku
eksploatacione efekte. Primenjuje se iskljucivo na autoputevima visokog saobracajnog znacaja.

Zavisno od konkretnih uslova lokacije (prirodnih ili stvorenih ogranicenja), kao i distribucije saobracajnih tokova, razmatraju se moguca varijantna resenja, centralna pozicija
mostovskih konstrukcija (tri gradevinska nivoa) ili razdvojeni mostovi (3) u dva gradevinska nivoa.
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Slika 4-08: Denivelisana raskrsnica ,TROUGAO”.

4.4.1.4. Racva

Trokraka raskrsnica ,RACVA” je reéenje kojim se spajaju odnosno razdvajaju autoputni pravci ravnopravni po funkcionalnom nivou i saobrac¢ajnom optereéenju. Podjednak
znacaj svih orijentacija isklju¢uje klasi¢ne oblike rampi sa izlivima i ulivima. Umesto toga, racvanje i zdruzivanje se vrsi slobodnim grananjem ili spajanjem, a leva skretanja se
nivelaciono razdvajaju u tri gradevinska nivoa sa dva mosta.

Denivelisana raskrsnica ,RACVA” pruza najvisi nivo saobracajnog komfora svim ucesnicima. Ona podjednako favorizuje sve saobracajne struje, pa u skladu s tim opravdana
njena izgradnja na &vornim ta¢kama putne mreZe na kojima se razreSuju odnosi visokokapacitetnih putnih pravaca za daljinski saobracaj (autoput / autoput).

Slika 4-09: Denivelisana raskrsnica oblika ,,RACVA”.
4.4.2. Ukrstaji

Cetvorokrake raskrsnice (ukrstaji) dominiraju na mreZi vangradskih puteva, kako po broju tako i po sloZenosti saobracajnog programa. U odnosu na trokrake raskrsnice
(prikljucci), tu postoji dvostruko veci broj saobradajnih struja (12:6) sa priblizno pet puta vise presecnih tacaka (16:3). To ukazuje na teZinu zadatka i potrebu racionalnog
komponovanja samostalnih elemenata denivelisane raskrsnice. Kao i u prikljuccima i ukrstajima potrebna je maksimalna uniformnost resenja i ekonomicnost u pogledu
prostora i investicionih ulaganja, kao i zadovoljenje uslova bezbednosti, protocnosti i zastite okoline.

4.4.2.1.Romb

Ukrstaj ,ROMB” je najjednostavnije i najekonomicnije resenje denivelisanog ukrstaja. Ova Cetvorokraka denivelisana raskrsnica je funkcionalnog nivoa ,,C”. Sastoji se iz Cetiri
direktne priklju¢ne rampe koje se postavljaju na minimalnom rastojanju od glavnog pravca, isklju¢ivo prema nivelacionim uslovima. Rampe se prikljucuju na sporedni pravac
dvema povrsinskim raskrsnicama (raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja ili kruzne raskrsnice) koje su kritican element ukrstaja. Te raskrsnice treba planirati na
preglednom delu sporednog pravca s jednolikom niveletom koja je blizu horizontali. Po gradevinskim razmerama i zauzetom prostoru resenje tipa ,ROMB” je izrazito
racionalno, ali je ogranicenih eksploatacionih moguénosti. Primenjuje se kada saobracdajno opterecenje sporednog pravca ne prelazi 6.000 vozila na dan.
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Slika 4-10: Denivelisana raskrsnica ,ROMB”.

4.4.2.2. Pola deteline

Ukrstaj ,POLA DETELINE” je Cetvorokraka raskrsnica s poluprogramom prostornog razdvajanja (slika 4-11 ovog priloga). Priklju¢ne veze ostvaruju se dvema direktnim i dvema
indirektnim rampama, koje se za sporedni pravac vezuju dvema povrsinskim raskrsnicama. Te povrsinske raskrsnice mogu biti sa presecanjem saobracajnih struja ili kruzne
raskrsnice. Tip i sistem povrsinskih raskrsnica treba u svemu izabrati prema prilogu 3 - Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva.

f.n.,C* ‘ L

Slika 4-11: Denivelisana raskrsnica oblika ,POLA DETELINE”.

Dispozicija rampi odreduje se prema uslovima lokacije (prostorna ograni¢enja) i/ili prema usmerenosti i intenzitetu saobracajnih tokova. Raspored rampi treba da bude po
dijagonali jer se tako prednost daje levim skretanjima (dominantna) iz jednog putnog pravca i stvaraju povoljniji odnosi za formiranje povrsinskih raskrsnica.

