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1 RASKRSNICE I PRIKLJUCCI U NIVOU
1.1 PODRUCJE PRIMJENE

Ova smjernica obezbjeduju usmjerenja za projektno-tehnicko oblikovanje raskrsnica i
priklju¢nih tacaka u nivou na javnim putevima u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Tehnicka smjernica obuhvata podrucje upotrebe raskrsnica i prikljucnih tacaka u nivou,
vrste i oblike raskrsnica u nivou i prikljucnih tacaka, faktore saobracajne bezbjednosti na
raskrsnicama u nivou kao i njihove projektno-tehnicke elemente.

Predstavljena smijernica detaljno obraduje razliCite vrste raskrsnica i prikljucnih tacaka,
izuzev kruznih raskrsnica, koje su detaljno obradene u posebnoj smjernici.

Sadrzaj ove smijernice se odnosi na postojece primjenljive zakone, pravilnike i druge
smjernice vazece na teritoriji BiH.

1.2 DEFINICIJE POJMOVA

Ukrstanje je mjesto na kojem se, u istom ili razli¢Gitom nivu, put ukrsta sa drugim putem
ili drugim infrastrukturnim objektom, kao Sto je Zeljeznica, vodotok, Zicara i slicno.

Raskrsnica predstavlja svaki spoj tri ili viSe javnih puteva.

Raskrsnica u nivou je raskrsnica kod koje je spajanje puteva izvedeno u jednoj ravni —
nivou.

Raskrsnica u vise nivoa predstavlja raskrsnicu kod koje je spajanje puteva izvedeno u
dva ili viSe nivoa.

Podrucje raskrsnice u nivou je podrucje koje sacinjavaju kraci raskrsnice i podrucje
neposrednog ukrstanja dva ili viSe puteva, tj. to je saobracajno podrucje koje je u isto
vrijeme u sastavu dva ili vise puteva. Podrucje raskrsnice je stoga ograniceno tim tackama
na pojedinim kracima raskrsnice, u kojima se oblik puta (Sirina kolovoza, trake za
skretanje, mjere za kanaliziranje, radijusi krivine...) usljed raskrsnice poCinje mijenjati na
bilo koji nacin (u osnovi, uzduznom smjeru ili popre¢nom presjeku). Ovaj pojam je jednak
pojmu Sire podrucje raskrsnice.

Neposredno (uze) podrucje raskrsnice predstavlja podruéje koje je ograniceno
horizontalnom signalizacijom (popreCna isprekidana ili puna linija pojedinih traka) ili
prosSirenjem rubova puteva koji se ukrstaju i koji odreduju rezim saobracaja na raskrsnici.
Prikljucna tacka predstavlja vezu (spoj) izmedu javnog puta i svih povrsina iz kojih se
vozila neposredno ukljucuju u ili iskljuCuju iz saobracaja na javnom putu. Prikljucna tacka
predstavlja dio puta s kojim se javni put iste ili nize kategorije, zatim nekategorisani put ili
pristupni put do objekta ili zemljiSta povezuju na navedeni put. Priklju¢na tacka je
sastavni dio puta i obuhvata podrucje do ruba putnog pojasa, koje iznosi 2.0 m od
vanjskog ruba konacne tacke popre¢nog presjeka trupa puta sa napravama za
odvodnjavanje puta i kosine trupa puta ili zastitne ograde koja je postavljena duz trupa
puta.

Podrucje prikljucne tacke je odredeno tackama na pojedinim kracima kategorisanog
puta, u kojim se usljed uredenja priklju¢ne tacke pocinje mijenjati poprecni presjek puta,
na bilo koji nacin (u osnovi, u uzduznom ili popre¢nom smjeru) i na prikljuénom kraku do
kraja uredenja uslova pristupa, koji minimalno treba da bude u Sirini putnog pojasa
kategorisanog puta.

Magistralni javni putevi su putevi koji povezuju cjelokupnu ili vece dijelove teritorije
Bosne i Hercegovine, Federacije, integriSuci je u evropsku mrezu puteva, a istovremeno
predstavljaju¢i medusobno zavisnu saobrac¢ajnu mrezu.

Regionalni javni putevi povezuju naselja i lokalitete unutar jednog ili viSe kantona;
integriSu cjelokupni prostor kantona i stvaraju medusobno zavisnu putnu mrezu jednoga
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ili viSe kantona priklju¢enih na mrezu magistralnih puteva.

Lokalni javni putevi i ulice u naseljima i gradovima predstavljaju medusobno
zavisnu saobracajnu mrezu opstine ili grada, koja je prikljuCena na mrezu regionalnih ili
magistralnih puteva.

Nekategorisani put je svaka saobracajna povrsina koja nije kategorisana kao javni put.

Saobracajne povrsine izvan kolovoza obuhvataju odmaralista, parkiralista, autobuska
stajaliSta ili okretiSta, benzinske stanice, prostorije i objekte za vaganje i nadzor nad
saobracajem, itd.

Uredenje saobrac¢aja (nacin upravljanja saobracajem) je nacin odvijanja
saobracaja, koji je za put ili za jedan njegov dio, za naselje ili jedan njegov dio odredio
organ za upravljanje putevima. Uredenje saobracaja obuhvata odredivanje prioritetnih
smjerova kao i sistema i nacina upravljanja saobra¢ajem, ograni¢enje upotrebe puta ili
jednog njegovog dijela s obzirom na vrstu saobradaja, ogranicenja brzine i odredivanje
mjera za amortizaciju saobradaja, uredenje zastoja, odredivanje podrucja ograni¢enog
saobracaja, podrucja sa ograni¢enom brzinom kretanja i pjeSackih podrucja, odredivanje
drugih obaveza ucesnika u putnom saobracaju. Uredenje saobracaja mora biti oznaceno
propisanom saobrac¢ajnom signalizacijom.

Naselje kroz koje prolazi javni put (put u naselju) je prostor na kojem se sa jedne
strane puta nalaze redovi ili skupine zgrada i koji je ogranien saobracajnim znakovima za
oznacavanije naselja.

Kraci raskrsnice u nivou su pristupni putevi ili saobraajne trake sa obe strane
denivelisanog pjesackog ostrva ili takvog ostrva koje je oznaceno samo horizontalnom
signalizacijom, koja usmjerava saobracaj iz suprotnog ili istog smjera (ulaz - izlaz) u/iz
raskrsnice.

Posebne trake su trake za parkiranje, biciklistiCke trake ili trake za pjeSake.

Biciklisticka staza predstavlja dio kolovoza, koji se ne nalazi u istom nivou sa
kolovozom ili koji je na drugi nacin odvojen od kolovoza, te koji je predviden za kretanje
bicikla i bicikla sa pomoénim motorom.

Biciklisticka traka predstavlja uzduzni dio puta predviden za saobracaj bicikla i bicikla
sa pomoc¢nim motorom, koji je oznacen uzduznom linijom na kolovozu ili na trotoaru.

Traka za pjesake predstavlja uzduzni dio kolovoza koji je predviden za kretanje pjesaka.

Razdjelna traka predstavlja dio kolovoza koji fizicki razdvaja usmijerene kolovoze i
oznacene dijelove kolovoza na kojima je zabranjen saobraéaj.

Trake za usmjeravanje su saobracajne trake za usmijeravanje saobracajnih tokova u
raskrsnici.

Pjesacko ostrvo predstavlja uzdignuto ili na drugi nacin oznaceno podrucje kolovoza,
koje je predvideno za privremeno zaustavljanje pjeSaka koji prelaze kolovoz ili raskrsnicu,
ulaze u vozilo javnog saobracdaja za prevoz putnika ili izlaze iz njega.

Pjesacka staza je javna staza koja je oznaCena propisanim saobracajnim znakovima i
namjenjena iskljucivo za kretanje pjesaka.

Trotoar je dio kolovoza koji se ne nalazi u istom nivou kao kolovoz ili koji je na neki drugi
nacin odvojen od kolovoza, te koji je namjenjen za kretanje pjeSaka ili pjeSaka i bicikla i
bicikla sa pomo¢nim motorom, ukoliko je na njemu oznacena traka za bicikliste.

Polje preglednosti je podrucje pored kolovoza koje je odredeno preglednim trouglom i
preglednom bermom, cija je upotreba ogranicena.

Pregledni trougao predstavlja zemljiSte pored kolovoza, Cija je upotreba ogranicena
usljed obezbjedivanja propisane preglednosti raskrsnica puteva u nivou ili puteva sa
Zeljeznicom.

Pjesacki prelaz je dio kolovoza koji je namjenjen za prelaz pjeSaka preko kolovoza i koji
je oznacen propisanim saobracajnim znakovima.
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Saobracajna traka je oznacen ili neoznacen uzduzni dio kolovoza, koji je dovoljno Sirok
za neometano kretanje vozila u jednom redu.

Rubni pojas predstavlja dio kolovoza koji je predviden za oznacavanje rubova kolovoza.

Usmjereni kolovoz je kolovoz ili njegov uzduzni dio koji je namjenjen kretanju vozila u
jednom smijeru, te koji moze da se sastoji od jedne, dvije ili viSe saobracdajnih traka.

Ulazni radijus je radijus prvog kruznog luka desnog ruba kolovoza na ulazu u raskrsnicu.

Izlazni radijus je radijus zadnjeg kruznog luka desnog ruba kolovoza na izlazu iz
raskrsnice.

Pokriveno podrucje je podruCje koje zahtijevaju gabariti vozila pri saobraajnom
manevrisanju (skretanje u lijevo, skretanje u desno, voZnja naprijed, voZnja unazad i
skretanje u lijevo ili u desno).

Ugao ukrstanja je ugao koji sacinjavaju ose puteva koji se ukrstaju.
Glavni saobracajni smjer (GSS) je glavni (prioritetni) saobracajni smjer na raskrsnici.

Sporedni saobracajni smjer (SSS) je sporedni (podredeni) saobracajni smjer na
raskrsnici.

1.3 OZNAKE, SKRACENICE I SIMBOLI

o Ugao ukrstanja GSS i SSS [°], [°]

as Prosje¢no ubrzanje [m/s*]

b Udaljenost izmedu pokrivenih podrucja pri skretanju lijevo [m]

bmin  Minimalna udaljenost izmedu pokrivenih podrucja pri skretanju lijevo [m]
Ukupna duzina raskrsnice i vozila [m]

e Faktor koji zavisi od vrste elementa trase kraka i poloZaja (bocno) prosirenja [-]

frp  Dozvoljena tangencijalna komponenta koeficijenta prionljivosti izmedu guma i
kolovoza [-]

g Ubrzanje slobodnog pada (9.81 [m/s?])

MTD Glavni (prioritetni) saobracajni smjer na raskrsnici

i Veli¢ina proSirenja [m]

A Duzina dionice za ¢ekanje [m]

Lk DuZina raskrsnice u smjeru sporednog saobracajnog smjera [m]

lsp DuzZina dionice za promjenu saobracajnih traka [m]

lw Duzina dionice na kojoj se izvodi prosirenje [m]

lo Duzina izmjestanja [m]

Lv Duzina relevantne vrste vozila na sporednom saobra¢ajnom smjeru [m]
l, Duzina dionice za kocenje [m]

P Potrebna pregledna udaljenost na glavnom saobra¢ajnom smjeru [m]
Ps Potrebna pregledna udaljenost na sporednom saobra¢ajnom smjeru [m]
P; Zaustavna pregledna udaljenost[m]

guro Poprecni nagib na glavhom saobracajnom smijeru [%)]

R1  Prvi (ulazni) radijus koSaraste krivine pri luku skretanja [m]

R2  Drugi (srednji) radijus koSaraste krivine pri luku skretanja [m]

R3  Tredi (izlazni) radijus koSaraste krivine pri luku skretanja [m]

rvmin Minimalni radijus vertikalne krivine [m]

rv Radijus vertikalne krivine [m]
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S Uzduzni nagib sporednog saobracajnog smjera [°%]

swro  UzduZni nagib glavnog saobracajnog smijera [°%)]

Sh  Duzina kraka tougla preglednosti za pjeSake i bicikliste [mg]
Smax Maksimalni uzduzni nagib na raskrsnici [%]

STD Sporedni (podredeni) saobracajni smjer na raskrsnici

Ssto Poprecni nagib sporednog saobracajnog smjera[%)]

W;  Sirina saobracajne trake [m]

W,  Sirina saobracajne trake [m]

W5  Sirina saobracajne trake [m]

W, Sirina saobracajne trake [m]

Ws  Sirina saobracajne trake [m]

t Pripremno (reakcijsko) vrijeme vozaca 1.5 do 2.5 [s]

u Dinamicni otpor vazduha [-]

Vgs  Brzina kretanja na raskrsnici, kojom se krece 85% vozila [km/h]
Ve Projektovana brzina kretanja na glavnom saobracajnom smjeru [m/s]
Vb Konacna brzina na kraju trake za skretanje [m/s]

Vk  Racunska brzina na raskrsnici [km/h]

Vs Projektovana brzina na sporednom saobra¢ajnom smjeru [m/s]
Vz Projektovana brzina u podrucju raskrsnice[m/s]

1.4 KRITERIJUMI ZA UVODENJE RASKRSNICE ILI TACKE
PRIKLJUCKA

Postoji nekoliko kriterijuma za uvodenje raskrsnice ili tacke prikljucka, koji se po svojoj
prirodi razlikuju. Stoga, prilikom utvrdivanja primjerenosti uvodenja nove raskrsnice
potrebno je provijeriti uskladenost sa sljede¢im kriterijumima:

- Funkcionalni kriterij;

- Kriterij propusnosti;

- Prostorni kriterij;

- Saobracdajno-bezbjednosni kriterij.
Funkcionalni kriterij

Pod funkcionalnim kriterijem se podrazumijeva prikladnost lokacije i polozaja predvidene
raskrsnice u globalnoj putnoj mrezi nekog naselja, s obzirom na njenu funkciju i znacaj.

Dakle, rijec je o procjeni lokacije i vrste predvidene raskrsnice sa stanovista njene funkcije
(namjene/znacaja).
Kriterij propusnosti

Pod kriterijem propusnosti podrazumijeva se obezbjedenje nivoa saobracajne propusnosti
predvidene raskrsnice na kraju planiranog razdoblja kao i odgovarajuca kontrola i odabir
elemenata raskrsnice (broj saobradajnih traka, provjera potrebe za trakama za
usmjeravanje, odabir nacina za usmjeravanje saobracajnih tokova).

Sastavni dio procjene kriterija koji se odnose na saobracajnu propusnost raskrsnice u
urbanom podrucju je provjera udaljenosti od prethodne do sljedeée raskrsnice i provjera
kriterija postavljanja raskrsnice izmedu dvije postojece (ili planirane) uzastopne
raskrsnice.

Usljed cinjenice da su raskrsnice ometajuéi elementi koji uticu na saobracajni tok,
potrebno ih je medusobno Sto je moguce vise odaljiti na putevima visih kategorija. Dalje u
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tekstu prikazujemo preporucene udaljenosti izmedu raskrsnica u nivou, koje proizilaze iz
opste funkcije raskrsnica, njihove namjene i znaCaja u globalnoj putnoj mrezi,
karakteristika upravljanja saobracajem, kao i zahtjeva koji se odnose na saobracajnu
signalizaciju (usmjeravajuéu — "putokazna" signalizacija).

Izvan urbanih podruéja udaljenosti izmedu raskrsnica — do obima do kojih ih je moguce
slobodno izabrati — treba da budu odredene tako da je izmedu raskrsnica moguce
ispunjavanje zahtjeva koji proizilaze iz minimalne razdaljine za preticanje ili Zeljene
razdaljine za preticanje. U slu¢aju da ispunjavanje gore navedenih zahtjeva nije moguce,
potrebno je provjeriti mogucnost udruzivanja pojedinih parova raskrsnica (takozvani "par
raskrsnica") kao i dionica izmedu pojedinih raskrsnica ili je parove raskrsnica potrebno
formirati tako da je na njima omoguceno preticanje.

Najmanju razdaljinu izmedu dvije raskrsnice koje predstavljaju dio "para raskrsnica"
dobijamo uzimajudi u obzir elemente raskrsnice (npr. duzinu traka za skretanje lijevo).U
takvom slucaju, za obe raskrsnice potrebno je upotrebljavati jedinstvenu usmjeravajucu
signalizaciju.

Odvojeno postavljanje saobracajne (usmjeravajuce) signalizacije je moguée ukoliko u
obzir uzmemo minimalne razdaljine izmedu susjednih raskrsnica, koje su prikazane u
Tabeli 1, gdje se udaljenost mjeri od sjecista osa.

Tabela 1: Minimalne razdaljine izmedu raskrsnica.

Vi [km/h] 50/ 60| 70| 80| 90
Preporucena razdaljina izmedu raskrsnica [m] 140 170| 205| 235| 270

Uopsteno govoreéi, u urbanim podrucjima nije neophodno (niti je pozeljno) omoguditi
preticanje izmedu pojedinih raskrsnica puteva sa dvije trake. U nekim slucajevima, Zeljene
razdaljine izmedu raskrsnica, koje proizilaze iz saobrac¢ajno-tehnickih zahtjeva, moguce je
izvesti samo u slucaju koordinacije svetlosno-signalnih uredaja, potrebnih razdaljina za
Cekanje vozila i potrebnih razdaljina za promjenu smjera.

Uticaj postavljanja raskrsnice izmedu dvije postojece (ili predvidene) uzastopne raskrsnice
procjenjuje sa saobracajnom studijom.

Prostorni kriterij

Vrsta i nacin raspodjele saobracaja na raskrsnicama i prikljucnim tackama u nivou, broj
saobracdajnih traka, izvodenje traka za usmijeravanije... utiCu na izbor projektno-tehnickih
elemenata raskrsnice kao i na upotrebu prostora koji je potreban za izvodenje raskrsnice.
Dakle, rijeC je o provjeri prikladnosti prostora za izvodenje predvidene raskrsnice sa
elementima koji odgovaraju kriteriju propusnosti.

Saobracajno-bezbjednosni kriterij

Saobracajno.bezbjednosni kriteriji se odnose na procjenu nivoa saobracajne bezbjednosti
pedvidene raskrsnice, koje bi ponudili predvidena vrsta i nacin raspodjele saobracaja,
upotrebljeni projektno-tehnicki elementi raskrsnice i raspolozivi prostor. Dakle, rijec je o
procjeni upotrebljenih elemenata za ispunjavanje funkcionalnih i prostornih kriterija i
kriterija koji se odnose na propusnost, sa stanoviSta saobracajne bezbjednosti.

Gore navedene globalne kriterije potrebno je provjeriti bez obzira na Cinjenicu da li je rijec
o rekonstrukciji ili novogradniji. Znacaj i redoslijed navedenih globalnih kriterija zavisi od
stvarnih okolnosti i razlikuje se od slucaja do slucaja.

1.5 VRSTE RASKRSNICA I PRIKLJUCNIH TACAKA U NIVOU
1.5.1 Namjena raskrsnica i prikljucnih tacaka u nivou

Namjena raskrsnica i prikljucnih tacaka u nivou je omogucavanje bezbjedne, udobne, brze
i ekonomicne raspodijele (ukrstanje, preplitanje, udruzivanje ili odvajanje) saobracajnih
tokova.
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1.5.2 Raspodjela saobracaja na raskrsnicama

Na cvoristima, raskrsnicama i priklju¢nim tackama u nivou ili u viSe nivoa, u zavisnosti od
znacaja raskrsnice u putnoj mrezi, tj. od kategorije puteva koji se ukrstaju, upotrebljavaju
se sljedece raspodjele saobracajnih tokova:

— Prostorna raspodjela: — Horizontalna podjela;

— Vertikalna podjela;
— Vremenska podjela.

Prostorna podjela saobracajnih tokova utice na gradevinsko-tehnicko oblikovanje
raskrsnice, a vremenska podijela uti¢e na saobracajno-tehnicko uredenje raskrsnice.

Horizontalna podjela se izvodi dodavanjem posebnih saobradajnih traka u nivou
raskrsnice, usmjeravajuci na taj nacin pojedine saobracajne tokove.

Vertikalna podjela se izvodi dovodenjem u pravac pojedinih saobracajnih tokova na
razliitim ravninama — nivoima, ¢ime se eliminiSe ukrstanje saobracajnih tokova.

Vremenska podjela predstavlja vijeStacki prekid pojedinih saobradajnih tokova, sa
namjerom da se u navedenim tokovima stvori dovoljna vremenska praznina koju
upotrebljavaju vozila iz drugog saobracajnog toka. Vremenska podjela se izvodi
svjetlosnim signalnim uredajima ili je izvodi saobracajni policajac.

Vrsta i nacin raspodjele saobracaja na raskrsnicama i priklju¢nim tackama u nivou uti¢u na
izbor projektno-tehnickih elemenata rakrsnica kao i na utvrdivanje saobracajno-tehnickih
elemenata i opreme raskrsnice.

Saobracdajno-tehnicki elementi (broj saobracajnih traka, potreba za trakama za
usmjeravanje, nacin vodenja saobracajnih tokova) su predmet posebne smjernice.

1.5.3 Podjela i uredenje raskrsnica obzirom na kategoriju puteva koji
se ukrstaju

Osnovu za podijelu raskrsnica i prikljucnih tacaka u nivou (vidjeti Tabela 2 : Dozvoljene
vrste raskrsnica i prikljucnih tacaka.) na razlicite vrste, predstavlja kategorizacija puta koja
je odredena Zakonom o cestama Federacije Bosnhe i Hercegovine (SI. novine FBiH br.
6/02). Prilikom ove podjele u obzir je uzet prijedlog nove podjele javnih puteva u Bosni i
Hercegovini, koji je predloZzen u smijernici Road Classification System, Criteria of Public
Road Classification (Sistem kategorizacije puteva, Kriteriji za kategorizaciju javnih puteva).
Pojedine vrste raskrsnica i prikljucnih tacaka zahtijevaju razlicito uredenije.

Predvideni element i oprema raskrsnice, koji su prikazani u Tabela 3 uglavhom se koriste
za novogradniju i rekonstrukcije. Odstupanje od uslova navedenih u tabeli dozvoljeno je u
izuzetnim slucajevima, ukoliko je odstupanje dodatno i stru¢no utemeljeno.

Predvideni elementi i oprema raskrsnice zavise od lokacije raskrsnice (u naselju ili izvan
naselja). U tabeli 3 prikazani su predvideni elementi i oprema raskrsnice u slucaju da se
raskrsnica nalazi u naselju. Kod raskrsnica koje se nalaze izvan naselja dozvoljena su
odstupanja koja su stru¢no utemeljena.

Za puteve na kojima PGDP iznosi > 3500 vozila/dan potrebno je pripremiti analizu
saobracaja koja se koristi kao osnova za odredivanje uredenja i odabir tehnickih
elemenata.

Kada je prikljucni put za dvije ili viSe kategorija nizi od kategorije glavnog saobracajnog
smjera, potrebno je prilikom odredivanja lokacije i tehnickog rjeSavanja izvodenja
raskrsnice u obzir uzeti posebne uslove koji su detaljnije razradeni u posebnoj smjernici.

Tabela 2 : Dozvoljene vrste raskrsnica i prikljucnih tacaka.

M1 M2 R1 R2 R3 LP JS SP NP
M1 ° ° ° ° ° ° °

M2 ° . ° ° ° ° ° °
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R1 ° ° ° ° ° ° ° °

R2 ° ° ° ° ° ° ° ° °
R3 . ° ° ° ° ° ° ° °
LP ° ° ° ° ° ° ° ° °
JS ° ° ° ° ° ° (o) °
SP ° ° ° ° ° ° (o) ° (o)
NP ° ° ° ° (o) °
LEGENDA:

M1, M2 Glavni putevi

R1, R2, R3 Regionalni putevi

LP Lokalni putevi

JS Javne staze

SP Saobracajna povrsina izvan kolovoza

NP Nekategorisani put

. Dozvoljena vrsta raskrsnice

(o) Uslovno dozvoljena vrsta raskrsnice (dozvoljena za: odmaraliSta, benzinske

stanice, kontrolne stanice; zabranjena za: parkiraliSta, autobuska stajalista i okretista)

Tabela 3: Uredenje u zavisnosti od vrste raskrsnice ili prikljucne tacke.

M1 M2 R1 R2 R3 LP JS SP | NP
M1 I, TS, TS, | SR, TS, SR, TS, SR, TS, TS, R, TS, R, S
R,K,[JR] |TS,R, K TS,R, K |TS,R, K [K, S K, S
M2 SR, TS, SR, TS, SR, TS, SR, TS, TS, R, TS, R, sk ls
TS, R, K TS, R, K TS,R, K |TS,R, K |K,S K, S !
SR, TS, SR, TS, S, TS, R,
R1 TS R K TS R K K S,TS,K |S,TS,K|S, K S S
SR, TS, SR, TS,
R2 TS R K TS R K S,TS,K |S,TS,K |S, TS, K|S, K S S S
R3 ;S’ R K, gs’ R K S,TS,K |S,TS,K |S, TS, K|S S S S
e [RERE sk sk s s s |s s
JS S, K S S S S S (S) | PD
SP |S S S S S S (S) |S (S)
NP S S PD (PD) | PD
LEGENDA:
I Raskrsnica izvan nivoa
SR Semaforizacija raskrsnice
TS Posebne trake za skretanje
z Saobracajni znakovi (table za usmjeravanje, smjerokazi...) na portalu
R Razdjelna ostrva (trouglasta ostrva, ostrva za pjeSake, razdjelna ostrva...)
K Kanalisana raskrsnica (drop, triangle)
JR Raskrsnica opremljena javnom rasvjetom
S Semafori (II-1 ili II-2)
PD "Pravilo desnog"

[XX]  Uslovno dozvoljeno
1.5.4 Nacela projektovanja raskrsnica
1.5.4.1  Opsti principi

Raskrsnice i prikljune tacke su povrSine na kojima se saobracajni tokovi ukrstaju,
prikljuCuju, odvajaju ili preplicu, te stoga moraju biti projektovani tako da se konflikti
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izmedu ucesnika u saobracaju pojavljuju Sto je rjede moguce te da su u isto vrijeme
saobracajni tokovi gube Sto je moguce manje. Navedena dva uslova moraju biti ispunjena
sa Sto je manje moguce finansijskih sredstava.

Za realizaciju gore navedenih nacela upotrebljavaju se sljedeéi opsti principi projektovanja
raskrsnica u nivou:

- Uslovi voZnje na raskrsnicama treba da sto je viSe moguce budu jednaki uslovima
na dionici puta prije raskrsnice;

- Uslovi saobracajne bezbjednosti na raskrsnici treba da budu optimalni;
- Propusnost raskrsnice ne smije uticati na propusnost dionice izmedu dvije
uzastopne raskrsnice.
1.5.4.2  Saobracajni tokovi na raskrsnicama

Vrste saobracajnih tokova

U nacelu, postoje tri vrste saobracajnih tokova na raskrsnicama:
- Neprekidni saobracajni tokovi;
- Isprekidani saobracajni tokovi;
- Kombinovani saobracajni tokovi.

Neprekidan saobracajni tok sacinjavaju vozila koja se ne zaustavljaju na raskrsnici a
isprekidani saobracajni tok Cine vozila koja se zaustavljaju na raskrsnici, Sto predstavlja
rezultat vanjskih faktora: saobracajni znakovi, svjetlosno signalni uredaji... Kod
kombinovanog nacina upravljanja odredeni saobracajni tokovi prilikom voZznje kroz
raskrsnice zadrzavaju kvalitet neprekidnog saobracajnog toka, dok drugi dobijaju kvalitete
isprekidanog saobracajnog toka.

Saobracajne operacije izmedu saobracajnih tokova

Na raskrsnicama izmedu dva saobracajna toka razli¢itih smjerova javljaju se sljedece
saobracajne operacije:

Ukrstanje .
Odvajanje 0
Udruzivanje (
Preplitanje 3

Gore navedeni saobracajni manevri takode imaju za rezultat moguée konflikte izmedu dva
saobracajna toka sa razli¢itim smjerovima (vidjeti Poglavlje 5.1).

1.5.4.3 Nacini vodenja saobracajnih tokova na raskrsnicama
Razli¢ite saobracajne tokove na raskrsnicama moguce je voditi upotrebom razlicitih
nacina, u zavisnosti od vrste raskrsnice i kategorije puteva koji se ukrstaju.

Odabir nacina vodenja saobracajnih tokova na raskrsnici odreduje nivo saobracajne
bezbjednosti na raskrsnici (broj konfliktnih tacaka, njihov intenzitet, veli¢inu konfliktnog
podrucja) i obuhvata gradevinsko-tehnicka rjeSenja (potrebna finansijska sredstva).

Neprekidno vodenje saobracajnih tokova

Neprekidno vodenje podrazumijeva da svi saobradajni tokovi zadrzavaju kvalitete
neprekidnog saobracajnog toka pri direktnoj voznji kroz raskrsnicu (npr, prikljuenje i
odvajanje sa autoputa). To znaci da se sve saobracajne operacije odvajanja, prikljucivanja
i preplitanja odvijaju bez zaustavljanja. Ovaj nacin vodenja je mogué ukoliko su ispunjeni
sljededi uslovi:

- Saobracajni tokovi su priblizno jednakih brzina;

- Izmedu vozila koja se krecu jedno iza drugoga postoji dovoljno vremenskih
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praznina;

- Obezbjedena je dovoljna preglednost;

- Odvajanje i prikljucenje se izvode pod ostrim uglom;

- Na konfliktnim povrSinama je dozvoljen samo jednosmjerni saobracaj.
Prednosti neprekidnog upravljanja su sljedece:

- Bezbjedan i slobodan protok saobracaja koji obezbjeduje velike kapacitete;

- Mali vremenski gubici.
Nedostaci su sljededi:

- Potreban je visok nivo koncentracije ucesnika;

- Velika opasnost u slu¢aju nepravilnih saobracajnih operacija;

- Visoki troskovi realizacije.
Isprekidano vodenje saobracajnih tokova

Pri ovom nacinu vodenja, svi saobracajni tokovi na raskrsnici dobijaju kvalitete
ispekidanog saobracajnog toka. To znaci da prilikom ulaska u raskrsnicu, svi tokovi
smanjuju brzinu kretanja ili se ¢ak zaustavljaju a zatim slijede sve druge saobracajne
operacije (npr, ¢etvorokraka raskrsnica dva ekvivalentna puta).

Prednosti isprekidanog upravljanja su sljedece:

- Bezbjedan protok saobracaja;

- Potreban nizi nivo koncentracije ucesnika nego u slucaju neprekidnog upravljanja;

- NiZi troSkovi realizacije nego u slucaju neprekidnog upravljanja.
Nedostaci su sljededi:

- Veliki vremenski gubici saobracajnih tokova;

- Mala propusnost;

- Nepotrebno zaustavljanje vozila na strani saobracajnih smjerova.
Kombinovano vodenje saobracajnih tokova
Kombinovano vodenje je najceséi nacin vodenja saobracajnih tokova koji se primjenjuje u
praksi. Pri tom nacinu vodenja odredeni saobradajni tokovi pri voznji kroz raskrsnicu
zadrzavaju kvalitete neprekidnog saobracajnog toka (glavni saobracajni smjer — GSS), dok
drugi dobijaju kvalitete isprekidanog saobracajnog toka (sporedni saobracajni smjer —
SSS) (npr, raskrsnica koju kontroliSu semafori, pravilo desnog, saobradajni znak II-2).
Ovaj nacin vodenja saobracajnih tokova takode ima svoje prednosti, i to:

- Nacin upravljanja pojedinim tokovima je u funkciji njihovog znacaja;

- Male konfliktne povrsine.
Nedostaci su sljededi:

- Povremeno nepotrebno zaustavljanje vozila na strani saobracajnih smjerova;

- Potrebna veéa koncentracija ucesnika u saobracaju.

Za koji od navedenih nacina vodenja ¢e se projektant odluciti u procesu pripreme rjesenja
zavisi od kriterija koji su navedeni u Poglavlju 1.4.4. Znacaj i redoslijed navedenih
globalnih kriterija zavisi od stvarnih okolnosti na terenu i razlikuje se od slucaja do slucaja.

1.5.5 Kanalisanje saobracajnih tokova
1.5.5.1  Opste

Kanalisanje saobracajnih tokova (vidjeti Crtez 1) podrazumijeva kontrolisano vodenje
saobracajnih tokova izmedu ili duz elemenata za kanalisanje, koji mogu biti denivelisani ili
koji su odgovaraju¢om horizontalnom signalizacijom oznaceni na kolovozu.

Kanalisanje predstavlja princip uredenja raskrsnice u nivou, gdje svaki saobracajni tok (ili
bar neki od njih) ima u podrucju raskrsnice obezbjedeno posebno saobracajno podrudje.
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Kanalisanjem se smanjuje broj stvarnih konfliktnih tacaka kao i veli¢ina konfliktnog
podrudja.

Kanalisana raskrsnica omogucava bolju preglednost i opazanje od strane korisnika, te je
stoga i moguénost nepravilnih reakcija vozaca prilikom prolaska kroz raskrsnicu manja.
Kanalisanje moZe biti djelimicno ili potpuno. Potpuno kanalisana raskrsnica je takvo
uredenje raskrsnice da je svakom saobracajnom toku obezbjedena posebna saobradajna
traka.

\Y

Crtez 1 a. Nekanalisana trokraka T raskrsnica.

Crtez 1 b. Kanalisana trokraka T raskrsnica.

Mjerama kanalisanja se nekontrolisano vodenje saobracajnih tokova (Crtez 2) mijenja u
kontrolisano (Crtez 3). Kanalisanje mora biti izvrSeno tako da je vozacu koji vozi preko
poloZaja konfliktne tacke omoguéena voZnja kroz raskrsnicu bez ikakvih iznenadenja
tokom kretanja.
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Crtez 2 a.) Nekontrolisano vodenje lijevog skretanja na cetvorokrakoj
raskrsnici.

Crtez 2 b.) Nekontrolisano vodenje lijevog skretanja na cetvorokrakoj
raskrsnici.

Crtez 3 a.) Kontrolisano vodenje lijevog skretanja na kanalisanoj cetvorokrakoj
raskrsnici.
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Crtez 3 b.) Kontrolisano vodenje lijevog skretanja na kanalisanoj cetvorokrakoj
raskrsnici.

1.5.5.2

Opsta nacela kanalisanja na raskrsnicama i priklju¢nim tackama

Opsta nacela koja se koriste za kanalisanje saobracajnih tokova na raskrsnicama i
priklju¢nim tackama su sljedeca:

Kanalisanje mora da slijedi podsvijesne reakcije vozaca prilikom voznje kroz
raskrsnicu, medutim ne smije biti elemenat ogranicenja ili nelogi¢ne prisile;
Kanalisanje mora biti jasno i razumljivo;

Kanalisanje mora biti uskladeno sa karakteristikama puteva koji se ukrstaju i
karakteristikama saobracajnih tokova (raspolozivo podrucje, obim saobracajnog
opterecenja, struktura saobracajnog toka, brzina kretanja);

Troskovi realizacije (i odrZzavanja) elemenata kanalisanja moraju biti uskladeni sa
ocekivanim koristima korisnika.

Zbog toga:

Saobracajne tokove koji se na raskrsnici sijeku treba voditi kroz raskrsnicu po
najkracem mogucem putu i tako da se Sto je moguce viSe sijeku pod pravim
uglom;

Elementi kanalisanja moraju biti uredeni tako da sprecavaju nepravilnu voznju
(Crtez 4);

Glavni saobracajni tokovi mogu za vrijeme voznje biti ometani samo onoliko koliko
je nuzno neophodno; za sporedne saobracajne tokove (skretanja) potrebno je
predvidjeti odgovarajuée usmjeravajuée trake sa dionicama predvidenim za
cekanje vozila (Crtez 5);

Ogranicenja brzine na raskrsnicama i spreCavanje preticanja postizu se ispravnim
vodenjem pojedinih saobradajnih traka i pravilnim dimenzijama pojedinih
elemenata kanalisanja.

Kanalisanje mora biti izvedeno tako da postoji dovoljan razmak izmedu konfliktnih
taCaka, tako da se vozaci prilikom prolaska kroz raskrsnicu suoCavaju sa
donosenjem samo jedne odluke (Crtez 6);

Kanalisanje mora biti izvedeno tako da su konfliktne tacke Sto je moguce vise
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fiksne (tj. da ne mijenjaju svoj poloZaj) te da vozaci mogu tacno da utvrde njihov
polozaj; pri tome je pravilna saobracajna signalizacija od izuzetnog znacaja;

- Kanalisanje mora obezbijediti zastitu vozacu od drugih saobracajnih tokova na
raskrsnici;

- Elementi kanalisanja moraju biti izvedeni tako da omogucavaju ispravno
postavljanje saobracajne signalizacije, smjerokaza, svjetlosno signalnih uredaja i
javne rasvjete; svi navedeni elementi moraju biti postavljeni tako da ne ometaju
saobracaj (tako da vozila ne mogu da ostete navedene elemente) te da ne
ugrozavaju (umanjuju) preglednost;

- Na raskrsnicama sa veéim saobradajnim opterecenjem (narocito u slucaju da
raskrsnice nisu kontrolisane semaforima), potrebno je obezbjediti odgovarajuéi
razmak izmedu glavnih saobracajnih tokova, kako bi se dobio odgovarajuci prostor
za Cekanje vozila (Crtez 7);

- Kanalisanje mora biti prilagodeno nacinu vodenja saobracaja i karakteristikama
saobracajnih tokova.

remeeea @
\".

Crtez 4 Usmjeravanje vozila mjerama kanalisanja — ostrva.

)

Crtez 5 Traka za usmjeravanje sa povrSinom za usmjeravanje (ili saobracajnim
ostrvom) za skretanje lijevo na GSS.

a.) b.) c.)

Crtez 6 Udaljenost izmedu konfliktnih tacaka: a) Bez razmaka b) Djelimican
razmak c) Dovoljan razmak
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Crtez 7 Udaljenost izmedu glavnih saobracajnih tokova.

1.5.6 Podjela raskrsnica i prikljucnih tacaka u nivou
1.5.6.1 Podjela raskrsnica i priklju¢nih tacaka u nivou

Raskrsnice u nivou se prema obliku dijele na (vidjeti Crtez 5.20):
- () raskrsnice;
- (+) raskrsnice;
- Kruzne raskrsnice.

Priklju¢ne tacke se dijele na:

- (T) prikljucne tacke;

- (+) prikljucne tacke;

- (V) prikljucne tacke — odvajanje jednosmjernog puta od GSS.
S obzirom na broj krakova, raskrsnice u nivou dijelimo na:

- Raskrsnice sa tri kraka (trokrake);

- Raskrsnice sa Cetiri kraka (Cetvorokrake);

- Raskrsnice sa viSe krakova (visekrake (pet ili vise)).

Upravljanje saobracajem na kraku moze biti jednosmjerno ili dvosmjerno.

Dozvoljene raskrsnice u nivou na javnim putevima i nekategorisanim putevima koji se
koriste za putni saobracaj su sljedece:

- Trokrake (T) raskrsnice i prikljucne tacke;

- Cetvorokrake (+) raskrsnice;

- Trokrake, Cetvorokrake i visekrake kruzne raskrsnice.

Bez obzira na oblik i broj krakova, raskrsnice i prikljucne tacke prema lokaciji dijele na:

- Raskrsnice u urbanim podrucjima; i
- Raskrsnice izvan urbanih podrucja.

1.5.6.2  Trokrake (T) raskrsnice i prikljune tacke

Trokraka (T) raskrsnica je raskrsnica na kojoj se SSS pod pravim uglom (o = 90°+15°) i
jednosmjerno prikljucuje na GSS, s tim da vozila na GSS nastavljaju da voze pravo kroz
raskrsnicu (Crtez 8).
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A
GSS oeeise

7 &

SSS
Crtez 8 Trokraka (T) raskrsnica.
Ukoliko je GSS izveden tako da vozila na raskrsnici uglavnom skrecéu, tok SSS je potrebno

izvesti tako da je tok GSS nedvosmislen (Crtez 9). RjeSenje prikazano na Crtezu 9 a.) je
dozvoljeno samo u urbanim podrucjima.

GSS SSS

—_— P

GSS

Crtez 9 a.) Nepravilno vodenje GSS na trokrakoj raskrsnici.

'\ """""" sSS

GSs /_
\

Crtez 9 b.) Pravilno vodenje GSS na trokrakoj raskrsnici.

1.5.6.3  Cetvorokraka (+) raskrsnica i priklju¢na tacka

Cetvorokraka (+) raskrsnica je raskrsnica na kojoj se SSS pod pravim uglom (o =

90°+15°) i u oba smjera ukrsta sa GSS, s tim da se tok GSS nastavlja pravo kroz
raskrsnicu (Crtez 10 a).
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U slucaju da je GSS izveden tako da vecina vozila skre¢e na raskrsnicu, ukoliko je veliki
broj skretanja desno smisleno je izvodenje trake za skretanje desno ili kruzne raskrsnice,
a ukoliko je veliki broj skretanja lijevo potrebno je izvrsiti izmjenu smjera vodenja osa GSS
i SSS.

Par raskrsnica je moguce izvesti samo u urbanim podrucjima gdje je obim saobracajnog
toka na glavnom saobra¢ajnom smjeru manji ili jednak 3500 vozila/dnevno, a udaljenost
izmedu osa puteva koji se ukrstaju je veca ili jednaka dvostrukoj zaustavnoj duzini (Crtez

10.b).
J | L

r

Crtez 10 a.) Cetvorokraka (+) raskrsnica.

193] l
)
[9p]

Crtez 10.b.) Par raskrsnica.
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1.5.6.4 Kruzna raskrsnica

Kruzna raskrsnica je kanalisana raskrsnica sa srediSnjim ostrvom i kruznim kolovozom
kojim se povezuje tri ili viSe krakova puta i kojim se odvija saobracaj suprotno smjeru
kretanja kazaljke na satu.
Kruzne raskrsnice su raskrsnice sa kombinacijom neprekidnih i isprekidanih saobracajnih
tokova, gdje GSS predstavlja kruzni saobracajni tok a SSS saobradajne tokove na ulazu i
izlazu iz kruzne raskrsnice.

Nacela i uslovi za projektovanje kruznih raskrsnica su obradeni u posebnoj smjernici.
1.5.6.5  Osnove tipskih rjesenja raskrsnica i prikljucnih tacaka

Dalje u tekstu navodimo tipska rjeSenja raskrsnica i prikljutnih tacaka sa opisom
prikladnosti njihove upotrebe.

PRIKLJUCNA TACKA TIP I

Priklju¢ak sporednog puta na glavni saobracajni tok se oblikuje u skladu sa tipom I u
sluajevima kada na glavnhom putu nije potrebna posebna traka za skretanje lijevo. Bez
obzira na upotrebljene projektno-tehnicke elemente sporednog saobracajnog smijera,
potrebno je da to bude put sa dvije trake, najmanje u duzini prikljucnog kraka (min. 25
m) (Crtez 11).

PRIKLJUCNA TACKA TIP II

Priklju¢nu tacku tip II (Crtezi 12 i 13) biramo u slucaju da je na GSS potrebna posebna
traka za skretanje lijevo. U tom slucaju, na sporednom putu je potrebno izvesti
usmjeravajuce ostrvo u obliku kapljice, a lijevo od sporednog puta, saobracajno ostrvo u
obliku trougla. Traka za skretanje desno se predvida po potrebi — uzimajuci u obzir
potreban nivo propusnosti priklju¢ne tacke na kraju planiranog razdoblja.

GSS

min 25 m

SSS

Crtez 11 Prikljucna tacka TIP I bez mjera za kanalisanje.
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GSS R —— T

—

S

Crtez 12 Prikljucna tacka TIP II (bez trake za skretanje desno).

SSS
Crtez 13 Prikljucna tacka TIP II (sa trakom za skretanje desno).

PRIKLJUCNA TACKA TIP III

Prikljucak (Crtez 14) se oblikuje u skladu sa tipom III u slucaju da se kolovoz GSS sastoji
od Cetiri ili viSe traka. Ovaj tip prikljucne tacke mora biti ureden u skladu sa nacelima
vremenske raspodjele saobracajnih tokova, tj. mora biti opremljen svjetlosnim signalnim
uredajima.

Na GSS moraju postojati posebne trake za skretanje.

=

Crtez 14 Prikljucna tacka TIP III

RASKRSNICATIPI
Raskrsnica je uredena u skladu sa tipom I u slucajevima kada na glavhom putu nije
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potrebna posebna traka za skretanje lijevo. Elementi kanalisanja se ne uzimaju u obzir na
raskrsnici koja je oblikovana u skladu sa ovim tipom.

Jedini izuzetak predstavljaju ostrva koja imaju oblik kapljice, a koja se nalaze u osama
sporednih puteva (Crtez 15).

_Sss

min 25 m

!

- GSS
- S

j

min 25 m

193]
)
[9)]

Crtez 15 Raskrsnica TIP I sa kapljicama

U slucaju da maksimalan ¢asovni saobracajni obim na sporednom saobra¢ajnom smjeru
ne prelazi 20 vozila na sat, te ukoliko Sirina sporednog saobracajnog smjera ne prelazi 4.5
m, kapljice je moguce izostaviti.

Bez obzira na upotrebljene projektno-tehnicke elemente sporednih saobracajnih smjerova,
potrebno je da putevi sa dvije saobracajne trake, budu u duZini kraka priklju¢ne tacke
(min. 25 m) (Crtez 11).

RASKRSNICA TIP II

Raskrsnicu tip II (Crtezi 16 i 17) biramo u slucaju da je na GSS potrebna posebna traka za
skretanje lijevo. U tom slucaju, na sporednom putu je potrebno izvesti usmjeravajuée
ostrvo u obliku kapljice, a lijevo od sporednog puta, saobrac¢ajno ostrvo u obliku trougla.

Traka za skretanje desno se predvida po potrebi — uzimajuéi u obzir potreban nivo
propusnosti raskrsnice na kraju planiranog razdoblja.

GSS s _ ——

555
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Crtez 16 Raskrsnica TIP II (bez trake za skretanje desno).

GSS

SSS
Crtez 17 Raskrsnica TIP II (sa trakom za skretanje desno).

RASKRSNICA TIP III

Raskrsnica (Crtez 18) se oblikuje prema tipu III, u slucaju da se kolovoz GSS sastoji od
Cetiri ili viSe traka. Ovaj tip raskrsnice mora biti ureden u skladu sa nacelima vremenske
raspodjele saobracajnih tokova, tj. mora biti opremljen svjetlosnim signalnim uredajima.

Na GSS moraju postojati posebne trake za skretanje lijevo i desno.

T

Crtez 18 RaskrsnicaTIP III

RASKRSNICA TIP IV

Raskrsnice se projektuju u skladu sa tipom IV (Crtez 19) ukoliko se putevi koji se ukrstaju
nalaze na razli¢itim nivoima i ukoliko je obim saobracaja velik.

Ovaj tip raskrsnice se koristi takode ukoliko to zahtijeva saobracajna bezbjednost (npr.
nepovoljna konfiguracija terena za izvodenje raskrsnice u nivou).

Kada na raskrsnici sa velikim saobracajnim optereéenjem preovladuju saobracajni tokovi,
koji se ukrStaju, tako da je nemoguée obezbijediti kontrolisanu raspodjelu pomocu
semafora ili je nemoguée obezbjediti odgovarajucu duzinu traka za razvrstavanje za
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zaustavljanje vozila, narocito ukoliko su veéi nagibi nivelete kolovoza, moguce je
predvidjeti samo ukrstanje pojedinih saobracajnih smjerova.

