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1 UvVOD

1.1 Opste

Ove smernice SPLP (Guidance for Local Road Design — GLRD) su namenjene projektovanju
lokalnih puteva. Lokalni putevi su prema svojoj funkciji i tehnickom smislu, javni putevi, po pravilu,
sa jednim kolovozom, izvan i unutar podrugja sa organizovanom boénom gradnjom’, i sa
ukrdtanjima u jednom nivou. Lokalni putevi najéeSée povezuju naselja, delove naselja, kao i
predstavljaju vezu naselja ili nekog urbanistiCkog sadrzaja sa drzavhom putnom mrezom.
KarakteriSe ih manji obim saobracaja sa u¢ed¢em vozila sa ve¢im osovinskim optereéenjem. Krace
deonice sa dvostrukim kolovozom se mogu pojaviti u kategoriji lokalnih puteva i prevashodno su
deo lokalne putne mreze velikih aglomeracija (Beograd, Novi Sad, Ni$ i sl.). Deonice sa dvostrukim
kolovozom se svrstavaju u autoputeve i planiraju se i projektuju prema metodologiji i regulativi koja
je namenjena za drzavne puteve | reda.

Prema Zakonu o putevima ("Sl. glasnik RS", br. 41/2018 i 95/2018), putevi se dele na drzavne i
opstinske puteve i to:

* Drzavni putevi |A reda — autoputevi

* Drzavni putevi IB reda — magistralni putevi
* Drzavni putevi Il A reda — regionalni putevi
« Drzavni putevi |l B reda — regionalni putevi
e Opstinski putevi

Opstinski putevi su putevi u nadleznosti lokalne uprave, u smislu planiranja, gradenja,
eksploatacije i odrzavanja. Oni se generalno mogu razvrstati u sledec¢e grupe

« Opstinski putevi — ulice u naselju

» Opstinski putevi — van naseljenog mesta

» Opéstinski putevi — nekategorisani putevi, atarski putevi.

Prema statistiCkim podacima za 2020. godinu, saobracajna putna mreza u Republici Srbiji se
sastoji od sledecih duzina prema kategorijama puteva (Tabela 1).

Tabela 1 Putna mreza u Srbiji prema statistickim podacima za 2020 god.

Putna mreza 2020. god. (km)
Drzavni putevi I red Drzavni putevi II red Opstinski putevi
Recion - Obact Ukuons Savremeni Auto - rzavni putevi I reda rzavni putevi II reda psStinski putevi
9 P kolovoz put Svega Savremeni Sveqa Savremeni Sveqa Savremeni
9 kolovoz 9 kolovoz 9 kolovoz
Republika Srbija 44,908.81 | 30,519.88 | 929.00 | 3,864.52 | 3,864.52 | 9,662.36 | 9,422.50 | 30,452.93 | 16,303.86
Beogradski region 5,892.29 3,219.24 | 142.00 190.62 190.62 454.01 453.46 5,105.66 2,433.16
Region Vojvodine 6,195.23 5,670.87 | 258.50 | 1,023.90 | 1,023.90 | 1,961.93 | 1,961.93 2,950.90 2,426.54
Region Sumadije i
Zapadne Srbije 19,199.97 | 12,411.11 | 160.50 | 1,609.39 | 1,609.39 | 3,824.59 | 3,652.02 | 13,605.49 6,989.20
Region JuZne i Istocne
Srbije 13,621.33 9,218.67 | 368.00 | 1,040.62 | 1,040.62 | 3,421.83 | 3,355.09 8,790.88 4,454.96
Region Kosovo i
Methoija

B U ukupnu duzinu puteva | reda nisu uracéunati Autoputevi
Izvor: Opstine i regioni u Republici Srbiji 2021, Republicki zavod za staistiku, ISSN 2217-7981
Mada se u vazeCem Zakonu o putevima ne spominju lokalni putevi, iz definicje opstinskih puteva

moze se izvesti definicija lokalnih puteva kao podkategorije opstinskih puteva, tj. Lokalni putevi su
svi opstinski putevi sem ulica u naselju.

Opstinski putevi se u praksi projektuju na isti nacin kao i drzavni putevi, iz razloga $to za to nisu
opredeljeni specificni tehnicki propisi i regulativa. To je do sada dovodilo do nedoumica kakva je

' Lokalni put unutar podrucja sa boénom gradnjom, kada nema elemente ulice.
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mera projektovanja primerena i ekonomski prihvatljiva za ovu posebnu grupu puteva, posebno
kada su u pitanju razliiti pristupi od jedne do druge lokalne uprave. Jedno je sigurno i opste
ustanovljeno, da ovi putevi nisu tretirani na adekvatan nacin, kao i da je opSte stanje lokalne putne
mreze u nadleznosti opStina nezadovoljavajuée. 1z tabele 1, lako se da uo€iti, da je duZina
opstinske putne mreze 67,8% ukupne putne mreze Republike Srbije i da je samo 53,5% sa
savremenim kolovoznim zastorom.

Prema studiji Svetske banke (Improving the Management of Secondary and Tertiary Roads in the
South East Europe Countries Feb 2008), ova mreza puteva je oznaCena kao tercijalna putna
mreza, a za Republiku Srbiju su konstatovane sledece Cinjenice:

» QOgranic¢enja u planiranju

* Neadekvatni kadrovski potencijal upravljaca

* Nedovoljno sredstava za odrzavanje

+ Kasnjenje u intervencijama odrzavanja

* Neodgovarajuci standardi projektovanja (najCeS¢e se primenjiju standardi sa nepotrebno
visokim zahtevima u odnosu na nivo puta i saobraéajno opterecenje. Projektovanije i
izgradnja treba da odgovaraju klasi puta da bi se izbeglo neracionalno troSenje resursa)

Stanje ove putne mreze u Srbiji studija je oznacila kao pretezno nezadovoljavaju¢e i da je na
najnizem rangu u odnosu na region. Stanje na lokalnoj putnoj mrezi je utvrdeno kao loSe stanje, na
74%, prihvatljivo na 18% i dobro samo na 8% duzine lokalnih puteva. Takode je uo€en nizak nivo
investicionog ulaganja kroz kapitalne i teku¢e troSkove i na osnovu iste studije, finansijske potrebe
su pokrivene sa samo 16% sredstava koja se namenski obezbeduju za finansiranje.

Zaklju€ci i preporuke ove studije se u najkracem mogu svesti na sledecCe predloge i mere za
sprovodenje:

« Podizanje tehnickih i upravljackih kapaciteta, lokalne uprave.

» Decentralizacija lokalne uprave sa ciliem da se postigne balans izmedu politiCke,
institucionalne i fiskalne odgovornosti

« DonoSenje strategije i politike razvoja lokalne putne mreze,

e Utvrdivanje azurne baze podataka o putevima, putnog inventara i sadrzaja koji gravitiraju
tom putnom pravcu, kao i mehanizama za njeno odrzavanje i azuriranje kroz naredni
vremenski period.

» Utvrdivanje funkcionalne klasifikacije za sve nivoe lokalne putne mreze.

« DonoSenje odgovarajuce legislative koja ureduje oblast lokalne putne mreze (zakon, propis,
pravilnici itd), i utvrdivanje nadleznosti za njeno sprovodenje.

* Osnivanje upravljackih tela lokalnih puteva prema nekom od poznatih modela:

o Preko centralne Agencije prebacivanjem nadleznosti lokalne uprave na relevantne
drzavne organe

o0 Preko Agencije za implementaciju projekata, ustupanjem nadleznosti lokalne uprave
specijalizovanim agencijama

0 Preko komiteta udruzZenog servisa viSe lokalnih uprava.

o Ukljucivanjem privatnog sektora kroz konsultantski servis na planiranju i upravljanju.

» Revizija nacionalnih projetantskih standarda kroz izradu specifiénih smernica za lokalne
puteve.

Gore sagledana problematika se u konkretnom slu¢aju izrade smernica za projektovanje lokalnih
puteva svodi na analizu prakse u zemljama EU na osnovu sli¢nih dokumenata, uporedivanje sa
lokalnim pravilnicima i usvajanje reprezentativnin modela iz oblasti projektantske regulative.

Klju¢an pocetni korak je izrada predloga funkcionalne podele, kroz kategorizaciju, lokalne putne
mreze u Srbiji i alokacija odgovarajuce regulative za projektovanje prema svakoj kategoriji.

U tom cilju izabrana su sledeéa relevantna dokumenta smernica za projektovanje puteva, kao
polazni osnov za izradu ovih Smernica za projektovanje lokalnih puteva (SPLP) :
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« Richtlinien fir die Anlage von LandstralRen - Forschungsgesellschaft fir Straflen- und
Verkehrswesen (RAL) FGSV (Guidelines for the construction of rural roads)

» Rural Road Link Design — Transport Infrastructure Ireland

« Pravilnik o projektiranju cest — Slovenija

« SRDM - Smernice za projektovanje drzavnih puteva u Republici Srbiji - PERS

1.2 Svrha

SPLP kao osnova za projektovanje ima za cilj izradu projekata bezbednih i funkcionalnih lokalnih
puteva sa primenom tehniCkih reSenja primerenih kategoriji puta. Cilj je da se u Sto ve¢oj meri
izvrSi standardizacija lokalne putne mreze. U tom smislu su definisane Cetiri klase projektovanja
prema funkciji lokalnog puta u okviru njegove kategorije.

1.21 Kome su namenjene smernice SPLP

Ove smernice su prevashodno namenjene projektantima, ali i ostalim ucesnicima u procesu
planiranja, projektovanja, izgradnje, odrzavanja i upravljanja lokalnim putevima, a tu se
prevashodno misli na:

» Organe lokalne uprave, nadlezne za planiranje i upravljanje lokanom putnom mrezom:
a. Kod izrade programa i planova za razvoj i napredenje lokalne putne mreze
b. Pripreme i izrade projektnih zadataka
c. Kontrole realizacije procesa projektovanja, izgradnje i odrzavanja lokalne putne
mreze.
* Projektantske organizacije angazovane na izradi projekata lokalnih puteva, odnosno
pripreme i izrade razli€itih nivoa projektne dokumentacije prilikom:
a. lzrade projekata novotrasiranih lokalnih puteva
b. Rekonstrukcije postojecih loklanih puteva
c. Rehabilitacije postojecih lokalnih puteva
d. U okviru odrzavanja lokalnih puteva, Izrade eleborata u smislu unapredenja uslova
eksploatacije | poboljSanja bezbednosti saobracaja
« Konsultantske organizacije, angazovane na uslugama vrsenja tehniCke kontrole projektne
dokumentacije i kontrole koli¢ina i kvaliteta izvedenih radova i vrSenju ostalih usluga za koje
su angzovane od strane lokalne putne uprave.
» Operateri angazovani na odrzavanju lokalnih puteva.

1.2.2 Sadrzina i abstrakt obuhvata smernica SPLP

Smernice su podeljenje na Sest knjiga prema specifi€énim oblastima projektovanja lokalnih puteva i
to:

Knjiga 1. Projektni elementi puta

Knjiga 2. Kolovozne konstrukcije

Knjiga 3. Odvodnjavanje

Knjiga 4. Projektovanje mostova i inZenjerskih konstrukcija
Knjiga 5. Zastita Zivotne sredine

Knjiga 6. GeotehniCka istrazivanja i ispitivanja

Svaka od navedenih knjiga sadrzi prilagodene smernice za odgovaraju¢u oblast projektovanja
lokalnih puteva.

Knjiga 1. Projektni elementi puta
U okviru Knjige 1 Projektni elementi puta su obradeni u poglavljima 3 — 7.

Poglavlje 3  Ustanovljene su Cetri klase projektovanja u skladu sa funkcijom puta, kategorijom i
saobracajnim opterecenjem.
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Poglavlie 4  Pregled grani¢nih elemenata saobrac¢ajnog profila prema gabaritima merodavnih
vozila, na osnovu kojih se definiSu potrebni gabariti poprecnih profila lokalnog puta u skladu sa
odgovarajuéom klasom projektovanja. Provera zahtevnog nivoa usluge i obezbedenje uslova za
preticajne

Poglavlje 5 Trasa lokalnog puta. Odredivanje grani¢nih vrednosti plana i profila lokalnog puta.
Odredivanje merodavne brzine. Odredivanje preglednosti. Principi koji se primenjuju kod nivelacije
i proSirenje kolovoza.

Poglavlie 6  Saobracajni ¢vorovi — Raskrsnice. Planiranje i izbor strukturne forme raskrsnica u
skladu sa saobracajnom funkcijom putnih pravaca koji formiraju raskrsnicu. Odredivanje tipa
raskrsnice u skladu sa klasom projektovanja K (pravila i preoporuke). Elementi raskrsnica, rampe i
saobracajne trake, ostrva, odredivanje njihovih duzina i Sirina i grani€nih elemenata plana i profila
u skladu sa njihovom funkcijom, kao i vrstu i tip skretanja.

Kruzni tok, primena u skladu sa saobracajnom funkcijom . Nacin oblikovanja i odredivanje
elemenata kruznog toka u skladu sa saobra¢ajnom funkcijom.

Preglednost u okviru raskrsnica, odredivanje vidnog polja i provera prohodnosti saobrac¢aja kroz
raskrsnice i izbor geometrijskih elemenata prema merodavnom vozilu. Vodenje biciklistickog
saobracaja kroz raskrsnice.

Poglavlje 7 Oprema puta. Horizontalna, vertikalna signalizacija i oprema puta u funkciji bezbednog
odvijanja saobrac¢aja. Odredivanje tehniCkih parametara saobracajne signalizacije u funkciji klase
projektovanja. Ostala oprema puta, sistemi za zadrzavanje vozila, rasveta, zastita od buke.
Funkcionalni sadrzaji puta (parkinzi, odmorista i benzinske stanice).

Poglavlje 8 Provera bezbednosti saobrac¢aja (RSA). U okviru ove tacke data je metodogija provere
ostvarene bezbednosti saobracaja na predmetnoj deonici u okviru izradenog projekta.

Knjiga 2 Kolovozne konstrukcije
U okviru knjige 2 obradena je oblast projektovanja kolovoznih konstrukcija na lokalnim putevima.

Poglavlje 2 Saobracajno opterecenje. IzraCunavanje merodavnog saobracajnog opterecenja prema
vazecim propisima Srbije i EU i specifi¢nosti koje karakteriSu lokalne puteve

Poglavlje 3 Klimatski i hidroloski uticaji. Uticaj klimatskih uslova na propadanje kolovoznog zastora
i ukupne kolovozne konstrukcije, posebno usled ekstremnih temperaturnih oscilacija kao i mere za
povecavanje otpornosti KK. Uticaj hidroloskih uslova na KK i mere za spreCavanje negativnog
uticaja.

Poglavlje 4 Podloga kolovozne konstrukcije. Zahtevana nosivost podloge i zahtevani kvalitet
materijala. Metode i postupci ispitivanja i merenja i njihova primena. Mere za pobolj8anje
karakteristika materijala i nosivosti.

Poglavlje 5 Materijali za izradu kolovoznih konstrukcija. Veziva, agregati, reciklaza i primena
odgovarajuc¢ih materijala.

Poglavlje 6 Tipovi kolovoznih konstrukcija. Podela kolovoznih konstrukcija prema vrsti konstrukcije,
prema karakteristikama veziva, tehnologiji izrade itd. Prakti€ne preporuke za izbor odgovarajuce
konstrukcije.

Poglavlje 7 Dimenzionisanje kolovoznih konstrukcija. Faze projektovanja kolovozne konstrukcije,
utvrdivanje strukture i postupci dimenzionisanja sa preporukom za razvoj i primenjivanje metode
kataloSkog projektovanja kao posebne pogodnosti za primenu na lokalnim putevima.
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Poglavlje 8 Ocena funkcionalnog i strukturnog stanja kolovoznih konstrukcija. Metodologija
postupka za sprovodenje procene stanja i utvrdivanje indeksa PCI. Upravljanje kolovoznim
konstrukcijama.

Poglavlie 9 Odrzivost kolovozne konstrukcije. Zivotni ciklus kolovozne konstrukcije i postupci
obnove kolovoza.

Knjiga 3 Odvodnjavanje

Knjiga 3 se odnosi na odvodnjavanje lokalnih puteva primenom sistema za prikupljanje i
odvodenje povrsinskih i procednih voda.

Poglavlje 2 Zakonodavstvo i tehni¢ka dokumentacija. Pregled vaZeée zakonske i tehnike
regulative i postupci pribavljanja uslova i saglasnosti od nadleznih institucija za odgovarajuée nivoe
projekata. Pregled vazecih standarda i uredbi.

Poglavlje 3 Planiranje. Planiranje sistema za odvodnjavanje, izbor sistema za odvodnjavanje i
odgovarajuc¢ih mera za odvodnjavanje.

Poglavlje 4 Koncept odvodnjavanja puteva. Otvoreni i zatvoreni sistem dovodnjavanja.
Poglavlje 5 Prikaz odvodnjavanja puta u projektima. Sadrzaj projekta odvodnjavanja.

Poglavlje 6 Projektovanje. Postupak projektovanja kroz faze:
* Hidrologija, HidroloSke analize na osnovu merodavnih parametara:
o Koli¢ine padavina, prorac¢un merodavnih padavina za podrucje lokalnog puta.
o Oticaj kisnih voda, izraCunavanje koli€ine oticaja sa puta i okolnog putnog prostora
u sistem odvodnjavanja.
0 Brzine infiltracije, infiltracija vode u okolni teren.
0 Retenzioni kapacitet, obezbedenje retenzionih kapaciteta.
+ Dimanzionisanje sistema za odvodnjavanije:
o Kiriterijumi za projektovanje, odredivanje povratnog perioda i merodavnih vrednosti
za dimenzionisanje sistema odvodnjavanja.
Povrsinsko odvodnjavanje. Oticanje sa kolovoza,otvoreni kanali, iviénjaci i rigoli.
Sistemi zatvorenih kolektora. Propusti.
Retenziranje. Vrste retenzionih bazena.
Talozenje. Taloznice, principi i vrste.

Poglavlje 7 Objekti

» Povrsinski objekti. Kolovoz, kanali, rigole
* Podzemni objekti. Kolektori, revizioni Sahtovi.
« Potpovrsinsko odvodnjavanje, drenaze kolovozne konstrukcije, ostale drenaze
* Propusti, tipovi, vrste
« Odvodnjavanje objekata (mostova, potpornih zidova, tunela)
« Objekti za zadrzavanje vode
¢ PreciS¢avanje voda,
0 Retenzije
o Infiltracioni bazeni i drenaze
0 Objekti za talozenje. Taloznice, separatori ulja

Oo0oo0oo

Poglavlje 8 Ozelenjavanje sistema odvodnjavanja

Poglavlje 9 Odvodnjavanje puteva tokom izgradnje

Poglavlje 10 Mere predostroznosti

Poglavlje 11 Odrzavanje, pregledi postupci i intervencije u toku odrzavanja.
Poglavlje 12 Reference

Poglavlje 13 Prilozi, crtezi i detalji
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Knjiga 4 Projektovanje mostova i inzenjerskih konstrukcija
Knjiga 4 se odnosi na projektovanje mostova i drugih inZenjerskih konstrukcija u trupu i van trupa
puta.

Poglavlje 2 Podloge za projektovanje mostova
« Prostorno urbanisti¢ke podloge, prema veli€ini i znaCaju objekta
« Saobracajne podloge, Saobrac¢ajno opterecenje, vrsta i intenzitet saobracaja,
» Geodetske podloge
« Podaci o putu, elementi plana, profila i popre¢nog profila
» Geolosko geomehanicke podloge, vrsta i obim istrazivanja i potrebnih podataka
* Hidrolosko - hidrotehnic¢ke podloge
* MeteoroloSko - klimatske podloge
» Seizmoloski podaci
* Projektni zadatak

Poglavlje 3 Geometrijski elementi puta na mostovima

e Izbor ugla mosta preko prepreke
e lzbor nivlete
* lzbor pravca (geometrije osovine mosta)

Poglavlje 4 Saobracajni profil mosta

« Poprecni profil i Sirina mosta, elementi popreénog profila, kolovoz, staze, ograde.

Poglavlje 5 Koncepcija mosta na loklanoj putnoj mrezi

* Noseca konstrukcija mosta sa aspekta tipa konstrukcije
o0 Gredni sistem
0 Ramovski sistem

« Tipovi popre€nog preseka prilagodeni lokalnim putevima
0 Plocasti presek
0 Rebrasti presek
0 Rebrasta plo¢a
0 Montazno prednapregnuti nosaci

Poglavlje 6 Podaci za izradu projekta

« Saobracajno opterecenje

* Opterecenja uzrokovana atmosferskim uticajima
« SeizmiCko opterecenje

* Hidroizolacija mosta

* Odvodnjavanje mosta

» Kolovoz

« Dilatacione spojnice

* lviéni venci

* LezZista
» Sistemi za zadrzavanje vozila
e Ograde

o ZaStita od prskanja povrsinske vode
» Barijere za zastitu od buke
* Rasveta

Poglavlje 7 Aneks — Integralni mostovi. Preporuke za primenu i specifi€nosti projektovanja
integralnih mostova.

Poglavlje 8 InZenjerske konstrukcije
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» Potporne konstrukcije

« Zasipne potporne konstrukcije

« Gravitacione masivne potporne konstrukcije

« Gravitacione gabionske potporne konstrukcije

» Potporne konstrukcije od prefabrikovanih elemanata

¢ Potporne konstrukcije od armirane zemlje

« Ugradene potporne konstrukcije (Sipovi, dijafragme, talpe)

Poglavlje 9 Projektovanje potpornih konstrukcija prema EC7

Knjiga 5 Zastita zivotne sredine

Knjiga 5 sadrzi smernice za uoCavanje, procenu i upravljanje rizicima od potencijalnog negativnog
uticaja lokalnog puta na Zivotnu sredinu i socijalni aspekt.

Poglavlje 1 Pojmovi i njihovo znacenje

Poglavlje 2 Terminologija

Poglavlje 3 Svrha i obim dokumenta

Poglavlje 4 Klase projektovanja lokalnih puteva | zahtevi zastite Zivotne sredine

Poglavlje 5 Institucionalna odgovornost

Poglavlje 6 Procena i upravljanje ekoloskim i drustvenim rizicima i uticajima

Poglavlje 7 Efikasno koriS¢enje resursa i spreCavanje zagadenja

Poglavlje 8 Klimatska otpornost

Poglavlje 9 Zdravlje | bezbednost zajednice

Poglavlje 10 Eksproprijacija zemljSit, ogranic¢enja koriS¢enja zemljiSta i prinudno preseljenje
Poglavlje 11 O¢uvanje biodiveryiteta i odrzivo upravljanje zivim prirodnim resursima
Poglavlje 12 Zastita kulturnog nasleda

Poglavlje 13 Angazovanje zainteresovanih strana | dostupnost informacija

Poglavlje 14 Ekoloska i socijalna (ES) procedura tokom pripreme projekata lokalnih puteva
Poglavlje 15 Implementacioni aranzmani | izveStavanje na projektu

¢ Mehanizam upravljanja Zalbama
» Pristup informacijama i javne rasprave

Prilozi: Forme obrazaca upitnika, izveStaja, prigovora itd za postupke procene i provere uticaja na
Zivotnu sredinu i socijalni uticaj, za potrebe projektovanja, izvodenja radova, kao i za Zalbene
postupke.

Lista zakonske regulative i relevantnih institucija za zastitu zivotne sredine

Knjiga 6 Geotehnicka istrazivanja i ispitivanja

Knjiga 6 sadrzi smernice za sprovodenje geotehnickih istrazivanja i ispitivanja koja su potrebna za
izradu projekata lokalnih puteva.

Poglavlje 2 Faznost Geotehnickih istrazivanja. Utvrdivanje faza istraznih radova u zavisnosti od
svrhe za koju se vr8e, vrste objekta za koji se projekat izraduje ili izvode gradevinski radovi.

Poglavlje 3 izvodenje geotehnickih istrazivanja

* Priprema geotehnickih istrazivanja
¢ Prikupljanje postojecih podataka
* Terenski istrazni radovi
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Poglavlje 4 Laboratorijska ispitivanja

Poglavlje 5 Postupak geotehnickih istraZivanja
Poglavlje 6 Sadrzaj geotehni¢kog elaborate
Poglavlje 7 Vrste istrazivanja

Poglavlje 8 Aneks

e Sadrzaj izvestaja
e Obim terenskih istraznih radova prema SRPS EN1997-2
» Standardi
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1.3 Okvir

Kategorije lokalnih puteva nisu definisane opstim propisima i zakonskim aktima Republike Srbije,
kao sto je to slu€aj sa drzavnim putevima (Uredba o kriterijumima za kategorizaciju javnih puteva
Sl.Glasnik 38/19) i u okviru ovog dokumenta predlaze se razvrstavanje lokalnih puteva kao dela

opstinskih puteva, u daljem tekstu, lokalnih puteva, u okviru sledecih kategorija:

Tabela 2 Kategorije puteva u skladu sa pravilnikom

" R - Sabiranje S
Daljinsko povezivanje Povezivanje tokova Opsluzivanje
Sabirni putevi, . .
Kategorija / Vrsta o Vezni regionaini, Pristupni put
Daljinski put Daljinski Put medur¢g|onal_n| puteV|_ kroz Pristupni put
Autoput putevi, putevi naselje sa prema naselju
kroz naselje bo¢nom i posedu
gradnjom
Funkcionalna veza DP-AP DP VP SP PP
Medunarodni 0 IA-0 - -
Magistralni | 1A -1 DP IB VP IB -
Il - - VP IIA SP IIA -
Regionalni
] - - VP lIB SPIIB -
Lokalni | - izmedu
lokalnih SP IV
saobracajnih v - - - .
tezista ili drzavnih (SP-r)
puteva
Lokalni Il - izmedu
urbanistickih SPV PPV
sadrzaja i \' - - - .
Lokalnih I ili (SP-p) (PP-p)*
drzavnih puteva
Lokalni Il —
izmedu poseda i PP VI
AN Vi - - - -
Lokalnih [ ili (PP-I)*
Lokalnih Il
DP IB Ispravna dodela kategorije

Problemati¢na dodela kategorije

- Neopravdano ili se ne primenjuje

*Tip puta na osnovu Pravlilnika o uslovima koje sa aspekta bezbednosti saborac¢aja moraju da
ispunjavaju putni objekti i drugi elementi javnog puta

Postoji Sest grupa funkcije povezivanja:

* 0 — medunarodni - su deo medunarodnih Evropskih puteva (E puteva), saobracajno
povezani sa putevima susednih drzava.

¢ | — magistralni — veze izmedu makroregionalnih, odnosno makroregionalnih i regionalnih
saobracajnih tezista

¢ Il —regionalni A — veze izmedu makroregionalnih i regionalnih, odnosno izmedu regionalnih
saobracajnih tezista

¢ Il - regionalni B — veze izmedu regionalnih saobracajnih teZista.

e IV —Lokalni I, veze izmedu lokalnih saobracéajnih tezista
eV —Lokalni Il, veze izmedu urbanistickih sadrzaja i drzavnih puteva / lokalnih | puteva.
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* VI - Lokalni lll, veze izmedu poseda i lokalnih | / lokalnih Il puteva.
Kategorije su podeljene na pet podkategorija:

* AP - Autoput — drzavni put IA reda, po pravilu daljinski put izvan aglomeracija,
e DP —Drzavni put IB reda, daljinski put izvan i rede unutar aglomeracija / centara,
e VP - Drzavni putevi IB, lIA i lIB reda, vezni put izvan i unutar regionalnih centara
e SP — Drzavni putevi IIA i IIB reda i Lokalni | putevi, sabirni put izvan i unutar saobracajnih
tezista
e PP — Lokalni Il i lokalni Il putevi, pristupni putevi do manjih urbanistickih sadrzaja.
2 Ciljevi

2.1 Opste

Lokalni putevi treba da zadovolje prostornu i plansku funkciju uz obezbedenje visokog nivoa
bezbednosti saobracaja, protoka saobaracaja, kao i upravljaki prihvatljivog nivoa usluge.
Potrebno je da obezbede zastitu prirodnog ambijenta i da se adekvatno uklope u Zivotnu sredinu,
uz minimalno zauzece vrednih podrucja. Ovi putevi po svojoj prirodi vode prema osetljivim
podrucjima zivotne sredine, pa ih je potrebno trasirati na dovoljnoj udaljenosti, a da pritom funkcija
povezivanja naselja minimalno trpi. Treba ih planirati tako da se dobro prilagodavaju terenskim
uslovima i da se pri tom ostvare maksimalan ekonomski efekat prilkom gradnje i odrzavanja, kao i
minimalni operativni troSkovi.

Na osnovu ustanovljenih uticaja izazvanih klimatskim promenama i buduéih predvidanja, daje se
preporuka da se prilikom planiranja i projektovanja puteva postigne veéa otpornost lokalnih puteva
na klimatske promene. Ovaj cilj je moguce posti¢i izradom akcionog plana od strane lokalne
uprave, posebno za podrucja koja su pod povecanim rizikom uticaja.

Gore navedeni zahtevi se balansiraju tokom procesa planiranja. Osnova za postizanje ovih ciljeva
je izrada viSe varijanti koje se vrednuju tokom razli€itih faza planiranja, a klju¢ni ciljevi su:

* Bezbednost saobracaja

¢ Nivo usluge

» Odrziva zastita zivotne sredine

« Otpornost na uticaj od klimatskih promena

Pri izboru optimalne varijante treba uzeti u obzir i troSkove izgradnje. Najbolje reSenje je ono koje,
uz zadovoljenje gore navedenih ciljeva, obezbeduje najvecu drustvenu korist uz najnize troSkove.

S toga je neophodno sprovesti ekonomsku (cost benefit) analizu, odnosno izraditi studiju
opravdanosti. Lokalni put treba projektovati tako da se postigne 3to je moguée visi indeks
koristnosti.

U nastavku su Sire objasnjeni ciljevi koje projekat lokalnog puta mora da dostigne. U iznimnim
slu¢ajevima je moguce odstupiti od regulative navedene u poglavljima 3 do 7, za Sta je potrebno
dati valjano obrazloZenje. .

2.2 Bezbednost saobracaja
Lokalni putevi se projektuju na nacin, koji obezbeduje visok nivo bezbednosti saobracaja, u okviru
funkcije kojoj su namenijeni.

Pri projektovanju potrebno je obratiti paznju na ponasanje ucesnika u saobracaju, kao faktor koji
ima visok uticaj na bezbednost saobracaja.

Lokalne puteve treba projektovati sa posebnim osvrtom na poprecni profil, elemente plana i profila,
raskrsnice i opremu puta, tako da voza€ ostvaruje brzinu kretanja koja je namenjena putu u okviru
njegove funkcije na mrezi. Lokalni putevi koji imaju istu funkciju u okviru mreze, treba da budu
standardizovani, odnosno projektovani elementi treba da su sli¢ni, pa samim tim i prepoznatljivi u
odnosu na puteve koji imaju drugadiju funkciju u okviru mreze lokalnih ili drugih puteva. Kako se
greSke u voznji ne mogu iskljuéiti, slobodnu zonu pored puta treba projektovati tako da su
posledice saobracajnih nezgoda, u slu€aju izletanja vozila sa kolovoza, minimalne.
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Putevi koji imaju visi nivo funkcije povezivanja, po pravilu se prostiru na vise deonica. NajviSe iz
razloga odrzive bezbednosti saobracaja, prilikom projektovanja se primenjuje princip
kontinualnosti. S toga se susedne deonice lokalnog puta u nizu, projektuju na Sto je moguce
uniformniji nacin. Posebno treba voditi raCuna o u¢eS¢u rekreativnih vozaca u saobra¢ajnom toku,
te njihovom ponasanju na putu.

Ciljevi i primenljive mere su sumarno prikazani u Tabela 3.

Tabela 3 Bezbednost saobracaja

Cilj Moguce i pozeljno primenljive mere
* Postize se kroz primenu i uocavanje jasnih karakteristika za
odgovarajucéu funkciju lokalnog puta

Osnovna brzina * Treba primeniti takve projektne elemente koji uti¢u na vozaca da
vozi brzinom koja odgovara funkciji lokalnog puta u okviru
mreze.

* Omoguciti dovoljnu zaustavnu preglednost.

* Obezbvediti uniformnu voznju kroz povoljan odnos veli¢ina
radijusa (susednih) krivina.

* Najaviti neizbeznu promenu u karakteristikama trase puta.

Odvijanje bezbedne « Jasno najaviti nailazak opasne krivine
voznje * Obezbediti odgovarajuci poprecni nagib kolovoza na pravcu i u
krivini.

* Obezbediti brzu evakuaciju vode sa kolovoza najkra¢im putem.

* lzbegavati zone sa slabim odvodnjavanjem.

* Povezati vitoperenje kolovoza sa planom.

» Za bezbedno preticanje projektovati zone preticanja, uz

Bezbedno izbegavanje kriticnih mesta za preticanje, sa slabom
mimoilazenje i preticajnom preglednoscéu.
preticanje * Odvojiti spori od brzog saobraé¢aja na duzim deonicama sa

velikom brzinom kretanja vozila.

« Jasno najaviti osnovnu strukturnu formu i operativni oblik
nailazi¢eg ¢vora

* Raskrsnice projektovati da budu jasne, prepoznatijive,
razumljive, prohodne / pristupacne.

* Obezbediti dovoljan vizuelni kontakt sa ostalim ucesnicima u
saobracaju u okviru raskrsnice/€vora (unutrasnja i spoljasna
preglednost na raskrsnici).

* Razvrstati u€esnike u saobracaju.

* Planirati posebne saobrac¢ajne povrsine za motorna vozila,
poljoprivredna vozila i nemotorizovane uéesnike u saobracaju,
kod velikog obima saobracéaja ili kod velikih brzina.

* Odvojiti pesacki i biciklisticki saobrac¢aj od saobracéajnih
povrsina za motorna vozila, sa jasnim vodenjem biciklisti¢kih
staza u zonama raskrsnica.

Bezbedno vodenje
saobracaja kroz
saobracajna €vorista

Bezbedno ucesce
ranjivih u€esnika u

saobracaju « U zonama raskrsnica omogucditi neometan vizuelni kontakt
izmedu vozaca i biciklista
« Kod pesackih i biciklistickih prelaza koristiti strukturne ili
tehnicke mere zastite.
» Istaci trasu puta odgovarajuéom boénom sadnjom
e Obezbediti slobodnu zonu bez prepreka ili ustanoviti mere
Slobodne zone pored zastite bocnih prepreka u slu¢aju udara u iste.
puta * Obezbediti povrsinu u dovoljnoj Sirini za sadnju odgovarajuceg
rastinja.

Takode, izmenom Zakona o putevima iz 2018. godine i sa setom podzakonskih akata i tehnickih
smernica koje se odnose na alate za bezbednost na putevima, u potpunosti su prepoznati elementi
Evropske direktive 96/2008 (izmenjena verzija Direktive (EU) 2019/1936).
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Prema Zakonu o putevima (SI. glasnik RS br. 41/2018 i 95/2018), RBS (Reviziju bezbednosti
saobracaja) je potrebno izvrsiti za sve putne projekte za novogradnju ili rekonstrukciju drzavnih
puteva i u svim fazama realizacije projekata:

1) Idejni projekat;
2) Projekat za gradevinsku dozvolu;
3) Projekat za izvodenje i

4) Projekat izvedenog objekta — neposredno pre puStanja u eksploataciju i posle puStanja u
eksploataciju.

5) Nakon pustanja puta u eksploataciju

PBS (Provera bezbednosti saobracaja) se odnosi na puteve i ulice u eksploataciji i sprovodi se sa
ciliem provere elemenata postoje¢eg puta sa aspekta bezbednosti saobra¢aja na putu, moguéeg
uticaja radova na putevima na bezbednost saobracaja, kao i spreCavanja saobrac¢ajnih nezgoda i
njihovih posledica.

Provere mogu biti:
1) periodi¢ne provere i
2) ciljane provere.

Na mrezZi drzavnih puteva | reda sprovode se periodi¢ne provere najmanje jednom u periodu od
pet godina. Ciljane provere se sprovode za delove javnih puteva i ulica na kojima je zabelezeno
nagomilavanje saobracajnih nezgoda, odnosno zabeleZen vedi rizik stradanja.

Zakonom i podzakonskim aktom — Pravilnikom o nacdinu sprovodenja revizije i provere i sastavu
struénog tima za sprovodenje revizije i provere (Sl. glasnik RS br. 52/2019), definisano je da
revizor (proveravac) treba da bude nezavisna strana uklju¢ena u realizaciju projekta (odvojeno od
projektanta, tehnicke kontrole, izvodaca radova).

Prema Zakonu o putevima (SI. glasnik RS, br. 41/2018 i 95/2018), za lokalne puteve RBS i PBS
(Provera bezbednosti saobraéaja) NISU obavezne. lako ne postoji obaveza sprovodenja za
lokalne puteve, preporuka je da se RBS i PBS sprovode, s obzirom na dobru dosadasnju praksu.
Preporuka je da se pre pisanja projektnog zadatka rade ciljane PBS, radi formiranja zahteva za
projektovanjem sa aspekta bezbednosti saobracaja.

Zakonom o Putevima predviden je jo$ jedan alat bezbednosti saobraéaja — mapiranje rizika
(utvrdivanje deonica najveceg rizika). Mapiranje rizika sprovodi se na osnovu:

1) podataka o saobracajnim nezgodama i posledicama saobracajnih nezgoda po deonicama
puteva ili

2) analize ocene bezbednosnih karakteristika puta po deonicama puteva.

Preporuka je da se za deonice lokalnih puteva sprovodi mapiranje rizika sa aspekta povecanog
rizika od stradanja u saobracéaju, nakon Cega bi se sprovela PBS radi definisanja mera za
otklanjanje opasnosti.