Cetvorokraka raskrsnica ,POLA DETELINE” podrazumeva denivelaciju u dva gradevinska nivoa sa jednom mostom iznad glavnog pravca i primenjuje se za ukritaje puteva
razli¢itog saobracajnog znacaja, funkcionalni nivo ,,C”. To resenje, dogradnjom odgovarajucih elemenata, moze se unaprediti do punog programa denivelacije, sto prosiruje
njegovu primenu za slucaj etapne izgradnje i znacajnog povecanja protocnosti i bezbednosti saobradaja.

4.4.2.3. Kruzni podeonik

Ukrstaj ,KRUZNI PODEONIK” (slika 4-12 ovog priloga) protoéno je redenje ¢etvorokrake raskrsnice sa kruznim kretanjem prestrojavanjem, preplitanjem saobracajnih struja.
Podeonik se zbog bolje preglednosti nalazi u jedinstvenoj ravni iznad glavnog pravca, a prikljune veze se ostvaruju direktnim ,paralelnim” rampama.

Eksploatacione mogucnosti tog ukrstaja su u funkciji dimenzija kruznog podeonika, a u uslovima ravhomernog dotoka saobracajnih struja obezbeduje se kontinualno kretanje
sa ograni¢enom brzinom, $to u odgovara funkcionalnom nivou ,,B”.

Kruzni podeonik se oblikuje shodno uslovima definisanim za povrsinske kruzne raskrsnice velikog prec¢nika u prilogu 3 - Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva.
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Slika: 4-12: Denivelisana raskrsnica ,KRUZNI PODEONIK”.

4.4.2.4. Detelina

Cetvorokraka raskrsnica ,DETELINA” je u gradevinskom pogledu najjednostavnije resenje ukrstaja s punim programom prostornog razdvajanja (slika 4-13 ovog priloga).
Resenje te denivelisane raskrsnice podrazumeva cetiri direktne rampe za desna skretanja i isti broj indirektnih rampi za leva skretanja, funkcionalni nivo ,A”. U skladu s
principima iznetim u poglavlju o projektovanju podrugja izliva i uliva (tacka 4.2. ovog priloga) neophodno je uvesti pratece - paralelne kolovoze duz itave izlivno-ulivne zone
glavnog i sporednog pravca. Osnovni zadatak tih pratecih traka je da distribuiraju izlivni saobracaj i organizovano ukljuce ulivni saobracaj u glavni, odnosno sporedni pravac.
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Slika 4-13: Denivelisana raskrsnica ,,DETELINA”.

4.4.2.5. Modifikovana detelina

Ukrstaj ,MODIFIKOVANA DETELINA” je sloZzeno prostorno resenje denivelisane raskrsnice nastalo usavrsavanjem funkcionalne S$eme ,DETELINA” (slika 4-14 ovog priloga).
Sustina tog reSenja je zamena jedne ili vise indirektnih rampi spiralnog oblika poludirektnim rampama za favorizovana leva skretanja. Taj tip denivelisane raskrsnice je
funkcionalnog nivoa ,A” i realizuje se u tri gradevinska nivoa s velikim brojem mostovskih konstrukcija. To reSenje omogucava veze visokog kapaciteta i komfora i primenjuje
se na ukrstajima daljinskih autoputeva najviseg funkcionalnog nivoa.
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Slika 4-14: Denivelisana raskrsnica ,, MODIFIKOVANA DETELINA”.

4.4.2.6. Malteski krst

Cetvorokraka denivelisana raskrsnica ,MALTESKI KRST” je ukritaj najviseg funkcionalnog standarda na kojem su sva leva skretanja reiena poludirektnim rampama (slika 4-
15 ovog priloga). Parovi tih rampi (sa istog putnog pravca) vode se na istom gradevinskom nivou kroz preseciSte ukritaja. Tako se u jezgru raskrsnice stvara sloZena trospratna
mostovska konstrukcija, a saobracaj se obavlja na Cetiri gradevinska nivoa, u skladu s brojem ukrsnih pravaca, funkcionalni nivo ,A”.

Sazimanje para poludirektnih rampi na jednom gradevinskom nivou doprinosi tome da se funkcionalni program denivelisane raskrsnice ostvari komfornim geometrijskim
elementima na relativno malom prostoru.
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Slika 4-15: Denivelisana raskrsnica , MALTESKI KRST”.

Ovo redenje nudi maksimalne eksploatacione efekte, ali po cenu visokih investicionih ulaganja. Zbog toga se denivelisana raskrsnica ,MALTESKI KRST” primenjuje samo
izuzetno na putnoj mrezi i to na ukrstanju najznacajnijih autoputeva za daljinski saobracaj s velikim brojem levih skretanja.