Kvadrant u kojem je locirana spojnica se odreduje uzimajuci u obzir smjer najmocnijeg
saobracdajnog toka.

Ravne dionice od kojih se sastoji trasa spojnice nisu jednake duZine. Dionici spojnice koja
se povezuje sa nize-leze¢im putem (bolja preglednost) pripada najduza spojnica.

Crtez 19 Raskrsnica TIP IV
1.5.6.6  Dozvoljene vrste raskrsnica i prikljunih tacaka

Radi opaZanja i razumijevanja kao i bezbjednog upravljanja saobracajem nije dozvoljeno
planiranje drugih vrsta raskrsnica i prikljunih tacaka (Y), (X), (A), (K), (). Postojece
nedozvoljene vrste raskrsnice potrebno je prilikom rekonstrukcije preurediti u jednu od
dozvoljenih vrsta raskrsnica, koje su prikazane na crtezu 20. Preuredenjem se postize
ukrstanje pod pravim uglom, pri ¢emu je pregledno polje najpravilnijeg oblika.

U slucaju da se vrsi rekonstrukcija postojec¢e nedozvoljene vrste raskrsnice, odluku o
odabiru jedne od dozvoljenih vrsta raskrsnica potrebno je donijeti ha osnovu zahtijevane
propusnosti raskrsnice na kraju planiranog razdoblja, na osnovu usmjeravanja glavnog
saobracajnog toka, okolnih zgrada, raspolozivog prostora i analize saobracajne
bezbjednosti.
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NEDOZVOLIEN DOZVOLIEN
OBLIK OBLIK

TTUO
KX LD
AlA D

HH ¥ &

o O

Crtez 20 Nacini preuredenja postojecih nedozvoljenih vrsta raskrsnica u
dozvoljene vrste

1.6 SAOBRA({‘I,AJNA BEZBJEDNOST NA RASKRSNICAMA 1
PRIKLJUCNIM TACKAMA

1.6.1 Konflikti izmedu motorizovanih ucesnika u saobracaju

Konfliktom na raskrsnici ili priklju¢noj tacci smatra se svaki dogadaj nastao prilikom voznje
na raskrsnici, gdje usljed nepravilnog reagovanija ili nereagovanja jednog ili viSe ucesnika
u saobracaju moZe doci do opasnog dogadaja — saobracajne nesrece.

Konflikt moze ili ne mora da se okonfa saobracajnom nesrecom. U slucaju da se ne
okonca saobracajnom nesre¢om, navedeni dogadaj nazivamo "skoro nesreéa" ("almost an
accident").

Konflikti na raskrsnicama i priklju¢nim tackama se uglavnom dogadaju na unaprijed
poznatim mjestima koje nazivamo konfliktne tacke.

Konfliktne tacke su mjesta na raskrsnici ili na priklju¢nim tackama, gdje je usljed razlicitih
saobracajnih manevara moguce ocekivati opasne situacije.

Podruéje koje je ograniceno vanjskim konfliktnim tackama nazivamo konfliktnim
podrucjem.

Konflikti u podrucju raskrsnica ili prikljunih tacaka se uglavnom javljaju u tackama gdje
se saobracajni tokovi presjecaju, dijele (odvajaju), udruzuju ili preplicu. U skladu sa tim,
konfliktne tacke se dijele na tacke:

Ukrstanje .

Odvajanje @)

Udruzivanje (

Preplitanje 3
Teoretski, broj konfliktnih tacaka zavisi od vrste raskrsnice i broja prikljucnih krakova
raskrsnice, kao i od drugih faktora (saobracajnog opterecenja raskrsnice, mjera koje se

upotrebljavaju za kanalisanje raskrsnice, broja traka na kruznom kolovozu kruzne
raskrsnice...).
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Podrucje raskrsnice ili prikljutne tacke, koje je ograniceno spoljasnjim konfliktnim
tackama, naziva se konfliktnim podrucjem.

Teoretski, Cetvorokraka raskrsnica dvosmjernih puteva ima 32 konfliktne tacke (16
ukrstanja, 8 odvajanja i 8 udruZivanja), dok kruzna raskrsnica sa jednom trakom ima
samo 8 tacaka nizeg reda (4 odvajanja i 4 udruzivanja) (Crtez 21).

@ UKRSTANIE TOKOVA
O ODVAJANJE TOKOVA
® UDRUZ IVANJE TOKOVA

Crtez 21 Konfliktne tacke na cetvorokrakoj raskrsnici.
Nivo saobracajne bezbjednosti na raskrsnicama i priklju¢nim tackama moguce je povecati
smanjenjem broja konfliktnih ta¢aka kao i smanjenjem veli¢ine konfliktnog podrucja, i to
uglavnom preduzimajuci sljedece:

- Ukidanje pojedinih krakova raskrsnice, promjena (+) u (T);

- Uvodenje jednosmjernih puteva;

- Zabrana skretanja i/ili okretanja na raskrsnici;

- Kanalisanje raskrsnice;

- Promjena vrste raskrsnice (vidjeti Poglavlje 1.4.6.6).

Opravdanost predvidenih mjera za poboljSanje saobracajne bezbjednosti potrebno je
provjeriti vrSenjem procjene saobracajne adekvatnosti susjednih raskrsnica i prikljucnih
tacaka.

1.6.2 Konflikti izmedu motorizovanih i nemotorizovanih ucesnika u
saobracaju

Konflikti izmedu motorizovanih ucesnika u saobracdaju i pjeSaka i/ili biciklista se javljaju na
mjestima ukrstanja tokova, te odvajanja i udruzivanja prethodno zdruzenog saobracajnog
toka, ukoliko se upotrebljavaju iste saobracajne povrsine.

Konflikti ukrStanja nastaju na mjestima gdje se ukrStaju tokovi motorizovanih i
nemotorizovanih ucesnika u saobracaju (npr. pjesacki i/ili biciklisticki prelazi).

Konflikti odvajanja nastaju na mjestima gdje se tokovi nemotorizovanih ucesnika u
saobracaju odvajaju od zajednickog toka motorizovanih i nemotorizovanih ucesnika u
saobracaju (npr. pocetak biciklisticke staze).

Konflikti udruzivanja nastaju na mjestima gdje se odvojeni tok nemotorizovanih ucesnika
u saobradaju udruzuje sa tokom motorizovanih ucesnika u saobracaju (npr. kraj
biciklisticke staze).

Navedene konfliktne tacke izmedu motorizovanih i nemotorizovanih ucesnika u saobracaju
prakticno nije mogucée eliminisati (izuzev u slucaju vodenja izvan nivoa), te je stoga
projektovanju konfliktnih tacaka potrebno posvetiti veliku paznju.
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1.7 PROJEKT\I}IO-TEHI!I&KI ELEMENTI RASKRSNICA 1
PRIKLJUCNIH TACAKA

1.7.1 Opste

Projektno-tehnicki elementi raskrsnica i prikljucnih tacaka su elementi sa kojima ili u
skladu sa zahtjevima kojih se projektuju raskrsnice i priklju¢ne tacke.

Navedeni elementi obuhvataju sve projektne elemente raskrsnice ili prikljucne tacke koji
omogucavaju bezbjednu, udobnu i ekonomic¢nu voznju kroz raskrsnicu ili priklju¢nu tacku.

1.7.2 Projektni elementi

1.7.2.1  Elementi horizontalnog toka puta u podrucju raskrsnice i prikljucne
tacke

Horizontalni elementi puta u podrucju raskrsnice i prikljucne tacke

U neposrednom podrucju ukrstanja preglednost je od presudnog znacaja. Preglednost se
obezbjeduje odabirom odgovarajucih elemenata horizontalnog toka osa puteva koji se
ukrstaju.

Odgovarajuci elementi su prelazne i kruzne krivine odgovarajucih radijusa. Odgovarajuca
veli¢ina radijusa proizilazi iz dozvoljene brzine kretanja na raskrsnici.

Pri vodenju trase puteva koji se ukrstaju u obzir je potrebno uzeti sljedece:
- Ose puteva koji se ukrstaju ili prikljunih tacaka treba da se sijeku Sto je moguce
viSe pod pravim uglom (90° + 15°);
- Ose puteva koji se ukrstaju treba da budu ravne na zavrSnim dijelovima, pred
samim ukrstanjem;

- U izuzetnim slucajevima, kada se raskrsnica nalazi na krivini, centar raskrsnice
treba da bude postavljen na prevojnoj tacki krivine;

- Idealno je da u neposrednom podrucju ukrStanja ose puteva koji se ukrstaju budu
ravne;

- Kod prikljuénih tacaka je mogucéa kombinacija, ukoliko je jedna osa ravna druga ja
u kruznoj krivini. U takvom slucaju, priklju¢na tacka treba da se nalazi na vanjskog
strani krivine. Prikljucivanje sa unutrasnje strane krivine nije dozvoljeno (Crtez 22)
ili je dozvoljeno samo u slu¢aju da su ispunjeni uslovi koji se odnose na
preglednost. Isto se primjenjuje i za raskrsnice. U slu¢aju da navedene uslove nije
moguce ispuniti, potrebno je odabrati drugu lokaciju raskrsnice ili je raskrsnicu
potrebno rekonstruisati u jedan od dozvoljenih tipova raskrsnice (vidjeti Crtez 20).

\\ V)

a’

Crtez 22 Primjereno, djelimi¢no primjereno i neprimjereno prikljucivanje u
krivini.
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Lukovi skretanja na raskrsnicama i prikljucnim tackama u nivou

Lukovi skretanja na raskrsnicama i priklju¢nim tackama u nivou moraju se sastojati od tri
luka (koSarasta krivina), Cije veli¢ine su u medusobnoj razmjeriR1 : R2: R3=2:1:3.

R, predstavlja minimalnu vrijednost radijusa skretanja, koju zahtijevaju konstruktivhe
karakteristike vozila, koje se razlikuju s obzirom na vrstu vozila.

Minimalne vrijednosti lukova skretanja za razlicite vrste vozila su prikazane u tabeli 4.
Tabela 4: Minimalne vrijednosti lukova skretanja za razliCite vrste vozila.

Radijusi lukova skretanja R, [m]
Vrsta vozila Lo Skretanje desno

Skretanje lijevo . ; .

Sa razdjelnim ostrvima |Bez razdjelnih ostrva

Automobili 6 10 6
Kamioni i autobusi 10 12 10
Sedla_stl jcrakton i kamioni 12 15 12
sa prikolicom
Zglobni autobusi 15 25 15

Na kruznim raskrsnicama se koSarasta krivina ne upotrebljava za oblikovanje ulaza i
izlaza u raskrsnicu. Veli¢ina radijusa ulaza i izlaza zavisi od veliine kruzne raskrsnice,
broja traka u kruZznom toku i oblika razdjelnog ostrva. Detaljniji opis ulaza i izlaza iz
kruznih raskrsnica opisani su u posebnoj smjernici Kuzne raskrsnice.

Bez obzira na Cinjenicu da li se projektuje kruzna raskrsnica ili neki drugi tip raskrsnice u
nivou, potrebno je Sablonima ili drugim programskim orudem provjeriti prikladnost
upotrebljenih lukova skretanja i pokrivenih podrucja, i to za relevantne vrste vozila i sve
smjerove voznje. Izvedene provjere je potrebno graficki dokumentovati. Navedene
graficke provjere predstavljaju sastavni dio projektne dokumentacije.

1.7.2.2 Elementi vertikalnog toka
Uzduzni i poprecni nagibi puteva koji se ukrstaju
Maksimalni uzduzni nagib nivelete GSS u podrucju ukrStanja ne mije predi vrijednost Smax

< 4%. U slucaju gdje je u podrucju neposrednog ukrstanja na GSS Spax > 4%, potrebno
ga je u podrucju ukrStanja smanjiti na 4% (Crtez 23).

SSS

O

GSS
Crtez 23 Tok nivelete GSS u podrucju neposrednog ukrstanja.

RS-FB&H/3CS — DDC 433/04 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 strana 29 od 367



Funkcionalni elementi i povrSine puta Smjernice za projektovanje puteva

Idealna je situacija ukoliko je uzduzni nagib jednog puta koji se ukrsta jednak popre¢nom
nagibu drugog puta koji se ukrsta ili prikljune tacke.

Za odredivanje vertikalnog toka GSS mijerodavan je poprecni nagib kolovoza GSS.
Podrudje vertikalnog loma nivelete, koje nastaje usljed uzduznog nagiba GSS, potrebno je
prilagoditi poprecnom nagibu kolovoza GSS. U podrucju neposrednog ukrstanja ne bi
trebalo da prelazi 2.5%, ukoliko je tok trase GSS ravan. Ukoliko je tok trase GSS u luku,
ne bi trebalo da prelazi 4%, Sto je takode jednako vrijednosti maksimalnog nagiba GSS u
podrucju neposrednog ukrstanja.

U drugim primjerima je dozvoljeno izvodenje koljena (Crtez 24), s tim da tri uslova moraju
biti ispunjena:
- Uzduzni nagib sporednog saobracajnog smjera mora biti maniji ili jednak ssmp <
2,5%;
- Radijus vertikalne krivine mora biti veci ili jednak ry > 500;
- Zbir poprecnog nagiba GSS i uzduznog nagiba SSS mora biti qump + Sstp < 5%.

25 m 25 m

$52 .59

- KOLJENO M=500m

' <5.0% Kk c225%

0 - r E
s225%.0 : \s\l ) = an Bl
< 25% ' TJ\‘ 5
Lkv M =500 m $52 59,

Crtez 24 Izvodenje koljena na SSS u podrucju neposrednog ukrstanja.

Na raskrsnicama sa viSe saobracajnih traka, popre¢ni nagib moze biti manji od Qmin
medutim, ne smije biti manji od qmin = 1.0%.

Kod kruznih raskrsnica potrebno je ispuniti uslov da je uzduzni nagib nivelete prikljucnih
puteva jednak poprecnom nagibu kolovoza kruzne raskrsnice, barem u podrucju
neposrednog prikljucivanja.

Radijus vertikalne krivine na GSS u nacelu odredujemo tako da je r, > r, mn te da
vertikalna krivina ne ulazi u podrucje kolovoza sporednog saobracajnog smijera ili u
podrucje kruzne raskrsnice.

Minimalni uzduzni nagib puteva u podru¢ju neposrednog ukrstanja uslovljen je
predvidenim napravama za odvodnjavanje. Minimalan uzduzni nagib u podrucju
neposrednog ukrstanja ne bi trebalo da bude maniji od 0.5%.

U izuzetnim slucajevima potpuno horizontalnih niveleta puteva koji se ukrstaju, potrebno
je predvidjeti posebne mjere za odvodnjavanje kolovoza.

Uzduzni profil po rubu kolovoza u podrucju raskrsnice predstavlja sastavni dio projektne
dokumentacije svake rekonstrukcije ili novogradnje raskrsnice.

Vertikalne krivine

Krivine lomova niveleta na raskrsnicama se izvode na jednak nacin kao i na dionicama
otvorenih puteva:

Fin = 0,25 -P2 [m]

gdje je P, u funkciji brzine na putevima koji se ukrStaju i predstavlja zaustavnu
preglednost.
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Visinski tok trase
Opsta nacela oblikovanja visinskog toka trasa puteva koji se ukrstaju su sljedeca:

- Prave, kao elementi uzduZznog toka puteva koji se ukrstaju, predstavljaju
odgovarajuée elemente za lokaciju raskrsnica ili prikljucnih tacaka;

- Konkavne vertikalne krivine na putevima koji se ukrStaju predstavljaju
odgovarajuce elemente za lokaciju raskrsnica ili priklju¢nih tacaka;

- Konkavne vertikalne krivine na GSS u kombinaciji sa pravim na SSS predstavljaju
manje odgovarajuée elemente za lokaciju raskrsnica ili priklju¢nih tacaka;

- Konveksne krivine, kao elementi uzduZznog toka puteva koji se ukrstaju,
predstavljaju neodgovarajuce elemente za lokaciju raskrsnica ili prikljucnih tacaka,
i treba ih izbjegavati;

- Konveksne vertikalne krivine na GSS u kombinaciji sa pravom na SSS predstavljaju
neodgovarajuc¢e elemente za lokaciju raskrsnica ili priklju¢nih tacaka, i treba ih
izbjegavati;

- U neposrednom podrucju raskrsnice potrebno je izbjegavati prevelike uzduzne
nagibe, jer prouzrokuju duZe vremensko trajanje prolaska vozila, negativne
poprene nagibe traka za skretanje, opasnost od klizanja vozila pri manjoj
hrapavosti kolovoza kao i jaci dotok vode po kolovozu u podrucje raskrsnice;

- Ukoliko je na GSS dvostrani poprecni nagib, potrebno ga je u neposrednom
podrucju ukrstanja smanijiti na 1.5%;

- Krivina loma nivelete se izvodi sa takvim radijusom r, da u podrucju od 25 od ruba
kolovoza GSS uzduZzni nagib SSS ne prelazi 2.5%.

1.7.2.3 Elementi poprecnog profila puta u raskrsnici

Elemeni poprecnog profila puteva koji se ukrStaju su u podrucju raskrsnica i prikljucnih
tacaka u nivou, u nacelu, jednaki elementima izvan podrucja raskrsnice. Njihove dimenzije
zavise od dozvoljene brzine kretanja na raskrsnici i posebnih zahtjeva voznje u podrucju
raskrsnice.

Elementi poprecnog profila puta u raskrsnici detaljnije su obradeni u tehni¢koj smjernici
pod nazivom Elementi poprecnog profila puta.

1.7.2.4  Saobracajne trake

Usmjeravajuce saobracajne trake

Sirina traka za usmjeravanje se odreduje na isti nacin kao i na dionicama otvorenih
puteva izvan podrucja raskrsnice, uzimajuci u obzir da su Sirine navedenih saobracajnih
traka vecCe u slucaju da se trake izvode u drugoj usmijeravajucoj traci na saobrac¢ajnom
ostrvu u podrucju lukova skretanja.

Sirine pojedinih tipova saobracajnih traka na raskrsnicama u nivou (Crtez 25)
predstavljene su u Tabeli 5.

Crtez 25 Tipovi saobracajnih traka na raskrsnicama.
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Tabela 5: Sirine pojedinih tipova saobracéajnih traka.

Tip saobracajne | Sirina saobracajne trake
trake Preporucena [m] Minimalna [m]
W, [m] Jednakg Sirini  izvan  podrucja 2.75 (2.5)
raskrsnice
Wz [m] Zavisi od W1 (Wz = W1) Wz = Wl— 025, W2 min = 2.5
W; [m] Jednakg Sirini  izvan  podrucja 2.75 (2.5)
raskrsnice
W, [m] Zavisi od relevantnog vozila -
Ws [m] 5.5 4.5

Napomena: Vrijednosti koje su date u zagradama moguce je upotrebljavati samo u
izuzetnim slucajevima, zasto je potrebno navesti dodatno obrazlozenje.

Sirine ulaznih, izlaznih i kruznih traka u kruZnim raskrsnicama zavise od radijusa kruzne
raskrsnice, te su navedene u posebnoj smjernici pod nazivom Kruzne raskrsnice.

Trake za skretanje lijevo

Trake za skretanje lijevo su usmijeravajuce saobracajne trake koje su namijenjene
vozilima koja na raskrsnici skrecu lijevo. Pocinju pije raskrsnice i zavrSavaju se poslije nje,
tako da se u podruju neposrednog ukrStanja sa drugim trakama zadrzava samo
isprekidana lijeva vodeca linija, kako je odredeno Pravilnikom o saobradajnim znakovima
na javnim putevima (Sluzbeni list SFRJ br. 48/81, 59/81, 17/85).

U slu¢aju da u podrucju raskrsnice nema dovoljno prostora za izvodenje odvojenih traka
za skretanje lijevo i desno, prednost ¢e da ima izvodenje trake za skretanje lijevo.

Traka za skretanje lijevo (Crtez 26) se sastoji od tri dionice:

la Duzina dionice za ¢ekanje [m];

I, Duzina dionice za kocenje [m];

lsp Duzina dionice za promjenu saobracajnih traka [m];
e Duzina izmjestanja [m];

Iz Duzina dionice na kojoj se izvodi prosirenje [m].

Crtez 26 Elementi traka za skretanje

Dionica za kocenije I; je namjenjena kocenju vozila od brzine V; do potpunog zaustavljanja
(Vk = 0). Dionica za koCenje pocinje u zadnjoj tacki dionice za promjenu traka i zavrSava
se u prvoj tacki dionice za cekanje.

Duzina dionice za kocenje se izraCunava po sljedecem obrascu:
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2 2
|Z _ Ve —Vp [m]
2.9 -(fTD + 1030]
gdje je:
VK projektovana brzina u podrucju raskrsnice [m/s];
Vp Konacna brzina na kraju trake za skretanje [m/s];
S Uzduzni nagib sporednog saobracajnog smjera [°%];

frp Dozvoljena tangencijalna komponenta koeficijenta prionljivosti izmedu guma i
kolovoza (frp = 80% frm) [-].

Duzina odsjeka za kocenje zavisi od brzine kretanja na raskrsnici, uzduznog nagiba
odsjeka i obima saobracajnog toka od kojeg se odvaja skretanje lijevo (Tabela 6).

Dionica za promjenu saobracajnih traka lsp je namjenjena saobracajnim operacijama
promjene saobracajnih traka tj. prelazu vozila sa saobracajne trake za voznju pravo na
saobracajnu traku za skretanje lijevo.

Duzine navedenih dionica se odreduju uzimajuéi u obzir minimalne radijuse skretanja iz
jedne saobracajne trake u drugu i uzimaju¢i u obzir maksimalnu vrijednost bocnog
ubrzanja a;.

DuZine dionica za promjenu saobracajnih traka u odnosu na brzinu kretanja u podrucju
raskrsnice, prikazane su u Tabeli 7.

Tabela 6: Duzina dionice za kocenje (Iz)

Obim saobracaja od kojeg UzduZzni nagib s [%] i brzina na raskrsnici Vk [km/h]

se odcjepljuje skretanjels < - 4% -4% < s < 4% s >4%

lijevo (vozila/h) 40 |50 |60 |70 |40 |50 |60 |70 [40 |50 |60 |70
< 400 0O 0 |10 |20 0 [0 10 |15 [0 0 |5 10
> 400 0O 0 |25 |40 0 [0 |20 |30 |0 |0 15 |20

Tabela 7: Sirina dionice za promjenu saobracéajnih traka (zaokruzene
vrijednosti).

Vi
(km/h] 40 50 60 70
lsp [M] 25 30 35 40

Prosirenje kolovoza koje je potrebno radi dodavanja trake za skretanje lijevo treba izvesti
u duzini lg. Duzinu Iz najlakSe izracunavamo ukoliko je prav tok pruzanja kraka raskrsnice
ili prikljucne tacke na koji se dodaje usmjeravajuca saobracajna traka:

Is = VK 5 [m]
gdje je:
I Duzina na kojoj se izvodi prosirenje [m];
Vi Racunska brzina na raskrsnici [km/h];

i Velic¢ina prosirenja [m]; ukoliko je prosirenje jednostrano, I = w, (Sirina trake za skretanje
lijevo), ukoliko je proSirenje obostrano, I = w,/2, u slu¢aju da se razdjelna saobracajna traka nalazi
na rubu saobracajne trake za skretanje, njena Sirina se dodaje na Sirinu (i).

U slucaju da krak na koji dodajemo traku za skretanje lijevo prolazi kroz krivinu promijera
R, duZina I se izraCunava upotrebom sljedeéeg obrasca:
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ls = Vi -i-e [m]
gdje je:
M Duzina na kojoj se izvodi prosirenje [m],
Vk Racunska brzina na raskrsnici [km/h];
i Velic¢ina proSirenja [m];
e Faktor koji zavisi od vrste elementa trase kraka i poloZzaja (sa strane) proSirenje [-],

vrijednosti faktora e su prikazane u Tabeli 8.

Tabela 8: Vrijednosti faktora e.

eu

proSirenju

Element trase -
sa vanjske strane

na unutrasnjoj strani

Kruzni luk 2.6

3.0

Klotoida 3.0

5.0

U nacelu, ravan kolovoz proSirujemo sa obe strane, dok se u krivini kolovoz prosiruje duz
vanjskog ruba. Sredisnje koordinate i, proSirenja u sredisnjoj tacki n, koja je za I, odaljena
od pocetka proSirenja duzine |z dobijaju se pomocu podataka za e,, koji su navedeni u

Tabeli 9 (Crtez 27).

Prosirenje i, se izraCunava upotrebom sljedeceg obrasca:

f=er
1.000 —
0.980 |
0.920 =
0.820 =

0.680 7 i i 1 /

0.500 — 1 1 /
0.320 — t t i
0.180 = T

i
0.000 ¢ mm— |
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.6

0.7 0.8 0.9 10 lg

Crtez 27 Prosirenje u sredisnjoj tacki.

Tabela 9: Vrijednosti u sredisnjim tackama prosirenja.

I, I, I,
Iy e Iy e Iy e

0.00 0.0000 0.35 0.2450 0.70 0.8200
0.05 0.0050 0.40 0.3200 0.75 0.8750
0.10 0.0200 0.45 0.4050 0.80 0.9200
0.15 0.0450 0.50 0.5000 0.85 0.9550
0.20 0.0800 0.55 0.5950 0.90 0.9800
0.25 0.1250 0.60 0.6800 0.95 0.9950
0.30 0.1800 0.65 0.7575 1.00 1.0000
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Da prilikom prosSirenja kolovoza na unutrasnjoj strani krivine radijusa R ne bi presli
vrijednost minimalnog radijusa Ry, koji se primjenjuje za predvidenu racunsku brzinu,
potrebno je da sljededi uslovi budu ispunjeni:

11, 4
R |2

S

Rmin
Ukoliko navedeni uslov nije ispunjen, u skladu sa tim je potrebno povecati duzinu na kojoj
se kolovoz prosiruje. Jos bolje rjeSenje u takvom slucaju je da rub proSirenog kolovoza
oblikujemo kao koSarastu krivinu, sa dovoljno dugim prelazom.

Dionica za Cekanje vozila |» namjenjena je za Cekanje vozila za vrijeme vremenske
praznine izmedu vozila iz suprotnog smjera, koja prolaze ravno kroz raskrsnicu.

Duzina odsjeka za ¢ekanje mora da iznosi najmanje 20 m ali ne viSe od 40 m, Sto zavisi
od obima i strukture saobracajnog toka koji skrece.

Trake za skretanje desno
Trake za skretanje desno su namjenjene vozilima koja na raskrsnici skrecu desno.

Prilikom postavljanja navedenih traka u elemente poprec¢nog profila puta na raskrsnici
javljaju se razdjelna ostrva i pjeSacka ostrva na sredini kolovoza.

Traka za skretanje desno se sastoji od dionice za promjenu saobracajnih traka, dionice za
kocenje i dionice za skretanje. Dionica za promjenu saobracajnih traka se projektuje na
isti nacin kao i za trake za skretanje lijevo.

Dionica za koCenje se projektuje na isti nacin kao i za trake za skretanje lijevo, s tim da se
njena duZina odreduje na osnovu vrijednosti pocetne i konacne brzine. U slucaju da se
pjeSacki prelaz nalazi na dionici za kocenje, konacna brzina je jednaka nuli. U sluaju da
poslije dionice za skretanje, vozila imaju posebnu saobracajnu traku takode na izlazu iz
raskrsnice, te ukoliko se na dionici za skretanje ne nalazi pjeSacki prelaz, vrijednost
konacne brzine je veca od nule.

Traka za skretanje desno moze da bude i skromnijeg oblika. U tom slucaju, postupak
izgradnje je nesto drugadiji (Crtezi 28 i 29).

35 m

Crtez 28 Izgradnja trake za skretanje desno na raskrsnicama izvan urbanih
podrucja.
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Crtez 29 Izgradnja trake za skretanje desno na raskrsnicama u urbanim
podrucjima.

Izvodenje trake za skretanje desno u svrhu kocenja i ubrzavanja kretanja vozila
prije/poslije benzinske stanice je obavezno u slucajevima kada je put kategorisan kao
glavni ili regionalni. Izuzetak su turisticki putevi.

Bez obzira na Cinjenicu da li se projektuje kruzna raskrsnica ili neki drugi tip raskrsnice u
nivou, potrebno je Sablonima ili drugim programskim orudem provijeriti prikladnost
upotrebljenih lukova skretanja i pokrivenih podrucja, i to za relevantne vrste vozila i sve
smjerove voznje. Izvedene provjere je potrebno graficki dokumentovati.

Pokrivene povrSine ne smiju biti izvan ruba saobracajne povrSine. Dokumentovana
graficka provjera predstavlja sastavni dio projektne dokumentacije.

Rubne trake
Rubne trake na raskrsnicama se izvode duz vanjskih rubova kolovoza.

Sirina rubne trake duZ saobracajne trake u podru&ju raskrsnice jednaka je Sirini rubne
trake na dionici puta izvan podrucja raskrsnice i zavisi od Sirine saobracajne trake na
raskrsnici.

Rubna traka se takode izvodi duz razdjelnih ostrva na podrucju raskrsnice, u slu¢aju da su
navedena ostrva denivelisana.

Sirine rubnih traka su navedene u posebnoj smjernici.

1.7.2.5 Saobracajna ostrva na raskrsnicama

Saobracajna ostrva su povrSine raskrsnice koje nisu namjenjene za saobracdaj
motorizovanih ucesnika u saobracaju.

Izvode se kao denivelisane povrsine ili kao povrsine koje su oznacene samo horizontalnom
signalizacijom (povrsine zabrane).

Namjena saobracajnih ostrva je odvajanje motorizovanih i nemotorizovanih ucesnika u
saobracaju ili odvajanje pojedinih smjernih tokova motorizovanih ucesnika u saobracaju.

Na raskrsnicama se javljaju sljedece vrste saobracajnih ostrva:
(a) Ostrva za motorizovane ucesnike u saobracaju:
- Usmijeravajuca ostrva
- Razdjelna saobracajna ostrva
b) Ostrva za pjeSake i biciklisticki prelazi
Usmjeravajuca ostrva
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Usmjeravaju¢a ostrva predstavljaju glavni elemenat kanalisanja saobracajnih tokova
motorizovanih ucesnika u saobracaju.

Postoje dva moguca oblika ostrva (trougao (Crtez 30) ili kapljica), koja je moguce
realizovati kao denivelisana ili oznacena horizontalnom signalizacijom.

Crtez 30 a Usmjeravajuce ostrvo trouglastog oblika.

Crtez30 b. Usmjeravajuce ostrvo trouglastog oblika.

Usmjeravajuée ostrvo trouglastog oblika se projektuje tako da se nacrtaju paralelne linije
konstrukcijskim linijama, a zatim da se od gradevinske linije pomaknu za Sirinu rubne
trake. Tako dobijena linija predstavlja konture denivelisanog ostrva, gdje je tacke loma i
ukrStanja potrebno zaokruziti lukom odgovarajueg radijusa (Ro). Veliina radijusa
zaokruzivanja zavisi od ugla ukrstanja linija, s tim da radijus zaokruZivanja nikako ne
smije biti manji od 0.5 m.

U nacelu, kapljice se dijele na one koje se upotrebljavaju na raskrsnicama gdje na GSS ne

postoje posebne trake za skretanje lijevo i na kapljice koje se upotrebljavaju na
raskrsnicama gdje na GSS postoje posebne trake za skretanje lijevo.

Bez obzira na Cinjenicu da li na raskrsnicama na GSS postoje trake za skretanje lijevo,
pokrivene povrsine odgovarajucih vrsta vozila prilikom skretanja lijevo mogu da se
dodiruju (Crtez 31b) ili da budu odvojene jedna od druge (Crtez 31c) (prilikom skretanja
lijevo sa SSS na GSS byin = 6.0 m, prilikom skretanja lijevo sa GSS na SSS b, = 8.0 za R,
>15m, i bpin = 10.0 m za R, < 15 m).

Samo na putevima i prikljunim tackama sa manjim saobracajnim optere¢enjem (PGDPyrp
< 1500 vozila/dnevno i PGDPstp, < 500 vozila/dnevno), pokrivene povrsine relevantnih
vrsta vozila koja skrecu sa GSS na SSS mogu da obuhvate saobraéajno podrucje koje je
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predvideno za skretanje lijevo sa SSS na GSS (Crtez 31a). Jednako se primjenjuje za
pokrivene povrsine relevantne vrste vozila koja skre¢u sa SSS na GSS.

a.) b.) c.)

Crtez 31 Pokrivene povrsine relevantnih vrsta vozila prilikom skretanja
lijevo/desno.

Postupci izgradnje se razlikuju s obzirom na ugao ukrstanja a. Dalje u tekstu prikazujemo
samo izgradnju kapljica za dozvoljeni ugao ukrstanja. U slucaju da je ugao ukrstanja veci
ili manji od dozvoljenog, prva stvar koju je potrebno uraditi jeste da se preprojektuje osa
SSS tako da je pod pravim uglom na GSS, pri ¢emu mora biti upotrebljen radijus
zaokruzivanja R > 50 m. Da bi se kod cetvorokrakih raskrsnica postiglo da kapi budu
postavljene jedna naspram druge, ose moraju biti zamijenjene za Sirinu kapi.

U sluéaju da na GSS ne postoje posebne trake za skretanje lijevo, te ukoliko ugao

ukrstanja o iznosi izmedu 75° i 105°, postupak izgradnje usmjeravajuceg ostrva u obliku

kapi je sliededi (Crtez 32):

Odrediti ose sporednog saobracajnog smjera.

Na osi SSS odrediti tacku koja je 10 m udaljena od ruba GSS.

Kroz tacku (2) nacrtati osu kaplje, koja je nagnuta za 5.4° u desno.

Lijevo i desno od ose kaplje nacrtati dvije pomocne linije, u razdaljini od 1.5 m od

ose.

5. Konstruisati kruzni luk radijusa R = 12 m, koji tangira pomocne linije (4) i dodiruje
rub saobracajne trake na koju skrecu vozila koja sa SSS skrecu lijevo i unutrasniji
rub saobracajne trake za skretanje lijevo na GSS.

6. U sjecistu kruznih lukova (5), oblikovati glavu kaplje sa kruznim lukom R1=0.75 m.

7. Na osi kaplje odrediti tacku koja je 20 m udaljena od ruba GSS. 1z te tacke crtamo
tangente na kruzni luk (5).

8. Na mjestu gdje izmedu tangenti (7) pravougaona razdaljina do ose kaplje iznosi
1.5 m, oblikovati suprotnu glavu kaplje sa radijusom R2=0.75 m.

9. Zatvorenu povrsSinu odrediti pomocu linije izmedu osa puta SSS i desnog ruba
kaplje.

=
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GSS

10.00m
\»]

20.00m

R 0.75m

Crtez 32 Izgradnja usmjeravajuceg ostrva u obliku kaplje ukoliko na GSS ne
postoje posebne saobracajne trake za skretanje lijevo.

U slucaju da na GSS postoje posebne trake za skretanje lijevo, te ukoliko ugao ukrstanja
a iznosi izmedu 75° i 105°, postupak izgradnje usmjeravajuceg ostrva u obliku kaplje je
sljededi (Crtez 33).

1.

8.
9.

Odrediti sjeciSte ose prikljucka (osa SSS) — ose kaplie — sa rubom krajnje
saobracajne trake puta koji se presjeca (GSS),.

Nacrtati paralelnu liniju sa osom kaplje na udaljenosti od Aw, Cija se vrijednost
oCitava iz grafikona A.

Nacrtati kruzni luk sa radijusom R (njegovu veli¢inu — (R) — oCitavamo sa grafikona
B), koji tangira liniju paralelnu (2) sa osom kaplje i tangira rub saobracajne trake
na koju prelaze vozila koja skrecu lijevo sa prikljucka puta SSS.

Iz istog sredista iz kojeg je nacrtan kruzni luk sa radijusom R (3) nacrtati pomocni
kruzni luk Ciji je radijus za 2 m vedi od radijusa R.

Oznaciti tacku "P" na spojnici srediSta oba pomoc¢na luka sa sjeciStem drugog
pomocnog luka (4) sa rubom krajnje saobracajne trake na putu GSS.

Nacrtati kruzni luk promjera R, koji prolazi kroz tacku P i tangira unutrasnji rub
trake za skretanje lijevo na putu GSS. Ovaj luk vec ogranicava dio podrucja kaplje.

Konstruisati glavu kaplje sa lukom R;=1.5 m. Provjeriti da li je glava kaplje vise od
2 m a manje od 5 m udaljena od ruba krajnje saobracajne trake na GSS.

Nacrtati tangente iz tacke Z do oba pomoéna kruzna luka sa radijusom R.

Na tangentama (8) odrediti tacke "I" i "S", udaljenost izmedu navedenih tacaka
mjerena pod pravim uglom na osu kaplje treba da iznosi 2.9 m.

10. Od tacke "I" odmijeriti u lijevo 1 m i tako dobiti tacku "I' ".
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11. Iz tacke "I' " povuéi novu tangentu na kruzni luk 3.
12. Suprotnu glavu kaplje zaokruziti sa kruznim lukom radijusa R, = 0.75 m ili 0.5 m.

PovrsSinu izmedu kaplje i obe tangente 8 oznaciti kao povrsinu za usmjeravanje saobracaja
(zatvorena povrsina ili polje ispred ostrva za razdvajanje saobradajnih tokova) kako je
odredeno Pravilnikom o saobracajnim znakovima na javnim putevima (Sluzbeni List SFR]

br. 48/81, 59/81, 17/85).

9
@
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s s
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I
M:"
8 4|
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Crtez 33 Izgradnja usmjeravajuceg ostrva u obliku kaplje ukoliko na putu GSS
postoje posebne saobracajne trake za skretanje lijevo.

Pored konstrukcijskih nacela za projektovanje tipskih ostrva u obliku kaplje za vodenje
saobracajnih tokova, potrebno je prilikom njihove upotrebe u obzir uzeti sliede¢a nacela:
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e Na raskrsnici sa kapljom mora se obezbijediti istovremeno kretanje vozila koja skrecu
lijevo. U tu svrhu potrebno je obezbijediti minimalnu udaljenost od 8 m izmedu
unutrasnjih usmjeravajucih lukova (skretanja), koji pokazuju put vozilima koja skrecu
lijevo, kre€udi se sa glavnog puta na sporedni put.

e Takode, potrebno je obezbijediti udaljenost izmedu lukova skretanja koji pokazuju put
vozilima koja skrecu lijevo, krecuci se sa sporednog puta (SSS) na glavni put (GSS).
Navedena udaljenost mora da iznosi najmanje 5.0 m ukoliko raskrsnica nije
semaforizovana, odnosno najmanje 7.5 m ukoliko je raskrsnica semaforizovana.

e Na semaforizovanim raskrsnicama, na sporednom putu (SSS) predvidene su dvije
saobracajne trake sa desne strane kaplje: saobracajna traka namjenjena za vozila koja
se kre¢u pravo ili koja skre¢u desno i saobracajna traka namijenjena vozilima koja
skrecu lijevo. Na takvim raskrsnicama potrebno je osu jedne od puteva SSS pomijeriti
za oko 3 m u desno, tako da traka za skretanje lijevo u svom produzetku dode do
suprotno postavljene kaplje. Na taj nacin je obezbjedeno da traka za kretanje pravo
bude postavljena izmedu kaplje i ostrva.

e Ukoliko je ugao izmedu GSS i SSS razli¢it od 90°+ 15°, trasa SSS mora biti korigovana.
U obzir se uzima nacelo da radijus kruzne krivine, koja se koristi za ispravljanje linije
puta SSS ne treba da bude maniji od 150 m u urbanim podrucjima.

U cilju izvodenja denivelisanih ostrva mora biti ispunjen uslov koji se odnosi na potrebnu
Sirinu istih; Sirina ne treba da bude manja od 0.5 m (sa udarnim rubom).

Za ozelenjavanje usmjeravajucih ostrva dva uslova moraju biti ispunjena:

- Sirina ostrva ne smije biti ve¢a od 1.5 m;

- Ozelenjavanjem (grmovi, visoke biljke...) se ne smije smanijiti vidljivost.
Razdjelna ostrva — razdjelne trake
Razdjelna ostrva se izvode duz kolovoza, obi¢no u osi kolovoza ili paralelno s njom.
Njihova namjena je da odvoje usmjeravajuce trake, ¢ime se postize poboljSana zastita
vozila od saobracaja iz suprotnog smjera a u isto vrijeme se nemotorizovanim ucesnicima
u saobracaju pruza bolja saobracajna bezbjednost prilikom prelaska raskrsnice.
Minimalna Sirina razdjelne trake treba da iznosi 1.2 m.
Pjesacka ostrva i biciklisticki prelazi
Saobracdajna ostrva za pjeSake i bicikliste zasticuju iste od udara vozila. Njihova duzina, na
dionici izmedu dionice za ¢ekanje mora iznositi najmanje 15 m. DuZzina uzdignutog dijela
ostrva, od podrucja za cekanje do sredine raskrsnice, mora da iznosi najmanje 2 m.
Ukupna minimalna duZina stoga iznosi 21 m. Udarni dio ostrva mora biti prikladno ureden.
Za brzinu kretanja od 70 km/h obi¢no uredenje je dovoljno, dok je pri vecim brzinama

kretanja potrebno postavljanje udarnih barijera (prepreka) u vidu nadogradnje ivi¢njaka
na putu.

1.7.2.6  Odvodnjavanje raskrsnica u nivou

Uslove odvodnjavanja raskrsnice odreduje odgovarajuce horizontalno i vertikalno vodenje
puteva koji se ukrstaju kao i odabir odgovarajuéih elemenata horizontalnog i vertikalnog
vodenja puteva koji se ukrstaju, Sto je obradeno u Poglavljima 7.2.3 i 7.2.4.

Na svim povrSinama raskrsnice mora biti rijeSeno odvodnjavanje. Povrsinsku vodu, koju
nije moguce disperzno odvodnjavati potrebno je prikupljati pored ivicnjaka (pomocu ili bez
kanala ili u izuzetnim slucajevima pomocu jarka (mulj)) a zatim putem atmosferske
kanalizacije odvoditi sa kolovoza. Voda sa sporednih saobracajnih smjerova (SSS) nikako
ne smije da teCe preko glavnog saobracajnog smjera (GSS) tj. raskrsnice.

Na dionicama sa uzduznim nagibom > 0.2%, odvodnjavanje se izvodi tako da je
mjerodavan nagib na GSS, dok se SSS prikljuCuje kao podreden.

Na dionicama sa uzduznim nagibom < 0.2%, odvodnjavanje se vrsSi putem slivnika na
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svim rubovima raskrsnice (Crtez 34).

Crtez 34 Odvodnjavanje raskrsnice sa minimalnim uzduznim padom.

Slivnici pored iviénjaka imaju bocni ulaz a u nekim sluajevima montaznu reSetku. Za
kanal ili za jarak predvida se slivnik sa montaznom reSetkom. Reviziona okna se nalaze
izvan podrucja kolovoza, kako bi se mogla vrsiti redovna kontrola i odrZzavanje atmsferske
kanalizacije bez ometanja odvijanja saobracaja.

RjeSenje odvodnjavanja povrSine raskrsnice i prikljucka je prikazano na situaciji
odvodnjavanja sa prikazom konturnih linija i linija toka vode za pojedine smjerove oticanja
vode. Plan odvodnjavanja predstavlja sastavni dio projektne dokumentacije.

Odvodnjavanje raskrsnica u nivou je detaljnije obradeno u tehnickoj smijernici
Odvodnjavanje puta.

1.7.2.7  Vodenje pjeSaka u podrucju raskrsnice

Prilikom projektovanja raskrsnica u nivou potrebno je u najvecoj mogucoj mjeri u obzir
uzeti zahtjeve pjesaka i biciklista, a prije svega zahtjeve za jasno, jednostavno, razumljivo
i bezbjedno uredenje raskrsnica.

Prilikom odredivanja lokacije pjeSackog prelaza, opreme raskrsnice u slucaju pjeSackog
prelaza i uslova svjetlosno-signalih uredaja, potrebno je u obzir uzeti vazeCe zakonske
propise.

PjeSacki prelazi na putevima moraju biti na odgovarajuéi nacin osvjetljeni a na putevima
izvan urbanih podrucja moraju biti oznaceni propisanim saobracajnim znakovima.

Na pjeSackim prelazima, na putevima sa dvije ili viSe saobracajnih traka za voznju u
jednom smijeru, saobracaj mora biti ureden svjetlosnim saobracajnim znakovima.

Navedeni zahtjev se ne primjenjuje za kruzne raskrsnice sa ulazima/izlazima sa dvije
trake.

Pjesacke staze u podrucju raskrsnice:
Ukoliko se na raskrsnici pojavljuju pjesaci za njih je potrebno obezbijediti posebna-
odvojena podrucja kako bi im se omogucilo Sto bezbjednije kretanje.

U podrucju raskrsnice pjesaci se kre¢u stazama za pjeSake koje su paralelne sa putem i
biciklistickom stazom. Uglavnom se upotrebljava dupla staza/trotoar (Sirine 2.0 m);
jednostazno rjeSenje se upotrebljava samo u izuzetnim slucajevima (prostorna
ogranicenja).

Uslovi za zastitu nemotorizovanih ucesnika u saobrac¢aju u primjeru pjeSackih staza su
detaljnije obradeni u tehnickoj smjernici Zastitne ograde, uslovi i nacin postavijanja.
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Pjesacki prelazi:

Dalje u tekstu navedena nacela za projektovanje pjesackih prelaza u podrucju raskrsnica i
priklju¢nih tacaka se primjenjuju ukoliko se navedene raskrsnice i prikljuCne tacke nalaze
u urbanim podrucjima pa se upotrebljavaju takode i za raskrsnice izvan urbanih podrucja
(ukoliko je u tom slucaju potrebno postovati saobracaj pjesaka).

Osnovna pravila, koja je potrebno razmotriti prilikom odredivanja lokacije pjesackog
prelaza su sljedeéa (Crtez 35):

U slucaju da se radi o semafoizovanoj raskrsnici u nivou, lokacija pjeSackog prelaza treba
da bude prije horizontalne oznake na putu koja oznacava oduzimanje prednosti.

U slucaju da se radi o nesemaforizovanoj raskrsnici u nivou, lokacija pjeSackog prelaza
treba da bude poslije horizontalne oznake na putu koja oznacava oduzimanje prednosti.

Crtez 35: Lokacija pjesackog prelaza na semaforizovanim i nesemaforizovanim
raskrsnicama.

Od navedenih pravila je moguée odstupiti u sluaju da su u okruzenju zgrade gusto
postavljene, ¢ime se ometa — smanjuje — preglednost, kao i na raskrsnicama sa velikim
brojem nemotorizovanih ucesnika u saobracaju iz najugrozenijih skupina (raskrsnice
ispred vrtica i Skola i drugih podruc¢ja na kojima je veliki broj djece, ispred ustanova za
slijepe i osobe sa oStecenim vidom, zatim ispred ustanova za osobe sa oStecenim sluhom,
te ispred starackih domova, bolnica...).

Od navedenih pravila se takode odstupa u slu¢aju kruznih raskrsnica.

Bez obzira da li je raskrsnica opremljena svjetlosno-signalnim uredajima, u podrucju
pjeSackog prelaza je potrebno obezbijediti dovoljno prostora za cekanje pjeSaka.
Saobracdaj na pjesackim stazama ne smije biti ometan.

Na semaforizovanim raskrsnicama, gdje se pjeSacki prelaz izvodi preko trouglastog ostrva
(Crtez 36) ali nije opremljen svjetlosno-signalnim uredajima, pjeSacki prelaz je potrebno
locirati na mjestu sa najboljom preglednoséu.