2.3 Nivo usluge u saobra¢ajnom toku

U skladu sa regionalnim i prostornim planovima jedinica lokalne uprave i sa rasporedom lokalnih
centara odreduje se funkcija lokalnih puteva. Planski dokumenti se izraduju u skladu sa
Pravilnikom o sadrzini, nacinu i postupku izrade dokumenta prostornog i urbanistickog planiranja
("SI. glasnik RS", br. 32/2019).

Na osnovu definisane funkcije lokalnog puta u mrezi odreduju se ciljne vrednosti u skladu sa
funkcijom lokalnog puta i pristupa centrima. Ovo je osnova za odredivanje osnovne brzine kretanja
u saobracajnom toku, kao osnovnim parametrom u funkciji nivoa usluge.

U skladu sa definisanom funkcijom i osnovnom brzinom, svakoj deonici se dodeljuje odgovarajuca
kategorija. Kategorija se odreduje prema znacaju funkcije povezivanja i potraznje za saobra¢ajnom

1. Projektni elementi puta strana 12



uslugom okruzZenja oko te deonice u okviru mreze. Sa povecanjem potraznje i znacaja povezivanja
ujedno ide i teznja za ve¢om osnovnom brzinom putovanja.

Razli¢ite funkcije u okviru mreze rezultuju i razli¢itim zahtevima za ustanovljenje kvaliteta i nivoa
usluge.

Ciljevi i primenljive mere su sumarno prikazani u Tabela 4.

Tabela 4 Nivo usluge u saobra¢ajnom toku

Cilj Mogucée i pozeljno primenljive mere

+ Dimenzionisanje odgovarajuéih elemenata popreé¢nog profila

* lzbor odgovarajacih poprecnih profila prema klasi projektovanja

Odgovarajuéi nivo * Obezbediti odvojene saobracajne trake za spora vozila u okviru
usluge motornih mreze, kod deonica sa velikim brzinama.
vozila * Obezbediti bezbedne zone preticanja u regularnim intervalima

» Ograniciti broj saobrac¢ajnih ¢vorova (raskrsnica)
Dobra povezanost | « Izbegavati raskrsnice sa obaveznim &ekanjem na prolaz i
visok nivo usluge skretanje kod puteva sa znaéajnom funkcijom povezivanja, éak i
biciklistickog i po u vr$nim periodima
potrebi peSackog +  Minimizirati vremena &ekanja
saobracaja « Na évoristima sa izrazitio velikim obimom saobraéaja obezbediti

ukrstanje van nivoa ili delimi€éno van nivoa.

U zavisnosti od intenziteta saobracaja, kontrolu saobacajnih
tokova na raskrsnicama regulisati semaforima, sa
sinronizovanim radom signala na bliskim ¢voristima.

* Razdvoijiti biciklisticki saobra¢aj od motornog saobracaja.

Visok nivo usluge .
javnog prevoza

Usaglasen nivo
usluge i razvoj

-  Omoguditi direktno vodenje biciklistickog i peSackog
saobracaja u -

. . saobracaja
susednoj lokalnoj o . S - P
celini — * Ukrstanja uskladiti sa principima potraznje za saobrac¢ajnim
saobrac¢ajnom kret_arlj_lr_na._ s . .
tezistu » Iskljuciti prikljuéenje atarskih puteva na puteve sa znacajnom

funkcijom povezivanja.

* Omogucditi dovoljan broj pristupa poljoprivrednom zemljiStu sa
puteva koji imaju nizak nivo funkcije povezivanja

*  Obezbediti dovoljan prostor manevre prilikom voznje.

Osnovna brzina (V,) je vazan ulazni programski parameter, kao bitan pokazatelj nivoa usluge
putnog pravca pri merodavnom saobracajnom opterecenju. Zahtevana osnovna brzina zavisi od
funkcije i kategorije puta, kao i od karaktera terena.

Na dvotraénim putevima zahtevana osnovna brzina (V,) se moze posti¢i i uz uslov da je
obezbedena u dovoljnoj meri preticajna preglednost.

Nivo usluge je pokazatelj ukupnog kvaliteta odvijanja saobracaja na putu pri merodavnom
saobracajnom opterecenju. Nivo usluge se proverava za razliite delove puta i pri tom razliCite
uslove odvijanja saobracaja:

* Na otvorenoj trasi (vodjenje trase na posmatranoj deonici)

» Na usponima (razmatra se veliina nagiba i njegova duzina)

* Na prikljuécima (na odvajanju, priklju¢enju, traci za prestrojavanje)
* Na raskrsnicama

Pustupak odredivanja nivoa usluge na putu sa jednim kolovozom i dve saobracajne trake se
zasniva na:

» Proracunu brzine vozila u slobodnom saobraéajnom toku V, u funkciji: Vq (brzina u idealnim
uslovima ili osnovna brzina), Fg (faktor Sirine saobracajne trake), Fgs (faktor udaljenosti
bo¢nih nepokretnih smetnji) Fps (faktor uCestalosti pristupnih mesta priklju¢aka i
raskrsnica).
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e Proracunu ekvivalentnog kapaciteta PA-voz/h u funkciji: Qm (merodavno saobracajano
optereéenje), Fyy (faktor teskih komercijalnih vozila) i Fyy (faktor poduznog nagiba
kolovoza).

* Nivoa usluge koji se izraCunava za dva alternativna postupka:

0 Sa prose¢nom brzinom putovanja Vp koja je koja je jednaka brzini Vs umanjenoj
zbog uticaja ekvivalentnog kapaciteta qp i uticaja procentualnog (%) udela duzine
rute puta gde nije moguce preticanje, ili

0 Sa procentualnim udelom produzenja vremena putovanja zbog voznje u koloni u
odnosu na vreme provedeno u slobodnom saobracajnom toku, sa mogucnoScu
preticanja na celoj duzini puta. Postupak je predviden za puteve gde je brzina
kretanja od sekundarnog znacaja (putevi Il razreda prema HCM)

Kod puteva sa dve saobracajne trake (Il razred) bira se nizi nivo usluge dobijen prema gore
navednim procedurama.

Proracun nivoa usluge nije potrebno raditi:

* Kod lokalnih puteva sa jednim kolovozom i dve saobracajne trake i saobra¢ajnim protokom
PGDS < 3500 vozila/dan
» Kod funkcionalnog tipa PP lokalnog puta

Na dvotraénim putevima zahtevana osnovna brzina (V,) se moze posti¢i i uz uslov da je
obezbedena u dovoljnoj meri preticajna preglednost.

Programski uslovi su prikazani u Tabela 5.

Tabela 5 Opsti programski uslovi kretanja motornih vozila

PRISTUPNI PUT SABIRNI PUT
PP-l PP-p SP-p SP-r
Uslovi saobacajnog Bez znacaja Diskontinualni tok
toka vozila
Merodavni nivo usluge | Nije primenljivo E (D)
Osnovna brzina V, Ravni¢arski 60 Ravnicarski 80
Brdovit 40 Brdovit 60
Planinski 30 Planinski 40
Preticanje (%) duzine | Ravnicarski 40% Ravni¢arski 60%
Brdovit 20% Brdovit 40%
Planinski 10% Planinski 20%
Najmanje rastojanje | 400m (200m) 1000m (500m)
raskrsnica
Zaustavljanje Dozvoljeno na kolovozu Regulisano
Parkiranje Regulisano na kolovozu Regulisano van kolovoza
na kolovozu |
van kolovoza

2.4 Odrzivost zivotne sredine

Odrzivost je sposobnost da zadovoljimo naSe potrebe bez ugrozavanja sposobnosti narednih
generacija da zadovolje svoje. Ovaj koncept integriSe ekonomske, socijalne i ekoloSke aspekte.
Odrzivi projekti puteva trebaju da zadovolje funkcionalne zahteve Zivotnog ciklusa puta, ali |
drustvenog razvoja i ekonomskog rasta uz smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i
potroSnju prirodnih resursa. Karakteristike odrzivog projekta lokalnog puta se prepoznaju i
razmatraju tokom njegovog zivotnog ciklusa, od faze planiranja preko projektovanja do izgradnje,
eksploatacije i odrzavanja. Odrzivost puteva treba da uvazi da su putevi jedan deo transportne
infrastrukture, a transport jedan aspekt zadovoljavanja ljudskih potreba.
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Sagledavajuci trenutnu praksu, zaklju€uje se da je veliki izazov dosti¢i odrzivost u izgradnji puteva
jer ta aktivnost, saglasno svojoj prirodi, generiSe mnogo energije i troSi mnogo fosilnih resursa.

Sektor puteva proizvodi najveéi nivo gasova staklene baste, direktno, preko fosilne energije koja se
koristi u rudarstvu, transportu, asfaltiranju, i indirektno kroz emisije koje dolaze iz vozila. Izgradnja
puteva zahteva mnogo energije na razliitim nivoima: za proizvodnju asfalta i cementa
namenjenog za trotoare i materijale za iskopavanje, za odrzavanje puteva, kao i za vozila
usporenog saobracajnog toka u zastojima zbog pogreSnog planiranja i projektovanja puteva.
Konaéno, konstantno povecanje broja drumskih vozila — a samim tim i saobracaja — dovodi do
znacajnog povecanja zagadenja i buke.

Osim toga, sektor izgradnje puteva Cekaju ogromni izazovi kao $to su jeftinija i bolja proizvodnja,
izgradnja i odrzavanje, tim viSe Sto je sirovine sve manje, a ekoloski zakoni sve stroziji u pogledu
zagadenja vazduha i naru8avanja buke. Kao i ostali sektori, sektor izgradnje puteva treba da se
suoci sa izazovom odrZivosti.

U cilju zastite prirodnih resursa, smanjenja utroSka energije, redukcije emisije Stetnih gasova,
redukcije buke, preporuCuje se primena savremenih tehnologija izgradnje puteva koje
podrazumevaju vece ucesce recikliranih materijala. Cilj je da se prilikom gradnje, rekonstrukcije i
rehabilitacije puteva koristi minimum 10% recikliranog materijala, pa se lokalna uprava ohrabruje
za sprovodenje programskih i akcionih planova za sprovodenje takvog cilja. Jedna od najCeS¢e
primenjivanih mera je reciklaza donjih nosecih slojeva kolovozne konstrukcije na licu mesta uz
upotrebu hidrauli¢nih veziva.

Osim recikliranih materijala, postoje i druge odrzive prakse kao Sto je upotreba novih materijala, za
izradu dugotrajnih kolovoza, primena specificnih mera u upravljanju atmosferskim vodama sa
zadatkom da se povrSinske vode o €iste od zagadenja, upotreba gume u asfaltnim meSavinama za
izradu tihih kolovoza. Detaljan pregled ovih tehnologija dat je u okviru Knjige 2, Kolovozne
konstrukcije.

Ciljevi i primenljive mere su sumarno prikazani u Tabela 6.
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Tabela 6 Odrzivost zivotne sredine

Cilj

Moguce i pozeljno primenljive mere

Izbegavati lokacije
pod bilo kojim vidom
zastite, a ukoliko to
nije moguce koristiti
ih minimalno

Zastita kulturnih
dobara i arheoloskih
nalazista

Zastita zemljista i
sprecavanje eroziju
tla

Obezbediti
migratorna kretanja
zivotinjskih vrsta na
lokaciji

Zastita ekosistema i
stanista

Obezbediti nesmetan
protok povrsinskih
voda, posebno
bujicnih potoka

Adekvatna zastita od
prasine i buke sa
materijalima koji se
uklapaju u prirodno
okruzenje

Zastita voda od
zagadenja

Zadrzati postojecu
hidrologiju u okolini
puta

Zastita Suma od
nekontrolisanih
vikend naselja

Zastita pejzaza,
posebno u
zasticenim i
turistickim
lokacijama

Pozitivan uticaj na
lokalno stanovnistvo
i oCuvanje strukture
postojeceg naselja

Zastita postojeceg
zelenila u okolini
puta

Bezbednost lokalnog

Izrada hidroloskih, geoloskih i geomehanickih elaborata,
Izbegavati potencijalno problemati¢na podrucja koliko god je to
moguce,

Definisati precizne mere zastite kulturnih dobara i arheoloskih
nalaziSta sa popisima i mapama,

Primenjivati plitke useke i niske nasipe, gde god je to moguce
sa zastitom kosina sadnjom autohtonog rastinja,

Proveriti mere za prelazak zivotinja, posebno vodozemaca,
Adekvatno odvodnjavanje povrsine lokalnog puta,

Na putevima u planisnskim i strmim terenima postovati nagibe
kosina,

Izrada boénih drenaza za prihvat jakih kisa,

Sprediti zamuljivane vodotokova,

Za puteve u nasipima kroz moévarna zemljiSta strogo voditi
racuna o postavljanju propusta,

Izrada drenaznih kanala duz linije puta za odvodenje podzemnih
voda iz mocévarnih i vlaznih zemljista,

Adekvatno gazdvanje Sumama u okolini putnog pojasa,
Spre¢avanje uvoza alohonih vrsta flore i faune,
sprecavanje krivolova,

Postavljanje odvodnih jarkova iznad useka velikog nagiba za
prihvat povrsinskih voda i zastitu kosina,

Analizirazi alternativha reSenja “bez akcije” i
dugoroc¢ni uticaj puta na 20-30 godina,

lzrada planova za upraviljanje kamenolomima, pozajmistima,
vadenje Sljunkovitog materijala iz reka/potoka u sardanji sa
lokalnom zajednicom,

Posebna paznja na puteve sa jednom kolovoznom trakom i
poboljSanje bezbednosti za vozace, pesSake i bicikliste.

Sadnja vegetacije kao deo uredenja pejzaza, medutim ima
efekat poboljSanja stabilnost tla, mikroklimu i zivotnu sredinu.

kao i

proceniti
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stanovnistva

Zastita mikroklime

2.5 Troskovi gradnje i odrzavanja

Zakon o budzetu Republike Srbije, obavezuje uCesnike u investicionoj izgradnji (putne
infrastrukture), korisnike budzZetskih i javnih sredstava, da upravljaju sa investicijama sa posebnom
paznjom u cilju ostvarenja principa ekonomic¢nosti i efikasnosti.

U pogledu troskova , moraju se uzeti u obzir investicioni troSkovi uklju€ujuci troSkove neophodnih
rekonstruktivnih i rehabilitacionih mera, kao i tekuce troSkove odrzavanja i operativhog odrzavanja
puteva. Ukupan troSak, izraCunat na ovaj nacin, treba da bude Sto maniji. .

Ciljevi i primenljive mere su sumarno prikazani u Tabela 7.

Tabela 7 Troskovi gradnje

Cilj Moguce i pozeljno primenljive mere

* Prilagoditi trasu puta terenskim uslovima.

* lzbegavati zone sa visokim zahtevima za zastitu i potrebnim
velikim troSkovima za kompenzacije.

* lzbegavati dugacke rute za povezivanja, mere izmestanja i
adaptacije.

* Primenjivati Sto je moguce krace inzenjerske konstrukcije.

* Primenjivati lokalne materijale.

* Neophodne mere zastite od buke usmeravati u pravcu izvora.

* Za odvodnjavanje primenjivati otvorene drenazne sisteme.

* Projekte prilagoditi korisniku puta.

* Pojednostaviti procese periodicnog pregleda, radova na
odrzavanju, zamene istroSenih ili oStecenih delova opreme puta

Nizak nivo investicije

Niski troskovi itd.
odrzavanja i niski * Prilagoditi put i putne objekte da budu lako dostupni za radove.
operativni troSkovi. Ucinite ulice, pomoéne objekte i prostor sporednih puteva lako

dostupnim za rad

» Osigurati da se radovi mogu izvoditi sa Sto manje prepreka i
ometanja saobracaja.

* Obezbediti prohodnost na svim delovima puta za inspekcijsko i
servisno vozilo u cilju prevencije puta i opreme od ostecenja.

2.6 Klimatska otpornost

Lokalni putevi su putevi koji se prema svojoj funkciji znacajno prilagodavaju geografskim,
terenskim i urbanim uslovima, pa samim tim prolaze kroz podruja sa poviSenim klimatskim
rizikom. U okviru ovih zona su putevi posebno izloZeni rizicima uzrokovanim klimatskim
promenama, prevashodno $to se tice:

* Rizika od poplava usled spoljasnjih i unutrasnjih velikih voda, posebno u zonama recnih
tokova

* Rizika od erozije i pojave kliziSta, posebno u zonama buji¢nih tokova

* Rizika od pozara u zonama Suma tokom duzih perioda suSe i poviSene atmosferske
temperature

¢ Rizika od sneznih nanosa i lavina u podrucjima oskudne vegetacije u predelima sa velikom
nadmorskom visinom.

* Rizika od negativnog uticaja ekstremnih temeperatura u duZzem vremenskom periodu na
trajna ostecenja kolovoza

Klimatske promene kroz duZi period utiCu na povecCanje gore navedenih rizika, a samim tim se
odraZavaju na:

» Socijalno ekonomske uslove lokalnog stanovnistva
* Nepredvidene troSkove lokalne uprave kod ekstremnih klimatskih situacija
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» PotesSkoce kod planiranja, izgradnje i odrzavanja putne infrastructure.
2.6.1 Metodologija

Iz gore iznetih razloga je potrebno razviti Metodologiju otpornosti prema negativhom uticaju od
klimatskih promena koja se zasniva na prepoznavanju:

* Hazarda usled ekstremnih prirodnih dogadaja, koji mogu da utiCu na gubitak Zivota,
povrede, gubitak imovine, Stete na infrastrukturi, snabdevanje stanovniStva, Steti na
ekosistemu i prirodnim resursima itd.

» lzlozenosti putne infrastrukture na lokacijama povisenog hazarda

* Ranjivosti u smislu predispozicije odredenih delova puta da budu ekstremno ugozeni i
osteceni

* Rizika od negativhog socio ekonomskog uticaja kao posledice ekstremnih Steta nastalih na
putnoj infrastrukturi

Sve navedeno ima veliki zna€aj pri planiranju lokalne putne mreze, u cilju obezbedivanja
alternativnih ruta u zonama sa veéim saobracajem.

Preporuka je da se u okviru lokalne uprave ustanovi baza podataka sa katastarskim podacima,
inventarom putne infrastrukture, klimatskim podacima i podacima o klimatskim promenama, koja bi
se periodi¢éno azurirala. Ovakva baza podataka bi imala klju¢nu ulogu u planiranju povecanja
klimatske otpornosti lokalne putne infrastructure.

Poseban vazan segment metodologije za povec¢anje klimatske otpornosti puteva je Identifikacija
buducih klimatskih scenarija. Da bi se to postiglo potrebno je pribaviti istorijske podatke za sve
tipove prirodnih hazarda:

e Poplave

+ Kiizista

e Iznenadne poplave (buji¢ne)
«  Sumski pozari

e Snezni nanosi i zaledivanje

Pracenjem ovih prirodnih hazarda moguce je izvrsiti buduca predvidanja i stepen njihovog buduc¢eg
uticaja.

Ova metodologija je detaljno prikazana u dokumentu “Smernice za procenu ranjivosti putne mreze
na klimatske promene i prirodne opasnosti” JP “Putevi Srbije”, maj 2021.

2.6.2 Procena uticaja

Nakon utvrdivanja metodologije, potrebno je izvrSiti procenu uticaja klimatskih promena na putnu
infrastukturu. Uticaji na lokalne puteve izazvani klimatskim promenama su dvojaki:

e Uticaji uzrokovani kratkotrajnim dejstvom ekstremnih klimatskih dogadanja, sa
neposrednim negativnim posledicama na infrastrukturi i poteSkocama u odvijanju
saobracaja.

» Uticaji uzrokovani dugotrajnim negativnim dejstvom na putnu infrastrukturu, koji su nastali u
toku procesa klimatskih promena, a za posledicu imaju intenzivirane troSkove na
odrzavanju puteva.

Uticaji koji su od posebnog znacaja na stepen i brzinu propadanja putne infrastrukture, posebno
kolovoza i sistema odvodnjavanja su prikazani u Tabeli 8

Tabela 8 Klimatski uticaji i odgovarajuci rizici kojima je izlozena putna infrastruktura*

1. Projektni elementi puta strana 18



Kritiéan klimatski Uticaj na putnu infrastrukturu

dogadaj
* Plavljene puta.

Ekstremne padavine » Erozija putne podloge, pojava i aktiviranje klizista.

(pljuskovi, e Preopterecenje drenaznog sistema i uzrokovanje erozije i

dugotrajne padavine) plavljenja

* Ometanje saobracaja i uticaj na bezbednost.
» Uticaj na vlaznost zemljiSta, sa efektom smanjenja nosivosti tla i
uticajem na integritet konstrukcije, puta, mostova i tunela.

Prosecne padavine * Negativan uticaj visokog nivoa podzemne vode na podlogu

na godiSnjem nivou puta.

ili prema sezoni + Rizik od poplava zbog oticanja velike koli¢ine vode sa putnog
profila, pojave klizista, nestabilnih kosina, oStecenja kolovozne
povrsine usled cestih promena agregatnog stanja u zimskom
periodu (mrznjenje i kravljenje)

* Plavljenje puteva u obalnim podrucjima
Podizanje nivoa * Erozija putne podloge i mostovskih fundamenata
mora * Smanjenje klirensa ispod mostovskih konstrukcija

» Povecana upotreba puta usled evakuacija

» Uticaj na integritet kolovoza, sa smanjenjem krutosti asfaltnih
Maksimalne slojeva, pojava kolotraga, pojava pukotina, oticanje bitumen

* Poveéani pritisci na konstrukciju u zonama mostovskih
spojnica usled ektremnih ekspanzija pri visokim
temperaturama.

» Uticaj na vegetaciju putnog pojasa

* Povecanje rizika od Sumskih pozara sa neposrednim uticajem
na putnu infrastrukturu

* Moguénost pojave kliziSta u zonama pozara, zbog devastirane

Suse (uzastopni suvi vegetacije

dani) * Nekontrolisana pojava neravhomernog sleganja

* Pojava aerozagadenja i smoga

* Nedostatak vode za potrebe gradnje i odrzavanja putne

temperature i duzina
toplotnog talasa

infrastrukture.
* Ometanje saobracaja i negativan uticaj na bezbednost
Snezne padavine i * Povecanje troSkova na zimskom odrzavanju
snezne oluje * Moguénost pojave sneznih lavina i uticaj na putnu
infrastrukturu i saobraéajna vozila
Mraz (broj ledenih * Ometanje saobracaja i negativan uticaj na bezbednost
dana) * Povecanje troSkova na zimskom odrzavanju
Otapanje snega (broj » Otapanje zamrznutog tla i sleganje tla
dana sa kritiénom + Smanjenje upotrebljivosti privremenih putnih ruta preko
temperaturom zamrznutog tla
mrznjenja)
Ekstremna brzina + Stabilnost mostova
vetra * Ostecéenja na saobracajnoj signalizaciji i rasveti
Magla * Ometanje saobracaja i negativan uticaj na bezbednost

* Poveéano aerozagadenje
*Tabela 8 je preuzeta iz RIMAROCC Risk Management for roads in a changing climate — A Guidebook to the
RIMAROCC Method 2010

Samo u toku 2014. godine Stete nastale od prekomernih padavina i izazvanih poplava u Repubilici
Srbiji premasuju vrednost od 1,5 milijardi evra u svim sektorima od ¢ega je pri€injena Steta na
putnoj infrastrukturi oko 160 miliona evra.

Na osnovu ,lzveStaja o uticaju klimatskih promena na putnu infrastrukturu, sa predlogom mera
adaptacije”, iz 2021 u Republici Srbiji su sprovedena istrazivanja na osnovu kojih je putna
infrastruktura najviSe izloZzena sledeéim uticajima izazvanim klimatskim promenama:

 Poplave (aktiviranje KkliziSsta, pojava nestabilnih kosina, oStecenja na sistemu
odvodnjavanja, erozija tla u zoni oslonaca mostova)
* Snezne oluje i zavejavanja (Ometanje saobracaja i negativan uticaj na bezbednost)
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» Povecanje maksimalnih temperature (Smanjenje nosivosti i trajanja kolovozne konstrukcije)
Ocekivane klimatske promene u narednom periodu do 2100 g. u Republici Srbiji su sledece:

» Porast proseCne temeperature na povrsini tla od 3 - 4°C, sa izrazenim povecanjem tokom
letnjih meseci.

* Smanjenje koli¢ine padavina u letnjim mesecima i povecanje koli¢ine padavina u ostalom
periodu godine uz priblizno istu sumarnu koli¢inu padavina, $to ukazuje na povecanje rizika
od su8a i poplava.

Na osnovu gore izloZzenih zaklju¢aka a u skladu sa metodologijom definisanom projektom
RIMAROCC i smernicama za putnu infrastrukturu iz programa ROADAPT istiCu se uticaji
karakteristicni za razmatranje efekata klimatskin promena. Rizik od kritinog dogadaja se
izracunava kao proizvod verovatnoce nastanka dogadaja i odgovarajucih efekata.

Verovatno¢a pojave kriticnog dogadaja moze se kvalitativno definisati u okviru jedne od Cetiri
kategorije:

* Vrlo retko (jednom u 50 godina ili manje)
* Retko (jednom u 10 do 50 godina)

» Povremeno (jednom u 3 do 10 godina

« Cesto (vise od jednom u 3 godine)

Kada se definiSu rizici, vazno je i njihovo uporedivanje u skladu sa zna¢ajem svake deonice putne
mreze i na taj nacin je moguée sagledati putnu mrezu u celini.

Znacaj deonice puta se sagledava kroz sledece parametre:

o Kategorija puta

« Saobracajno optereéenje

* Alternativni pravci

* Razvoj regiona u zoni putne deonice sa aspekta stanovnistva, industrije, turizma, kulturno —
istorijskog znacaja i sl.

2.6.3 Mere adaptacije putne infrastrukture u odnosu na rizike i ranjivost u buduc¢em

vremenskom prospektu

Klimatske promene pre svega =zahtevaju modifikaciju smernica za projektovanje u cilju
obezbedenja dovoljnih kapaciteta za odvodnjavanje puta i sprecavanje erozije i kliziSta, definisanju
kvalitativnih zahteva za povecanje stabilnosti tla, otpornosti kolovozne konstrukcije na vece
temperaturne oscilacije i rigorozniju primenu mera zastite Zivotne sredine. Da bi se ove mere
sprovele, potrebno je kroz projektni zadatak zacrtati i obavezati, pre svega projektanta, da ih
primeni i obradi u okviru projektne dokumentacije. Za ovaj proces odgovorna je nadlezna lokalna
putna uprava.

Kod obnove postojece putne mreze, prethodno je potrebno izvrsiti procenu rizika, identifikaciju
ranjivih delova puta i propisati mere koje se odnose na uticaje uzrokovane klimatskim promenama.
Pouzdanost procene uticaja najviSe zavisi od prikuplienih podataka u okviru baze podataka o
putevima, za Sta je nadlezna lokalna putna uprava, pa je preporuka da se postojeCe baze
periodiéno azuriraju ili formiraju nove u sluaju da ne postoje. Od JPPS je moguce preuzeti
metodologiju i obrazce.

Pored izrade i adaptacije smernica za projektovanje, potrebno je adaptirati postojecu zakonsku i
tehniCku regulative, koja se odnosi na putnu infrastrukturu.

Preporuka je da se u svrhu adaptacije projekata lokalne putne infrastrukture koriste sledeci
dokumenti:

1. Smernice za procenu ranjivosti putne mreze na klimatske promene i prirodne opasnosti JP
Putevi Srbije”, maj 2021

2. lzveStaj o uticaju klimatskih promena na putnu infrastrukturu, sa predlogom mera
adaptacije, 2021, Prof. Dr. Goran Mladenovi¢
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3. RIMAROCC Risk Management for roads in a changing climate — A Guidebook to the
RIMAROCC Method 2010
4. ROADAPT Roads for today, adapted for tomorrow, Guidelines 2015

3 Osnova
3.1 Proces planiranja

Planiranje nove izgradnje, prilagodjavanje ili proSirenje lokalnog puta, je iterativni process koji se
odvija kroz nekoliko planerskih faza. Rezultati svake planske faze su dokumentovani u okviru
propisane procedure.

Prema Zakonu o planiranju i gradenju (ZoPG) javni put je linijski infrastrukturni objekat, Cija je
gradnja, kao i gradnja objekata u njegovoj funkciji, predvidena odgovarajuéim planskim
dokumentom. Za potrebe gradnje je potrebno obezbediti odgovarjucu projektnu dokumentaciju,
postujuéi procedure propisane Zakonom.

Planska osnova

Jedinica lokalne samouprave donosi prostorni plan za njenu teritoriju, u okviru koga se posebno
obraduje prostorni razvoj saobracaja i infrastrukturnih sistema.

Na osnovu Generalnog urbanistickog plana za gradove definiSu se generalni Kkoridori
infrastrukturnih sistema, pa samim tim i planovi generalne regulacije i lokacije ulaska drzavnih i
lokalnih puteva u naselja.

Nakon usvajanja Generalnih planova, pristupa se izradi planova detaljne regulacije, koji sadrze
regulacione i gradevinske linije, kao i kapacitete za saobracajnu infrastrukturu.

Izrada planskih dokumenata se obavlja u skladu sa tackama 8 -16 ZoPG.
Projektno tehnicka dokumentacija

Pre izrade projektne dokumentacije lokalnog puta investitor se obraca jedinici lokalne uprave. Ako
postoje urbanistiCki uslovi, pribavlja od organa jedinice lokalne uprave lokacijske uslove za
infrastrukturni objekat. Uslovi vaze za predmetne parcele ili njihove delove, koje je Investitor u
obavezi da integriSe pre izdavanja upotrebne dozvole i izradi odgovarajuci projekat parcelacije i
preparcelacije.

Projektno tehnicka dokumentacija se u zavisnosti od vrste projekta (gradnja, rekonstrukcija,
rehabilitacija...) izraduje u vise faza i to:

* Generalni projekat

* Idejno reSenje

* Idejni projekat

* Projekat za gradevinsku dozvolu
* Projekat za izvodenje

* Projekat izvedenog objekta

Procedura koja odreduje faze projektovanja i uslove pod kojima se projektovanje vrsi je data u
ZoPG Deo V IZGRADNJA OBJEKTA.

Prema ¢lanu 134 ZoPG, na osnovu izradenog projekta za gradevinsku dozvolu lokalnog puta,
jedinica lokalne uprave izdaje gradevinsku dozvolu.

Terminologija i bitne odrednice ZoP-a vezane za Opstinske puteve
Prema Zakonu o putevima (ZoP) izmedu ostalih vaze sledece definicije

« Opstinski put je javni put koji saobraéajno povezuje teritoriju opstine, odnosno grada, kao i
teritoriju opstine, odnosno grada, sa mreZzom drZavnih puteva;

¢ Ulica je javni put u naselju koji saobracajno povezuje delove naselja;

¢ Put van naselja je deo javnog puta van granica naselja;

¢ Put u naseljuje deo javnog puta unutar granica naselja koje su odredene planskim
dokumentom jedinice lokalne samouprave;
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Opstinski put kao javni put u punoj nadleznosti lokalne samouprave u praksi se deli na:

« Ulice (opstinski put unutar naselja, koji nije opstinskom odlukom odreden za prolaz
drzavnog puta kroz naselje)
» Lokalne puteve (opstinski put van naselja)

ZoP ne prepoznaje termin loklani put, ali se u praksi ovaj termin koristi za op$&tinski javni put izvan
naselja, odnosno opstinski put koji nema elemente ulice.

U nedostatku odgovoraju¢e terminologije i kategorija za opstinski put van naselja - lokalni put, u
okviru ovih smernica se daje predlog adekvatne podele i kategorizacije u odnosu na funkcionalni i
saobracajni znaCaj lokalnog puta na teritoriji opstine.

Clan 5 ZoP obavezuje da lokalna samouprava donese slededi akt:

« Skupstina jedinice lokalne samouprave donosi akt o kategorizaciji opstinskih puteva i ulica
na osnovu kriterijuma iz stava 2. ovog ¢lana.

Clan 12 ZoP obavezuje da lokalna samouprava donese slededi planski akt:

e Upravlja¢ javnog puta donosi srednjoroéni plan izgradnje, rekonstrukcije, odrzavanja i
zaStite puteva, godiSnji program radova na izgradnji, rekonstrukciji, odrzavanju i zastiti
javnih puteva, pojedinacne studije, uz prethodno pribavljeno misljenje

odnosno organa
jedinice lokalne samouprave nadleznog za poslove saobracaja.

U delu VIl ZoP - ZASTITA JAVNIH PUTEVA | VANREDNI PREVOZ, definisani su sledeéi
parametri za obezbedenje funkcije Opstinskog puta:

« Sirina zastitnog pojasa sa obe strane puta 5m
« Granica eksproprijacije 1m
* Pojas kontrolisane izgradnje 5m

U delu X ZoP — POSEBNI USLOVI IGRADNJE | REKONSTRUKCIJE JAVNIH PUTEVA -
PLANIRANJE, PROJEKTOVANJE | IZGRADNUJA u ¢alnu 78 date se sledec¢e odrednice:

« Javni putevi se planiraju, projektuju i grade tako da se planska i tehniCka reSenja usklade
sa najnovijim znanjima tehnike projektovanja i izgradnje javnih puteva, sa zahtevima
bezbednosti saobracaja, demografskim i privrednim potrebama, ekonomskim nacelima i
merilima za ocenu opravdanosti njihove izgradnje, propisima o zaéstiti Zivotne sredine i
propisima kojima se ureduje poljoprivredno zemljiSte. Sastavni deo projektne
dokumentacije projekata izgradnje i rekonstrukcije javnih puteva su i izvestaji o proceni
uticaja puta na bezbednost saobracaja i izveStaji o reviziji projekata sa aspekta
bezbednosnih karakteristika puta, u skladu sa ¢l. 88. i 89. ovog zakona.

Odrednice iz Clana 78 su veéim delom ugradene u Smernice za projektovanje lokalnih puteva,
SPLP sa posebnim osvrtom na specificnosti koje lokalne puteve izdvajaju u odnosu na drzavne
puteve.

Proces izrade planske i projektne dokumentacije

U okviru Priru¢nika za projektovanje puteva u Republici Srbiji SRDM 1.0 Planska, tehnicka i
investiciona dokumentacija, dat je detaljan pregled planske i projektno tehni¢ke dokumentacije i
njihov sadrza;.

Na Slika 1 je prikazan opsti algoritam faza i procesa izrade projetno tehnicke dokumentacije za
izradu projektno tehni¢ke dokumentacije puta van naselja.
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Slika 1 Algoritam procesa projektovanja puteva van grada

Zakonska osnova za oblast planiranja, projektovanja i izgradnje puteva u RS

Zakonska osnova relevantna za oblast projektovanja lokalnih puteva se prevashodno temelji na
sledec¢im pravnim dokumentima:

ZAKON o javnim putevima ("SI. glasnik RS", br. 41/2018 i 95/2018)

ZAKON o planiranju i izgradnji (SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US,
2412011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014,
145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020 i 52/2021)
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PRAVILNIK o sadrzini, naCinu i postupku izrade planskih dokumenata (Sluzbeni glasnik RS
br.31/2010, 69/2010, 16/2011)- na osnovu ¢lana 201. tacka 5) Zakona o planiranju i izgradnji
(Sluzbeni glasnik RS br.72/09, 81/09-ispravka)

PRAVILNIK o sadrzini informacije o lokaciji i o sadrzini lokacijske dozvole (Sluzbeni glasnik RS
br.3/2010)- na osnovu ¢lana 201. tacka 8) —Zakona o planiranju i izgradniji

PRAVILNIK o uslovima koje sa aspekta bezbednosti saobracaja moraju da ispunjavaju putni
objekti i drugi elementi javnog puta (Sluzbeni glasnik RS br. 50/2011)

PRAVILNIK o sadrzini, obimu i naginu izrade prethodne studije opravdanosti i studije opravdanosti
za izgradnju objekata (Sluzbeni glasnik RS, br. 1/2012)

PRAVILNIK o sadrzini i nacCinu izdavanja gradevinske dozvole (Sluzbeni glasnik RS, br. 4/2010,
26/2010, izmenjen 93/11)

OSTALI dokumenti relevantni kod izrade planske i tehnicke dokumentacije

SRDM Priru¢nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji 2012
SPLP Smernice za projektovanje lokalnih puteva 2022 — ovaj doukument

3.2 Kategorije lokalnih puteva i odgovarajuce klase projektovanja

Da bi se postigao visok nivo bezbednosti saobracaja i nivoa usluge, lokalne puteve treba
projektovati na nacin da kretanje korisnika duz puta bude homogeno u sto veéoj meri, sa brzinom
koja odgovara funkciji puta u okviru mreze. Ova brzina se odreduje prema kategoriji puta i duzini
deonice.

Klase projektovanja se uvode da bi se harmonizovali projektni elementi u zavisnosti od
funkcionalnih | kapacitativnih zahteva, pa se tako korisnicima u saobracaju na jasan nacin ukazuje
Sta mogu da océekuju u toku voznje i kojom brzinom mogu da se krecu. Uvode se klase
projektovanja za lokalne puteve K1 do K4. Putevi se prema klasama projektovanja jasno razlikuju
po svom izgledu i karakteristikama. U okviru jedne klase projektovanja izgled puta treba da bude
uniforman i homogen (prepoznatljiv).

Kada su u pitanju duze deonice lokalnog puta, sa viSe sekcija, klasu projektovanja treba izabrati
tako da se obezbedi ujednacena percepcija trase duz cele deonice. Deonice lokalnog puta u ovom
smislu su rute lokanog puta izmedu ¢vorova u kojima se lokalni put prikljuCuje na drugi put istog ili
viSeg ranga (Slika 2). U posebnim slucajevima, podela jedne deonice lokalnog puta, na &voru
moze dalje dobiti nizi rang, ukoliko se znacajno menjaju saobracajni zahtevi.