4.4.2.7. Denivelisane raskrsnice u komercijalnoj eksploataciji autoputeva

Na autoputnoj mrezi s naplatom putarine definisani su posebni zahtevi u pogledu projektovanja i oblikovanja denivelisanih raskrsnica. Uvodenjem tog sistema eksploatacije
uslovljavaju se promene i u planerskom i u projektantskom tretmanu, pa je neophodno da stav o komercijalnoj eksploataciji odredene deonice, odnosno putnog poteza bude
utvrden u generalnom projektu. Posebno je znacajno da se programski uslovi za projektovanje denivelisanih raskrsnica za tzv. zatvorenii kombinovani sistem naplate putarine
jednoznacno definisu u pocetnim fazama planiranja i projektovanja. Iz uslova minimizacije troskova naplate, takve denivelisane raskrsnice moraju imati samo jedno naplatno
mesto (plato) kojim su obuhvadeni svi ucesnici u saobracaju, oni koji se isklju€uju i oni koji se uklju¢uju na autoput kojima se naplacuje putarina. Vezna deonica i naplatni
plato dimenzioniSu se prema uslovima i sistemu naplate putarine za merodavno saobracajno optereéenje i uslove nakupljanja vozila. Na slici 4-16 prikazane su varijante
denivelisanih raskrsnica za navedene uslove eksploatacije.

Tip 1. ,TROUGAO - TRUBA” je najvisi funkcionalni nivo denivelisane raskrsnice kada je saobracaj na autoputu s komercijalnom eksploatacijom intenziteta koji zahteva
prikljucak tipa , TROUGAO”, funkcionalnog nivoa ,A”. Sekundarni ukrsni pravac je autoput ili viSetracni put s manjim saobracajnim opterecenjem, pa ke odgovarajuci
prikljucak na taj pravac ,TRUBA” funkcionalnog nivoa ,,C". Sve saobracajne struje sustic¢u se na zajedni¢kom naplatnom platou koji se postavlja u sredistu svih veza.

Tip 2. ,DUPLA TRUBA” je prostorno rasclanjen ukrstaj sa indirektnim povezivanjem pomocu dva denivelisana prikljucka tipa , TRUBA”. Taj tip denivelisane raskrsnice
primenjuje se na ukrstajima autoputeva ili viSetracnih puteva slicnog saobradajnog znacaja, ali drugacijeg sistema eksploatacije saobracaja. U prostoru indirektne rampe
moguce je organizovati neki od potrebnih funkcionalnih sadrzaja autoputa (baza za odrzavanje i dr.).

Tip 3. ,,INDIREKTNA TRUBA” je reSenje kojem se medusobno povezuju dva putna pravca posredstvom jedne denivelisane raskrsnice tipa ,TRUBA” na glavnom pravcu i jedne
povrsinske raskrsnice (sa presecanjem saobracajnih struja ili kruznom raskrsnicom) na sporednom pravcu koji pripada kategoriji dvotracnih ili viSetracnih puteva. Sve
saobracdajne struje susticu se na zajednickom naplatnom platou.
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Slika 4-16: Tipovi denivelisanih raskrsnica kod komercijalne eksploatacije autoputeva:
1. Trugao-truba; 2. Dupla truba; 3. Indirektna truba.

5. GEOMETRIJSKO OBLIKOVANJE DENIVELISANIH RASKRSNICA

Projektni elementi denivelisanih raskrsnica odabiraju se u skladu s funkcionalnim rangom i uslovima lokacije, a neposredno se oblikuju i dimenzioniSu na osnovu vozno
dinamickih, konstruktivnih i estetskih kriterijuma. U cilju unifikacije resenja i jednoobraznosti u tretiranju pojedinacnih elemenata, izvrSena je odredena generalizacija i na
osnovu teorijskih i empirijskih istrazivanja predloZena su reSenja za primenu na mrezi javnih vangradskih puteva.

5.1. Izlivi i ulivi

Izlivi i ulivi su klju¢ni projektni elementi denivelisanih raskrsnica iz dva razloga: 1) uticaja na osnovni saobracajni tok

u pogledu protocnosti i bezbednosti saobradaja ;

2) ukupne efikasnosti denivelisane raskrsnice.

5.1.1. Izlivi
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Izlivanje sa osnovnog pravca ha spojnu rampu sastoji se iz promene vozne trake (Lc) uz prilagodavanje brzine voZnje na duZini trake za usporenje (Ld). Usporenje je 1,5-2
m/sec2. Standardna duZina izliva (Lizl = Lc + Ld) je duZine od 250 m, od ega se promena vozne trake obavi na duZini od Lc = 60 m, a usporenje na duZini od Ld = 190 m. Na
dvotraénim izlivima duzina ,Lizl” iznosi 500 m. Izlivanje treba da se obavi tako da se ne poremete saobracajni uslovi osnovnog pravca, sto zahteva posebno gradevinsko i
saobracdajno uredenje (slika 5-01 ovog priloga). Odstupanje od navedenih standardnih duZina treba argumentovati odgovaraju¢im vozno dinamickim i saobracajnim
analizama.