Crtez 36: Vodenje pjesSaka preko trake za skretanje desno.

RS-FB&H/3CS — DDC 433/04 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 strana 43 od 367



Funkcionalni elementi i povrSine puta Smjernice za projektovanje puteva

1.7.2.8  Vodenje biciklista u podrucju raskrsnice

Na putevima za mijeSani saobracaj, potrebno je na raskrsnicama pored obezbjedenja
pravilnog toka motornog saobracaja obezbjediti ispravno odvijanje biciklisti¢kog
saobracaja.

Prilikom projektovanja podrucja za bicikliste na raskrsnicama potrebno je u cilju
obezbjedenja odvijanja bezbjednog motornog i biciklistickog saobracaja u obzir uzeti
sljedece uslove:

Bezbjedno odvajanje biciklistickog saobracaja od drugih vrsta saobracaja;
Jasno i nedvosmisleno vodenje saobracaja u podrucju raskrsnice;
Razumljivo oznacavanje prednosti;

Obezbjedenje dovoljne preglednosti.

Biciklisticka podrucja prije podrucja raskrsnice:

U slucaju neznatnih biciklistickih tokova ili u slu¢aju manjeg saobracajnog toka
motorizovanih ucesnika u saobracaju, za bicikliste se ispred rakrsnica ne predvidaju
posebna podrucja. U tom slucaju, biciklisti se vode zajedno sa motorizovanim ucesnicima
u saobracaju i za njih vazi isti saobracajni rezim.

U slucaju znatnijih saobracajnih tokova ili u sluéaju mocnijeg saobracajnog toka
motorizovanih ucesnika u saobracaju, za bicikliste je potrebno obezbijediti posebna
podrucja — biciklisticke staze — prije raskrsnica.

Mogu se javiti dvije moguénosti:
- Biciklisticki saobradaj prije podrucja raskrsnice se odvija po istim saobracajnim
povrSinama kao motorni saobracaj (takozvano podruéje mjeSovitog saobracaja ili
biciklisticka traka);

- Biciklisticki saobracaj prije podrucja raskrsnice se odvija na posebnim saobracajnim
povrsinama koje su predvidene za bicikliste (biciklisticka staza, biciklisticki put).
Ukoliko se biciklisticki saobraaj izvan podru€ja raskrsnice izvodi na podrucjima
predvidenim za mjeSoviti saobracaj, potrebno je u podrucju raskrsnice, ukoliko se radi o
mocénom toku biciklistickog saobracaja ili o0 mo¢nom toku motornog saobracaja obezbjediti
posebne biciklistiCke povrsine (biciklisticke staze).
Biciklisticke povrsine u podrucju raskrsnice:

U podrudju raskrsnice bicikliste je moguce voditi na nekoliko nacina, u zavisnosti od jacine
toka biciklistickog i motornog saobracaja:

- Zajedno sa motorizovanim ucesnicima u saobracaju (tzv. podru¢ja mijeSovitog
saobracaja);

- Biciklistickom trakom (na kolovozu, koja je odvojena od motorizovanog saobracaja
neprekidnom bijelom linijom), upotreba biciklisticke trake je dozvoljena samo u
sluajevima kada nije moguce obezbjediti nivoom odvojene biciklisticke povrsine.
U tom slucaju potrebno je ogranicenje brzine kretanja motornih vozila na 40 km/h.
Takode se preporucuje da biciklisticke trake budu obojene crvenom bojom (viSe
detalja u posebnoj smjernici Materjjali za horizontalno oznacavanje saobracajnih
povrsina). Sirina saobracajnih traka iznosi 1.5 m, a samo u izuzetnim slucajevima
(prostorni uslovi) Sirina moze da iznosi 1.0 m;

- BiciklistiCka staza: ProteZe se duZ kolovoza ili duz pjeSacke staze i odvojena je
nivoom (sa ili bez razdjelne zelene povrsSine). Sirina jednosmjerne biciklisticke
staze koja se proteze sa obe strane puta (tzv. dvostrane biciklisticke staze) iznosi
2.0 m. U podrucjima autobuskih stajalista, zgrada ili u drugim slucajevima kada na
raspolaganju nema dovoljno prostora, jednosmijerna dvostrana biciklisticka staza
moze biti Siroka 1.75 m, te je preticanje biciklista jos uvijek moguce izvesti. Uze
biciklisticke staze (njihova Sirina ne smije biti manja od 1 m) su dozvoljene na
kraéim dionicama (npr. duz zgrada) gdje nedostatak prostora onemogucava
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realizaciju Sire biciklistiCke staze (u tom slucaju preticanje biciklista nije izvodljivo).
Dvosmijerna biciklisticka staza mora biti Siroka 2.5 m. U izuzetnim sluc¢ajevima (duz
autobuskih stajalista, zgrada, prostornih ogranicenja), Sirina moze biti manja, ali
ne manja od 2.0 m.

Potrebna udaljenost biciklistickih traka, biciklistickih staza i biciklistickih puteva od:

- Fiksnih kratkih prepreka (npr. stubova javne rasvjete, saobracajnih znakova,
drveca) ne treba biti manja od 0.5 m;

- Fiksne duge prepreke (npr. zidovi zgrada, podvoznjaci, ograde) treba da iznosi
najmanje 0.75 m;

- NiSe za parking, najmanje 0.6 m.
Prelazi za bicikliste:

Bez obzira na vrstu raskrsnice i saobradajni rezim na raskrsnici, prelazi za bicikliste se
izvode sa unutrasnje strane pjeSackog prelaza.

U podrucjima prelaza i prilikom vodenja biciklista preko saobracajnih ostrva, ivicnjake je
potrebno spustiti na nivo kolovoza u cilju obezbjedenja lakSe, bezbjednije i udobnije
voznje bicikla.

Instrukcije za projektovanje pjeSackih i biciklistickih prelaza na kruznim raskrsnicama
detaljno su obradene u posebnoj smjernici Kruzne raskrsnice.

1.7.2.9  Autobuska stajalista u podrucju raskrsnice

Raskrsnice i prikljucne tacke u nivou su prikladna mjesta za autobuska stajalista, jer:
- Se u raskrsnici mijenjaju smjerovi putovanja;
- Brzina kretanja u raskrsnici je manja nego na dionicama otvorenog puta, te je u
skladu sa tim povecan nivo bezbjednosti putnika — pjeSaka koji prelaze put;
- Na raskrsnicama dolazi do koncentracije i grupisanja putnika;
- PjeSacki prelazi su u podrucju raskrsnice laksi za izvodenje, te su vidljiviji i prema
tome bezbjedniji.

Autobuska stajaliSta na raskrsnicama su u nacelu locirana poslije podrucéja direktnog
ukrStanja puteva. Samo u izuzetnim slucajevima ih je moguée postaviti prije raskrsnice,
ukoliko ne postoji saobracajna traka za skretanje desno ili ukoliko autobusi na raskrsnici
mijenjaju smjer voznje.

Prilikom izbora lokacije i projektovanja autobuskih stajaliSta potrebno je upotrebljavati
odredbe iz smjernice Autobuska stajalista.

1.7.2.10 Horizontalna preglednost na raskrsnicama i priklju¢nim tackama u nivou

Obezbjedenje polja preglednosti odgovarajuéih dimenzija i pregledne udaljenosti u svim
mogucim smjerovima voznje na raskrsnicama je nuzno i sa stanovista bezbjednosti kao i
sa stanovista propusnosti raskrsnice/prikljucne tacke.

Zahtjevana preglednost za razliCite vrste raskrsnica je obradena odvojeno.

Preglednost na cvoristima i prikljuénim tackama u viSe nivoa je obradena u posebnoj
smjernici Prikljucne tacke i cvorista u vise nivoa.

Preglednost na raskrsnicama i prikljucnim tackama u nivou je obradena u smijernici
Raskrsnice i prikijucne tacke u nivou i Geometrijski i tehnicki elementi osa puta i kolovoza.
Preglednost na kruznim raskrsnicama je obradena u smjernici Kruzne raskrsnice.
Saobracajna signalizacija za razliCite saobracajne rezime kao i nacini vodenja saobracajnih
tokova obradeni su u Pravilniku o saobracajnim znakovima na putevima (Sluzbeni List
SFRJ, br. 48/81, 59/81, 17/85).

Vozac, koji se raskrsnici priblizava po sporednim saobracajnim smjerovima, mora imati
obezbjedeno pregledno polje. Dimenzije preglednog polja zavise od vrste raskrsnice,
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saobracajnog rezima na glavnom saobracajnom smjeru i dozvoljene brzine na raskrsnici.

Najmanje pregledno polje (pregledni trougao) je odredeno Pravilnikom o saobracajnim
znakovima na putevima (Sluzbeni list SFRJ, br. 48/81, 59/81, 17/85).

Ograni¢enja upotrebe prostora i uslovi upotrebe prostora unutar preglednog polja
odredeni su Zakonom o putevima (Sluzbene novine Federacije BiH, br. 6/02).

Ukoliko je, i pored toga Sto su ispunjeni pravni zahtjevi, smanjena ili ometena preglednost
na raskrsnici ili na prikljutnoj tacki (uslied djelovanja vise sile) rjeSenje problema
nedovoljne preglednosti je potrebno potraziti izmedu sljede¢ih mogucnosti:

- Promjena lokacije raskrsnice;

- Promjena vrste raskrsnice;

- Uklanjanje pojedinih saobracajnih smjerova;

- Uklanjanje pojedinih krakova raskrsnice;

- Opremanje raskrsnice semaforima;

- Uvodenje mjera za usporavanje saobracaja i postavljanje ogledala;

- Uvodenje ogranicenja brzine;

- Zabrana upotrebe za odredenu vrstu ucesnika u saobracaju;

- Ili bilo koje drugo rjesenje koje obezbjeduje bezbjednost saobracaja.

Ukoliko je i pored toga Sto su ispoStovane sve gorenavedene odredbe, preglednost na
raskrsnici ili priklju¢noj tacci smanjena (usljed djelovanja vise sile, zateCenih razmijera,
postojecih okolnih zgrada...) rjeSenje problema nedovoljne vidljivosti je potrebno potraziti
izmedu sljedec¢ih mogucnosti:

- Promjena vrste raskrsnice;

- Uklanjanje pojedinih saobracajnih smjerova;

- Uklanjanje pojedinih krakova raskrsnice;

- Opremanje raskrsnice semaforima;

- Uvodenje mjera za usporavanje saobracaja i postavljanje ogledala;
- Uvodenje ogranicenja brzine;

- Zabrana upotrebe za odredenu vrstu ucesnika u saobracaju;

1.7.2.11  Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije u podrucju raskrsnice

Na raskrsnicama/priklju¢nim tackama je potrebno postovati odredena odstupanja od sloja
kolovozne konstrukcije i njegove debljine, koji su uobicajeni za dionice na otvorenom
putu.

Iznenadna kocenja i ubrzavanja koja obuhvataju i veliku masu javljaju se na raskrsnicama
prouzrokujuci napon smicanja u slojevima kolovozne konstrukcije. Kao posljedica toga,
slojevi kolovozne konstrukcije (i njihova debljina) moraju se razlikovati od istih na
dionicama otvorenog puta.

Slojevi kolovozne konstrukcije u podrucju raskrsnice detaljno su obradeni u smijernici
Dimenzionisanje kolovoznih konstrukcija.

1.8 SAOBRACAINA SIGNALIZACIJA I OPREMA

Saobradajna signalizacija na raskrsnicama i prikljucnim tackama je zakonski propisana
saobracajna signalizacija, u skladu sa Pravilnikom o saobracajnim znakovima na putevima.
Podaci o saobracajnoj signalizaciji i opremi raskrsnice ili prikljucne tacke predstavljaju
obavezan dio projekta raskrsnice.

Saobracajnu signalizaciju GSS i SSS je potrebno izvesti u skladu sa saobraéajnim
uredenjem na raskrsnici.
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Odabir saobracajne signalizacije na raskrsnici proizilazi iz nac¢ina upravljanja saobracajnim
tokovima na raskrsnici (neprekidno, isprekidano, kombinovano) i uslova preglednosti
(saobracajni znakovi II-1, II-2 ili svjetlosno signalni uredaji).

Prikljucci za zgrade kao i pristupni (servisni) putevi ne podlijezu zahtjevu iz prethodnog
paragrafa.

U slucaju primjene mijera za usporavanje saobracaja na raskrsnici, upotrebljavaée se
odredbe tehnickih smjernica koje se odnose na mjere za usporavanje saobracaja.

Putna ukrStanja, gdje se u istom nivou ukrSta put sa Zeljeznicom (Zeljeznicka pruga,
tramvajska pruga...) treba da budu realizovana u skladu sa vazec¢im zakonodavstvom.

1.9 JAVNA RASVIETA

U slucaju da su na raskrsnici ili priklju¢noj tacki u nivou predvidena posebna podrucja za
pjeSake i bicikliste, potrebno je obezbjediti rasvjetu istih.

Rasvjeta mora da ispunjava sljedeée uslove:

- Osvijetljenje kolovoza > 2 cd/m?

- Osvjetljenje priklju¢ne tacke (ili raskrsnice) 3 - 5 cd/m?

- Osvijetlienje pjesackog (ili biciklisti¢kog) prelaza > 5 cd/m?
Stubove javne rasvjete treba postaviti na udaljenosti koja iznosi 3-4 visine stuba.
Uslovi za realizaciju javne rasvjete su detaljnije obradeni u smjernici Javna rasvjeta.

1.10 KOMUNALNA INFRASTRUKTURA

RjeSenja za postojecu komunalnu infrastrukturu (podzemnu i nadzemnu) u podrucju
raskrsnice ili prikljutne tacke treba da budu sastavni dio odgovarajuée projektne
dokumentacije.

Projektnom dokumentacijom je potrebno predvidjeti takva rjeSenja za komunalnu
infrastrukturu kojim ¢e se omoguciti njeno odrzavanje i rekonstrukcija s tim da se na
kolovozu izvode intervencije u najmanjoj mogucoj mjeri.

Prilikom preusmjeravanja komunalne infrastrukture potrebno je u najve¢oj mogucoj mjeri
u obzir uzeti sljedeéa opsta nacela:
- Potrebno je predvidjeti takva rjesenja za slivnike i naprave da je pod odredenim
uslovima moguce odvijanje saobracaja za vrijeme odrzavanja navedenih naprava;
- Mreza komunalnih vodova treba da se proteZze izvan putnog pojasa ili na
odredenoj udaljenosti od kolovoza;
- Medusobni razmaci izmedu pojedinih vrsta komunalne infrastrukture moraju biti u
skladu sa vazec¢im propisima;
- Poklopce Sahtova je potrebno (ukoliko je izvodljivo) postaviti izvan kolovoza, a
samo u izuzetnim slucajevima na kolovoz;

- U slucaju da su Sahtovi predvideni na kolvozu potrebno ih je postaviti izvan
kolotraga.
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2 DENIVELISANE RASKRSNICE I PRIKLIJUCCI
2.1 PODRUCJE PRIMJENE

Ovu smijernicu primjenjujemo za projektovanje i izgradnju ili rekonstrukciju prikljucaka i
¢vorova na spojevima dva autoputa ili dva brza autoputa, koji su izvedeni razdvajanjem
oba saobradajna smjera. StaviSe, primjenjuju se na sve spojeve autoputeva ili brzih
autoputeva sa putevima nize kategorije.

Na ostalim putevima: glavni putevi prvog reda, mjesni brzi putevi i drugi, upotrebljavamo
ovu smjernicu gdje je potrebno usljed obima saobracaja, bezbjednosti i drugih uzroka. U
takvim slucajevima moramo pojedine elemente prilagoditi namjeri ili potrebi. Prema
pravilu, biramo nize ili najnize vrijednosti, koje su u smjernici navedene u pojedinim
poglavljima, ili su takvi primjeri posebno naznaceni.

Prikljucke i ¢vorove u viSe nivoa projektujemo na mijestima povezivanja puteva iste ili
razliCite kategorije, s tim da ukrstanja u nivou nisu dozvoljena zbog kategorije povezivanja
puteva u mrezu ili zbog znacaja saobracéajnih tokova.

Prikljucci ili vorovi u nivou sastoje se od: kolovoza puta koji prolazi kroz raskrsnicu, ulaza,
izlaza i rampe za povezivanje (dalje u tekstu samo rampe). S obzirom da se prikljucci i
¢vorovi u vise nivoa, usljed trasnog i nivelisanog izvodenja rampe, uglavnom protezu na
vedim povrSinama i najmanje na dva visinska nivoa, nisu za vozace pregledni, te stoga
cjelokupna konstrukcija prikljucka ili ¢vora nije bitna za propusnost i saobracajnu
bezbjednost.

Medutim, podrudja ulaza, izlaza i preplitanja, kao i djelimi¢no same rampe prikljucaka i
cvorova u nivou predstavljaju posebna podrucja, koja zahtijevaju posebnu tehniku voznje
i pozornost vozaca. Stoga su, u ovim smjernicama navedena podrucja precizirana i
unificirana, dok su pravila za njihovo sastavljanje u prikljucke ili ¢vorove u nivou prikazana
samo u nacelu, jer je svaka raskrsnica ili prikljuCak zapravo jedinstvena konstrukcija koja
zavisi od mnogih posebnosti vezanih za odredenu lokaciju.

Same rampe su po pravilu izvedene od manjih elemenata u poredenju sa putevima na
otvorenim trasama, prije svega zbog njihove funkcije spajanja ili razdvajanja saobracajnih
tokova. Naime, potrebno je smanijiti brzinu kretanja vozila i posti¢i vecu homogenost
saobracajnog toka, tako da vozal moze Sto bezbjednije izvesti potrebne saobradajne
operacije.

U cilju lakSeg donoSenja odluke u Tabeli 10 su navedene smijernice za upotrebu
priklju¢aka i ¢vorova u viSe nivoa. Ove smijernice se odnose na klasifikaciju puteva koja je
navedena u Road Classification System, Criteria of Public Road Classification (Sistem
kategorizacije puteva, Kriteriji za kategorizaciju javnih puteva):
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Tabela 10: Saobracajne karakteristike puteva

Tehnit Tipicne karakteristike za projektovanje i funkcionisanje puta
Kategori eka I Vrsta Moauéa (izvodii
ja puta grupa | Saobracaj | Ve Voput Kolovoz Raskrsnica? OQU;?Zi(rI]Zan4 jiva)
a
1 2 3 4 5 6 7 8
Izvan naselja
1 A motorni | 130 80-100 raz_cIVOJe_?| u vise nivoa 130 120 110 100
smjerovi
2 A motorni |90 60-80 dvosmijerni u viSe nivoa 90 80
3 A motorni  |110  |70-90 | FZAVOIeNt | e nivoa | 110 100 90 80
| smjerovi
B mjeSoviti |90 50-70 dvosmijerni u nivou pros. |90 80 70 60
B . ) razdvojeni . Y
mjesoviti |90 60-80 smierovi u nivou pros. |90 80 70 60
6 B mjesoviti |90 50-70 | dvosmierni u nivou pros. |90 80 70 60 50 40
7 B, C turisticki | 70 Specif. | dvosmijerni u nivou opr. 70 60 50 40 30
8 B mjeSani |70 40-60 dvosmijerni u nivou opr. 70 60 50 40 30
9 C lokalni 50 - dvosmijerni u nivou min. |60 50 40 30
10 D pristupni | 50 - dvosmijerni u nivou bez nije odredena
U naselju
11 A motorni  |100 | 60-00 |F3ZdVOIent 1 ke nivoa | 100 90 80
smjerovi
12 A motorni |90 50-70 dvosmijerni u vise nivoa 90 80 70 60
13 B . razdvojeni . .
motorni |80 50-60 smjerovi u nivou pros. |80 70 60
14 B mjeSoviti | 70 40-50 dvosmierni u nivou pros.. |70 60 50 40
15 C mjeSoviti |50 - dvosmijerni u nivou opr. 5040 30
16 D mjeSoviti |50 - dvosmijerni u nivou min. | nije odredena
17 D stambeni | 30 - dvosmijerni u nivou bez nije odredena
18 D stambeni | korak |- - - nije odredena
Legenda:

1

visa Vput)

saobracajna oprema

bez = bez saobracajne opreme — samo saobracajni znak
izabrati s obzirom na uslove prostora i kontinuiranost
nize V izabrati tamo gdje utisci okoline utiCu na vozaca, a ograniCenje brzine je potrebno

obavezno oznaciti dopunskom tablom “po kisi”

2.2 DEFINICIJE POJMOVA

Kljucni pojmovi su predstavljeni na crtezu 37

izabrati s obzirom na udaljenost izmedu centara saobracajnog potencijala (ve¢a udaljenost

pros. = proSirenje u raskrsnici, opr. = kompletna saobracajna oprema, min. = minimalna
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2.3 OSNOVNE SMIERNICE ZA PROJEKTOVANJE
PRIKLJUCAKA I CVOROVA U VISE NIVOA

2.3.1 Opste

Prikljucci i ¢vorovi moraju biti izvedeni tako da ispunjavaju sljedeée osnovne zahtjeve:

Prilagodavanje prikljucka kategorijama puteva u mrezi u cilju postizanja

jedinstvenih uslova voznje, kao i jedinstvenih uslova saobracajnih operacija na

duzim dionicama puta;

- Obezbjedenje saobracajne bezbjednosti svih saobracajnih funkcija prije, na i
poslije putnog ¢vora;

- Saobracajna propusnost pojedinih elemenata prikljucka ili ¢vora, kao i ukupna
propusnost cjelokupnog prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa mora da odgovara
saobracajnoj propusnosti puteva koji se ukrstaju;

- Pored potrebne bezbjednosti i propusnosti raskrsnice, potrebno je obezbijediti i
ekonomsku opravdanost prikljucka ili ¢vora.

2.3.2 Saobracajna bezbjednost

Prikljucak ili ¢vor u nivou moze se smatrati saobrac¢ajno bezbjednim ukoliko su njegovi
osnovni elementi pravovremeno prepoznatljivi, pregledni i razumljivi, te ih je moguce
preci bez poteskoca ili dilema u pogledu ispravnosti i bezbjednosti voznje.

Usljed visokog nivoa usluga koje nude autoputevi i usljed velikih brzina, kao i povecanja
gustine saobradaja, gore navedeni uslovi su od izuzetnog znacaja. Prema pravilu,
navedeni uslovi mogu biti ispunjeni na sljedece nacine:

- LaksSe raspoznavanije prikljucka ili ¢vora postizemo tako da ih oznacimo uzastopno
postavljenom vertikalnom saobrac¢ajnom signalizacijom. Tacke u kojima
saobracajne tokove razdvajamo ili spajamo moraju biti izrazito i jasno oznacCene
prije svega samim vodenjem pojedinih elemenata. StaviSe, potrebno ih je dodatno
oznaciti smjerokaznim tablama i horizontalnom saobracajnom signalizacijom.

- Obezbjedena je preglednost prikljucka ili ¢vora, ukoliko su na pojedinim
elementima od velikog saobraajnog znacaja obezbjedene dovoljne pregledne
razdaljine i polje preglednosti (pregled nad dogadanjem na drugim dijelovima koji
se priblizavaju elementu, koji je predviden za saobracajnu operaciju).

- Razumljivost prikljucka ili saobracajne petlje se postize standardnim izvodenjem
pojedinih elemenata raskrsnice u kojoj se razdvaja, spaja ili preplice vise
saobracajnih tokova. Odabir sistema prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa je od
sekundarnog znacaja.

Stoga se pravilna i prije svega pravocasna reakcija vozaa postize samo pravilnom i
pravovremenom najavom takvih elemenata uvodenjem cjelovitog sistema saobradajnih
znakova. S obzirom na predvidene brzine kao i na promjene brzina, projektom je
potrebno obezbijediti dovoljne razdaljine izmedu pojedinih elemenata. Potrebno je
naglasiti da prelaz sa manjih elemenata na vece zahtijeva manje medusobne razdaljine i
obratno. Minimalne elemente, koji omogucavaju minimalne brzine, potrebno je prethodno
najaviti nainom trasiranja, iako je s tim moguée pokvariti estetsko vodenje pojedinih
sastavnih elemenata. Takvo izvodenje je primarno u cilju postizanja razumljivosti, te ga je
moguce dopuniti samo saobra¢ajnom opremom.

Preglednost prikljucka ili ¢vora postizemo dovoljnim razdaljinama za bezbjednu i
neprekidnu promjenu brzine koja je potrebna izmedu pojedinih elemenata. Sve
geometrijske modifikacije prikljucka, kao Sto su smanjenje broja saobradajnih traka i
razdjelnih ostrva, moraju biti jasno naznacene. Pored toga, izuzetno je vazno da je na
svim podrué¢jima na kojima je predvidena promjena brzine omoguceno dobro
odvodnjavanje kolovoza.
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U nacelu, na prikljuccima u vise nivoa izlazi moraju biti postavljeni prije ulaza. Operacije
preplitanja je bolje predvidjeti na razdjelnim rampama; operacije preplitanja je potrebno
izbjeci na putevima koji prolaze kroz priklju¢ak. Stoga je potrebno povecati ili smanjiti broj
saobracajnih traka u zavisnosti od predvidenog saobraéajnog opterecenja.

S obzirom da su saobradajne prognoze uglavnom nesigurne, prije svega Sto se tice
saobracajnih tokova za skretanje, ovo je potrebno uzeti u obzir prilikom projektovanja
priklju¢aka u viSe nivoa — moguénost dodatnih saobracéajnih traka za tokove skretanja.

Prikljucke i Cvorove u viSe nivoa potrebno je projektovati tako da se uravnoteze
saobracajni i saobracajno-bezbjednosni efekti, te troskovi izgradnje.

2.3.3 Saobracajna propusnost

Saobracdajna propusnost prikljuaka i ¢vorova nije joS u potpunosti ispitana, tako da je za
pojedine elemente moguce navesti samo priblizne kriticne vrijednosti; navedene
vrijednosti takode zavise od cjelokupnih saobracajnih zbivanja, saobracajnih navika i
saobracajnih predvidanja u Sirem podrudju.

Stoga je u ovom poglavlju, kao i u narednim u kojima su dati grafikoni za saobracajno
dimenzionisanje pojedinih elemenata potrebno pretpostaviti nize vrijednosti, ili je
potrebno, ukoliko je izvodljivo s obzirom na date vrijednosti, za jedan stepen
predimenzionisati pojedine elemente.

Saobracajna propusnost (pri stepenu usluge D) za jednu saobradajnu traku iznosi do
1,800 vozila po ¢asu. Ukoliko je navedena koli¢ina dosegnuta ili ¢ak predena, na izlazima,
ulazima ili na mjestima preplitanja javljace se konfliktne situacije ili potpuni zastoji.

Za svako idejno rjeSenje prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa, prije pocetka pripreme
detaljnijeg projekta, potrebno je prethodno pripremiti saobracajnu analizu, na osnovu
stru¢no odobrene metodologije.

2.3.4 Saobracajna ekonomicnost

Usljed ogranicenja u prostoru, udaljenosti izmedu prikljuaka u nivou i ekonomicnosti, nije
izvodljivo da se za rampe prikljucka u viSe nivoa predvide jednaki elementi kao za
otvorenu trasu. Upotrebom manjih elemenata saobracajna propusnost se u nacelu ne
ugrozava, a saobracajna bezbjednost se ¢ak poboljSava.

2.3.5 Vodenje saobracaja (saobra¢cajnom opremom)

Povedanje obima saobracaja i povecanje brzine uti¢u na pravilno vodenje saobradaja. Pri
tome znacajnu ulogu imaju saobracajne table i smjerokazi za najavu promjene u nacinu
voznje, kao i za pravovremeno obavjestavanje vozaca da se priblizavaju podrucju u kojem
¢e oni, ili drugi vozaci u saobracajnom toku, promijeniti nacin voznje.

Od pravilnog vodenja saobracaja zavise elementi saobracajne bezbjednosti, kao Sto su:
raspoznavanje, preglednost i razumljivost priklju¢aja i rascjepa u viSe nivoa.

Table za usmjeravanje saobra¢aja moraju biti uskladene sa ostalim elementima
saobracajne opreme.

Moguénost pravilnog postavljanja tabli za usmjeravanje saobracaja (prije i na samom
prikljucku ili rascjepu u viSe nivoa) takode odreduje minimalne razdaljine do sljedeceg
prikljucka ili ¢vora, te znatno utiCe na izbor sistema prikljuaka i ¢vorova. Stoga je u
idejnoj fazi klasifikacije i odabira prikljuaka i ¢vorova u viSe nivoa potrebno razmotriti
mogucnost postavljanja putokaza.
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2.4 OSNOVNI PARAMETRI

2.4.1 Ulazni podaci

Za pripremu idejnog rjesenja prikljuca ili ¢vora u viSe nivoa potrebni su sljedeci podaci i
podloge:

- podaci o sadasnjem i predvidenom vlasniStvu puteva koji se ukrStaju unutar
mreze;

- podaci o sadasnjem i predvidenom funkcionisanju prikljucka ili rascjepa unutar
mreze;

- podaci o sadasnjim i predvidenim saobracajnim tokovima, u ukupnom iznosu i po
pojedinim predvidenim smjerovima na prikljucku, ukljucujuéi strukturu saobracaja i
podatke o maksimalnom saobrac¢ajnom optereéenju;

- podaci o lokaciji prikljucka ili rascjepa, kao Sto su: topografija, urbanizam,
geoloska i geomehanicka svojstva tla, vodeni tokovi i podzemne vode, sadasnja i
predvidena upotreba zemljista, podzemni i nadzemni komunalni vodovi, prirodno i
kulturno nasljede, moguci posebni zahtjevi s obzirom na vodenje saobracaja u
toku izgradnje, pristup zemljistu, itd.

2.4.2 Odredivanje primarnog puta

Odredivanje primarnog puta na raskrsnivi u viSe nivoa zavisi od sljedeceg:
- polozaja prikljucka ili ¢vora u mrezi;
- ranga puteva koji se ukrstaju;
- saobracajnog opterecenija;
- saobracajnih tokova skretanja.
U slucaju prikljucka u viSe nivoa dva autoputa, primarni je onaj koji ima viSi rang u
odredenoj mrezi.
Ukoliko su u nekom priklju¢ku dominantni saobracajni tokovi skretanja, samo u izuzetnim

sluajevima se vrsi prilagodavanje toka koji prolazi kroz prikljutak prema navedenim
tokovima.

2.4.3 Projektna brzina u raskrsnici

U nacelu, primarni putevi moraju imati iste elemente koje imaju izvan priklju¢a. Na taj
nacin omoguceno je kretanje istom brzinom. U odredenim slucajevima je moguce
predvidjeti smanjenje brzine, ukoliko je to potrebno zbog saobracajne bezbjednosti, a
usljed opterecenih izlaza, ulaza i podrucja preplitanja.

Na rampama prikljuaka u viSe nivoa potrebno je predvidjeti nize vrijednosti projektnih
brzina. U cilju postizanja istih uslova voZznje na razli¢itim prikljucima, za pojedine vrste
rampi potrebno je predvidjeti brzine koje su navedene na crtezima i u tabelama u
narednim poglavljima ove smjernice.

Ulazi sa puteva koji se ukrStaju na rampe moraju biti izvedeni tako da upozoravaju vozaca
na promjenu uslova voznje. Takvo izvodenje je potrebo naglasiti oznacavanjem brzine
koja je dozvoljena na rampama.

2.4.4 Udaljenost izmedu prikljucaka i cvorova u vise nivoa

Udaljenost izmedu pojedinih prikljuaka u viSe nivoa ili ¢vorova odredena je predvidenom
putnom mrezom, u zavisnosti od pojedinih primarnih i prikljucnih puteva Sireg podrucja.
Minimalne udaljenosti izmedu uzastopnih prikljucaka ili ¢vorova u viSe nivoa proizilaze iz
mogucnosti postavljanja signalizacije za usmjeravanje saobracaja, kao i na osnovu
Zeljenog ili dopustenog kvaliteta saobrac¢ajnog toka izmedu dva uzastopna prikljucka ili
¢vora u vise nivoa.
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Minimalne udaljenosti izmedu dva uzastopna prikljucka u vise nivoa, koje ne utiCu na
pravila za postavljanje signalizacije za usmjeravanje saobracaja kao i na kvalitet
saobracaja, navedene su u tabeli 11, kolone 1 i 2. Udaljenosti navedene u tabeli
predstavljaju udaljenosti izmedu ulaznih i izlaznih ostrva dva uzastopna prikljucka ili
¢vora. Ukoliko u odredenim slucajevima udaljenosti navedene u kolonama 1 i 2 nisu
izvodljive, moguce je, samo u izuzetnim slucajevima pretpostaviti vrijednost navedenu u
koloni 3, koju je moguée upotrijebiti maksimalno izmedu dva susjedna prikljuca ili ¢vora.

U slucaju da ¢ak ni ove minimalne udaljenosti nije moguce izvesti, dva susjedna prikljucka
ili ¢vora, kako po toku saobradaja tako i po uredenju, uti¢u jedan na drugoga. Ukoliko je
navedeni uticaj moguce posti¢i, te ukoliko druga rjeSenja iskljuenja jednog od dva
prikljucka, ¢ime se stvara uporedno povezivanje puteva, nisu moguca, dozvoljeno je
uvodenje jednog od sistema koji su prikazani na crtezu 38. Ukoliko je predvidena posebna
rampa za preplitanje, potrebno je postaviti posebno oblikovane table za usmjeravanje
saobracaja. Ukoliko se projektuju oblici 4 i 5 koji su predstavljeni na crtezu 38, nisu
dozvoljeni potpuni prikljuéci na primarni put. Navedene prikljucke moramo nadoknaditi
uporednim putevima.

Ukoliko je L=Lminimum dozvoljena

.. b

- L=l

tada je

el B\

1. Promjena usmjerenja rampe

P e

2. Dodatna rampa za preplitanje

P e

3. Razdjelna rampa

- w

4. Ukritajuca rampa

— e

8. Produiena rampa

Crtez 38: Pomocna rjesenja pri L<Lminimum dozvoljena
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Tabela 11: Minimalne udaljenosti izmedu prikljucaka i rascjepa u vise nivoa

Rangiranje prikljucka Preporucena minimalna udaljenost [m] Minimalna dozvoljena
ili ¢vora u vise nivoa veoma opterecena manje optere¢ena udaljenost sa samo
dionica dionica jednom tablom za
najavu [m]
1 2 3
rascjep dva autoputa 2700 + Lu + Li 2700 + Lu + Li 600 + Lu + LI
prikljucak 2200 + Lu + Li 1700 + Lu + Li 800 + Lu + Li

*) duzina saobracajne trake za usporavanje
duZina saobracajne trake za ubrzavanje
**) izvodljivo samo sa saobracajnim tablama na portalima

2.4.5 Polozaj prikljucka ili ¢vora u vise nivoa s obzirom na primarne
puteve

2.4.5.1  Opste

Na podrucju prikljucka nije dozvoljeno za primarni put upotrebljavati minimalne elemente,
koji su dozvoljeni za otvoreni put.
U cilju obezbjedenja osnovnih nacela projektovanja prikljucaka u viSe nivoa iz poglavlja 2,
potrebno je u obzir uzeti sljedece:

2.4.5.2 Trasa

Ulazi i izlazi moraju biti situirani na istegnutim dijelovima puta;

Ulazi ne smiju biti situirani u ostrim desnim krivinama zbog nepovoljnih uslova (pogled
nazad u bo¢nom retrovizoru);

Ukoliko izlaz iz lijeve krivine nije moguce izbjeéi, potrebno je naglasiti tok primarnog puta.
Stoga, izlazna rampa mora biti izvedena sa prepoznatljivom desnom krivinom, a nikako ne
tangencionalno na lijevu krivinu primarnog puta.

2.4.5.3 Niveleta

Dobru preglednost moguce je postici ukoliko glavne tacke prikljucka ili ¢vora u vise nivoa
postavimo u konkavnu krivinu.

Uzduzni nagibi puteva koji se ukrstaju treba da budu Sto je moguce vise manji, premda
ne manji nego Sto je potrebno za dobro odvodnjavanje. Propusnost i saobradajna
bezbjednost slabe sa povecanjem nagiba u prikljuku. Ukoliko su nagibi veoma veliki, u
pojedinim kvadrantima prikljucka moze doci do problema prilikom izvodenja rampe, s
obzirom na niveletu.

Izlazi u usponu i ulazi u padu su pozeljni s obzirom na voznu dinamiku i preglednost.
Medutim, potrebno je paziti da se obezbijedi preglednost na sekundarnom putu prikljucka.

Podruéja gdje primarni put presjeca dolinu na visokim brdima ili na vijaduktu,
predstavljaju nepovoljnu lokaciju za priklju¢ak. U takvim slucajevima najprikladnije je
postaviti pristupni put na rub doline.

2.4.5.4  QOdrzavanje prikljucaka i ¢vorova u viSe nivoa

Odrzavanje prikljucaka i ¢vorova u viSe nivoa je prakticno identi¢no odrzavanju puteva
koji se ukrstaju. Medutim, u slucaju prikljuaka i ¢vorova u vise nivoa moze da dode do
poteskoca kada je rije¢ o dostupnosti vozila za odrzavanje. Pristupi na pojedine rampe,
kao i na podrucja sa priklju¢nim rampama moraju biti projektovani tako da saobracaj iz
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suprotnog smjera na jednosmjernim rampama bude onemogucen. Prikljucci pristupnih
puteva moraju biti izvedeni na preglednim mjestima, te pristup nesluzbenih vozila mora
biti onemogucen.

2.5 SISTEM PRIKLJUCAKA I CVOROVA U VISE NIVOA

2.5.1 Osnove za odabir sistema prikljucaka i ¢vorova u vise nivoa

Pored osnovnih usmjerenja i parametara za prikljucke i ¢vorove u vise nivoa, koji su
navedeni u tackama 2 i 3, potrebno je prilikom odabira sistema priklju¢aka ili rascjepa u
viSe nivoa u obzir uzeti sljedece:
- Putevi koji se ukrstaju ili spajaju u priklju¢ku u vise nivoa moraju biti projektovani
s obzirom na svoj rang u putnoj mrezi.
- Ulazi i izlazi moraju biti predvideni na desnoj strani puteva koji se ukrstaju. Izuzeci
su dozvoljeni medu rampama u sklopu prikljucka, kao i medu rampama na
mjesnim putevima i brzim autoputevima.

- Za preovladavajuée saobracajne tokove skretanja na prikljucku u viSe nivoa
potrebno je namijeniti odgovaraju¢e rampe izabranog tipa prikljucka. Pri tom je
potrebno postovati moguce sezonske, tj. dnevne, mjesecne ili godiSnje
saobracajne tokove.

- Na putevima koji se ukrstaju, izlazi sa navedenih puteva moraju biti situirani prije
ulaza na navedene puteve.

- Prema pravilu, svi saobracajni tokovi koji izlaze sa puta i ulaze u prikljucak u vise
nivoa moraju zajedno izlaziti sa navedenog puta u prikljucak. Vise uzastopnih
izlaza je tesko jasno oznaciti, te je stoga saobracajna propusnost uglavnom slabija.
Izmedu uzastopnih izlaza, te izmedu rampi u sklopu raskrsnice u viSe nivoa,
potrebno je predvidjeti barem najmanje potrebne udaljenosti.

- Prema pravilu, sve saobracajne tokove koji ulaze u priklju¢ak u viSe nivoa potrebno
je udruziti, te zajedno voditi na ulaz puta koji se ne ukrSta. U izuzetnim
sluajevima moguce je predvidjeti nekoliko uzastopnih ulaza, ukoliko je razdjelna
rampa preopterecena, ili u slucaju da udruZivanje u sklopu prikljucka zahtijeva
posebne i skupe mjere.

- Prema pravilu, ukoliko se udruZju rampe ili rampe i razdjelne rampe, ukupan broj
udruzujuéih saobracajnih traka moze biti smanjen samo za jednu traku.
Odstupanja od ovog pravila su dozvoljena samo u izuzetnim slucajevima, te je
navedeno udruzivanje potrebno veoma paZljivo izvesti i oznaciti.

- Izvodenje usmjeravajuce signalizacije prije i na samom prikljucku u viSe nivoa
znatno utice na izbor tipa prikljucka u viSe nivoa. Stoga je potrebno pravovremeno
provjeriti sisteme postavljanja navedene signalizacije, te ih, ukoliko je potrebno,
prilagoditi tipu prikljucka u pocetnoj fazi projektovanja.

2.5.2 Vrste rampi

Za vodenje rampi u prikljucku ili voru u viSe nivoa postoje tri moguénosti (crtez 39):
- direktna rampa

- polu-direktna rampa

- indirektna rampa
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Direktna rampa
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Polu-direktna rampa
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Indirektna rampa

Crtez 39: Vrste rampi na prikljuccima ili rascjepima u vise nivoa

strana 58 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Smjernice za projektovanje puteva Funkcionalni elementi i povrSine puta

Prepoznatljivost, tecan tok trase rampe, te propusnost saobracajnog toka su najbolji kod
direktnih rampi a najslabiji kod indirektnih rampi.

2.5.3 Prikljucci i ¢vorovi u vise nivoa
2.5.3.1  Opste

Prikljucci i ¢vorovi u viSe nivoa upotrebljavamo za spajanje dva puta istog ili slicnog ranga,
ili sa prilicno jednakom vrstom saobracajnog opterecenja (npr. dva autoputa, autoput i
brzi autoput, autoput i glavni put I reda koji je saobra¢ajno veoma opterecéen).

Razlikujemo nekoliko osnovnih tipova prikljutaka i ¢vorova u viSe nivoa. Razlikuju se
uglavhom prema vodenju rampe. Dozvoljena su razumna odstupanja od osnovnih
tipoova, s obzirom na lokalne uslove ili saobracajne tokove. Medutim, potrebno je paziti
na dobro vodenje saobracaja i orjentaciju pomocu odgovarajuce saobracajne opreme,
tako da vozaci budu pravovremeno obavjesteni o izmjenjenim uslovima voznje. U cilju
postizanja navedenih ciljeva, vaznije je pravilno izvodenje specifi¢nih dijelova prikljucka ili
¢vora u viSe nivoa od samog tipa prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa.

2.5.3.2  Trokraki prikljucci i ¢vorovi u viSe nivoa
2.5.3.2.1 Truba

Truba je s obzirom na upotrebu prostora i investicione troskove najprikladniji tip trokrakih
priklju¢aka u viSe nivoa (najmanja upotreba prostora, samo jedan objekat).

Njena slaba strana je unutrasnja indirektna rampa, koja se u pravilu izvodi sa najmanjim
elementom, te stoga predstavlja veliku promjenu brzine, koja negativho utiCe na
prepoznatljivost, propusnost i bezbjednost saobradaja. Unutrasnja indirektna rampa
takode odreduje veli¢inu ove vrste prikljucka.

Usljed toga, trubu upotrebljavamo kao priklju¢ak u viSe nivoa samo u slu¢ajevima kada se
veli¢ina saobradajnih tokova u smijeru A-C znatno razlikuje od veli¢ine u smjeru B-C.
Drugim rije¢ima, u jednom od navedenih smjerova saobracajni tokovi su izuzetno veliki,
dok su u drugom priliéno slabi. Truba se usmjerava s obzirom na veliinu preovladavajucih
saobracajnih tokova, te tako razlikujemo lijevo i desno izvodenje trube (Crtezi 40 i 41).

Za pravovremenu najavu unutrasnje indirektne rampe veoma je znacajno da se u kraku C
predvidi relativno manja predkrivina, tako da vozila vec na toj lokaciji malo smanje brzinu.
Vanjska rampa koja obuhvata unutrasnju indirektnu rampu treba biti oblikovana kao
koSarasta krivina, koja samo dodiruje unutrasnju rampu. Na taj nacin se dobijaju povoljniji
elementi i postizu dovoljne brzine.

N

C
Crtez 40: Lijeva truba
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r?

Crtez 41: Desna truba

Varijaciju tipa trube predstavlja tip kruska, koji zahtijeva viSe prostora, medutim
poboljSava uslove voZnje na unutrasnjoj rampi. Taj tip prikljucka zahtijeva takode dva
objekta. Kod prikljucka tipa kruska razlikujemo dvije varijante: smjer B-C koji ima
prednost (Crtez 42), i smjer koji ima prednost C-A (Crtez 43).

Aﬁka
C

Crtez 42: Kruska sa prednosti smjera B-C

AN%B
c

Crtez 43: Kruska sa prednosti smjera A-C

2.5.3.2.2 Trougao

Kod tipa trougao sva vozila koja skrecu lijevo se usmijeravaju polu-direktnim rampama.
Ovaj tip zahtijeva tri objekta - mosta (Crtez 44), ili jedan dvoetazni objekat - most (crtez
45).

Trougao je moguce izvesti pomocu elemenata bilo koje veliCine, koji dopustaju velike
(nesmanjene) brzine. Medutim, za brzine V=80km/h upotreba rampi nije preporucljiva jer
je za vecCe elemente potrebno izvesti izlaze. Na izlazima nije poZeljna prevelika brzina
kretanja, s obzirom da izlaz sa trakom za ubrzavanje u cilju izjednaavanja brzine
predstavlja standardan sistem za sve prikljucke i ¢vorove u viSe nivoa.
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Crtez 44: Trougao sa tri objekta

_/_N\e e —
N}/

Crtez 45: Trougao sa jednim dvoetaznim objektom

2.5.3.2.3 Rascjep

Rascjep je posebna vrsta trougla, na kojem je iz odredenog razloga, kao Sto su
podredenost saobracajnih tokova, lokalne posebnosti i drugo, iskljuen jedan smijer
skretanja. Specificno gledano, smjerove koji nedostaju moguce je nadoknaditi izvan
podrucja navedenog priklju¢ka u viSe nivoa (Crtez 46).

Crtez 46: Rascjep

2.5.3.3  Cetvorokraki prikljucci i ¢vorovi u vise nivoa
2.5.3.3.1 Djetelina

Kod prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa tipa djetelina (Crtez 47), sva vozila koja skrecu lijevo
usmjeravaju se indirektnim rampama. Potreban je samo jedan objekat, rampe su relativho
kratke, prepoznatljivost i razumljivost prikljucka je jednostavna, a upotreba prostora je s
obzirom na ostale tipove Cetvorokrakih priklju¢aka i ¢vorova u viSe nivoa relativno mala.
Dodatne karakteristike, te u isto vrijeme i glavni problem, predstavlja potreba za
preplitanjem saobracaja sa obe strane oba puta koji se ukrstaju. Prvobitni oblik djeteline
se sastojao od Cetiri simetricne indirektne rampe (vidjeti Crtez 47, kvadrant III), a
preplitanje je bilo predvideno pored saobracajnih traka. Iz takvog rjeSenja su proizasle
prekratke trake za preplitanje, a s tim i veliki problemi koji se odnose na saobracajnu
propusnost i bezbjednost. U cilju prevazilaZzenja navedenih problema razvijen je Citav niz
standardnih rjeSenja: oblikovanje unutrasnjih rampi koje su prikazane u kvadrantima II i
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IV, uvodenje traka za preplitanje i razdjelnih rampi. U danasnje vrijeme navedena rjesenja
su standardna. Na osnovu navedenih poboljSanja djetelina je najekonomicniji i stoga
najcesce upotrebljavan Cetvorokraki prikljuak. Upotrebljava se kada veli¢ina saobracajnih
tokova koji se preplicu ne prelazi 1,500 vozila po casu, pod uslovom da su za tu
saobracajnu operaciju predvidene dovoljne duzine rampi za preplitanje.