Kategorija puta je ulazni podatak za odredivanje klase projektovanja za lokalne puteve (Tabela 9
Klase projektovanja lokalnih puteva u zavisnosti od kategorije puta)

U slucaju velike potraznje saobrac¢ajne usluge na trasi lokalnog puta, uz postovanje zahteva za
odrzivim nivoom usluge u saobracajnom toku, moze se preci na viSu klasu projektovanja od one
koja je tom putu dodeljena u Tabela 99.

U suprotnom, ukoliko je potraznja saobracajne usluge niska, ako se pridrzavamo principa datim za
troSkove izgradnje, moze se primeniti klasa projektovanja nizeg ranga od one prikazane u Tabela
9.

Ovi principi se ne primenjuju kada se niska ili visoka potraznja za saobra¢ajnom uslugom pojavljuje
na kratkim duZinama deonica lokalnog puta, odnosno kada nije racionalno menjati klasu
projektovanja na kratkoj duzini puta.

Tabela 10 su prikazane referentne vrednosti obima saobracéajnih tokova, koje treba proveriti na
terenu pre odlu€ivanja za klasu projektovanja koja ¢e se primeniti na deonici. Vrednosti
saobracajnih tokova dobijene u fazi planiranja ¢esto mogu biti precenjene ili pak potcenjene, te u
tim slu¢ajevima ima smisla odstupiti od definisanih klasa projektovanja lokalnih puteva iz Tabela
99, ceneci pri tom cilieve pomenute u Tacki 2 (bezbednost saobracéaja, nivo usluge, ekoloska
uskladenost i troSkovi izgradnje).
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Slika 2 Pravci i deonice putne mreze u funkciji povezivanja (primer)

Tabela 9 Klase projektovanja lokalnih puteva u zavisnosti od kategorije puta

Kategorija puta Preporuceni nivo usluge Klasa projektovanja
SP IV D (E) K1
SPV E K2
PPV Nije primenljiv K3
PP VI Nije primenljiv K4

Tabela 10 Referentne vrednosti moguceg odstupanja od klase projektovanja iz Tabela 99

Saobracajna potraznja na pravcu, PGDS (Voz/24)
Kategorija puta Provera za primenu nize klase | Provera za primenu visSe klase
projektovanja K projektovanja K
SP IV <5000
SPV <1000 >5.000***
PPV <150 >1000**
PP VI >150*
*Preporucena je primena viSe klase K
** Pri uéeséu komercijalnih vozila KV>10% usvojiti veéu klasu projektovanja
*** Pri uées$¢éu komercijalnih vozila KV>15% usvojiti ve€u klasu projektovanja

3.3 Klase projektovanja i definisanje projektnih karakteristika

Vozilo treba da se krecée lokalnim putem uniformnom brzinom koja odgovara funkciji lokalnog puta
u okviru mreze. U tom cilju se, prema korespodentnoj klasi projektovanja K, definiSu svi parametri
koji utiCu na brzinu kretanja vozila.

Sa ciliem da se standardizuje postupak projektovanja za odredenu klasu projektovanja K lokalnog
puta dodeljuje se osnovna brzina, a u zavisnosti od funkcije puta u okviru mreze. To dalje odreduje
graniCne vrednosti pojedinacnih projektnih parametara, koji se zasnivaju na voznoj dinamici.
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Planirana brzina nije identicna maksimalnoj dozvoljenoj brzini na tom putu u skladu sa
saobracajnim propisima.

UjednacCenost uslova voznje na putu jedne klase projektovanja, kao i razlika izmedu puteva
razliCitih klasa projektovanja, treba da budu prepoznatljive za korisnike puteva. Specifi¢no, razlika
u nacinu horizontalnog obelezavanja, je jedan od prepoznatljivih karakteristika puta za korisnika.

Klasa projektovanja direktno odreduje sledeée specificne karakteristike i parametre:

* Nacin izrade projekta

* Normalni poprecni profil, kao i odgovarajuci princip preticanja
* Elemente plana i profila (osovine)

* Nacin aranZiranja saobracaja u okviru raskrsnica

e Ostale operativne karakteristike

Kako se kombinacijom svih projektnih elemenata dolazi do prepoznatljive karakteristike puta, ovi
elementi se standardizuju i pripisuju svakoj klasi projektovanja. Istovremeno se pravi jasna razlika
izmedu puteva projektovanih sa razliCitim klasama projektovanja. Tabela 111 prikazuje osnovne
preporuke projektnih elemenata lokalnih puteva prema razli€itim klasama projektovanja.

Tabela 11 Klase projektovanja i osnovne vrednosti projektinih elemenata

Projektno / Funkcionalni elementi Elementi plana i profila Cvorlsta' /
Raskrsnice
Klasa . Obezl?et?ena Preporucen [Maksimalan| Minimalna i T
. . | Osnovna Normalni | preticajna s . . Prikljuenje puta
projektovanja . Vrsta Y . Biciklisticki . raspon poduini | Preporucena ve e .
brzina ._._ | Poprecni |preglednost . Osovina . . . L sa nizim ili istim
(km/h] saobracaja rofil |za oba smera saobracaj horiznotalnih |nagib max s| vertikalna ranzom *
P . . krivina R [m] [%] krivina Rv [m] 8
voZnje
) pristup /skretanje
Samo Nezavisan u
PP 10.0+ . >= 2500 sa preplitanjem
= 9 =
K1 80 (100) motqrna str32 >=40% odnosu na |Vrlo opruzena >= 250 6(7) (8000) Jukrétanje sa i
vozila put
bez semafora
Nezavisan ili
vos u okviru pristup /skretanje
Opsti PP 9.0 oo 5 >= 1250 M. P
K2 60 saobracaj str33 >=20% posebne OpruZena 120-700 8(9) (4000) /ukrstanje sa ili
staze u bez semafora
profilu puta
U okviru
- posebne pristup /skretanje
Opsti PP 7.5 . >= 900 v
K3 50 (40) saobracaj str33 _ st'aze u Prilagodena 75 - 400 9 (10) (2500) /ukritanje, bez
profilu puta semafora
ili na putu
.. pristup
Opsti PP 6.0 Vrlo >= 550 .
k4 40(30) saobracaj str34 - Na putu prilagodena 45-250 10(12) (2000) /skr%tanj'e
/ukritanje

* Moguca primena tipa ¢vora, u zavisnosti od klase projektovanje K prikazana je u tacki 6.3.3)

Klasa projektovanja lokalnih puteva K1 se primenjuje na putevima sa dve saobracajne trake sa
standardnim popre¢nim profilom PP 10.0. Smerovi kretanja vozila se razdvajaju horizontalnom
saobracajnom signalizacijom na sredini kolovoza. Saobracajni Cvorovi se projektuju u jednom
nivou. lzuzetno, kada se lokalni put klase projektovanja K1 priklju€uje na drzavni put viSeg ranga
(moto put), primenjuje se denivelisani tip ukrstaja. Preticanje podrazumeva koriS¢enje saobracajne
trake namenjene za kretanje vozila u suprotnom smeru. Preticanje treba omoguciti uniformno na
min 20% trase po smeru kretanja (ukupno 40%).

Ukoliko postoji visoka potreba za preticanjem, posebno kada je prisutan veci broj teretnih vozila na
usponima, treba razmotriti uvodenje dodatne vozne trake na usponu (videti tacku 4.5.4)

Saobracaj poljoprivrednih masina treba omoguciti na zasebnim saobracajnim povrSinama, kao i
nemotorizovani saobracéaj (pesacki i biciklisticki). PeSacki i bicklistiCki saobracaj treba fizicki odvojiti
na posebne staze izvan kolovoza puta.

Prema funkciji ovih puteva u okviru mreze, za putovanja srednje udaljenosti, odreduje se osnovna
brzina V,0d 80 km/h. Trasa treba da bude projektovana u $to je ve¢oj meri kao opruzena trasa.
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Veze sa putevima iste klase (kategorije) ili sa putevima nize klase (kategorije) se projektuju kao
povrsinske raskrsnice, sa ili bez semafora, odnosno kao kruzne raskrsnice.

Klasa projektovanja lokalnih puteva K2 se primenjuje na putevima sa dve saobracajne trake sa
standardnim popre¢nim profilom PP 9.0. Smerovi kretanja vozila se razdvajaju horizontalnom
saobracajnom signalizacijom na sredini kolovoza. Preticanje podrazumeva koriS¢enje saobracajne
trake namenjene za kretanje vozila iz suprotnog smera. Preticanje treba omoguciti uniformno na
min 10% trase po smeru kretanja (ukupno 20%). Saobracaj poljoprivrednih masina je mogu¢ na
ovom putu uz zadovoljenje propisanih mera bezbednosti saobradaja. Biciklisticki saobracaj se
odvija kolovozom ili se sa jedne strane puta formira posebna traka za meSovito biciklisti¢ki i
peSacki saobracaj u oba smera (videti tacku 4.7). Formiranje razdvojenih povrsina za bicikliste,
odnosno pesake, treba razmatrati u zavisnosti od zahteva (npr. lokalno pojac¢an saobracaj peSaka
ili biciklista).

Prema funkciji ovih puteva u okviru mreze, za kra¢e udaljenosti putovanja, sa relativno kratkim
rastojanjima izmedu raskrsnica, odreduje se osnovna brzina V, od 60 km/h. Trasa treba da bude
projektovana kao opruzena trasa prilagodena terenu.

Veze sa putevima iste klase (kategorije) ili sa putevima nize klase (kategorije) se projektuju kao
povrsinske raskrsnice, najéeS¢e bez semafora, odnosno kao kruzne raskrsnice. U slu¢aju mogucéih
zagusSenja u saobracaju treba razmotriti upravljanje saobrac¢ajnim tokovima putem semafora.

Klasa projektovanja lokalnih puteva K3 se primenjuje na putevima sa jednom saobra¢ajnom
trakom sa standardnim popre¢nim profilom PP 7.5. Imajuci u vidu mali obim saobracaja koji se
ocCekuje, kolovoz se projektuje u Sirini na kojoj nije moguée obeleZiti dve saobracajne trake.
Umesto razdelne linije na kolovozu, predvidene su dve isprekidane ivicne linije, uz obe ivice
kolovoza. Ivi€ne linije su predvidene da se preko njih vozi, posebno u slu¢aju mimoilazenja sa
teretnim vozilom ili autobusom. Nedostatak razdelne linije je nagovestaj korisniku puta da vozi sa
povedanom paznjom.

Na ovom putu se vozi redukovanom osnovnom brzinom od 50 km/h, imajuéi u vidu funkciju puta u
mrezi, odnosno vrlo kratke duzine kretanja. Na ovakvom putu je moguce kretanje poljoprivrednih
vozila i nemotorizovanog saobracaja. Posebne staze za peSacki i biciklistiCki saobra¢aj mogu biti
razmatrane u slu€aju posebnih zahteva, kao $to je saobracaj namenjen Skolskim potrebama, ili
lokalno pojacan intenzitet peSackog i biciklistickog saobracaja.

Veze sa putevima iste klase (kategorije) ili sa putevima nize klase (kategorije) se projektuju kao
povrsinske raskrsnice, bez semafora. Primena kruznih raskrsnica nije uobi¢ajena.

Trasa treba da bude projektovana kao trasa prilagodena terenu.

Klasa projektovanja lokalnih puteva K4 se primenjuje na putevima sa jednom saobracajnom
trakom sa standardnim poprec¢nim profilom PP 6.0. Imajuéi u vidu izrazito mali obim saobracaja
koji se oCekuje, kolovoz se projektuje u Sirini na kojoj nije moguce obeleziti dve saobracajne trake.
Umesto razdelne linije na kolovozu, predvidene su dve isprekidane ivi¢ne linije uz obe ivice
kolovoza. lvi€ne linije su predvidene da se preko njih vozi, posebno u slu¢aju mimoilazenja sa
drugim putnickim vozilom. Mestimi¢no se vrSe proSirenja kolovoza iz razloga mimoilazenja sa
teretnim vozilom ili autobusom. lzgradnju mimoilaznica treba prilagoditi uslovima na terenu,
odnosno uslovima preglednosti na putu. Nedostatak razdelne linije i vrlo uzan kolovoz je
nagovestaj korisniku puta da vozi sa zna€ajno pove¢anom paznjom.

Na ovom putu je predvidena redukovana osnovna brzina od 40 km/h, imajuci u vidu funkciju puta u
mrezi, odnosno izrazito kratke duzine kretanja od poseda do priklju¢ka na put istog ili viSeg ranga.
Na ovakvom putu je moguce kretanje poljoprivrednih masina i nemotorizovanog saobracaja po
kolovozu puta.

Veze sa putevima iste klase (kategorije) ili sa putevima viSe klase (kategorije) se projektuju kao
povrsinske raskrsnice.

Trasa treba da bude projektovana kao trasa vrlo prilagodena terenu.

Putevi klase projektovanja K1, sa velikim obimom saobracaja
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Posebno, kada se put nalazi u neposrednoj blizini vecih naselja ili delova naselja sa nagomilanim
posrednim i neposrednim prikljuCenjem saobracajnica i puteva sa velikim saobraéajnim
opterecenjem, tako da je kumulativni saobrac¢aj izuzetno velik, moguce je na kra¢im deonicama
primeniti visoko — kapacitativni profil. Proverom zahtevanog kapaciteta i nivoa usluge koji je
predviden za lokalni put sa jednim kolovozom, moguée je doé¢i do potrebe uvodenja profila sa
razdvojenim kolovozom po smerovima i to na kra¢im duzinama (do 15 km), uz uslov da je obim
saobracaja veoma visok i da je PGDS 12 — 15.000 vozila/24h. Svi ostali projektni elementi se
prilagodavaju najviSoj klasi projektovanja K1, uz primenu profila PP 21.

4 Poprecni profil

4.1 Opste

Princip primene standardnog tipa puta koji je prepoznatljiv za korisnike se najvise reflektuje kroz
poprecni profil. Standardni popre¢ni profil sa jednim kolovozom se dodeljuje svakoj klasi
projektovanja K.

Potrebno proveriti da li je postignut dovoljan kvalitet saobracaja sa dodeljenim standardnim
poprecnim profilom za planirani put, kao i za sve raskrsnice na predmetnoj deonici.

Dodatno je potrebno proveriti da li je ostvariva brzina V, na planiranoj deonici za kategoriju puta
kojoj pripada. (videti tacku 4.4).

Za dodeljeni standardni poprecni profil planiranom putnom pravcu potrebno je proveriti da li su sve
karakteristike susednih deonica u dovoljnoj meri uniformne. Tranzicione promene se lako uocavaju
od strane vozaca, pa se projekat mora prilagoditi promeni saobracajnih uslova.

4.2 Osnovne dimenzije popre¢nog profila

4.21 Osnovne dimenzije vozila

Prema PRAVILNIKU O USLOVIMA KOJE SA ASPEKTA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA
MORAJU DA ISPUNJAVAJU OBJEKTI | DRUGI ELEMENTI JAVNOG PUTA, u daljem tekstu
PRAVILNIK, tacka 3.4.2 motorno vozilo ima limitiranu Sirinu od 2.55 m, kao i limitiranu visinu od
4.00 m. Ove dimenzije se koriste kao osnova za dimenzionisanje elemenata voznog prostora.

Merodavni parametri statickog gabarita tipova vozila na vangradskoj putnoj mrezi dati su na Slika 3
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Slika 3 Staticki gabariti tipova vozila
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4.2.2 Elementi saobracajnog profila

Saobracajni profil za motorno vozilo podrazumeva prostor koji zauzima posmatrano vozilo, kao i
bo¢no i visinsko zauzece prostora usled dinamickih oscilacija kod kretanja vozila, kao i prostor za
boc¢ne ivicne trake ili drenazne rigole. (Slika 4).

Bocno zauzece prostora usled dinamickih oscilacija kod slobodnog kretanja vozila je prostor koji je
kompenzacija za neprecizno upravljanje vozilom kao i rezervni prostor koji zauzimaju elementi
vozila koji odstupaju od osnovnog gabarita kao $to su retrovizori i sl. Ovo dodatno zauzece je 0.95
m kod saobracajnih traka koje se regularno (iskljucivo) koriste za kretanja teskih teretnih vozila ili
0.70 m za saobracajne trake koje se ne koriste regularno za tedeka teretna vozila.

Visinska rezerva usled oscilacije je 0.20 m.

Sirina saobraéajnog profila za mesoviti biciklisticki i pe$acki dvosmerni saobraéaj je 2.50 m, dok je
Sirina samo za biciklisti¢ki saobracaj 2.25 m, visina je 2.25m.

Slobodan profil je proSiren saobracajni profil za bezbednosni prostor. U vertikalnom pravcu to je
0.3 m, odnosno ukupno 4.5 m. U bo€nom pravcu zavisi od tipa profila i kod lokalnih puteva je 1.25
m, a to moze biti suzeno na 1.0 m ukoliko je dozvoljena brzina 50 km/h

U okviru slobodnog profila se ne mogu naci &vrste prepreke, dok se saobracajna signalizacija
moze postaviti na samoj ivici. Zastitna odbojna ograda se, kao deformabilna prepreka, moze
nalaziti unutar slobodnog profila, na rastojanju od 0.5 m od saobracajnog profila. Zastitni elementi
ograde, u dokazanim izuzetnim slu¢ajevima mogu se postaviti na 0.25m.

Visina slobodnog profila je 4.5m, $to moze biti uve¢ano za potrebe nadogradnje kolovoza.

Bocna zastitna zona za slobodni profil, uz saobracajni profil biciklisticke staze je 0.5m, a gornja
zona je 0.25m, Sto definiSe slobodan profil visine 2.5m. U okviru slobodnog biciklistickog i
peSackog profila se ne mogu naci Cvrste prepreke, dok se saobracajna signalizacija moze ucéi u
slobodan profil, ali ne i u saobréajni profil.

4.2.3 Komponente standardnog normalnog popre¢nog profila

Profil puta se sastoji od kolovoza, bankina, a u slu€aju da postoji i razdelnog pojasa.

Saobracajne trake, koje koriste, pretezno teSka teretna vozila na lokalnim putevima su Siroke
3.25m.

Ivicne trake, su sastavni deo kolovoza, imaju funkciju da stabilizuju ivicu kolovozne konstrukcije,
na lokalnim putevima imaju Sirinu 0.25m.
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Slika 4 Osnovne dimenzije slobodnog i saobra¢ajnog profila

Iviénjaci se generalno ne postavljaju uz ivicu lokalnog puta. U koliko postoji opravdana potreba,
hjihova visina postavljanja je 12cm iznad ivice kolovoza, ili 15cm na objektima. Maksimalna visina
ivi€njaka je 20cm na otvorenoj trasi, a u tunelu 25cm.

Elementi odvodnjavanja. Van objekata, voda sa kolovoza se generalno slobodno drenira preko
bankina, kosine puta i zatravljenih kanala i pri tom upija u zemljiste. Ukoliko to nije moguce, u
posebnim slu€ajevima odvodnjavanje se vrSi putem otvorenih kanala i voda se odvodi do
recipijenta. Kanali koji se formiraju neposredno uz kolovoz su rigoli sa ili bez poduznog nagiba
prema mestu izliva van trupa puta. Rigoli se grade u Sirini bankine puta. U posebnim slu€ajevima
koji se moraju dokazati i opravdati odvodjenje vode sa puta do recipijenta se moze obaviti putem
zatvorenog kanalizacionog sistema.

U slucaju formiranja deonice puta sa odvojenim kolovozima, formira se razdelni pojas.

Razdelni pojas razdvaja kolovozne trake po smerovima i generalno je kod lokalnih puteva Sirine
2.5m. U okviru razdelnog pojasa se postavlja zastitna odbojna ograda, ili drugi sistemi za
zaustavljanje vozila, saobracajna signalizacija, elementi odvodnjavanja, rasveta i eventualno
stubovi objekata koji prelaze iznad puta. Na ovoj Sirini razdelnog pojasa se ne uobi¢ava sadnja
rastinja. Razdelni pojas po potrebi moze imati i vecu Sirinu (4.0m).

Razdelni pojas se moze formirati u funkciji razdvajanja smerova saobracéaja i na putevima sa
jednim kolovozom, Sirine 1.0m kod puteva K1 klase projektovanja. (videti tacku 7.2).

Bankine se formiraju sa strane kolovoza i sluze da bocno stabilizuju kolovoz, da se na njihovoj
povrSini postave zastitna odbojna ograda, saobrac¢ajna signalizacija i kao radna povrsina prilikom
odrzavanja ili drugih radova na putu. Iz bezbednosnih razloga bankine se izraduju sa stabilnom
povréinom u sluéaju da vozilo napusti kolovoznu povr$inu. Sirina bankine se odreduje prema
kategoriji puta, odnosno klasi projektovanja (1.5m, 1.25m, izuzezno 1.0m)

4.2.4 Pesacke i biciklisticke staze

Pesacke i biciklisticke staze se obi¢no formiraju bo¢no sa jedne strane puta i sluze za odvijanje
dvosmernog saobracaja. Kod meSovito peSacko — biciklistickog saobracaja kolovoz je 2.5m Sirine
(Slika 5).

PeSacke i biciklisticke staze, pored kolovoza, se trasiraju sa prilagodavanjem terenu, sa
promenljivim odstojanjem, prema potrebi, u odnosu na kolovoz puta, vodec¢i rauna da se vozadi
bicikla ne zaslepljuju od strane motornog saobrac¢aja. Razdelni pojas izmedu dva kolovoza treba
da je minimum 1.75m Sirok. U zavisnosti od intenziteta peSackog | biciklistickog saobracaja,
razmatra se postavljanje zastitne odbojne ograde. Bankina uz biciklistiCku i peSacku stazu je Sirine
0.5m, a moze biti i Sira iz bezbednosnih razloga, uz adekvatno obrazloZenje.
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Slika 5 Lokacija i dimenzije meSovite pesaklo biciklisticke staze
4.2.5 Nasip

Nasipi se projektuju kako je prikazano na Slika 6.

Nagib kosine 1: n je uobiCajeno 1: 1.5 za kosine nasipa i useka. Moguce je primenjivati i drugacije
nagibe kosina, u skladu sa zahtevima.

» Stabilnosti kosina

« Uklapanja lokalnog puta u pejzaz

« Da bi se izbegla zastitna odbojna ograda

« Da bi se smanjio uticaj od buke

* Da bi se sprecilo zavejavanje puta

» Zbog lak$e ugradnje instalacija u trupu puta

U slu€aju velikih visina nasipa vecih od 5.0 m, moguéa je izrada rasteretnih bermi u cilju lak3eg
odrzavanja puta.

Prelaz izmedu kosine i samoniklog tla se zaobljava.

Drenazni kanali formiraju uz dno kosine nasipa ili useka.

Visina kosine [m’]
h>=2.0 m H<2.0 m
| B e -
. TN | —— -
Nasip :l Ty, - = G
1 | ! M e
I <2 T
=] e
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Usek

Nasip Standardan nagib kosine 1:n=1:1.5 Standardna Sirina kosine b=3.0 m

Duzina tangente

Py T=3.0m T=1.5 *h
zaobljenja

Slika 6 Standardna obrada kosine nasipa/useka

4.3 Standardni normalni poprecni profil

Za svaku klasu projektovanja K za lokalni put sa jednim kolovozom je definisan standardan
normalni poprec¢ni profil. Ukoliko se provorom zahtevanog nivoa usluge konstatuje nedovoljan
postignut nivo, onda se prelazi na viSu klasu i kategoriju u okviru mreze, odnosno za klasu
projektovanja K1 moguce je primeniti profil sa dvostrukim kolovozom (moze se primeniti na
lokalnom putu do 15km duzine, videti tacku 3.3.

Po potrebi standardni normalni poprecni profil, moze biti proSiren sa peSackim i biciklistickim
stazama.

Standardni normalni popre€ni profil za puteve klase K1

Standardni normalni poprecni profil PP 10.0 (Slika 7) je profil sa jednim kolovozom sa dve
saobracajne trake. Na deonicama lokalnog puta kategorije Lokalni | — sabirni put IV, dodeljuje se
klasa projektovanja K1 i na njemu se obezbeduje mogucénost bezbednog preticanja na min 40%
duZine puta za oba smera. Za preticanje se koristi saobrac¢ajna traka namenjena za kretanje vozila
u suprotnom semru.

PeSacki i bicklistiCki saobracaj treba fizicki odvojiti na posebne staze izvan kolovoza puta.

Slika 7 Standardni normalni popreéni profil PP 10.0
Standardni normalni poprecni profil za puteve klase K2

Standardni normalni poprec¢ni profii PP 9.0 (Slika 8) je profil sa jednim kolovozom sa dve
saobracajne trake. Na deonicama lokalnog puta kategorije Lokalni Il — SP V, kome je dodeljena
klasa projektovanja K2 i na njemu se obezbeduje mogucénost bezbednog preticanja na min 20%
duZine puta za oba smera. Za preticanje se koristi saobrac¢ajna traka namenjena za kretanje vozila
u suprotnom semru.
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Pesacki i bicklistiCki saobracaj treba fizicki odvoijiti na posebne staze izvan kolovoza puta, ukoliko
je potvrdeno zancajno ucesce teskih teretnih vozila u saobracaju lokalnog puta

Slika 8 Standardni normalni poprecni profil PP 9.0
Standardni normalni popreé€ni profil za puteve klase K3

Standardni normalni poprecni profil PP 7.5 (Slika 9) je profil sa jednim kolovozom. Na deonicama
loklanog puta kategorije Lokalni Il — PP V dodeljuje se klasa projektovanja K3 i njegovom kolovozu
se ne obelezavaju saobracajne trake zbog redukovane Sirine kolovoza. Sa obe strane se formiraju
ivicne trake obelezene isprekidanom linijom.

Na ovom loklanom putu se olekuje manji obim saobraéaja sa proporcionalno malim uceséem
teretnog saobracaja i javnog prevoza.

Slika 9 Standardni normalni poprec¢ni profil PP 7.5
Standardni normalni poprecni profil za puteve klase K4

Standardni normalni poprecni profil PP 6.2 (Slika 10) je profilj lokalnog puta sa jednim kolovozom.
Na deonicama loklanog puta kategorije Lokalni IV — PP VI dodeljuje se klasa projektovanja K4 i na
njegovom kolovozu se ne obelezavaju saobracajne trake zbog redukovane Sirine kolovoza. Sa obe
strane se formiraju ivi¢ne trake obelezene isprekidanom linijom.

Na ovoj klasi loklanog puta se oCekuje redak saobracaj sa sporadi¢nim u¢eSc¢em teretnih vozila.
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Slika 10 Standardni normalni poprecni profil PP 6.2
Standardni normalni poprec€ni profil za puteve klase K1 sa vrlo velikim saobrac¢ajnim
optere¢enjem i srazmerno velikim u¢esSéem teretnih vozila i vozila javnog prevoza

Kada se na sekciji deonice lokalnog puta kategorije Lokalni | — SP IV pojavi izrazito veliki zahtev za
saobracajnom uslugom, sa saobracajnim optereé¢enjem koje prevazilazi PGDS od 15.000 vozila/24
h, sa merodavnim saobrac¢ajnim opterec¢enjem q,,>1800 vozila/h, profil puta sa jednim kolovozom
se zamenjuje profilom PP 21 sa dva kolovoza razdvojena razdelnom trakom po smerovima (Slika
11). Primena ovakvog profila je uobi¢ajena na ulasku/izlasku iz vec¢ih aglomeracija sa velikim
kumulativnim saobra¢ajem na mreZi u zoni velikih koncetracija priliva i primenjuje se na kra¢im
deonicama rute puta na mrezi, do 15 km duzine. Na ovim deonicama puta se obavlja iskljucivo
motorni saobracaj. Zbog pretpostavke znacajnog i kontinualnog uceséa teretnih i vozila javnog
prevoza (>12%), primenjuje se Sirina vozne trake od 3.5 m, dok se preticajna zadrzava u Sirini od
3.25m. Na ovim deonicama puta iz bezbednosnih razloga i potreba javnog prevoza predvideti niSe
za zaustavljanje.

Slika 11 Standardni normalni poprecni profil PP 21

4.4 Provera nivoa usluge na putu sa standardnim normalnim popre¢nim profilom.

Za svaki standardni normalni poprec¢ni profil dodeljen klasi projektovanja K1 i K2, koji se zasniva
na profilu sa jednim kolovozom, prema Tabeli 9 i taCki 32, treba proveriti da li je obezbeden
zahtevani nivo usluge, uklju€ujudi i planiranu zonu preticanja.

Ukoliko se proverom utvrdi da zahtevani nivo usluge za deonicu puta sa jednim kolovozom nije
postignut u skladu sa Tabela 9 i Tabela 10, potrebno je, u cilju poboljSanja kvaliteta saobracaja,
razmotriti uvodjenje preticajnih zona, posebno na usponima.

Ukoliko zahtevani nivo usluge nije moguce postignuti uvodenjem preticajnih traka po naizmenicnim
zonama i na usponima, treba razmotriti primenu viSe klase projektovanja, odnosno proveriti
primenu standardnog normalnog poprecnog profila sa odvojenim kolovozima, na toj sekciji deonice
(duzine do 15km), gde se ukazuje potreba za takvim profilom.
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Ukoliko je zahtevana primena normalnog poprec¢nog profila sa odvojenim kolovozima potrebna na
ve¢im duzinama ili na celoj ruti, planirani saobra¢aj se mora zasnivati na PGDS-u preko 15.000
vozila/24h.

Kod puteva klase projektovanja K3 i K4, prelazak na viSu klasu i kategoriju se vezuje za porast
saobracja PGDS u skladu sa Tabela 10.

4.5 Saobracajne trake za preticanje
4.5.1 Princip

Trake za preticanje se planiraju za puteve sa jednim kolovozom, sa zahtevom postizanja viSeg
nivoa usluge i povecanja bezbednosti saobracaja. Kod puteva sa razdvojenim kolovozima po
smerovima omogucuje se kontinualno preticanje za oba smera saobrac¢ajnog toka, sa jasnim
razdvajanjem brzog i sporog saobracaja.

Kriterijum za uvodenje trake za preticanje, njeno uredenje (lokacija i duzina za preticanje), se
uskladuje sa klasom projektovanja K. Isto vazi i za raskrsnice. Geometrijsko oblikovanje, proSirenja
i suzenja, oznake na kolovozu i signalizacija ne zavise od klase projektovanja.

4.5.2 Lokalni putevi klase projektovanja K1

4.5.2.1 Kriterijum za postavljanje

Trake za preticanje kod lokalnih puteva klase K1 sa jednim kolovozom, kada se usled utvrdenog
nedovoljnog nivoa usluge dokaze neophodnost njihovog uvodenja, na odredenoj sekciji, se
izraduju prosSirenjem poprec¢nog profila PP10.0 za traku za preticanje. Broj i duzina ovako izradenih
saobracajnih traka za preticanje treba da omoguci zajedno sa drugim mogucénostima za preticanje
minimum 20% od duzine rute (putnog pravca) za obavljanje bezbednog preticanja po smeru
saobracaja. Lokacija i duzina trake za preticanja, u mnogome zavisi od prikljuaka sa ostalim
putevima na mrezi i od topografije terena.

4.5.2.2 Raspored

Sekcije za preticanje se ravnomerno rasporeduju duz rute lokalnog puta, sa blagovremenom
prethodnom najavom o takvoj mogucnosti. Sekcije za preticanje, treba da imaju dovoljnu duzinu za
bezbedno odvijanje, minimum 600m, optimalno 800 m i maksimalno 1500m.

Sledeca pravila se primenjuju kod rasporeda saobraéajnih traka za preticanje:

* Na brdovitom i planinskom terenu, trake za preticanje treba da se kreiraju u pravcu uspona.

« Trake za preticanje treba izbegavati kod ostrih desnih krivina, zbog rizika od kolizije sa
saobracajem iz suprotnog smera.

» Tacke za Preusmeravanje saobracaja u preticajnu traku treba da se biraju na bezbednim
mestima, kao $to su otvoreni pravci, a ne na nebezbenim zonama kao $to su infleksione
povrSine, gde moze nastati klizav kolovoz usled otezanog dreniranja povrSine, na
mostovima ili u njihovoj blizini.

« Trake za preticanje ne bi trebalo da se kreiraju neposredno ispred tacke od koje se dalje
znacajno menjaju karakteristike trase.

4.5.2.3 Zona priklju¢aka i raskrsnica

Lokalni putevi klase K1 se planiraju sa raskrsnicama u jednom nivou, izuzetno kada se lokalni put
ukrSta sa drzavnim putem | reda ili autoputem mogucée je predvideti potpunu ili delimi¢nu
denivelisanu raskrsnicu. Na ovim raskrsnicama moguce je da se saobracaj reguliSe semaforskom
signalizacijom. Seledeéa pravila se primenjuju kod projektovanja raskrsnica:

« Saobracajne trake za preticanje treba da se kreiraju van raskrsnica

1. Projektni elementi puta strana 35



e Saobracajne trake za preticanje nikad ne treba da se zavrSavaju neposredno ispred
raskrsnice, ve¢ se zavrSavaju pre prilaza raskrsnici, tako da se saobracajna traka za levo
skretanje formira iza restriktivne zone nakon zavrSetka saobracajne trake za preticanje.

« Traka za preticanje, u izuzetnim sluajevima, moze da se formira neposredno iza
raskrsnice, za Sta posebno mora da se da obrazloZenje. U tom slu¢aju proSirenje kolovoza
se vrsi pre raskrsnice

4.5.3 Lokalni putevi klase projektovanja K2

4.5.3.1 Kriterijum za postavljanje

Trake za preticanje nisu predvidene na lokalnim putevima K2. lznimno kada postoji velika
potraznja za saobracajnom uslugom, posebno na usponima, moguce je predvideti pojedinacnu
izradu saobracajnih traka za preticanje. U tom slu€aju se primenjuju principi projektovanja kao za
klasu K1. Odluka za uvodenje trake za preticanje kod lokalnih puteva K2, podrazumeva prethodnu
proveru da li je zadovoljen predvideni nivo usluge za rutu lokalnog puta.

4.5.3.2 Raspored

Traka za preticanje, kada se uvodi, treba da ima duzinu od minim 600 m

Traka za preticanje na usponu treba otpocne pre kriti€nog nagiba i napusta se nakon prelaska
preko grebena.

4.5.3.3 Zona raskrsnica

Lokalni putevi klase K2 se planiraju sa raskrsnicama u nivou bez semeforske signalizacije, ili kao
kruzni tokovi. Izuzetno ukoliko se dokaze neophodnost uvodenja moguce je postaviti semaforsku
signalizaciju. Seledec¢a pravila se primenjuju kod projektovanja raskrsnica:

« Trake za preticanje se formiraju van raskrsnice.

« Trake za preticanje se nikad ne zavrSavaju u zoni raskrsnice. Ako postoji saobracajna traka
za preticanje pre raskrsnice, onda se traka za levo skretanje formira nakon restriktivne
zone po prestanku trake za preticnaje.

4.6 Normalni poprecni presek lokalnog puta na objektima.

U zoni konstrukcija poprecni profil pretezno bi trebalo da odgovara poreénom profilu na osnovnoj
trasi. Pojedini elementi popre¢nog profila na objektima i u tunelu imaju specifine karakteristike. Na
slici 10 su prikazani normalni poprec¢ni profili lokalnih puteva prema klasama projektovanja na
mostovima.

Na mostovima se dreniranje vode obavlja u okviru ivicne trake gde se smestaju i odvodni slivnici,
pa se stoga ivi€na traka na mostovima proSiruje na 0.5m.

Uredaji za zaustavljanje vozila na mostovima su obavezni na lokalnim putevima sa osnovnom
brzinom V, > 50km/h. PeSacke staze na ovim mostovima su izdignute 7cm u odnosu na kolovoz.

Na lokalnim putevima sa osnovnom brzinom VO <= 50 km/h, nisu potrebni uredaji za zaustavljanje
vozila. PeSacke staze na ovim mostovima su izdignute min 15 cm u odnosu na kolovoz.

Mostovi na putevima klase K1 se projektuju sa normalnim poprec¢nim profilom PP11M (Slika 12)
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Slika 12 Normalni poprecni profil PP11M
Mostovi na putevima klase K2 se projektuju sa normalnim poprecnim profilom PP10.5M (Slika 13)

Slika 13 Normalni poprecni profil PP10.5M
Mostovi na putevima klase K3 i K4 se projektuju sa normalnim popre¢nim profilom PP8M (Slika 13)

Slika 14 Normalni poprecni profil PP8M

Mostovi na putevima klase K1a na deonicama sa razdvojenim kolovozima se projektuju sa
poprecnim profilom PP21.5M
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Slika 15 Normalni popreéni profil PP21.5M

Tuneli, podvoznjaci duzine ve¢e od 80m i galerije se na lokalnim putevima klase K1 i K2 projektuju
sa standardnim elementima popreénog profila kao Sto je prikazano na Slika 16. Zahtevana visina
slobodnog profila u tunelima je 4.50m.

Slika 16 Normalni popreéni profil u tunelu PP9.5T

Tabela 12 ProSirenje iviéne trake u tunelu u zavisnosti od veli¢ine popreénog nagiba

Popreéni nagib ProSirenje iviéne trake
[%] il
>3,5t04,5 0,05
>451t05,5 0,10
>551086,5 0,15
>6,5 0,20

Kod kvadratnog tunelskog preseka podrazumeva se da je bo¢na strana tunelskog slobodnog
profila vertikalna. Ukoliko je kolovoz nagnut prema tunelskom zidu visoka vozila mogu da ugroze
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slobodni profil, iznad servisne staze. Uslu¢aju kada je poprec¢ni nagib kolovoza veéi od 3.5%,
saobracajna traka sa niZe strane treba da se prosiri u skladu sa vrednostima datim u Tabela 12.