5.1.2. Ulivi

Ulivanje u osnovni pravac je komplikovaniji manevar koji uklju¢uje ubrzanje vozila do brzine priblizno jednake brzini na osnovnom pravcu i bo¢no pomeranje vozila pri ¢emu
treba da postoji prihvatljiva vremenska praznina u desnoj voznoj traci osnovnog pravca. Pri tom je neophodno obezbediti zahtevanu preglednost u skladu s tackom 5.3. ovog
priloga. Intenzitet ubrzanja na podrudju uliva je 0,8-1 m/sec2. Standardna duZina uliva (Lul = La + Lc) je 250 m, od ¢ega na manevar ubrzanja otpada La=190 m, a promena
vozne trake obavi se na duZini od Lc = 60 m. Na dvotra¢nim ulivima duZzina ,Lul” iznosi 500 m. Zavisno od intenziteta saobracaja na osnovnom pravcu, neophodno je proveriti
propusnu mo¢ na kriticnim tackama uliva i kona¢nu duZinu utvrditi na osnovu sprovedenih saobracajnih i vozno dinamickih analiza. Oblikovanje podrucja uliva za neke
karakteristi¢ne situacije prikazano je na slici 5-02 ovog priloga, dok je na slici 5-03 ovog priloga prikazano oblikovanje zavrsetaka ostrva na podrudju izliva i uliva.

Slika 5-01: Oblikovanje izliva:
1) glavni i sporedni pravac sa zaustavnom trakom u popre¢nom profilu;

2) glavni pravac sa zaustavnom trakom, sporedni pravac bez nje.
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Slika 5-03: Oblikovanje zavrsetaka ostrva na podrudju izliva i uliva.

5.2. Spojne rampe

Rampe na denivelisanim raskrsnicama su kratki samostalni putevi koji se razvijaju na ogranicenom prostoru. One imaju ulogu posrednika u povezivanju dva putna pravca,
glavnog (GP) i sporednog (SP).

5.2.1. Poprecni profil

Geometrijski poprecni profili rampi utvrduju se prema merodavnom saobracajnom optereéenju i duZinama rampi. Na slici 5-04 ovog priloga prikazani su karakteristicni tipovi
poprecnih profila jednosmernih rampi sa uslovima za njihovu primenu.
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Profil ,R1” ima jednotraéni kolovoz ukupne Sirine 5,50 m, (minimum 5,00 m), koji omogucuje voZznju u koloni uz minimalne uslove za obilaZenje zaustavljenog vozila.
Primenjuje se na relativno kratkim rampama (L < 250 m) za Qmer < 1.000 voz/¢ ili na srednje dugim rampama malog saobradajnog optereéenja na ukrstaju (prikljucku)
autoputa s dvotracnim (viSetra¢nim) putem.

Profil ,,R2” sadrzi jednotraéni kolovoz sa zaustavnom trakom ukupne Sirine 6,00 m i primenjuje se na srednje dugim i dugim rampama optereé¢enja Qmer < 1.000 voz/¢. Taj
profil primenjuje se na ukrstaju (priklju¢ku) dva autoputa ili autoputa i visetraénog puta.

Profil ,,R3” sadrZi kapacitetan dvotraéni kolovoz 3irine 7,00 m bez zaustavne trake namenjen saobra¢ajnom opterecenju Qmer > 1.000 voz/¢, ili manjem saobracajnom
optereéenju Qmer > 800 voz/¢ na dugim jednosmernim rampama. Taj profil primenjuje se na ukrstaju (priklju¢ku) dva autoputa.

Profil ,,R4” sadrZi kapacitetan dvotra¢ni kolovoz sa zaustavnom trakom ukupne 3irine 10,00 m namenjen saobrac¢ajnom opterecenju Qmer > 1.350 voz/¢ i dugim spojnim
rampama. Primenjuje se i na dvotracnim rampama u podrudju preplitanja. Taj profil primenjuje se na ukrstaju (priklju¢ku) dva autoputa.

Navedeni profili za jednosmerni saobracaj ne zahtevaju prosirenje kolovoza u krivinama.

Kada se paralelno vode ulivne i izlivne (dvosmerne) rampe npr. denivelisana raskrsnica , TRUBA” ili ,,POLA DETELINE”, standardna $irina razdelne trake izmedu njih radi
bezbednosti iznosi Rt 2 2,00 m.

Dimenzionisanje popre¢nog nagiba kolovoza u kruznim krivina na spojnim rampama vrsi se prema dijagramu na slici 5-05 ovog priloga. Najvec¢a vrednost popre¢nog nagiba
- ipk,r iznosi 6 %, a rezultujuéi nagib kolovoza iznosi - iNrez < 9 %.