Prema pravilu, u sklopu djeteline je potrebno predvidjeti razdjelne rampe. Razdjelne
rampe je moguce zamijeniti posebnom trakom za preplitanje u sljedec¢im sluc¢ajevima:

- ukoliko se ne ocekuju problemi sa kapacitetom u podrucju preplitanja;

- ukoliko maksimalne dozvoljene brzine na podrucju ukrstanja iznose od 80 km/h do
100 km/h;

- ukoliko na zadovoljavajuci nacin rijeSimo postavljanje saobracajne signalizacije za
usmjeravanje saobracaja;

- ukoliko je moguce obezbijediti minimalnu duzinu trake za preplitanje L > 300m.
|

\
N
u

Crtez 47: Djetelina sa razlicitim vodenjem rampe i razdjelne rampe u pojedinim
kvadrantima

U Cetiri kvadranta na crtezu 47 predstavljene su razli¢ite moguénosti izvodenja unutrasnjih
indirektnih rampi i razdjelnih rampi:

- Kruzne rampe u kvadrantima I i III omogucéavaju ujednacenu voznju po cijeloj
duZini rampe i daju mogucnost upotrebe najvecih radijusa pri istoj upotrebi
povrSine. Ovaj tip rampe upotrebljavamo uz uslov da je obezbjedena dovoljna
duzina za preplitanje.

- Sa prilagodenim (stisnutim) oblikom unutrasnje indirektne rampe (kvadrant II),
povetavamo duzinu za preplitanje na razdjelnoj rampi. Medutim, javljaju se
problemi sa neujednaCenim uslovima voZnje duz rampe, koji nastaju kao
posliedica nejednakog radijusa rampe sa srediSnjom pravom. Omijer radijusa ne
smije biti ve¢i od R1:R2=1.25:1. Medutim, na ulazu u razdjelnu rampu neophodan
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je relativno mali radijus, s tim da je upotreba povrsine ista kao pri kruznom obliku
rampe.

- Rastegnuti oblik indirektne rampe (kvadrant 1V) je preporucljiiv u slucaju kada
Zelimo dobiti vecu duzinu preplitanja na razdjelnoj rampi ili vecu duzinu same
rampe, usljed prevelikih uzduznih nagiba.

- Direktno vodene rampe za vozila koja skre¢u desno (kvadrant I) omogucavaju
velike brzine voznje, ali zahtijevaju upotrebu vecih povrsina.

- Rampe prilagodene za vozila koja skre¢u desno (kvadranti II, III i IV) zahtijevaju
manju upotrebu prostora i po pravilu manje duzine krakova prikljucka.
Prilagodavanje navedenih rampi je ekonomiCnije, s tim da one omogucavaju
manje brzine voznje. Pri upotrebi nacina prilagodavanja upotrebom lukova i
kontra-lukova na samoj rampi nastaju problemi sa odvodnjavanjem kolovoza na
podrucjima vitoperenja.

- Nepararelne razdjelne rampe sa veéim krivinama koje su prilagodene drugim
rampama (kvadranti I i II) su povoljnije od djelimi¢no nepararelnih (kvadranti I i
IV, kao i II i III), ili pararelnih razdjelnih rampi (kvadranti III i IV). Na ulazima
drugih rampi dobijamo vele razdaljine za preplitanje, te je oblikovanje samog
izlaza mnogo povoljnije. Izlazi drugih rampi takode povecavaju duzinu preplitanja
na razdjelnoj rampi. Usmjeravajucu saobracajnu signalizaciju je moguée postaviti
tako da se poveca mogucnost prepoznatljivosti pri manjoj potrebnoj duZini krakova
priklju¢ka u viSe nivoa. Pored toga, vitoperenjem trase prije podrucja preplitanja
postizemo zeljeno smanjenje brzine.

Kod vitoperenja trase razdjelne rampe potrebno je paziti da sve bude izvedeno opticki kao
i vozno-dinamicki pravilno i uskladeno. Pravilnu duzinu preplitanja i pravu liniji, koja je
najpovoljniji geometrijski elemenat za preplitanje postizemo tako da zavijena
prilagodavanja izvedemo na oba kraja izmedu rampi za skretanje desno i unutrasnje
indirektne rampe, dok se srediSnja razdaljina proteze pravo, paralelno sa putevima koji se
ukrstaju.

2.5.3.3.2 Modifikacije djeteline

Kako je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju, kod tipa djetelina problemati¢na su vozila
koja skrecu lijevo. Usljed toga razvijene su razli¢ite modifikacije osnovnog oblika djeteline,
za slucaj da je jedan tok skretanja izuzetno jak. Navedene modifikacije su prikazane na
crtezima 48 i 49.

Na crtezima 48 i 49 prikazane su dvije modifikacije za sluaj da su saobracajni tokovi
skretanja izuzetno jaki u jednom smijeru, te ih zato vodimo pomocu polu-direktnih rampi.
Na crtezu 48 predstavljeno je vodenje polu-direktne rampe u okviru djeteline, tako da
uvija ostale unutrasnje petlje. Na crtezu 49 predstavljeno je vodenje takve rampe pored
ostalih unutrasnjih petlji djeteline.

Gore navedene modifikacije predstavljaju klasi¢no izvodenje modifikacija djeteline. S
obzirom na saobracajne tokove i posebnosti modifikacije izvodljive su i brojne druge
modifikacije (vidjeti u strucnoj literaturi).

U okviru djeteline nastaju problemi u kvadrantima, gdje razdjelna rampa direktno prelazi
u indirektnu unutrasnju rampu. U takvim slucajevima potrebno je sprovesti mjere kao Sto
su: horizontalne oznake, usmjeravaju¢a vertikalna signalizacija i viSe znakova za
postepeno smanjivanje brzine. Medutim, najbolje rjeSenje predstavlja postavljanje kontra-
luka na razdjelnu rampu prije ulaza na unutrasnju indirektnu rampu.

2.5.3.3.3  Posebna izvodenja Cetvorokrakih prikijucaka i cvorova

Kada usljed velikih tokova skretanja ¢ak ni modifikovani oblici djeteline, ne omogucavaju
potrebnu propusnost, moguce je primjeniti “vjetrenjacu” (Crtez 50), koja sva vozila koja
skrecu lijevo vodi pomocu polu-direktnih rampi. Takav sistem zahtijeva veée povrsine, pet
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objekata, te u skladu sa tim i veée troskove izgradnje.

U krajnjem slucaju, kada nijedno drugo rjeSenje nije izvodljivo, primjenjujemo “Malteski
krst” (Crtez 51), koji sva vozila koja skre¢u vodi direktno. Takav tip raskrsnice u vise nivoa
je najnepovoljniji u pogledu upotrebe prostora i troSkova izgradnje.

1D
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Crtez 48: Modifikacija djeteline vodenjem vozila koja skrecu lijevo polu-
direkthom rampom
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Crtez 49: Modifikacija djeteline vodenjem vozila koja skrecu lijevo direktnom
rampom

A
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Crtez 50: Vjetrenjaca

Crtez 51: Malteski krst

Pod tackama 2.5.3.2 i 2.5.3.3 prikazani su osnovni i najéeS¢e primjenjivani tipovi
raskrsnica u viSe nivoa. S obzirom na specificne saobradajne, terenske, urbanisticke
karakteristike, kao i karakteristike pejzaza, razvijene su brojne modifikacije ovih osnovnih
tipova, koje su navedene u strucnoj literaturi.

2.5.4 Prikljucci u vise nivoa

Prikljucke u viSe nivoa primjenjujemo za prikljuivanje podredenih puteva na primarne
puteve.
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Za izvodenje prikljucaka u viSe nivoa razvijeni su odgovarajuéi sistemi, koji su u praksi
provjereni i usavrSeni. Razlikuju se prema vodenju rampe i prikljuCenju na podredene
puteve.

Rampe po obliku i duzini moraju biti vodene tako da omogucavaju stalnu promjenu brzine
od brzine na nadredenom putu (autoput) do raskrsnice u nivou sa podredenim putem,
gdje moramo uzeti u obzir Cinjenicu da se vozila moraju zaustaviti.

Cjelovita propusnost raskrsnice u nivou na podredenom putu je neophodna za izbor tipa
priklju¢ka, s obzirom da je potrebno obezbjediti da moguci zastoji na raskrsnici u nivou ne
prouzrokuju zastoje na nadredenim putevima.

Odluka o tipu priklju¢ka u viSe nivoa zavisi od lokalnih uslova i karakteristika. Tip
prikljucka mora po moguénosti biti izabran tako da je najintenzivniji saobraéajni tok na
raskrsnici u viSe nivoa na podredenom putu voden kao vozila koja skre¢u desno.

2.5.4.1  Trokraki prikljucci

Prema pravilu, za trokraki prikljuak u viSe nivoa upotrebljava se tip truba. U nacelu,
primjenjuju se odredbe navedene pod tackom 2.5.3.2.1, s tim da je mogucée predvidjeti
manje elemente uzimajuéi u obzir ostale funkcije. Razlika je zapravo u Cinjenici da su vece
razlike u brzini izmedu primarnih i sekundarnih puteva, te je stoga prelaz sekundarnog
puta u rampe prikljucka potrebno izvesti pomocu suprotno usmjerenih radijusa za
prethodno smanjenje brzine.

Pored trube upotrebljavaju se i druga brojna specificna rjeSenja, kod kojih se na
podredenom putu nalazi raskrsnica u viSe nivoa i trake za preplitanje.

Za krace udaljenosti do susjednog prikljucka ili rascjepa, prikladan je prilagodeni tip polu-

djeteline (Crtez 52).

)

- }\ o

Crtez 52: Prikljucak u obliku polu-djeteline — prilagodeni tip za izvodenje

2.5.4.2  Cetvorokraki prikljucci

Za Cetvorokrake priklju¢ke u viSe nivoa uglavnom se upotrebljava tip polu-djeteline ili
romba.

2.5.4.3 Polu-djetelina

Kod tipa polu-djeteline oba puta koja se ukrStaju povezana su sa rampama koje se nalaze
u dva kvadranta. PoloZaj i oblik rampi zavise od lokalnih uslova, saobracajno-tehnickih
parametara i visinskog toka oba puta. Navedena rjeSenja su uglavnom prostorno i
saobracajno prihvatljiva. Na crtezima 53 — 56, predstavljena su najcesca rjeSenja.
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Crtez 53: Nesimetricna polu-djetelina sa vanjskim trakama za vozila koja
skrecu lijevo
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Crtez 54: Nesimetricna polu-djetelina sa unutrasnjim trakama za vozila koja
skrecu lijevo
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Crtez 55: Nesimetri¢na polu-djetelina sa unutrasnjim i paralelnim trakama za
vozila koja skrecu lijevo
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Crtez 56: Simetric¢na polu-djetelina
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Razvrstavanje rampi u pojedine kvadrante zavisi od saobracajnih tokova (veéi saobracajni
tokovi treba da skre¢u desno na podredenom putu), dok oblik rampe zavisi od potrebne
udaljenosti izmedu prikljucka u nivou na podredenom putu ili od visinskih uslova ili od
potrebnog postavljanja traka za skretanje lijevo. Vozila koja skrecu lijevo moguce je
izmedu oba prikljucka razmijestiti na razliCite nacine, u skladu sa smjernicama za
raskrsnice u nivou.

2.5.4.3.1 Romb

Kod romba oba puta koja se ukrstaju povezana su sa jednosmjernim rampama u sva Cetiri
kvadranta. Usljed relativho manje upotrebe prostora, kracih potrebnih razdaljina u smjeru
podredenog puta, te usljed dobre orjentacije na podredenom putu, kao i dovoljne
saobracajne propusnosti, rombovi predstavljaju veoma povoljno rjeSenje za veoma
opterecene prikljucke u ograni¢enim prostornim uslovima (urbanizovana podrucja).

Na crtezima 57 — 60, predstavljeni su osnovni sistemi izvodenja rombova. Gotovo po
pravilu je potrebno raskrsnice u nivou na podredenim putevima opremiti semaforima.

NI I 7
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T

Crtez 57: Romb sa unutrasnjim uzastopnim trakama za vozila koja skrecu
lijevo
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Crtez 58: Romb sa unutrasnjim paralelnim trakama za vozila koja skrecu lijevo
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Propusnost obe raskrsnice u nivou na podredenim putevima odreduje udaljenost izmedu
raskrsnica, te je navedena udaljenost osnovni elemenat ovog tipa ¢vora u viSe nivoa. Pri
veéim saobradajnim opterecenjima, gdje je na raskrsnici u nivou potrebno vise
saobracajnih traka u jednom smjeru, veoma je znacajna Sirina podredenih puteva, dok je
orjentacija na ulazima u pojedine saobracajne trake veoma slaba.

Oblici rombova predstavljeni na crtezima 59 i 60 obezbjeduju velu saobracajnu
propusnost. Oblik predstavljen na crtezu 59 zahtijeva kruznu raskrsnicu. Oblik
predstavljen na crtezu 60, gdje su obe raskrsnice u nivou udruzene u jednu, zahtijeva
semaforizaciju raskrsnice, dok sva vozila koja skreCu desno mogu da voze bez
zaustavljanja.

Crtez 59: Romb sa kruznom raskrsnicom

Crtez 60: Romb sa vanjskim trakama za vozila koja skrecu lijevo

2.6 DIMENZIONISANJE RAMPI

2.6.1 Opste

Pojedine saobracajne trake koje se u prikljucku ili ¢voru u vise nivoa spajaju i razdvajaju
moramo, ukoliko je moguce, voditi pomocu nepromijenjenih trasnih i niveletnih elemenata.
Ukoliko to nije mogudée, ili ukoliko je tehnicki i ekonomski neizvodljivo, potrebno je prije
svega prilagoditi saobradajne trake podredenog puta.
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2.6.2 Rampe
2.6.2.1 Grupe i tipovi rampi
Razlikujemo sljedece dvije grupe rampi:
- rampe koje povezuju dva autoputa (u viSe nivoa — u viSe nivoa)
- rampe koje povezuju autoput i podredeni put (u viSe nivoa — u nivou).
Rampe po tipovima dijelimo kako je prikazano pod tackom 2.6.2.1.
Po nacinu vodenja, rampe dijelimo na slobodno vodene rampe i prilagodene rampe.

Tabela 12: Minimalni elementi za dimenzionisanje rampi

ELEMENT Oznaka minimalni elementi za racunske vrijednosti Vr
[km/h]
30 40 50 60 70 80

Minimalni radijus R [m] 25 45 75 120 175 250
najvedi uzduzni nagib uspon +s [%] 5,0

pad -s [%] 6,0
radijus konveksne krivine Rionvek [M] 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2800 | 4000
radijus konkavne krivine Rionkav [M] 250 500 750 1000 | 1400 | 2000
minimalni poprecni nagib q [%] 2,5
maksimalni popre¢ni nagib gk [%] 7,0 (8,0)
minimalan nagib vitoperenja A [%] 0,1+a
rampe a= udaljenost izmedu ose vitoperenja i ruba rampe
minimalna zaustavna brzina Lz [m] 25 | 30 | 40 | 60 | 85 | 115

Na crtezu 61 predstavljen je pregled tipova obe grupe rampi, ukljucujuéi okvirne racunske
brzine.

U tabeli 12 predstavljeni su elementi za projektovanje trase i nivelete s obzirom na
racunsku brzinu.

2.6.2.2 Projektni elementi trase i nivelete rampe
2.6.2.2.1 Osnove

Elementi za projektovanje trase i nivelete rampe su za obe grupe kao i za pojedine tipove
navedeni u tabeli 12, s obzirom na racunske brzine (V.o = 30-80 km/h).

Na crtezu 61 prikazane su preporucene racunske brzine za razlicite grupe i tipove rampi.

Pri projektovanju rampi ne moZzemo u cjelosti zadrzati karakteristike koje se primjenjuju
za otvorenu trasu (projektovanje trase i nivelete u prostoru). Potrebno je zadrZati samo
kriterijume projektovanja s obzirom na odgovarajucu preglednost. Cesto je potrebno
projektovati rampe tako da se naglase minimalni elementi, koje na prikljucima i
¢vorovima u vise nivoa nije moguce izbjedi.

Minimalne elemente trase i nivelete upotrebljavamo za projektovanje rampi prikljucaka i
¢vorova u viSe nivoa. Za elemente u nivou primjenjuju se odredbe za projektovanije
raskrsnica u nivou.

Duzina rampe zavisi od uslova trase, dovoljnih prostornih i vremenskih udaljenosti izmedu
pojedinih tacaka (izlazi, ulazi, preplitanja), vertikalne signalizacije, podjele saobracaja, itd.
Najvece duzine uporednih rampi ne treba da prelaze 200 do 300 m u cilju izbjegavanja
utiska puta sa viSe saobracajnih traka.

Izlazne rampe, prije prikljucenja na podredeni put potrebno je voditi tako da se obezbjedi
preglednost u duzini od najmanje 50 m. U suprotnom, potrebno je prije ili na samoj rampi
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postaviti odgovarajucu signalizaciju za raskrsnicu u nivou na podredenom putu.

Tip rampe Grupa rampi 1 Grupa rampi 2
U vise nivoa - U vise nivoa U wige nivoa - U nivou

vodenje trase

=

| 80-B0 40-60 [40-80

Polu-direkina _— #.//_*\‘_

{vodenje
saohrataja)
Meprilagodeno Prilagadeno Neprilagadeno Prilagadeno
| 60-80 | 50-80 40-60 | 40-80
Direktno

3040/ ;757 040 |71z (3040 5y [30-40
Ulaz
Indirektno
SERICERS ()

| 80-80 | 40-80
Direktno Razdjelna rampa
\\(/

Crtez 61: Tipovi rampi i preporucene racunske brzine [km/h]

2.6.2.2.2 Trasa

Pravu, kao element trase, moguce je upotrijebiti bez ogranicenja.

Minimalne radijuse za odredene racunske brzine treba uzeti iz tabele 12, ili iz grafikona
q=f(R) datog na crtezu 62.

Za sve prelaze izmedu trasnih elemenata sa razlicitom zakrivljenoS¢u potrebno je
upotrijebiti prelaznu krivinu u obliku klotoide, u obimu R/3 < A<R.

Kod radijusa R=30-60 m, potrebno je Cesto, u cilju pravilnog vitoperenja kolovoza rampe,
izabrati prelazne krivine A=R.

Da bi se na izlazima omogudila odgovarajuca i pravovremena prepoznatljivost razdjelnog
trouglastog ostrva, kao i pravilno smanjenje brzine, potrebno je da ugalo loma izlazne
rampe, s obzirom na glavni smjer, iznosi minimalno do 12°. U cilju ispunjavanja ovog
zahtjeva potrebno je kod razdjelnih i uporednih rampi izvesti viSestruko uvijanje rampe,
kako je prikazano na crteZzima 63 a-c. Ukoliko navedeno uvijanje nije moguce izvesti,
uporednu ili razdjelnu rampu moramo pomjeriti tako da ugao loma iznosi najmanje 6°
(Crtez 63). U takvim slucajevima, preplitanje na samoj rampi treba izvesti u skladu sa
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tipovima IR1 i IR3 (Crtez 32). Prilikom izvodenja uvijenih razdjelnih i uporednih rampi,
preplitanje je potrebno predvidjeti u skladu sa tipovima IR2 i IR4 (Crtez 68).

Saobradajnu propusnost na ulazu je moguce povecati ukoliko prije mjesta preplitanja
postizemo takve uslove da vozila lako mogu da povecaju brzinu (elementi trase,
preglednost ulaza i puta viSeg ranga). To je moguce posti¢i tako da se pored ostalih
uslova preglednosti predvidi preplitanje pod najmanjim moguéim uglom na glavni smjer
(3-5°).

a)  Uporedna rampa

by Razdjelna uporedna rampa

Razdjelna uvijena rampa

o
/ kolovoz

traka za prinudno
Taustavljanje

detalj

S

NNV NANLY
NEIEAVIEAAYEAALY
(IAVEIAVAL |

\g \ NN

y \ \\ \\ \ A
25 \ \ \\ \\

10 20 o 40 B0 &0 7OBOSD 10O 200 304 A00 mmu'rm
radijus krivine R [m]

poprecni nagib [%)]
=~
B

8 B B

n
C
.2
]

3

1000

Crtez 63: q=f(R)
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2.6.2.2.3 Niveleta

Najveée uzduzne nagibe rampi za pojedine tipove rampi, kao i racunske brzine treba
preuzeti iz tabele 12. Pri ve¢im uzduZnim nagibima glavnih smjerova prikljucka ili ¢vora
moguce je navedene vrijednosti prekoraciti do maksimalne vrijednosti sm.x = 10% na
pojedinim rampama, ali samo u slucajevima gdje je navedena rampa istegnuto trasno
vodena. Medutim, potrebno je obratiti paznju na dovoljnu duzinu vitoperenja, tako da
rezultante padova ostanu u dozvoljenim granicama.

U cilju ispunjavanja osnovnih zahtjeva koji se odnose na odvodnjavanje rampe, potrebno
je voditi racuna da je na mjestima vitoperenja minimalan uzduzni nagib rampe jednak ili
vedi od nagiba rampe vitoperenja.

Vitoperenje treba izvesti oko ose rampe, koju treba izabrati s obzirom na normalan
poprecni presjek, kako je prikazano na crtezu 64. Tako izabrana osa rampe obezbjeduje
pravilno trasno i niveletno vodenje rampe na i sa glavnih smjerova prikljucka ili ¢vora u
viSe nivoa. StaviSe, vitoperenje oko navedene ose obezbjeduje pravilno vodenje rampi sa i
na glavne puteve prikljucka ili ¢vora u vise nivoa.

Veli¢inu radijusa vertikalne krivine treba preuzeti iz tabele 12. Navedeni radijusi mogu biti
i manji, uz uslov da su ispunjeni svi zahtjevi koji se odnose na preglednost za zaustavnu
duzinu pri predvidenoj racunskoj brzini.

2.6.2.3 Elementi poprecnog profila
2.6.2.3.1  Normalan poprecni profil

2.6.2.3.1.1 Grupe rampi 1 (u viSe nivoa — u viSe nivoa)

Poprecni profil upotrebljavamo kada to dopusta duzina i saobrac¢ajno opterecenje rampe
(grafikon na crtezu 65). Nezavisno od duzine rampe, navedeni poprecni profil mozemo
upotrijebiti na petljama, izuzev kod trokrakih prikljuaka i ¢vorova, kao i na priklju¢cima
sa razdjelnim rampama.

DuzZina rampe predstavlja udaljenost izmedu razdjelnih ostrva ulaza i izlaza, ili izmedu
razdvajanja i ujedinjavanja rampi u podru€ju prikljucka, na kojem saobradajni uslovi
ostaju nepromjenjeni. Navedeni kriterijum se primjenjuje takode na trake za preplitanje.

osovina puta
Dsovina puta
Dsovina puta

ulaz U2 ulaz U1 ulaz U4/5
rampa sa dvije rampa sa jednom rampa sa dvije
trake | ulazima trakorm sa ulazima trake sa ulazima
sa jednom trakom sa jednom trakom sa dvije trake

Crtez 64: Polozaj osovina na rampi raskrsnice u vise nivoa
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Tip NPP2 upotrebljavamo kada to zahtijeva duZina i saobracajno opterecenje (vidjeti
grafikon na crtezu 65). Na taj nacin se stvara moguénost za preticanje pri vecoj duzini
rampe.

Tip NPP3 upotrebljavamo kada saobracajno opterecenje prelazi 1,200 vozila po ¢asu na
razmatranoj dionici rampe.

Za razdjelne rampe preporucljiva je upotreba tipa NPP2 ili NPP3. Trake za preplitanje je
potrebno dodati osnovnom popre¢nom profilu rampe. U sluaju da nema dovoljno
prostora za izvodenje punog profila rampe sa dvije saobracajne trake i sa trakom za
preplitanje, izvodi se rampa sa jednom saobracajnom trakom i trakom za preplitanje.

Kod trokrakih prikljucaka ili ¢vorova u viSe nivoa puteva iste kategorije (zvijezda), rampu
je potrebno izvesti tako da se proteze direktno izmedu glavnih smjerova, sa poprecnim
profilom glavnog smjera ili NPP2 i NPP3.

Na izlazima ili ulazima u glavne smjerove potrebno je izvesti iste poprecne profile kao i na
ostalim dijelovima rampe. Potrebna suzavanja usljed izvodenja saobracajnih operacija
potrebno je izvesti pomocéu oznaka na kolovozu.

Ukoliko su glavni smjerovi ¢vora izvedeni sa elementima poprecnog presjeka Ciji je nivo
nizi nego Sto je potrebno za NPP2 i NPP3, isti poprecni profil je takode potrebno
predvidjeti za uzastopne rampe.

2.6.2.3.1.2 Grupa rampi 2 (u viSe nivoa — u nivou)

Za ovaj tip rampi potrebno je upotrijebiti poprecne profile NPP1, NPP2, i NPP4. U
sluCajevima da su na dvosmjernim rampama predvideni posebni razdjelni pojasevi, koji
mogu da imaju razli¢ite poprecne profile sastavljene od elemenata profila NPP2. Prikljucke
na podredeni put projektujemo u skladu sa tehnickim specifikacijama za raskrsnice u
nivou. Izlaze i ulaze na glavne smjerove projektujemo u skladu sa tipovima NPP1 ili NPP2.
Profil NPP2 upotrebljavamo kada je za priklju¢enje na put nizeg ranga potrebno vise od
jedne saobradajne trake (trake za razvrstavanje na raskrsnici u nivou). Na taj nacin
sprecavamo uticaj zastoja na putu koji ima pravo prvenstva na prikljucku u nivou.

- . elementi
Poprecni profil . o 3 .
_ poprecnog primjenljivost popreénog profila
opis profila (M)
5 0.5
poprecni profil -.t—!i.&H— 60— hH.EY— = 1200 NPP3
NPP1 | iedne saobracajne 02+ #+02 R
trake | % 1000
2 s
a.30 o, 2
popreénl profil "f'!“'OH'-"“—"—&s“—"s"'q"s."“ E 800 NPP2
NPP2 | dvie saobracajne H02 015 HD2 =
trake | 4 4 © 40
= NPP1 ==
£ 200
popreéni profil dvije 03 El
sanhracajne trake sa &1 0H—8.50——5.00—H2.5+1.04—
NPP3 | trakom za prinudno 0.2 HO15  H02 100 200 300 400 500 €00 700
Zaustavijanje ! f f duzina rarmpe (m)
|
popreéni prafil dvije 0.3 0.3
sanbracane trake sa|  HSH—2.8F 850 54— A
NPP4 | suprotnim HO2  p0a8 {02 Za rampe krace od 125 m
sacbratajem ¥ 4 preporucuje se razdjelno ostrvo
P — —
*1.0 m u usjecima
** za R < 130 m, u skladu sa stavkom 5.2.3.4, gdje je potrebno proSirivanje kolovoza

Crtez 65: Normalni poprecni profil rampe
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Ukoliko je dovoljan poprecni profil jedne saobracajne trake, moguce je za svaki smijer
izabrati profil NPP1 sa razdjelnim pojasom. Ukoliko je uporedni tok saobracaja duzi od 125
m, potrebno je izabrati ekonomicniji poprecni profil NPP4. Prilikom projektovanja
razdjelnog ostrva dozvoljeno je da svaka saobracajna traka ima svoju niveletu. Medutim,
potrebno je paziti da razliku prevladamo pomocu razdjelnog ostrva (odvodnjavanje i

poprecni nagib razdjelnog ostrva).
2.6.2.3.2  Poprecni nagib rampe

Rampe izvodimo u jednostranom poprecnom nagibu, ukljucujuéi rubne pojaseve i trake za
prinudno zaustavljanje. U cilju uspjesnog odvodnjavanja minimalan poprecni nagib treba
da iznosi do 2.5%, dok maksimalan nagib u krivinama mora da iznosi 7% (8%). Poprecne
nagibe za pojedine radijuse ocCitavamo iz grafikona na crtezu 65. Na rampama je
oblikovanje pojedinih rubova u niveletnom smislu veoma osjetljivo. Stoga je u krivinama,
Ciji radijus iznosi R>1,000m potrebno predvidjeti suprotni poprecni nagib 2.5%, ukoliko je
to prikladnije za vodenje rubova.

Pri sastavljanju istosmjernih krivina veceg radijusa moguce je projektovati veci poprecni
nagib (s obzirom na grafikon), ukoliko je to prikladnije za vodenje rubova rampe. Takav
princip se takode primjenjuje za pravu izmedu dvije istosmjerne krivine. Rampa mora
imati jednak poprecni nagib kao put ili rampa na koji se prikljucuje. U posebnim
sluajevima, gdje je potrebno da postoji ekonomska opravdanost, razlika izmedu
poprecnih nagiba moze da iznosi maksimalno 5%.

2.6.2.3.3  Vitoperenje poprecnog profila

Vitoperenje poprecnog profila izvodimo izmedu podrucja rampi sa razlicitim stepenom ili
smjerom zakrivljenosti.

Minimalan nagib rampe vitoperenja naveden je u tabeli 12. Prema pravilu, vitoperenje je
potrebno izvesti na duzini prelaznice.

Kada je rije€ o ulazima i izlazima, moguce je u izuzetnim slucajevima odstupati od pravila
da uporedne trake moraju biti nagnute u istom smjeru kao i glavni smjerovi. Ukoliko je na
izlazima i ulazima, usljed niveletne izrade rampe ili iz drugih razloga, vitoperenje
neophodno, moguce je izmedu glavnog smijera i trake za ubrzavanje ili usporavanje na
pocCetku razdjelnog ostrva izvesti klinastu povrSinu, koja na stranicama trougla ima
maksimalan nagib od 5%. Na taj nacin moguce je vitoperenje izlaza ili ulaza produziti do
kraja prelaza u traku za ubrzavanje ili usporavanje.

2.6.2.3.4  Prosirenje rampe u krivinama

Za rampe tipa NPP1, NPP2, i NPP3, gdje se saobracaj krece samo u jednom smijeru,
prosirenje u krivinama nije potrebno. Za tip NPP4 (dvosmjerni saobracaj), proSirenje treba
izvesti uvodenjem radijusa R<130m, u skladu sa propisima za projektovanje puteva izvan
naselja.

2.6.2.3.5 Dodavanje ili oduzimanje traka

Izmjenu broja saobracajnih traka treba izvesti na odgovarajuéoj duZini. Posebno je
potrebno paziti na to da kod zakrivljenih rampi ne dode do neugodnih optickih efekata
(bez kontra krivina). Povoljan tok je obezbjeden, ukoliko se za vedi radijus na podrucju na
kojem je izvrSena modifikacija Sirine primjenjuje sljede¢a jednacina:

L2

4.
L, (m) duZzina na kojoj je izvrSena modifikacija Sirine

i (m) modifikacija Sirine

Ivice kolovoza je moguce trasirati nezavisno od ose puta ili ih je moguce izraCunati prema
osnhovnim vrijednostima L,, koje su navedene u tabeli 12.

R <
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2.6.3 Izlazi
2.6.3.1 Projektovanije izlaza

Izlazi moraju biti ujednaceno projektovani prema standardnim tipovima. Izlazi na samim
rampama mogu biti projektovani sa manje zahtjevnosti od izlaza na glavnim smjerovima.

Za projektovanje izlaza, pored saobracajnih operacija smanjenja brzine i izlazenja sa
glavnog smjera, takode su znalajne dvije karakteristike, a to su prepoznatljivost i
propusnost. Stoga je izlaze potrebno projektovati sa uporednim trakama za smanjenje
brzine.

Traku za prinudno zaustavljanje u podrucju trake za usporavanje moguée je predvidjeti
samo u izuzetnim slucajevima; medutim, bankina koja se proteze do odbojne ograde
mora biti dovoljno Siroka za zaustavljanje vozila bez prepreka za saobracaj koji izlazi.

U podrucju trake za usporavanje, kao i u podruéju samog izlaza, potrebno je postaviti
trajnu horizontalnu signalizaciju.

2.6.3.2 Vrste izlaza
2.6.3.2.1 Vrste izlaza sa glavnog smjera

Izbor vrste izlaza zavisi od poprecnog profila izlazne rampe. Vrste izlaza su navedene na
crtezu 66.

- Izlaznu rampu sa jednom trakom i sa jednom trakom za usporavanje treba
projektovati u skladu sa tipom I1. Poprecni profil izlazne rampe je NPP1.

- Izlaz sa dvije saobracajne trake i jednom trakom za usporavanje treba projektovati
u skladu sa tipom I2, ukoliko je izlazna rampa tipa NPP2. Taj tip ima veliku
saobracajnu propusnost, naroCito ukoliko je dvosmijerni izlaz na glavni smjer
pravovremeno i ispravno oznacen. U cilju obezbjedenja vece propusnosti pozeljno
je da otvor izlaza ne bude previSe zakrivljen. Na taj nacin se obezbjeduju veée
brzine i postize veca opticka bezbjednost. Elementi trase moraju obezbjediti istu
racunsku brzinu kao i na glavnoj trasi, ili je brzinu na glavnoj trasi potrebno pred
izlazom smanijiti.

- Tip I3 predstavlja rjeSenje za izlaznu rampu sa dvije saobradajne trake, u skladu
sa poprecnim profilom NPP3 sa duplom trakom za usporavanje. Upotrebljavamo ga
kada je izlazni saobracaj veoma jak, tj. ukoliko njegov obim prelazi obim
saobracaja na glavnhom smjeru. Pri upotrebi tog tipa izlaza obavezno je
oznacavanje sa portalima.

- Tip izlaza 14 predstavlja rjesenje pri kojem se upotrebljava izlazna rampa sa dvije
saobracajne trake, tipa NPP3 i kod kojeg se glavni smjer sastoji od tri ili Cetiri
trake, te je stoga, uzimajuci u obzir saobracajno opterecenje, broj saobracajnih
traka moguce poslije izlaza smanijiti za jednu. Jedna traka glavnog smijera prelazi
direktno u rampu za skretanje. Toj traci se sa desne strane dodaje traka za
usporavanje koja ulazi u drugu traku rampe za skretanje sa dvije saobracajne
trake. Potrebno je glavni smjer oznaliti portalima, koje je moguce dopuniti
horizontalnim oznakama (strelicama).

- Kod tipova 12, I3, i 14, izlazne rampe treba izvesti kao jedan smjer autoputa,
ukoliko isti prelazi u drugi smjer bez izlaza (trokraki ¢vorovi autoputa I5).

- Tip izlaza 15 predstavlja varijantu tipa izlaza I4. Taj tip je preporucljiv u
sluajevima veoma velikih saobracajnih tokova koji skre¢u desno, te rastereéuje
krajnju desnu traku prije izlaza. Obavezna je upotreba vodeée signalizacije na
portalima. Slaba strana ovog tipa izlaza je oteZana orjentacija, te je stoga
preporucljivo da se postavi usmjeravajuca tabla sa unutrasnjim osvjetljenjem.
Siroka (0.5m) isprekidana linija koja predstavlja nastavak razdjelnog ostrva ne

strana 76 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Smjernice za projektovanje puteva Funkcionalni elementi i povrSine puta

treba biti kra¢a od 150 m. Na taj nacin vozila koja su se pogresno postavila mogu
lako da nastave svoj smjer voznje.

2.6.3.2.2 Vrste izlaza sa rampi

Vrsta izlaza sa rampe zavisi od zahtijevanih profila rampe prije i poslije izlaza. Minimalna
udaljenost uzastopnih izlaza sa rampe (udaljenost izmedu razdjelnog ostrva do pocetka
povrSine zatvaranja sljedeceg izlaza) iznosi do 180 m za tipove IR1 i IR2, dok za tipove
IR3 i IR4 iznosi 260 m (preplitanje). Tipovi izlaza sa rampi predstavljeni su na crtezu 68.

Tip IR1 sa izlazom sa jednom trakom sa rampe sa jednom trakom treba
predvidjeti, ukoliko su obe rampe izvedene sa poprec¢nim profilom NPP1. Na
podruju trake za usporavanje moguce je izvesti tip NPP2, ukoliko je potrebno
prosSirenje i suZzavanje glavne rampe moguce izvesti opticki povoljno.

Tip IR2 predstavlja jednostavan rascjep koji se upotrebljava kod duzih rampi
(prekoracenje razdaljine zahtjeva profil sa dvije trake), ili ukoliko je njegovo
izvodenje povoljno s obzirom na vodenje trase rampe (npr. kod uvijenih razdjelnih
rampi).

Tip IR3 predstavlja izlaz sa jednom trakom sa rampe sa dvije saobracajne trake.
Upotrebljava se u slucajevima kada se kratka i manje opterecena rampa (NPP1)
odvaja od duge ili veoma opterecene glavne neprekidne rampe sa normalnim
profilom NPP2 ili NPP3.

Tip IR4 predstavlja izlaz sa dvije saobracajne trake sa rampe sa dvije saobracajne
trake. Upotrebljava se u slucajevima kada je saobracaj koji skrece jai od
saobracaja koji preostaje na prvobitnom smjeru. Izlaz je u obliku rascjepa.

Preporuke za postavljanje saobracajnih oznaka:

kod tipova IR2, IR3, i IR4, saobracajne znakove/oznake upotrebljavamo na
portalima;

kod tipova IR2 i IR4 (rascjepi), potrebno je predvidjeti dodatne horizontalne
oznake (strelice);

kod tipova IR1 i IR3, potrebno je nakon razdjelnog ostrva postaviti usmjeravajuce
znakove (detalj A).
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Crtez 66: Tipovi izlaza sa glavhog smjera
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Crtez 67: Tipovi izlaza sa glavhog smjera — detalj A
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Crtez 68: Tipovi izlaza sa rampe
2.6.3.3 Dimenzionisanje saobradajnih traka za usporavanje

Duzina trake za usporavanje zavisi od potrebne duzine za smanjenje brzine (vozna
dinamika), kao i od duzine potrebne za izvodenje saobraajnog manevra preplitanja.
Ispitivanja sprovedena u inostranstvu ukazuju da je ocigledno da proracuni uglavnom
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daju prekratke duzine te da oznacavaju preveliko pojednostavljivanje relativno slozene i
heterogene problematike, koju je moguée razumjeti samo pomocu statisticki obradenih
opazanja cjelokupne saobradajne operacije. Iz toga proizilazi duZina traka za usporavanje
od 250 m za izlaze sa jednom saobraéajnom trakom i 500 m za izlaze sa dvije saobracajne
trake.

U posebnim slucajevima (veliki uzduzni nagibi) razumlijivo je izvrSiti kontrolu duZine po
dinamickim obrascima, s tim da se u obzir uzimaju samo duzine vece od onih koje su
navedene u prethodnom pasusu i na crtezu 68.

FORMULA:
L, =L, +L,
L’I = VU .tr

3,6

\
L, = 3 612 \g dv
0 -9y, f(V)+ 555+ uv)

V2 = VO = V1 = Vzasn or = Vproj
gdje je:
L, [m] zaustavna duzina
Ly [m] prevozna razdaljina vozila u ¢asu t,
L, [m] razdaljina u fazi zaustavljanja vozila od trenutka kada vozac pritisne kocnicu do

konacne brzine
V  [km/h] brzina
Vo [km/h] pocetna brzina
V; [km/h] brzina vozila po zavrsetku koCenja (konacna brzina)
V, [km/h] brzina vozila prije pocetka kocenja (pocetna brzina), V,= 90%V,
t [s] vrijeme za reakciju:
t,=2.0 s za tehnicku grupu A, i
t.=1.5 s za tehnicke grupe B, i C
g [m/s?] gravitaciono ubrzanje

fr [-] koeficijent trenja u tangencionalnom smjeru (dozvoljena maksimalna vrijednost fr aqm)
s  [%] uzduzni nagib nivelete puta
u [-] koeficijent vazdusnog otpora (dinamicki otpor vazduha)

2
u=0,461-10" [ij
3,6

Tako izracunatim duZinama za ubrzavanje i usporavanje treba dodati duzinu za izvodenje
manevra i duzinu za promjenu Sirine LZ iz tabele 3. Pri proraunu duzine za manevrisanje
potrebno je u obzir uzeti brzinu vozila na glavhom putu. Prema pretpostavkama iz
literature vozila bi trebalo da izvedu manevar u tri (3) sekunde.

Pri izvodenju tipa I1 i 12, saobracajne trake za usporavanje mogu biti duze od 250 m,
ukoliko se glavni smjer sastoji iz viSe od dvije trake, ili, ukoliko je u strukturi saobracaja
vedi udio kamiona. Medutim, duZina trake za usporavanje treba da iznosi vise od 500 m.
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Izvodenje prosirenja za dodatne saobracajne trake moze biti krace od duzina prikazanih
na crtezu 30, ukoliko je potrebno zbog ogranicavajuéih faktora (struktura). Navedeno
smanjenje ne smije preéi polovinu normalne duzine. Pocetak proSirenja mora jasno biti
oznacen (detalj A na crtezu 67), Sto doprinosi vecoj propusnosti i boljoj bezbjednosti toka
saobracaja.

Sirina trake za usporavanje mora biti jednaka Sirini saobracajne trake glavnog smijera.
Ukoliko Sirina saobracajnih traka glavnog smijera iznosi 3.75 m, Sirina trake za
usporavanje moze da iznosi do 3.50 m. Za oznacavanje puta nije neophodno predvidjeti
dodatne Sirine.

2.6.3.4 Dimenzionisanje razdjelnog ostrva

Razdjelna ostrva na izlazima treba pazljivo dimenzionisati u cilju postizanja Sto bolje
prepoznatljivosti i bezbjednosti izlaza. Sam izlaz treba stoga oznaciti odgovarajucim
usmjeravaju¢im tablama, koje su vidljive i nocu. StaviSe, potrebno je oznaciti manje
radijuse, koji se javljaju odmah poslije izlaza, ili ukoliko trasom rampe i samim tokom
rampe nije obezbjedena dovoljna garancija za pravovremenu prepoznatljivost. Prije
razdjelnog ostrva potrebno je predvidjeti povrSinu zatvaranja, koju treba ukljuciti u
prethodnu horizontalnu signalizaciju. Vrh ostrva treba biti Sirok 1.5 m. Potrebno ga je
zaokruziti samo ukoliko je predvideno izvodenje sa izdignutim ivinjacima. Visina povrsine
vrha ostrva treba biti jednaka visini kolovoza, ukoliko je izvodljivo.

2.6.4 Ulazi
2.6.4.1 Projektovanje ulaza

Za projektovanje ulaza na glavni smjer i rampi unutar podru¢ja ¢vora, neophodno je
posti¢i najmanje moguce razlike u brzini voznje, jer se tako postize veca bezbjednost i
propusnost. Stoga je na svim ulazima potrebno predvidjeti trake za ubrzavanije.

2.6.4.2 Vrste ulaza
2.6.4.2.1 Vrste ulaza na glavne smjerove

Tipovi ulaza prije svega zavise od normalnih poprecnih profila glavnog smjera i ulaznih
rampi. Tipovi ulaza su predstavljeni na crtezu 69.
Dozvoljeno saobracajno optereéenje na ulaznoj rampi, s obzirom na saobracajno

opterecenje glavnog smijera i razli¢ite omjere brzine, ofitavamo sa dijagrama na crtezu
70.
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Crtez 69: Vrste ulaza na glavni smjer

Tip U1 predstavlja ulaz sa rampom sa jednom saobracajnom trakom i jednom trakom za
ubrzanje. Rampu sa jednom saobracajnom trakom profila NPP 1, Sirine 5.00 m mozemo
suziti pomocu povrSine zatvaranja koja se nalazi prije razdjelnog ostrva ulaza na Sirinu
saobracajne trake rampe za ubrzanje, koja mora biti jednaka istoj na glavhom smijeru.

Dozvoljeno saobracajno opterecenje ulaza oCitava se iz grafikona na crtezu 71.
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Tip U2 predstavlja ulaz sa rampom sa jednom trakom za ubrzanje i ulaznom rampom sa
dvije saobracajne trake profila NPP2. Medutim, navedena rampa se suzava na jednu
saobracajnu traku koja se produzava u traku za ubrzanje. Suzavanje se izvodi pomocu
povrsine zatvaranja na lijevoj traci rampe sa dvije saobracajne trake, tako da se postize
preplitanje jedne saobracajne trake. Kod rampi kod kojih je nedovoljna preglednost na
dijelu ulaza i kod kojih duzina propisane povrSine zatvaranja nije dovoljna za
pravovremeno prepoznavanje suzenja, povrsinu zatvaranja je potrebno produziti.

Tip U3 predstavlja ulaz sa jednom saobrac¢ajnom trakom sa sastavljanjem saobracajnih
traka u glavni smjer. Upotrebljava se kada je ulazna rampa izvedena sa sa poprecnim
profilom NPP1 ili NPP2, te kada preplitanje nije izvodljivo na jednosmjernoj rampi za
ubrzavanje usljed saobracajnog optereéenja na glavhom smijeru.

Tipovi U4 i U5 predstavljaju izvodenje sa rampom sa dvije saobracajne trake profila NPP3
i sa dvije trake za ubrzanje. Lijeva saobracajna traka ulazne rampe se dodaje glavnom
smjeru, dok se desna zavrSava u traci za ubrzanje tipa U5. U sluCaju da put sa tri
saobracdajne trake nije potreban, tre¢u, dodatu saobracajnu traku mozemo ukinuti, ali ne
prije 500 m nakon zavrSetka trake za ubrzavanje tipa U4. Kraj dodate trake treba
pravovremeno oznaciti.

Ukoliko ulazna rampa sa dvije saobradajne trake prelazi direktno u glavni smjer (trokraki
¢vor autoputa), rampu treba izvesti kao jednosmjerni autoput.
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Crtez 70: Dozvoljeno opterecenje ulaza

strana 84 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Smjernice za projektovanje puteva Funkcionalni elementi i povrSine puta

-5_-5- 2000

E,S M2 fraka2 @ —e
© O 1800 M1 traka i —_—
c o 7—____

'22 ~ M

S8

g‘—' 1600

£ 1400 N~

8 U4 N

S 1200 <

1000 \
\ u3
800

)N
600
U1+ U2 \
400
200
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 41800 2000 2200 2400 28600
intenzitet sacbracaja na glavnom smjeru

M, =M, + M, [vozila po £asu]

]
Crtez 71: Primjenljivost tipova ulaznih rampi

2.6.4.2.2 Uzastopni ulazi

Kada se, u izuzetnim slucajevima, viSe uzastopnih rampi, jedna za drugom, vodi na glavni
smjer, potrebno je upotrijebiti tip ulaza ZU, koji je prikazan na crtezu 72.

Navedene rampe potrebno je u podrucju raskrsnice spojiti i koncentrisano voditi, tj. sa
jednim ulazom voditi na glavni smjer.

Tip ZU1 upotrebljavamo ukoliko su obe ulazne rampe izvedene sa poprecnim profilima
NPP1 ili NPP2, te ukoliko saobracajno opterecenje na glavhom smijeru, kao i na ulaznim
rampama ispunjava zahtjeve grafikona predstavljene na crtezu 70.

Tipove ZU1 i ZU3 upotrebljavamo ukoliko je jedna od dvije ulazne rampe izvedena sa
poprecnim profilom NPP3.