4.7 Nemotorizovani saobracaj

Na putevima klase K1 biciklistiCki saobra¢aj ne bi trebalo da se kre¢e po kolovozu saobracajnim
trakama. Na putevima klase K2 moguée je voditi biciklisticki saobra¢aj u okviru kolovoza. Na
kolovozu puteva klase K3 i K4 biciklistiCki saobracaj se podrazumeva kao standardno reSenje

Na putevim klase K2 potrebno je proveriti u skladu sa strukturom i intenzitetom motornog
saobracaja da li je bezbedno voditi biciklistiCki saobraéaj u okviru kolovoza ili je iz bezbednostnih
razloga potrebno izgraditi zasebnu biciklisti¢ku i peSacku traku

Prilikom takve provere, potrebno je utvrditi intenzitet i brzinu motornog saobracaja, proporciju
uCesSca teretnog saobracaja, preglednost, kao i intenzitet biciklistiCkog saobracaja i ranjivost
biciklista kao u€esnika u saobraéaju.

Tabela 13 Indikativhe vrednosti za uvodenje nezavisne pesacko biciklistiCke trake na
lokalnom putu klase K1 i K2

PGDS Dnevni obim biciklistickog (B) i pesSackog (P)
[Vozila / 24 h] saol_oracaja
[BiP/24h]
2.500 — 4.000 > 200
4.000 — 7.000 >~ 100
7.000 — 10.000 > 50

Tabela 13 prikazuje referentne vrednosti testa stresa pri brzini kretanja motornog saobracaja od
min 80 km / h, sa u¢eS¢em tedkog saobraéaja od oko 10%, na deonici lokalnog puta sa malom
proporcijom ranjivih u¢esnika u nemotorizovanom saobracaju.

Kod PGDS-a preko 10,000 vozila / 24 h, uCeS¢e bickista u saobracaju nije prihvatljivo iz
bezbednosnih razloga.

Bicklisticki i peSacki saobrac¢aj se moze voditi u oba smera na odvojenoj nezavsnoj stazi pored
kolovoza,

5 Trasa Lokalnog puta

5.1 Opste

Postupak projektovanja trase puta preko poprec¢nog profila i elemenata plana i profila se zasniva
na principu optimizacije trase u prostornim uslovima (videti tacku 5.4). Superimpozicija vertikalnih i
horizontalnih projektnih elemenata sa uslovima terena, mora biti proverena da li u dovoljnoj meri
zadovoljava uslove preglednosti i da li se put vizelno u dovljnoj meri uklapa u prirodnu okolinu. U
svrhu provere kritiCnih taCaka, koriste se projektantski alati sa vizuelnim perspektivhim
predstavljanjem.

Posebna pazZnja se posvecuje tranziciji izmedu planirane i postojece deonice puta.

InZenjerske konstrukcije se obraduju kao kontinualni deo putne konstrukcije, sa posebnim osvrtom
na tro8kove i konstruktivne detalje.

Primenjeni projektni elementi se odreduju na osnovu obezbedenja uslova bezbednosti, vozno
dinamickih karakteristika i iskustva projektanta.

5.2 Projektni Elementi plana
5.2.1 Pravac

Pravac kao projektni element plana se dobro uklapa u ravni€arski i pejzaz Sirokih dolina. i dobro se
odnosi prema drugim linearnim infrastrukturnim objektima, kao Sto su Zelezni¢ke pruge, kanali,
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energetski i drugi vodovi sa dobrom opstom pregledno3c¢u, posebno prema raskrsnicama, sa
dobrim uslovima za moguénost preticanja.

Dugacki pravci, posebno sa konstantnim poduznim nagibom, imaju slede¢e nedostatke:

» Tesko se uklapaju u promenljivu topografiju
» Otezanu procenu distance i brzine, dolazecih vozila, kao i onih koja se krecu ispred i iza.
* Nepvoljni su sa aspekta zaslepljivanja u uslovima noéne voznje.

Na osnovu gore izlozenog pravac kao projektni element plana, ne treba izricito primenjivati i duzina
pravca ne treba da prelazi duzinu od Lp=1500 m.

Da bi se obezbedio bezbedan prelaz sa pravca na kruznu krivinu, primenjeni radijus kruZne krivine
treba da bude u balansu sa prethodnom duzinom pravca. (videti tacku 5.2.2).

5.2.2 Kruzna krivna

Kruzna krivna kao projektni element veli¢inom i odnosom sa drugim krivinskim elemnetima trase
treba da omoguci ujednaCenu voznju predvidenom osnovnom brzinom. koja je dodeljena klasi
projektovanja K. Izabrane kruzne krivne takode treba da se uklapaju u topografiju terena.

Tabela 14 prikazuje preporucene vrednosti radijusa kruznih krinvia. Mogucée je primeniti i vece
vrednosti radijusa kruznih krivina ukoliko se na taj nacin postize bolji odnos trase i terena, ili se
postize bolje uklapanje koje diktiraju lokalni uslovi. Posebno treba podvucéi zahtev da trasa lokalnog
puta klase K1 treba da bude vrlo opruZzena, a trasa lokalnog puta K2 opruzZena. Kod lokalnih
puteva klase K3 opruzena trasa treba da se primenjuje na mestima gde se predvida mogucnost
preticanja. Kod lokalnih puteva klase K3, posebno K4, primena vecih radijusa moze dovesti u
pitanje predvidene funkcionalne efekte klase koja im je dodeljena.

Duzina luka kruzne krivine mora da bude percepirana od strane vozaca, pa stoga, kao projektni
nezavisni element, mora da ima duzinu vecu od minimalne kako je dato u Tabela 14.

Tabela 14 Preporuceni radijusi kruznih krivina i odgovaraju¢ée minimalne duzine kruznih

lukova
. . Raspon radijusa krivine Minimalna duzina kruznog luka
Klasa projektovanja [m]
L [m]
K1 > 250 60
K2 120 -700 50
K3 75 - 400 40
K4 45 - 250 25

Iz bezbednosnih razloga susedne radijusi susednih krivina treba da imaju optimalan odnos izmedu
sebe . Slika 17 Odnos radijusa susednih kruznih krivinaprikazuje grafikon sa dozvoljenim
granicama odnosa susednih radijusa. Prema datom grafikonu relacija radijusa susednih krivina
izuzetno moze da se kre¢e u zoni upotrebljivog odnosa. Grafikon treba primenjivati za izbor
radijusa za klase K1 do K3.

U izuzetnim slucajevima, koje treba obrazloZiti mogu se primenjivati odnosi susednih radijusa koji
odstupaju od grani¢nih vrednosti do max 15%, pod pretpostavkom da se u daljem toku trase
primenjuju optimalne vrednosti. Ovaj izuzetak mora da bude najavljen odgovarajuéom
signalizacijom (opasna krivina). Primenu ovakvih reSenja treba propratiti analizom bezbednosti i
eventualnim uvodenjem ograni¢enja brzine na toj sekciji.
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Slika 17 Odnos radijusa susednih kruznih krivina
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Slika 18 Radijus krivine u nastavku pravca odredene duzine

Slika 18 Radijus krivine u nastavku pravca odredene duzineprikazuje preporuceni raspon veli€ine
radijusa kruzne krivina koja sledi iza pravca u zavisnosti od njegove duzine. Grani¢na veli€ina
radijusa treba da je u najnepovoljnijem slu€aju u opsegu upotrebljivog odnosa duzine pravca i
veliine radijusa. Dobar odnos treba da zadovolje vrednosti duZine pravca i radijusa kruzne
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krivine za klasu K1 i K2. U slu€aju da je duzina pravca Lp < 300m preporuka je da su radijusi
naredne dve kruzne krivine u preporu¢enim vrednostima odnosa u skladu sa grafikonom na
Slika 18 Radijus krivine u nastavku pravca odredene duzine.

Pravac kao projektni element nije preporu¢en izmedu kruznih krivina istog smera. Ukoliko nije
moguce izbecéi ovakav slu€aj, duzina pravca izmedu istosmernih kruznih krivina ne bi trebala
da bude kra¢a od 600m za klasu K1 i 400 m za klasu K2 i K3. | u takvom slucaju treba
primenjivati odnose date u grafikonu na Slika 18 Radijus krivine u nastavku pravca odredene
duzine.

5.2.3 Prelazna krivina

Prelazna krivina je projektni element plana izmedu pravca i kruzne krivine, kao i izmedu dve
kruzne krivine. U posebnim slu€ajevima koji treba da se dokazu moguce je izostaviti umetanje
prelazne krivine, na primer kada je razlika u zakrivljenosti dve susedne krivine mala ili kada je
radijus kruzne krivine nakon pravca R> 1,000 m ili kod “S” krivine primenjenih radijusa R>
2,000 m.

Prelazna krivina je predstavljena klotoidom. Za klotoidu vazi sledec¢a relacija:

A*=R-L (1)
A [m] = Parametar klotoide
R [m] = Radijus kruzne krivine na kraju prelazne krivine (klotoide).
L [m] = Duzina prelazne krivine (klotoide) od kruzne krivine radijusa od 0 do R (R=m -R)

Pri tome parameter klotoide treba da se primenjuje u slede¢em rasponu
S<A<R 2)

Odnos A/R treba da tezi gornjoj dozvoljenoj granici kod primene malih veli¢ina radijusa kruzne
krivine, a donjoj granici kod primene velikih veli€ina radijusa R. Kolotoidu parametra A<100
treba izbegavati.

Primena vrednosti Parametra klotoide A> R / 3 obezbeduje vizelnu percepciju klotoide
(promena nagibnog ugla pravca klotoide za t> 3°)

Slika 19 prikazuje uobi¢ajen nacin primene prelazne krivine.

Prelazna krivina moze biti izostavljena kod izrazito “plitkih” kruznih krivina sa malim skretnim
uglom t< 9°. Ovakve krivine treba da imaju minimalnu duzinu kod loklanih puteva K1 od 200 m,

150 m kod K2 i 100m kod K3. Umesto ovakve “plitke” krivine moguce je primeniti temenu
klotoidu.

Veza Primena

Prosta kolotoida

Pravac sa - > 0
kruznom (>

krivinom
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Slika 19 Primeri primene prelazne krivine

5.2.4 Kirivinski elementi plana

Na slede¢im primerima date su moguée primene i veze krivinskih elemenata plana osovine

puta. (Tabela 15).

Tabela 15 Krivinski elementi plana

Opis

Niz elemenata
zakrivljenja

Uslovi za primenu

Ocena

Slozena krivina™,

Mo 5
>

;\4&’

/

R=w-A1-R1-A2-R=m

Q

Pozeljno je da se krivinine simetri¢no
projektuju tako da je A1 = A2.

U sluc€aju razli¢itih primenjenih
parametara, asimetri¢na krivina, odnos
parametara treba da je opsegu A1: A2 <
1.5.

Vrlo dobra

-A4-R=w

R=w-A1-R{-A2-A3 -R2

/

Odnos radijusa susednih krivina treba da
se primenjuje u skladu sa tackom 5.2.2.

PozZeljeno je da obe naizmeni¢ne “S”
krivine imaju isti primenjen parameter
klotoide A2=A3. U sluCaju primene
asimetriCne krivine odnos A2:A3 treba
da je max 1.5.

U slu€aju da postoji medupravac izmedu
dve krivne njegova duzina ne sme da
bude veéa od Lm < 0.08¢(A2+A3). U
suprotnom obe krivine se odvojeno
projektuju kao slozene krivine.

Vrlo dobra

-R=00

R=m-A1-R1-A2-R2-A3

Kada jedna krivina lezi unutar druge, ne
dodiruju se i nisu koncentri¢ne formiraju
jajastu krivinu. Odnos radijusa treba
uskladiti prema tacci 5.2.2.

Promena ugla zakrivljenja klotoide kod
jajaste krive treba da je minimum t = 3°.

Dobra (uz
postovanje
uslova
koris¢enja)

R=m-R1-R=m

“Plitke” krivine su dozvoljene kod malih
promena pravca y<10°, ili kod primene
krivina sa velikim radijusom. Duzina
krivine treba da je uskladena sa tackom
5.2.3.

Poprec¢ni nagib kolovoza kruzne krivine
, treba u temenu zadrzati u duZini od
60m.

Dobra (uz
postovanje
uslova
korisc¢enja)
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Krivina sa temenom | R=p -A1-A2-R=m Temene kolotoide su dozvoljene kod | Zadovoljava

klotoidom malih promena pravca y<10° (uz
Preporuka je primena simtreCne krivine postovanje
gde je A1 = A2. Duzina krivine treba da uslova

je uskladena sa tackom 5.2.3. korisc¢enja)

Poprecni nagib kolovoza u krivini, treba
~ ~ u temenu zadrzati u duzini od 60m

5.3 Poduzni profil
5.3.1 Poduzni nagib

Prednosti nivelete sa malim poduznim nagibom su:

* unapredenje bezbednosti,
« unapredenje kapaciteta i nivoa usluge,
¢ smanjenje operativnih trosSkova, troskova korisnika saobracaja i smanjenje emisije Stetnih
gasova.
Pozeljno je primenjivati poduzne nagibe i< 4.0%.
Velike vrednosti poduznog nagiba sa druge strane doprinose:
* boljem prilagodavanju trase terenu,

* manjim uticajem na prirodnu sredinu u smislu gradevinske intervencije,
* manjim troSkovima gradenja.

U Tabela 16 date su maksimalne vrednosti poduznih nagiba na lokalnim putevima klase K, koje
sa aspekta bezbednosti saobracaja ne bi trebalo da budu vece.

Tabela 16 Maksimalne vrednosti poduznog nagiba nivelete

Klasa projektovanja max i [%]
K1 6 (7)
K2 8 (9)
K3 9 (10)
K4 10 (12)

U posebnim slu€ajevima, koji moraju biti opravdani i obrazlozeni, maksimalni poduzni nagib ne bi
trebalo, na lokalnim putevima klase K1-K3, da prekoradi vrednost od 10.0% (videti tacku 5.7.1).

U tunelima duzine vec¢e od 400 m, poduzni nagib ne bi trebalo da bude veci od 4.0%.

U zonama povrSinskih raskrsnica treba primenjivati poduzni nagib i<4.0%, dok nagib i > 6.0% treba
izbegavati.

U cilju izbegavanja slabih mesta dreniranja povrSine kolovoza potrebno je obezbediti minimalni nagib od
i21.0% (pozeljno 1.5%), posebno u infleksionim zonama (videti tacku 5.7.2). Ukoliko u posebnim
slu€ajevima nije moguce obezbediti preporu¢enu minimalnu vrednost nagiba nivelete, uz adekvatan
dokaz, je moguce primenit nagib i=0.7%.

U posebnim slu€ajevima kada je ivica kolovoza oivi€ena sa izdignutim ivi€njakom moguce je primeniti
poduzni nagib od i = 0.5%. prema svim ivi¢nim slivnicima. U protivnom povrSinska voda sa kolovoza se
odvodi primenom posebnih sistema drenaZe (na primer sa kanaletama sa vitopernom slivnhom
povrsinom prema odvodu).
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Na dugackim mostovskim konstrukcijama (Ciste duzine = 100 m) i tunelima , potrebno je za obezbedenje
efikasnog dreniranja primeniti minimalni poduzni nagib od i=0.7%. Da bi se izbeglo prepumpavanje vode
izvan tunela izbegavati depresione tacke na niveleti.

5.3.2 Konkavne i konveksne vertikalne krivine

Promena nagiba poduznog profila se zaobljava primenom vertikalne krivine. Sa izborom radijusa
zaobljenja konveksne ili konkavne krivine potrebno je obezbediti dobro uklapanje u prostornom planu,
dobru vizuelnu preglednost, kao i prilagodavanje topografiji terena i zastitu priridnog ambijenta.

Konkavna i konveksna zaobljenja nivelete se postizu sa aproksimiranom primenom kruznog luka
upotrebom kvadratne parabole.

Tabela 17 prikazuje minimalne i preporu¢ene vrednosti vertikalnog radijusa zaobljenja preloma nivelete,
kao i minimalne duZine tangenta zaobljenja u skladu sa klasom projektovanja K.

Tabela 17 Minimalne i preporuc¢ene vrednosti radijusa zaobljenja konveksnih i konkavnih
vertikalnih krivina i minimalne vrednosti duzina tangenti zaobljenja poduznog
vertikalnog preloma nivelete

Klasa Konveksna krivina Konkavna krivina Minimalna duzina
projektovanja Rvc [m] Rvs [M] tangente min T [m]
K1 3500, = 6.000 2500, = 3.500 85
K2 1250, = 5.000 1250 = 3.000 70
K3 900, = 3.000 800, = 2.000 55
K4 550, = 2.000 400, = 1.500 40

Izuzetno je moguce primeniti manje vrednosti od proporucenih vrednosti vertikalnog zaobljenja iz Tabela
17 , uz obrazlozZenje, za 15%, uz posebno posvec¢enu paznju da se elementi plana i profila poklapaju po
poziciji i uskladenoj veli¢ini. Male vrednosti radijusa konkavnih krivina ne treba da se uparuju malim
vrednostima radijusa horizontalnih kruznih krivina. U svakom slucaju je potrebno proveriti prostornu
usaglasenost elemenata plana i profila u skladu sa tatkom 5.4. Zahtevana zaustavna preglednost u
skladu sa tackom 5.5, mora biti proverena za svaki prostorni odsek.

Specifitno na brdovitom terenu primenjeni radijus konveksne krivine je ve¢i od konkavne (videti tacku
5.4.2). |z zahteva prostorne usaglasenosti trase radijus vertikalne konkavne krivine ne sme biti manji od
polovine susedne konveksne krivine. Sa druge strane kod blago talasastog terena i malih vertikalnih
preloma nagiba nivelete primenjeni radijusi konkavnih krivina treba da budu znacajno veéi od radijusa
konveksnih zaobljenja nivelete iz razloga odrzavanja vizuelnog balansa putnog pravca.

5.4 Prostorna usaglasenost plana i profila
5.4.1 Opste

Projekat puta i njegove opreme (elementi za vodenje duz trase, modeliranje povrSine terena,
ozelenjavanje itd) u odnosu na prostorne uslove ima zadatak da unapredi putni pravac u smislu
optimalnog vizuelnog vodenja vozaca. Pre svega da se omoguci vozacu da dobije vizuelnu predstavu o
putu ispred sebe u uslovima brdovitih terena i krivina sa smanjenom vidljivoS¢u. Ovakav zadatak se
primarno i efikasno postiZe linijskom sadnjom na bezbednom odstojanju od ivice puta.

Preklapanjem horizontalnih i vetikalnih projektnih elemenata (elemenata plana i profila), stvaraju se
prostorne putne sekvence. Linijski niz ovakvih prostornih putnih sekvenci, mogu zadovoljiti prostorne
zahteve putnog pravca, ako se primenjuju osnovna pravila linijskog aranziranja i pri tom se primenjuju
preporucene veli€ine projektnih elemenata (videti tacke 5.2 i 5.3)

Prostorno uklapanje putnog pravca je u principu zadovoljavaju¢e kada se prelomne tacke horizontalne
geometrije poklapaju sa prelomnim tatkama vertikalne geometrije. Specificno je nepovoljan slu¢aj kada
je broj prelomnih tataka u vertikalnom planu veci od broja prelomnih taaka u horizontalnom planu.
Ukoliko se razli€it broj prelomnih tacaka vertikalnog i horizontalnog plana ne moze izbedéi, onda treba
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izbeti poklapanje preseka tangenti preloma jednog nivoa sa presekom tangeti preloma drugog nivoa.
Generalno plan vertikalnog profila treba da se objedini sa planom horizontalnih elemenata.

5.4.2 Standardne prostorne sekvence - elementi

Standardni prostorni elementi se formiraju kada se pocetak i kraj horizontalne krivine poklapa sa
poCetkom i krajem konveksne ili konkavne krivine u vertikalnom profilu. Horizontalni pravac se
podrazumeva kao horizontalni projektni element sa R = « i uparuje se sa konstantnim poduznim
nagibom koji je “zaobljen” vertikalnom krivinom Rv = «, §to se podrazumeva kao standardni prostorni
element. Moguce je odstupiti od tatnog preklapanja dva elementa pomeranjem pocetka i kraja po
pravcu za 20% duzine elementa horizontalnog plana.

Slika 20 prikazuje primer podele putnog pravca na standardne prostorne elemente.

Nagib nivelete

Zakrivljenost ~----- t_//_—

|sPE1|SPE2 |sPE3 | spe4 SPE 5 SPE 6 |

Slika 20 Primer podele putnog pravca na standardne prostorne elemente (SPE)

Slika 21 i Slika 22 prikazuju efekte razliCitih kombinacija elemenata vertikalnog profila i elemenata
horizontalnog plana koji formiraju standardne prostorne elemente.

Standardni prostorni element je ustanovljen pod uslovom da su ispunjeni sledeci uslovi:

U slu€aju preklapanja temena konveksne krivine / horizontalne krivine, mozZe doc¢i do potrebe da se
pomeri pocetak krivine pre pocetka vertikalne konveksne krivine kako bi se osigurao vizuelni zahtev da
je pocetak horizontalne krivine prepoznatljiv. Vrednosti koje su date u Tabela 18 uzimaju u obzir
najnepovoljniji slu¢aj niza elemenata plana i profila; pravca (sa konstantnim uzduzZnim nagibom) —
klotoide (sa vertikalnim konveksnim zaobljenjem) — kruznog luka.

Tabela 18 Potrebno pomeranje pocetka vertikalnog zaobljenja konveksne krivine iza
pocetka horizontalne krivine na delu tranzicije od pravca preko klotoide do
kruzne krivine..

Radijus | b 2metar klotoide A [m]
konveks.

krivine

ine 150 200 250 2300
3.000 25 50 65 %
4.000 15 35 > »
5.000 25 %0 0
6.000 15 40 o
7.000 30 >
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8.000

Nije potrebno 20

9.000

45

omeranje
P J 10

40

10.000

30

Horizontalni plan/Poduzni profil

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Pravac na konstantnom nagibu

\Poduzni profil

<q

Horizontalni planR = o

- trasa izgleda monotono kod
velikih duzina pravca,

- Cesto se vizuelno ne uklapa
dobro u okolni pejzaz,

- omogucuje efekat zaslepljivanja u
no¢nim uslovima voznje,

- trasa se dobro uklapa u ravan
teren,

- dobri uslovi za formiranje
povrsinskih raskrsnica

Pravac u konkavnoj krivini

\Poduzni profil
<a

Horizontalni plan R = «

- omogucava dobru preglednost i
dobro viuzelno vodenje
saobracaja,

- dobra alternativa pravcu sa dugim
nagibom sa upotrebom velike
vrednosti radijusa vertikalne
krivine,

- dobri uslovi za formiranje
raskrsnice u jednom nivou,

- dobri uslovi za preticanje

Pravac u konveksnoj krivini

\Poduzni profil

<aq

IHorizontalni planR = «

- ograniCena preglednost-lose utie
na vizuelno vodenje saobraéaja

- nepogodni uslovi za formiranje
raskrsnice u jednom nivou

- nepovoljni uslovi za preticanje

Slika 21 Standardni prostorni element sa pravcem u horizontalnom planu

Horizontalni plan/Poduzni profil

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Krivina na konstantnom nagibu

Poduzni profil

q

Horizontalni plan

- nema problema u obezbedenju
dovoljne vizuelne preglednosti

- dobro se uklapa u okolni pejzaz
- pogodno za preticanje i formiranje
povrsinskih raskrsnica

Krivina u konkavnoj krivini
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- pogodno za primenu projektnih
elemenata sa velikim
vrednostima zakrivljenja

- omogucava postizanje velike
brzine kretanja u saobracaju

- dobro se uklapa u okolni pejzaz

- omogucuje dobro vizuelno
vodenje

- nije pogodno za primenu malih
vrednosti radijusa kruzne krivine
u horizontalnom olanu

Poduzni profil

Horizontalni plan

Krivina u konveksnoj krivini

- pogodno za primenu projektnih
elemenata sa velikim
vrednostima zakrivljenja

JSEEEE - omogucuje dobro vizuelno
vodenje

- uslovljava manje brzine kretanja
saobracaja

- nije pogodno za formiranje
povrsinskih raskrsnica

Poduzni profil

>|
Horizontalni plan

Slika 22 Standardni prostorni element sa krivinom u horizontalno planu

Mostovske konstrukcije treba da se prilagodavaju geometriji puta. Na primer umesto mosta u
nagibu izmedu dve konkavne krivine treba formirati poduznu niveletu sa velikim vertikalnim
radijusom.

5.4.3 Nedostatci kao posledica greSaka u trasiranju
Greske u formiranju prostornih elemenata i njihovih nizova dovode do negativanih posledica po

odvijanje saobracaja na putnom pravcu.

U Tabela 19 su navedeni pojedinacni sluajevi neadekvatno primenjenih projektnih mera i
posledice uticaja takvih mera na uslove voznje i bezbednost saobracaja.

Tabela 19 Uticaj nedostataka u trasiranju na prostorno uklapanje i funkciju puta

Uticaj na ponasanje vozaca i
Nedostatak bezbednost saobraéaja
Zasencena vizura (uranjanje/izranjanje) Vi
isok
na putnom pravcu
Nejasan pocetak krivine Visok
Istezanje trase Srednji
Sabijanje trase Nizak
Greske zbog projektantske Nizak
nedoslednosti

Kod novogradnje puteva nedostatci navedeni u Tabela 19 bi trebalo da se izbegnu u celosti, u
slu¢aju rehabilitacija i rekonstrukcija treba obligatorno izbeci nedostatke koji imaju visok negativan
uticaj na bezbednost saobraéaja i ponasanje vozaca, posebno zasenéenu vizuru.

Zasencena vizura (zamaskirana povrsina puta)

Zasenctena vizura se javlja kada je za oko voza¢a, na odredenoj visini iznad kolovoza (ho =
1.00m), deo povrsine kolovoza nevidljiv, a da je pri tom kolovoz ispred i iza te lokacije vidljiv. To se
obi¢no deSava, kad je nivleta puta talasasta, odnosno kada je ispred vozaceve vizure putni pravac
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u usponu i u konveksnoj krivini, iza koje sledi nizbrdica, pa konkavna krivina i ponovljen uspon,
tako da je “ulegnuce” u niveleti zamaskirano vertikalnim zaobljenjem ispred, a iza uspon je ponovo
vidljiv. Opisani slu¢aj je vrlo problemati¢an ako se zasencena povrSina puta proteze na duzini
vecoj od 75m i ukoliko se ta oblast ispred vozac¢a nalazi na rastojanju manjem od 600m (Slika 23.).
Posebno situacija postaje kriti€na ako je dubina zasenene povrsine puta dublja od 0.75 m, a
posebno ako se u toj zoni suprotna saobracéajna traka puta koristi za preticanje. Procena situacije
na toj lokaciji podrazumeva i eventualno uvodenje zabrane preticanja.

Zasencene povrsine puta se javljaju kao posledica talasaste niviete puta (Slika 23)

pozicija oka

RASTOJANJE MANJE 0D 600m

zasencena povrsina vizure

7////// kriticna zasencena vizura sa dubinom vec¢om od 0.75m

Slika 23 Kriti€na vizura sa zasenc¢enom povrsinom
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Horizontalni plan/Poduzni profil

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Skok

Poduzni profil

i

Horizontalni plan

- Izbegavati viSe preloma
nivelete u zoni elementa
horizontalnog plana

Primeniti $to vedi radijus
horizontalne krivine

Primeniti radijus zaobljenja
nivelete veci od 5,000 m
(bez konstantnog nagiba
izmedu vertikalnih krivina na
poduznom profilu)

Sto je maniji radijus
konkavne krivnine to je

Uranjanje

dublja zona zasencene
vizure

Poduzni profil

i1

Horizontalni plan

R =

Izbegavati niveletu sa
konstantnim nagibom
izmedu dve vertikalne
krivine kod preloma nivelete
manjeg od 8%.

IzvrSiti proveru (na pr.
pomocu perspektivhe
graficke predstave).u zoni
prvog vrha konveksne u
kratkim zonama
konstantnog nagiba
poduznog profila

Slika 24 Zasencena vizura — talasasta niveleta

Horizontalni plan/Poduzni profil |

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Istezanje — Produzenje vizure primenom velike konkavne vertikalne krivine

Poduzni profil

Horizontalni plan

- kod odnosa R:Rv> 1:10:
dolazi do povecanja brzine
kretanja na racun smanjenja
bezbednosti

Sabijanje — Skracenje vizure primenom manje konveksne vertikalne kriv

Poduzni profil

Horizontalni plan

ine

- kod odnosa R:Rv< 1:10:
dolazi do smanjenja brzine
kretanja na racun povecanja
bezbednosti

- kod odnosa R:Rv> 1:10:
dolazi do umanjenja efekta za
redukciju brzine u ovoj zoni

Slika 25 Istezanje i sabijanje vizure kod istog radijusa horizontalne krivine
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Nejasan pocetak horizontalne krivine

Pocetak horizontalne krivine je prikriven, ukoliko sa distance od 75 m, pre poCetka horizontalne
krivine nije moguce uoditi povrSinu puta ispred vozila, najmanje do tacke gde dolazi do promene
horizontalnog pravca od 3°. Potrebno je omoguciti da je potetak konveksne vertikalne krivine koja
je vidljiva za vozaca, udaljeniji od tacke promene horizontalnog pravca. Sa upotrebom veceg
parametra klotoide (A = 300 m), postize se zadovoljavajuci efekat ako se prelazna krivina moze
uociti sa distance od najmanje 100m (videti Tabela 18).

Istezanje | sabijanje

Radijus iste horizontalne krivine vizuelno izgleda dodatno istegnut kod konkavne vertikalne krivine
ili dodatno sabijen kod konveksne vertikalne krivine (Slika 25), u odnosu kada se nalazi na
konstantnom nagibu nivelete. Odnos veli¢ina horizontalnog i vertikalnog radijusa (R:Rv) uti¢e na
efekte istezanja/sabijanja).

Nedostatci usled projektantske nedoslednosti

Diskontinuitet u putnom pravcu uslovljava da voza¢ ima poremecen balans u vizuri i voznji (Slika
26 i .Slika 27).
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Horizontalni plan/Poduzni profil

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Vertikalni preom poduznog profila

Poduzni profil

Horizontalni plan

R =00

Prelom u horozontalnom planu

Poduzni profil

=q

Horizontalnm

Prelom u horizontalnom i vertikalnom planu

Poduzni profil

Horizontalni plan

e

- Izbegavati dugacke horozontalne
pravce sa konstantnim koracima

- Izbegavati konkavne vertikalne
krivine sa kratkim duzinama
tangenti izmedu dugackih
konstantnih nagiba.

- Izbegavati primenu minimalnih
vrednosti vertikalnih krivina kod
preloma niveleta vec¢ih od 10%.

- Primenijivati prelome pravca u
horizontalnom planu > 3°

- Izbegavati primenu malih radijusa
kod malih preloma u horizontalnom
planu.

Slika 26 Projektantski nedostatci - prelomi
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Horizontalni plan/Poduzni profil

Perspektivni pogled

Ocena / Preporuka

Poravnavanje

Poduzni profil

- Izbegavati horizontalne pravce sa
konstantntim poduznim nagibima
izmedu dve uzastopne konkavne ili
konveksne krivnie.

- Prilagoditi inZenjerske konstrukcije
na trasi elementima vertikalnog
plana i po mogucstvu elementima

horizontalnog plana.
Horizontalni plan R =%

Izbo&avanje

Poduzni profil

Horizontalni plan R =

Slika 27 Projektantski nedostatci — poravnavanje i izboCavanje nivelete puta, sa ili bez
inzenjerskih konstrukcija u trupu puta

5.4.4 Revidovanje prostornih elemenata

Analiza prostornih elemenata se sprovodi kroz tri koraka — radne faze.

U provom koraku se proveravara da li su u okviru deonica putnog pravca korektno uspostavljeni
prostorni elementi i da li postoji dovoljna koordinacija izmedu lokacija prelomnih tataka plana i
profila i mogucénost njihove korekcije kroz repozicioniranje.

Kod deonica koje ne korespondiraju sa standardnim prostornim elementima, pristupa se proveri da
li je moguce izvrSiti prekomponovanje lokacije prelomnih tacaka.

Nakon provere i korekcija u prvom koraku, pristupa se drugom koraku analize za deonice koje nisu
zadovoljile zahteve iz provog koraka. Na prostornim elementima koji nisu dovoljno usaglaseni,
proveravaju se dalje lokacije na kojima nisu, na vreme za oko vozacéa, dovoljno prepoznatljive
pocetne taCke krivinskih elementa, te da li postoje zasenCene povrsine kolovoza.

Ovi kritiéni nedostatci se moraju eliminisati postupkom promene projektnih elemenata plana |
profila. Jedan od nacina efikasne provere usaglasenosti projektovane trase je pomocéu sekvenci
perspektivnih predstava puta, tako da se pogledom u pravcu voznje simulira percepcija i
prepoznatljiva reakcija vozaca.

U trecoj fazi modeliranja trase se proverava prisustvo primene projektantske nedoslednosti u
odnosu na opste principe i preporuke. Ovaj postupak se sastoji u kvalitativnoj analizi primenjenih
horizontalnih i vertikalnih projektnih elelmenata, uz pomoce preporuene vizuelene perspektivne
predstave puta i njegove okoline. Primeri, objaSnjenja i preporuke dati u tacki 5.4.3 mogu se
koristiti kao pomo¢. Ovi nedostatci, nakon konstatacije da je nemoguce ili neopravdano primeniti
preporuCene projektantske principe, mogu se tolerisati i prihvatiti, nakon odgovarajuceg
obrazlozenja

5.5 Merodavna Brzina

Osnovni parametri za projektovanje puteva su brzina i potraznja za saobra¢ajnom uslugom koja se
iskazuje kroz saobracajno opterecenje, odnosno protok saobraéaja kroz profil puta, na osnovu
kojih se definusu elementi plana i profila uklju€ujuci i poprecni profil.
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5.5.1 Osnovna brzina V,

Osnovna brzina V, je polazni programski parameter koji se vezuje za nivo usluge odredenog
putnog pravca pri merodavnom saobra¢ajnom opterecenju Qmer (Videti Pravilnik).

Tabela 20 Vrednosti V, u funkciji karakteristika terena

Vrsta puta Karakteristike terena

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

5.5.2 Racunska brzina V,

Racunska brzina Vr je teorijska brzina koja sluzi za odredivanje minimalnih grani¢nih vrednosti
plana i profila. Racunska brzina zavisi od osnovne brzine Vo i istovremneno je najve¢a bezbedna
brzina u slobodnom saobrac¢ajnom toku prilikom prolaza kroz grani¢ne vrednosti elemenata plana i
profila. Vrednosti Vr u funkciji ranga puta i uslova terena date su Tabela 21

Tabela 21 Vrednosti racunske brzine Vr za dvotracne puteve

Vrsta puta Karakteristike terena

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

Maksimalna raCunska brzina je najveca brzina koja se moze posti¢i na pravcu i ona se odreduje
kao Vr + 20, odnosno to je brzina koja obezbeduje homogenu nesigurnost trase.

5.5.3 Projektna brzina V,

Projektna brzina Vp se odreduje na osnovu primenjenih geometrijskih karakteristika trase plana i
profila, pri éemu se Vp u funkciji geometrije elementa dobija pri ostvarenoj udobnosti | bezbednosti
voznje.Projektna brzina se kre¢e u rasponu Vri < Vp < maxVr i izraunava se kao rezultuju¢a
ostvariva brzina izvedena iz primenjenog elementa plana i profila, s tim da gornja vrednost ne
moze preci maxVr

Grafikon profila projektne brzine Vp se izraduje preklapanjem:

» Projektne brzina u funkciji radijusa horizontalne krivine Vp-R

» Projektne brzine u funkciji poduznog nagiba Vp-i

« Simulacije voznje uz varijaciju Vp kao rezultat ubrzanja i usporenja vozila zbog elemenata
plana i profila.

Analiza projektne brzine Vp se sprovodi u toku izrade projekta i pri tom se dobija rezultujuéi profil
Vp, na osnovu koga se proveravaju projektni elementi puta u funkciji zahtevane preglednosti Pzp

5.6 Vizuelna preglednost
5.6.1 Zahtevana zaustavna preglednost - Pz

Prepreke na putu moraju da budu uocljive u bilo kojoj tacki, sa distance koja obezbeduje vozacu
blagovremeno i bezbedno zaustavljanje, kada se kre¢e raCunskom brzinom, koja je dodeljena
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odgovarajuéoj klasi projektovanja K, bez obzira na prisustvo vode usled padavina na povr3ini
kolovoza.

Na Slika 28 prikazane su vrednosti zaustavne preglednosti u zavisnoti od klase projektovanja K i
poduznog nagiba nivelete puta.