Sva dimenzionisanja i provere geometrijskih elemenata spojnih (vezne i prikljuéne) rampi na denivelisanim raskrsnicama vrse se prema rezultuju¢im vrednostima projektne
brzine - Vprez,r.
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Slika 5-04: Geometrijski poprecni profili rampi na denivelisanim raskrsnicama.
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Slika 5-05: Dijagram za odredivanje veli¢ine popre¢nog nagiba kolovoza u kruznim krivinama rampi denivelisanih raskrsnica.

U nivelacionom pogledu izlivno-ulivne trake prate osnovni kolovozni profil, slika 5-06. Te trake zadrzavaju popre¢ni nagib osnovnog putnog pravca, koji se prostire sve do
fizicke granice rampe (slika 5-06 ovog priloga) slucaj 11 slucaj 2.

Odstupanje je dozvoljeno samo kada se rampa izdvaja iz suprotno orijentisane krivine osnovnog pravca (slika 5-06 ovog priloga) slu¢aj 3. U tom slucaju poprecni nagib
kolovoza osnovnog pravca zadrzava se do teorijskog pocetka ostrva, a zatim se kolovoz izlivne, odnosno ulivne trake vitoperi do gradevinskog podetka ostrva, na poprecni
nagib do +2,5 %. Dodatni uslov je da u toj tacki ostrina preloma (Dipk) izmedu kolovoza osnovnog pravca i kolovoza spojne rampe bude manja ili jednaka 6 %. Od te tacke
vrsi se samostalno vitoperenje kolovoza izlivne (ulivne) rampe na popreéni nagib kolovoza - ipk,i koji odgovara polupreéniku - Ri i projektnoj brzini - Vpk,i te kruzne krivine.

Nagib rampe vitoperenja izlivno-ulivnih traka i spojnih rampi na denivelisanim raskrsnicama ogranic¢ava se na irv < 1,5 %.
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Slika 5-06: Osnovni nacini nivelacionih resenja kolovoza u zoni izliva - uliva.

5.2.2. Elementi situacionog plana

U oblikovanju spojnih rampi denivelisanih raskrsnica koriste se osnovni elementi projektne geometrije: pravci, kruzni lukovi i prelazne krivine oblika klotoide. Za primenu
pravca ne postavljaju se nikakva ograni¢enja, a dopusta se i slobodnije kombinovanje krivinskih elemenata u odnosu na trase vangradskih puteva (primena ,S”, ,,0”, ,C" i
drugih geometrijskih formi). S obzirom na ograni¢en prostor u kome se razvijaju geometrijski elementi horizontalne projekcije direktnih, poludirektnih i indirektnih rampi,
osnovna provera je provera bezbednosti i protocnosti saobradaja, Sto ne znaci da treba zanemariti likovne i estetske kvalitete kako pojedinacnih elemenata, tako i ¢vora u
celini, jer svaka denivelisana raskrsnica daje pecat prostoru u kome se nalazi i predstavlja prepoznatljivu vizuelnu dominantu konkretne lokacije. Kao i u planiranju drugih
gradevinskih objekata, tako je i u planiranju i projektovanju denivelisanih raskrsnica osnovni preduslov kvaliteta ostvarenje jedinstva funkcije, konstrukcije i oblika (forme),

¢ime se ispunjavaju preduslovi za optimizaciju reSenja u funkciji investicija, bezbednosti, protocnosti i zastite Zivotne sredine.

Polazni osnov za konstruisanje i dimenzionisanje spojnih rampi pruza projektna brzina Vp,r. Ona u nacelu zavisi od tipa rampe (slika 5-07 ovog priloga) funkcionalnog nivoa
raskrsnice (tacka 3.1. ovog priloga) i principa komponovanja denivelisanih raskrsnica (tacka 4.3. ovog priloga).

Sve rampe razvrstane su u dve kategorije:
1) rampe 1. reda, koje se vezuju za denivelisane raskrsnice funkcionalnog nivoa ,A” i ,B”; 2) rampe 2. reda, koje se se vezuju za
denivelisane raskrsnice funkcionalnog nivoa ,,C".

Razlicitost brzina direktnih, poludirektnih i indirektnih rampi zavisi od geometrijskog kontinuiteta krivinskih oblika i koncepcije izlivnih, odnosno ulivnih podrudja (slika 5-07
ovog priloga). To znadi da se vece brzine uslovljavaju za podrudje izliva, a nesto manje vrednosti za podrucje uliva.
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Osnov za dimenzionisanje i proveru primenjenih geometrijski elemenata jesu rezultujuce vrednosti projektne brzine na spojnim rampama - Vprez, r (tacka 5.2.1. ovog priloga).