Detalje ulaza potrebno je projektovati u skladu sa zahtjevima koji se primjenjuju na tipove
pojedinih ulaza. U cilju postizanja vece saobracajne propusnosti i bezbjednosti ulaza,
potrebno je stremiti vecim vrijednostima od onih koje su navedene na crtezu 72.
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Crtez 72: Uzastopni ulazi

2.6.4.2.3 Vrste ulaza na rampe

Za projektovanje ovih vrsta ulaza odlucujuéi su poprecni profili rampi prije i poslije
odredenog ulaza. Moguda su izvodenja sa trakama za ubrzavanje, ili takva gdje se
sastavljaju saobracajne trake obe rampe (udruzivanje rampi). Udaljenost izmedu dva
uzastopna ulaza ne smije biti manja od vrijednosti koje su prikazane na crtezu 73.

Tip UR1 predstavlja nacin izvodenja sa ulaznom rampom sa jednom saobracajnom trakom
i jednom trakom za ubrzavanje. Upotrebljava se ukoliko saobra¢aj na ulazu ne
prekoracuje uslove za tip U1 ulaza na glavni smjer.

Tip ulaza UR2 predstavlja rieSenje sa sastavljanjem obe rampe, ukoliko su izvedene
prema tipu NPP1 ili NPP2, te gdje je nakon odredenog ulaza potrebna rampa sa dvije
trake tipa NPP2, usljed duzine ili saobrac¢ajnog optereéenja.

Tip UR3 se upotrebljava ukoliko je rampu tipa NPP1 ili NPP2 potrebno prikljuciti na rampu
sa dvije saobracajne trake, tipa NPP2 ili NPP3 , te ukoliko je saobradaj koji se prepli¢e od
podredenog znacaja.

Potrebno je izbjegavati direktno ili tangencionalno prikljucivanje ulaza na glavni smjer.
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Crtez 73: Vrste ulaza na rampe

2.6.4.3 Projektovanje traka za ubrzavanje

Prilikom projektovanja traka za ubrzavanje primjenjuju se ista pravila, razmatranja i
obrasci koji se primjenjuju za duZine traka za usporavanje (tacka 2.6.3.3).

Duzine traka za ubrzavanje, kao i izvodenje razliCitih vrsta ulaza predstavljeni su na
crtezima 69, 70§ 71.

Trake za ubrzavanje treba da budu jednake Sirine kao saobradajne trake pored kojih se
protezu. Horizontalne oznake ne uti¢u na Sirinu poprecnog profila.

2.6.4.4 Projektovanje razdjelnih ostrva

Razdjelna ostrva na ulazima ne smiju biti ispunjena vizuelnim preprekama, kao Sto su
objekti, saobracajni znakovi, itd. Vodenjem rubova ulaza i povrsSine zatvaranja, razdjelno
ostrvo mora biti projektovano tako da se postigne pravovremena prepoznatljivost ulaza i
mogucnost Sto ranijeg opazanja saobracaja na glavnhom smjeru u bocnom retrovizoru.
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Sirina razdjelnog ostrva treba da iznosi 1.50 m. Razdjelno ostrvo je potrebno zaokruZiti (r
= 0.75 m) ukoliko se izvodi sa izdignutim ivicnjacima.

2.6.5 Trake za preplitanje

2.6.5.1  Trake za preplitanje duz glavnog smijera

Trake za preplitanje duz glavnog smijera smijemo upotrijebiti samo u izuzetnim
sluajevima: u slucajevima, gdje usljed nedovoljne udaljenosti izmedu dva susjedna
prikljucka problem ne moze biti rijeSen na drugi nacin, ili u slucaju djeteline, gdje su
saobracajni tokovi skretanja u poredenju sa takvim saobracajnim tokovima glavnog
skretanja neznatni, itd. U takvim slucajevima potrebno je provjeriti da li je potrebne
saobracajne operacije moguce pravovremeno i na odgovarajuci nacin signalizirati, kao i
ukoliko se usljed preplitanja, na glavhom smijeru javljaju smetnje za propusnost i
bezbjednost saobracajnog toka.

Ukoliko su navedene trake krace od 500 m, brzina voznje na glavhom smjeru mora biti
smanjena na 80 — 100 km/h. Trake za zaustavljanje na trakama za preplitanje nisu
potrebne, te je stoga potrebno predvidjeti bankine do odbojne ograde. Sirina bankina
mora da iznosi do 2.0 m, Sto zadovoljava osnovne potrebe.

2.6.5.2  Trake za preplitanje duz rampi

Trake za preplitanje na rampama primjenjuju se uglavhom u slucaju djeteline. Nacin
izvodenija je prikazan na crtezu 74.

Poslije tacke priklju¢enja trake za preplitanje na razdjelnu rampu, potrebno je predvidijeti
duzinu od 50 — 80 m za uporednu voznju vozila koja se preplicu (puna linija). Zatim slijedi
Cista duzina za preplitanje, minimalne duzine 250 m. Na taj nacdin dobijamo ukupnu
duZinu za preplitanje, koja iznosi najmanje 300 m. Takvim izvodenjem obezbjeduje se
zadovoljavajuci kvalitet saobracajnog toka do ukupne koli¢ine saobracaja od 1,900 vozila
na sat. Vrijednosti za ocjenu kvaliteta saobracajnog toka navedene su na crtezu 75.

Ukoliko je usljed duzine ili saobracajnog opterecenja potrebno uvesti razdjelnu rampu
profila NPP2 ili NPP3, tada je na navedenu rampu potrebno prikljuciti traku za preplitanje,
kako je prikazano na crtezu 74. U sluCaju da ukupna Sirina nije raspoloziva usljed
odredenih ograniCenja, prednost se daje izvodenju trake za preplitanje u poredenju sa
razdjelnom rampom sa dvije saobracajne trake.

profil | - | Djﬂu&:m 7[}13.31':0 W::O 'FL‘.?

Crtez 74: Izvodenje traka za preplitanje na rampama
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2.6.6 Prikljucci rampi na podredene puteve

Prikljucke rampi na podredeni put treba izvesti u skladu sa pravilima koja se primjenjuju
za raskrsnice u nivou. Posebne varijacije u izvodenju nastupaju samo usljed blizine dva
prikljucka, koja je potrebno medusobno kombinovati. U sljede¢im primjerima dati su
prijedlozi za izvodenje karakteristi¢nih prikljucaka (Crtezi 75 — 80).
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Crtez 75: Kvalitet saobracajnog toka na traci za preplitanje u zavisnosti od
jacine saobracajnih tokova

|
|

Crtez 76: Izvodenje prikljucaka na kruznoj raskrsnici (vidjeti crtez 59)
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Crtez 77: Izvodenje prikljucaka na podredeni put (put nizeg ranga) na
nesimetricnoj polu-djetelini, sa vanjskim trakama za vozila koja skrecu lijevo
(vidjeti takode crtez 53)

O~

1 D

Crtez 78: Izvodenje prikljucaka na podredeni put na nesimetricnoj polu-
djetelini sa unutrasnjim trakama za vozila koja skrecu lijevo; navedene trake
mogu biti uzastopne ili uporedne (vidjeti takode crteze 54 i 55). Udaljenost
izmedu raskrsnica zavisi od potrebnih duzina traka za skretanje lijevo.
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o+ L L

Crtez 79: Izvodenje prikljucaka na podredeni put na simetricnoj polu-djetelini
(vidjeti crtez 56)

B
L

Crtez 80: Izvodenje prikljucaka na romb sa unutrasnjim trakama za vozila koja
skrecu lijevo. Navedene trake mogu biti uzastopne ili paralelne (vidjeti takode
crteze 57 i 58). Umjesto kanalisanih raskrsnica moguce je predvidjeti kruzne
raskrsnice.
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Crtez 81: Izvodenje prikljucaka na romb sa vanjskim trakama za vozila koja
skrecu lijevo (vidjeti takode crtez 60)

2.6.7 Pregledna daljina
2.6.7.1  Opste

Kod prikljuaka i ¢vorova u viSe nivoa primjenjuju se svi zahtjevi koji se odnose na
preglednost, a narocito za pojedine dijelove: ulaze, izlaze, trake za preplitanje i minimalne
elemente koji se usljed uslova ogranicenja iznenada pojavljuju na rampama.

U osnovi, potrebno je postovati Pravilnik o projektovanju puteva i njegove odredbe, koje
se odnose na pregledne udaljenosti.

Saobracajni znakovi na ulazima, kao i sami ulazi moraju biti vidljivi sa razdaljine od
najmanje 180 m. Na razdjenim tackama u okviru rampi navedena razdaljina moZe biti
smanjena na 100 m.

Na trasama rampi potrebno je posebno paziti na minimalne horizontalne i vertikalne
elemente. Navedeni elementi moraju biti prepoznatljivi na odgovarajucoj udaljenosti, tako
da vozaci mogu lako da prilagode nacin voznje. Ukoliko je dalji tok rampe takode vidljiv
poslije odredenog minimalnog elementa, to je u sluaju malih radijusa opticki
prilagodljivo.

Na cjelokupnoj rampi mora biti obezbjedena zaustavna pregledna udaljenost.

Na podrucju ulaza mora biti od ulaznog ostrva do kraja trake za ubrzavanje obezbjedena
ulazna pregledna daljina. Navedena pregledna daljina predstavlja bezbjednosnu preglednu

daljinu. U cilju postizanja najvece moguce propusnosti ostrva, potrebno je obezbjediti
preglednu udaljenost na podrucju priblizavanija.

Za kontrolu gornjih preglednih daljina se za visinu oCiju vozaca u putnickom vozilu uzima
visina od 1.0, dok se za teretna vozila uzima visina od 2.0 m.
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Na podrucju prikljucka rampe na put koji nema pravo prvenstva (raskrsnica u nivou),
primjenjuju se odgovarajuéi propisi za preglednu udaljenost.

2.6.7.2 Ulazna pregledna daljina

Ulazna pregledna razdaljina je razdaljina koja mora biti obezbjedena vozacu, koji iz bilo
kojeg razloga mora zaustaviti vozilo na ulaznoj tacki ili bilo gdje na traci za ubrzavanje,
kako bi se bez opasnosti ukljuCio na saobracajnu traku sa pravom prvenstva ili na
razdjelnu rampu, te kako bi pri tome izjednacio svoju brzinu sa brzinom vozila koja se
kre€u saobraajnom trakom na koju se navedeni vozac ukljuCuje. Ukoliko je moguce,
ulazna pregledna udaljenost mora biti obezbjedena poglednom u bocni retrovizor.
Kontrolu ulazne pregledne udaljenosti potrebno je vrsiti za putnicka vozila.

Tetivu pregledne daljine u zavisnosti od brzine vozila na glavhom smjeru ili na rampi
oCitavamo sa grafikona na crtezu 82.
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Crtez 82: Tetive ulazne pregledne daljine

Ukoliko je ulaz, u izuzetnim slucajevima, situiran u desnoj krivini glavnog smjera ili rampe,
pregledno polje se za odgovarajuée ulazne pregledne udaljenosti proteze izvan profila
puta. Na crtezu 83, predstavijen je omjer izmedu krivine radijusa glavnog smijera i
potrebne visine segmenta, koja obezbjeduje potrebnu ulaznu preglednu udaljenost.

Posebnu paznju je potrebno obratiti na ulazne pregledne udaljenosti na lokacijama
konveksnih vertikalnih krivina.

Ukoliko iz bilo kojeg razloga nije moguce obezbjediti dovoljnu ulaznu preglednu
udaljenost, brzinu na glavhom smijeru ili rampi moramo ograniciti pomocu saobracajnih
znakova.
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Crtez 83: Potrebni radijusi i visine segmenata za obezbjedenje ulazne
pregledne udaljenosti na desnim krivinama

2.6.7.3  Pregledna udaljenost u podrucju priblizavanja

Pregledna udaljenost u podrucju priblizavanja predstavlja udaljenost koja mora biti na
raspolaganju vozilu koje se priblizava ulazu na glavni smjer ili rampu. S obzirom na trasni i
niveletni smjer, navedenu udaljenost je moguce lako odrediti direktnim pogledom na
glavni smijer ili rampu ili kod uporednog toka, pogledom preko lijevog bocnog retrovizora
na vozila koja se priblizavaju ulazu.

Pregledna udaljenost u podrucju priblizavanja sluzi:

- da vozilo, koje se priblizava ulazu, pravovremeno uoci put ili rampu sa pravom
prvenstva, kao i samo mjesto ulaza;

- da vozilo koje ulazi, pravovremeno ocjeni saobracajnu situaciju na glavhom smijeru
ili rampi, te da prilagodi svoj nacin voznje, prije svega brzinu;

- za postavljanje saobracajne vertikalne signalizacije i postavljanje oznaka na
kolovoz.

Zahtijevano pregledno polje za preglednu udaljenost u podrucju priblizavanja prikazano je
na crtezu 84. Na navedenom crtezu dato je i minimalno dozvoljeno pregledno polje.
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Crtez 84: Optimalno i minimalno vidno polje za preglednu udaljenost u
podrucju priblizavanja

Potrebno je teZiti za tim da se sa ulazne rampe na put ili rampu sa pravom prvenstva
dosegne pregled pod uglom od 90°. Ukoliko to nije moguce, potrebno je pomijeriti tacku,
poslije koje je obavezno obezbijediti preglednost, prema razdjelnom ostrvu ulaza. Ukoliko
ugao prema tacki na glavhom smijeru iznosi viSe od 130°, tok ulazne rampe mora biti
izmijenjen tako da se ista proteze uporedo sa glavnim smjerom na potrebnoj duzini, te da
se zatim pod uglom od 3 do 5° prikljucuje na glavni smjer. Na taj nacin se preko bocnog
retrovizora vozila obezbjeduje pregledna udaljenost na podrucju ulaza.

Minimalne udaljenosti upotrebljavamo u slucajevima kada su ostala rjeSenja neopravdana
sa ekonomskog aspekta.

2.6.8 Prikljucci u viSe nivoa na putevima sa dvije saobracajne trake

Na putevima sa dvije saobracajne trake, na kojima su veoma jaki saobracajni tokovi, i
obi¢no velike brzine kretanja, smisleno je da se s obzirom na saobracajno optereéenje
predvidi prikljucak u viSe nivoa, ukoliko je utvrdeno da nijedan tip raskrsnice u nivou nije
izvodljiv.

Ukoliko se prikljucci u viSe nivoa upotrebljavaju na putevima sa dvije saobracajne trake,
pored saobradajnih traka za skretanje desno potrebno je takode izvesti trake za odvajanje
i priklju¢ivanje, ukoliko se ulazi nalaze na odsjeku u usponu ili ukoliko su prikljuceni na put
sa pravom prvenstva viSeg reda pod veoma ostrim uglom. Duzine takvih traka za
ukljucivanje treba da iznose 150 m za brzine od v=70km/h, odnosno 250 m za brzine od
v=90km/h.

U cilju ispunjavanja zahtjeva koji se odnose na saobracajnu bezbjednost, veoma je vazno
detaljno prouditi sve uslove preticanja. Naime, istrazivanja ukazuju da je smisleno
propisati i oznaciti gdje je a gdje nije dozvoljeno preticanje na podrucju priklju¢ka u vise
nivoa.

2.7 OPREMA
2.7.1 Nacela

Podaci o opremi prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa predstavljaju nuzni sastavni dio projekta
raskrsnice, s obzirom da ponasSanje tokom voZnje, koje je neophodno za obezbjedenje
saobracajne propusnosti i preglednosti, nije moguce obezbjediti samo na osnovu
odgovarajucéeg odabira elemenata prikljucka ili ¢vora u vise nivoa.

Uzimajuci u obzir nacela saobracajne tehnike, prije svega da je projekat, izgradnju i
eksploataciju putnog saobracaja potrebno posmatrati kao cjelinu, uporedo sa projektom
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prikljucka ili ¢vora potrebno je pripremiti projekat saobracajne opreme.
2.7.2 Oznake za usmjeravanje saobracaja
2.7.2.1  Opste

Table za vodenje saobracaja na prikljucku ili rascjepu u viSe nivoa treba da obezbijede
pravovremeno usmjeravanje vozaca s obzirom na geometrijske karakteristike prikljucka ili
rascjepa.

U oblasti usmjeravanja saobraaja posebnost predstavlja dodavanje i oduzimanje
saobracajnih traka.

Table se postavljaju na odgovarajucoj udaljenosti od situacije koju najavljuju; te moraju
biti dopunjene podatkom o udaljenosti (dodatna tabla).

Table sa znakovima za usmjeravanje saobracaja nisu nuzno potrebne za razdvajanje
saobradajnih tokova, uz uslov da je smanjenje broja saobracajnih traka prikazano
strelicama na smjerokazima. Table se postavljaju na saobracajnim trakama za preplitanje,
koje su duze od 500 m (dodavanje saobracajnih traka).

2.7.2.2  Dodavanje saobradajnih traka

Dodavanje saobracajnih traka mora biti oznaceno tablama, ukoliko se saobracajna traka
za preplitanje proteze u traci glavnog smjera na duZzini od najmanje 500 m.

2.7.2.3  Kraj saobracajne trake

Ukoliko se izvrSi suzenje puta sa viSe saobracajnih traka za jednu saobracajnu traku,
potrebno je postaviti table, koje oznacavaju pocetak suZenja, kao i dodatnu tablu koja
oznacava udaljenost do suzenja.

2.7.2.4  Osvijetljenje prikljucka ili vora u viSe nivoa

Osvjetljenje prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa potrebno je predvidjeti samo ukoliko se
raskrsnica nalazi u urbanom podrucju, te ukoliko se u raskrsnici spajaju putevi koji su veé¢
opremljeni odgovarajuc¢om rasvjetom.

2.7.2.5  Vanjsko uredenje prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa

Prilikom izrade tehnicke dokumentacije za raskrsnice u viSe nivoa, potrebno je u svim
fazama predvidjeti vanjsko uredenje, te takode razmotriti uticaj prikljucka ili rascjepa u
viSe nivoa na kulturno uredenje Sireg podrucja.

2.7.2.6  Odvodnjavanje prikljucka ili ¢vora u vise nivoa

Usljed posebnih uslova koji nastaju zbog promjena brzine, Cestih promjena smjerova
voznje, izmjena saobracajnih traka, ubrzavanja i koCenja, veoma je vazno da elementi
prikljucka budu projektovani tako da nije moguée nastajanje akvaplaninga.

Odvodnjavanje kosina usjeka i nasipa, kao i podrucja u blizini nasipa, a narocito povrsina
unutar pojedinih rampi prikljucka ili ¢vora u viSe nivoa treba izvesti u skladu sa nacelima
odvodnjavanja, koja se primjenjuju za dionice otvorenog puta. Osnovno nacelo je da sto
je nacin odvodnjavanja jednostavniji, to je uCinkovitiji i jednostavniji za odrzavanje.
Obi¢no je potrebno, uslied veoma razliCitih geometrijskih situacija koje se javljaju na
prikljuécima i d¢vorovima u vise nivoa, kombinovati skoro sve poznate sisteme
odvodnjavanja.
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3 KRUZNE RASKRSNICE
3.1 PODRUéJE PRIMJENE

Ove smijernice definiSu politiku izrade projektnog i tehni¢kog rjesenja kruznih raskrsnica
na javnim putevima.

Obuhvata korisS¢enje kruznih raskrsnica, metod prikupljanja podataka za izraCunavanje
kapaciteta, metod za izraCunavanje i dimenzionisanje, uticaje pojedinih elemenata kruzne
raskrsnice na saobradaj, uticaj biciklista i pjeSaka na protok kruzne raskrsnice, kao i
saobracajne elemente kruZne raskrsnice, koji predstavljaju cjelinu.

Ove smjernice definiSu samo one kruzne raskrsnice, koje su u praksi najéesée zastupljene:
- kruzne raskrsnice, vanjskog precnika (precnik upisanog kruga) manjeg od 100 m,
- nesemaforizovane kruzne raskrsnice,
- kruZne raskrsnice sa maksimalno tri saobracajne trake u kruznom toku.

Kruzne raskrsnice sa kaldrmisanim (montaznim) sredisnjim saobracajnim ostrvom, kruzne
raskrsnice sa voznim srediSnjim saobracajnim ostrvom (dvostruke kruzne raskrsnice) i
kruzne raskrsnice vanjskog precnika ve¢eg od 100 m nisu opisane u ovim smjernicama.

3.2 DEFINICIJE

Kruzna raskrsnica je kanalisana kruzna raskrsnica sa zatvorenim, djelimi¢no prolaznim
ili prolaznim srediSnjim saobracajnim ostrvom, i kruznim kolovozom koji veze tri ili vise
krakova preko kojih saobracaj teCe u smjeru obrnutom od kazaljke na satu.

Kruzna raskrsnica sa jednom trakom je kruzna raskrsnica sa jednom ulaznom-
izlaznom trakom i kolovozom sa jednom saobrac¢ajnom trakom.

Kruzna raskrsnica sa viSe traka je kruzna raskrsnica sa jednom ili viSe traka na
ulazima/izlazima, sa dijelom kruznog kolovoza ili kompletnim kruznim kolovozom sa vise
saobracajnih traka.

Kruzni kolovoz je kruzni kolovoz kojim vozila voze oko srediSnjeg saobracajnog ostrva u
smjeru obrnutom od kazaljke na satu. Vozila u kruznom toku imaju pravo prvenstva nad
vozilima koja se ukljucuju u kruznu raskrsnicu.

Sredisnje saobracajno ostrvo je uzviSena fizicka prepreka kruznog ili ovalnog oblika,
smjestena u sredistu kruzne raskrsnice. Ono sprecava voznju kroz raskrsnicu i ograniava
raskrsnicu sa unutrasnje strane.

Kaldrmisani (montazni) dio srediSnjeg saobracajnog ostrva (platforma) je onaj
dio sredisSnjeg saobracajnog ostrva, koji skupa sa kruznim kolovozom omogucava
saobracaj dugackih vozila u kruznoj raskrsnici. Od kruznog kolovoza se razlikuje po
materijalu od kojeg je izraden i boji.

Vanjski precnik (precnik upisanog kruga) je precnik vanjskog (najveéeg) kruga
kruzne raskrsnice, tj. precnik izmedu vanjskih ivica kruznog kolovoza.

Unutrasnji precnik je precnik srediSnjeg saobracajnog ostrva, tj. izmedu unutrasnjih
ivica kruznog kolovoza.

Kraci kruzne raskrsnice su ulazni putevi ili saobracajne trake sa obe strane uzviSenog
ostrva, ili ostrva oznacenog horizontalnim oznakama namijenjenim pjeSacima, koje
odreduju saobracaj istog ili suprotnog smijera (ulaz — izlaz) u/iz kruzne raskrsnice.

Ulaz je dio kruzne raskrsnice gdje ulazna traka ulazi u kruznu raskrsnicu, od koje je
odvojena stop-linijom (linijom razdvajanja). Ulaz moZe biti u obliku lijevka (zvona) ili sa
paralelnim ivicama. U ovoj zoni vozila moraju da uspore ili se zaustave dok se ne pojavi
dovoljno razmaka izmedu vozila u kruznom toku, koji omogucava ulazak u kruznu
raskrsnicu.
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Izlaz je dio kruzne raskrsnice gdje vozila izlaze iz kruzne raskrsnice.

Broj traka Broj traka na mjestu gdje svaki krak ulazi u kruznu raskrsnicu i broj traka
unutar kruzne raskrsnice predstavljaju osnovne parametre za izraCunavanje protoka
kruzne raskrsnice.

Broj ulaznih traka i traka u kruznom kolovozu predstavlja osnovu za klasifikaciju kruznih
raskrsnica - raskrsnice sa jednom i viSe saobracajnih traka.

Ako je kruzni segment - dio kruznog toka izmedu dva uzastopna ulaza — ili ako je cijeli
kruzni kolovoz sa dvije ili viSe saobracajnih traka, onda je kruzna raskrsnica dvotracna ili
viSetracna.

Ulazni saobracajni tok Predstavljaju vozila koja ulaze u kruznu raskrsnicu (crtez 85).
Izlazni saobracajni tok Predstavljaju vozila koja izlaze iz kruzne raskrsnice (crtez 85).

Kruzni tok saobracaja Predstavljaju vozila koja kruze trakama oko srediSnjeg
saobracajnog ostrva (crtez 85).

/ /Ulazni

saobracajni
tok

Izlazni -
saobracajni j [ Kruzni =
tok /¥ saobracajni

ok

Crtez 85: Tok saobracaja u kruznoj raskrsnici

Traka za cekanje Je prostor izmedu unutrasnje ivice oznacenog pjeSackog ili
biciklistickog prelaza i vanjske ivice kruznog kolovoza. Namijenjen je za vozila koja ¢ekaju
ukljucenje izmedu vozila koja saobracaju u kruznom toku.

Ulazni radijus Je radijus desne ivice kolovoza na ulazu u kruznu raskrsnicu, za
usmjeravanje vozila ka kruznom kolovozu.

Izlazni radijus Je radijus desne ivice kolovoza na izlazu iz kruzne raskrsnice, za
usmjeravanje vozila sa kruznog kolovoza.

Razdjelno saobracajno ostrvo — pjesacko ostrvo Je izdignuti elemenat kruzne
raskrsnice, kojim se razdvaja ulazni i izlazni saobracaj, vozila usmjeravaju da propisno udu
i izadu iz kruzne raskrsnice, i koji obezbjeduje veéu sigurnost saobradaja za pjeSake i
bicikliste koji prelaze krak kruzne raskrsnice.

Oblik ostrva zavisi od veliCine kruzne raskrsnice (trouglast ili u obliku suze).

Ulazna Sirina (e) Je Sirina ulaza u obliku lijevka (crtez 86); mjeri se pod pravim uglom,
od ulaznog radijusa do ukrStanja izmedu izduZzene desne ivice pjeSackog ostrva i
horizontalnih oznaka vanjske ivice kruznog kolovoza.

Sirina trake (v) je Sirina priklju¢ne trake u kruznoj raskrsnici (crtez 86).
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Crtez 86:. Ulazna Sirina (e) i Sirina prikljucne trake (v)

Srednja efektivna duzina zvonastog prosirenja (I') Je srednja duzina prosirenja na
ulazu u kruznu raskrsnicu (crtez 87). Ako na ulazu nema prosirenja, desna ivica kolovoza
na ulazu prati liniju GFD, pri ¢emu je Sirina ulaza jednaka Sirini kolovoza. BA je linija pod
pravim uglom na ulaznu krivu i ima duzinu e. DuZina linije BD je e-v, a duzina linije BC je
(e-v)/2. Srednja efektivna duzina zvonastog prosirenja je CF, sa razdaljinom od desne
ivice kolovoza (e-v)/2. Vrijednost CF (razdaljina), koja odgovara I', naziva se srednja
efektivna duzina zvonastog proSirenja.

N

Crtez 87: Srednja efektivha duzZina zvonastog prosirenja

Ostrina (koeficijent) prosirenja Definisana je jednacCinom S=1.6(e-v)/I' (crtez 87).
Predstavlja mjeru koeficijenta pri kome se na ulaznom proSirenju dobija izuzetna Sirina -
od v do e — duz srednje efektivne duZine zvonastog prosirenja I'.

Visoke vrijednosti odgovaraju kratkim i ostrim prosirenjima. Niske vrijednosti predstavljaju
duga postepena prosirenja.

Ulazni ugao (@) Je ugao odreden tangentama na sredisnjoj liniji ulazne trake i kruznog
kolovoza, na mjestu gdje srediSnja linija ulazne trake presijeca vanjski radijus kruzne
raskrsnice sa kruznim tokom saobraéaja, ili na mjestu gdje produzetak prve tangente
presijeca sredisnju liniju kruznog kolovoza.

U praksi mogu da postoje dva slucaja, zavisno od duzine kruznog segmenta izmedu dva
uzastopna ulaza.

Primjer jedan: velika duzina kruznog segmenta (crtez 88)
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Crtez 88: Velika duzina kruznog segmenta

Linija BC je tangenta krive EF (srediSnja linija kolovoza na ulazu) na mjestu gdje kriva EF
presijeca vanjski radijus kruzne raskrsnice. Ugao @ predstavlja ugao izmedu BC i tangente
do sredisnje linije kruznog saobracaja, na mjestu gdje se BC sijeCe sa A'D'.

Primjer dva: Mala duZina kruznog segmenta (crtez 89)

Crtez 89: Mala duzina kruznog segmenta

Linija BC je jednaka liniji iz sluCaja velike duzine kruznog segmenta. Linija GH je tangenta
krive JK, koja je srediSnja linija kolovoza na izlazu. Tangenta GH dodiruje na mjestu gdje
srediSnja linija kolovoza na izlazu presijeca vanjski radijus kruzne raskrsnice. L je tacka
presjeka izmedu BC i GH. BLH ¢ini ugao 2®. Polovina ugla je ugao .

Osnovni elementi kruzne raskrsnice predstavljeni su na crtezu 90.
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krak kruZne raskrsnice

- izlaz

kruzni kolovoz

ulaz

vanski preénik izlazni radijus

N /
Vs V4 vozni dio srediSnjeg saobracajnog ostrva
~
|
RS
~
A srediSnje saobracajno ostrvo
S g v
unutrasnji precnik
~ ulazni radijus

traka za Cekanje razdjelno saobracajno ostrvo

Crtez 90: Osnovni elementi kruzne raskrsnice

3.3 OZNAKE, AKRONIMI I SIMBOLI

Qr Kruzni tok saobracaja prije ulaza (PCE/h)
Qr Ulazni saobracajni tok (PCE/h)
F fc Zavisni faktori geometrije

e Ulazna Sirina (m)

v Sirina trake prije ulaza (/m)

! Duzina zvonastog prosSirenja (/m)

D Vanjski precnik kruzne raskrsnice (/m)
R Ulazni radijus (m)

F Ulazni ugao (°)

L Ulazni kapacitet [PCE/h]

Mk Obim saobracaja kruznog kolovoza (na konfliktnoj tacki "y") [PCE/h]
Ma Izlazni obim saobracaja [EOV/h]

a Ulazni geometrijski faktor

b Faktor — broj traka u krugu

C Faktor — broj traka na ulazu

FB Sirina kruznog kolovoza
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>e Ns 4%

3.4

3.4.1

Polovina centralnog ugla izmedu konfliktnih tacaka
DuZina saobracajnog ostrva [m]

Sirina saobracajnog ostrva [m]

Prikljucna Sirina [m]

Polovina ostrog ugla saobracajnog ostrva [°]
Ulazni obim [%]

Obim toka saobracaja na ulazu

Priklju¢ni kapacitet

KARAKTERISTIKE KRUZNIH RASKRSNICA

Posebne karakteristike kruznih raskrsnica

Posebne karakteristike kruznih raskrsnica, a koje ih razlikuju od klasi¢nih raskrsnica u
nivou su:

Kruzne raskrsnice su raskrsnice kombinovanog neprekinutog i prekinutog toka,

Vozila u kruznom toku saobracaja imaju pravo prvenstva nad vozilima koja ulaze u
kruznu raskrsnicu (pravilo ,pravo prvenstva desne strane" ne primjenjuje se u
kruznim raskrsnicama),

Vozilo koje ulazi u kruznu raskrsnicu ne zaustavlja se ako ima slobodan ulaz, vec¢
ulazi u kruznu raskrsnicu sa smanjenom brzinom,

U malim kruznim raskrsnicama u urbanim sredinama moguce je saobracati samo
malom brzinom sa prednjim tockovima okrenutim pod Sirokim uglom,

PjeSaci i biciklisti u kruznim raskrsnicama postuju ista pravila kao u klasi¢nim
raskrsnicama,

Zabranjena je voznja unazad (i nepotrebna) u kruznim raskrsnicama,

Dugim vozilima dozvoljeno je da koriste i neasfaltirani (kaldrmisani) dio kruznog
kolovoza (vozni dio srediSnjeg saobracajnog ostrva); mala vozila nemaju potrebe
za tim.

3.4.2 Prednosti i nedostaci

Prednosti kruznih raskrsnica, u odnosu na klasi¢ne raskrsnice u nivou su uglavnom ove:

Velika sigurnost saobracaja (manje konfliktnih taaka nego na klasi¢nim
raskrsnicama u nivou, eliminacija konfliktnih tacaka na ukrstanjima, nemogucnost
vozenja kruznom raskrsnicom bez smanjenja brzine, itd.);

Mogucnost velike gustine saobracaja;

Manje kolone (neprekidan saobracaj);

Manje buke i emisije toksi¢nih gasova;

Manja potreba za prostorom (za razliku od raskrsnica u nivou sa posebnim
trakama za okretanje vozila;

Istog su kapaciteta;

Dobro rjesenje ukrstanja u slucaju da je tok saobracaja na glavnom i sporednom
saobrac¢ajnom pravcu priblizno jednak;

Dobro rjesenje visekrakih kruznih raskrsnica (pet ili vise);

Manje posljedice saobracajnih nesreca (nema frontalnog sudara i sudara pod
pravim uglom);

Maniji troSkovi odrzavanja (za razliku od semaforizovanih raskrsnica);
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- Dobro rjeSenje usporavanja saobracaja u urbanim podrudjima;
- Estetska vrijednost.
Nedostaci kruznih raskrsnica su sljedeéi:

- Sto je viSe traka u kruznoj raskrsnici, to je manja bezbjednost saobracaja (za
razliku od klasicnih raskrsnica u nivou);

- Kod uzastopnih kruznih raskrsnica ne moze se posti¢i sinhronizacija (,zeleni
talas");

- Problem nedostatka mjesta za srediSnje saobracajno ostrvo u izgradenim
podrucjima;
- Saobracajem u kruznim raskrsnicama ne moze upravljati saobracajna policija;

- Kruzne raskrsnice se ne preporuCuju ispred institucija za slijepa lica i lica
osStecenog vida i sluha, starackih domova, bolnica i zdravstvenih ustanova, kao i
ispred svih drugih lokacija gdje nemotorizovani ucesnici u saobradaju, usljed
privremenih ili stalnih nedostataka, ne mogu bezbjedno preéi saobracajnicu bez
saobracajne signalizacije;

- Velike kruzne raskrsnice se ne preporucuju ispred obdanista i skola, kao i ispred
drugih lokacija gdje ima mnogo djece;

- Problem se javlja u slucaju gustog biciklistickog ili pjeSackog saobracaja, koji
presijeca jedan ili viSe krakova jednotracne kruzne raskrsnice;

- LoSe rjeSenje kod velikog toka vozila koja skrecu ulijevo;

- Naknadno postavljanje semafora ne utic¢e bitno na kapacitet.

Imajuci u vidu sve gore navedeno, opravdanost izgradnje kruznih raskrsnica treba da se
razmatra za svaki poseban slucaj. Kruzne raskrsnice su stoga prikladne i preporucljive
uglavnom na sljedeéim ukrstanjima:

- Oblika slova X, Y, K (ostri ugao ukrstanja);

- ViSekraka ukrstanja (pet ili vise);

- Koja su posebno izlozena saobrac¢ajnim nesrecama sa teskim posljedicama;
- Na koja se ulazi u velikoj brzini;

- Gdje se mijenjaju uslovi voznje (npr. na zavrSecima brze saobradajnice, na ulazima
u urbana podrucja, na izlazima sa autoputa);

- Sa velikom brzinom na glavnoj saobracajnici, koja spreCava bezbjedan ulazak
vozila sa sporedne saobracajnice;

- Tamo gdje nema osnove za postavljanje semafora, ali gdje je kapacitet saobraéaja
vedi od kapaciteta nesemaforizovane raskrsnice;

- Kao sredstvo usporavanja saobracaja.

3.4.3 Bezbjednost saobracaja na kruznim raskrsnicama
3.4.3.1  Saobradaj motornih vozila

Iz ugla bezbjednosti saobracaja, glavna prednost jednotracnih kruznih raskrsnica (u
odnosu na klasi¢ne trokrake ili Cetverokrake raskrsnice) je eliminacija konfliktnih dionica i
tacaka prvog (ukrstanje), drugog (prestrojavanje) i tre¢eg (ukljucivanje, razdvajanje)
stepena (crtez 91).

Teoretski, klasicna Cetverokraka raskrsnica ima 32 konfliktne tacke (16 ukrStanja, 8
razdvajanja i 8 spajanja), dok jednotracna Cetverokraka kruzna raskrsnica ima samo 8
konfliktnih tacaka nizeg stepena (4 razdvajanja i 4 spajanja).
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@ ukritanje tokova
O razdvajanje tokova
® spajanje tokova

Crtez 91: Konfliktne tacke na klasicnoj cetverokrakoj raskrsnici i Cetverokrakoj
kruznoj raskrsnici

Ako se kruzni kolovoz sastoji od dvije trake, broj konfliktnih taaka se povecava
srazmjerno broju konfliktnih taCaka prestrojavanja, Sto je teoretski jednako broju
priklju¢nih saobracajnica, ali ipak manje od 32. Bezbjednost saobracaja rapidno opada
uvodenjem dodatnih traka (tri ili vise).

xl

Crtez 92: Konfliktne tacke prestrojavanja i konfliktne dionice

Prakticno gledano, dvotracne ili viSetraCne kruzne raskrsnice nemaju samo konfliktne
tacke, vec i konfliktne dionice, obzirom na to da nista ne upucuje vozaca gdje da se
prestroji (crtez 92). Ovo je (uz obi¢no vecu dozvoljenu brzinu) jedan od glavnih tehnickih
razloga zasto su velike kruzne raskrsnice manje bezbjedne od malih. Razlog, prema tome,
leZi u osnovim karakteristikama kruznih raskrsnica.

StaviSe, postoji nekoliko tipova nesreca koje se deSavaju u kruznim raskrsnicama, dok se
iste u klasi¢nim raskrsnicama ne desavaju. (crtez 93).

Takode, posljedice saobracajnih nesreca u kruznim raskrsnicama bitno se razlikuju od
nesreca u klasi¢nim raskrsnicama. Povrh svega, manje su teske i obi¢no ne zavrSavaju
smrcu ili teSkim tjelesnim ozljedama. Ovo iz razloga Sto nema frontalnog sudara u kruznim
raskrsnicama, koji predstavlja uzrok najozbiljnijih posljedica. U kruznim raskrsnicama
vozila se obi¢no bocno sudaraju, pod ostrim uglom, ili se sudaraju u sustizanju.

Sudari motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji prelaze krak kruzne raskrsnice isti su kao i
kod klasi¢ne raskrsnice, samo Sto su manje posljedice (uzimajuci u obzir manju brzinu na
ulazu i izlazu).
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Crtez 93: Vrste saobracajnih nesreca u dvotracnoj kruznoj raskrsnici

Preticanje prije ukrstanja

Sudar sa pjeSakom/biciklistom

Sudar na ulazu

Sudar pri prestrojavanju

Sudar u sustizanju prije ulaza

Sudar u sustizanju prije izlaza

Sudar sa srediSnjim saobracajnim ostrvom

Sudar sa razdjelnim saobracajnim ostrvom na izlazu
Proklizavanje iz kruzne raskrsnice

Skretanje

Sudar sa razdjelnim saobracajnim ostrvom na ulazu
Proklizavanje na izlazu

Voznja u suprotnom pravcu

W oNOO A WD

[ Y
= O

= =
wnN

3.4.3.2  Pjesaci i biciklisti

Bezbjednost pjesSaka i biciklista u saobracaju zavisi uglavnom od odgovarajuce vertikalne i
horizontalne signalizacije i razdjelnih saobracajnih ostrva, kao i primijenjenih metoda
upravljanja biciklistickim saobracajem u zoni kruzne raskrsnice.

U osnovi, postoje dva nacina usmjeravanja biciklistickog saobracaja u zoni kruzne
raskrsnice (slika 94):

- Paralelno usmjeravanje biciklistickog saobraaja (duz vanjske ivice kruznog
kolovoza) i

- Nezavisno usmjeravanje (paralelno sa ivicnjacima ili u obliku koncentri¢nog kruga)
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Crtez 94: Dva moguca nacina usmjeravanja biciklistickog saobracaja u zoni
kruzne raskrsnice

Usmjeravanje biciklistickog saobracaja u zoni kruzne raskrsnice koristeci nezavisni metod
je bezbjednije. Sva ukrstanja saobracaja motornih vozila i pjeSaka ili biciklista moraju biti
pod pravim uglom, Sto kao rezultat ima najpravilniji oblik vidnog polja svih ucesnika na
ukrstanju. Rezultat toga je takode i Cinjenica da su konfliktne tacke samo na prelazima
preko krakova kruzne raskrsnice, ali da su ¢ak i tu pjesaci i biciklisti (djelomic¢no) zasti¢eni
razdjelnim saobradajnim ostrvima.

Paralelno usmjeravanje biciklistickog saobracaja je manje bezbjedno (izuzeci su kruzne
raskrsnice sa veoma malim obimom saobrac¢aja motornih vozila), obzirom da je biciklista u
direktnom kontaktu sa motorizovanim ucesnicima saobradaja, tj. nalaze se na istoj
povrsSini. Kako bi se postigla bolja zastita biciklista, preporucljivo je da se u takvim
sluCajevima izdignuti elementi postave na produzecima razdjelnih saobracajnih ostrva.

U kruznim raskrsnicama izvan urbanih podrucja bicikliste treba usmijeravati posebno —
nezavisno; i u kruznim raskrsnicama u urbanim podrucjima prepurucljiv je ovaj metod, a
parelelni metod treba da se koristi samo ako je maksimalna dozvoljena brzina 40 km/h i u
ograniCenim saobracajnim zonama.

U slucaju kada prije kruzne raskrsnice biciklisti saobracaju kolovozom, u zoni kruzne
raskrsnice treba da im se obezbijedi posebna traka.

Jedna od dvije metode usmjeravanja biciklistickog saobrac¢aja u zoni kruzne raskrsnice u
urbanim podrucjima odreduje se na osnovu obima i strukture saobra¢aja motornih vozila,
obima biciklistickog saobracaja i pozicije kruzne raskrsnice u mrezi urbanih saobracajnica.

3.4.3.3 Mjere za postizanje bezbjedne kruzne raskrsnice u smislu saobradaja

Nakon provjere da li su lokacija i pozicija kruzne raskrsnice u mrezi urbanih saobracajnica
odgovarajuce, prilikom projektovanja kruzne raskrsnice potrebno je u Sto vecoj mijeri
razmotriti sljedece:

Pravac pruzanja kraka treba da bude pod pravim uglom na kruznu raskrsnicu Sto je
viSe moguce (smanjenje brzine, vidno polje pravilnog oblika, itd). Odgovarajudi ulazak
vozila u kruzni tok postiZze se odabirom odgovarajuceg ulaznog radijusa (brzina na ulazu u
kruznu raskrsnicu u direktnoj je vezi sa ulaznim radijusom). Ako je pristup tangentan u
odnosu na kruznu raskrsnicu, pravilo na osnovu kojeg vozila u kruznom toku imaju pravo
prvenstva nad vozilima na ulazu nije logi¢an, brzina na ulazu je velika, vozila koja ulaze u
kruznu raskrsnicu nemaju vidno polje i moze do¢i do sudara u sustizanju. Pozicija
tangente izlaznih traka iz kruzne raskrsnice zahtijeva mnogo skretanja i rezultira velikom
potrebnom povrsinom (crtez 95).
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Stoga kraci treba da budu postavljeni pod pravim uglom Sto je viSe moguce. Ako je to
moguce, produzene ose kraka kruZne raskrsnice treba da se presijecaju u jednoj tacki —
centru kruzne raskrsnice.

ne da
Crtez 95: Pravac pruzanja kraka kruzne raskrsnice

Sirina ulaza u kruznu raskrsnicu i duZina zvonastog prosirenja; najopasniji
manevar u kruznoj raskrsnici je ulaz, kojeg treba izvesti u prilicno malom prostoru. Iz tog
razloga, veoma je bitan njegov oblik, kako za bezbjednost saobracaja (voznja minimalnom
brzinom i krace ¢ekanje dok se ne pojavi odgovarajuci razmak kako bi se vozilo ukljucilo u
kruzni tok), tako i kapacitet (vrijeme cekanja);
Skretanje putanje vozila u kruznoj raskrsnici (crtez 96) je jedan od elemenata sa
najviSe uticaja na bezbjednost saobracaja u kruznoj raskrsnici. Krivina mora biti
oblikovana kao dvostruka S kriva, sastavljena od tri radijusa, sa medusobno uskladenom
velicinom. Sto su krive blize, to je brzina na ulazu niza i veéa je bezbjednost saobracaja u
kruznoj raskrsnici. Na skretanje se moze uticati dvojako:

- Promjenom veli¢ine srediSnjeg saobracajnog ostrva (popularnije, ali u praksi cesto

neizvodljivo),

- Oblikom razdjelnih saobracéajnih ostrva (manje popularno, ali ¢eSce izvodljivo).

Crtez 96: Skretanje putanje vozila u kruznoj raskrsnici

Prilikom projektovanja vanjske ivice trake na ulazu u, i izlazu iz kruzne raskrsnice,
potrebno je postovati opsta pravila za projektovanje ose i ivica puta.

Ulazni i izlazni radijusi; veliCina izlaznog radijusa zavisi od veli¢ine kruzne raskrsnice,
broja traka u kruznom kolovozu i oblika srediSnjeg saobracajnog ostrva (kupa ili lijevak).
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Veli¢ina izlaznog radijusa uvijek treba da je veca od veliine ulaznog radijusa; samo u
izuzetnim slucajevima mogu biti jednaki.

U slucaju malih jednotracnih kruznih raskrsnica (8m < Rn < 14.5 m) i kruznih raskrsnica
srednje veli¢ine (14.5 m < Rn < 21 m) sa sredisnjim saobracajnim ostrvima u obliku kupe,
izlazni radijus treba da je 12 m ili 15 m.

U slucaju velikih jednotracnih kruznih raskrsnica (21 m < Rn < 31 m) sa srediSnjim
saobracajnim ostrvima u obliku kupe, izlazni radijus treba da je 15 m.

U slucaju velikih jednotracnih kruznih raskrsnica (21 m < Rn < 31 m) sa sredisSnjim
saobracajnim ostrvima u obliku lijevka, izlazni radijus moze biti od 15 m do 18 m.

U slucaju velikih viSetracnih kruznih raskrsnica sa srediSnjim saobracajnim ostrvima u
obliku lijevka, izlazni radijus moze biti od 12 m do 21 m, ovisno o veli¢ini kruzne
raskrsnice i Zeljene brzine (30 ili 40 km/h).

Pjesacki i biciklisticki prelazi moraju biti izmjesteni izvan kruzne raskrsnice za duZzinu
jednog ili dva vozila (traka za cekanje). Duzina tog dijela zavisi od veli¢ine kruzne
raskrsnice i veliCine (duzine) srediSnjeg saobracajnog ostrva.

Minimalna duzina trake za Cekanje treba da je 4.5 m, a maksimalna 10 m. Ove vrijednosti
odgovaraju duzini jednog ili dva putnicka vozila ili jednom dugom vozilu.

Primjenom trake za cekanje povelava se bezbjednost saobracaja nemotorizovanih
ucesnika u saobracaju i protok kroz kruznu raskrsnicu, obzirom da sada biciklisti i pjeSaci
predstavljaju manju smetnju vozilima koja se ukljucuju u kruzni tok;

Razdjelna saobracajna ostrva treba da se prilagodena veliCini kruzne raskrsnice: u
slucaju velikih kruznih raskrsnica, razdjelna saobracajna ostrva treba da su u obliku
trougla, a u slucaju malih kruznih raskrsnica, treba da su u obliku suze (crtez 97).