Da bi se obezbedila odgovaraju¢a zaustavna preglednost, vuzelna preglednost mora da je
najmanje 30% veca. To je, pre svega iz razloga da se vozacu obezbedi puna percepcija puta
ispred njega, i da se omoguci voznja bez povecéane paznje i da se pri tom pri uoCavanju prepreke
vozilo moze bezbedno zaustaviti.
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Slika 28 Zahtevana zaustavna preglednost Pz u funkciji poduznog nagiba nivelete i klase
projektovanja K

Da bi se obezbedio saobrac¢ajni tok i bezbednost saobrac¢aja, za vozila koja se kre¢u razli€itim

brzinama, potrebno je obezbediti adekvatnu mogucénost preticanja. U tom smislu je potebno

obezbediti dovoljnu preticajnu preglednost. Preticanje na dugackim deonicama lokalnog puta se

obavlja na sekcijama sa preticajnim trakama i to kod puteva klase K1.
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5.6.2 Zahtevana preglednost - Pzp

Zahtevana preglednost podrazumeva bezbedne uslove voznje pri projektnoj brzini Vp vecoj od Vr.
Zbog toga se u svakoj tacki deonice puta proverava postoje¢a vidljivost, koja treba da je u
granicama zahtevane preglednosti, odnosno vrsi se odgovaraju¢a korekcija u smislu obezbedenja
duzine zahtevane preglednosti. Prostorni elementi koji moraju da zadovolje uslove zahtevane
preglednosti su radijusi vertikalnih krivina, berme preglednosti, zone preglednosti u raskrsnicama
itd.

Preglednost je neometana duzina linije vizure izmedu oka vozaca i ciljne tacke, obe na visini 1.1m
iznad sredine kolovozne trake. Preglednost se proverava i obezbeduje za oba smera kretanja
saobracaja, pri kretanju rezultuju¢om projektnom brzinom Vprez.

Na osnovu ove provere, za oba smera, konstruiSe se profil zahtevane preglednosti Pzp.
sz[m|
400 2

300

200

100
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+Hiye]10 8 6 4 2 0 2 4 & 8 10 -lyl%]

Slika 29 Dijagram zahtevane preglednosti (Pzp) u funkciji (Vp) i poduznog nagiba (*ip)
5.6.3 Proveravanje zaustavne preglednosti
Za racun bezbednosti saobracaja, u svakoj tacki trajektorije kretanja vozila proverava se da li je

postojeca preglednost veca od zaustavne preglednosti. Ova provera se vrSi u sekcijama.
uklju€ujuci vertikalne i horizontalne elemente puta. Kada se ustanovi da je postojeca preglednost
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manja od zaustavne, a nije moguce ili nije opravdano da se koriguje i korekcija se dovodi u vezu
sa zaStitom prirodnog prostora, u tom slu€aju se razmatra moguc¢nost uvodenja ogranicenja brzine.

5.6.4 Preticajna preglednost - Pp
Na deonicama puta gde postoji mogucnost za preticanje vozila, koja se kre¢u razli€itim brzinama,

potrebno je obezbediti potrebnu duzinu preticajne preglednosti.

Duzine preticajne preglednosti zavise od raCunske brzine Vr. U Tabela 22 date su vrednosti
preticajne preglednosti za dvotraéni put.

Tabela 22 Potrebne duzZine preticajne preglednosti
Vri (km/h) 40 50 60 70 80 90 100

Pp (m) 260 320 370 430 480 540 600

5.6.5 Raspoloziva preglednost - Pr

Raspoloziva preglednost se u putnom prostoru proverava graficki, iscrtavanjem vizuelnih traka
(polja), gde se u obzir uzimaju sve prepreke, kao $to su prirodni teren, zastitne ograde, barijere za
zastitu od buke, rastinje, objekti pored puta i u trupu puta, viseci delovi opreme puta itd. Sa pozicije
oka vozaca, koje se nalazi na visini h=1.1m iznad kolovoza sprovodi se 3D analiza trase puta. U
slucaju postojecih puteva koji se rekonstruisu ili rehabilituju, provera se vrsi na licu mesta. Rezultat
ove analize se graficki prikazuje dijagramom preglednosti, na koji se unose sve vrednosti
preglednosti (Slika 30). Analiza se obavlja za oba smera voznje, a konacan rezultat je utvrdjivanje
procentualnog u¢edéa obezbedene preticajne preglednosti u odnosu na ukupnu duzinu deonice
puta. Dobijena vrednost [%] preticajne preglednosti treba da bude uskladena sa vrednostima datim
u Tabela 11
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Preglednost (m) %Pp = (ZIpi/L)100 (%) Smer voznje
LpT Lp? Lp3

/‘/r’ \\\ ,,/, \\\\ //
Pzp ’//, s ERNBAEANE \_‘\\\\ /f,--”
Pz I
L (km)
Preglednost (m) %Pp = (X Ipi/L)100 (%) Smer voznje
Lp] Lp2 LpJ
Pr Pr
Pp
/‘,/"-‘_k\\\ //’ ———————————— \\\ //__
Pzp ’/,/ et A AARHRARE \\__\\\\ r,—J’
Pz [

Pr raspoloziva preglednost L (k)

Pp preticajna preglednost
Pzp zahtevana preglednost
Pz zaustavna preglednost

Slika 30 Dijagram preglednosti
5.7 Nivelacija kolovoza

5.7.1 Poprecni nagib kolovoza
Na putnim pravcima primenjuje se generalno jednostrani poprecni nagib kolovoza. Minimalni
popre€ni nagib kolovoza i, = 2.5%.

Trake za preticanje, kao i trake za ulaz ili izlaz sa osnovnog pravca zadrzavaju poprecni nagib
kolovoza osnovnog pravca.

Da bi se postigla bolja vidljivost i vozno dinamiéki uslovi u horiznotalnim krivinama poprecni nagib
kolovoza se usmerava prema centru kruzne krivine graduirano od minimalne vrednosti od i, =
2.5%, do maksimalne vrednosti od i;max = 7.0%, izuzetno 8.0%

Na Slici 31, prikazan je grafikon popreénog nagiba kolovoza u [%], u funkciji od radijusa kruzne
krivine R i zakoruzuje se na vecih 0.5%.
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Slika 31 Poprecni nagib u funkciji radijusa kruzne krivine

min R(Vpki) 074
ki = 7 (THLAVPRD
e E0800)
Gde je:

Min R(V)  minimalni radijus horizontalne krivine u funkciji rezultuju¢e vrednosti projektne
brzine u i-toj krivini (m),

ipki poprecni nagib kolovoza u i-toj krivini,
Ri radijus i-te krivine

Na mostovskim konstrukcijama radijus horizontalne krivine treba birati u veli€ini da je poprecni
nagib ograni¢en na maksimalnu vrednost i, = 5.0%.

U slu€aju primene radijusa horizontalne krivine R> 2,500 m, moguce je primeniti negativhu
vrednost popre¢nog nagiba i, = 2.5%, uz posebno obrazloZenje i uz uslov da se sa takvom merom
ne ugrozava efikasno dreniranje povrsine kolovoza.

Da bi se izbeglo eventualno isklizavanje vozila sa kolovoza, u zimskim uslovima voznje, rezultujudi
nagib (poprecni + poduzni) ne sme preci vrednost od max i = 10%, gde je:

ez = V(i + %) (3)

i [%] = poduzni nagib [%]

ip [%] = popreéni nagib

Bankine ili bo¢ne trake se obraduju sa nagibom od 12% ukoliko se preko njih vrSi dreniranje
kolovoza, u suprotnom imaju nagib od i, = 6.0% (4%).

5.7.2 Vitoperenje kolovoza

Promena poprenog nagiba kolovoza (vitoperenje), se po pravilu vri u zoni prelazne krivine, bez
obzira oko koje linije se rotira kolovoz. Vitoperenje se po pravilu, kod kolovoza sa dve saobracajne
trake suprotnog smera, vrSi oko osovine puta, ili u posebnim sluCajevima oko jedne od ivica
kolovoza.

Vitoperenje oko jedne od ivica kolovoza se primenjuje kod jednosmernih kolovoza, a na rampama,
u okviru denivelisanih ukrstaja, oko unutrasnje ivice rampe. Kod puteva sa razdvojenim kolovozom,
vitoperenje se vrsi oko ivica kolovoza uz razdelenu traku (leva ivica).
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Ukoliko prelazna krivina nije primenjena (videti tacku 5.2.3), vitoperenje se vrsi, po pola, ispred i
iza kontaktne tacke

Ukoliko se u izuternim slu€ajevima vitoperenje vrSi u zoni pravca, kao elementa plana, onda se
promena nagiba obavlja na pocetku ili na kraju pravca.

Vitoperenje na objektima (mostovima) treba izbegavati po svaku cenu

Na Slika 32 su dati primeri nacina vitoperenja kolovoza oko tacke rotacije

kalownz sa preticajnom saobradajnom trakom

Standardan nacin vitoperenja

put sa razdvajenim kolovezima po smerima

2

Posaban slucaj vitoperenja

a [m]: rastojanje od ivice kolovoza do tacke rofacije

Slika 32 Ose rotacije u zoni vitoperenja kolovoza
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Posebni slucajevi

Nagib rampe vitoperenja i, [%] je poduZni nagib ivice kolovoza, koja se izdize/spusta usled
promene poprecnog nagiba kolovoza od pocetnog popre¢nog nagiba i, do kona¢nog poprecnog
nagiba u krivini i;x na duzini na kojoj se vitoperenje obavlja (najéedce u prelaznoj krivini). Promena
popreénog nagiba kolovoza se obavlja rotacijom kolovozne plo¢e oko tacke, koja se nalazi na
rastojanju ,a@“ od ivice kolovoza (najceS¢e na osovini kolovoza).

irv= lpkLﬂ .a (4)

ik [%] = Poprecni nagib kolovoza na kraju rampe vitoperenja

ip  [%] = Poprec¢ni nagib kolovoza na pocetku rampe vitoperenja (dobija negativni predznak ako
je pocetni nagib suprotan u odnosu na ipk)

L, [m]= Duzina rampe vitoperenja
a [m] = rastojanje od ivice kolovoza do tacke rotacije

U ciliju da se izbegne naglo izdizanje ivice kolovoza, odnosno promena popre¢nog nagiba
kolovoza, kroz zonu vitoperenja, maksimalne vrednosti rampe vitoperenja irv ne smeju da budu
veCe od vrednosti koje su prikazane u Tabela 23. Kada se primenjuju preporu¢ene vrednosti
radijusa kruzne krivine i odgovoraju¢e vrednosti parametra klotoide, dobijaju se zadovoljavajuce
vrednosti nagiba rampe vitoperenja. PrekoraCenje vrednosti rampe vitoperenja i, se moze
preduprediti primenom vecih vrednosti parametra klotoide.

Ukoliko je izradunata vrednost min i, u skladu sa Tabela 23, kada je osa rotacije postavljena
ekscentriCno u popre¢nom profilu, veéa od vrednosti max i,, onda je merodavna izraCunata
vrednost.

Tabela 23 Grani¢ne vrednosti rampe vitoperenja

Klasa max irv [%] min i[%] kod i, £2,5%
projektovanja

K1/K 2 0.8

K3 1.0 0.10-a

K4 15
a [m]: Rastojanje od ivice kolovoza do tacke rotacije

Minimalna duzina rampe vitoperenja se dobija iz sledece formule:

, _ ipk—ip
min L,,.= ———a (5)
min L, [m] = Minimalna duzina rampe vitoperenja

ik [%] = Poprecni nagib kolovoza na kraju rampe vitoperenja

ip  [%] = Popre¢ni nagib kolovoza na pocetku rampe vitoperenja (dobija negativni predznak ako
je pocetni nagib suprotan u odnosu na ipk)

max i, [%] = Maksimalni nagib rampe vitoperenja

a [m] = Rastojanje od ivice kolovoza do tacke rotacije
Osnovne forme vitoperenja su prikazane na Slika 35.
Vitoperenje u funkciji drenaze kolovoza

Da bi se voda efikasno drenirala sa povrSine kolovoza u zoni prelaska iz jedne zone vitoperenja u
drugu (infleksiona tacka) sa kontra popre¢nim nagibom, gde je taj nagib u rasponu od i,=2,5% do
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i,=-2.5%, potrebno je obezbediti da nagib rampe vitoperenja ne padne ispod vrednosti min irv, u
skladu sa vrednostima iz Tabela 23. Kod svake prelazne krivnie potrebno je izvrsiti proveru
grani¢ne vrednosti min irv u zoni izmedu infleksione tatke sa i, = 0% i tatke gde se dostize
poprecni nagib od i, = +2.5%, odnosno u toj zoni se mora obezbediti minimalan nagib rampe
vitoperenja min irv. Ostatak vitoperenja do dostizanja kona¢ne vrednosti pore€nog nagiba iy se
vrSi sa konstantnom vrednosti rampe vitoperenja i,

Da bi se obezbedili minimalni uslovi dreniranja vode sa povrSine kolovoza mora se obezbediti
rezultuju¢i nagib povrsine kolovoza u zoni vitoperenja od 0.2%, odnosno

i—iv=20,2% (6)
gde je:
i [%] = poduZzni nagib nivelete puta
inn [%] = nagib rampe vitoperenje

Ispunjenje uslova iz ove relacije takode eliminiSe moguénost pojave kontra nagiba ivice kolovoza
u odnosu na niveletu u zoni vitoperenja.

Generalno, rezultujuci nagib povrSine kolovoza, iz uslova obezbedenja efikasnog dreniranja vode
sa njegove povrsine treba da bude ir 2 0.5%.

Ukoliko nije moguce, iz ograni€avajucih konstruktivnih razloga, obezbediti minimalne vrednosti
rezultuju¢ih poduznih nagiba kolovoza, onda je moguée pomeriti infleksionu tacku u odnosu na
poCetak prelazne krivine za L = 0.1A.

Promena popre€nog nagiba kolovoza na pravcu je dozvoljena izvan zona slabih uslova za
dreniranje povrsine kolovoza.

Za vitopernu rampu u zoni proSirenja kolovoza ili uvodenja dodatne saobraéajne trake, odlucujuéi
je nagib osnovne prolazne saobracajne trake.

Prelaz izmedu povrsine kolovoza sa dvostranim (krovastim) nagibom na kolovoz sa jednostranim
nagiboma treba izvrsiti u skladu sa primerom datim na Slika 36

5.7.3 ProsSirenje kolovoza u krivini manjeg radijusa

Kolovoz dvotracnog puta u horizontalnoj krivini sa radijusom R <200 m, treba da se proSiri za
vrednost Pk. ProSirenje kolovoza za ukupnu vrednost Pk se primenjuje na celoj duzini kruzne
krivine i po pravilu sa unutradnje strane krivine. Potrebno prosirenje se izraunava prema sledecoj
formuli:

Pk = =2

(7)

Pk [m] = ProSirenje kolovoza

R [m] = Radijus horizontalne krivne puta 0

Distribucija proSirenja od 0 do Pk se vrsi linearno u zoni prelazne krivine (Slika 34).

Kod puteva gde se oekuje selektivan saobracaj vozila razli€itih dimenzija po saobracajnim
trakama, proSirenje se vrsi po saobracajnim trakama za vrednost Ap u zavisnosti od dimenzije
vozila i kombinacije vozila koja se mimoilaze u zoni kruzne krivine puta. ProSirenje saobracajne
trake se vrsi prema “Pravilniku” i nomogramu na Slika 33:
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Slika 33 Potrebna veli€¢ina proSirenja saobracajne trake u krivini
Ukupno proSirenje Pk = ZApi

Da bi se odrzao kontinuitet ivi¢ne linije puta u zoni proSirenja kolovoza, primenjuju se vece
vrednosti od minimalnih duzina elemenata plana i to za prelaznu krivinu min duzina je15.0m, kao |
za kruznu krivinu. U protivnom se oblikovanje ivi¢nih linija kolovoza vrSi pomocu krive tragova
merodavnog vozila. Raspodela proSirenja kolovoza u krivini data je na Slika 34. ProSirenje Pi na
rastojanju Li od poCetka proSirenja izraunava se prema formuli

1 Li o )
PL—EP(l—cosxrr), x =T Pi = XApi
E d
ao [T
[ O
T3 03
H s ¢ £
= S S, =
g 5 S g
= = i =
. & s 5 8
= = = =
[ =1 —_— —_— =
a b
Li Li
R
Al A2
1.5 L1215.0 Lkk = 15.0 L2215.0 _
L' =L1+15.0 Lkk=15.0 Li=L2+150

Slika 34 Sematski prikaz raspodele prosirenja u prostoj horizontalnoj krivini
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Vitoperenje irv Pravac - prelaznica - krivina Krivina - prelaznica - krivina

R=c0 A R S krivina R>
[N
ini R+
>min irv N 7 e
Suprotni f J
popreceni ] L- ivica N
e N S o RN L- ivica
razlicite ili ~= RN
iste veli¢ine N <
poprecnog F'—v — D- ivica N e
nagiba ipk
R»>
R=00 A R P\

A <min irv (l V|7 /

inirv  L-ivica
o _<miniy_Loiviea

Ratacija oko ivice kolovoza R»>
N

R

gé >min irv —I

Poprecni Jajasta krivina

nagib istog R R, A R>
smera R=00

Razli¢ita
veliina

popre¢nog 7 7
nagibla

i : Fﬁl‘" —p R- edge F*L\,—b D- ivica

Slika 35 Vitoperenje kolovoza sa jednostranim popreé¢nim nagibom
o Tacka rotacije

Ly Duzina vitoperenja

min irv Minimani nagib rampe vitoperenja
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Vitoperenje irv Pravac - prelaznica - krivina
A R
=0
Dvostrani R
popreceni > minirv
nagib 7
kolovoza
(kmvlastl\ N L-ivica
| 7/‘(\\(\
T D- ivica
e— L —
jednostrani _ A R
popredeni R=
nagib
kolovoza D 7 V
oV L- ivica
4} >min irv z
| B
D-ivica
L —
A R
R=00
[] 1/
/
<min iy L-ivica
oS
<min irv )
l—— L — D- ivica

Slika 36 Vitoprenje dvostranog (krovastog) kolovoza
o Tacka rotacije

Ly Duzina vitoperenja

min irv Minimani nagib rampe vitoperenja

U sluéaju da je primenjena klotoida nedovoljne duZine da bi se u njenoj zoni obavilo vitopernje,
kod veoma ostrih krivina, onda se poCetak vitoperenja preklapa sa pravcem, sa jedne strane i sa
kruznom krivinom sa druge strane. U takvom slu€aju moguce je uvodenje posebne osovine
unutrasnje ivice kolovoza da bi se u process vitopernja inkorporiralo | proSirenje kolovoza u krivini.

5.7.4 Prosirenje kolovoza

Ivica puta u zoni proSirenja kolovoza, moze biti iscrtana sa dve kvadratne parabole tako da se
formira S krvina, ili da se definiSe preko posebno definisane osovine izvan glavne ose puta sa dve
kruzne krivine suprotnog smera. Formiranje nezavisne osovine ivice puta je poZeljno, ukoliko je

1. Projektni elementi puta strana 65



vozna saobracajna traka orijentisana prema ivici puta. Da bi se izbeglo formiranje kontra krivnina u
zoni krivina sa ,,08trim“ radijusom treba produZiti liniju proSirenja kolovoza, odnosno ivica kolovoza
u zoni proSirenja treba da se nezavisno geometrijski oblikuje.

ProSirenje kolovoza u slu€aju povecéanja Sirine osnovne vozne saobraéajne trake, treba obauviti
nezavisno u odnosu na osu puta, kroz nezavisno formiranu osovinu ivice puta.

ProSirenje kolovoza iz razloga bo¢nog izmestanja osnovne saobracajne trake na mestu formiranja
saobracajne trake za levo skretanje, se vrsi analogno (videti tacku 6.4.5).

Tabela 24 sadrzi preporuCene duzine sekcija za proSirenje kolovoza.
Tabela 24 Duzina sekcija prosirenja kolovoza

Duzina linije prosirenja I [m]
Proéirer;j?n:(]olovoza
ﬁ ; K3 K4
<1,50 80 60 50
> 1,50 to < 2,50 100 80 60
> 2,50 to < 3,50 120 100 70
> 3,50 170 140 -

5.7.5 Posebne preporuke za formiranje kolovoza u zoni mostova i tunela

Mostovske konstrukcije je potrebno prilagoditi kolovozu puta.

DuZina mostovske konstrukcije zavisi od ugla ukrstaja osovine objekta sa preprekom. Da bi se
postigla optimalna duzina mosta ovaj ugao bi trebalo da se kre¢e u rasponu od 72°do 108°.

Primena pravca kao projektnog elementa puta u zoni mostovske konstrukcije je najekonomicnija
mera, a u slu€aju da se kruzna krivina ne moze izbeci, treba izabrati radijus koji omogucava
primenu popre¢nog nagiba od max ip=5%.

Prelazne krivine u zoni mostova treba izbegavati, kao i promenu popre¢nog nagiba.

Na mestu mostovske konstrukcije pozeljna je primena kontinuiranog poduznog nagiba. Kod veoma
dugih mostovskih konstrukcija, poZeljna je primena konstantne vrednosti elementa plana, pravca ili
kruznog luka, kao i poduznog profila sa konstantnim nagibom ili u konstantnoj vertikalnoj krivini,
Sto pogoduje izboru tehnologije gradenja mosta, metodom naguravanja ili lansiranja konstrukcije.

Da bi se obezbedilo efikasno dreniranje kolovozne povrSine, poduzni nagib bi trebalo da bude min
i = 7.0% na mostovskim konstrukcijama Ciste duzine : 100m.

Na mestima gde nije moguce izbec¢i primenu konkavne ili konveksne krivine na poduznom profilu,
mali poduzni pad u vrSnim tatkama zahteva kratka rastojanja izmedu slivnika na objektu, Sto
povecava troSkove gradnje i odrzavanja. Posebno treba izbegavati depresione tacke iz razloga
otezanog odvodnjavanja i samim tim i bezbednosnih razloga.

Tunelske konstrukcije treba da se projektuju sa $to je moguce komotnijim elementima plana |
profila. PoduzZni nagib u tunelu ne bi generalno trebalo da bude veéi od i=3.0%, a kod tunela
duzina vecih od 500m maksimalni poduzni nagib ne bi treblo da bude veci od i=2.5%.

1. Projektni elementi puta strana 66



6 Saobracajni ¢vorovi — Raskrsnice

6.1 Opste

Raskrsnice na loklanom putu se projektuju u skladu sa rangom puta sa kojim se put povezuje. One
se razlikuju u skladu sa osnovnom strukturalnom i operativnom formom. Osnovne strukturne forme
su: denivelsiani ukrstaji, delimi¢no denivelisane raskrsnice, raskrsnice na istom nivou i raskrsnice
na jednom nivou ili raskrsnice i kruzni tokovi (vidi Tabela 25). Denivelisane raskrsnice i parcijalno
denivelisane raskrsnice se sastoje od viSe raskrsnica u formi ulaza, izlaza, priklju€aka, raskrsnica i
kruznih tokova, kao i pripadaju¢ih rampi. Razlika se pretezno sastoji u prvenstvu prolaza kroz
raskrsnicu koje se reguliSe, saobracajnom signalizacijom ili semaforskom signalizacijom.

Sa glediSta bezbednog odvijanja saobracaja na lokalnim putevima evropska praksa preporucuje
primenu sledecih principa kod projektovanja raskrsnica:

e Gde god je moguce izbegavati primenu Cetvorostrukih raskrsnica, jer ne obezbeduju
dovoljan bezbednosni kapacitet. Primeniti princip dislociranih trokrakih raskrsnica ili kruzni
tok.

« Semafore primenjivati samo u slu¢aju kada druga reSenja ne obezbeduju dovoljan protok
saobracaja i bezbednosti.

e PreporuCuje se primena kruznih tokova ispred primene trokrakih raskrsnica iz razloga
obezbedenja vece bezbednosti odvijanja saobraéaja.

e U slu€aju kada je odnos saobracajnog intenziteta izmedu glavnog i sporednog pravca 5-10
puta veci u korist glavnog pravca prednost ispred kruznog toka ima primena trokrake
raskrsnice.

6.2 Planiranje raskrsnice
6.2.1 Osnovni zahtevi

Saobracajni ¢vorovi se projektuju na nacin da se omoguéi bezbedno vodenje saobracajnih tokova
koji prolaze kroz raskrsnicu, skre¢u i ukljuCuju se i skrecu i prolaze. Da bi se ostvarila funkcija
raskrsnice za sve vrste saobracaja i za sve pravce potrebno je:

» Da moze da se na vreme uoCi

¢ Da bude pregledna

» Da bude razumljiva saobracajna funkcija, posebno pravo prvenstva prolaza
* Da se obezbedi lak i bezbedan prolaz za vozace i peSake.

Dodatno, broj i izgled raskrsnica na jednom putnom pravcu treba da omoguci da se ostvari
planirana putna brzina pri planiranom saobra¢ajnom opterecéenju i nivou usluge.

Da bi se odrzao prepoznatljiv koncept standardizacije putnog pravca, preporuka je da se na tom
putnom pravcu primeni uniformni dizajn raskrsnica.

Raskrsnice lokalnih puteva klasa projektovanja K1 i K2 sa lokalnim putem K4 nisu preporucljive,
Sto vazi i za priklju€ivanje agrarnih puteva. Takode prikljuéenje agrarnih puteva na lokalne puteve
klase K3 treba svesti na minimum.

Za raskrsnice je potrebno proverti da li zadovoljavaju propisan nivo usluge, kao i da li je moguée
odrzavati prosek osnovne putne brzine, koja je usvojena za odredeni putni pravac.
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Tabela 25 Osnovne strukturne forme saobracajnih ¢vorova
Saobracajana funkcija u pod ¢évoru /
Osnovne cvoru

strukturne forme

Primeri
(Glavni pravac je vertikalan)

Glavni pravac Sporedni pravac

Denivelisani Ukljuéenje / Ukljucenje / y

ukrstaj Iskljuéenje Iskljuéenje E”’ g .
| ] =i
\.\ /.'

Delimi¢éno Uklju¢enje/ Levo i desno

denivelisani Isklju¢enje skretanje /

ukrstaji Skretanje — T

kruzni tok

Priklju¢ci u nivou
na dilimiéno
denivelisanom
¢voru

Levo i desno
skretanje

Levo i desnho
skretanje /
Skretanje —
kruzni tok

Raskrsnice u nivou

Priklju¢ak Levo i desno Levo i desno
skretanje skretanje

Raskrsnica Levo i desno Levo i desno
skretanje skretanje +
ukrstanje ukrstanje

Kruzni tok Kruzni tok

—+ |

*)Raskrsnica moze biti projektovana kao romb, Put sa prvenstvom prolaza je prikazan sa debljom
linijom

6.2.2 Rastojenje izmedu saobrac¢ajnih ¢vorova

Rastojanje izmedu saobracajnih Evorova (raskrsnica) treba da bude dovoljno udaljeno da bi se
obezbedila bezbednost odvijanja saobracaja pri projektnoj brzini. Za puteve klase projektovanja K1
medurastojanje raskrnica ne bi trebalo da bude manje od 3 km, a za puteve klase projektovanja
K2, 2 km.

Ukoliko zahtevi na lokalnoj putnoj mreZi diktiraju kraéa rastojanja, treba razmotriti moguénost
sprezanja dva ¢vora ili raskrsnice u jednu.

6.2.3 Primarni ili glavni lokalni put

Kod raskrsnica u jednom nivou put koji ima viSu klasu projektovanja K ima prednost. Kada su oba
puta iste klase K, prednost ima onaj lokalni put na kome se odvijaja veci intenzitet saobraéaja
(PGDS).

U slu€aju uliva jednog puta u drugi prednost ima put sa kontinualnim saobrac¢ajnim tokom.
6.2.4 Trasa

Oslovine puteva koji se ukrstaju, se po pravilu presecaju, Sto je moguce viSe, pod pravim uglom,
odnosno pod uglom u rasponu od 70° - 110°. U protivhom se osovina sekundarnog puta bo¢no
izmesta u desno, ili se umesto raskrsnice formiraju dva “T“priklju¢ka izmeStanjem osovine u levo,
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kao Sto je to prikazano na Slika 37. Bocno izmeStanje trase u desno u cilju upravnog ukrstanja sa
primarnim putem je finansijski povoljnija varijanta. Levo izmes&tanje ima odredenih prednosti:

* Povecava se kapacitet

* Smanjuje vreme Cekanja

» Obaveza Cekanja je jasnija

» Povecava se bezbednost saobracaja

U svakom slu€aju obe varijante treba razmotriti i obrazloZiti.

Preglednost u zoni raskrsnice je od velikog zna€aja za bezbednost saobra¢aja. Rano uoCavanje
prava prvenstva je od posebne vaznosti, a posebno kod prilaza raskrsnici, bez semaforske
regulacije saobracaja, sa sporednog puta, pri skretanju levo, skretanju desno ili ukrstanju. Sa
druge strane, sistem semaforske siganalizacije na raskrsnici sa svakog prilaza mora biti dobro
uodljiv.

Raskrsnice klase projektovanja K1 moraju da budu dobro uodljive sa udaljenja od = 300m,
raskrsnice K2 sa distance = 200 m.

Najpovljniji slu€aj za preglednosti raskrsnice je kada se nalazi u konkavnoj krivini. Raskrsnica
mora da bude oznaena odgovaraju¢om saobracajnom signalizacijom.

N
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Slika 37 Prikljuéenje sekundarnog puta kada je raskrsnica u jednom nivou.
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Slika 38 Vertikalni plan ukrstanja sekundarnog | primarnog puta u zoni raskrnice

For the primary road in the intersection area, the general specifications for the routing in the
horizontal plan, and vertical plan according to Sections 5.2 and 5.3 apply unchanged. The cross
slope is set according to Section 5.6.1.

Gradients and road surfaces of the secondary junction access points are to be adapted to the
geometry of the primary level roads.

PoduZzni nagib nivelete primarnog puta u prilazu raskrsnici treba da bude $to manji i nebi trebalo
da bude veci od 4% (maks 6%).

Poduzni nagib nivelete sekundarnog puta u prilazu raskrsnici treba da bude manji od dozveljnih
vrednosti za nagib prikazanih u Tabela 16.0grani¢enja su u funkciji vizuelne preglednosti, duzine
zaustavnog puta i potrebne duzine za ubrzanje vozila. Kod neposrednog pristupa raskrsnici sa
sekundarnog puta potrebno je obezbediti maksimalni poduzni nagib od 2.5%, na rastojanju L = 25
od ivice kolovoza primarnog puta.

Poduzni nagib sekundarnog puta se moze prikljuciti na poprecni nagib kolovoza primarnog puta na
vise nacina. Tangenta veza (Slika 38 primer a) podrazumeva povezivanje poduznog nagiba
sekundarnog puta klase K2 ili K3 na poprecni nagib kolovoza puta klase K1 ili K2. Prelaz sa
poduznog nagiba sekundarnog puta na nagib popre¢nog nagiba kolovoza primarnog puta se
zaobljava vertikalnom krivinom Rv = 500 m, uz uslov da je duzina tangente zaobljenja T = 12.50
m.

1. Projektni elementi puta strana 70



Ukoliko nije moguce ispuniti uslov prikljuCenja nivelete sporednog putnog pravca na poprecni
nagib kolovoza primarnog pravca na prethodno opisan nacin, onda je moguce izvrSiti prikljucenje
poduznog nagiba sekundarnog puta na popre¢ni nagib kolovoza primarnog puta, sa prelomom
nivelete (Slika 38 primer b i ¢). Ovako formiran prelom se ne zaobljava ukoliko je razlika nagiba u
tacki preloma manja od 2.5% (Slika 38 primer b), odnosno zaobljava se vertikalnom krivinom Rv
kao kod primera c, na Slika 38, ako je prelom nivelete veci 2.5%.

6.3 Tipovi raskrsnica

6.3.1 Vodenje saobracaja i tipovi raskrsnica

Osnovna strukturna forma proistiCe iz zahteva za usmeravanje saobracajanih tokova putnih
pravaca koji se povezuju u zoni raskrsnice (Tabela 25). Tip raskrsnice se odreduje na osnovu
kombinacija strukturne forme sa operativnhom formom. usmeravanje.

6.3.2 Oblasti primene tipova raskrsnica

Kod puteva sa dodelienom klasom projektovanja K primenjuju se tipovi
odgovarajuéim ograni¢enjem.

raskrsnica sa

Tabela 26 i Tabela 27 prikazuju standardan izbor primene tipova raskrsnica.

e U izuzetnim sluCajevima za koje treba dati posebno obrazloZenje, a zbog odredenog
saobracajnog zahteva ili lokalnih uslova, a imajuci u vidu uslove koji su dati u tacki 2.1
(bezbednost saobracéaja, nivo usluge, kompatibilnost sa zastitom okoline i troSkovi
gradenja), moguce je primeniti drugi tip raskrsnice kao bolje primenljiv.

Tabela 26 Standardna primena tipova raskrsnica sa ¢etri prilazna pravca

Primarni put
Sekundarni put

AP K1 (PP21) K1 K2 K3 K4

¢ Semaforska signalizacija
K1 (PP21)

K1 d.

?| Razmotriti potrebu uvodenja
semafora

. .
M

Primarni put je prikazan vertikalno
Put sa prvenstvom prolaza je
prikazan debljom linijom

: |
K2 Nije Nije |
primenljivo primenljivo |
K3 Nije Nije Nije e ]
primenljivo primenljivo | primenljivo
Ka Nije Nije Nije Nije ]
primenljivo primenljivo | primenljivo | primenljivo
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Tabela 27 Standardna primena tipova raskrsnica sa tri prilazna pravca

Primarni put
Sekundarni put AP K1 (PP21) K1 K2 K3 K4
i’ £ Semaforska signalizacija
K1 (PP21) —_—
'Razmotriti potrebu uvodenja
~semafora
[y | H Primarni put je prikazan vertikalno
K1 —— — S— . -
Put sa prvenstvom prolaza je prikazan
debljom linijom
(@]
u

Nije Nije \
K2 p . p -

primenljivo | primenljivo

—a —a

K3 Nije Nije Nije |

primenljivo primenljivo | primenljivo
Ka Nije Nije Nije Nije ]

primenljivo primenljivo | primenljivo | primenljivo

Izbor tipa raskrsnice, kao i klasa projektovanja moraju da se prilagode saobarac¢ajnim zahtevima i
lokalnim uslovima za svaku pojedina¢nu raskrsnicu. Slede¢i bitni ulazni parametric moraju da se
razmatraju:

* Intenzitet i smer saobracajnog toka
e Susedni saobracajni ¢vorovi

* Prostorni uslovi

» Ograni¢avajuci uslovi

* Prirodni terenski uslovi

Cesto koriséeni prikljuéci sa pristupom na okolne posede se tretiraju kao prikljusci klase
projektovanja K4. Upotreba saobraéajnih Cvorova u zavisnosti od klase projektovanja K je
analizirana u tacki 6.3.3

6.3.3 Formiranje tipa saobra¢ajnog €vora

6.3.3.1 Denivelisani raskrsnice

Denivelisane raskrsnice povezuju puteve koji se ukrstaju na dva nivoa. One se sastoje od ulaznih i
izlaznih saobracajnih traka i pripadaju¢ih rampi za povezivanje. Ovakvi tipovi ukrstaja se
primenjuju kada se lokalni put klase projektovanja K1 sa razdvojenim kolovozima po smerovima i
popre¢nim profilom PP21 (Slika 11) ukrsta sa autoputem (AP). Standardno reSenje za ovako
projektovane denivelisane raskrsnice sa Cetri saobracajna smera je tip “detelina” (Slika 39).

Denivelisani priklju¢ak sa tri saobracajna smera se primenjuje kada se lokalni put klase
projektovanja K1 sa razdvojenim kolovozima po smerovima i poprecnim profilom PP21 prikljuuje
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na autoput. Standardno reSenje za ovako projektovane denivelisane prikljucke sa tri saobraéajna
smera je tip “truba” (Slika 40).

Denivelisani saobracajni ¢vorovi se projektuju u skladu sa Pravilnikom, Prilog 4, 1. Denivelisani
ukrstaji. 1zlazne i ulazne saobracajne zone se projektuju sa jednom saobrac¢ajnom trakom u skladu
sa tatkom 6.4.2 i 6.4.3Error! Reference source not found.. Rampe se po pravilu formiraju kao
“S” krive, u skladu sa tackom 6.4.4.

6.3.3.2 Delimi¢no denivelisane raskrsnice

Delimi¢no denivelisane raskrsnice povezuju puteve koji se ukrstaju na dva nivoa. One se sastoje
od ulaznih i izlaznih saobraéajnih traka i pripadajucih rampi za povezivanje na primarnom putu i sa
trokrakim raskrsnicama u nivou na sekundarnom putu, sa ili bez semaforske regulacije saobracaja
ili sa kruznim tokovima. Ovakuvi tipovi ukrstaja se primenjuju kada se lokalni put klase projektovanja
K1 (Slika 11) ukrSta sa autoputem (AP) ili sa lokalnim putem klase projektovanja K1 sa
razdvojenim kolovozima (Slika 11). U posebnim slu€ajevima, §to treba dokazati kroz saobracajni
znacaj povezivanja, je moguce primeniti ovaj tip ukrstaja i kada je sekundarni loklani put klase K2,
a povrsinske raskrsnice se reSavaju bez semaforske signalizacije.

Standardno reSenje za ovako projektovane denivelisane raskrsnice sa Cetri saobracajna smera je
tip “pola deteline” (Slika 41).

\/

Slika 40 Sematski prikaz petlje tipa "truba"
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Slika 41 Sematski prikaz petlje tipa "pola deteline"

Upravljanje saobraéajnim tokovima na trokrakim raskrsnicama sekundarnog puta u okviru

denivelisanog ukrstaja “pola dateline”

(asimetricna)

Dijagonalna polu detelina sa izlazom ispred mostovske konstrukcije u okviru petlje

i d

L

* Mogu¢nost produzenja saobracajnih traka
za leva skretanja na sekundarnom putnom
pravcu

» Pogodno za jake saobracajne tokove u
skretanju sa primarnog pravca.

* Relativnho uzana mostovska konstrukcija

Nedostatci:

* Veliko razmicanje trokrakih raskrsnica na
sekundarnom putu.