Vrednosti projektne brzine u kruznim krivinama Vpk,i na rampama denivelisanih raskrsnica odreduju se na osnovu dijagrama na slici 5-08 ovog priloga. Te brzine su uslovljene
vrednos¢u poprecnog nagiba ipk=6 % i odgovarajuce vrednosti radijalne komponente trenja fR(V).
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Slika 5-07: Programski uslovi za projektovanje rampi na denivelisanoj raskrsnici.
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Slika 5-08: Teorijska zavisnost projektne brzine od primenjenog radijusa spojnih rampi.
5.2.3. Poduzni profil

Vertikalna projekcija rampi se primenom grani¢nih elemenata nivelacije da bi se smanjila duZina rampi, a time i zauzeti prostor. Generalni prostorni odnos na denivelisanoj
raskrsnici (slika 5-09 ovog priloga) posledica je funkcionalnog nivoa i primenjenog osnovnog tipa raskrsnice.

Minimalna visinska razlika na mestu presecanja trasa iznosi: DH = Hslp+Hk, gde je: Hsl.p. visina slobodnog profila koji treba ostvariti iznad najvise tacke kolovoza (4,75 m), a
Hk konstruktivna visina natputnjaka uklju¢ujuéi i potrebna nadvisenja.

Maksimalni nagibi nivelete ne treba da predu sledece vrednosti: za rampe u usponu maxiN = 6 %, a za rampe u padu maxiN = 7 %. Dodatni uslov odnosi se na rezultujuci
nagib kolovozne povrsine koji ne sme da prede vrednost maxirez =9 %. Za rampe u tunelu maksimalni poduzni nagib maxiN =4 %.

Granicne vrednosti elemenata projektne geometrije spojnih rampi denivelisanih raskrsnica date su u tacki 8, na slici 8-01 ovog priloga.

lpu max = 6%
winmax = 6% (7%)
% +inmax = 5% (6%)

AH = Hsl.p + Hk
Hsl.p - sucuna criodwoz npoguna (4,75 m.
Hk - koHempyxmuera eucuxa

rn

Slika 5-09: Generalna dispozicija denivelisanih raskrsnica s prikazom grani¢nih elemenata nivelete.
5.2.4. Podrudja preplitanja

U sloZenim prostornim resenjima (funkcionalni nivo ,,A” i ,B”) moguce su zdruZzene deonice dveju istosmernih rampi, na kojima se saobracajne struje racvaju, spajaju i preplicu
(slika 5-10 ovog priloga). Navedene dimenzije racvi, odnosno prepleta treba proveriti u analizi propusne modi i bezbednosti na kriti¢nim tackama.
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Slika 5-10: Tipska resenja racvanja i preplitanja jednotracnih rampi.

5.3. Analiza preglednosti

Kljuéni elementi koji utiu na projektna resenja jesu uslovi spoljne i unutrasnje preglednosti denivelisane raskrsnice.
Spoljna preglednost denivelisane raskrsnice (Ps) definisana je u tacki 2.2.1. ovog priloga.

Unutrasnja preglednost denivelisane raskrsnice podrazumeva uslove preglednosti vozilo-vozilo na svim ulivima (slika 5-11 ovog priloga). Trouglovi preglednosti, minimalni i
pozeljni, moraju biti oslobodeni svih prepreka koje ometaju vizure vozaca u skladu s prilom 3 - Povrsinske raskrsnice vangradskih puteva. Duz rampi obezbeduje se slobodna
vizura na duZini zahtevane preglednosti u skladu s prilogom 2 - Trasa vangradskih puteva, pri ¢emu je merodavna projektna brzina spojne rampe (Vp,r).

Preglednost u zoni sekundarne povrsinske raskrsnice na funkcionalnom nivou ,,C” analizira se u svemu prema prilogu 3 - PovrSinske raskrsnice vangradskih puteva.

; MUHUMAITHY TPOYTAO NPEMMEAHOCTH
'Vp (km/h) 80 90 100 HA YIIMBHOJ 30HU

Pzp (M) 115 145 180 [OCNOBOBEH CBUX INPEMNPEKA & 3
. . hmax =10 cm § é 2
. Pvi) = Pzp 2 'i*
in. 115 m S ~
\'} " F
____T_f_fi_—p__“_—_____—g E'__
} I " S
2,50 ? ‘e N a
T ocmpeo Ha YNUGHOL 30HU S ¥
MOXE/bHY TPOYIAO". LR
FPEIMEGHOCTH CTa . a0 ™

Vp npojeKTHa 6p3auHa rnasHor.npasya

Vpu npojexkTHa GpauHa ynuea
Pzp 3axTesaHa npernegHoct
tz wwupvHa Tpake 3a yop3arbe ¥

VP” (kmlh) 50 60 70 80
d (m) 80 90 100 100

Hanomewa: Kod ynuea c pamne Ha npameDy caobpahajuuyy
Jemenuxa® npumersyje ce odzoeapajyha 6pauna
mepodaena 3a maj cnyvaj.