\NW/

il

Crtez 97: Oblik razdjelnog saobracajnog ostrva, zavisno od velicine kruzne
raskrsnice (mala kruzna raskrsnica = suza, velika kruzna raskrsnica = trougao)

4
4
7
i
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Drenaza kruzne raskrsnice; vanjski poprec¢ni pad kruzne trake je viSe zastupljen,
obzirom da je lakSe izvodljiv izmedu prikljuénih tacaka i kruzne trake, a i drenaza je
takode jednostavnija. Slabosti vanjskog (negativhog) popre¢nog pada ogledaju se u
smanjenom koeficijentu adhezije guma-tlo (kolovoz) (kiSa, led, itd.), koji nije dovoljan ako
se uzme u obzir centrifugalna sila koja utie na vozila u kruznom toku.

Imajuéi na umu sve gore navedeno, u takvim slu¢ajevima potrebno je provjeriti stabilnost
vozila u velikim kruznim raskrsnicama (koje omogucéavaju voznju u kruznom toku velikom
brzinom). Unutrasnji poprecni pad kruzne trake je (sa tehnickog aspekta) pravilniji, dok je
izvodenje drenaze na priklju¢noj tacci mnogo zahtjevnije.

Vozni dio srediSnjeg saobrac¢ajnog ostrva treba da se izradi tako da se sprijeci
saobracaj vozila preko njega (grubi materijal, asfalt), a istovremeno dugackim vozilima
omogudi kretanje kroz kruznu raskrsnicu.

Postoji samo u malim i srednjim kruznim raskrsnicama, u Sirini od 1 - 2 m (zavisno od
veliCine unutrasnjeg radijusa).

strana 108 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Smjernice za projektovanje puteva Funkcionalni elementi i povrSine puta

Preporucljivo je izdici liniju kontakta izmedu srediSnjeg saobracajnog ostrva i kruznog
kolovoza (2-3 cm).

Osvjetljenje kruzne raskrsnice uslovljava bezbjednost saobracaja raskrsnice tokom
noCi. Kad se radi o kruznim raskrsnicama, vazno je da su osvijetljeni svi ulazi, kao i, ako je
moguce, srediSnje saobracajno ostrvo.

Kontrola brzine voznje kroz kruznu raskrsnicu je glavni podatak na osnovu koga se
procjenjuje stepen bezbjednosti saobracaja. Manja brzina saobracaja motornih vozila
rezultira sporijim tokom saobracaja, i u tom slucaju viSe paznje moze se posvetiti drugim
ucesnicima u saobracaju, dok se istovremeno moze smanijiti mogucénost saobracajnih
nesreca sa teskim posljedicama.

Kriterij koji treba zadovoljiti je da prilikom neometanog prelaza (pola kruga) brzina treba
da bude ispod 30 km/h ili 35 km/h. Kontrola se postiZze primjenom elemenata datih na
slici 3.6 i dvije jednacine koje su navedene dalje u ovom poglavlju.

Prije kontrole, potrebno je definisati dva elementa.

Prvi element je duZina L izmedu pocetka krivine (skretanje) na ulazu i zavrsetka krivine na
izlazu. L zavisi od veli¢ine radijusa krivine i vanjskog radijusa kruzne raskrsnice.

Drugi element je U (skretanje), koji predstavlja razdaljinu izmedu ivice srediSnjeg
saobracajnog ostrva i desne ivice kolovoza na izlazu (mjereno na pocetku krivine).

Vedi U (vedi radijus srediSnjeg saobracajnog ostrva) ima vedi uticaj na kontrolu brzine od
duzine L (u slucaju ostrijih krivina). Kako bi se postigao isti uticaj, L mora da se smaniji
mnogo vise nego Sto U treba da se poveca (priblizan odnos jednak je 8).

Istovremeno, poboljSana je prolaznost dugackih vozila uslied veceg radijusa krivine
(skretanja) nego u slucaju manjeg radijusa srediSnjeg saobracajnog ostrva, koji ne
uslovljava smanjenje brzine putni¢kih vozila u kruznom toku. Veci radijus krivine
(skretanja) vodi ka vecem protoku na izlazu i, usljed toga, brzem izlaznom saobracaju.
Radijus krivine jednak je:
_(0.25%L)* +(0.5* (U +2))°

U+2
Dobra rjesenja su ona kod kojih je vrijednost R izmedu 22 i 23 m.

U slucaju malog radijusa krivine, veza izmedu brzine prolaza kroz kruznu raskrsnicu i
radijusa krivine je kako slijedi:

R

V =74*JR
gdje je V [km/h] i R [m].
Kod dobrih rjeSenja, brzina kretanja kroz kruznu raskrsnicu je 30 km/h. Ako je u malim
kruZznim raskrsnicama rezultat veéi od 35 km/h, potrebno je korigovati projektne
elemente. Nakon svake izmjene projektnih elemenata, potrebno je ispitati uticaj te
promjene.
Ako se ne moze primijeniti niti jedna od gore navedenih mjera za postizanje bezbjedne
kruzne raskrsnice, odstupanje od takve mjere treba posebno opravdati.

3.4.3.4  PodvoZnjaci i nadvoznjaci kao mjera poboljSanja bezbjednosti
saobracaja pjeSaka i biciklista

U kruznim raskrsnicama sa dvije ili viSe ulaznih traka (veliki kapacitet — velika kruzna
raskrsnica — velika oCekivana brzina), nije preporucljiv prelaz u nivou za pjeSake i
bicikliste.

U takvim slucajevima potrebno je provjeriti i dokazati utemeljenost i opravdanost
projektovanja podvoznjaka ili nadvoznjaka, zavisno od obima i strukture saobracaja
motornih vozila, broja i strukture pjesSaka i pozicije kruzne raskrsnice u putnoj mrezi.
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Druga mogucnost je postavljanje svjetlosnih znakova upozorenja.
Nije preporucljivo postavljati semafore na pjeSackim prelazima novih kruznih raskrsnica.

3.5 KATEGORIJE KRUZNIH RASKRSNICA

3.5.1 Podjela kruznih raskrsnica prema lokaciji i velicini

U osnovi, kruzne raskrsnice mogu se podijeliti prema lokaciji i velicini u sljedece grupe:

Vrsta kruzne raskrsnice | Vanjski precnik [m] | Priblizan kapacitet [vozilo/dan]
Mini urbane 14 - 25 10,000

Male urbane 22 - 35 15,000

Srednje urbane 30 -40 20,000

Srednje (jednotracne) 35 - 45 22,000

ruralne

Srednje (dvotracne) 40 - 70 )

ruralne

Velike ruralne > 70 -

Napomena: Kapaciteti su dati kao priblizne vrijednosti za Cetverokrake kruzne raskrsnice
sa jednakom raspodjelom saobracajnih tokova. U tabeli su date samo informativne
vrijednosti; kada je potrebno rijesiti konkretan problem, svaka kruzna raskrsnica treba da
se ispita u pogledu stvarnog toka saobracaja i primijenjenih projektno-tehnickih
elemenata.

Urbane kruzne raskrsnice:

Mini kruZne raskrsnice

Postavljene su u gusto naseljenim urbanim sredinama u cilju usporavanja saobracaja.
Ocekivana brzina vozila je do 25 km/h. Biciklisti se usmjeravaju primjenom paralelnog
metoda (duz vanjske ivice kruznog kolovoza). Usljed malih dimenzija mini kruznih
raskrsnica, saobracajna ostrva su provizorna i po veli¢ini manja od minimuma dozvoljenog
za male i srednje kruzne raskrsnice. U poredenju sa klasinim nesemaforizovanim
raskrsnicama, mini kruzna raskrsnica po definiciji ima veci kapacitet i pruza vecu
bezbjednost ucesnika u saobracaju, a znatno je jeftinija.

Projektovanje takvih kruznih raskrsnica zahtijeva poseban pristup.
Mini kruzne raskrsnice nisu obradene u ovim smjernicama.
Male kruzne raskrsnice

Ove raskrsnice su obi¢no postavljene samo u urbanim podrucjima. Ocekivana brzina u
malim kruznim raskrsnicama je ispod 30 km/h. U slu¢aju veoma prometnih i malih kruznih
raskrsnica, preporucljivo je izgraditi biciklisticke staze. Takve raskrsnice su cCesto
postavljene na ulazima u manja naseljena mjesta, obzirom da pored upozorenja vozacima
o promjenama u uslovima saobracaja one takode pruzaju neogranicene mogucnosti
vanjskog uredenja i arhitektonskog projektovanja.

Srednje kruzne raskrsnice

One se u osnovi postavljaju na prometnijim ukrStanjima u urbanim sredinama. Projektno-
tehnicki elementi odabiraju se kako bi se postiglo da brzina vozila ne prelazi 40 km/h.
Velika paznja posvecuje se usmjeravanju pjeSackog i biciklistickog saobracaja, koji je od
kolovoza odvojen uzviSenjem. Razdjelna saobracajna ostrva omogucavaju dovoljno
prostora za zastitu biciklista izmedu traka na ulazu/izlazu.
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Ruralne kruzne raskrsnice:
Srednje kruzne raskrsnice

One su postavljene izvan urbanih centara gdje je mali ocekivani broj pjeSaka i biciklista.
Projektuju se kako bi omogucile maksimalan protok priklju¢nih saobradajnica uz
adekvatnu bezbjednost saobracaja (maksimalna brzina je 40 km/h).

Srednje dvotrac¢ne kruzne raskrsnice
One se u osnovi postavljaju izvan urbanih centara, gdje je gust saobracaj.
Velike kruzne raskrsnice

One se postavljaju u izuzetnim situacijama, obi¢no na ulazu autoputa u grad.
Projektovanje ovih kruznih raskrsnica zahtijeva poseban pristup. Biciklisticki i pjeSacki
saobracaj organizovan je posebno i nije obuhvacen kruznim raskrsnicama ovog tipa.

Velike kruzne raskrsnice nisu obradene u ovim smjernicama.

3.5.2 Podjela kruznih raskrsnica prema namjeni

Kruzne raskrsnice se prema namjeni dijele na tri osnovna tipa:
e Kruzne raskrsnice koje usporavaju saobracaj
- Postavljene u urbanim i prelaznim podrudjima.
e Kruzne raskrsnice koje ogranicavaju saobracaj
- Postavljene u urbanim podruéjima u cilju ograni¢avanja saobracaja, i primjenom
odgovarajuéih geometrijskih elemenata osiguravaju maksimalan dopusteni ili
propisani kapacitet.
e Kruzne raskrsnice namijenjene obezbjedenju maksimalnog kapaciteta uz prihvatljiv
nivo bezbijednosti

- samo izvan urbanih podrucja.

3.5.3 Podjela kruznih raskrsnica prema broju krakova

Kruzne raskrsnice se po broju krakova dijele kako slijedi:
o trokrake,

o Cetverokrake,

e petokrake ili viSekrake, itd.

3.5.4 Podjela kruznih raskrsnica prema broju traka

Kruzne raskrsnice se po broju traka u kruznom kolovozu dijele kako slijedi:
¢ Jednotracne kruzne raskrsnice,

e Dvotracne kruzne raskrsnice,

e ViSetraCne kruzne raskrsnice.

Broj traka u kruZznom kolovozu mora minimalno da bude jednak broju ulaznih i izlaznih
traka kruzne raskrsnice.

Broj traka u kruznom toku ograni¢en je na maksimalno tri trake. Dobar kompromis
izmedu protoka i bezbjednosti kruzne raskrsnice su dvije trake u kruznom toku.

3.5.5 Podjela kruznih raskrsnica po pravcu pruzanja prikljucnih
saobracajnica

3.5.5.1 U nivou

U slucaju da su kraci kruzne raskrsnice postavljeni u nivou, postoje dva nacina
usmjeravanja prikljucnih saobracajnica:
e Prikljucne saobracdajnice usmjerene u kruznu raskrsnicu, i
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e Prikljune saobracajnice usmjerene pored kruzne raskrsnice (direktno) (crtez 98)

Crtez 98: Prikljucne saobracajnice usmjerene pored kruzne raskrsnice
(direktno)

3.5.5.2 U razliitim nivoima

U slucaju da su kraci kruzne raskrsnice postavljeni izvan nivoa (npr. umjesto «dijamanta»)
razlikuju se dva glavna tipa kruznih raskrsnica:

e Jedna velika (crtez 99)

e Dvije male (crtez 100)

— =

Crtez 99: Jedna velika

3

—— O <0 ==——

Crtez 100: Dvije male
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3.6 KAPACITET KRUZNE RASKRSNICE

3.6.1 Opste

Potrebno je ispitati protok svake nove ili rekonstruisane kruzne raskrsnice.
Protok se moze izraCunati na dva nacina:
- Prvi nacin je iterativan (metod ponavljanja) (ispituje se preporuceni oblik —
dimenzija — kruzne raskrsnice, koji je izabran na osnovu prostornog, urbanistickog
i/ili drugog kriterija). Na osnovu proracuna kapaciteta mogu se mijenjati projektni
elementi, sve dotle dok rezultati proracuna ne pokazu dovoljan protok na kraju
planiranog perioda.
- Drugi metod izraCunavanja je trazenje optimalnih projektnih elemenata, uzimajuci
u obzir poznati obim saobradaja, a kako bi se obezbijedio dovoljan protok. Ovaj
metod prati prostorna, urbanisticka i/ili druga verifikacija.

Kada je potrebno odrediti protok nove kruzne raskrsnice, potrebno je uzeti u obzir
ocCekivani obim saobracaja na kraju planiranog perioda. Proracun treba da se uradi za
maksimalno saobracajno opterecenje, izrazeno u procentima prosjecnog dnevnog
saobracajnog opterecenja. Procenat se odreduje na osnovu poznatih podataka o promjeni
u obimu saobracaja u relevantnom podrucju.

gl=110

qn=180
qd=160
5=450 $=420 qu=450 , qi=420
1
| qd=200
— ||| S qn=360 qk=540
s=590 LY I gl=110
§=670 ; \
gi=590 v qu=670
= ~ qk=400 gk=290 - i
ql=160 | 7 qu=550 qi=610
qn=370 — N
qd=20 | U W s=610
$=550 I k=640
|
\ qi=310 | qu=260
5=310 ql=70
qgn=60
qd=130
s=260
ZBIR = 1930 PCE/h ZBIR = 1930 PCE/h

Crtez 101: Primjer pretvaranja obima saobracaja klasicne Cetverokrake
raskrsnice u obim cetverokrake kruzne raskrsnice.

U slucaju da se postojeca kruzna raskrsnica rekonstruise u kruznu raskrsnicu, potrebno je
uraditi proracun protoka za dva ili viSe maksimalnih saobracajnih opterecenja (bar za
jutarnje i poslijepodnevno maksimalno saobracajno optereéenje). Takode, u ovom slucaju
treba da se uzme u obzir planirano povecanje obima saobracaja do kraja planiranog
perioda.

Za razliku od izgradnje novih kruznih raskrsnica, rekonstrukcija tradicionalnih (klasi¢nih)
raskrsnica u kruzne raskrsnice zahtijeva takode i pretvaranje obima saobradaja klasi¢ne
raskrsnice u obim kruzne raskrsnice (crtez 101).
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3.6.2 Pojam kapaciteta kruzne raskrsnice

Kapacitet kruzne raskrsnice C predstavlja broj vozila koja produ kroz kruznu raskrsnicu u
datoj jedinici vremena.

Proracunava se kao zbir ulaznih saobraéajnih tokova Qg u kruznu raskrsnicu.

C= ZQEi
1 , n—broj ulazaka

Ulazni saobracajni tok Qr odreduje koliko vozila ude u kruznu raskrsnicu kroz jedan ulaz u
datoj jedinici vremena.

Qe = f(Q; geometrija),
Gdje je Qckruzni tok saobracaja.
Rezultati komparativnog proracuna postojecih kruznih raskrsnica u Sloveniji pokazali su da

su australijske i austrijske (Svajcarske) metode u velini slucajeva bile najblize stvarnim
vrijednostima protoka.

Rezultati proracuna koriste¢i njemacki metod bili su u svim slu¢ajevima manji od stvarnih
vrijednosti protoka na ulazima u kruznu raskrsnicu (¢ak i za visSe od 50%), te iz tog
razloga ni mi ne preporu¢ujemo ovaj metod.

Rezultati dobijeni primjenom engleske metode bili su negdje izmedu Svajcarske,
australijske i njemacke metode, zbog Cega je ovaj metod, uzimajuci u obzir parametre koji
se koriste za proracun kapaciteta, odgovarajuci za odredivanje optimalnih geometrijskih
elemenata kruznih raskrsnica. Ako se primijeni engleski metod, potrebno je uraditi
komparativni proracun koristeéi austrijsku i australijsku metodu.

Metode koje su najpogodnije za kalibriranje slovenackim okolnostima su austrijske i
australijske metode. Treba izabrati jednu od ove dvije metode, zavisno od veliCine kruzne
raskrsnice i/ili dostupnosti odgovaraju¢eg kompjuterskog programa za proracun:

- U slu¢aju kompleksnijih kruznih raskrsnica, gdje se uz proracun kapaciteta zastoja
proracunavaju i broj zaustavljanja i duzina kolone, proracun se vrSi primjenom
nelinearne australijske metode. Preporucliivo je korisS¢enje kompjuterskih
programa.

- Za male i srednje kruzne raskrsnice dovoljno je koristiti austrijski metod.
Metode su detaljnije opisane dalje u tekstu.

3.6.3 Austrijski metod

Prije donosenja odluke o adekvatnosti lokacije kruzne raskrsnice, potrebno je izvrsiti
procjenu opravdanosti izgradnje kruzne raskrsnice koristeéi dijagram dat crtezom 102.
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OBIM NA SPOREDNOM
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Zona A: Preporucena izgradnja raskrsnice

Zona B: Potrebno je provjeriti adekvatnost izgradnje kruzne raskrsnice:
- U poredeniju sa klasi¢cnom raskrsnicom u nivou (donja povrsina)
- U poredenju sa raskrsnicom van nivoa (gornja povrsina)

Zona C: Preporucena izgradnja klasi¢ne ili kruzne raskrsnice u nivou

Crtez 102: Prostor adekvatan za izgradnju kruzne raskrsnice

3.6.3.1 Utvrdivanje kapaciteta koristedi kalibrirani austrijski metod

Obzirom da kapacitet kruzne raskrsnice zavisi od kapaciteta ulazaka u kruzni kolovoz,
potrebno je utvrditi kapacitet svakog ulaska. Za utvrdivanje kapaciteta ulaska koristi se
sljedeca jednacina:

L =1500 - 8/9%(b*M , +axM A)[PCE/h]

gdje je:

L ulazni kapacitet [PCE/h]
Mg kruzni tok

(na "y" konfliktnoj tacki) [PCE/h]
Ma izlazni obim [PCE/h]

a ulazni geometrijski faktor
b faktor — broj traka u krugu

Geometrijski faktor "a" je odreden u odnosu na razdaljinu "B" izmedu konfliktne tacke "x"
i "y" (slika 5.3). U slucaju jednotratnog ulaza u kruznu raskrsnicu, razdaljina "B"
izraCunava se kako slijedi (slika 5.3):

B - (D -FB)xz*x¢p
B 180 [m]
gdje je:
D vanjski precnik kruzne raskrsnice [m]
FB Sirina kruznog kolovoza [m]
[0) polovina centralnog ugla izmedu konfliktnih tacaka [°]

Crtez 103: Relevantna razdaljina "B" izmedu konfliktnih tacaka "x" i "y"
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Centralni ugao izmedu konfliktnih tacaka zavisi od geometrijskog projekta kruzne
raskrsnice (crtez 104):

sinp=———_
B o

(T + FB/2 + Z/2*sinaJxW

T [m]
gdje je:
T duZina razdjelnog saobracajnog ostrva [m]
W Sirina razdjelnog saobracajnog ostrva [m]
z Sirina ulaza [m]
o polovina ostrog ugla razdjelnog saobracajnog ostrva [°]

tga =—
2T [rad]

Crtez 104: Geometrijski projekat kruzne raskrsnice

U slucaju visetracnih ulaza ili veCeg broja saobracajnih traka unutar kruznog toka, princip
proracuna je identi¢an, sa relevantnom minimalnom razdaljinom B izmedu konfliktnih
tacaka (crtez 105).

Na osnovu istrazivanja o usmjeravanju, uvjerenja smo da parametar "a" nije potrebno
kalibrirati za slovenacke uslove.

Faktor "b" predstavlja uticaj broja ulaznih saobracajnih traka. Navedeni koeficijenti "b"
kalibrirani su u skladu sa slovenackim uslovima (u zagradama su dati koeficijenti koristeni
u Svajcarskoj i Austriji).

jednotracna b =0.90-1.0 (0.9-1.0)

dvotracna b=10.80-0.84 (0.6 -0.8)

trotracna b =0.55-0.65 (0.5-0.6)
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Crtez 105: Odredivanje faktora "a" u odnosu na razdaljinu B i relevantne
uslove u saobracaju

3.6.3.2 5.3.2 Utvrdivanje obima na ulazu

Cinom utvrdivanja obima na ulazu odreduje se do kojeg stepena je proracunati ulazni
kapacitet tacan u odnosu na stvarni i projicirani obim saobradaja. IzraCunava se
koristenjem sljedeée formule:

A=S*Me 100
L [%]
gdje je:
A stepen ulaznog obima saobracaja [%]
Me ulazni tok [vozilo/h]
L ulazni kapacitet [vozilo/h]
C faktor — broj ulaznih traka [-]

Koeficijent "c" predstavlja uticaj broja traka u kruznoj raskrsnici. Date su slovenacke
kalibrirane vrijednosti. U zagradama su date austrijske i Svajcarske vrijednosti:

Jednotracni ulaz c=0.90-1.0 (1.0)
Dvotracni ulaz c = 0.50-0.65 (0.6-0.7)
Trotracni ulaz c= * (0.5)

* u BiH nema takve kruzne raskrsnice, iz tog razloga nije ni izvrSena kalibracija.
Predlazemo koriStenje osnovnog parametra "c".

Iz kalibriranih vrijednosti koeficijenata "b" i "c" moze se vidjeti da njihove vrijednosti za
razliCite tipove kruznih raskrsnica nisu konstantne, postoje samo gornje i donje
vrijednosti.

U slucaju jednotracne kruzne raskrsnice, preporuceni parametar je b = 1.0 za male
kruzne raskrsnice, b = 0.95 za srednje kruzne raskrsnice i skoro 0.90 za velike kruzne
raskrsnice.

Slicno se moze primijeniti i na kruzne raskrsnice sa dvotracnim ili trotracnim kruznim
kolovozom. Male kruzne raskrsnice priblizavaju se gornjem limitu, dok se velike kruzne
raskrsnice priblizavaju donjem. Stoga, za srednje do velikih kruznih raskrsnica
najprimjereniji koeficijent je b = 0.63, dok je za velike kruzne raskrsnice to b = 0.58.
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Nivo ulaznog obima saobracaja ne bi trebalo da bude veéi (uzimajuéi u obzir takode i
maksimalno opterecenje saobracaja po satu) od 90% maksimalnog opterecenja
saobracaja po satu.

3.6.4 Australijski metod

Australijski metod ili takozvani DzZejkobsov proracun bavi se protokom ulaza u kruznu
raskrsnicu u odnosu na kruzni tok primjenom eksponencijalne funkcije. Stoga, rezultati
dobijeni za mali kruzni tok su unekoliko veéi nego za linearne zavisne.

Opsta formula sa odredivanje ulaznog protoka saobracaja je:

L _(1prtg)re Pl )

1-eP*l
Gdje je:
L ulazni protok saobracéaja [PCE/h]
dp obim saobracaja na kruznom kolovozu [PCE/h]
to minimalni vremenski period u kruznom toku saobracaja [s]
t; minimalni vremenski period (bruto vremenski period/prostor izmedu vozila u sporednom
saobracajnom toku (na ulazu)) [s]
ta iviCni vremenski period/prostor u kruznom toku koji omogucéava jednom vozilu ukljucenje u
kruzni tok [s]
p p = q,/3600

Australijski metod proracuna ulaznog protoka zasniva se na teoriji vremenskog perioda.
Tok saobracaja se izracunava na osnovu broja praznih prostora (vremenskih perioda) u
glavnom kruznom toku saobracdaja u koji se ukljucuju vozila iz zavisnih ulaza.

Kalibrirani slovenacki faktori za male kruzne raskrsnice:
tb=4s
t,=25-26s
tr= 2 s (jedna kruzna traka)
= 0 s (dvije kruzne trake)
Kalibrirani faktori za srednje kruzne raskrsnice:
to,=3-4s
t,=23-25s
tr= 0 s (dvije kruzne trake)
Kalibrirani faktori za velike kruzne raskrsnice:
tb=2s
ta=1.2s
tr = 0 s (dvije kruzne trake)

Ovaj metod je podesan za izracunavanje kapaciteta kompleksnijih kruznih raskrsnica
veceg obima saobracaja, posebno ako su integrisane u kompjuterski model.

Preporucljivo je da stepen zasi¢enja kruzne raskrsnice tokom cijelog planiranog perioda
bude ispod 0.8 - 0.9.

3.6.5 Procjena ulaznog protoka kruznih rakrsnica

Na osnovu rezultata dobijenih analizom saobracaja na kruznim raskrsnicama u Sloveniji,
pripremljen je grafikon koji prikazuje ulazni protok kruznih raskrsnica.
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Crtez 106 pokazuje ulazni protok kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i jednom
kruznom trakom (1-1), sa jednom ulaznom trakom i dvije kruzne trake (1-2), sa jednom
ulaznom trakom i tri kruzne trake (1-3) i sa dvije ulazne trake i tri kruzne trake (2-3).

Preporucljivo je grafikon koristiti samo za prethodnu procjenu individualnog ulaznog

protoka, kao pomoéno sredstvo za odredivanje veli¢ine i osnovnih parametara (broja
traka) kruzne raskrsnice.

PROTOK KRUZNIH RASKRSNICA U SLOVENIJI U ODNOSU NA KRUZNI TOK |
2800 NA BROJ ULAZNIH TRAKA | KRUZNIH TRAKA

2600 A = 13 1-2 11 ¢ 23

Linear (1-3) Linear (1-2) Linear (1-1)

Linear (2-3)
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Crtez 106: Protok ulaza u kruznu raskrsnicu

3.6.6 Zastoji u kruznim raskrsnicama

Zastoji u kruznim raskrsnicama dijele se na geometrijske zastoje i zastoje u kolonama.

Prvi zastoji predstavljaju zastoje vozila usljed duze putanje i smanjene brzine tokom
voznje kruznom raskrsnicom, dok drugi zastoji predstavljaju zastoje izazvane kolonama na
ukljucivanju u kruzni saobracaj.

Srednje vrijeme Cekanja vozila u kolonama pri ulasku u kruznu raskrsnicu moze se
procijeniti na osnovu grafikona datog crtezem 107, a koja je izradena na osnovu
njemackog ispitivanja.

Srednje vrijeme Cekanja vozila u redu, duze od 45 sekundi ovdje nije obradeno. Rezervni
obim saobracaja izraCunava se kao razlika izmedu kapaciteta i stvarnog obima toka

saobracaja.
\ 45 s

(o}
o

5
I
L

N
(=]

\

__-__-_'__'__‘——————-—__

Srednje vrijeme ¢ekanja u koloni W (s)
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Rezervni obim saobracéaja R (PVE/h)

Crtez 107: Grafikon za odredivanje srednjeg vremena cekanja vozila u koloni
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3.6.7 Uticaj biciklistickog i pjesackog saobracaja na kapacitet kruzne
raskrsnice

Biciklisticki i pjesacki saobracaj umanjuje kapacitet kruzne raskrsnice. Ako je obim
biciklistickog i/ili  pjeSackog saobracaja velik, potrebno je ispitati uticaj ove vrste
saobracaja na kapacitet kruzne raskrsnice.

Potrebno je pripremiti analize uticaja pjeSaka i biciklista u slucaju velikog obima
biciklistickog i/ili pjeSackog saobracaja (stambena naselja, Skole, sportski centri, itd.). Ovo
se posebno odnosi na jednotracne kruzne raskrsnice i kruzne raskrsnice sa jednotracnim
ulazom.

U jednotracnim kruznim raskrsnicama moze doéi do problema prilikom ulaza i izlaza iz
kruzne raskrsnice usljed gustog toka pjeSackog i/ili biciklistickog saobradaja. Vozila moraju
da propuste pjeSake/bicikliste prilikom ulaska u/izlaska iz kruzne raskrsnice. Ovo rezultira
ometanim (prekinutim) tokovima i guzvama (crtez 108).

Crtez 108: Ometani tokovi u kruznoj raskrsnici

Ako je tok saobracaja motornih vozila usmjeren ka ulazu, upitno je da li ¢e se postici
minimalan kapacitet.

Ako je tok saobracaja motornih vozila usmjeren ka izlazu, maksimalan kapacitet ce biti
vedi od ocekivanog.

U slucaju da je red vozila na izlazu iz kruzne raskrsnice tako dug da se pruza do ulaza
prije datog izlaza, dolazi do problema prilikom ulaza u kruznu raskrsnicu (i postizanje
minimalnog kapaciteta je upitno).

Trenutak kada je kruzna raskrsnica u potpunosti blokirana (crtez 109) zavisi od toga kako
su tokovi raspodijeljeni na ostalim ulazima.

Crtez 109: Blokada kruzne raskrsnice
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U jednotracnoj kruznoj raskrsnici sa trakom za cekanje koja moze da primi jedno vozilo,

moguce su tri situacije:

e Prostori izmedu pojedinacnih jedinica poprecnog toka omogucavaju prolazak vozila,
tako da nema vozila koja Cekaju u traci za ¢ekanje;

e Prostori izmedu pojedinacnih jedinica popre¢nog toka i dalje omogucavaju prolazak
vozila, premda vozila moraju da ¢ekaju u traci za Cekanije;

e Prostori izmedu pojedinacnih jedinica poprecnog toka su tako mali, traka za cekanje je
zauzeta, i sva dolazeéa vozila ¢ekaju u traci za cekanje.

Dokument dalje predstavlja metode proracunavanja smanjenja kapaciteta ulaza u kruznu
raskrsnicu, koji je posljedica pjeSackog/biciklistickog toka saobracaja.

3.6.7.1  QOdredivanje uticaja pjeSaka primjenom njemacke metode

U grafu danom na crtezu 110, definisan je faktor smanjenja f,, koji zavisi od ocekivanog
broja pjesaka. Uticaj na kapacitet je dat za svaki ulaz posebno.

Ako je obim toka saobracaja kruzne raskrsnice veci od 900 PCE/h, poprecni tok pjesackog
saobracaja nema nikakav dodatni negativan uticaj na kapacitet.

1.00

e 100 pjes./h ”‘_"__,_/
095 ! — -
c 200 pjes./h 1
£ 0.90 : ot
A
(=]
4 | |300 pjes./n
- 0.85
0.804—
0.754

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Kruzni tok Qx PVE/h

Crtez 110: Faktor smanjenja f,

3.6.7.2  Uticaj biciklistickog i pjeSackog saobradaja na protok ulaza u kruznu
raskrsnicu — rezultati dobijeni slovenackim istrazivanjem

Rezultati dati u nastavku dokumenta predstavljaju rezultate analize saobracaja i pracenja
saobracajnih tokova u slovenackim kruznim raskrsnicama razlicitih veli¢ina.

- Ulazni protok vise zavisi od vremena tokom kojeg je ulazni tok saobracaja
prekinut pjesacima ili biciklistima, nego od broja pjesaka i biciklista.
Ako je analiza soabracaja pokazala da je pjeSacki prelaz preslo, na primjer, 150 pjeSaka i
25 biciklista, ova informacija ne pomaze puno pri utvrdivanju uticaja pjesSaka i biciklista na
ulazni protok kruzne raskrsnice, obzirom da nam nije poznata struktura biciklistiCkog i
pjeSackog saobracaja. Bitna je razlika ako pjeSaci i biciklisti prelaze pjesSacki prelaz jedan
po jedan ili odjednom. Vise nam govori informacija da je pjeSacki prelaz bio zauzet 10
minuta u toku jednog sata. Ovo znaci da su vozila koja ulaze u kruznu raskrsnicu mogla
uéi u kruznu raskrsnicu bez prekida cijelih 50 minuta u toku jednog sata, pod
pretpostavkom da su biciklisti i pjeSaci jedina prepreka neprekidnom ulasku vozila u
kruznu raskrsnicu.
- Uticaj biciklistickog i pjesackog saobracaja na ulazni protok se smanjuje
kako se povecava kruzni tok i na odredenom nivou kruznog toka potpuno
nestaje.

Teoretski, najveci uticaj pjeSaka i biciklista na ulazni protok kruzne raskrsnice primjecuje
se pri kruznom toku od 0 PCE/h. U ovom slucaju, svaki pjesak ili biciklista koji prelazi
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ulazni krak kruzne raskrsnice smanjuje ulazni protok. Pri povecavanju kruznog toka,
vozila koja ulaze u kruznu raskrsnicu nailaze na dodatnu prepreku, uz prepreke u smislu
pjeSaka i biciklista na ulazu. Kako kruzni tok nastavlja da raste, tako se smanjuje uticaj
pjesaka i biciklista na ulazni protok kruzne raskrsnice, u trenutku kada kruzni tok dode do
odredene tacke. Od tog datog trenutka, jedinu prepreku koja uti¢e na ulazni protok
kruznog saobracaja predstavljaju vozila u kruznom toku.
- Uprkos vecem obimu biciklistickog i pjesackog saobracaja, njegov uticaj na
ulazni protok kruzne raskrsnice je smanjen u slucaju velikog obima
saobracaja kruznog toka.

Na osnovu analize saobracaja bilo je nemoguce tacno utvrditi na kojem je nivou obima
kruznog saobracaja smanjen uticaj pjeSaka i biciklista na ulazni protok.

Medutim, vazi sljedece: Ako pjeSacki prelaz u toku jednog sata prede, na primjer, 100
pjeSaka, njihov uticaj je smanjen pri manjem obimu kruznog toka, nego ako prelaz u toku
jednog sata prede 200 pjeSaka.

PjeSaci koji prelaze prelaz u trenutku kada vozilo u kruznom toku sprecava ulazak drugog
vozila u kruznu raskrsnicu, ne predstavljaju dodatno smanjenje ulaznog protoka kruzne
raskrsnice.

U slucaju takvog kruznog toka, u jednoj stotini je manje pjeSaka koji dodatno ometaju
saobracaj u toku jednog sata, nego u dvije stotine.

Stoga, uticaj 100 pjeSaka na ulazni protok kruzne raskrsnice manji je pri manjem obimu

kruznog toka, nego uticaj 200 pjeSaka.

- Ako je obim biciklistickog i pjeSackog saobracaja jednak, onda njegov
uticaj na ulazni protok kruzne raskrsnice zavisi od toga da li se radi o
jednotracnim, dvotracnim ili trotracnim kruznim raskrsnicama.

Analiza saobracaja i pracenje saobracéajnih tokova pokazali su da, ako je prelaz preslo, na
primjer, 100 pjeSaka na sat, onda to ima drugaciji uticaj na ulazni protok kruzne
raskrsnice ako se radi o jednotracnim, dvotracnim ili trotracnim kruznim raskrsnicama, uz
jednak obim kruznog toka saobracaja u sva tri tipa kruznih raskrsnica.

Grafikon dalje u tekstu pokazuje kako pjesaci i biciklisti smanjuju ulazni protok kruzne
raskrsnice, kao i kruzni tok. Grafikon prikazuje kako 50, 100 i 150 pjeSaka na sat smanjuje
ulazni protok kruzne raskrsnice, kao i kruzni tok.

Broj od 50 pjeSaka na sat u grafikonu predstavlja vrijeme potrebno da 50 pjeSaka prede
ulazni krak kruzne raskrsnice.

Ovi pjesaci ulazni krak kruzne raskrsnice prelaze nasumice i individualno.

Prosjecno vrijeme koje je potrebno da jedan pjeSak prede ulazni krak kruzne raskrsnice
izraCunava se mijerenjem vremena koje je potrebno da nekoliko pjeSaka prede datu
kruznu raskrsnicu, Sto se onda dijeli brojem pjesaka.

Prirodno, ovo vrijeme zavisi i od Sirine ulaznog kraka kruzne raskrsnice koji prelaze
pjesaci. Vrileme koje je potrebno za 50, 100 ili viSe pjeSaka na sat predstavlja umnozak
prosjecnog vremena.

Ako je jednom pjeSaku potrebno 5 sekundi da prede ulazni krak kruzne raskrsnice, 50
pjeSaka treba 250 sekundi.

Ako je grupi od 15 pjeSaka — od vremena kada prvi pjeSak nagazi na pjesacki prelaz do
vremena kada posljednji pjeSak iz grupe prede prelaz — potrebno, na primjer, 10 sekundi,
grupa od ovih 15 pjeSaka je predstavljena sa dva pjeSaka u grafikonu.

Ovi pjesaci su ulazni saobracaj omeli samo 10 sekundi, Sto je jednako periodu za koji bi
saobracaj bio prekinut od strane dva pjesaka koji prelaze ulazni krak kruzne raskrsnice
posebno.

Broj pjesaka koji prelaze pjesacki prelaz jedan sat je izraCunat mjerenjem ukupnog
vremena tokom kojeg je prelaz u toku od jednog sata bio zauzet pjeSacima i biciklistima, i
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ta vrijednost je podijeljena srednjim vremenom koje je potrebno jednom pjesaku da

prede ulazni krak kruzne raskrsnice.

1600
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Crtez 111: Uticaj biciklistickog i pjeSackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u slucaju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i tri kruzne

trake.

Crtez 111 prikazuje uticaj biciklistickog i pjeSackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u slu¢aju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i tri kruzne trake.
"Izracunata" ravna linija predstavlja ulazni protok kruzne raskrsnice u odnosu na kruzni

tok. Ravna linija oznacena kao "50 pjeSaka" oznacava ulazni protok kruzne raskrsnice u
odnosu na kruzni tok, pod pretpostavkom da ¢e u toku jednog sata ulazni krak kruzne

raskrsnice preci 50 pjesaka.

Sli¢an odnos prikazan je ravnim linijama oznacenim kao "100 pjeSaka" i "150 pjeSaka".

Crtez 112 prikazuje uticaj biciklistickog i pjeSackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u sluc¢aju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i jednom kruZznom
trakom. "Izracunata" ravna linija predstavlja ulazni protok kruzne raskrsnice u odnosu na

kruzni tok.
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Crtez 112: Uticaj biciklistickog i pjesackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u slucaju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i jednom

kruznom trakom.
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Ravna linija "50 pjesaka" predstavlja ulazni protok kruzne raskrsnice u odnosu na kruzni
tok, pod pretpostavkom da ¢e u toku jednog sata ulazni krak kruzne raskrsnice preci 50
pjesaka.

Sli¢an odnos prikazan je ravnim linijama oznacenim kao "100 pjeSaka" i "150 pjeSaka".

Crtez 113 prikazuje uticaj biciklistickog i pjeSackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u slucaju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i dvije kruzne trake.
Princip proracuna je jednak kao i za jednotracne kruzne raskrsnice i kruzne raskrsnice sa
tri kruzne trake.

UTICAJ BICIKLISTICKOG | PJESACKOG SAOBRACAJA A ULAZNI PROTOK
KRUZNE RASKRSNICE U SLUCAJU KRUZNE RASKRSNICE SA JEDNOM
ULAZNOM TRAKOM | DVIJE KRUZNE TRAKE
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E 1200 -
4
S
© 1000 |
&
,_E 800 -
o

600 -

400 |

200 4

0 . "
Kruzni tok (PVE/h)

Crtez 113: Uticaj biciklistickog i pjesackog saobracaja na ulazni protok kruzne
raskrsnice u slucaju kruzne raskrsnice sa jednom ulaznom trakom i dvije
kruzne trake.

3.6.7.3 Uticaj biciklista na kruzni kolovoz prema holandskoj metodi

U slucaju usmjeravanja biciklistickog saobracaja preko kruznog kolovoza (paralelno
usmjeravanje biciklistickog saobracaja), uticaj toka biciklistickog saobraaja moze se
odrediti primjenom holandske metode, kako slijedi:

Cuvoza = (1440 —lkrozni - 0.5 * lizvoz) * (1- Ikoles/ 800)

Cuiaz = (1440-Ikruzni-0.5+lizlaz)*(1-Ibicikli/800)

gdje je:

Cuaz  ulazni kapacitet [PCE/h]

Ivusni  Obim kruznog toka

[PCE/h]

Iami  Obim kruznog toka na izlazu iz kruzne raskrsnice [PCE/h]

Licki  obim toka biciklistickog saobracaja

[biciklisti/h]

3.7 0DR§BIVANJE PROJEKTNO-TEHNICKIH ELEMENATA
KRUZNE RASKRSNICE
Svaka raskrsnica je specificna, i iz tog razloga projektno-tehnicki elementi mogu biti

predstavljeni samo u okviru odredenih preporucenih granica, koje su rezultat saobracajno-
tehnickih ili bezbijednosnih aspekata.
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Projektant treba da odabere optimalne vrijednosti elemenata za specificne saobracajne i
prostorne uslove iz okvira preporucenih granica.

Tabela 13 Granicne i preporucene vrijednosti individualnih geometrijskih

elemenata
Element Simbol Jed. mjere Sirniglr::;ijee zirrenpec;rzl;;ene
Ulazna Sirina e m 3.6 - 16.5 4.0 - 15.0
Sirina (priklju¢ne) trake 4 m 2.75-12.5 3.0-7.3
Duzina zvonastog prosirenja |/’ m 12 - 100 30.0 - 50.0
Precnik D m 27 - 172.0 27 - 100.0
Ulazni ugao @ ° 0.0-77.0 10 - 60
Ulazni radijus R m 6.0 - 100 8.0 -45.0
Sirina kruZne trake u m 4.5-25 5.4-16.2
Ostrina zvonastog prosirenja |S / 0-2.9 0-2.9

Vrijednosti obuhvacene tabelom 13 dobijene su empirijskom metodom, i iz tog razloga
svako odstupanje od ovih vrijednosti treba biti dobro razmotreno, obzirom da moze imati
nepovoljne posljedice prvenstveno u smislu bezbjednosti kruzne raskrsnice. Takode,
tabela 13 ne sadrZi vrijednosti koje se odnose na mini kruzne raskrsnice.

Kako bi se dobila geometrijski optimalna kruzna raskrsnica, potrebno je prouditi uticaj
pojedinacnih promjena na ulazni protok, kao i bezbjednost.

Engleska metoda proracunavanja je veoma podesna za proucavanje promjena ulaznog
protoka.

Ova metoda se zasniva na prouCavanju ponasanja vozaca u kruZnom saobracaju.
Obzirom na specifitan engleski nacin voznje, kvantitativni rezultati dobijeni ovom
metodom ne mogu se primijeniti na nasu sredinu, ali je ipak ovaj metod dosta pogodan za
kvalitativno poredenje izabranih varijanti. Preporucljiv je samo za geometrijsku
optimizaciju izabranih varijanti.

U svrhu ovog konacnog proracuna stvarnog protoka, pogodnije su Svajcarska, njemacka ili
australijska metoda (za kompleksnije kruzne raskrsnice).

3.7.1

Odabir vanjskog precnika uslovljen je uglavnom lokacijom buduce kruzne raskrsnice. U
stambenim naseljima, kruzne raskrsnice se ve¢inom projektuju kako bi usporile saobracaj
uz odgovarajuci protok, dok je na glavnim putevima glavni zadatak kruznih raskrsnica
obezbjedenje dovoljnog protoka uz osiguranje bezbijednosti ucesnika u saobracaju (tabela
14).

Tabela 14 Podjela po velicini i lokaciji

Odabir vanjskog precnika (D) i Sirine kruzne trake

Vrsta kruzne raskrsnice Vanjski precnik [m] | Priblizan kapacitet [vozilo/dan]
Mini urbane 14 - 25 10,000

Male urbane 22 - 35 15,000

Srednje urbane 30 -40 20,000

Srednje (jednotracne) ruralne | 35 - 45 22,000

Srednje (dvotracne) ruralne 40 - 70 -

Velike ruralne > 70 -

RS-FB&H/3CS — DDC 433/04 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 strana 125 od 367



Funkcionalni elementi i povrSine puta Smjernice za projektovanje puteva

Napomena: Kapaciteti su dati kao priblizne vrijednosti za Cetverokrake kruzne raskrsnice
sa jednakom raspodjelom saobracajnih tokova. U tabeli su date samo informativne
vrijednosti; kada je potrebno rijeSiti konkretan problem, svaka kruzna raskrsnica treba da
se ispita u pogledu stvarnog toka saobracaja i primijenjenih projektno-tehnickih
elemenata.

Vanjski precnik D i Sirina kruzne trake medusobno su povezani. Najprije, potrebno je
odrediti broj traka u kruznom toku. Iz razloga bezbjednosti saobracaja, preporucljive su
samo dvije trake.

Preporucene vrijednosti za Sirinu trake (5.4 - 16.2 m), date u tabeli 13, primjenjuju se za
jednu sporu kruznu traku i nekoliko brzih traka.

Prolaznost relevantnog vozila treba da se provijeri za sve kruzne raskrsnice.

Kako bi se obezbijedila prolaznost relevantnog vozila — zglobnog vozila — u maloj i
srednjoj kruznoj raskrsnici (R,=14-18 m) glavni projektni elementi moraju biti u
odredenom omijeru i propisane minimalne veliCine (crtez 114).

a srediSnje saobracajno ostrvo
b srediSnje saobracajno ostrvo + vozni dio srediSnjeg saobrac¢ajnog ostrva
d relevantno vozilo
e bezbjednosna razdaljina (u kojoj ne smije biti fizickih prepreka) 1.0 m
f vanjski precnik kruzne raskrsnice
Preénik,srediénjeg R1 [m] R2 [m] Minvimalan van]:ski precnik
saobracajnog ostrva [m] kruzne raskrsnice [m]
6.0 4.0 13.4 28.8
8.0 5.0 13.9 29.8
10.0 6.0 14.4 30.8
12.0 7.0 15.0 32.0
14.0 8.0 15.6 33.2
16.0 9.0 16.3 34.6
18.0 10.0 17.0 36.0

Crtez 114 Elementi prolaznosti
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Ako je relevantno vozilo kamion sa prikolicom, u odredenim uslovima obavezno je
koristenje sljedecih vrijednosti, zavisno od veliCine kruzne raskrsnice (tabela 15).

Tabela 15

Vanjski precnik [m] 27 - 35 35-45

Sirina kruzne trake [m] 6.5 - 8.0 5.75-6.5
Sirina trake na ulazu [m] 3.25-3.5 3.5-4.0

_ _ Sirina trake na izlazu [m] | 3.5 - 3.75 3.5-4.25

Obavezni uslovi .
Ulazni radijus [m] 10 - 12 12-14
Izlazni radijus [m] 12-14 14 - 16

Posebna paznja treba da se posveti malim kruznim raskrsnicama kroz koje prolazu ruta
javnog putnickog saobracaja. U takvim slucajevima, razumno je izgraditi posebnu traku za
javni putnicki saobracaj.

Brzina kojom se vozila kre¢u u kruznoj raskrsnici moze se kontrolisati i primjenom drugih
parametara, kako je opisano dalje u ovom dokumentu.

3.7.2 Pravac pruzanja priklju¢nih saobracajnica u odnosu na kruznu
raskrsnicu

Iz bezbjednosnih razloga, priklju¢ne saobracajnice su, Sto je vise moguce, postavljene pod
pravim uglom na kruznu raskrsnicu (crtez 115), obzirom da tangentan polozaj ima kao
posljedicu preveliku brzinu na ulazu, komplikovan ulazak u kruznu raskrsnicu, i sudaranje
u sustizanju po ulasku.