Prednosti: Prednosti:

* Izbegavanje saobracajnih traka za leva
skretanja

* Malo razmicanje ¢vorova na sekundarnom
putu

* Minimalna Sirina mosta

Nedostatci:

e Otezano saobrac¢ajno upravljanje za
prolazni saobraéaj na sekundarnom putu.

Simetri¢na polu detelina sa izlazom ispred mostovske konstrukcije u okviru petlje

i j

X —

A

L | '

- g
Prednosti: Prednosti:
* Pogodno za zone gde sa jedne strane * lzvegavanje saobracajnih traka za leva
sekundarnog puta postoji prostorna skretanja
restrikcija * Minimalna Sirina mosta
Nedostatci: Nedostatci:
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* Ne postoji pogodnost skretanja ni za jedan | ¢ Izlazna rampa oteZava dinamicke uslove

pravac voznje
* Izlazna rampa otezava dinamiCke uslove * Mogué¢ problem sa povrsinskim
voznje dreniranjem vode na izlaznim rampama
* Relativno Siroka mostovska konstrukcija zbog povratnog toka.

» Zahteva vedi prostor
» Otezano saobra¢ajno upravljanje za
prolazni saobrac¢aj na sekundarnom putu.

Romb

Prednosti: Prednosti:

* Pogodni uslovi za voznu dinamiku (brz * Pogodni uslovi za voznu dinamiku (brz
pristup sa izlazne rampe) kada je pristup sa izlazne rampe) kada je
sekundarni put iznad primarnog sekundarni put iznad primarnog

» Zauzima manje prostora od polu deteline * lzvegavanje saobracajnih traka za leva

» Malo razmicanje raskrsnica na skretanja
sekundarnom putu * Minimalna S$irina mosta

Nedostatci: Nedostatci:

* Relativno Siroka mostovska konstrukcija * Veée razmicanje kruznih tokova na

* Velike brzine na ramapama sekundarnom putu.

* Smanjena preglednost na povrSinskim » Zahteva veci prostor
raskrsnicama. » Otezano saobrac¢ajno upravljanje za

* Moze do¢i do izbora pogreSnog prolazni saobracaj na sekundarnom putu
saobraéajnog pravca za skretanje. * Moze do¢i do izbora pogreSnog

saobracajnog pravca za skretanje.

Primarni put je prikazan vertikalno.

6.3.3.3 Raskrsnice i priklju€ci u nivou sa semaforskom regulacijom saobracaja.

Cetvorokrake i trokrake raskrsnice u nivou sa semaforskom regualacijom saobrac¢aja se
primenjuju, kada se ukrstaju (prikljuCuju) dva puta klase projektovanja K1.

Ista vrsta raskrsnice se moze primeniti kada se put klase K1 ukrsta ili mu se priklju€uje put klase
K2, ili se radi o oba puta klase K2, $to mora biti posebno provereno kroz odgovarajuéu analizu.
Analiza mora da obuhvati ispunjenje odgovarajuceg nivoa usluge i bezbednosti saobracéaja, kao i
regulaciju saobrac¢aja na susednim raskrsnicama.

Ukoliko je moguce ugradeni semaforski sistem bi trebalo da se kontroliSe, u smislu izmene rezima
rada, u skladu sa uslovima odvijanja saobraéaja. |z razloga ispunjenja bezbednosnih zahteva za
saobracaj za leva skretanja treba obezbediti posebnu fazu u signalnom planu. Semaforska
signalizacija treba da bude uskladena prema Pravilniku o saobrac¢ajnoj signalizaciji ("SI. glasnik
RS", br. 85/2017 i 14/2021).

Raskrsnice opremljene semaforskom signalizacijom treba da budu projektovane sa ukrstajnim
uglom izmedu 70° - 110°. Treba izbegavati tatke vertikalnog prevoja za izbor lokacije za
semaforizovanu raskrsnicu. Za Uskladivanje poduznog profila puta u zoni raskrsnice pogledati
tatku 6.2.4. Treba izbegavati ukrStanje sukundarnog i primarnog puta prema primeru datom na
Slika 38 primer b.
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6.3.3.4 Raskrsnice i prikljuéci u nivou bez semaforske regulacije saobraéaja’.

Cetvorokrake i trokrake raskrsnice u nivou bez semaforske regualacije se primenjuju, kada se
ukrstaju (prikljucuju) dva puta klase projektovanja K2, odnosno primenjuje se kao standardno
reSenje za raskrsnice na kojima se ukrstaju (prikljucuju) putevi klase K3 ili K4.

Raskrsnice tipa prikljuCka (trokrake raskrsnice) su, sa aspekta prava prvenstva prolaza, prikladnije
nego ukrstaji, pa u odredenim sluajevima treba razmotriti umeseto ukrstaja primenu dva

Treba izbegavati postavljanje raskrnica i priklju€aka u oStrim krivinama. Kada se sekundarni put
prikljuCuje sa unutradnje strane krivine, vizura preglednosti je nepovoljna za vozace koji ¢ekaju na
pristup povrsini raskrsnice. U slu¢aju kada se sekundarni put prikljuCuje sa spoljne strane krivine
primarnog puta, raskrsnica nije pregledna za vozace koji koriste suprotnu saobracajnu traku (sa
unutrasnje strane krivine), tako da je problematiCna procena brzine saobracajnog toka viseg
ranga. Posebno treba razmotriti smernice date u tacki 6.6.

Treba izbegavati postavljanje raskrsnica na vrhu konveksne vertikalne krivine puta ili na
lokacijama koje su zamaskirane zasenenom zonom vizure (Slika 23). Ukoliko se ove lokacije
nemogu izbeci za prikljuCenje sekundarnog puta, onda treba primeniti, uz posebno obrazlozenje,
posebne projektantske mere za pobljo$anje preglednosti za pozicije gde se zahteva od u€esnika u
saobracaju da Cekaju na prolaz. Mere na tim pozicijama se odnose na postavljanje razdelnih
ostrva, restriktivnu sadnju vegetacije, kao i pozicioniranje objekata pored puta, kao $to su potporni
zidovi i drugi objekti, koji ometaju vizuru

Kod raskrsnica bez semafora, ulaz u raskrsnicu koji podrazumeva Cekanje treba da bude
projektovan sa jednom zasebnom saobracéajnom trakom.

Takode treba razmotriti uvodenje ograniCenja brzine za primarni saobracajni tok u zoni raskrsnica
sa problemati¢nom vidljivosti. Posebno ovaj askpekt treba razmotriti i primeniti ukoliko se u zoni
raskrsnice odvija usmeren biciklisti¢ki i peSacki saobracaj.

6.3.3.5 Kruzni tokovi

Kruzni tokovi se primenjuju kao optimalno saobracajno reSenje kod puteva klase K2, K2 i K3. i
restriktivno K3. Kruzni tokovi se mogu primeniti i kod povezivanja puta K2 (K3) sa putem viSeg K1
ranga kada se primenjuje tip denivelisanog ukrstaja (Slika 41).

Primena kruznih tokova je naroCito pogodna za raskrsnice sa ujednaCenim intenzitetom
saobracajnih tokova na putevima koji se priklju€uju na kruzni tok.

Krak sa manjim saobracéajnim optereéenjem koji se prikljuCuje na kruzni tok treba ima minimum
15% od ukupnog saobrac¢aja na kruznom toku od tri kraka, odnosno 20% za kruzni tok sa Cetri
kraka.

Kod kruznih tokova je obavezna provera nivoa saobracajne usluge. Ukoliko se proverom utvrdi
nedovoljan nivo saobraéajne usluge, treba razmotriti izgradnju posebne trake za desno skretanje
(bypass). Videti tacku 6.4.15.

Kod kruznih tokova sa velikim saobraéajnim optereéenjem, u cilju postizanja zahtevnog nivoa
usluge, treba razmotriti uvodenje kruznog toka sa dve koncentricne saobraéajne trake, odnosno
uvodenje drugog saobracajnog resenja.

Osovine puta koji prolaze kroz kruzni tok mogu biti spiralno projektovane prema centru kruga.

? Kada se razmatra proseCna veca cena kostanja izgradnje raskrsnice sa semaforskom signalizacijom,
uklju€ujuci i operativne troSkove, razlika se kompenzuje sa dodatnim troSkovima koji nastaju od saobracajnih
nezgoda tokom servisnog veka puta, kada se na toj raskrsnici odvija dnevni protok od oko 5000 vozila/24h.
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6.4 Elementi raskrsnica
6.4.1 Kontinualne saobracajne trake

Kontinualne (prolazne) saobracajne trake u zoni raskrsnica su iste Sirine kao i van njih. U
posebnim slu¢ajevima koje treba posebno obrazloziti, Sirina kontinualne saobraéajne se moze
suziti za 0.25 m, ukoliko drugacije nije moguce formirati susedne trake za skretanja.

Ukoliko se kontinualna saobrac¢ajna traka mora izmestiti zbog formiranja razdelnog ostrva ili
saobracajne trake za levo skretanje pogledati tacku 5.7.4

Potrebno prosirenje saobracajne trake u zoni kruzne krivine se obavlja u skladu sa tackom 5.7.3

Kod denivelisanih ukrstaja ili delimi¢no denivelisanih ukrstaja u zoni preplitanja saobracaja na
izlaznim i ulaznim saobracajnim trakama moguce je primeniti prelom poprec¢nog nagiba dodatne
saobracajne trake u odnosu na osnovni ukoliko ograniCenja usled vitoperenja kolovoza
izlazne/ulazne saobracajne trake u zoni prelazne krivine rampe to zahtevaju. U svakom slucaju
razlika popre¢nog pada izmedu kolovoza rampe i osnovnog kolovoza, ne sme biti ve¢a od 5% u
tacki vrha ostrva gde pocinje ili zavrS8ava rampa, u protivnom se grani¢na linija razdvajanja
kolovoza mora produziti u odnosu na dimenzije date u poglavljima 6.4.2 i 6.4.3.

Poduzni nagib saobracajne trake mora da bude takav da se izbegnu povrSine sa loSim
odvodenjem povrSinskih voda u infelksionim zonama vitoperenja. Ukoliko postoji dovoljan poduzni
nagib, zona vitoperenja se moze povuéi unapred u zonu preplitanja izlazne / ulazne saobracajne
trake.

6.4.2 lIzlazne saobracajne trake

Izlazna zona se formira preko paralelne saobracajne trake na koju se izmesta saobracaj koji izlazi
sa osnovnog pravca. (Slika 42).

Saobracajna traka za izlaz (ukljuCujuéi isprekidanu liniju) je Siroka 3.25m. IviCna traka u zoni
preplitanja i iskljuCenja sa osnovne saobracajne trake je Sirine 0.25m.

Duzina izlazne saobracajne trake Iz je 150m za puteve sa jednim kolovozom ili 200m za puteve sa
razdvojenim kolovozom (autoputeve). PoCetak Srafirane zone je na mestu gde kolovoz izlazne
trake kroz prelaznu krivinu dostiZze Sirinu od 4.50m, a Sirina ivicne linije je 0,75m, odnosno ukupno
5.25 §to je ujedno i Sirina kolovoza na rampi PPR1. Duzina grani¢ne linije ispred Srafirane povrsine
je 0.1 « Iz. PoCetak ostrva je na mestu gde su ivi¢ne linije razmaknute 2.00m upravno na ivicu
osnovnog pravca. Markacija Srafirane povrSine je uskladena sa Pravilnikom SS.

Duzina “S” linije za formiranje izlazne saobracajne trake je uobi¢ajeno Lp=30m
Izlazna saobracajna traka ne bi trebalo da se formira na mestu gde se zavrSava traka za
preticanje, odnosno umesto nje! (videti tacku 4.5.2.3).

6.4.3 Ulazne saobracajne trake

Ulazna zona se formira preko paralelne saobraéajne trake sa koje se saobracaj ukljuCuje na
osnovni pravac. (Slika 43).

Saobracajna traka za ukljuCenje i preplitanje sa saobra¢ajem na osnovnoj saobracéajnoj traci je
Sirine 3.25m, a ivi€na linija u toj zoni je 0.25m.

Promena Sirine saobracajne trake rampe i odgovarajuée desne bankine, sa Sirine rampe PPR1, se
odvija u zoni markacije iza kraja ostrva. Kraj ostrva se formira na mestu gde su ivice kolovoza
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razmaknute 2.0m upravno na ivicu kolovoza osnovnog pravca. Markacija Srafirane povrsine je
uskladena sa Pravilnikom Saobracajane Signalizacije.

&

> = —

_ _J 1=0.1x I
~
~

3.25

0.257

3.25
70.25

Slika 43 Ulazna saobracajna traka sa zonom preplitanja i formiranjem ostrva

DuZina ulazne saobracajne trake za preplitanje saobracaja I, je 150m za puteve sa jednim
kolovozom ili 200m za puteve sa razdvojenim kolovozom (autoputeve). Duzina granicne linije iza
poCetka ulazne saobracajne trake za preplitanje je 0.2 « |,.

Duzina “S” linije za ukidanje ulazne saobracajne trake je uobi¢ajeno Lp=30m
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Izlazna saobracajna traka moze da se kombinovano formira na mestu gde pocinje traka za
preticanje! (videti tacku 4.5.2.3).

6.4.4 Rampe
Rampe se prema vrsti povezivanja dele na dirktne, poludirektne i indirektne rampe, u skladu sa

linjjom povezivanja na situacionom planu.

Po pravilu se rampe oblikuju sa prilagodenom geometrijom. Na Tabela 28 su dati opsezi vrednosti
minimalnih radijusa koji se primenjuju kod projektovanja rampi. Referentna linija za primenu
radijusa je unutrasnja ivica kolovoza.

Rampe na svojoj duzini ne smeju da imaju bilo kakve prikljucke ili ukrStanja. U zoni unutar
raskrsnica zemljiSte se ne sme privoditi drugoj nameni. Izuzeée moze da vazi samo za punktove
za odrzavanje ili za funkciju policije.

Na Tabela 29 su prikazani standardni poprecni profile rampi i opseg njihove primene.

Tabela 28 Opseg minimalnih vrednosti primenjenih radijusa rampi u zavisnosti od tipa
saobrac¢ajnog €vora i vrste rampe.

Tip saobrac¢ajnog | Denivelisani raskrsnice | Delimi¢no denivelisane | Denivelisani putni
¢vora raskrsnice pravci sa prikljuécima
u hivou

Vrsta rampe
Direktna -

50=<R=80

f ) 40<R <50

Poludirektna p— f—

40<R=<50 30<sR<50

Indirektna

(Sistemska skica, vrednosti u [m])
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Tabela 29 Polje primene poprec¢nih profila rampi za povezivanje

Poprecni profil rampe Polje primene

Denivelisane raskrsnice i
delimiéno denivelisane
raskrsnice sa kratkim
duzinama paralenih ulaznih i
izlaznih rampi.

[>1,000 '] 4,50 | 11,50
]
6,00

Saobracéajni ¢vorovi sa
udruzenim izlazno ulaznim
rampama i prikljuécima u
nivou.

0,50 0,50 0,50
150 | | 325 || 325 | ]150
7 7

A

8,00

11,00

Dimenzije u [m])

Projektni elementi rampi su restriktivni i redukovani su u odnosu na projekine elemente koji se
primenjuju na otvorenoj trasi. Treba se pridrzavati sledecih grani¢nih uslova:

» Potrebno je obezbediti odgovaraju¢u preglednost (zaustavna preglednost, preglednost
prema saobracajnoj signalizaciji).

* Rampe treba da imaju ispravljenu geometriju ispred priklju¢aka (raskrsnica) u nivou, kako
horizontalne tako i vertikalne geometrije, tako da se obezbedi jasna vizuelna preglednost
kompletne saobracajne situacije sa distance od 50m.

* Uodljivost radijusa male veliCine ima prioritet nad vizelnom predstavom saobracajne trake

» Duzina rampe treba da obezbedi prestrojavanje i aranziranje bilo koje saobracéajne trake za
Cekanje, priklju¢ka u nivou sa semaforskom signalizacijom.

Tabela 30 prikazuje grani¢ne vrednosti projektnih elemenata za rampe, u zavisnosti od veli€ina
primenjenih radijusa krivina.

Tabela 30 Grani¢ne vrednosti projektnih elemenata za rampe

Radijus horizontalne krivine R [m] 30 40 50 60 80
Radijus konveksne krivine min Ry,  [m] 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000
Radijus konkavne krivine min Ry [m] 500 625 750 850 1,000
Grani¢ne vrednosti max i [%] Uspon +6.0

poduZnog nagiba o [%] Pad 70

Opseg zaustavne preglednosti P2 [m] 30 35 40 45 55
Minimalni popre¢ni nagib min ip [%] 2.5

Maksimalni poprecni nagib max ip [%] 6.0
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Minimalna vrednost rampe min irv [%] 01-a

vitoperenja a [m]: Rastojanje od tacke rotacije do ivice puta
Maksimalna vrednost rampe  maxirv  [%] 20

vitoperenja

Maksimalni rezultujuc¢i nagib  maxipr  [%] 10.0

Prosirenja u krivini za PPR 2 [m] 2.00 1.00 0.50 - -

Na sledece pojedinosti treba obratiti posebnu paznju:

Da bi se blagovremeno uocio radius krivine na pocetku ostrva treba koristiti prelazne
krivine sa malim parametrom. Desna ivica kolovoza je referentna za primenu radijusa
krivine.

Izbor parametra klotoide treba da bude takav da rampa vitoperenja nema veéu vrednost od
2.0% i da se vitoperenje kolovoza obavi po mogucstvu u okviru prelazne krivine (pogledati
taCku 6.4.1)

Radijus krivine koji se naslanja na prelaznicu se vodi kao deo relativno ustanovljene
osovine, a sledeéi radijus, po moguéstvu ne bi trebalo da bude znaajno manji od
prethodnog. Ukoliko se izmedu dva radijusa umecée pravac duzine veée od 100m, onda
naredni radijus treba da bude $to je moguce veéi od prethodnog (ciljni odnos je: R2 : R1 2
1.5:1).

Kada su poduzni nagibi puteva koji se ukrstaju veliki, a samim tim i nagib rampe koja ih
povezuje, treba se pridrzavati grani¢nih vrednosti koje su date u Tabela 30, odnosno do
maksimalnog dozvoljenog poduznog nagiba rampe od 10.0%. Minimalni poduzni nagib
rampe je 0.5%.

Kod malih vrednosti radijusa kruzne krivine rampe, potrebno je primeniti Sirinu popre¢nog profila
na rampi ve¢u od 6.0m, da bi se omogucio obilazak teretnog vozila u slu€aju kvara, ili
zaustavljenog servisnog vozila. Kod rampi sa popre¢nim profilom PPR1 za radijus krivine R=50m
treba obezbediti proSirenje izvan kolovoza od 1.0m, a kada je R=30 m proSirenje od 2.0m. Ukoliko
je postavljena zastitna odbojna ograda, treba je prilagoditi ovom proSirenju.

6.4.5 Leva skretanja

U zavisnosti od klase projektovanja K, tipa raskrsnice i zahteva saobracaja preporuéuje se
primena razli¢itih tipova levih skretanja LS1-LS4 (Tabela 31).

Tabela 32 daje oblasti primene levih skretanja u zavisnosti od klase projektovanja K puta sa koga
se vrsi levo skretanje, operacionog moda raskrsnice i klase projektovanja puta K prema kome se
vrSi levo skretanje.
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Tabela 31 Tipovi levih skretanja

Tipovi Skica
levih
skreta
nja
. A
===~ — = ~ YT
III
Ls2 (e W e
— = EEEETEEE——
LS3
——— T AT TN
Ls4 | N

Sistemska skica

Tabela 32 Oblast primene tipova levih skretanja
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Klasa puta K sa koga o . Klasa puta K prema
- peraciona forma . . .
se obavlja levo - . kome se obavlja levo Tip levog skretanja
. saobraéajnog €évora .
skretanje skretanje
K1 Sa SS' (Sa lsem“aforskom K1 LS1
signalizacijom)

K1 Sa SS K2 LS1

Bez SS K2 LS2
K2 Bez SS K2/K3 LS3
K3 Bez SS K3/K4 LS4

Tip levog skretanja LS1 se koristi kod raskrsnica izmedu puteva klase K1 i izmedu puteva K1 i
K2 sa semaforskom regulacijom saobracaja.

Tip LS1 podrazumeva formiranje posebne trake za levo skretanje koja se sastoji od dela za
Cekanje Lx, dela za usporenje Lk i dela za prestrojavanije Lp.

Traka za levo skretanje je Sirine 3.25 m. Lokacija poprecne linijje za zaustavljanje vozila se
uskladuje sa peSakim i biciklistiCkim saobracajem, Sto uslovljava i lokaciju transmitera za
signalizaciju. Traka za levo skretanje se inicijalizuje sa Srafiranom restriktivnom povrSinom
kolovoza.

DuZina dela za ¢ekanje Lx se odreduje prema saobracajnoj analizi za predmetnu raskrsnicu, ili se
usvaja minimalna duzina od 20m.

Duzina dela za usporenje je 20m, a duzina dela za prestrojavanje Lp, kada se saobraéajna traka
za levo skretanje proSiruje dvostrano, je 30m, odnosno 50m kada se proSiruje jednostrano.

Tip levog skretanja LS2 se koristi kod raskrsnica izmedu puteva klase K1 i K2 i izmedu puteva
K2 bez semaforske regulacije saobracaja.

Tip LS2 podrazumeva formiranje posebne trake za levo skretanje koja se sastoji od dela za
Cekanje Lx i dela za prestrojavanje Lp. Traka za levo skretanje se inicijalizuje sa Srafiranom
restriktivnom povrsinom kolovoza.

Traka za levo skretanje je Sirine 3.00/2.75 m. Lokacija poprecne linije za zaustavljanje vozila se
uskladuje sa pozicijom prema Slika 44. Geometrija levog skretanja mora biti proverena putem
krive tragova teretnog vozila, kao i kod Cetvorokrakih raskrsnica, da se krive tragova teretnih vozila
ne preklapaju pri istovremenim levim skretanjem.

DuZina dela za ¢ekanje Lx se odreduje prema saobracajnoj analizi za predmetnu raskrsnicu, ili se
usvaja minimalna duZina od 10m.

Duzina dela za prestrojavanje Lp, kada se saobraéajna traka za levo skretanje proSiruje dvostrano,
je 30m, odnosno 50m kada se prosiruje jednostrano.

Tip levog skretanja LS3 se koristi kod raskrsnica izmedu puteva klase K2 i izmedu puteva K2 i
K3 bez semaforske regulacije saobracaja.

Tip LS3 podrazumeva formiranje posebne trake za levo skretanje koja se sastoji od dela za
prestrojavanje Lp zajedno sa delom za ¢ekanje Lx (10m) i kada se proSiruje obostrano duzina
trake za levo skretanje je 30m ukupno. Deo trake za levo skretanje koji pripada prestrojavanju,
pocinje bez Srafirane povrsine.

Traka za levo skretanje je Sirine 2.75 m.

Geometrija levog skretanja mora biti proverena putem krive tragova teretnog vozila, kao i kod
Cetvorokrakih raskrsnica, da se krive tragova teretnih vozila ne preklapaju pri istovremenim levim
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skretanjem. Kod malog intenziteta teretnog saobracaja (<2 vozila / h) prilikom levog skretanja je
moguce koriS¢enje i povrsine susedne saobracéajne trake.

Tip levog skretanja LS4 se koristi kod raskrsnica izmedu puteva klase K3 i izmedu puteva klase
K3 i K4 bez promene u geometriji kolovoza u zoni raskrsnice.

Ove raskrsnice se podrazumevaju na putevima sa malim saobracéajnim optere¢enjem, a posebno
sa malim saobrac¢ajem teretnih vozila. Prilikom skretanja teretnih vozila, legitimno je koriséenje
ukupne povrsine kolovoza.

6.4.6 Desna skretanja

U zavisnosti od klase projektovanja K, funkcionalnog tipa raskrsnice i zahteva saobracaja
preporucuje se primena razli€itih tipova desnih skretanja DS1-DS6 (Tabela 33).

Tabela 34 prikazuje primene tipova desnih skretanja i korespodentne tipove pristupa raskrsnici,
prolazu i skretanju u zavisnosti od klase K puta sa koga se vrsi skretanje i klase K puta prema
kome se skretanje vrsi.

Tip desnog skretanja DS1 se primenjuje na semoforskim raskrsnicama na putevima K1 sa
jednim kolovozom i sa tipovima pristupa P1 ili P2.

Tip desnog skretanja DS1 se sastoji od saobracajne trake za desno skretanje koja se formira
paralelno sa glavnim pravcem, trougaonog ostrva i razdelnog ostrva u obliku velike kapljice.

Saobracajna traka za desno skretanje se sastoji od sledecih delova: Lp deo za prestrojavanje, Lk
dela za usporenje i Lx dela za ¢ekanje. Saobra¢ajnom analizom za predmetni ¢vor se izraCunava
povratni tok koji definiSe Lx duzinu dela za Cekanje ispred poprecCene linije za zaustavljanje.
Ukoliko nije izraCunata vrednost onda se odreduje Lx ne kraée od 20m. Duzina Lp je 30m, a
duzina Lk je 40m.

Sirina trake za levo skretanje je zajedno sa isprekidanom linijom 3.25m, a ivi¢na traka je 0.25.
Sirina kolovoza pored trouglastog ostrva je 5.50m, s tim §to se prolaz pored ostrva mora proveriti
krivom tragova za merodavno teretno vozilo, u skladu sa tatkom 6.7 Uglovi se zaobljavaju sa
kruznom linijom.

Trouglasto ostrvo se formira u skladu sa tatkom 6.4.9
Desno skretanje se reguliSe posebnom fazom u signalnom planu semaforske signalizacije.

Ako se biciklisticki i peSacki saobracaj vodi trakama na posebnom kolovozu paralelno sa
primarnim kolovozom i prelazi preko ostrva raskrsnice sa upustenom povrSinom u Sirini trake
preko trouglastog i razdelnog “kapljice” ostrva, onda se traka postavlja paralelno na bocnom
rastojanju do 4.0m u odnosu na ivicu glavnog kolovoza.

Tip desnog skretanja DS2 se primenjuje na semoforskim raskrsnicama puteva K1 sa jednim
kolovozom i puteva K1 ili K2 i tipovima pristupa P1 ili P2. MoZze biti primenjeno i na raskrsnicama
puteva K1 i K2 sa manjim obimom saobraéaja, u kom slucaju trouglasto ostrvo nije potrebno ili ga
nije moguce formirati (videti tacku 6.4.7).

Ivica desnog skretanja se formira kao trodelna krivina, a razdelno ostrvo pristupa se obraduje u
obliku male “kapljice” (videti taCku 6.4.8). Glavni radijus linije desnog skretanja se odreduje u
skladu sa tackom 0.

Ako se biciklisticki i peSacki saobra¢aj vodi trakama na posebnom kolovozu paralelno sa
primarnim kolovozom, onda se traka u zoni ukrStaja sa pristupom preko razdelnog ostrva
“kapljice”, postavlja paralelno na bo¢nom rastojanju do 4.0m u odnosu ivicu glavnog kolovoza.

Saobracajna traka za desno skretanje DS2 se formira paralelno sa osnovnim kolovozom glavnog
pravca, pod uslovom da se zahteva na osnovu saobracajne analize.
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Saobracajna traka za desno skretanje DS2 se sastoji od slede¢ih delova: Lp deo za
prestrojavanje, Lk dela za usporenje i Lx dela za ¢ekanje. Saobra¢ajnom analizom za predmetni
¢vor se izraCunava povratni tok koji definiSe Lx duzinu dela za ¢ekanje ispred poprecene linije za
zaustavljanje. Ukoliko nije izraCunata vrednost onda se odreduje Lx ne krac¢e od 20m. Duzina Lp je
30m, a duzina Lk je 40m.

Sirina trake za levo skretanje je zajedno sa isprekidanom linijom 3.25m, a iviéna traka je 0.25.

Tip desnog skretanja DS3 se primenjuje na raskrsnicama bez semafora izmedu puteva K2 i
tipom pristupa P3. Desno skretanje treba obaviti brzo, zbog velikog saobraéajnog opterecenja
primarnom putu (videti tacku 6.4.7)

Ivica desnog skretanja se zaobljava kruznom krivinom zajedno sa formiranjem trouglastog ostrva i
razdelnim ostrvom na pristupnom putu u obliku velike “kapljice”. Radijus zaobljenja desne ivice je
25.0m, a trougaono ostrvo se formira u skladu sa tadkom 6.4.9. Sirina kolovoza pored trouglastog
ostrva je 5.50m, s tim &to se prolaz pored ostrva mora proveriti krivom tragova za merodavno
teretno vozilo, u skladu sa tackom 6.4.7.

Na izlazu trake za desno skretanje treba postaviti odgovarajucu signalizaciju 11-1 i isprekidanu
liniju.
Ovaj tip desnog skretanja nije pogodan za ukrstanje sa biciklistiCkim i peSackim saobracéajem.

Tip desnog skretanja DS4 se primenjuje na raskrsnicama bez semafora izmedu puta K2 i puta
K3 sa tipom pristupa P4 (videti taCku 6.4.7).

Ivica desnog skretanja se formira kao trodelna krivina, a razdelno ostrvo pristupa se obraduje u
obliku male “kapljice” (videti taCku 6.4.8). Glavni radijus linije desnog skretanja se odreduje u
skladu sa tackom 0.

Ako se biciklisticki i peSacki saobra¢aj vodi trakama na posebnom kolovozu paralelno sa
primarnim kolovozom, onda se traka u zoni ukrStaja sa pristupom preko razdelnog ostrva
“kapljice”, postavlja paralelno na bo&nom rastojanju od min 6.0m u odnosu ivicu glavnog kolovoza.
Biciklisti i peSaci moraju da se zaustave na ostrvu (videti tacku 6.8.2)

Tip desnog skretanja DS5 se primenjuje na raskrsnicama bez semafora izmedu puta K2 i puta
K3 sa tipom pristupa P5 (videti tacku 6.4.7).

Ivica desnog skretanja se formira kao trodelna krivina, a razdelno ostrvo pristupa se obraduje u
obliku male “kapljice” (videti tacku 6.4.8). Glavni radijus linije desnog skretanja se odreduje u
skladu sa tackom 0.

Ako se biciklisticki i peSacki saobracaj vodi trakama na posebnom kolovozu paralelno sa
primarnim kolovozom, onda se traka u zoni ukrStaja sa pristupom preko razdelnog ostrva
“kapljice”, postavlja paralelno na bo¢nom rastojanju od 4.0m u odnosu ivicu glavnog kolovoza.
(videti tacku 6.8.2)

Tip desnog skretanja DS5 je pogodan za saobraéaj malog intenziteta na glavhom pravcu i za
pregledne raskrsnice gde se bickilista/peSak lako i na vreme uoCava prilikom desnog skretanja.

Tip desnog skretanja DS6 se primenjuje na raskrsnicama bez semafora izmedu puta K3 i puteva
K3 ili K4 sa tipom pristupa P6 (videti tacku 6.4.7).

Ivica desnog skretanja se formira jednostavnom kruZznom krivinom.

Za desno skretanje teretnih vozila podrazumeva se korséenje saobracajne povrsine za kretanje
vozila iz suprotnog smera.
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Tabela 33 Ti

ovi desnog skretanja

Tip desnog Skica Tip
skretanja pristupa
DS1 P1/P2
G/R - —
DS2 P1/P2
DS3 P3
G/R
DS4 P4
GIR
DS5 P5
DS6 I P6
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Tabela 34 Primena tipova desnih skretanja i korespodentni tipovi pristupa sekundarnog

puta
Nezavisno vodjenje biciklista /
Operativni pesSaka
Klasa K puta mod Klasa K
sa koga se raskrsnice puta gde Paralelno sa Tip desnog | Korespodentni
obavlja se obavlja | Primarnim putem | Poprekona | gkretanja tip pristupa
skretanje (Semaforska skretanje preko zasebne pristupni
signalizacija) saobracajne put
povrsine
K1 Sa SS K1 Da Da DS1 P1/P2
K1 Sa SS K1/K2 Da Da DS2 P1/P2
Bez SS K2 Ne Ne DS3 P3
K2 Bez SS K3 Da Da* DS4 P4
Bez SS K3 Da Da* DS5 P5
K3 Bez SS K4 - - DS6 P6

*) Primenjuje se samo kod priklju¢aka (trokrake raskrsnice)

6.4.7 Ukrstanje i skretanje

Kod raskrsnica u nivou na pristupnom putu, se sa formiranjem posebnih saobracajnih traka za
prolaz kroz raskrsnicu i za skretanja, povecava kapacitet i stvara prostor za postrojavanje nizova
vozila koja ¢ekaju na prolaz.

Da bi funkcija postrojavanja i obaveze ¢ekanja bila jasnija, formiraju se ostrva (oblika “kapljice”) za
razdvajanje i kanalisanje saobracajnih tokova. Ova ostrva se formiraju u skladu sa tactkom 6.4.8.
Da bi funkcija ostrva bila jasnija i vizura leve preglednosti Sira, vrhovi ostrva se zaobljavaju malim
radijusima, u skladu sa voznom geometrijom merodavnog vozila. Ugao desnog skretanja se
oblikuje sa trodelnim radijusom. Glavni radijus trodelne krive se odreduje na osnovu preporuka
datih u tacki 0. Sirina kolovoza izmedu razdelnog ostrva i spoljne ivice desnog skretanja je
minimum 4. 50m, zajedno sa ivicnom trakom.

Saobracajne trake za pristup i prolaz saobracaja kroz raskrnicu treba da budu oblikovane na takav
nacin da se promena pravca kretanja minimalno menja.

Prepoznaje se Sest tipova pristupa raskrsnici sa funkcijom prolaza i skretanja. (Tabela 35).

Tip P1 pristupa raskrsnici se koristi na raskrsnicama sa SS (semaforskom signalizacijom) u
kombinaciji sa tipovima desnog skretanja DS1 i DS2

Tip P1 pristupa raskrsnici pripada raskrsnicama sa posebnim levo orijentisanim saobraéajnim
trakama i posebnim desno orijentisanim saobracajnim trakama. Na samoj raskrsnici pored
saobracajne trake za prolaz kroz raskrsnicu se posebno formiraju trake za levo i posebno za
desno skretanje. Ukoliko nisu potrebne posebne dodatne saobradajne trake za oba skretanja,
onda se saobracajna traka za prolaz kroz raskrsnicu koristi i za desno skretanje.

Saobracajne trake za leva i desna skretanja imaju Sirinu od 3.25 m. Duzina dela za ¢ekanje se
odreduje saobrac¢ajnom analizom za raskrsnicu.

Na pristupu sekundarnog puta raskrsnici proSirenja kolovoza za formiranje dodatnih saobracajnih
traka za levo i desno skretanje se obavlja sa desne strane osovine.

Kao razdelno ostrvo za razdvajenje i usmeravanje saobraéajnih smerova u zoni raskrsnice se
koristi ostrvo u obliku velike kapljice u kombinaciji sa tipom desnog skretanja DS1, a ostrvo u
obliku male kapljice u kombinaciji sa tipom desnog skretanja DS2. Ivicnha traka sa desne strane
kolovoza je 0.5m, a oko ostrva se obezbeduje u Sirini od 0.25m ili se proSiruje na 0.5m, ako je u
funkciji odvodnjavanja.
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Ako se biciklistiCki i peSacki saobracaj vodi trakama sa posebnim kolovozom paralelno sa
osnhovnim kolovozom i prelazi preko ostrva raskrsnice sa upustenom povrsinom u Sirini trake onda
se primenjuje reSenje DS1 i DS2 (Tabela 33).

Tip P2 pristupa semaforskoj raskrsnici sa putem K1, se koristi u kombinaciji sa tipovima desnog
skretanja DS1 i DS2, ako je jedna saobraéajna traka dovoljna za nagomilavanje saobracéaja iz
sporednog pravca, a ha oshovu analize saobracajnog opterecenja za predmetnu raskrsnicu.

Formira se velika “kapljica” u kombinaciji sa tipom desnog skretanja DS1, za desno skretanje DS2
mala “kapljica”.

Ako se biciklistiCki i peSacki saobracaj vodi trakama sa posebnim kolovozom paralelno sa
osnovnim kolovozom i prelazi preko ostrva raskrsnice sa upustenom povrsinom u Sirini trake onda
se primenjuje reSenje DS1 i DS2 (Tabela 33).

Tip P3 pristupa raskrsnici sa putem klase K2, bez semaforske regulacije, se koristi u kombinaciji
sa tipom desnog skretanja DS3.

Formira se razdelno ostrvo u obliku velike “kapljice”. Ukoliko je kolovoz u velikom nagibu i
saobracaj u desnom skretanju sa velikim proporcionalnim u¢ed¢em teretnih vozila, preporuka je da
se formira posebna traka za prestrojavanje u duzini od 150m, kao i kanalisanje desnog skretanja
sa trougaonim ostrvom.

Tip P4 pristupa raskrsnici sa putem K2, bez semaforske regulacije, se koristi u kombinaciji sa
tipom desnog skretanja DS4.

Formira se razdelno ostrvo u obliku male “kapljice”.

Ako se biciklistiCki i peSacki saobracaj vodi trakama sa posebnim kolovozom paralelno sa
oshovnim kolovozom i prelazi preko ostrva raskrsnice sa upustenom povrsinom u Sirini trake onda
se primenjuje reSenje DS4 (Tabela 33).

Tip P5 pristupa puta K3 raskrsnici sa putem K2, bez semaforske regulacije, se koristi u kombinaciji
sa tipom desnog skretanja DS5.

Formira se razdelno ostrvo u obliku male “kapljice”.