Slika 5-11: Konstrukcija zone preglednosti na podrudju uliva denivelisane raskrsnice.

6. UREDENJE PROSTORA DENIVELISANE RASKRSNICE

Uredenje prostora denivelisane raskrsnice obuhvaceno je granicama zastitnog pojasa, odnosno pojasa kontrolisane izgradnje u skladu s prilogom 2 - Trasa vangradskih
puteva. Posebno je znadajno da se u dokumentima prostornog planiranja - Prostorni plan puta (infrastrukturnog koridora), odnosno Regulacionog plana puta obuhvati
navedeni prostor i uspostavi veza sa sadrZajima u kontaktnoj zoni u cilju optimizacije kori$¢enja prostora (namena povrsina) i raspoloZive saobradajne osnove.

6.1. Etapnost realizacije
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Etapnost realizacije denivelisane raskrsnice razmatra se tokom procesa izrade Generalnog projekta, kada se donosi odluka o nacinu realizacije Sirih poteza putne (autoputne)
mreze. | kada se predvida etapnost realizacije profila autoputa (izgradnja tzv. poluautoputa u prvoj etapi), denivelisane raskrsnice se realizuju u konacnom obliku. Od ovog
pravila se moZe odstupiti ako se saobracajnim analizama utvrdi da se kao prva etapa realizuje nizi funkcionalni nivo denivelisane raskrsnice ,,C”, koji ¢e se u kona¢noj etapi
dograditi na visi funkcionalni nivo ,,A” (npr. pola deteline u prvoj etapi, a detelina kao konacno resenje). Pri razmatranju etapnosti izgradnje treba se rukovoditi ¢injenicom
da izgradnja (dogradnja) denivelisane raskrsnice pod saobracajem znacajno povecava investiciona ulaganja.

6.2. Lokalna putna mreza

U planiranju i projektovanju denivelisanih raskrsnica, kao i u planiranju i projektovanju osnovnih poteza drzavnih puteva 1. i 2. reda, neophodno je obezbediti funkcionisanje
lokalne putne mreze (opstinski putevi i nekategorisani putevi) Ciji nivo ne mozZe biti manji od nivoa na kome je funkcionisala ta mreza pre izgradnje novih kapaciteta.
Eventualne rekonstrukcije lokalne putne mreZe, uzrokovane izgradnjom jedne ili vie denivelisanih raskrsnica i/ili deonica drzavnog puta obaveza su investitora novog
projekta. U projektu preuredenja lokalne putne mreze u zoni denivelisane raskrsnice treba se rukovoditi opravdanim zahtevima lokalne sredine ako to ne umanjuje nivo
osnovnog projekta.

6.3. Infrastruktura u zoni denivelisane raskrsnice

U zoni denivelisane raskrsnice posebnu paznju treba posvetiti eventualnoj rekonstrukciji javne i/ili komunalne infrastrukture koja je na toj lokaciji postojala pre dono3enja
odluke o njenoj izgradnji. Ti radovi padaju na teret novog projekta i moraju se obuhvatiti u svim fazama izrade projektne dokumentacije i izgradnje.

6.4. Pejzazno uredenje denivelisane raskrsnice

S obzirom na znacaj denivelisane raskrsnice u ukupnom vizuelnom dozivljaju uéesnika u saobracaju, kao i stanovnika u njenoj neposrednoj okolini, neophodno je taj prostor
pejzazno urediti. Pored estetskog unapredenja prostora raskrsnice, pejzaznim uredenjem se u velikoj povecava stabilnost objekata (zemljanog trupa pre svih), kao i efikasnost
prihvatanja i kanalisanja pribreznih (Cistih) voda.

Sa stanovista izrade projektne dokumentacije denivelisane raskrsnice, neophodno je da odgovorni projektant formira sinteznu kartu (plan) sa ograni¢enjima za izradu projekta
pejzaznog uredenja (preglednost, uslovi prihvatanja voda, zastitne konstrukcije i dr.).