Uslovi za dobar ulazak vozila u kruznu raskrsnicu stvaraju se odgovarajuéim odabirom
ulaznog radijusa R, ulazne Sirine ei duzine zvonastog proSirenja /-

7.7

\v( w?\ |

Crtez 115

Optimalan (levo) i dopusten (desno) pravac pruzanja prikljucnih saobracajnica u odnosu
na kruznu raskrsnicu

3.7.3 Sirina priklju¢ne trake prije kruzne raskrsnice (v)
Sirina priklju¢ne trake prije kruZne raskrsnice je vazan element koji bitno utice na ulazni
protok.

Ako se radi o rekonstrukciji, Sirina prikljune trake uslovljena je Sirinom trake koja je
postojala prije rekonstrukcije.

Slovenacki propisi definiSu minimalnu Sirinu prikljune trake od 2.75 m, dok su granicne i
preporucene vrijednosti date u tabeli 13.
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3.7.4 Sirina na ulazu (e) i duzina ulaznog zvonastog prosirenja (I)
Najkriticniji manevar u kruznoj raskrsnici je ulazak, i iz tog razloga veoma je vazno da se
ova mala povrsina optimalno projektuje.

Definisana je na osnovu dva elementa:

e Sirina na ulazu e,

e DuzZina ulaznog zvonastog prosirenja /%

Duzina ulaznog zvonastog proSirenja /” definisana je kao duzina srednje linije koja
povezuje krivu ulaza normalne Sirine i krivu zvonastog proSirenja.

Vece vrijednosti od preporucene Sirine na ulazu e u tabeli 13 podrazumijevaju i veéi broj
traka.

3.7.5 Ulazni radijus R u ulaznom uglu ®

Ova dva elementa nemaju bitan uticaj na protok, ali su bitna za osiguranje bezbjednosti
saobracaja na ulazu u kruznu raskrsnicu, i u kruznom toku. Veli¢ina ulaznog radijusa zavisi
od veli¢ine kruzne raskrsnice.Iskustva u drugim zemljama pokazuju da je optimalan ulazni
ugao 30°.

3.7.6 Sirina izlaza iz kruzne raskrsnice

Prilikom proracunavanja ulaznog protoka, jedna od glavnih pretpostavki je da ne dolazi do
prekida saobracaja u kruznoj raskrsnici.

U cilju postizanja toga, izlaz mora biti dovoljno Sirok. Preporucene i granicne vrijednosti
date su u tabeli 6.1.

3.7.7 1zlazni radijus

Kao i za izlaz, slicno vazi i za izlazni radijus. Izlazni radijus treba da osigura odgovarajuci
izlazni protok i bezbjednost pri izlaznoj brzini. Izlazni radijus treba da bude vedi ili jednak
ulaznom radijusu, ali nikako ne maniji.

3.7.8 Dimenzije razdjelnog saobracajnog ostrva

Ako se radi o velikim kruznim raskrsnicama, preporucljivo je da razdjelna saobracajna
ostrva budu u obliku trougla, a u malim kruznim raskrsnicama u obliku suze.

Minimalne dimenzije trouglastog razdjelnog saobracajnog ostrva zavise od veli¢ine kruzne
raskrsnice i ulaznog radijusa i (obzirom na veli¢inu kruzne raskrsnice) nije ih tesko postici.

Minimalne dimenzije razdjelnog saobracajnog ostrva u obliku suze zavise od vrste
ucesnika u saobracaju koji prelaze saobracajno ostrvo (pjesaci i biciklisti, ili samo pjesaci).
Preporucljivo je da je razdjelno saobradajno ostrvo, na Sirem dijelu, gdje ga presijeca
biciklisticka staza, Siroko najmanje 2 m (duzina bicikla + bezbjednosna razdaljina), dok
minimalna Sirina gdje su postavljeni saobracajni znaci «obavezna voznja desnom
stranom» (II-47) i znak koji oznaCava razdjelno saobracajno ostrvo (VI-8) treba da bude
najmanje 1.0 m (crtez 116).
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Crtez 116: Minimalne dimenzije razdjelnog saobracajnog ostrva

Preporucljivo je da je razdjelno saobracajno ostrvo, na Sirem dijelu, gdje ga presijeca
biciklisticka staza, Siroko najmanje 2 m (duzina djecijih kolica i osobe koja ih gura +
bezbjednosna razdaljina), dok minimalna Sirina gdje su postavljeni saobracajni znaci
«obavezna voznja desnom stranom» (1I-47) i znak koji oznaCava saobracajno ostrvo (VI-
8) treba da bude najmanje 1.0 m (crtez 117).

A=A

b m i

‘mig. . ¥min mi
1 1

o
=
nomn

=
i
=

= =3
== =
"oy
= o — D

2
=

Crtez 117: Minimalne dimenzije razdjelnog saobracajnog ostrva

Sva linijska presijecanja treba da budu upisana u krug minimalnog radijusa 0.5 m.

U kruznim raskrsnicama gdje su biciklisti usmjereni preko kruzne trake (paralelno
usmjeravanje), Sirina razdjelnog saobracajnog ostrva moze biti manja od 2.0 m na
njegovom najsirem dijelu.
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Isto se odnosi i na kruzne raskrsnice bez biciklista. U takvim slucajevima, razdjelno
saobracajno ostrvo se projektuje od drugacijih materijala i segmentnih oblika.

3.8 HORIZONTALNO I VERTIKALNO PORAVNANJE KRUZNE
RASKRSNICE

3.8.1 Horizontalno vodenje puta

Pojam horizontalnog vodenja puta odnosi se na dovodenje puta u pravac u Sirem i uzem
smislu.

Vodenje puta u Sirem smislu oznaCava elemente horizontalnog pravca puta na duZoj
dionici prije i poslije kruzne raskrsnice.

U uzZem smislu, vodenje puta se odnosi na posljednji element horizontalnog pravca puta
prije kruzne raskrsnice i prvi element horizontalnog pravca puta poslije kruzne raskrsnice.

3.8.1.1 Pravac ose puta na duzoj dionici

Smanjenjem radijusa uzastopnih krivina prije kruzne raskrsnice, brzina se prije kruzne
raskrsnice postepeno smanjuje, Sto sprecava prekasno opazanje kruzne raskrsnice od
strane vozaca i sudare u sustizanju.

Pravac, kao elemenat duze dionice prije kruzne raskrsnice nije zabranjen, ali nije
preporucljiv, i u osnovi treba da se koristi samo kod rekonstrukcija postojecih klasicnih
raskrsnica ili u urbanim sredinama, gdje je prethodno ve¢ odreden pravac ose puta zbog
postojanja okolnih zgrada (crtez 118).

U takvim slucajevima, posebna paznja treba da se posveti javnoj rasvijeti.

Crtez 118 Osa puta na duzoj dionici prije kruzne raskrsnice

3.8.1.2 Pravac ose puta u zoni kruzne raskrsnice

Preporucljivo je da su posljedniji i prvi elemenat, direktno prije i poslije kruzne raskrsnice,
ravni, premda to nije neophodno.

Pravac osigurava prikljuCenje kraka kruznoj saobracajnici pod pravim uglom, Sto je
prikladno sa aspekta bezbjednosti saobracaja.

Takode, poZeljno je da se produzeci osa krakova kruzne raskrsnice presijecaju u jednoj
tacki. Najbolje je ako je ta tacka presjeka u srediStu kruzne raskrsnice. Manje je prikladno
ako je tacka presjeka lijevo od sredista luka (gledajuci sa ulaza). U takvim slucajevima
maksimalno dozvoljeno odstupanje je manje od 15°. Najgori slu¢aj je kada je tacka
presjeka desno od srediSta kruzne raskrsnice, jer kao posljedicu ima povecanu
maksimalnu mogucu ulaznu brzinu.
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Veli¢ine krivina koje se nalaze prije i poslije kruzne raskrsnice, zavise od planiranog
ogranienja brzine.

3.8.2 Vertikalno/visinsko vodenje puta

Pri projektovanju kruznih raskrsnica, posebna paznja treba da se posveti vertikalnom
vodenju puta, tj. poduznim padovima puteva koji se ukrstaju, vertikalnim kruznim
elementima i poprecnim padovima kruzne trake.

Granicne vrijednosti gore navedenih elemenata definisane su na osnovu dinamickih
pravila voznje, psiholoskih i psihickih pravila, a posebno na osnovu gradevinskih
mogucnosti i zahtjeva. Ovo posljednje naroCito obuhvata zahtjeve dinamike voznje i
efikasnu drenazu podrucja kruzne raskrsnice.

Osnovni principi za dovodenje u pravac trasa saobracajnica koje se ukrstaju, sve u smislu
vertikalne ravni projekcije su kako slijedi:

Trase saobracajnica koje prilaze kruznoj raskrsnici ne smiju prolaziti kroz kruznu
raskrsnicu stvarajuéi uzviSenja koja smanjuju preglednu udaljenost na ulazu u kruznu
raskrsnicu. Prikljucni nagibi treba da se uspinju/padaju na <4%, inace krivine treba da se
izvedu sa najmanje R500.

Radijus vertikalne krivine ne moze da se proteze na kruznu traku.

Cjelokupna povrsina ogranicena vanjskim radijusom kruzne raskrsnice (ili vanjskom ivicom
pjeSacke staze, u slucaju da je kruzna raskrsnica predvidena za bicikliste i pjeSake) mora
da bude u jednoj ravni.

Nedopustivo je da se ova ravan prelama preko srediSnjeg saobracajnog ostrva.

Maksimalan nagib gore pomenute ravni moze u izuzetnim slucajevima biti 2.5%, uz
posvecivanje posebne paznje drenazi (minimalan nagib trase puta u tom slucaju jednak je
0.5%).

3.8.2.1  Uslovi koji vaZe za nagibe prikljucnih saobracajnica

Maksimalan poduzni pad nagiba priklju¢nih saobracajnica kruznoj raskrsnici ne treba da
bude veci od smax = 3% direktno ispred vertikalne krivine. Ako je padina nagiba prikljucnih
saobracajnica direktno ispred vertikalne krivine veca od Sma, Ona mora da se smanji na s
= 3%.

Odabira se takav radijus vertikalne krivine koji opisuje novi prelom, i on je vedi ili bar
jednak rmi, i ne nalazi se u podrucju vertikalne krivine priklju¢enja kruznoj saobracajnici.

Minimalan poduzni pad nagiba prikljunih saobraéajnica kruznoj raskrsnici odreden je
na¢inom odvodnjavanja. Zatim, u zoni kruzne raskrsnice, poduzni padovi prikljunih
saobracajnica ne bi trebalo da su karakterisani poduznim padom ivice puta manjim od
0.5%, premda su dionice u nivou takode moguce. Ovo posljednje zahtijeva da je kolovoz
oivi¢en perforiranim ivi¢njacima.

3.8.2.2  Uslovi koji vaze za vertikalne krivine prikljucnih saobracajnica kruznim
raskrsnicama

U slucaju da se prikljucne saobracajnice prikljuuju kruznoj raskrsnici u usponu ili padu,
potrebno je izgraditi platformu direktno ispred ulaza, sa poduznim usponom od
maksimalno £3.5%.

Duzina platforme je minimalno 6 m ili viSe, u slucaju gustih saobracajnih tokova i velikog
broja kamiona. U takvim slu¢ajevima, pozeljno je da vertikalna krivina pocinje tek nakon
12 m, mjereno od horizontalne signalizacije koja oznacava prestanak prioriteta.

Poduzni pad na platformi, na razdaljini od 6 m (ili 12 m) ne smije biti veéi od +3.5%. Ako
na toj lokaciji postoji vertikalna krivina, mjeri se tangentan nagib.

Za druge segmente vertikalnog vodenja prikljuénih saobracajnica ka kruznoj raskrsnici
vaze isti uslovi kao i za klasi¢ne raskrsnice u nivou.
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3.8.2.3  Poprecni pad kruzne trase

Namijena poprecnog pada kruzne trase mora biti uglavnom sljedeca:

e Adekvatno odvodnjavanje, i

e Omogucavanje izmjena u sastavnim nagibima u prelazu izmedu prikljucnih
saobracajnih traka i kruzne trake.

Razlikujemo dvije vrste popre¢nog pada kruzne raskrsnice:

e vanijski poprecni pad (negativni) i

e unutrasnji poprecni pad (pozitivni).

Vanjski poprecni pad kruzne raskrsnice

Ovo je najceS¢i metod vertikalnog poravnanja kruzne raskrsnice (crtez 119). Ovo je,

takode, najjednostaviniji nacin obezbjedenja odgovarajuce drenaZe i rjeSenje problema

prelaza izmedu prikljucnih saobracajnih traka i kruzne trake. Poprecni pad ne smije biti

veci od -2.5%.

Kombinacija vanjskog poprecnog pada i geometrijskih elemenata koji omogucavaju

preveliku brzinu, mogu kao rezultat imati opasne kruzne raskrsnice.

Slabosti kruzne raskrsnice sa vanjskim poprecnim padom su uglavnom loSi vremenski
uslovi, kada usljed kombinacije negativnhog popre¢nog pada i smanjenog koeficijenta
trenja izmedu guma i tla, vozilo pocinje da proklizava ¢ak i pri maloj brzini.

Stavise, voznja krivinom sa negativnim popre¢nim padom ima nepovoljan uticaj kako na
vozacevu, tako i na udobnost putnika (transverzalne sile djelu suprotno ocekivanom).

U slucaju rekonstrukcije klasi¢nih raskrsnica u male i srednje kruzne raskrsnice, ovakav
metod vertikalnog poravnanja je obicno jeftiniji, a u osnovi, moze da se koristi prethodni
nacin odvodnjavanja.

Crtez 119: Vanjski poprecni pad

Unutrasnji poprecni pad kruzne trase

Sa saobracajno-tehnickog gledista, unutrasnji poprec¢ni pad (crtez 120) je pravilan
poprecni pad u kruznoj krivoj. Bez obzira na gore navedene cinjenice, koristi se rjede jer
su pravilna drenaza i priklju¢ne veze mnogo zahtjevnije.

Obzirom na to da se pravac poprecnog pada mijenja na ulazima i izlazima, mora se

osigurati da promjena nije veca od 5%. Promjena u poprecnom padu data je vertikalnim
radijusom.
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Velika paznja treba da se posveti poziciji slivnika. Kriticne tacke zadrzavanja vode
(takozvani «vodeni dzepovi») su ulazi, izlazi i unutrasnja traka kruznog kolovoza.

Obzirom da je kruzni kolovoz nagnut ka centru kruzne raskrsnice, moze doci do sljededih
gresaka:

e vodeni dZepovi na ulazima i izlazima iz kruzne raskrsnice,
e zadrzavanje vode na unutrasnjoj kruznoj traci.

Prilikom projektovanja vanjske ivice trake na ulazu i izlazu iz kruZne raskrsnice, potrebno
je postovati opsta pravila za projektovanje osa i ivica puta.

Crtez 120: Unutrasnji poprecni pad

3.9 PREGLEDNA UDALJENOST

Glavna pravila koja je potrebno postovati u kruznim raskrsnicama, a u vezi sa preglednom

udaljenoscu, su:

e U urbanim kruznim raskrsnicama, vozaC moze u vidnom polju imati suprotni izlaz iz
kruzne raskrsnice, ali to nije neophodno,

e U ruralnim kruznim raskrsnica, voza¢ ne smije u vidnom polju imati suprotni izlaz iz
kruzne raskrsnice, Sto se postize izdizanjem sredisSnjeg saobracajnog ostrva.

Gorenavedena pravila logi¢no se primjenjuju, nevezano za broj krakova kruzne raskrsnice

i broj kruznih traka kruznog kolovoza.

Vrijednosti pregledne udaljenosti, a koje se odnose na kruzne raskrnice, date su u tabeli
16. Priklju¢na pregledna udaljenost na ulazu u kruznu raskrsnicu data je u tabeli 17.
Mjereno je do linije zaustavljanja, kako je prikazano na crtezu 121.

Legenda:
[ Polozaj vozila (u sredini trake)

a Preporucena pregledna udaljenost, potrebna za zaustavljanje, u skladu sa planiranom
ulaznom brzinom

Crtez 121 Prilazna pregledna udaljenost
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Ako nije zadovoljen kriterij pregledne udaljenosti u dovoljnoj mjeri, vozac¢i moraju biti
upozoreni postavljanjem dodatnih saobracajnih znakova.

Tabela 16 Zaustavna pregledna duzina

Zaustavna pregledna duzina [m]

Vr [km/h] 40 50*
Preporuceno 50 70
Minimalno 40 50

* samo u slucaju velikih kruznih raskrsnica u ruralnim podrucjima ili na auto-putevima

3.9.1 Visina linije preglednosti i prepreke

Vidno polje na ulazu sa lijeve strane i preko srediSnjeg saobracajnog ostrva treba
obezbijediti kako je dato na crtezu 122. Pregledna udaljenost treba da se obezbijedi od
visine linije preglednosti vozaca 1.1 m do visine prepreke 1.1 m, dok se vidno polje treba
produziti 2.0 m iznad povrsine kolovoza.

Oko vozaca
Objekat  Donja ivica saobracajnih znakova

20m 4 20m

1.10m \ 110 m

Gornja ivica rastinja i zidova

Crtez 122:Pregledna udaljenost na ulazu sa lijeve strane

Preostala daljina vidljivosti treba da bude kako je prikazano na crtezu123. Daljina
vidljivosti treba da se proteze od visine oka vozaca (izmedu 1.1 m i 2.0 m) do visine
prepreke izmedu 0.1 m i 2.0 m, mjereno od povrsine kolovoza.

Oko vozaca
Objekat  Donja ivica saobracajnih znakova

20m - 20m

1.10m

Gornja ivica rastinja i zidova

Crtez 123: Preostala daljina vidljivosti

U ovoj zoni, saobracajni znakovi ne treba da budu nizi od 2.0 m, mjereno od povrSine
kolovoza do donjeg ruba znaka.
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3.9.2 Pregledna udaljenost nalijevo

Vozadi svih vozila koja se priblizavaju oznakama na putu, koje oznacavaju rub kruznog
kolovoza, moraju imati u vidnom polju citavu Sirinu kruznog kolovoza, od linije
zaustavljanja sa njihove lijeve strane na daljini zaustavljanja, mjereno duz ose kruzne
trase (tabela 17).

Tabela 17 Pregledna udaljenost nalijevo

Precnik kruzne Pregledna
raskrsnice [m] udaljenost [m]
<40 -
40-60 40
60-100 50

Pregledna udaljenost nalijevo provjerava se od sredista trake (u slucaju dvotracnog ulaza
iz lijeve trake) na razdaljini od 15 m od linije zaustavljanja, kako je prikazano na crtezu
124.

Uvijek je potrebno provijeriti da li gradevine ili uredaji, kao i saobracajni znaci ili drugi
stalni ili privremeni objekti pored puta ograni¢avaju preglednu udaljenost.

LEGENDA:

a pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu
b ivica vidnog polja

c pola Sirine neproSirene trake

Crtez 124 : Pregledna udaljenost nalijevo potrebna za ulazak u kruznu
raskrsnicu

U nekim slucajevima (male kruzne raskrsnice bez sadrzaja u srediSnjem saobracajnom
ostrvu) prevelika pregledna udaljenost na ulazu ili izmedu dva uzastopna ulaza moze imati
kao posljedicu preveliku brzinu na ulazu u kruznu raskrsnicu.

U takvim slucajevima, logi¢no je ograniciti preveliku preglednu udaljenost selektivnim
sadenjem biljaka u srediSnjem saobracajnom ostrvu.

3.9.3 Prilazna pregledna udaljenost na ulazu

Vozaci svih vozila koji prilaze liniji zaustavljanja moraju imati u vidnom polju Citavu Sirinu
kruZznog kolovoza ispred njih, mjereno duz srednje linije kruzne trase, Sto odgovara

RS-FB&H/3CS — DDC 433/04 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 strana 135 od 367



Funkcionalni elementi i povrSine puta Smjernice za projektovanje puteva

veli¢ini kruzne raskrsnice, kako je dato u tabeli 16.

Pregledna udaljenost treba da se provjeri od sredista desne trake na razdaljini od 15 m od
linije zaustavljanja, kako je prikazano na crtezu 125.

LEGENDA:

a pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu
b ivica vidnog polja

c pola Sirine neproSirene trake

Crtez 125 : Prilazna pregledna udaljenost na ulazu u kruznu raskrsnicu

3.9.4 Pregledna udaljenost na kruznom kolovozu
Vozila na kruznom kolovozu moraju imati u vidnom polju Citavu Sirinu kruznog kolovoza
ispred njih, na razdaljini koja odgovara veliCini kruzne raskrsnice (tabela 17).

Ova pregledna udaljenost treba da se provijeri na 2 metra izvan ivice srediSnjeg
saobracajnog ostrva, kako je prikazano na crtezu 126.

LEGENDA:
a pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu
b ivica vidnog polja

Crtez 126: Pregledna udaljenost na kruznom kolovozu
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3.9.5 Pregledna udaljenost na pjesackim prelazima

Prilikom priblizavanja kruznoj raskrsnici, vozila koja se priblizavaju pjeSackom prelazu
moraju imati takvu preglednu udaljenost do pjeSackog prelaza, kakva je potrebna da
bezbjedno zaustave vozilo, pri brzini koja je dozvoljena na ulazu u kruznu raskrsnicu
(tabela 16).

U malim i srednjim kruznim raskrsnicama, vozaci koji se nalaze direktno ispred linije
zaustavljanja, moraju imati u vidnom polju citavu Sirinu pjeSackog kolovoza na
neposrednom sljedecem izlazu (ako je pjesacki prelaz do 50 metara udaljen od kruzne
raskrsnice) (slika 8.7).

LEGENDA:

a minimalna povrSina preko koje je potrebno obezbijediti nesmetano vidno polje, ako je
pjesacki prelaz manje od 50 metara udaljen od kruzne raskrsnice, sa tacke posmatranja

b ivica vidnog polja

c polovina Sirine trake

Crtez 127 Pregledna udaljenost od ulaza do pjesackog prelaza na neposrednom
sljedecem izlazu

3.9.6 Prepreke preglednosti

Saobracdajni znakovi, gusto i rijetko raslinje (biljke, drvece) i drugi izdignuti elementi i
objekti mogu biti u vidnom polju samo ako ne prave prepreku vidljivosti.

Drvece, stubovi javne rasvjete, nadvoznjaci, itd. mogu biti u vidnom polju ako je njihova
maksimalna Sirina 55 cm.

Gdje god je to moguce, pjeSacki prelazi bi takode trebalo da su izvan vidnog polja. Ako to
nije moguce, pjeSacki saobracaj bi trebalo da ima najmanji mogudi uticaj na ometanje
uslova preglednosti.

3.9.7 Pregledna udaljenost na izdignutim kracima kruzne raskrsnice

Tamo gdje je kruzna raskrsnica iznad glavnog saobradajnog pravca (slika 4.4), potrebno
je da se zadovolje uslovi pregledne udaljenosti na ulazu sa izdvojenom trakom za
skretanje. VeC i u pocetnoj fazi projektovanja, potrebno je provijeriti preglednu udaljenost
utvrdivanjem da li ¢e planirani zeljeznicki nadvoznjak, zidovi ili saobradajni znaci i
putokazni znaci ometati preglednu udaljenost na ulazu u kruznu raskrsnicu.
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Nedovoljna pregledna udaljenost na ulazu moze izazvati guzve u prometu (naglo kocenje
na ulazu) i manju bezbjednost saobracaja. Vazno je da je linija zaustavljanja jasno vidljiva
vozacima vozila koja se priblizavaju i da nije sakrivena konveksnom krivinom.

3.10 OPREMA PUTA

3.10.1 Razdjelna saobracajna ostrva — pjeSacka ostrva

Na ulazu u kruznu raskrsnicu obavezno je izdignuto razdjelno saobracajno ostrvo, izuzev u
slu¢aju mini kruznih raskrsnica, obzirom da je ono od neprocjenjivog znacaja za
bezbjedno usmjeravanje saobrac¢aja motornih vozila, pjeSaka i biciklista.

I u mini kruznim raskrsnicama, ako je to ikako moguce, treba da se koriste tipi¢ni izdignuti
elementi, kako bi se fizi¢ki razdvojili ulaz u, i izlaz iz kruzne raskrsnice.

Linije razdjelnog saobracajnog ostrva treba da se prilagode linijama ulazne, izlazne i
kruzne trake kruzne raskrsnice. Presjek ovih linija treba da je upisan u krug minimalnog
radijusa 0.5 m.

3.10.2 Pjesacki i biciklisticki prelazi
Pjesacki i biciklisticki prelazi osiguravaju bezbjednost saobracaja i olakSan prelaz pjesaka i
biciklista preko krakova kruzne raskrsnice.

Prelazi treba da budu projektovani na takav nacin da privlace najvedi moguci broj pjeSaka
(koji bi inace nasumice prelazili cestu).

Prilikom prelaska pjesackog prelaza, pjesaci treba da u vidnom polju imaju vozila koja se
priblizavaju.

U smislu pregledne udaljenosti pjeSaka, posebna paznja treba da se posveti kruznim
raskrsnicama u kojima se nalaze autobuska stajaliSta. Autobusi koji su se zaustavili na
autobuskom stajaliStu ne smiju omesti preglednu udaljenost pjesaka ili vozaca.

PjeSacki prelazi treba da se postave malo dalje od izlaza iz kruzne raskrsnice (za duzinu
od jednog do dva putnicka vozila), Sto ima kao posljedicu konflikt izmedu zatjeva vozaca i
pjeSaka. Ako je pjeSacki prelaz predaleko od izlaza iz kruzne raskrsnice, pjeSaci ga nece
koristiti. U takvim slucajevima potrebno je sprijeCiti nepropisno prelazenje krakova kruzne
raskrsnice postavljanjem fizickih prepreka (Zbunje, ograde, itd.). Ako je pjeSacki prelaz
preblizu kruznoj raskrsnici, postoji mogucnost stvaranja kolona vozila na ulasku u kruznu
raskrsnicu, sa kolonom koja se proteze na kruzni kolovoz, Sto ometa saobracaj na tom
kolovozu.

Svaki slucaj treba posebno i podrobno razmotriti. U obzir treba uzeti sljedece: brzinu
vozila, obim saobracaja pjeSaka/biciklista i tok vozila, veli¢inu kruzne raskrsnice i duzinu
pjesackog prelaza.

3.10.3 Vozni dio sredisnjeg saobrac¢ajnog ostrva

Vozni dio sredisnjeg saobrac¢ajnog ostrva je onaj dio sredisSnjeg saobracajnog ostrva, koji
u cjelini sa kruznim kolovozom omogucava dugim vozilima da voze kroz kruznu raskrsnicu
u slucaju kada, usljed male kruzne raskrsnice ili nedovoljne Sirine kruznog kolovoza to ne
bi bilo moguce bez voznog dijela srediSnjeg saobracajnog ostrva.

Vozni dio srediSnjeg saobracajnog ostrva je iz tog razloga izgraden samo u slucaju malih i
srednjih kruznih raskrsnica.

U slucaju mini kruznih raskrsnica, ne moze se obezbijediti vozni dio srediSnjeg
saobracajnog ostrva, dok kod velikih (viSetracnih) kruznih raskrsnica to nije ni potrebno.

Vozni dio srediSnjeg saobracajnog ostrva je obi¢no Sirok od 1.0 do 2.0 m, zavisno od
povrsine koju zauzima relevantno vozilo tokom voznje kroz kruznu raskrsnicu (pun krug).
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Vozni dio srediSnjeg saobracajnog ostrva treba da bude projektovan na nacin i uz
koriStenje materijala, koji odvraca vozace kratkih vozila da ga koriste, tako da ga koriste
samo ona vozila koja bez tog dijela kolovoza ne bi mogla proéi kruznu raskrsnicu.

Ovo se moze posti¢i dovoljinim vanjskim nagibom ravni (priblizno 5%) i grubom
povrsinom, npr. kaldrmom.

3.10.4 Boja i oblik ivicnjaka

Ivi¢njaci saobracajnih ostrva treba da su dobro vidljivi. Oni su ili bijeli, ili crno-bijeli.

Na unutrasnjoj strani kruznog kolovoza postavljaju se iviénjaci manjeg nagiba, onda kada
je unutrasnja kruzna traka pracena voznim dijelom srediSnjeg saobraéajnog ostrva (crtez
128). Nagib takvog ivicnjaka treba da je manii ili jednak 1.25:1, Sto spreCava da se gume
dugih vozila ostete prilikom prelaska preko ivicnjaka. Preporucena visina ivicnjaka je 2.0-
3.0 cm.

Crtez 128: Ivicnjak izmedu kruzne trake i voznog dijela sredisnjeg
saobracajnog ostrva

U sluéaju veoma malih kruznih raskrsnica, preporucena je izgradnja veznog prelaza
izmedu unutrasnje kruzne trake i voznog (kaldrmisanog) dijela srediSnjeg saobracajnog
ostrva zbog manjeg habanja guma (crtez 129).

Crtez 129: Vezni prelaz izmedu unutrasnje kruzne trake i voznog
(kaldrmisanog) dijela sredisnjeg saobracajnog ostrva.

3.10.5 Osvjetljenje kruzne raskrsnice

Kako bi se zadovoljili uslovi bezbjednosti saobracdaja, kruzne raskrsnice treba da su nocu
propisno osvijetljene. Ulazi i srediSnje saobracajno ostrvo kruzne raskrsnice treba da su
osvijetljeni (crtez 130).

Saobracajna ostrva su podesna kao osnova za stubove za osvjetljenje, samo ako su
dovoljno velika i ne smanjuju preglednost.
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Standardna pozicija osvjetljenja

Kljuéna pozicija osvjetljenja u
kruznoj raskrsnici

Crtez 130: Preporuceno postavljanje osvjetljenja u kruznoj raskrsnici

Stubovi osvjetljenja treba da se postave u krug duz ivice kruzne raskrsnice. Treba
ravnomjerno da se raspodjele, na jednakoj razdaljini izmedu izvora svjetlosti i sredista
saobracajnog ostrva. Svaki pristup ili ulaz treba da je osvijetljen najmanje 60 metara prije
kruzne raskrsnice. Boja osvjetljenja i visina izvora svjetlosti treba da je uniformisana u
cijeloj zoni kruzne raskrsnice, ali niSta slabija ili drugacija nego na priklju¢nim
saobracajnicama.

Osvijetljenje kruzne raskrsnice treba da je jednako onom na priklju¢nim saobracajnicama.

3.11 SAOBRACAINI ZNACI

3.11.1 Vertikalni saobracajni znaci i oznake na kolovozu

Kruzne raskrsnice su opremljene saobracajnim znacima i opremom koja je propisana
vazec¢im zakonom.

Svaka kruzna raskrsnica treba da je u osnovi opremljena bar sljede¢im saobracajnim
znacima:

- znak «obavezno obilaZenje sa ljjeve strane» (I1-45.1) na nevoznom dijelu
srediSnjeg saobracajnog ostrva u produzetku sredisnje linije ulazne trake;

- znak <«ukrstanje sa putem sa prvenstvom prolaza» (1I-1) i znak «kruzni tok
saobracaja ispred» (11-48) na zajednickom stubu na ulazu u kruznu raskrsnicu,
direktno prije kosnika za mjesto zatvaranja ulazne trake (V-10) ili mjesto otvaranja
izlazne trake (V-10.1),

- oznaka na kolovozu «trougao — davanje prvenstva prolaza» (V-39) prije kosnika za
ulaznu ili izlaznu traku,
- znak «obavezna voznja desnom stranom» (1I-47) i znak koji oznacava saobracajno

ostrvo (VI-8) na zajednickom stubu na vanjskom dijelu razdjelnog ostrva (na
prednjem vrhu ostrva),
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- znak koji oznacava saobracajno ostrvo (VI-8.1) na unutrasnjem dijelu razdjelnog
ostrva (u srednjim i velikim kruznim raskrsnicama).

Kruzna raskrsnica treba da je opremljena i znacima upravljanja saobracajem, zavisno od
njene namjene (ukrstanje sa ulicama, lokalnim putevima, magistralama), kako slijedi:

1. na unutrasnjem dijelu razdjelnog ostrva
- znak sa nazivom ulice,
putokaz (III-86) ili putokazna tabla (III-87) i putokaz iznad trake na portalu (III-
90.1) za viSe od dva saobracajna odredista,
2. u zoni iznad kruzne raskrsnice:
- znak «ogranienje brzine» (II-30) na odgovarajucoj razdaljini od kruzne
raskrsnice, tamo gdje treba da se smanji brzina na ruralnim putevima,
- znak «raskrsnica sa kruznim tokom saobracaja» (I-30) izuzetno na putevima u

urbanim sredinama, ako kruzna raskrsnica nije opremljena prethodnom
putokaznom tablom (III-84),

- prethodna putokazna tabla (III-84) na odgovarajuéoj razdaljini od kruzne
raskrsnice.

Svaka kruzna raskrsnica treba da je u osnovi opremljena bar sljede¢im oznakama na
kolovozu:

- kosnik za mjesto zatvaranja ulazne trake (V-10) ili mjesto otvaranja izlazne trake
(V-10.1), koji se obicno nalazi ispred pjesackog ili biciklistickog prelaza, i moze
takode nakon prelaza biti oznaCen sa znakom za ustupanje prvenstva prolaza (V-
39),

- kratka isprekidana linija (V-4) koja oznacava vanjsku ivicu kruzne raskrsnice,

- isprekidana sredisnja linija (V-2) koja odvaja saobracajne trake u kruznom toku,

- polje prije saobraajnog ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova (V-33),

- pjesacki prelaz (V-16) i biciklisticki prelaz (V-17 i V-17.1), onda kada u kruznoj
raskrsnici ima pjeSaka i biciklista,

- zaustavne linije (V-1) propisane Sirine ispred razdjelnog ostrva u zoni prilazenja
kruznoj raskrsnici.

U posebnim slucajevima, onda kada je to neophodno iz razloga bezbjednosti saobracaja,

kruzne raskrsnice treba da budu opremljene i odbojim ogradama i razdjelnim
smjerokazima.

3.11.2 Postavljanje semafora u kruznim raskrsnicama

Semafori su u kruznim raskrsnicama postavljeni samo u sljede¢im sluc¢ajevima:

e Ako su postojece kruzne raskrsnice preopterecene i ne mogu se rekonstruisati;

e Ako se kruzna raskrsnica ukrsta sa Zeljeznickim saobracajem,

e Kako bi se pobolisala bezbjednost saobracaja veoma gustog pjesackog i biciklistickog
saobracaja, u sluaju da se ne moze primijeniti rjeSenje prelaza izvan nivoa;

e U slucaju promijenjenih uslova saobracaja u urbanim podrucjima, do kojih je doslo
nakon izgradnje kruzne raskrsnice.

U preopterecenim kruznim raskrsnicama, semafori ne dovode do veéeg kapaciteta, nego

omogucuju stvaranje «umijetnih» praznina i veci protok. Semafori sprecavaju da sva vozila

koja se priblizavaju ulazu u kruznu raskrsnicu moraju da stanu zbog pravila prvenstva

prolaza pri ulazu u kruznu raskrsnicu.

Ako se ZeljezniCki saobradaj ukrSta sa srediSnjim saobracajnim ostrvom ili jednim od
krakova kruzne raskrsnice (crtez 131), jedno od moguéih rjeSenja je postavljanje
semafora (drugo je izdizanje kruzne raskrsnice).
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Crtez 131: Ukrstanje Zeljeznickog saobracaja sa sredisnjim saobracajnim
ostrvom ili jednim od krakova kruzne raskrsnice

Bezbjednost saobracaja pjesackog ili biciklistickog toka u velikim kruznim raskrsnicama
moze se poboljsati na dva nacina. Prvi nadin je usmijeravanje pjeSackog ili biciklistickog
saobracaja izvan nivoa kruzne raskrsnice, a drugi nacin je postavljanje semafora.
Postavljanje semafora u kruznim raskrsnicama je jedno od mogucih rjeSenja i u slucaju
promijenjenih uslova saobracaja, do kojih je doSlo nakon izgradnje kruzne raskrsnice.
Usljed promijenjenih uslova saobracaja, saobradajnica sa pravom prvenstva (glavna)
moze se oblikovati u kruznu raskrsnicu, Sto dovodi do eliminisanja jednog od glavnih
kriterija izgradnje kruzne raskrsnice (priblizno jednak obim saobracajnog toka na glavnoj i
sporednoj saobracajnici).
U takvim slucajevima, mogu se postaviti semafori, ili se primijeniti jedno od sljedeéih
mogucih rjesSenja:
e MoZe se izgraditi traka za voznju izvan kruZzne raskrsnice (ako glavna saobradajnica
skrece udesno); ili

e Glavna saobracajnica moze se izdi¢i (ako glavna saobracajnica skreée ulijevo ili
nastavlja pravo),

medutim, oba rjeSenja su skuplja od semafora.
Postavljanje semafora na kruznim raskrsnicama moze biti simultano ili progresivno.

3.12 OSTALA OPREMA PUTA
3.12.1 Ostala oprema puta

Kada se projektuje podruéje koje okruzuje kruznu raskrsnicu, potrebno je ukluditi
stru¢njake, narocito arhitekte za eksterijere, kako bi se uredenje takvog podrucja uklopilo
u arhitektonske planove vanjskog uredenja. Projekat treba da obuhvata i odrzavanje.
Kada obavezu odrzavanja preuzima treCa strana, na primjer lokalne organizacije koje se
bave vanjskim uredenjem i ozelenjavanjem, potrebno je unaprijed dogovoriti standarde i
pravila odrZzavanja. Ako trec¢a strana Zeli da na bilo koji nacin izmijeni uslove vanjskog
uredenja podrucja oko kruzne raskrsnice (npr. sadnjom visokog bilja), ona to moze uciniti
samo uz prethodnu saglasnost nadleznih institucija. Takve biljke ne smiju uticati na
preglednu udaljenost ili bezbjednost saobracaja (raskosne krosnje, voce, lisce, itd.).

Nevezano za estetiku, vanjsko uredenje zone kruzne raskrsnice moze imati prakti¢ne
prednosti sa stanoviSta saobracajnog inZenjeringa. Uredenjem tla (npr. ozelenjavanjem
srediSnjeg saobracajnog ostrva) vozila koja se pribilizavaju su jasnije upozorena o
neposrednoj kruznoj raskrsnici. Zaklanjanjem pogleda na suprotnu stranu kruzne
raskrsnice u odnosu na stranu pristupa, moguce je izbjeci zbunjenost vozaca uzrokovanu
pogledom na saobracaj koji teCe kroz cijelu kruznu raskrsnicu.

Ozelenjavanje srediSnjeg saobracajnog ostrva je dobra podloga za postavljanje
saobracajnih znakova i znakova usmjeravanja, jer vizuelno organizuje razlicite vertikalne
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karakteristike i sprecava ulazak u polje preglednosti bez reda.

Pazljivo planiranje zone gdje je potrebna odredena pregledna udaljenost (na vanjskoj ivici
srediSnjeg saobrac¢ajnog ostrva) moZe obuhvatati sadnju niskog rastinja, dok se blize
srediSnjem saobracajnom ostrvu moZze zasaditi viSe i gusce zbunje i nize drvece. Posebne
sadnice, koje su mozda podesnije za urbanu okolinu, obi¢no zahtijevaju viSe brige i
investiranja.

U ruralnim zonama, potrebno je posStovati ograni¢enja u vezi sadnje, npr. autenticni
primjerci bilja i krajolik.

Na ravnim, otvorenim travnatim povrSinama, ozelenjavanje je po pravilu ograni¢eno na
nisko rastinje. Mogucée sadnice se uskladuju prema projektu, saglasno arhitektonskim
planovima vanjskog uredenja.

Uopsteno govoreci, sadenje visokih biljaka na srediSnjem saobracajnom ostrvu kruzne
raskrsnice, koje ima precnik manji od 10 m (ukljuCujuéi vozni dio srediSnjeg saobracajnog
ostrva), nije primjenljivo, obzirom da je usljed obavezne pregledne udaljenosti samo mala
povrSina na raspolaganju za sadenje u sredistu ostrva.

Na razdjelnim saobracajnim ostrvima sadi se samo ako su ona velika. Prije toga, potrebno
je zadovoljiti uslove vertikalne signalizacije i pregledne udaljenosti. Tek tada, oni mogu da
se zasade zelenilom i drugim biljkama (preostala dostupna povrsina).

U urbanoj okolini nije propisana visina srediSnjeg saobracajnog ostrva, i nju mogu odrediti
projektanti. Na ruralnim putevima, i to na dionicama sa ve¢om brzinom, visina srediSnjeg
saobracajnog ostrva treba da upozori vozace da se priblizavaju kruznoj raskrsnici, ili
prepreci na putu. SrediSnje saobracajno ostrvo treba da je tako uredeno (zasadeno) da
nocu zaklanja svjetlost farova vozila iz suprotnog smijera, a u isto vrijeme omogucava
propisanu preglednu udaljenost na susjednim ulazima.

3.12.2 Fontane, spomenici i drugi objekti u srediSnjem saobrac¢ajnom
ostrvu

Fontane, spomenici, skulpture i drugi objekti mogu biti postavljeni u srediSnjem
saobra¢ajnom ostrvu, uz uslov da pregledna udaljenost i vidljivost saobracajne
signalizacije nisu smanjeni.

Kada se postave takvi objekti, potrebno je povesti raCuna da se uslovi pregledne
udaljenosti i vidljivosti saobracajne signalizacije ispoStuju u potpunosti.

Znakovi, paneli i drugi objekti ili sredstva vizuelnog ili audio informisanja i reklamiranja ne
smiju se podizati u srediSnjem saobra¢ajnom ostrvu kruzne raskrsnice.
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4 PRUZNI PRELAZI
4.1 PODRUéJE PRIMJENE

Smijernice za projektovanje putno-zeljeznickog ukrstanja se primjenjuju kod projektovanja
prostornih, gradevinskih, saobracajnih, tehnickih i bezbjednosnih uslova.

4.2 DEFINICIJE POJMOVA

Pojmovi upotrebljeni u smjernicama za projektovanje putno-zeljeznickog ukrstanja, imaju
sljedece znacenje:

Prelaz u nivou je ukrstanje Zeljeznicke pruge i javnog puta ili nekategorisanog puta koji
se koristi za putni saobracaj u istom nivou (dalje u tekstu: Prn).

Putni signal je svjetlosni saobracajni signal, koji upozorava na priblizavanje voza ili
spustanje poluga (polu-)rampi. Namjenjen je zastiti Prn.

(Polu-)rampe su rampe ili (polu-)rampe koje se sastoje od mehanizma i poluge, koja
kada je spustena u vodoravni polozaj zatvara put.

Razdjeljene rampe su rampe koje su izvedene tako da odvojeno i sa vremenskim
razmakom zatvaraju prvo desnu a zatim i lijevu polovinu puta sa strane priblizavanja
putnih vozila Prn.

PGDP vozova i putnih vozila Prosjec¢an godisnji dnevni promet

Opasno podrucéje Prn je dio puta izmedu granice najmanje udaljenosti stabilnih
objekata/naprava, koji iznosi 3 metra od najblize tracnice ili 3.75 m od ose najblize
tracnice na prilazu Prn (krst upozorenja, mehanizam (polu-)rampi, itd.), i granice opasnog
podrucja, koje je 2 metra udaljeno od zadnje tracnice ili 2.75 m od ose posljednje tracnice
pri odvajanju od Prn (Crtez 132).

najmansa oddatienost _ | _ |
stabilnih objektov od tira |___ _|__ meja nevarnega podrogja
3m I 2m
..... __._._.I_._ N IR
!
| ___ v 1 3m
meja nevarnega podrocja | I A najmang$a oddaljenost
1 stabilnih objektov od tira
1

prevod teksta u slici:

najmanjSa oddaljenost stabilnih objektov od | Najmanja udaljenost izmedu stabilnih objekata i
tira traCnica

meja nevarnega podrocja Granica opasnog podrucja

meja nevarnega podrocja Granica opasnog podrucja

najmanjSa oddaljenost stabilnih objektov od | Najmanja udaljenost izmedu stabilnih objekata i
tira tracnica

Crtez 132

Mjesto ukljucivanja je mjesto na tracnicama ili na pruzi, koje je od Prn udaljeno koliko
je potrebno kako bi se omogudio cjelokupan proces ukljuCivanja sistema zastite Prn.
Opremljeno je sa napravama za detekciju Zeljeznickih vozila, tj. njihovih tockova. U
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sluaju automatskih naprava za zastitu Prn, sistem zastite Prn se ukljucuje prilikom
nailaska zeljeznickog vozila.

Pristupno podrucje je u slucaju Prn zasticenog automatskim napravama, dio pruge ili
tracnica izmedu mjesta ukljucivanja i Prn, kojim se voz priblizava Prn.

Podrucje udaljavanja je u slucaju Prn zasti¢enog automatskim napravama, dio pruge ili
tracnica izmedu mjesta ukljucivanja i Prn, kojim se voz udaljava od Prn.

Mjesto iskljucivanja je mjesto na tracnicama ili na pruzi, koje je u sluaju Prn
zasticenog automatskim napravama, postavljeno neposredno na Prn ili na ukrstanje puta i
pruge; opremljeno je sa uredajem/uredajima za detekciju Zeljeznickih vozila, te sluzi za
automatsko iskljucivanje sistema zastite kada ga voz prode.

Signalno-bezbjednosni uredaji su Zeljeznicke naprave koje su izradene u skladu sa
posebno propisanim pravilima i standardima koji se primjenjuju za standardnu signalno-
tehnicku bezbjednost (“Fail safe" sistem). To znaci da se svaka predvidljiva kriticna
nepravilnost mora odraZavati tako da ne moZe ugroziti bezbjednost saobracaja i dovesti
do zastoja saobracaja.

Drugi izrazi upotrebljeni u smjernici imaju isto znacenje, kao Sto je definisano:
- propisima o javnim putevima;
- propisima o bezbjednosti putnog saobracaja;
- propisima o bezbjednosti Zeljeznickog saobracaja;
- propisima o Zeljeznickom saobracaju.

4.3 PROSTORNI USLOVI

4.3.1 Nacini ogranicavanja broja Prn
Broj Prn mora biti ograni¢en na najnizi moguci, Sto se postize prije svega:
- ukidanjem Prn;

- uredenjem puteva za povezivanje izmedu Prn i preusmjeravanjem putnog
saobracaja na zajednicki Prn, Sto pruza vecu bezbjednost prilikom prelaZzenija;

- ograni¢avanjem izgradnje novih Prn;
- prostornim planiranjem;
- izgradnjom prelaza izvan nivoa (nadvoznjaci - podvoznjaci).
4.3.2 Utvrdivanje najmanjih udaljenosti izmedu susjednih Prn
U skladu sa prethodnom stavkom, udaljenost izmedu postojecih Prn treba povecati tako
da iznose najmanije:
- 1000 metara na dionici pruge sa najvecom dozvoljenom brzinom kretanja do i
ukljucujuéi 100 km/h;
- 1500 metara na dionici pruge sa najvecom dozvoljenom brzinom kretanja do i
ukljucujuéi 120 km/h;
- 2000 metara na dionici pruge sa najve¢om dozvoljenom brzinom kretanja preko
120 km/h.