Ako se biciklistiCki i peSacki saobracaj vodi trakama sa posebnim kolovozom paralelno sa
osnovnim kolovozom i prelazi preko kolovoza pristupne saobraéajnice onda se primenjuje reSenje
DS5 (Tabela 33).

Tip P6 pristupa puta K4 raskrsnici sa putem K3, bez semaforske regulacije, se koristi u kombinaciji
sa tipom desnog skretanja DS6

Za peSacki i biciklistiCki saobracaj nije obezbedena zasebna saobracajna povrsina

Za desno skretanje teretnih vozila podrazumeva se korSéenje saobracajne povrSine za kretanje
vozila iz suprotnog smera.
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Tabela 35 Tipovi pristupa za prolaz kroz raskrsnicu i skretanje
Tip Skica Tip desnog
pristupa skretanja
P1 DS1/DS2
P2 DS1/DS2
P3 DS3
P4 V| DS4
I
e
P5 | II DS5
III I o
P6 -| I-" DS6
strana 89
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6.4.8 Sredisnje razdelno ostrvo

U principu srediSnje razdelno ostrvo se formira u zoni priklju¢ka na pristupnom delu sekundarnog
putnog pravca, sa ciliem da se kretanje vozila kanaliSe i da se vozaci obaveste o obavezi ¢ekanja
na tom mestu.

Ukoliko se levo skretanje obavlja u skladu sa tackom 6.4.5 bez strukturnih izmena na geometriji
puta, razdelno ostrvo mozZe da se izostavi, ukoliko se jasno prepoznaje prvenstvo prolaza na
osnovu saobracajne signalizacije i/ili bo¢ne sadnje.

Razdelna ostrva se po pravilu oiviCavaju zakoSenim ivi¢njacima, a povrSine prelaza za peSake i
bicikliste se prilagodavaju funkciji saobrac¢aja bez prepreka.

SrediSnja razdelna ostrva se formiraju u obliku velike ili male “kapljice” (Slika 44).

Na raskrsnicama treba omoguciti jednovremeno levo skretanje iz suprotnih pravaca, pri ¢emu se
obezbeduje, proverom krive tragova merodavnog vozila, da se ta skretanja ne preklapaju. Na
osnovu provere krive tragova merodavnog vozila se odreduje da li je potrebno pomeranje
razdelnog ostrva po dubini dalje od ivice kolovoza primarnog pravca, u skladu sa tackom 6.7.

Na raskrsnicama sa semaforskom regulacijom saobracaja treba proveriti i obezbediti da se putanje
merodavnih vozila ne preklapaju kod istovremenih leveih skretanja. Ova provera se vrsi putem
krive tragova merodavnog vozila u skladu sa tatkom 6.7.

Ukoliko je osovina sekundarnog puta, kod pristupa raskrsnici, orijentisana u desnoj krivini ili u
pregibu potrebno je proveriti vidljivost razdelnog ostrva kao i funkciju usmeravanja saobracaja.
Ovo se najbolje postize pomocu perspektivne predstave lokacije koja se proverava i ako je
potrebno razdelno ostrvo se produZuje u cilju da celo moZe da se obuhvati vizurom.

6.4.9 Trougaono ostrvo

Trougaona ostrva se po pravilu oivi¢avaju zakoSenim iviénjacima, a ivice se povlace paralelno sa
odgovaraju¢im saobracéajnim iviénim linijama. Ukoliko se radi o kra¢im stranama trougla, moguce
je povuci prave linije. Strane trougaonog ostrva treba formirati ne kra¢e od 5 i ne duze od 20m.
Rezultat dobro oblikovanog trougaonog ostrva je da su leva | desna skretanja jasno usmerena,
ograniena i gabaritno obezbedena.

Ukoliko upustena povrsina biciklisticke ili peSacke staze prelazi preko ostrva oborena spustena
ivica uz stazu treba da bude minimum 1.5 m dugacka

* Prepoznatljivost trougaonog ostrva se obezbeduje sa:
* Uvodenjem preko horizontalnih oznaka

* Vertikalnom saobrac¢ajnom signalizacijom

» Signalnim svetlosnim transmiterima

» Reflektorima

6.4.10 Centralna ostrva za prelaz pesaka i biciklista

Centralna ostrva se formiraju da bi se biciklistic¢ki i peSaki saobraéaj bezbedno vodio na prelazu
preko saobracajnih traka puta. Mesto prelaza treba da vozacima bude jasno uocljivo, sa dovoljnog
odstojanja da se na vreme pripreme za manevar kocenja. Polje vizure za bicikliste, potrebno za
bezbedan prelaz treba da bude Cisto i bez prepreka (saobraéajna signalizacija i rastinje) (Videti
tacku 6.4.8

Prelazi za bicikliste i peSake bi trebalo da se formiraju u okviru raskrsnica.

U posebnim slu€ajevima moguce je da se prelazi, na osnovu posebnih opravdanih razloga,
formiraju izvan povrsine raskrsnica (Slika 45). Ovako formirani prelazi treba da konstruktivno i
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bezbednosno odgovaraju uslovima koji proistiCu iz saobracajnog opterecenja puta,
proporcionalnog ucesca teretnih vozila, kao i broja i strukture peSackog i biciklistickog saobracaja.

Treba obratiti paznju na:

* Markiranje prelaza

» Saobracéajne trake treba pomeriti u stranu pre ostrva i vratiti ih na osnovni pravac iza ostrva
(formiranje “Sikane”)

* U slu€aju izrazitog saobracajnog opterecenja motornih vozila, moguée je da se dokaze
potreba uvodenja semaforske signalizacije (SS) za regulaciju prelaza za peSake i bicikliste.

Veliko razdelno ostrvo u obliku “kapljice” Malo razdelno ostrvo u obliku “kapljice”
. 3,50T _3.504[
NS N =
\ [N \ AN i .
____________ s s150
<5.00 <3.00
10-12
20

(Dimenzije u [m])

Slika 44 SredisSnje razdelno ostrvo na pristupnim putevima raskrsnicama sa tri i Cetri kraka
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Slika 45 Centralno ostrvo u funkciji prelaza za pesake | bicikliste

a,=15.75°

013=20.25°

0,=20.25°

Slika 46 Zaobljenje ivice kolovoza desnog skrtanja sa trodelnim radijusom
6.4.11 Zaobljenje ivice kolovoza desnog skretanja

Korpasta kriva zaobljenja ivice desnog skretanja se formira sa tri sukcesivna radijusa (Slika 46).
Ovako formirana kriva zaobljenja je naro€ito pogodna za uklapanje sa krivom tragova tockova
motornog vozila kod skretanja i zbog zauzimanja manje povrSine prostora.

VeliCina radijusa glavni luka R2 se bira tako da vozilo prilikom skretanja ostane u okviru gabarita
saobracajne trake kojom se krec¢e, bez zauzeéa povrsine suprotne saobracajne trake.

Trodelna kriva zaobljenja se formirira sa radijusima u slede¢em proporcionalnom odnosu:
R1:R2:R3=2:1:3 (8)
R1 [m] = vodedi radijus

R2 [m] = glavni radijus
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R3 [m] = vodedi radijus

Vodedi radijusi R1 i R3 uvek imaju konstantne centralne uglove (a1 = 15.75° i a3 = 20.25°) bez
obzira na centralni skretni ugao.

Da bi se izbegla opstrukcija prilazne vizure desnog skretanja zbog prevelikog desnog zaobljenja,
dozvoljeno je dugackim tesSkim teretnim vozilima delimiého zauzeée saobracajne trake za levo
skretanje.

Za raskrsnice sa prese¢nim uglom od 90° i sa razdelnim ostrvom na prilstupnom pravcu, galvni
radijus zaobljenja iviéne linije desnog skretanja R2 treba da ima vrednost od 15m, kod tipova
desnog skretanja DS2, DS4 i DS5 i 12m za tipove pristupa P1, P2, P3, P4 i P5. Za tip desnog
skretanja DS6, radijus zaobljenja desnog skretanja je 10m, a za tip pristupa P6 8m.

Sirina kolovoza izmedu zaobljene ivice desnog skretranja i ostrva je minimum 4.5m. Ukoliko je to
rastojanje znacajno vece, treba razmotriti upotrebu radijusa R2 <15 m. Videti tacku 6.7.

6.4.12 Kruzni tok

Kruzni tok se oblikuje sa konstantnim radijusom i sa konstantnom Srinom kolovoza. (pogledati
taCku 6.3.3.5).

Tabela 36 daje Sirinu kolovoza kruznog toka u funkciji spoljnog radijusa. Definisane dimenzije
ukljucuju i Sirinu ivicne trake od 0.50m sa obe strane.

Tabela 36 Sirina kolovoza kruznog toka ukuljuéujuéi iviénu traku u funkciji od spoljnog

prec¢nika
Tip Mali kruzni tok
Spoljni pre¢nik D [m] 35D <40 40=<D<50
Sirina kolovoza krunog 7.50 7.00
toka KKT BK [m]

Sto je spoljni pre¢nik kruznog toka veéi to je prolaz teskih teretnih vozila laksi.

Kruzni tok se formira sa zasebnim kolovozom. Iz uslova efikasne povrSinske drenaze, primenjuje
se poprecni nagib od 2.5%. Popre¢ni nagib kolovoza prema spoljnoj ivici doprinosi boljoj
preglednosti kruznog toka. Ukoliko se primenjuje drugi popre¢ni nagib kolovoza, maksimalna
primenjeni nagib ne moze biti veéi u bilo kojoj tacki od 6.0%.

6.4.13 Kruzno ostrvo

Kruzno ostrvo se oblikuje tako da vozila, kod normalne funkcije saobraéaja, ne prelaze preko
njegove povrsine. Na ostrvu nije dozvoljeno postavljanje bilo kakvih prepreka, koje bi dovele do
ozbiljnih posledica u slu€aju kolizije sa motornim vozilima unutar kruznog toka.

Kruzno ostrvo se odvaja od kolovoza zakoSenim iviénjakom. Nivelaciono se obraduje kao kupasto
uzvidenje sa blago oblikovanom kosinom.

Prilikom oblikovanja, potrebno je posvetiti posebnu paznju prolazu dugackih teretnih vozila kroz
kruzi tok.

6.4.14 Ulazne i izlazne saobracajne trake kruznog toka

Ulaz u kruzni tok se standardno projektuju sa jednim kolovozom i jednom saobraéajnom trakom,
ali ukoliko se dokaZe potreba iz razloga saobracajnih zahteva, ulaz u kruzni tok moze da se
formira sa dve saobracajne trake.

Izlaz iz kruznog toka se projektuje uvek sa kolovozom sa jednom saobrac¢ajnom trakom.
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Ulaz u kruzni tok treba da bude Sto je moguce viSe radijalno orijentisan.

Ulazni i izlazni kolovoz treba da budu razdvojeni razdelnim ostrvima. Osovine razdelnih ostrva
treba da budu orijentisane prema centru kruznog toka.

Sirina kolovoza uz razdelno ostrvo treba da bude minimum 4.50m, ali ne vise od 5.00m na
najuzem mestu ulaza, odnosno 5.50m izlaza. lvi¢na traka uz kolovoz je 0.50m, a uz razdelno
ostrvo je 0.25m. Prolaznost kroz povrSinu kruznog toka mora biti proverena putem krive tragova
merodavnog vozila u skladu sa taCkom 6.7.

Razdelna ostrva se oiviCavaju iviChjacima sa oborenom ivicom. Na mestima prelaska pesSackog i
biciklistickog saobracaja Sirina ostrva mora biti minimum 2.50m.

Ukoliko je pristupni put prema kruznom toku u desno orijentisanoj krivini ili u pregibu, preporucuje
se da se preglednost prilaza kruznom toku i razdelnom ostrvu proveri putem perspektvne
predstave. Ako se u toku provere ustanovi potreba razdelno ostrvo treba produziti (videti tacku
6.4.8 i Slika 44).

Zaobljenja ivice desnog skretanja se vrsi primenom obi¢nog kruznog luka. Radijus zaobljenja
desne ivice ulaza je 14-16m, a izlaza 16-18m. Ukoliko se izlazi ne presecaju sa biciklistiCkom
trakom ove vrednosti se mogu uvecati za 30%.

6.4.15 Popre¢na veza (bypass)

Sa uvedenom kolovoznom popre¢nom vezom vozila, koja skre¢u desno, se sprovode direktno
izvana kruznog toka. Vozila koja skreéu desno sa osnovnhog putnog pravca se izmestaju van
osnovne saobracéajne trake na zasebnu traku za desno skretanje i preko ulivne trake uklju€uju na
pravac drugog puta. (Slika 47)

Ia Duzina saobracéajne trake za isklju¢enje

Ia= Iz= . . Loy
z Ile DuZina saobréajne trake za ukljuenje

Iz Duzina dela za prestrojavnje

Slika 47 Popreéna veza (bypass) i kruzni tok
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Izlazna traka prema pore€noj vezi je Siroka 3.25m zajedno sa isprekidanom grani¢nhom linijom.
Ona se sastoji od dela za prestrojavanje Lp duzine 20m i dela za usporenje i postrojavanje. lvi¢na
traka je Siroka 0.25m. Duzina izlazne trake se odreduje na osnovu saobracéajne analize za kruzni
tok i prilaz kruznom toku i broja vozila koja se usmeravaju na popre¢nu vezu, sa ciliem da se izlaz
ne blokira od povratnog saobracajnog toka.

Popre¢na veza se formira kao zaseban kolovoz Sirine 5.50m. Prolaz kroz popre€nu vezu treba da
se proveri putem primene krive tragova merodavanog vozila.

Ulivha saobracajna traka na drugi putni pravac sa popreCne veze je Siroka 3.25m zajedno sa
isprekidanom grani€nom linijom. Ulivna traka je dugacka 60-70 m ukljuCuju¢i i deo za
prestrojavanje Lp duzine 30m. Ivicna traka je Siroka 0.25m.

Ukoliko se saobrac¢ajnom analizom dobije potreba za uvodenjem viSe od jedne popreCne veze van
kruznog toka, potrebno je razmotriti primenu durgog tipa raskrsnice.

6.5 Nivelacija kolovoza

UsaglaSavanjem poduznog i popre¢nog nhagiba kao i rezultujuéih nagiba usled vitoperenja
kolovoza potrebno je obezbediti efikasnu evakuaciju vode najkrac¢im putem sa povrSine kolovoza
na raskrsnicama. Pri tome se treba pridrzavati sledecih principa:

¢ Nagib primarnog putnog pravca u zoni raskrsnice treba da ostane nepromenjen, a nagibi
sekundarnih pristupnih putnih pravaca se prilagodavaju geometriji primarnog putnog
pravca.

« PovrSinska voda koja se akumulira na povrsini kolovoza puta koji prilazi raskrsnici ne bi
smela da dospe do povrssine raskrnice ili do povrSini kolovoza drugog prilaza raskrsnici.

* U slu€aju kada je rang puteva koji pristupaju raskrsnici isti u tom slu¢aju aspekti nivelacije u
funkciji drenaze imaju prednost nad vozno dinamickim zahtevima.

e Depresione tacke u zoni raskrsnice kod konkavnih profila i vrSne tacke kod konveksnih
profila mogu da se dopuste samo kada popre¢ni nagib kolovoza ima dovoljno veliku
vrednost (ip = 2.5%).

e Generalno zahtevan poprec¢ni nagib kolovoza od ip = 2.0% moze biti redukovan u zoni
vitoperenja kolovoza ali ne sme biti manji od 0.5%.

Razdelna i trouglasta ostrva mogu da povecaju efikasnost povrSinke drenaze zato Sto:

e Strukturno dele povrSinu raskrsnice
¢ Omogucavaju formiranje pozitivnih poprecnih nagiba i
« Omogucavaju formiranje depresionih taaka i slivnika na tim mestima uz ivicu ostrva.

Promena i adaptacija povrSinskih nagiba kolovoza je osnova za lzradu nivelacionog plana
raskrsnice i ako je potrebno izradu izohipsa. Pomocu izohipsa i grebenskih linija se utvrduju vrdne i
depresione tatke a samim tim i definiSu pozicije za postavljanje slivnika.

Na promene popre¢nog nagiba kolovoza i pojavu depresionih taaka utiCe:

¢ Nagib sekundarnog pristupa raskrsnici sa ili bez razlike u nagibu treba povezati na
poprec¢ni nagib kolovoza primarnog pravca.(videti sliku Slika 38)

¢ Razdelno ostrvo i trougaono ostrvo se formira u okviru pristupa sekundarnog puta prema
raskrsnici.

Usmeravanje toka povrsinske vode kao i taéno pozicioniranje slivnika se mozZe proveravati tako to
se po ivitnim linijama formiraju posebni poduzni profili.

1. Projektni elementi puta strana 95



6.6 Preglednost
6.6.1 Opste

Prilazna vizura prema raskrsnicama i prikljuécima mora da bude neometana i jasna tako da vozac
moze na vreme da se zaustavi, ako je potrebno, ispred vozila koje prolazi kroz raskrsnicu, ili
skrecée, kao i ispred bicikliste ili peSaka.

Dodatno, vozadi, biciklisti i pe$aci koji treba da ¢ekaju na raskrsnici, moraju da imaju odgovarajucu
vizuelnu preglednost prema stalnim preprekama (uklju€ujuci i saobraéajne znake) i rastinje koje im
ometa vizuru. Samo neophodna saobracajna i putna oprema, kao $to su svetlosni stubovi,
saobracajna i svetlosna signalizacija su dozvoljeni u vizuelnom polju preglednosti.

Vizura treba da bude Cista i treba da se prostorno odredi (vidno polje). Sledeéi parametri su
merodavni za analizu:

* Visina oka vozaca putnickog automobila: 1.10 m

* Visina oka vozacCa teretnog vozila: 2.50 m (odnosi se na vizure prema potputnjacima,
saobracajnim zancima i stubovima)

e Visina cilja vizure na odabranoj saobraéajnoj traci: 1.10 m

Veli€ina raspolozivog vidnog polja koje treba da bude bez prepreka i zavisi od klase projektovanja
K ili maksimalne dozvoljene brzine za predmetnu raskrsnicu. Pojedinaéno proverava se
preglednost za:

e Zaustavnu preglednost
* Prilazno vidno polje
¢ Neposredna preglednost

6.6.2 Zaustavna preglednost

Zaustavna preglednost Pz se proverava na svim prilazima raskrsnici u skladu sa vrednostima
datim na grafikonu na Slika 28. Podrazumeva se da je pri tom i desno pravilo prednosti
blagovremeno uoceno (Slika 48)

Ukoliko vizura preglednosti ne obezbeduje percepciju desnog prava prvenstva, u posebnim
slu¢ajevima koje treba opravdati, desno pravilo prednosti mora biti unapred najavljeno. Dodatno se
razmatra da li je potrebno ograniciti brzinu u prilazu raskrsnici.

6.6.3 Ulazno vidno polje raskrsnice

Ulazno vidno polje raskrsnice je vidno polje koje je potrebno vozalu koji se zaustavio na ulazu u
raskrsnicu sa sporednog putnog pravca, na udaljenosti 3 m od ivice kolovoza primarnog pravca
(Slika 49). Pesacka i biciklisticka staza u ovom slu€aju nisu uzete u razmatranje.

Ulazno vidno polje treba da ima dovoljnu Sirinu, toliku da vozag, koji ima prihvatljiv hendikep, moze
da bezbedno pristupi na primarni put iz stanja mirovanja u stanje kretanja po kolovozu
saobrac¢ajne trake primarnog putnog pravca. Ispunjenje ovog uslova se podrazumeva za
raskrsnice i priklju¢ne raskrsnice, sa ili bez semaforske signalizacije.

Duzina baze trougla ulaznog vidnog polja je L=100m ako je dozvoljena brzina kretanja ograni¢ena
na 60 km/h. Za raskrsnice gde je dozvolijena brzina na glavnhom pravcu 80km/h duzina baze
trougla vidnog polja je L=200 m.

Ukoliko ulazno vidno polje, zbog lokalnih specifi¢nih uslova, nije moguc¢e obezbediti dodatno se
razmatra da li je potrebno ograniciti brzinu u prilazu raskrsnici na glavhom pravcu.
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6.6.4 Pristupno vidno polje

Pristupno vidno polje raskrsnice je vidno polje koje ima vozaC prilikom prilaza raskrsnici sa
sekundarnog putnog pravca sa distance od 15m (U slu€aju velikog proporcionalnog ucesc¢a
teretnog saobracéaja potrebna distanca od raskrsnice je 20m) od ivice kolovoza primarnog pravca.
Pe8acka i biciklisticka staza u ovom slu€aju nisu uzete u razmatranje

Ukoliko je pristupno vidno polje dovoljno Siroko voza moze da pristupi na primarni put bez
zaustavljanja (Slika 50). 1z razloga bezbednosti saobrac¢aja, ova opcija je svrsishodna samo pod
uslovom da je brzina kretanja na primarnom pravcu ograni¢ena na 60km/h. Duzina baze trougla
pristupnog vidnog polja je L=100m .

T = S O —_ - - -

Zahtevano Polje preglednosti

Duzina zaustavne preglednosti

Skica ® dimenziie u [m]

Slika 48 Polje preglednosti u funkciji duzine zaustavne preglednosti na prilazu raskrnici sa
sekundarnog putnhog pravca
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Skica ® dimenzije u [m]

L l.
I R R
) —————
== A S
\ { I| ﬂ 3/ %,
5, (. rd N
= 4
I / Vidno polje ocis¢eno od prepreka

Skica ® dimenzije u [m]
Slika 50 Pristupno vidno polje sa sekundarnog putnog pravca u bilizini raskrsnice

Na raskrsnicama gde nije moguée obezbediti potrebno pristupno vidno polje preglednosti ili na
kojima nije ograniCena brzina kretanaja na 60km/h potrebno je postaviti saobrac¢ajni znak II-2 za
pristup sa sporednog pravca (STOP), i postaviti odgovarajuéu markaciju na kolovozu.
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6.7 Provera prohodnosti raskrsnice

Na raskrsnicama u nivou potrebno je izvrSiti proveru prohodnosti na svim skretanjima (levim i
desnim) pomocu krive tragova to¢kova merodavnog vozila, primenom verifikovanog softerskog
sistema ili koriSCenjem standardnih krivih minimalne prohodnosti.

Tip merodavnog vozila se odreduje prema kategorijama puteva koji formiraju raskrsnicu, odnosno
prema klasi projektovanja K primarnog putnog pravca i klasi projektovanja K sekundarnog putnog
pravca kao i uslova koji se odnose na manevre merodavnog vozila na raskrsnici.

Uslovi za manevre merodavnog vozilla se odnose na mogucu vrstu kolizija spoljnih kontura vozila
(krive tragova i gabarita vozila) prilikom manevra skretanja (Slika 51). Postoje Cetri slucaja kolizije
kontura vozila prilkom skretanja (levih i desnih):

TIP 0 Prilikom skretanja merodavnog vozila njegova spoljna kontura ne ulazi u prostor spoljne
konture drugih vozila

TIP 1a Spoljna kontura merodavnog vozila ulazi prilikom skretanja u susednu voznu ili
manipulativnhu saobrac¢ajnu traku na pravcu ka kome izvodi manevar skretanja (jednostruko
preklapanje)

TIP 1b Spoljna kontura merodavnog vozila ulazi prilikom skretanja u susednu voznu ili
manipulativnhu saobracéajnu traku na pravcu sa koga izvodi manevar skretanja (jednostruko
preklapanje)

TIP 2 Spoljna kontura merodavnog vozila ulazi prilikom skretanja u susednu voznu ili
manipulativhu saobracajnu traku na pravacu sa koga izvodi manevar skretanja i na pravacu ka
kome izvodi manevar skretanja (dvostruko preklapanje)

M

1a

Slika 51 Uslovi za manevar merodavnog vozila

Standardna kriva minimalne prohodnosti se konstruiSe kao korpasta kriva sastavljena od tri
radijusa u odredenim odnosima (videti taCku 6.4.11). Uobi¢ajen odnos R1:R2:R3=2:1:3. Skretni
ugao y° se raspodeljuje tako da je:

a=15.75°
B=y-36°
5 =20.25°
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Glavni radijus R2 se bira prema kategoriji merodavnog vozila i u funkciji skretnog ugla y prema
grafikonu prikazanom na Slika 52

R2 [m]
16
14
12
10
B —]
___-_—_—__
6
-'_‘—‘———.l._,_'
4
———
2
D L]
30 50 70 90 110 130 150 Y
P putnitki auto
oV dostavno vozile — kombi
™ / BUS  teretno vozilo / outobus
AW aute voz / wuEni voz

Slika 52 Izbor radijusa R2 u funkciji od skretnog ugla y i merodavnog vozila
Izbor vrednosti radijusa R2 ne bi trebalo da prevazilazi veliCinu od 25m, u kom slu€aju treba
primeniti radijus kruzne krivine vece vrednosti od 25.0m sa prelaznicom.

Za desna skretanja se obezbeduje zastitna Sirina od 0.25 m u odnosu na obe konturne krive (Slika
53 Granicni uslovi prohodnosti za leva i desna skretanja. Za leva skretanja se, sem u slu¢ajevima
velikog uceséa tedkih teretnih vozila i autobusa na oba putna pravca, obezbeduje istovremeno
skretanje teskiog teretnog vozila (AV i VV) i putni¢kog automobila (PA) uz zastitnu Sirinu od 0.25,
za svaku konturnu krivu (ukupno 0.50m).

—'““\[[f’_—_ 025' k

AR la.:“:‘a
——— 7 I
0,25, - }K_; ‘
y — o |

Slika 53 Granicni uslovi prohodnosti za leva i desna skretanja
Merodavno vozilo, tip manevra merodavnog vozila u funkciji kategorije puta prikazano je u Tabela
37.
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Tabela 37 Izbor merodavnog vozila i tipa manevra u funkciji klase K (kategorije lokalnog

puta)
K1 (SP IV) K2 (SP V) K3 (PP V) K4 (PP VI)
K1(SPIV) AV, -0 AV, W (Tv1)-1b
K2 (SP V) = TV1 (AV, W) - 1b TV1 (BUS, TV2) -
O OLL 1b (1a)
K3 (PP V) — TV2 (BUS, TV3) - | TV3 (BUS, TV2) -
%qm %@/ - 1b (1a) 2
K4 (PP VI) TV3-2
Teoler ‘© @@ =7 %w
So®e @m@w
%\upgik
Bl T T 1o s

6.8 Vodenje bicikistickog i peSackog saobracaja
6.8.1 Opste

Biciklisticki i peSacki saobracaj se po pravilu obavlja preko nezavisnog kolovoza sa dvosmernim
kretanjem. U zoni raskrsnica zbog velikih brzina kretanja motornih vozila, potrebno j eobezbediti
dobru vidljivost, jasno vodenje i regulaciju prava prvenstva prolaza nemotorizovanog saobracaja.

Da bi se biciklisti i peSaci vodili kroz raskrsnicu preko kolovoza primarnog i sekundarnog puta
potrebno je adekvatno prilagoditi elemente raskrsnice (videti taCke 6.4.5, 6.4.6 i 6.4.7).

6.8.2 Raskrsnice bez semaforske regulacije saobracaja (SS).

Kada se biciklisticki i peSacki saobrac¢aj odvija u oba smera preko nezavisnog kolovoza paralelno
sa glavnim putnim pravcem, prelaz preko sekundarnog puta klase K2 u zoni raskrsnice, se odvija
preko razdelnog ostrva preko posebne povrSine na udaljenosti od min 6m od ivice kolovoza
glavnog pravca. PeSacki i biciklisticki saobraéaj iz uslova saobracajne bezbednosti generalno
nemaju pravo prvenstva prolaza perko sekundarnog puta. Sirina razdelnog ostrva na mestu
prelaza biciklista i peSaka treba da ima okvirnu Sirinu od 2.5m da obezbedi prostor za ¢ekanje za
prelaz preko kolovoza. Obaveza ¢ekanja za peSake i bicikliste mora da bude jasno istaknuta u
smislu saobracajne signalizacje

Kada se biciklisticki i peSacki saobrac¢aj odvija u oba smera preko nezavisnog kolovoza paralelno
sa glavnim putnim pravcem, prelaz preko sekundarnog puta klase K3/K4 u zoni raskrsnice, se
odvija sa pravom prvenstva za bicikliste i peSake. U ovakvom slu€aju prelaz preko sekundarnog
puta u zoni raskrsnice se odvija blizu ivice kolovoza primarnog puta, obi¢no na boénom odstojanju
od 4.0m. Davanje prava prvenstva biciklistima i peSacima mora biti jasno istaknuta. Bicilistica traka
se obelezava crvenom bojom u cilju isticanja prava prvenstva prolaza. Ovakovo saobracajno
reSenje podrazumeva malo saobracajno opterecenje motornim saobrac¢ajem na oba putna pravca
u zoni raskrsnice, kao i dobru preglednost raskrsnice.

Kada biciklisti i peSaci treba da prelaze preko glavnog pravca kao na primer:
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e izmedu posebne staze paralelne sa sekundarnim pravcem i staze paralelne sa glavnim
putem koja je sa druge strane primarnog pravca.

e Iz razloga prelaza na drugu stranu primarnog pravca da bi presli preko sekundarnog puta
sa druge strane

* Da bi promenili stranu kretanja u odnosu na primarni put u zoni raskrsnice

Preporu€eno je da se za prelaz preko primarnog puta klase K1/K2 sa velikim saobracajnim
opterecenjem Kkoristi centralno (medijalno) ostrvo iz bezbednosnih razloga (videti tacku 6.4.10)
Ovakav prelaz se moze koristiti kod tipova levih skretanja LS2 i LS3 sa lokacijom prelaza sa druge
strane levog skretanja preko Srafirane restriktivne zone.

Konstruktivna Sirina centralnog ostrva je 2.50m. PovrSina za ¢ekanje peSaka i biciklista centralnom
ostrvu je Siroka 4.0m.

Posebno je potrebno razmotriti potrebu uvodenja ograniCenja brzine za motorni saobraéaj u zoni
centralnog ostrva i prelaza za bicikliste i peSake.

Potpuno bezbedan prelaz nemotorizovanog saobraéaja preko primarnog puta se moze obezbediti
samo sa uvedenom semaforskom regulacijom saobracaja (SS).

6.8.3 Raskrsnice (Ukrstaji i priklju€ci) sa semaforskom regulacijom saobracaja (SS)

Na raskrsnicama sa semaforskom regulacijom saobraéaja bicilistiCki i peSacki saobracaj treba da
bude regulisan posebnim signalnim planom. Vodenje peSackog i biciklistickog saobracaja na
prelazu preko sekundarnog puta se obavlja u neposrednoj blizini ivice kolovoza glavnog pravca
obi¢no na odstojanju od 4.00 m preko staze koja je oznacena crvenom bojom. Staza prelazi preko
razdelnog ostrva sa upustenom povrSinom koja je na tom mestu Siroka 4.0 m kako bi se
obezbedio prostor za Cekanje peSaka i biciklista na prelaz.

Kod desnog skretanja tipa DS1, motorna vozila koja skre¢u desno moraju da imaju posebanu fazu
u signalnom planu u koordinaciji sa signalnim planom nemotorizovanog saobracaja.

6.8.4 Kruzni tokovi

Na kruznim tokovima je potrebno obezbediti posebnu stazu za nemotorizovan saobracaj izvan
kolovoza kruznog toka pod uslovom da je na najmanje jednom pristupu prema kruznom toku
uklju€en i nemotorizovan saobracaj.

6.9 Upravljanje javnhim prevozom

Prilikom projektovanja povrSinskih raskrsnica posebnu pazZnju treba posvetiti u¢eScu javnog
prevoza u saobracaju, posebno $to se ti¢e lokacije i naCina oblikovanja BUS stajalista za javni
prevoz.Posebne saobracajne trake za kretanje vozila javnog prevoza, po pravilu nisu predvidene.

BUS stajalista i prostor za €ekanje putnika mora biti vidiljivo za vozace, na rastojanju koju zahteva
zaustavna preglednost Pz. StajaliSte javnhog prevoza mora biti povezano sa okolnim pesackim
stazama.

Na putevima klase K1 BUS stajaliSte javnog prevoza mora biti smeStena na strukturno izdvojenoj
saobracajnoj traci van glavnog kolovoza.

Na putevima klase K 2, sa velikim saobracéjanim optere¢enjem, BUS stajaliSte treba da bude
smesteno na proSirenju kolovoza, BUS niSi, izvan osnovnog kolovoza. Dimenzije oblikovane nise
za javni prevoz prikazane su na Slika 54

Na raskrsnicama bez semaforske signalizacije BUS stajaliSte se formira iza raskrsnice. Na
raskrsnicama sa semaforskom regulacijom saobracaja BUS stajaliSte se locira slobodno, ako se
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projektuje sa BUS niSom. U svakom slucaju pozicioniranje BUS stajaliSta iza raskrsnice, pogoduje
uklju€enju vozila javnog prevoza u glavni saobracajni tok.

Pozicija BUS stajaliSta u okviru kruznog toka se slobodno bira, s tim da ukoliko se pozicionira na
pristupu kruznom toku, BUS stajaliste se formira pre pe$ackog i biciklistiCkog prelaza, a ukoliko se
formira na izlazu iz kruznog toka, formira se iza peSackog i biciklistickog prelaza.

Generalno se lokacija BUS stajaliSta, u okviru raskrsnica, mora iskoordinirati sa vodenjem
pesackog i biciklistickog saobracaja. Treba izbegavati formiranje niSe za BUS stajliSte na desnim
skretanjima, iz razloga otezane vizure preglednosti kod ukljuéenja vozila u osnovni saobracajni
tok, u protivnom manevar prestrojavanja vozila javhog prevoza mora biti dokazan kroz kontrolu
preglednosti.

Kod javnih puteva klase K2 sa manjim obimom saobracaja i kod puteva klase K3 BUS stajaliste
moze da se formira u zoni raskrsnice na osnovnom kolovozu, pod uslovom da je u pitanju mala
frekvencija javnog prevoza. BUS stajliSta na osnovnom kolovozu, na ovim klasama puteva, ne bi
trebalo da se formiraju iza raskrsnice.

|
— ——
e e
R1 R2 ':’T —_— R3 R4
=y =
LT =
[ 5 3 XXX
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min_4.00 min 3.00 a Al L i b . .

Slika 54 Dimenzije niSe za BUS stajaliSte za standardni linijski autobus

Vrsta autobusa a b c R1 R2 R3 R4
L=13.5m min 15.00 10.00 3.00 30 20 12 20
L=18.75m norm 25.00 15.00 4.00 80 60 20 40
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7 Oprema puta

7.1 Opste

Oprema lokalnih puteva kao i putni pojas je predmet projektovanja u svim fazama izrade projekta
jer ima znacajan uticaj na bezbednost i na ponaSanje ucCesnika saobracaja u saobracéajnim
kretanjima.

Vertikalna saobraéajna signalizacija, horizontalna saobraéajna signalizacija, ostala oprema i
ozelenjavanje su neodvojivi elementi celine puta kroz faze projektovanja, izgradnje, upotrebe i
odrzavanja puta.

“Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji” ("SI. glasnik RS", br. 85/2017 i 14/2021), “Pravlilnik o
uslovima koje sa aspekta bezbednosti saboracaja moraju da ispunjavaju putni objekti i drugi
elementi javnog puta“, ,Zakon o putevima“i ,Zakon o planiranju i gradenju® daju legalnu osnovu
za ukupan proces projektovanja, izgradnje, eksploatacije i odrzavanja puteva ukljuCujuci
signalizaciju i opremu puta.

7.2 Horizontalna saobracéajna signalizacija

Horizontalna signalizacija je osnovni element vizuelnog vodenja saobrac¢aja. Oznake na kolovozu
obezbeduju sigurno vodenje saobracajnih kretanja po smerovima na otvorenom putu i usmeravaju
saobracajna kretanja na raskrsnicama. Horizontalna signalizacija upucuje vozacCa na razlikovanje
tipova lokalnih puteva koji su projektovani prema razli¢itim klasama projektovanja, pa samim tim
upucuju vozaca da prilagodi brzinu kretanja prema odgovarajucoj klasi puta i da prepozna njegovu
funkciju na nivou mreze.

Pravilnikom | standardima su definisani izgled, dimenzije | nacin obeleZzavanja elemenata
horizontalne signalizacije.

Polazeé¢i od jednog od osnovnih zahteva iz bezbednosti saobra¢aja da putevi budu
samoobjasnjavajuci, za svaku klasu projektovanja lokalnih puteva definisan je odgovarajuc¢i nacin
obelezavanja poduznih oznaka u popre¢nom profilu puta. Jasan nacin obelezavanja osnovnih
elemenata horizontalne signalizacije daje vozacu jasnu sliku o klasi lokalnog puta, te osnovnim
opasnostima, ograni¢enjima, situacijama koje moze ocekivati na istom. U poglavlju 4.3 Standardni
normalni poprec¢ni profili, odnosno na slikama br. 7 - 10 ovog poglavija, prikazan je nacin
obelezavanja poduznih oznaka u poprec¢nom profilu lokalnog puta, za razliCite klase projektovanja
definisane ovima Smernicama.

Na putevima klase K1, sa jednim kolovozom, moguce je obeleZiti udvojenu razdelnu liniju, tako da
se stvara utisak razdelne trake Sirine 0.5m, zajedno sa linijama. Ovo se narocito preporucuje na
mestima na kojim je potrebno vizuelno suziti Sirinu saobracajnih traka radi smanjenja brzine
kretanja vozila. Primer za primenu navedenog moze biti potez lokalnog puta klase K1 kroz naselje,
gde se primenom udvojene razdelne linije Sirina saobracajnih traka smanjuje na 3.00m.
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Slika 55 Primer udvojene razdelne linije kao razdelne trake iz Republike Holandije

Na putevim K2 se, na mestima sa izri¢itom zabranom preticanja i prelaska u suprotnu saobracéajnu
traku, obelezava udvojena neisprekidana razdelna linija.