6.5. Posebni uslovi za odrzavanje denivelisanih raskrsnica

U procesu izrade projektne dokumentacije posebnu paznju treba posvetiti uslovima efikasnog i racionalnog odrzavanja denivelisane raskrsnice i upravljanja denivelisanom
raskrsnicom, kao sastavnim delom celokupne putne mreze. Zbog toga je vazno funkcionalne pratece sadrzaje (baze za odrzavanje, kontrolne stanice, naplatne platforme i
dr.) i sadrzaje za potrebe korisnika (parkiralista, odmorista, pumpe za gorivo, servisi, moteli) prostorno uskladiti s lokacijama denivelisanih raskrsnica. To je posebno znacajno
na autoputevima s komercijalnom eksploatacijom, gde je moguce neke slobodne prostore (prostor omeden indirektnom rampom) iskoristiti za smestaj prate¢ih sadrzaja
(npr. baze za odrZavanje, istureni punktovi i sl.).

Neki prostori denivelisane raskrsnice mogu se, ako se na odgovarajuéi na¢in ponovo modelira teren, iskoristiti i za smestaj objekata za zastitu okoline (npr. taloznik i

Da bi se efikasno odvijao saobradaj i u vanrednim situacijama (ekstremni klimatski uslovi, rehabilitacija jedne kolovozne trake, prevoz specijalnog tereta i dr.), potrebno je da
se u zoni denivelisane raskrsnice prekine razdelna traka (pojas) autoputeva koji se ukrstaju (priklju¢uju), odnosno da se prekine razdelna traka (pojas) glavnog autoputnog
pravca ako se ukrstaj (priklju¢ak) izvodi dvotraénim (visetracnim) putem. Geometrijsko oblikovanje i dimenzionisanje tih prekida podleze proveri sa stanovista vrednosti
odgovarajuce projektne brzine Vp.

7. SAOBRACAINA | PUTNA OPREMA
7.1. Signalizacija

Horizontalna, vertikalna i putokazna signalizacija predmet su posebnih tehnickih uputstava u kojima se jednoznacno definiSu standardna resenja za slobodne deonice
vangradskih puteva i raskrsnice na njima (povrsinske i denivelisane). Zbog toga su u ovim tehni¢kim uputstvima samo naznaceni oni elementi signalizacije koji su u direktnoj
vezi s gradevinskim resenjem pojedinacnih denivelisanih raskrsnica.

7.2. Osvetljenje

Denivelisane raskrsnice na vangradskoj putnoj mrezZi se osvetljavaju da bi se povecala bezbednost saobradaja, poboljSao komfor voznje, estetski doZivljaj i dr. Osvetljenjem
se mora obezbediti da vozac jasno vidi, sa sigurno$cu locira i pravovremeno uoci sve pokretne i nepokretne smetnje u svom vidnom polju koje uti¢u na njegove odluke u
voznji.

Izvori svetlosti, intenzitet osvetljenja i drugi tehnicki uslovi za osvetljenje denivelisanih raskrsnica definisani su odgovaraju¢om zakonskom i tehnickom regulativom i nisu
obuhvacéeni ovim uputstvima.

7.3. Ostala putna oprema

Putna oprema kao $to su: sigurnosne ograde, smerokazi i sl. podlezu tehnickoj i zakonskoj regulativi za tu oblast sa osnovnim ciljem unapredenja bezbednosti i protocnosti
putnog saobracaja. Projekat te opreme je sastavni deo projektne dokumentacije denivelisane raskrsnice, kao $to su to i drugi projekti utvrdeni Metodologijom projektovanja
puteva.

8. GRANICNI ELEMENTI PLANA | PROFILA RAMPI
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MpojexTua Gpanna wa pamnu Vp,r (km/h)
ENEMEHTU NPOJEKTHE F’EOMETPUJE
30 40 50 60 70 80

e g min R (m) 30 45 75 | 120 | 175 | 250
e Ty min A (m) 30 35 55 75 | 100 | 125
MUHUMANHW NONYNPEeYHMNK .

min Rv k m 750 1.000 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.500
KOHBEKCHOT 3a06/berba onv (m) 00 | (s00r | gooy | (1250 | (2000
MUHUMANHW NONYNPeYHnK .
KOHKaBHOr 3306/betba min RV konk () 500 ;’5552). :9330 1.250 | 1.800 | 2.500
3axTesaHa npernegHocT Pzp (m) 30 40 55 70 90 115
(POHIIG BPRGHOCTH max iN (%) ycnou +6
NOAYXHUX Haruba

max iN (%) naa -7
MUHUMANHK NONPEYHK Harmb
M“3BaH noapyyja sutTonepera min ip (%) 25
;«;a‘;:::::m nonpeqHn Harnb max ipk (%) 6
::;‘o‘:,‘;‘;‘;’,‘:a”""ﬁ e min iR (%) 0,4 (s.0.4), 0,2(8.0.0.)
x‘:::::.:: s max iR (%) 1,5
canosoome nospume . max i ez (%) ;

()* epedwocmu y 3azpadu abs. min. !

Slika 8-01: Grani¢ni elementi projektne geometrije rampi denivelisanih raskrsnica.
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