Putevi klase K3 i K4 nemaiju razdelnu liniju. Na ovim putevima su obelezene iviéne trake linijama
na rastojanju 0.25m od ivice kolovoza. Ove trake se obelezavaju isprekidanom linijjom u rasteru
1:1 (1m linija, 1m razmak).

Takode, kada to zahtevaju razlozi bezbednosti, poduzne oznake koje oznafavaju saobracajne
trake i odvajaju ih po smerovima mogu se izraditi od materijala sa teksturom tako da imaju vibro -
Sustecdi efekat prilikom prelaska vozila preko istih.

Pored nacina obelezavanja poduznih oznaka u zavisnosti od klase projektovanja lokalnog puta,
definisan je i nacin obelezavanja specifi¢nih situacija na putu kao $to su ulazi u naselje (Prilozi br.
UN-01 - UN-04), Prelazi puta preko pruge (Prilozi br. PP-01 - PP-04), zone Skola (Prilozi br. ZS-01
- ZS-04) i opasne krivine (Prilozi br. OK-01 - OK-04). U navedenim prilozima detaljno je prikazan
nacin obelezavanja elemenata horizontalne signalizacije u navedenim specificnim situacijama,
koje su Ceste i karakteristiCne za lokalne puteve, sve u zavisnosti od klase projektovanja istih.

Horizontalna signalizacija mora biti uocljiva u dovoljnoj meri preko dana, a posebno tokom no¢i i u
uslovima smanjene vidljivosti na putu. Materijali i karakteristike materijala koji se koriste za potrebe
obelezavanja horizontalne signalizacije na lokalnim putevima definisani su Pravilnikom i
standardima. Imajuéi u vidu planirane saobrac¢ajno - tehni¢ke uslove za svaku klasu projektovanja
lokalnih puteva, u narednoj Tabeli date su preporuke za upotrebu materijala odgovarajuéih
karakteristika za svaku klasu pojedina¢no.

Tabela 38 Preporuceni materijali i vrednost retrorefleksije oznaka i SRT jedinice u funkciji
klase K (kategorije lokalnog puta)

K Vrsta materijala Vrednost Vrednost SRT jedinice
retrorefleksije R_ | retrorefleksije Ry

K1 - debeloslojne nove oznake =300 =100 =50
odvojeni | oznake (izuzetno,

kolovozi | tankoslojne

oznake) tokom =150 =50 245
z eksploatacije
K1 tankoslojne nove oznake =200 =100 =50

oznake (pesacki
prelazi, zaustavne
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K Vrsta materijala Vrednost Vrednost SRT jedinice
retrorefleksije R_ | retrorefleksije Ry

linije, natpisi u tokom =100 =50 245
zoni Skole kao eksploatacije
debeloslojne
oznake)
K2 tankoslojne nove oznake =200 =100 250
oznake
tokom =100 =50 =45
eksploatacije
K3 tankoslojne nove oznake =150 275 250
oznake
tokom =100 =35 245
eksploatacije
K4 tankoslojne nove oznake =150 250 =50
oznake
tokom - - 245

eksploatacije

R, - koeficijent retrorefleksije (mcd x m-2 x lux-1)
Rw - koeficijent retrorefleksije u vlaznim uslovima (mcd x m-2 x lux-1)
*Sve vrednosti retrorefleksije su date za belu boju

7.3 Vertikalna saobraéajna signalizacija

Pojam vertikalne saobracajne signalizacije se najceSce poistovecuje sa saobracajnim znakovima.
Vertikalna signalizacije se moze definisati kao skup posebno kodiranih oznaka namenjenih
ucesnicima u saobracaju, koja se postavlja u vertikalnoj ravni u odnosu na saobracajne povrsine.
Osnovni znacaj vertikalne saobracajne signalizacije ogleda se u tome §to se putem nje pruzaju
osnovne informacije o dozvoljenim brzinama, uslovima prioriteta i rezimu kretanja na pojedinim
segmentima puta.

Pravilnikom | standardima su definisani izgled, dimenzije | nacin postavljanja elemenata vertikalne
signalizacije.

Vezano za dimenzije saobraéajnih znakova koji se postavljaju na lokalnim putevima, u sledecoj
tabeli date su preporuke za dimenzije osnovnih saobracajnih znakova u odnosu na klase
projektovanja definisane ovima Smernicama.

Tabela 39 Preporu¢ene dimenzije osnovnih saobrac¢ajnih znakova u funkciji klase K
(kategorije lokalnog puta)

‘ A O O [ =

K1 - 90x90x90cm @60cm 60x60cm 60x90cm 60x30cm
odvojeni
kolovozi
K1 90x90x90cm @60cm 60x60cm 60x90cm 60x30cm
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K

A O N [] =
K2 90x90x90cm @60cm 60x60cm 60x90cm 60x30cm
K3 60x60x60cm @40cm 40x40cm 40x60cm 40x20cm
K4 60x60x60cm @40cm 40x40cm 40x60cm 40x20cm

Medu osnovnim informacijama koje treba preneti korisnicima lokalnih puteva putem saobracajnih
znakova spada i informacija o dozvoljenim brzinama kretanja. Ogranienje brzine koje se definiSe
prilikom projektovanja lokalnog puta zavisi od saobraéajno - tehnickih karakteristika poteza na
kome se ograniCenje brzine uvodi. Ograni¢enja brzine moraju biti definisana na nacin da budu
logi€na vozacima, pre svega u odnosu na geometriju poteza na kome se ograni¢enje definise,
zatim pravoremeno postavljena, kao i logi¢na za pracenje (bez Cestih promena u ograni¢enjima
brzine koja mogu dovesti do frustracije vozacCa i nepoverenja u saobracajne znakove). Sektorska
ograniCenja brzine na homogenim potezima proizilaze iz osnovne brzine koja se koristi za
dimenzionisanje elemenata plana i profila lokalnog puta (Tabela 10 Klase projektovanja i osnovne
vrednosti projektinih elemenata).

Specifitne situacije na potezima lokalnih puteva, na kojima je usled geometrije (oStre krivine,
smanjena zaustavna preglednost) ili drugih funkcionalnih elemenata puta (raskrsnice, peSacki
prelazi, suzenja puta) potrebno usvojiti drugalije ograniCenje brzine kretanja, analiziraju se
posebno. U zavisnosti od saobracajno - tehnickih uslova na tim specificnim lokacijama, kao i na
osnovu zahteva bezbednosti saobrac¢aja, definiSe se odgovarajuce ogranienje brzine kretanja.

PreporucCuje se da se deonica lokalnog puta izdeli na homogene poteze sa aspekta upravljanja
brzinama a u odnosu na geometriju puta, objekte na deonici, zatim znacajnije raskrsnice,
pocCetak/kraj naselja, zone javnih i privatnih sadrzaja pored puta. Imaju¢i u vidu prethodno
navedeno da upravljanje brzinama treba biti logi¢no definisano i jasno za vozace, zatim lako za
pracenje, potrebno je definisati homogene poteze odgovarajuce duzine pod jednim ograni¢enjem
brzine kretanja. Preporuke vezane za minimalnu duzinu poteza pod jednim ograni¢enjem brzine
preuzete su iz istrazivanja australijskog drustva za puteve, Austroads i iznosi oko 2000 m, za klase
projektovanja 1 i 2, odnosno 500 m za klase projektovanja 3 i 4. lzuzetak predstavljaju zone
izolovanih pesackih prelaza, ili zone raskrsnica u kojima je na relativho kratkom potezu potrebno
definisati drugo ogranienje brzine od poteza ispred i iza (naj¢e$Ce niZze ograniCenje brzine).
Preporucuje se da zone pod drugim ograni¢enjem brzine u ovom slu¢aju ne budu kra¢e od 200m.

Za potrebe upravljanja brzinama na potezu nije uvek nuzno postaviti iskljuCivo standardne
saobracajne znakove 11-30, prema Pravilniku o saobracéajnoj signalizaciji. Ovde je mogucée uvesti i
znakove preporucene brzine, kao i LED panele na kojima ¢e odgovarajuc¢e ograniCenje brzine biti
prikazano, odnosno vaziti, samo u trenucima kada zaista postoji potreba za ograniCenjem brzine
(npr. zona autobuskih stajaliSta u kojima autobusi javnog prevoza staju jednom ili dvaput dnevno ili
zona klizavog kolovoza zbog Cega je potrebno ograniciti brzinu kretanja samo u uslovima kada
pada kiSa, odnosno pri niskim temperaturama kada postoji moguénost formiranja poledice na
kolovozu).

Takode je bitho napomenuti da su promene prilikom smanjivanja ograni¢enja brzine veée od 20
km/h neprijatne za vozacCe, Sto za posledicu moze imati nepripremljenost vozaca da prilagodi
brzinu kretanja vozila novom ogranienju brzine od mesta na kojem je isto postavljeno. S tim u
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vezi, uvek je potrebno izvrsiti postepeno smanjivanje ogranienja brzine, tako da voza¢ postepeno
prilagodava brzinu kretanja vozila. Istrazivanje vrSeno 1989. god. u SFRJ (S. MiloSevic,
"Percepcija saobracéajnih znakova") pokazuje da postavljanje viSe znakova ogranienja brzine na
odgovaraju¢oj udaljenosti, jedno za drugim, povecava procenat vozaCa koji ove znakove
pravovremeno uoc¢avaju, te postuju definisano ogranienje brzine na znaku.

Jos, Cesto Ce javiti situacije da se na potezima lokalnih puteva reguliSe prventsvo prolaza u
odnosnu na uredene i neuredene prikljucke atarskih i drugih nekategorisanih puteva i prilaza
objektima. S tim u vezi, preporucuje se postavljanje znakova za oznaCavanje puta sa prvenstvom
prolaza na pocetku deonice lokalnog puta, Ill-3, uz moguée dodavanje dopunske table sa
oznakom lokalnog puta prema kategorizaciji puteva na teritoriji lokalne samouprave (ukoliko
postoji definisana Odluka o kategorizaciji). Ovime se nedvosmisleno daje informacija vozacu da se
nalazi na putu sa prvenstvom prolaza u odnosu na priklju¢ke ostalih puteva nize kategorije, kao i
olakSava definisanje prvenstva prolaza i najave prikljuCaka (smanjuje broj znakova) na samim
ukrstajima. Projektant zadrzava pravo da, u zavisnosti od specifiCnih situacija ne terenu, usvoji
drugadiji princip reSavanja prvenstva prolaza. Na mestima gde se deonica lokalnog puta ukrsta sa
putem viSeg ranga (npr. drzavnim putem), postavlja se saobracajni znak za kraj puta sa
prvenstvom prolaza, I1-4.

U Prilozima ovih Smernica prikazano je postavljanje znakova vertikalne signalizacije u specifiénim
situacijama koje se mogu naci na lokalnim putevima i to: ulazi u naselje (Prilozi br. UN-01 - UN-
04), Prelazi puta preko pruge (Prilozi br. PP-01 - PP-04), zone Skola (Prilozi br. ZS-01 - ZS-04) i
opasne krivine (Prilozi br. OK-01 - OK-04). Postavljanje znakova vertikalne signalizacije u
navedenim specifiCnim situacijama razradeni su za svaku klasu projektovanja lokalnih puteva
zasebno.

Vertikalna saobracéajna signalizacija mora biti uocljiva u dovoljnoj meri preko dana, a posebno
tokom noc¢i i u uslovima smanjene vidljivosti na putu. Materijali koji se koriste za izradu
saobrac¢ajnih znakova koji se postavijaju na lokalnim putevima definisani su Pravilnikom i
standardima. Imajuéi u vidu planirane saobracajno - tehni¢ke uslove za svaku klasu projektovanja
lokalnih puteva, u narednoj Tabeli date su preporuke za upotrebu materijala odgovarajucih
karakteristika za svaku klasu pojedinacno.

Tabela 40 Preporu¢ene klase retrorefleskije materijala lica saobrac¢ajnih znakova u funkciji
klase K (kategorije lokalnog puta)

K Klasa 1 retorefleksije Klasa 2 retrorefleksije Klasa 3 retorefleksije

K1 - odvojeni
kolovozi \/

K1

\/

K2 1-32, 1-33, I-34, I-35
-1, 11-2
\/ -5, -6, Hi-7, 1M-11, -
28, 111-85, 111-86

umetnuti znakovi na zuto
- zelenoj osnovi
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K Klasa 1 retorefleksije Klasa 2 retrorefleksije Klasa 3 retorefleksije

K3 1-32, 1-33, 1-34, 1-35
-1, -2
\/ -5, 1i-6, 1M-7, 1M-11, M-
28, 111-85, 111-86

umetnuti znakovi na zZuto
- zelenoj osnovi

K4

7.4 Putokazna signalizacija

U cilju informisanja u€esnika u saobracaju o skretanjima ka odredistima i izbegavanja opasnih
manevara u voznji, putokazi moraju da pruze korisnicima u saobraéaju rane informacije o
neophodnim odlukama za voznju. Zbog toga su putokazi potrebni na svim pristupnim putevima do
raskrsnica. Broj detalja odrediSta treba da bude ograniCen na ono $to je neophodno kako bi se
izbeglo vizuelno preopterecenje | konfuzija kod u€esnika u saobracaju.

Pravilnikom | standardima su definisani izgled, dimenzije | nacin postavljanja elemenata vertikalne
signalizacije. Spisak vazece regulative | standarda iz ove oblasti dat je na kraju poglavlja.

Kod klasa projektovanja K1 i K2 preporuCuje se postavljanje minimum dva stepena obavestenja
korisnika ispred mesta skretanja i to prvog i tre¢eg stepena obavestenja (tabla "Raskrsnica" i
putokazna tabla / strelasti putokaz). S obzirom na ocekivano saobracajno optereéenje, kao i
funkcionalne elemente lokalnih puteva klase projektovanja 1 i 2, ove klase treba tretirati na sli¢an
nacin kao i drzavne puteve IB ili Il ranga. Na mestima ukrStanja ovih klasa lokalnih puteva sa
drzavnim putevima, te ukoliko je potrebno, moguce je ukljuéiti i drugi stepen obavestenja korisnika
- putokazne table za namenu traka po smerovima kretanja.

Kod klasa projektovanja K3 i K4, usled oCekivane smanjene brzine kretanja korisnika koja
proizilazi iz geometrijskih ali i karateristika okruzenja, zatim prostornog ograni€enja unutar putne
parcele, preporucuje se postavljanje samo treéeg stepena obavestenja korisnika (putokazna tabla
/ strelasti putokaz).

Na mestima gde se lokalni putevi klase projektovanja 3 i 4 ukrStaju sa putevima viSeg ranga i
ukoliko je to potrebno, odnosno prostorni uslovi to dozvoljavaju, mozZe se postaviti i viSe stepena
obavestenja korisnika puta.

Prilikom postavljanja znakova putokazne signalizacije na lokalnim putevima klase projektovanja 3 i
4 treba biti racionalan. Na lokalnim putevima ¢e se Cesto ukazati potreba za vodenjem ka
turistiCkim odredistima, te postavljanju turistiCke signalizacije (turisticke putokazne table, turisticki
strelasti putokazi). U najveéem broju slu€ajeva turisticka signalizacija jasno upucuje ka odredistima
Ciji bi se nazivi koristili na putokaznoj signalizaciji, te je u ovom slucaju dovoljno postaviti samo
turistiCku signalizaciju.

Visina teksta koja se koristi na putokaznoj signalizaciji definisana je srpskim standardima i
Pravilnikom, a u zavisnosti od brzine kretanja vozila duz puta. S tim u vezi, na lokalnim putevima
klase projektovanja K1 (sa jednim kolovozom ili razdvojenim kolovozima) primenjuje se visina
slova (H) 175mm. Dalje, visina slova na putokaznoj signalizaciji koja se postavlja na ostalim
klasama lokalnih puteva, K2 - K4, visina slova (H) iznosi 140mm. lzuzetak mogu da predstavljaju
klase lokalnih puteva K3 i K4, gde je usled ocekivanih saobracajno - tehnickih uslova, odnosno
prostornih ograni¢enja, moguce definisati slova visine manje od 140mm. S tim u vezi moguce je
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definisati i manju visinu slova, ali ne manju od 100mm, pri ¢emu je potrebno analizirati vidljivost
natpisa na znakovima u odnosu na ocekivanu eksploatacionu brzinu i karakteristicha mesta
postavljanja saobrac¢ajnih znakova (u bankini na pravcu, u bankini u krivini minimalnog radijusa,
itd.). Treba voditi rauna o uniformnosti visine slova na znakovima putokazne signalizacije koji se
postavljaju na jednom potezu lokalnog puta.

Putokazna saobracajna signalizacija mora ispunjavati sve uslove kao i standardni saobracajni
znakovi. Preporuke materijala koji se upotrebljavaju za izradu znakova putokazne signalizacije su
isti kao i za standardne saobracajne znakove i dati su u Tabeli 39.

7.5 Semaforska signalizacija

U cilju veée bezbednosti i zastite uCesnika u saobracaju koji skreéu levo, treba obezbediti
odvojene signalne faze na prilazima raskrsnici sa primarnog puta da bi se obezbedio brz prolaz
kroz raskrnicu za prolazne saobracajne trake. Ovo je bitan nalin da se garantuje visok nivo
bezbednosti na putu sa semaforskim sistemom.

Sistemi semaforske signalizacije treba da imaju adaptibilan rezim rada u skladu sa intenzitetom
saobracaja, kako bi se smanijila vr.emena ¢ekanja za prolaz i skretanja. Prednost u regulaciji imaju
vozila javnog saobracaja i nemotorizovan saobraca;.

Prilikom projektovanja raskrsnice mora se istovremeno voditi raCuna o lokaciji semaforskih
stubova, kablovica i Sahtova za polaganje i razvod instalacija.

7.6 Sistemi za vodenje - svetlosne oznake

Svetlosne oznake se koriste za opticko vodenje uCesnika u saobracéaju i isticanje pruzanja trase
puta pri ¢emu isti svojim efektom dopunjuju oznake na putu. Na lokalnim putevima klase
projektovanja K1 i K2 svetlosne oznake se projektuju kontinualno duz puta, dok se na putevima
ostalih klasa projektovanja postavljaju prema potrebi, odnosno mogucnostima, uzimajuci u obzir
Sirinu bankine i ivicni sadrZaj, moguc¢nost mimoilazenja vozila i druge okolnosti. Kao podgrupa
svetlosnih oznaka kojima ¢e se primarno posvetiti paznja ovim Smernicama jesu smerokazi.

Pravilnikom | standardima su definisani izgled, dimenzije | nacin postavljanja elemenata svetlosnih
oznaka.

Kao Sto je veC pomenuto, svetlosne oznake - smerokazi postavljaju se kontinualno duz lokalnih
puteva klase projektovanja K1 i K2, sa osnovnim razmakom od 50m. U o$trim horizontalnim
krivinama i na prevojima razmak treba smanijiti u cilju boljeg efekta vodenja. Na lokalnim putevima
klase projektovanja K3 i K4 smerokazi se postavljaju prema potrebi, odnosno moguc¢nostima na
terenu. Usled prostornih ograni¢enja u vidu uskog kolovoza kod klase projektovanja lokalnih
puteva K3 i K4, oCekuje se koriéenje bankine u trenucima mimoilazenja vozila (narocito kod klase
projektovanja K4). S tim u vezi, kontinualno koriS§¢enje smerokaza preporucuje se u situacijama
Sireg putnog pojasa, kada se smerokazi mogu postaviti na min. 1.0m udaljenosti od ivice kolovoza.
Takode, korisc¢enje smerokaza na lokalnim putevima klase projektovanja K3 i K4 moguce je radi
obeleZavanja opasnih mesta, kao $to su opasne krivine, lokacije propusta u trupu puta, itd. i to
samo na ogranic¢enoj duzini tako da navedena oprema ne ometa mimoilazenje vozila na duzim
potezima.

Povezano sa prethodnim, na pojedinim prilozima ovih Smernica prikazan je nacin postavljanje
svetlosnih oznaka - smerokaza u specifi¢nim situacijama koje se mogu naci na lokalnim putevima,
npr. opasne krivine. Postavljanje smerokaza u navedenim specifiCnim situacijama razradeni su za
klasu projektovanja lokalnih puteva K3 i K4.

Poput standardne saobradajne signalizacije, svetlosne oznake takode moraju biti uocljive u
dovoljnoj meri preko dana, a posebno tokom noéi i u uslovima smanjene vidljivosti na putu.
Materijali koji se koriste za izradu svetlosnih oznaka koji se postavljaju na lokalnim putevima
definisani su Pravilnikom i standardima. Viuelne performanse smerokaza (retrorefleksija i
hromatske osobine dnevnih i no¢nih oznaka na telu smerokaza) moraju da odgovaraju odredbama
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standarda SRPS EN 12899, poglavlje 6.3, dok su fizicke performanse smerokaza definisane istim
standardom SRPS EN 12899, poglavlje 6.4.

7.7 Sistemi za zadrzavanje vozila na putu (zastitna ograda)

Prostor van kolovoza treba da bude projektovan tako da usled saobracajne nezgode ili silaska
vozila sa kolovoza ne dolazi do ozbiljnih posledica takvih nezgoda, odnosno da je moguée povratiti
kontrolu nad vozilom (primena principa "samooprastajuéih” puteva). Ako nije moguce obezbediti
adekvatne "boCne zastitne zone", odnosno ukoliko nije moguce primeniti elemente puta koji
ublazavaju posledice u slu€aju silaska vozila sa kolovoza (blagi nagibi kosina, zona pored puta
bez prepreka, itd.), potrebno je postaviti sistem za zadrzavanje vozila.

Oblasti primene sistema za zadrzavanje vozila su navedene u TehniCkom uputstvu za primenu
sistema za zadrzavanje vozila na drzavnim putevima Republike Srbije JPPS BS-04/2021.
Dimenzije, izgled i materijali od koga se izraduju sistemi za zadrzavanje vozila zavisi od tipa
sistema koji se postavlja, pri ¢emu svi sistemi moraju da zadovolje odredbe standarda SRPS EN
1317. NajceSc¢e se u praksi na putevima u Republici Srbiji primenjuju Celi¢ne i betonske zastitne
ograde, pri ¢emu treba istaéi i postojanje drvenih i zi€anih zastitnih ograda, koje mogu nadi svoju
primenu na lokalnim putevima. Pored zastitnih ograda (raCunajuéi i prelazne i zavrSne elemente),
na putevima u Srbiji primenjuju se i ublazivadi udara, koji takode mogu biti potrebno i na lokalnim
putevima, narocito kod viSih klasa projektovanja lokalnih puteva (K1 i K2).

U poprec¢nom profilu puta izvan kolovoza treba da postoji dovoljna raspoloziva Sirina za
postavljanje sistema za zadrZavanje vozila na rastojanju ne manjem od 0.50m od ivice kolovoza u
skladu sa gore spomenutim tehni¢kim uputstvom.

Visina iviénjaka, ukoliko postoji, ispred sistema za zadrzavanje vozila ne treba da bude visa od
7cm.

Oblasti primene sistema za zadrzavanje, kao i tip sistema (stepen zadrzavanja, radna Sirina
(dinamicki ugib) zastitne ograde, klasa ucinka zavrdnih elemenata i ublazivaca udara) koji se
postavlja na lokalnim putevima klase projektovanja K1 i K2 u potpunosti se usvaja prema
odredbama Tehni¢kog uputstva JPPS BS-04/2021, kao dobre prakse upotrebe sistema za
zadrZavanje vozila na putevima.

Izuzeci su mogudi u slu€aju lokalnih puteva klase projektovanja K3 i K4. Prostorna ograni¢enja u
popre¢nom profilu kod ovih klasa ograniCavaju i postavljanje sistema za zadrzavanje vozila,
naro€ito na duzim potezima. Zastitna ograda se kod ovih klasa postavija tamo gde postoje
prostorne moguénosti, odnosno izrazita opasnost na boc¢noj strani puta. Ovde je jo$ bitno
napomenuti da se oekuje da ¢e elementi plana i profila puta ovih klasa projektovanja biti usvojeni
na nacin da Ce isti spreciti kretanje veéim brzinama, $to je jedan od glavnih uslova koji opredeljuju
postavljanje sistema za zadrzavanje vozila na putu. Takode, ove klase projektovanja odlikuju se
izrazito malim saobraéajnim optereéenjima, gotovo bez ucleSc¢a komercijalnih vozila wu
saobrac¢ajnom toku, Sto takode predstavlja jedan od uslova za odlu€ivanje o postavljanju zastitne
ograde.

U situacijama kada je nasip puta visi od 3.0 m i kosine strmije od 1:2 postavlja se zastitna ograda
u slu€aju svih klasa projektovanja lokalnih puteva. S time $to se, u sluaju postavljanja zastitne
ograde na duzim potezima (duzim od 300m) lokalnih puteva klase projektovanja K3 i K4, moraju
obezbediti mimoilaznice. Raspored mimoilaznica proizilazi iz uslova preglednosti vozila iz
suprotnog smera, odnosno rasporeda elemenata zastitne ograde duz poteza lokalnog puta.

Na lokalnim putevima klase projektovanja K3 i K4 mimoilaznice se mogu obezbediti i u slu¢aju da
se zastitha ograda postavlja i na kra¢im potezima, sve u zavisnosti od zahteva bezbednosti
saobra¢aja na toj lokaciji. Sa druge strane, na kraéim potezima sa postavljenom zastithom
ogradom sa jedne ili obe strane puta dolazi do suzenja slobodnog profila puta. U tim situacijama
potrebno je definisati znakove za naizmeni¢no regulisanje prvenstva prolaza vozila, i to na
mestima na kojima je moguée bezbedno mimoilaZenje vozila, odnosno ustupanje prvenstva
prolaza. | u ovu svrhu moguce je koristiti i mimoilaznice.
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7.8 Odvodnjavanje kolovoza puta

Povrsinska voda sa kolovoza lokalnog puta treba da se drenira otvorenim sistemom iz ekoloskih i
ekonomskih razloga, pri ¢emu se povrSinska voda odvodi preko bankine do prirodnih depresija i
upija u okolno zemljiste.

Zatvoreni sistem drenaze moze biti neophodan ako se:

e odvodnjavanje vode ne moze obaviti otvorenim sistemom,

« ako trasa prelazi zonu vodozahvatnog podrucja

* ako to zahtevaju drugi vodoprivredni zahtevi

* ako je poprecni nagib kolovoza okrenut na stranu gde se voda mora prihvatiti i evakuisati
kanalom i cevima.

Povrsinske vode prikupljene na ivici kolovoza puta dovode se do recipijenata kroz kanalizacione
sisteme, koji mogu biti i posebni objekti (retenzioni bazeni, precistaci kiSnih voda, itd.).

Uslovi za vrstu odvodnjavanja lokalnih puteva i oblikovanje okolnog zemljiSta odreduju se prema
zastitnoj sposobnosti slivnih podrudja

Detalji o odvodnjavanju puteva mogu se naci u poglavlju 3. Odvodnjavanje.

7.9 Javno osvetljenje

Lokalni putevi se generalno ne osvetljavaju na otvorenoj trasi. Ukoliko se iz posebnih razloga
uvodi javno osvetljenje na lokalnom putu, na primer zbog zahteva za bolju vidljivost u zoni
raskrsnice, projekat treba uskladiti sa odrednicama standarda SRPS EN 12665:2018 Svetlost i
osvetljenje — Osnovni termini i kriterijumi koji se odnose na utvrdivanje zahteva za osvetljenje.

Takode, stubovi javne rasvete koji se postavljaju na lokalnim putevima moraju da odgovaraju
zahtevima bezbednosti saobracaja prema odrednicama standarda SRPS 12767:2008 Pasivna
bezbednost nosece konstrukcije opreme puta — Zahtevi, klasifikacija i metode ispitivanja.

7.10 Mere za spre€avanje zasenjivanja i mere za zastitu divljaci
Mere protiv zasenjivanja na putevima sa jednim kolovozom generalno mogu biti neophodne samo
ako postoji u neposrednoj blizini paralelni saobracajni pravac.

Na deonicama lokalnog puta sa dvostrukim kolovozima, zastitu od odsjaja generalno treba
obezbediti samo za saobracaj putni¢kih vozila. Zbog toga su sistemi za zadrzavanje vozila sa
visinom gornje ivice plasta ograde od h=0,75 m ili vece, koji se postavljaju u razdelnom pojasu
puta, dovoljni protiv zasenjivanja vozila koja dolaze iz suprotnog smera, ¢ak i bez nadogradnje.

Ograde za zastitu divljaCi mogu da se postave na lokalnim putevima klase K1, eventualno klase
K2, na mestima gde se o€ekuju Cesti prelasci divijaci.

Ako su objekti za zastitu divljih Zivotinja (npr. pomagala za prelet) postavljeni blizu puta, mora se
proveriti da li je zagarantovana dovoljna zaustavna preglednost (pogledati tacku 5.6.2).

7.11 Zastita od buke

Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sl. glasnik RS", br. 96/2021), Pravilnik o dozvoljenom
nivou buke u zZivotnoj sredini ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/2010 od 8.10.2010), Cine pravni osnov
za zastitne mere zasnovane na principima prevencije od buke.

Ako ima dovoljno prostora izrada bedema od nasutog zemljanog materijala protiv buke je
povoljnije reSenje od vestackih barijera protiv buke iz ekoloskih i ekonomskih razloga. Po pravilu
se bedemi projektuju sa nagibom od 1 : 1,5 i krunom Sirine 1,00 m.

7.12 Sadnja

Zakon o zastiti prirode ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 91/2010 - ispr., 14/2016, 95/2018 -
dr. zakon i 71/2021) propisuje zastitu i oCuvanje prirode, bioloske, geoloSke i predeone
raznovrsnosti kao dela Zivotne sredine. Priroda kao dobro od opsteg interesa uZiva posebnu
zastitu u skladu sa ovim zakonom i posebnim zakonima.
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Ovim zakonom se zahteva da se u slu€aju intervencija (gradnje) u prirodnom prostoru isti
restaurira ili redizajnira na nacin koji ne remeti postoje¢i ambijent, odnosno eventualno da ga
unapredi.

Da bi se podrzala prostorna uskladenost, potrebno je zasaditi drvenaste zasade sa strane puta.
Prilikom sadnje, generalno je vazno da se obezbedi potrebna zaustavna preglednost (pogledati
taCku 5.6.1)

Prilikom sadnje pored kolovoza mora se voditi rauna o bezbednosti saobracaja. Bocne povrSine
stoga moraju biti projektovane na takav nacin da posledice od eventualnog izletanja vozila sa
kolovoza ostanu minimalne.

Zasadi Zbunja se ne smatraju opasnom preprekom ako im pre¢nik debla ne prelazi 8cm, u
protivnom se vrSi njihovo odsecanje u smislu proredivanja. Ovakvi zasadi treba da budu
postavljeni na rastojanju ve¢em od 3,00 m od ivice kolovoza i ne smeju da ometaju vidno polje,
ono koje treba da bude slobodno.

Prilikom sadnje novih stabala u blizini kolovoza mora se voditi raCuna da ¢e tokom vremena
rastom postati opasna prepreka. Drveée stoga treba saditi samo u oblastima do kojih ne mogu
dodi vozila u slu€aju silaska sa kolovoza (npr. iza sistema za zadrzavanje vozila ili na nasipima).
Sadnja bi trebalo da bude udaljena viSe od 3.00m iza sistema za zadrzavanje vozila u odnosu na
ivicu kolovoza.

7.13 Prosirenja za zaustavljanje i parkiranje
Na putevim klase K1 pozeljno je formirati proSirenja kolovoza ili izdvojene povrSine za potrebu
zaustavljanja i parkiranja.

Dimenzija, vrsta i medurastojanje povrSine za parkiranje zavise od saobraéajnog opterecenja i
strukture vozila koja se tim putem kreéu. Treba voditi raCuna o potrebi eventualnog proSirenja
parking prostora u skladu sa rastu¢om potraznjom (saobracajem). Vezu izdvojenog parkinga sa
osnovnim putem predvideti kao put klase K3.

7.14 Odmorista i benzinske stanice

OdmoriSta se po pravilu planiraju projektuju i grade na istoj lokaciji zajedno sa sadrzajima
benzinske stanice. Eventualna lokacija za projektovanje i izgradnju odmorista i/ili benzinske
stanice treba da bude na dovoljnoj udaljenosti od najblize raskrsnice. Pristup ovim sadrzajima,
ulaz kao i izlaz sa njih, sa puta klase K1 treba da se obavi preko posebno formirane trake za
iskljuenje i ukljuCenje sa osnovnog putnog pravca.

7.15 Instalacije

Podzemne instalacije koje se vode uz trup puta, treba da budu na dovoljnoj udaljenosti od ivice
kolovoza, odnosno drenaze puta, i na dovoljnoj dubini, tolikoj da ne mogu doc¢i u koliziju sa
pobijanjem stubova zastitne odbojene ograde ili stubova saobracajne signalizacije.
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8 Graficki prilozi

Red. br. | Naziv priloga Br. priloga
1 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K1 OK-01-K1
(standardni poprecni profil PP10.0) (Slika 56)
2 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K2 OK-01-K2
(standardni poprecni profil PP9.0) (Slika 57)
3 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K3 OK-01-K3
(standardni poprecni profil PP7.5) Slika 58)
4 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K4 OK-01-K4
(standardni poprecni profil PP6.2) Slika 59)
5 Nacin obelezavanja prelaza puta preko zel. pruge na lokalnom putu klase PP-01-K1
projektovanja K1 (standardni popreéni profil PP10.0) Slika 60)
6 Nacin obelezavanja prelaza puta preko zel. pruge na lokalnom putu klase PP-02-K2
projektovanja K2 (standardni popreéni profil PP9.0) Slika 61)
7 Nacin obelezavanja prelaza puta preko Zel. pruge na lokalnom putu klase PP-03-K3
projektovanja K3 (standardni popreéni profil PP7.5) Slika 62)
8 Nacin obelezavanja prelaza puta preko Zel. pruge na lokalnom putu klase PP-04-K4
projektovanja K4 (standardni popreéni profil PP6.2) Slika 63)
9 Nacin obelezavanja ulaza u naselje na lokalnom putu klase projektovanja K1 UN-01-K1
(standardni popreéni profil PP10.0) Slika 64)
10 Nacin obelezavanja ulaza u naselje na lokalnom putu klase projektovanja K2 UN-02-K2
(standardni poprecni profil PP9.0) Slika 65)
11 Nacin obelezavanja ulaza u naselje na lokalnom putu klase projektovanja K3 UN-03-K3
(standardni poprecni profil PP7.5) Slika 66)
12 Nacin obelezavanja ulaza u naselje na lokalnom putu klase projektovanja K4 UN-04-K4
(standardni poprecni profil PP6.2) Slika 67)
13 Nacin obelezavanja zone Skola na lokalnom putu klase projektovanja K1 ZS-01-K1
(standardni poprecni profil PP10.0) Slika 68)
14 Nacin obelezavanja zone Skola na lokalnom putu klase projektovanja K2 Z5-02-K2
(standardni poprecni profil PP9.0) Slika 69)
15 Nacin obelezavanja zone Skola na lokalnom putu klase projektovanja K3 ZS5-03-K3
(standardni popreéni profil PP7.5) Slika 70)
16 Nacin obelezavanja zone $kola na lokalnom putu klase projektovanja K4 ZS-04-K4
(standardni popreéni profil PP6.2) Slika 71)
1. Projektni elementi puta strana 114




km 04000
3 seta vibro traka —
/ 1. set, 7 troke;
2. set, 6 troke;
—/ 1 3. set, 5 trake;
Udvajena puna linija
LO-0-060-0 W 0.50
: 300300

« 2i-n e ) _-]]“.._--—‘
+ (08) 0g- @ \_'

|

S L) S . |
= T
|
|
|
|

@ @ =30 (40) *
‘\ ke 0-050-0-070

== :;I- -"' 1-30 (60) *

km O0-100

1
I
| NT
| =11
1 I-28
nadla ks O~ 150-0-200
Topciona: u od refima jo no potezu

ispred, koo i sach. — tehn. uslovo na posmatranom potezu
Hopciona: horizontaing omaka znaka =30

NAPOMEMA: stacionofa znokove dato je koo preporuko, no osnow valeteg
Pravilnika o &5 Prilagoditi stanjs na terenu.

ektovanje lokalnih puteva (SPLP)

ice za proj

Smern

o
=)
u
>

S | ©

o=

o N

o o

= .

=

[=]

—

(=

=

wa

[:3]

=

(=N

[=]

[=H

=

el

=

[=]

p=]

=

(=]

=

(%]

i

=

o -

= o

g |

S g

= &~

Zoi ol i

2|15

(=9

@

w

=)

4

ElllE=

e =

[=1 -—
=]

1=

g o

<

(=)

—_

2

[=]

=

(=]

£

-

s

-

=

[

w

(=]

[=%

[=]

2

|

o

-

(=] —

e et

) |

@ —_

o =)

=l I
A

o

= o

[=]

= L
—_

sy | i

2]

&) o

= |2

e b

o ae

Slika 56 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja
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Slika 57 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K2
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Slika 58 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K3
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Slika 59 Nacin obelezavanja opasnih krivina na lokalnom putu klase projektovanja K4
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Slika 61 Nacin obelezavanja prelaza puta preko zel. pruge na lokalnom putu klase
projektovanja K2
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Slika 62 Nacin obelezavanja prelaza puta preko zel. pruge na lokalnom putu klase
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Slika 63 Nacin obelezavanja prelaza puta preko zel. pruge na lokalnom putu klase
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