U izuzetnim slucajevima, udaljenost izmedu dva susjedna Prn, iz prethodnog paragrafa
ove tacke, moze biti manja, ukoliko je izgradnja puteva za povezivanje znatno slozena ili
ukoliko njihova duzina prelazi 4 km, mjereno od Prn i to od jedne do druge strane pruge:

— 700 metara na dionici pruge sa najve¢com dozvoljenom brzinom kretanja do i
ukljucujuéi 100 km/h;

— 1000 metara na dionici pruge sa najvecom dozvoljenom brzinom kretanja do i
ukljucujuéi 120 km/h;
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— 1500 metara na dionici pruge sa najvecom dozvoljenom brzinom kretanja preko
120 km/h.

4.3.3 Utvrdivanje najmanjih udaljenosti izmedu susjednih Prn
predvidenih samo za pjeSake

Udaljenost izmedu Prn namjenjenog razli¢itim ucesnicima u putnom saobracaju i Prn koji
je namjenjen samo pjesSacima, ili udaljenost izmedu prelaza izvan nivoa i Prn koji je
namjenjen samo za pjeSake, ili izmedu dva susjedna Prn namjenjena samo za pjeSake, ne
smije biti manja od:

- 500 metara na glavnim prugama i

- 250 metara na regionalnim prugama.

4.3.4 Uslovi za izgradnju dopunskih puteva za povezivanje

Prilikom izgradnje dopunskih puteva za povezivanje, Sirina i kategorija puta za
povezivanje moraju biti jednaki Sirini i kategoriji puta koji se preusmjerava na drugi
prelaz.

U slucaju da se radi o novogradnji i preusmjeravanju, putevi vise kategorije ne smiju se
preusmijeravati na Prn koji se nalazi na putu nize kategorije.

4.3.5 Zabrane i uslovi za izgradnju novih prelaza u nivou
Novi Prn se ne smiju graditi na glavnoj pruzi, ukoliko ne predstavljaju dopunski Prn, koji
mora biti zasti¢en.
Na regionalnoj pruzi se mogu graditi samo zasti¢eni Prn, pod sljede¢im uslovima:

- da zeljeznicki saobracaj ne prelazi 70 vozova PGDP;

- da najveca dozvoljena brzina kretanja na pruzi ne prelazi 120 km/h;

- da na udaljenosti od 2000 metara nema drugog zasticenog Prn ili prelaza izvan

nivoa;

- da gustina putnog saobracaja ne prelazi povecanje PGDP iznad 2500 motornih
vozila ili da to nije predvideno u narednih 5 godina;

- da u datom podrucju nije predvidena izgradnja prelaza izvan nivoa;

- da zastitini sistem Prn za svaki voz nece biti ukljucen duze od 90 sekundi;

- da je investiciona intervencija, tj. izgradnja zasti¢enog Prn ekonomski opravdana.

Na prugama je dozvoljena izgradnja samo privremenih Prn koji su zasticeni samo za
vrijeme trajanja i u svrhu izvodenja radova na sanaciji, izgradnji objekata, rekonstrukciji,
itd. Takav Prn mora biti zasticen na nacin i za period koji odreduje Zakona o bezbjednosti
u zeljeznickom saobracaju (dalje u tekstu: ZBZS). Takav Prn potrebno je ukloniti odmah
po zavrSetku izvodenja radova zbog kojih je i bio postavljen

4.4 GRADEVINSKI USLOVI

4.4.1 Odredivanje gradevinskog podrucja Prn

Prn se u gradevinskom smislu smatra putem koji prelazi preko pruge i proteze se 3 metra
od ose krajnjih tracnica sa obe strane Prn na cijeloj Sirini puta.

4.4.2 Postavljanje uslova odrzavanja Prn

Prn mora biti izgraden i odrzavan tako da se i ZeljezniCki i putni saobracaj odvijaju
bezbjedno i neometano, te da je prelaz motornih vozila propisanom brzinom neometan na
cijeloj Sirini kolovoza, ukljucujuci biciklisticke staze, trotoare, bankine i naprave za
odvodnjavanje atmosferskih voda.
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4.4.3 Udaljenost putne raskrsnice od Prn

Raskrsnica puteva mora biti udaljena od pruge toliko da duZina puta koji prelazi
Zeljezniku prugu iznosi — od granice najmanje udaljenosti stabilnih objekata /naprava i
zeljeznice, tj. od (polu)rampe na izlaznoj strani Prn, do saobracajnog znaka "ukrStanje sa
putem sa prvenstvom prolaza" ili znaka "stop" — najmanje 25 metara.

Odredbe iz prethodnog paragrafa se ne primjenjuju u slucaju jednosmjernog puta od
raskrsnice do Prn.

4.4.4 Odredivanje gradevinskih karakteristika puta preko Prn

Gradevinske karakteristike kolovoza puta preko Prn moraju biti u skladu sa pravilima o
projektovanju puteva, u smislu nivelisanog toka puta. Pored navedenog:

- kolovoz mora biti najmanje izmedu obe granice najmanje udaljenosti stabilnih
objekata i naprava i tracnica sa obe strane pruge, u nivou gornjeg ruba tracnica;

- put na duzini od najmanje 20 metara od Prn ne smije biti u uzduznom nagibu
vecem od 3%.

4.4.5 Odredivanje ugla ukrstanja puta i pruge

Ukrstanje puta i pruge mora biti pod pravim uglom.

Bez obzira na prvu stavku ove tacke, navedeni ugao moze da iznosi 90°+15°, u slucaju
zasticenog Prn.

Ukoliko konfiguracija terena ne dopusta dostizanje ugla iz prethodnog paragrafa ili ukoliko
e izgradnja ili rekonstrukcija takvog Prn dovesti do nesrazmjeno visokih troskova, ugao
izmedu ose puta i ose zeljeznicke pruge na zasticenom Prn moze da bude manji od 75
stepeni, ali ne manji od 60 stepeni.

4.4.6 Odredivanje Sirine kolovoza puta preko pruge

Sirina kolovoza puta na Prn ne smije biti manja od 3 metra izmedu granica koje
predstavljaju najmanju udaljenost izmedu stabilnih objekata/naprava i tracnica sa obe
strane pruge.

Kolovoz puta na Prn, cija Sirina u skladu sa prethodnim paragrafom ove tacke ne prelazi 6
metara, mora imati sa desne strane u smjeru kretanja putnih vozila, prosSirenje na duzini
od najmanje 20 metara duz obe strane pruge od granice koja predstavlja najmanju
udaljenost izmedu stabilnih objekata/naprava i tracnica, Cija ¢e Sirina biti tolika da zajedno
sa Sirinim kolovoza iznosi najmanje 6 metara.

Sirina kolovoza na Prn ne smije, u skladu sa prvim i drugim paragrafom ove tacke, biti
manja od Sirine postojeceg puta prije i poslije Prn.
4.4.7 Ostali gradevinski propisi za Prn
Gradevinski uslovi za Prn, koji nisu navedeni u ovom pravilniku, obuhvaceni su propisima

o projektovanju, izgradnji i odrzavanju gornjeg i donjeg stroja Zeljeznicke pruge i
signalno-bezbjednosnog uredaja.

4.5 USLOVI PUTNOG SAOBRACAIJA

4.5.1 Odredivanje podrucja Prn u smislu putnog saobracaja

U smislu putnog saobracaja podruéje Prn je podrudje koje se proteze od prvog
saobracajnog znaka za priblizavanje ukrsStanju puta sa Zeljeznickom prugom do granice
koja predstavlja najmanju udaljenost izmedu stabilnih objekata/naprava i tracnica na
strani udaljavanja od Prn ili (polu)rampe na strani udaljavanja od Prn.
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4.5.2 Oznake na kolovozu puta prije Prn

Na putevima sa stabilizovanim kolovozom (asfalt, cement beton), kolovoz na strani
priblizavanja Prn mora biti najmanje na duzini od 50 metara prije Prn odvojen punom
linijom. Ukoliko tehnicki parametri puta to ne omoguéavaju, duzina moze biti kraca, ali ne
manja od 25 metara.

Sa obe strane Prn, zasticenog samo (polu-)rampama, na kojem je najveca dozvoljena
brzina kretanja na pruzi preko 120 km/h, kolovozi moraju biti odvojeni grani¢nom linijom
koja pocinje na udaljenosti od najmanje 50 metara prije ukrstanja. Ukoliko to prilike
dopustaju i ukoliko to zahtjeva bezbjednost saobracaja, na podrucju priblizavanja Prn
mogu biti uvedene mjere za amortizaciju saobracaja, u skladu sa propisima o putevima.
Put koji se pruza duz pruge, od kojeg se odcjepljuje put koji se ukrsta sa prugom, a Cija je
udaljenost od ukrstanja manja od 25 metara, mora biti opremljen saobracajnim
znakovima koji upozoravaju na obliznje ukrsStanje puta sa Zeljeznickom prugom. Pored
navedenih znakova dati put mora biti opremljen i dopunskom tablom na kojoj je oznacen
smjer ili smjer i udaljenost od Prn.

4.5.3 Odredivanje najmanje udaljenosti putne raskrsnice od Prn

Kada se na putu koji se ukrsta sa Zeljezni¢kom prugom postojeéa putna raskrsnica nalazi
na manjoj udaljenosti nego Sto je navedeno pod stavkom 4.4.3 ove smjernice, saobracaj
na putnoj raskrsnici mora biti ureden tako da put koji se ukrsta sa Zeljeznickom prugom
ima pravo prvenstva bez obzira na kategoriju puta sa kojim se ukrsta.

4.5.4 Uslovi zavisnosti semafora — naprava na Prn

Ukoliko je putna raskrsnica na kojoj je saobracaj kontrolisan napravama za davanje
svjetlosnih znakova-semaforima udaljena manje od 50 metara od Prn, zasticenog
automatskim napravama, sljedeci uslovi moraju biti ispunjeni:

- izmedu semafora i automatskih napravama za zastitu Prn mora biti obezbjedena
takva medusobna tehnicka zavisnost da se najkasnije po ukljuCivanju sistema
zastite Prn signalizira zabrana saobracaja ucesnicima u putnom saobracaju koji se
priblizavaju Prn, dok se ucesnicima saobracaja koji se nalaze u podrucju Prn
omogucava najbrze moguce napustanje podrucja Prn;

- u slucaju da dode do kvara ili da su semafori iskljuceni, uredenje saobracaja mora
da bude kao Sto je opisano u prethodnoj stavci (4.5.3).

Tehnicko rjeSenje za pojedine Prn, u skladu sa prethodnim paragrafom ove tacke,
odreduju zajedno u projektnim uslovima, organ za upravljanje putevima i organ za
upravljanje zeljeznickom infrastrukturom.

4.5.5 Odredivanje kriterijuma gustoce putnog saobracaja

Putni saobracdaj na Prn je:
- povremen (sezonski) - PGDP je do 25 vozila;
- rijedak - PGDP je izmedu 25 i 250 vozila;
- srednji - PGDP je izmedu 250 i 2,500 vozila;
- gust - PGDP je izmedu 2,500 i 7,000 vozila;
- veoma gust — PGDP je 7,000 ili viSe vozila.

4.6 ZELJEZNICKI SAOBRACAINI USLOVI

4.6.1 Odredivanje kriterijuma gustoce Zeljeznickog saobracaja

Zeljeznicki saobracaj se smatra pogusc¢anim, ukoliko u prosjeku na godi§njem nivou vise
od 70 vozova u 24 casa (PGDP) prode prugom.
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4.6.2 Odredivanje minimalne udaljenosti Prn nakon Zeljeznicke
signalizacije

Udaljenost izmedu glavne Zeljeznicke signalizacije i zasticenog Prn koji slijedi nakon nje

mora da bude vec¢a od 50 metara (prohodni put ili podrucje bezbjednosti).

4.6.3 Postavljanje uslova za dva obliznja Prn sistema sa kontrolnom
signalizacijom

Izmedu Zeljeznickog kontrolnog signala ili pomoc¢nog signala i pripadajuc¢eg Prn na pruzi
ne smije biti nijedan drugi Prn koji nije kontrolisan navedenim signalom.

Ukoliko kontrolni signal kontrolisSte dva uzastopna Prn, to je potrebno naznaciti na stubu
kontrolnog signala.

4.6.4 Funkcionisanje Prn prilikom zaustavljanja voza na prelazu u
nivou

Ukoliko je lokacija predvidenog mjesta zaustavljanja voza na pruzi, u podrucju odaljavanja
od Prn, takva da najduZi voz prelazi preko ukrStanja puta sa prugom potrebno je da
sistem zastite Prn bude ukljuc¢en dokle god je podrucje zauzeto.

4.7 PUTNA SIGNALIZACIJA

4.7.1 Namjena i opis putne signalizacije

Kada je sistem zastite ukljuCen putna signalizacija najavljuje priblizavanje Zeljeznickog
vozila i spustanje poluga (polu)rampi u niski (vodoravni) polozaj. Putna signalizacija se
sastoji od osnovne trouglaste ploCe, koja predstavlja osnovni saobracajni znak za
opasnost u obliku jednakostranicnog trougla, koji ima na donjoj stranici ugradene
lampice, jednu pored druge, sa Stitnicima. Navedeni znak ima stub i temelj u tlu.

Kada je sistem zastite Prn iskljucen, ugasene su i lampice putnog signala, medutim, kada
je sistem zastite ukljucen, navedene lampice naizmjenicno trepte, sa frekvencijom od 60
treptaja u minuti, sa jednakim svijetlim i tamnim periodom.

Veli¢ina, oblik, boja kolorimetrijske i fotometrijske karakteristike osnovnog trougla putne
signalizacije moraju biti u skladu sa propisima koji se odnose na putne saobracajne
znakove. Stub i poledina osnovnog trougla putne saobracajne signalizacije sa
konstrukcijom za pricvrSéavanje moraju biti mat sivi. Oblik, dimenzije i nacin postavljanja
putne signalizacije prikazani su u Prilogu I, koji je sastavni dio ove smjernice.

Radijus svjetlosnog signala u osnovi trouglaste ploce sa stranicom 900 mm mora da iznosi
200 mm a u osnovi trouglaste ploce sa stranicom 1,200 mm mora da iznosi 300 mm, dok
ugao svjetlosnog snopa mora da iznosi vise od 100°.

4.7.2 Intenzitet svjetlosnog toka lampice putnog signala

Intenzitet svjetlosnog toka mora biti odreden tehni¢kim propisima i ne smije biti maniji
nego Sto je propisano za svjetlosne saobracajne znakove koji kontroliSu vozila u putnom
saobracaju.

4.7.3 Odredivanje polozaja putne signalizacije

Putna signalizacija se postavlja prije Prn sa desne strane puta u smjeru kretanja putnih
vozila sa obe strane Prn. Putna signalizacija predstavlja osnovnu zastitu.

Putna signalizacija mora biti dobro vidljiva neprekidno duz ose puta koji se ukrsta sa Prn,
na udaljenosti koja je jednaka najmanje zaustavnoj razdaljini, ali ne manja od 50 metara.
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4.7.4 Mikrolokacijski uslovi za postavljanje putne signalizacije

Vodoravna udaljenost izmedu vanjskog ruba kolovoza ili ruba rubnog pojasa ili pojasa za
prinudno zaustavljanje vozila i najblizeg ruba saobraajnog znaka na putevima izvan
gradova mora da iznosi 0.75 metara, a na gradskim ulicama najmanje 0.30 metara,
ukoliko su postavljeni ivicnjaci. Osa stuba putnog signala ne smije biti viSe od 2 metra
udaljena od ruba kolovoza ili od ruba rubnog pojasa ili pojasa za prinudno zaustavljanje
vozila.

Donja stranica osnovne trouglaste ploce putnog signala mora biti 2.25 metra iznad
povrsine kolovoza. Temelj signala smije najvise 150 mm biti iznad nivoa terena.

Ukoliko je Prn pored putne signalizacije zasticen i sa (polu-)rampama, navedeni signal
mora biti postavljen na udaljenosti od 1 do 1.5 metra prije (polu-)rampe.

Ukoliko je putni signal postavljen na kolovoz ili pored biciklisticke staze ili trase, potrebno
je izabrati takvo mjesto, uzimajuéi u obzir odredbe ove stavke, da putni signal neometa
profil saobracaja pjesaka ili biciklista.

4.7.5 Primjeri postavljanja putne signalizacije sa lijeve strane puta

Putni signal moZze biti postavljen i sa lijeve strane puta u smjeru kretanja vozila, ukoliko:

- je nemoguce obezbijediti propisanu vidljivost putnog signala sa desne strane puta;

- su sa lijeve strane puta u smjeru kretanja vozila postavljeni saobracajni znakovi za
priblizavanje Prn;

- prelaz u nivou zasti¢en razdjeljenim rampama;

- u sluéaju (polu-)rampi na levoj strani kolnika plocnik i/ili biciklisticka steza ili cesta
ili;

- ako to zahtjevaju druge lokalne okolnosti.

4.7.6 Postavljanje putnih signala na prikljucne puteve

Putni signal mora biti postavljen sa desne strane kolovoza prilaznih i prikljucnih puteva
koji vode do puta na kojem se nalazi Prn, ukoliko je osa navedenog puta udaljena manje
od 10 metara od najblize traCnice. Navedeni putni signal mora biti opremljen sa
dopunskim znakom koji pokazuje pravac na koji se odnosi. Veli¢ina, oblik, kolorimetrijske i
fotometrijske karakteristike dopunskog znaka moraju biti u skladu sa odredbama
Pravilnika o saobracajnim znakovima i opremi na javnim putevima; ukoliko se objekat na
koji se znak odnosi nalazi u neposrednoj blizini znaka, udaljenost nije potrebno navoditi.
Ukoliko je putni signal postavljen na prilazni ili prikljucni put koji ne vodi direktno i samo
do Prn i ukoliko se odnosi samo na vozila koja skrecu u odredenom smijeru, pored
dopunskog znaka navedeni putni signal mora imati lampice sa strelicama koje oznacavaju
smjer na koji se znak odnosi.

4.7.7 Putna signalizacija sa zvonom
Najmanje jedan putni signal sa svake strane pruge mora biti opremljen uredajima sa
zvonom za davanje zvucnih signala.
Odmah po ukljucivanju sistema zastite aktiviraju se zvona.
Zvona se iskljucuju:
- u slucaju Prn koji je zasticen samo saobracajnim svjetlosno-zvuénim signalima koji
se iskljucuju odmah po iskljucivanju sistema zastite;
- u slucaju Prn koji je zasticen saobracajnim svjetlosno-zvucnim signalima i (polu-)
rampama, ukoliko su poluge (polu-) rampi spustene u vodoravan poloZaj.
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4.8 RAMPE I POLU-RAMPE

4.8.1 Namjena i opis rampi i polurampi

Rampe i polu-rampe (dalje u tekstu: (polu-)rampe) se sastoje od poluge i mehanizma.
Mehanizam moze biti elektro-mehanicki ili elektro-hidraulicki i sluzi za spustanje i
podizanje poluge (polu-)rampe. Kada je spustena (poluga je u donjem vodoravnom
poloZaju), polu-rampe sa obe strane pruge zatvaraju samo desnu polovinu kolovoza u
smjeru kretanja putnih vozila, dok se rampe protezu preko cijele Sirine kolovoza.

4.8.2 Podignuti i spusteni polozaj (polu)rampi

Kada je podignuta, (polu-)rampa je u gornjem (vertikalnom) polozaju.
Bocna razdaljina izmedu vanjskog ruba kolovoza ili rubnog pojasa do najisturenijeg dijela

mehanizma (polu-)rampe, kada je poluga u vertikalnom polozaju, ne smije biti manja od
0.75 metara i ne veca od 2 metra.

Kada rampa zatvara trotoar i/ili biciklisticku stazu, udaljenost od ruba tog dijela
saobracajnog podrucja do najisturenijeg dijela mehanizma (polu-)rampe, kada je poluga u
vertikalnom (podignutom) polozaju, ne smije biti manja od 0.20 metara od ruba trotoara
ili 0.25 metara od ruba biciklisticke staze.

4.8.3 Odredbe koje se odnose na polozaj spustenih (polu)rampi

Kada je spustena (donji vodoravni polozaj) (polu)rampa mora biti 0.9 do 1.2 metra iznad
kolovoza, kako je prikazano na crtezu 2 Priloga II, koji je sastavni dio ove smjernice.

Potrebno je obezbijediti prostor za kontrategove poluga, tako da ne predstavljaju
prepreku ucesnicima u putnom saobracaju.

4.8.4 Odredbe koje se odnose na polozaj mehanizma (polu-)rampi sa
polugama

Gornja povrSina temelja mehanizma (polu-)rampe mora biti iznad nivoa kolovoza ili
trotoara, ali ne vise od 0.1 metra.

Najistureniji dio (polu-)rampe u spustenom ili podignutom poloZaju ne smije prelaziti
preko granice najmanje udaljenosti izmedu stabilnih objekata/naprava od tracnica. U
izuzetnim slucajevima navedena udaljenost moze biti manja, ukoliko to neosporno
zahtijevaju lokalni uslovi, ali ne smije biti manja od 3.25 metara od ose najblize tracnice.

4.8.5 Namjena i izgled poluga (polu-)rampi

Poluge (polu-)rampi moraju biti izradene od lakih materijala i pri¢vrS¢ene za mehanizam
tako da se, u slucaju sudara, koliko god je moguce manje ostete poluga i mehanizam, kao
i vozilo, te da ne predstavljaju veliki fizicki otpor.

Poluga automatskih (polu-)rampi mora biti elektricno kontrolisana na lom.

Mehanizmi (polu-)rampi moraju biti projektovani tako da se poluge (polu-)rampi zadrzani
v zgornji in spodniji koncni legi.

Na strani priblizavanja ucesnika putnog saobradaja, poluge (polu-)rampi moraju cijelom
duZinom biti premazani reflektujuom materijom, koja ima svjetlo-reflektujuée
karakteristike jednake tipu 2 svjetlo-reflektuju¢eg materijala, i to naizmjeni¢no crvene i
bijele boje. Polja crvene i bijele boje su rasporedena pod jednakim uglom na osu poluge.
Boja, kolorimetrijske i fotometrijske karakteristike moraju biti u skladu sa propisima koji se
odnose na saobracajne znakove.

Poluge (polu-)rampi, koje nisu presvucene svjetlo-reflektujuom materijom, koja je
navedena u prethodnom paragrafu ove tacke, moraju biti opremljene sa tri crvena
odsjevna reflektora postavljena na cijeloj duzini. Na polugama se mogu nalaziti i dvije
lampice, koje kada je sistem zastite ukljuCen i kada poluge pocnu da se spustaju,
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neprestano svijetle ili trep¢u, a iskljuuju se kada poluge (polu-)rampi dodu u najgornji
polozaj. Lampice moraju biti okrenute prema putu a zasjencene prema pruzi.

PoloZaj odsjevnih reflektora i lampica je prikazan na crtezu 1 u Prilogu II, koji je sastavni
dio ove smjernice.

4.8.6 Oprema poluge (polu-)rampe

Odsjevni reflektori moraju biti pravouglog oblika, sa omjerom visine i duZine 1:2 i
povrsinom od najmanje 40 cm’. Lampice na polugama (polu-)rampe moraju biti
pravouglog oblika, sa omjerom visine i duZine 3:4 i povréinom od najmanje 40 cm?.

4.9 BEZBJEDNOSNI USLOVI

4.9.1 Uslovi bezbjednog prelazenja pruge na Prn
Ucesnicima u putnom saobracaju mora biti, postujuéi saobracajna pravila i signalizaciju,
obezbjeden bezbjedan prelaz na Prn.

Ucesnici u putnom saobracaju moraju saobracajnim znakovima na putu biti pravovremeno
obavijesteni o opasnosti priblizavanja nezasti¢enom ili zasticenom Prn.

Brzina voznje na putu koji se ukrSta sa nezastiéenim Prn mora saobracajnim znakovima
biti ograni¢ena na maksimalno 50 km/h.

4.9.2 Kategorizacija zasticenih i nezasticenih Prn
Prn mogu biti zasti¢eni ili nezasti¢eni.
Nezasti¢eni Prn su prelazi koji su oznaceni samo sa znakom “Andrejev krst”.

Zasticeni Prn su oni koji su opremljeni sa tehnickim sredstvima koja ucesnicima u putnom
saobracaju onemogucavaju prelazak zeljeznicke pruge (poluge (polu-)rampi) ili koja
najavljuju dolazak voza i/ili spreCavaju ucesnike u putnom saobracaju da predu
zeljeznicku prugu (putni signali), ukoliko se voz priblizava Prn ili ukoliko preko njega
prelazi.

4.9.3 Obaveza zastite Prn

Bez obzira na brzinu kretanja vozova, Prn mora biti zasti¢en:
- ukoliko je na putu srednji ili gust saobracaj;
- ukoliko je Zeljeznicki saobracaj veoma gust;
- ukoliko na nezasti¢enom Prn nije moguce obezbjediti preglednost prostora;

- ukoliko Prn nije moguce ukloniti, preusmijeriti ili izgraditi prelaz iznad nivoa
odnosno ukoliko je to ekonomski neopravdano;

- na putevima sa redovnim autobuskim linijama javnog prevoza putnika;

- na glavnim drzavnim putevima druge kategorije i regionalnim putevima prve
kategorije;

- na dvotracnim ili viSetraCnim prugama.

Za Prn na industrijskim prugama odredbe iz prethodnog paragrafa ove tacke nisu
obavezne, uz izuzetak treceg i petog reda. Kada je saobracaj na industrijskim prugama
ureden tako da se vozovi zaustavljaju prije Prn ili da saobracaj ureduju ovlasteni radnici
Zeljeznice, tredi i peti red prvog paragrafa nije potrebno postovati.

4.9.4 Najduzi period trajanja zastite Prn

Ukoliko je uprkos cinjenici da su ispunjeni svi saobracajni i tehnicko-tehnoloski uslovi za
zastitu ne moguce obezbijediti da ukupan period za vrijeme koje je sistem zastite ukljucen
traje manje od 5 minuta, potrebno je traziti drugo rjesenje u skladu sa ovom smjernicom.
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4.10 LOKALNI SAOBRACAINO-BEZBJEDNOSNI USLOVI

4.10.1 Podrucje (zona) prelaza

Dio puta od mjesta gdje vozaC putnog vozila mora poceti da usporava, ukoliko je to
neophodno, kako bi se vozilo bezbjedno zaustavilo ispred znaka”Andrejev krst”, putnog
signala ili (polu-)rampe, do mjesta gdje najduze putno vozilo celom prelazi podrucje
prelaza, tako da svojim zadnjim, najisturenijim dijelom prelazi granicu opasnog podrucja
ili liniju (polu-)rampe na strani odaljavanja od Prn, naziva se podruéjem prelaza (Cp)
(Crtez 133).

Maja navarnaga
— —— B
* obmoéja

dp - dolina nivajskega prahoda r "E"_ stabilnih objektoy in napray
dpu - dolZina poli ustavijanja cestnega vozla -
d cv - dolZina cestnega vozila

C p - cona prehoda

Indeks 50, 30 in 15 pomani

kmh
Meja nevarnega obmodja granica opasnog podrucja
Meja najmanjSe oddaljenosti stabilnih objektov in | granica najmanje udaljenosti stabilnih
naprav objekata/naprava
dolzZina nivojskega prehoda duzina prelaza u nivou
dolzina poti ustavljanja cestnega vozila zaustavna duzina putnog vozila
dolzina cestnega vozila duzina putnog vozila
cona prehoda zona prelaza
Indeks 50, 30 in 15 pomeni km/h indeks 50, 30 i 15 odnosi se na km/h

Crtez 133

Zona prelaza (C,) predstavlja zbir zaustavne duzine putnog vozila (dp.), duzine najduzeg
putnog vozila (de) i duZine Prn (dp):
Co =dpu +dp + doy [M]

Vrijeme potrebno putnom vozilu za voZnju po zoni prelaza je vrijeme rasciS¢avanja Prn.
Vrijeme rasciS¢avanja Prn (t,) je koli¢nik duzine podrucja prelaza i maksimalne dozvoljene
brzine kretanja putnih vozila, od tacke od koje se racuna zaustavna duZzina. Jednacina
glasi:

tzp = Cp [m] / Ve [m/s] [S]
Vrijednosti zaustavne duzine (d,,), koje zavise od brzine kretanja putnih vozila za uzduzne
nagibe od 0 do +7% su prikazane u sljedecoj tabeli:
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Brzina putnog vozila Zaustavna duzina
50 | 41
30 22
15 10

U slucaju da je poduzni nagib puta veci od 7%, potrebno je pri padu dodati 5 metara na
zaustavnu duzinu, a u slucaju uspona 5 metara je potrebno oduzeti (na ocekivanoj brzini
kretanja do 10 km/h).

U sluCaju nezasticenog Prn, duzina prelaza (d,) predstavlja najkracu razdaljinu
izmedu:

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od poloZaja putnog saobracajnog
znaka — “Andrejev krst” na strani priblizavanja putnih vozila prema Prn i granice
opasnog podrucja Prn u slucaju da se radi o prelazu pod pravim uglom (Crtez 1,
Prilog 1V, koji predstavlja sastavni dio ove smjernice) ili

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od sjeciSta granice opasnog
podruéja i desnog ruba kolovoza u slucaju prelaza pod ostrim uglom (Crtez 2;
Prilog 1V, koji je sastavni dio ove smjernice) ili

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od sjeciSta granice opasnog
podrucja i nevidljive linije koja je paralelna sa desnim rubom puta na udaljenosti
od najmanije 3.5 metra ili lijevim rubom saobracajne trake (Crtez 3; Prilog IV, koji
predstavlja sastavni dio ove smjernice) u slucaju prelaza pod tupim uglom na
strani udaljavanja od Prn.

U sluaju zasticenog Prn, duzina prelaza (d,) predstavlja najkracu udaljenost izmedu:

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od polozaja putnog signala na
desnom rubu kolovoza u slucaju zasticenog Prn na strani priblizavanja putnih
vozila Prn i granice opasnog podruéja Prn, koje je zasticeno polu-rampama u
sluaju putno-zeljezni¢kog prelaza pod pravim uglom (Crtez 1; Prilog IV, koji je
sastavni dio ove smjernice) ili

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od sjeciSta granice opasnog
podrucja i desnog ruba kolovoza u slucaju putno-zeljeznickog prelaza pod pravim
uglom, koji je zasti¢en polu-rampama (Crtez 2; Prilog IV, koji je sastavni dio ove
smjernice) ili

nevidljive linije, pravougle na desni rub kolovoza od sjeciSta granice opasnog
podrucja i nevidljive linije koja je paralelna sa desnim rubom puta na udaljenosti
od najmanje 3.5 metra ili lijevim rubom saobracajne trake (Crtez 3; Prilog IV, koji
predstavlja sastavni dio ove smijernice) u slucaju prelaza pod tupim uglom koji je
zastiéen polu-rampama ili (polu-)rampom koja zatvara desnu stranu kolovoza
(rampa ili razdjeljena rampa) na strani udaljavanja od Prn.

4.10.2 Puti vrijeme priblizavanja Zeljeznickog vozila Prn

Put priblizavanja Zeljeznickog vozila Prn je put od mjesta preglednosti na pruzi do Prn,
ukoliko je rije¢ o nezasticenom Prn, ili od mjesta ukljucivanja na pruzi do Prn, u slucaju da
je Prn zasti¢en automatskim napravama.

Vrijeme priblizavanja Zeljeznickog vozila Prn (t,») je vrijeme koje je potrebno Zeljeznickom
vozilu, koje se krece maksimalnom dozvoljenom brzinom, da prede put priblizavanja
Zeljeznickog vozila Prn, poveéan za 6 sekundi iz bezbjednosnih razloga.
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4.11 NEZASTICENI PRELAZI U NIVOU

4.11.1 Oznacavanje nezasticenih prelaza i elemenata preglednog
podrucja

Nezasticeni Prn moraju biti oznaceni saobracajnim znakovima u skladu sa Pravilnikom o
saobracajnim znakovima i opremi na javnim putevima. Nezasticeni Prn moraju imati
obezbjedeno pregledno podrucje.

Saobracajni znak — “Andrejev krst” mora biti postavljen na Prn najmanje na tolikoj
udaljenosti od najblize tracnice da se nevidljiva linija sa poloZaja saobracajnog znaka, koja
je pravougla na desni rub kolovoza, presjeca sa osom puta na granici najmanje
udaljenosti izmedu stabilnih objekata/naprava i tracnica (vidjeti Prilog IV, koji je sastavni
dio ove smjernice).

Pregledno podrucje je podrucje koje se proteze od mjesta preglednosti na putu prije Prn
do vertikalne ose prelaza na 1 do 2.5 metra iznad kolovoza, ukoliko ucesnici u putnom
saobracaju imaju neometan pregled do mjesta preglednosti na pruzi sa obe strane Prn, na
visini od najmanje 1.5 do 4 metra iznad gornjeg ruba tracnice (GRT) jednotracne pruge
preko Prn (vidjeti Prilog III, koji je sastavni dio ove smjernice).

Mjesto preglednosti je mjesto na putu sa kojeg ucesnici u putnom saobracaju, prilikom
priblizavanja Prn, prvi put imaju dobru preglednost sve do mjesta preglednosti na pruzi.

Mjesto preglednosti je mjesto na pruzi koje je najmanije toliko udaljeno od Prn da ucesnici
u putnom saobracaju sa mjesta preglednosti mogu da primjete Zeljeznicko vozilo koje se
priblizava, te da zaustave svoje vozilo prije Prn. Mjesto preglednosti se odreduje
proracunom puta priblizavanja Zeljeznickog vozila.

Vertikalna osa Prn je u sjeciStu ose pruge i ose puta.

Sadrzaj paragrafa od tre¢eg do Sestog je graficki prikazan na skici (Crtez 134)

|
S pzv 1 A \ | \ dov X
B S E, 5 N _\ — :_ — — _ nleja_neiar?ega
— AR A A R i oo
_ D 7 EE o — -
B15 50 Ch (G Xam meja najmanse
\ ' __oddaljenosti
A — _d? T sTabilnih objektov
A-mesto vidljivosti X “as
B - mesto vidnosti 1\ \ ”1'5 uy
O - vertikalna os nivojskega " ) 2
L dz s
prehoda \ po
dp -dolzina nivojskega prehoda \. 3
d zp - dolZina zavorne poti cestnega vozila I‘v 50
d cv - dolzina cestnega vozila — \@
S pv - pot (priblizevanja) Zzelezniskega vozila '
C p - conaprehoda
Indeks 50 in 15 pomeni Km/h
prevod teksta u crtezu
meja nevarnega podroéja granica opasnog podrucja
meja najmanjSe oddaljenosti stabilnih objektov linija najmanje udaljenosti stabilnih objekata
A - mesto vidljivosti A — mjesto vidljivosti
B - mesto vidnosti B — mjesto preglednosti
O - vertikalna os nivojskega prehoda O — vertikalna osa prelaza u nivou
d, - dolzina nivojskega prehoda d, — duZina prelaza u nivou
d,, - dolZina zavorne poti cestnega vozila d,, — duZina puta kocenja putnih vozila
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d., - dolZina cestnega vorzila do, — duZina putnog vozila
Sy - pot (priblizevanija) Zelezniskega vozila Sy — put Zeljeznickog vozila (priblizavanije)
C, - cona prehoda C, — zona prelaza
Indeks 50 in 15 pomeni Km/h Indeks 50 i 15 se odnosi na Km/h
Crtez 134

4.11.2 Formule za izracunavanje vremena i puta priblizavanja

U slucaju nezasticenog Prn vrijeme priblizavanja Zeljeznickog vozila (t,) mora biti
najmanje 6 sekundi duZe od vremena potrebnog putnim vozilima da napuste Prn (t).

Put priblizavanja Zeljeznickog vozila Prn (Spz) je proizvod maksimalne dozvoljene brzine
kretanja Zeljeznickog vozila (Vamaks) i Vremena priblizavanja Zeljeznickog vozila (tp).
Jednacina glasi:

Sprv = Vivmaks [m/s] X tp [S] [m]
4.11.3 Ogranicenje brzine u skladu sa preglednoscu

Za nezasticene Prn se, na osnovu pogleda sa mjesta preglednosti na put, utvrduje brzina
kretanja putnih vozila od 15 km/h, ukoliko je uzimaju¢i u obzir maksimalnu brzinu
kretanja, obezbjedena odgovarajuca preglednost do mjesta vidljivosti na pruzi.

Ukoliko je obezbjedeno podrucje preglednosti, iz prvog paragrafa ove tacke, provjerava se
takode mogucnost brzine kretanja putnih vozila 30 km/h ili 50 km/h.

U slucaju da se prema prvom i drugom paragrafu ove tacke utvrdi da je preglednost
pruge neodgovarajuca, potrebno je postaviti odgovaraju¢i znak na put prije prelaza u
nivou - "ogranicenje brzine" (1I-30).

Za povecanje preglednosti prostora zabranjeno je upotrebljavati saobracajna ogledala.

4.11.4 Uslovi za omogucavanje bezbjednog prelaza preko Prn u slucaju
zaustavljanja putnog vozila ispred znaka “Andrejev krst”

Za omogucavanje bezbjednog prelaza putnog vozila preko nezasti¢enog Prn, u slucaju da
se vozilo mora potpuno zaustaviti ispred znaka “Andrejev krst”, sa mjesta zaustavljanja
(koje je u tom slucaju i mjesto vidljivosti) mora biti obezbjedena takva udaljenost mjesta
preglednosti, da je vrijeme priblizavanja Zeljezni¢kog vozila, uzimajuéi u obzir dodatnih 6
sekundi iz bezbjednosnih razloga, duze od vremena koje je potrebno najduzem vozilu da
prode zonu prelaza pri brzini od 5 km/h.

4.11.5 Podrucje preglednosti na Prn samo za pjeSake

U slucaju nezasti¢enog Prn samo za pjesSake, podrucje preglednosti je prikladno ukoliko
pjesSaci prilikom prelaska pruge, od linije koja predstavlja najmanju udaljenost izmedu
stabilnih objekata /naprava i tracnica, imaju pregled pruge na takvoj udaljenosti da
postujuci propise koji se odnose na putni saobrac¢aj, mogu bez opasnosti da predu prelaz
u nivou ili da se ispred njega zaustave.

4.11.6 Signali na pruzi za upozoravanje na priblizavanje Prn

U slucaju nezasticenih Prn na glavnim i regionalnim prugama potrebno je obezbjediti
stalne signale na 500 metara prije prelaza u nivou, koji sluze za upozoravanje voza na
priblizavanje takvim prelazima u nivou.
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4.11.7 Zastita Prn zakljucanom rampom

Nezasti¢eni Prn na seoskim putevima i Sumskim stazama sa povremenim sezonskim
saobracajem, koji nemaju podrucje preglednosti, mogu se zastititi zakljucanom rampom
preko cijele Sirine kolovoza. Po zahtjevu korisnika ovlastena osoba otklju¢ava rampu na
nacin koji propisuje organ za upravljanje Prn za odreden prelaz.

Lokalni korisnici moraju biti upoznati sa nacinom upotrebe na nacin poseban za dato
podrudje.

4.12 ZASTICENI PRELAZI U NIVOU

4.12.1 Vrste zastite
Prn se zasticuju:
- mehanickim napravama, kojima upravlja ovlasteni radnik Zeljeznice;

- automatskim napravama sa putnim signalima;
- automatskim napravama sa putnim signalima i (polu-)rampama.

4.12.2 Signalno-bezbjednosni uredaji za zastitu Prn

Automatski uredaji za zastitu Prn moraju imati status signalno-bezbjednosnih uredaja,
kako je odredeno tehnickim propisima, te moraju obezbjedivati takvu zastitu saobracaja u
svim saobracajno-tehnoloskim situacijama na putevima i prugama, saobraéajnim
podrucjima, i u vezi sa tim za saobracaj na tracnicama u oba smjera.

Nacini obavjestavanja rukovaoca zeljeznickim vozilima i osoblja voza, kao i njihovo
ponasanje u slucaju kriticne nepravilnosti zabiljezene u radu naprava za zastitu Prn,
moraju biti navedeni u propisima koji se odnose na Zeljeznicki saobracaj.

4.12.3 Opsti opis automatskih uredaja za zastitu

Automatski uredaji za zastitu Prn su oni koje ukljuCuje voz kada se nalazi na odredenoj
udaljenosti u podrucju priblizavanja ispred Prn, u mjestu ukljucivanja, a koja se u mjestu
iskljucivanja iskljucuju nakon Sto voz prede preko putno-Zeljeznickog prelaza. Sistem
zastite se takode moze ukljuciti postavljanjem voznih puteva na prometnom mjestu, a
iskljuCuje se automatski prelaskom preko mjesta za iskljucivanje.

Prilikom projektovanja automatskih uredaja za zastitu Prn potrebno je ocijeniti okolnosti
na Prn, te proracCunati vrijeme kako bi se obezbijedili pravovremeno ukljucivanje sistema
zastite prije nego Sto voz stigne do Prn, uzimajudi u obzir maksimalnu dozvoljenu brzinu
kretanja voza.

4.12.4 Automatsko iskljucivanje sistema zastite

Automatski ukljucen sistem zastite Prn se iskljucuje na jedan od sljedecih nacina:
- iskljuCuje ga voz nakon Sto potpuno prede preko mjesta za iskljucivanje;
- izdavanjem naredbe za automatski uredaj za zastitu Prn na pripadajuéem mijestu
kontrole saobracaja;

- automatsko, po isteku najmanje 300 sekundi (5 minuta) od vremena ukljucivanja

sistema zastite, ukoliko prije toga voz ne prede preko mjesta za iskljucivanje.
Automatsko iskljucivanje iz tre¢eg reda prethodnog paragrafa mora biti onemogucen:

- ukoliko je u podrucju priblizavanja predvideno zaustavljanje voza, narocito ukoliko
se u tom podrucju nalazi glavni signal ili stajaliste, i to samo za vremenski period u
toku kojeg voz nepomicno stoji na stajalistu ili ispred signala, ili

- ukoliko automatski uredaj za zastitu Prn omogucava iskljucivanje sistema zastite
izdavanjem naredbe na pripadaju¢em mjestu kontrole saobracaja.
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4.12.5 Izvori energetskog napajanja za uredaje za zastitu Prn

Automatski uredaji moraju biti primarno napajani sa stalnog energetskog izvora sa javne
mreze ili posredno iz napajanja drugih signalno-bezbjednosnih uredaja. Pored toga,
moraju imati svoj vlastiti rezervni vid napajanja, koji omogucava pravilno djelovanje za
najmanije 8 sati nakon iskljucenja primarnog napajanja.

4.12.6 Predzvonjenje

Predzvonjenje sluzi za upozoravanje ucesnika u putnom saobradaju da se voz priblizava
Prn ili da ¢e poluge (polu-)rampi poceti da se spustaju. U slucaju automatskih uredaja za
zastitu Prn, predzvonjenje se signalizira svjetlosno i zvucno, dok se u slucaju mehanickih
uredaja za zastitu Prn signalizira zvucno, uz mogucu dopunu svjetlosnim signalom.

Trajanje predzvonjenja ne smije trajati krace od 15 sekundi.

4.12.7 Samo-spustanje poluga (polu-)rampi u slucaju iskljucivanja
sekundarnog izvora napajanja

U sluCaju automatskih uredaja za zastitu Prn sa putnim signalima i (polu-)rampama,
poluge (polu-)rampi se moraju djelovanjem sile teze automatski spustiti u horizontalan
poloZaj, u slucaju iskljucivanja sekundardnog izvora napajanja.

4.12.8 Signaliziranje priblizavanja Prn na pruzi

Priblizavanje zasti¢enom Prn mora iz oba smjera na pruzi biti signalizirano stalnim
signalima koji su postavljeni najmanje na zaustavnoj duzini, uzimajuci u obzir dozvoljena
odstupanja.

4.12.9 Uslovi rada na dvotracnim prugama

Na Prn koji su zasti¢eni putnim signalima i (polu-)rampama na dvotracnim prugama, po
isklju€ivanju sistema zastite za prvi voz na jednoj tracnici i ponovnom ukljucivanju za
drugi voz na drugoj tracnici zapoceto podizanje poluga (polu-)rampi mora biti potpuno
zavrseno. Nakon Sto su poluge potpuno podignute, cjelokupan proces ponovnog
ukljucivanja sistema zastite moze poceti iz pocetka, ukljuCujudi i predzvonjenje. Usljed
dizanja poluga (polu-)rampi, trajanje zastite je 8 sekundi duze — vrijeme potrebno za
podizanje poluga. Ukoliko su (polu-)rampe u spustenom polozaju, moraju sa nailaskom
drugog voza ostati i dalje u tom poloZaju.

4.12.10 Uredenje pjesackih i biciklistickih podrucja

U slu¢aju Prn koji je zasti¢en samo putnim signalima ili putnim signalima i (polu-
)rampama, potrebno je sa desne strane kolovoza u smjeru priblizavanja putnih vozila
obezbjediti saobracajna podrucja za pjeSake i bicikliste, a narocito u gusto naseljenim
podrucjima, u blizini Skola i vrtica.

Mjesta iz prvog paragrafa ove tacke mogu biti opremljena dodatnim putnim signalima i/ili
odgovarajuce oblikovanim ogradama koje spreCavaju pjeSake da direktno prelaze prugu
(cikcak ograde). Naprave moraju biti prilagodene za invalide koji koriste invalidska kolica.

4.13 PRELAZI U NIVOU KOJI SU ZA§TIC'E|\51 MEHANICKIM
RAMPAMA, KOJIMA UPRAVLIA OVLASTENI RADNIK
ZELJEZNICE

4.13.1 Spustanje mehanickih rampi prije dolaska voza

Na Prn koji je zasti¢en mehanickim rampama kojima upravlja (podize ih i spusta) ovlasteni
radnik Zeljeznice na samoj lokaciji rampi, poluge rampe moraju biti spustene najkasnije 3
minute prije oCekivanog dolaska voza.
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Na Prn koji je zasti¢en mehanickim rampama kojima upravlja (podize ih i spusta) ovlasteni
radnik Zeljeznice sa udaljenog mijesta, koji nema odgovarajuéi pregled Prn, spustanje
poluga rampe potrebno je zapoceti najkasnije 5 minuta prije dolaska voza na takav Prn.
Prn koji je zasticen mehanickim rampama kojima upravlja (podize ih i spusta) ovlasteni
radnik Zeljeznice sa udaljenog mjesta, koji nema odgovarajuci pregled Prn, mora biti
opremljen najmanje sa uredajem za predzvonjenje, koje korisnike puta zvu¢no upozorava
isprekidanim zvonjenjem, tj. udaranjem zvona malim ceki¢em oznacava da Ce poceti
spustanje poluga rampe (period predzvonjenja), i to:

- najmanje 15 zvucnih signala ili 15 udaraca cekicem u 20 sekundi za Prn duZine do

17 metara;

- najmanje 20 zvucnih signala ili 20 udaraca c¢ekicem u 25 sekundi za Prn duZine do
17 metara.
4.13.2 Nacin rada putnih signala u sluc¢aju mehanickih rampi

Prn koji je zasticen mehani¢kim rampama moze takode biti zasti¢éen putnim signalima koji
se ukljucuju kada zvono poc¢ne da zvoni, prije spustanja poluga rampi, a iskljuCuju se
kada poluge rampi ponovno dosegnu krajnji (vertikalni) polozaj.

4.14 PRELAZI U NIVOU KOJI SU ZASTICENI AUTOMATSKIM
UREDAJIMA SAMO SA PUTNIM SIGNALIMA (BEZ (POLU-
RAMPI)

4.14.1 Postavljanje putnih signala na ostrouglim prelazima

Putni signal mora biti postavljen na Prn sa oStrouglim ukrStanjem puta i Zeljeznice,
najmanje na toj udaljenosti od najblize tracnice da se nevidljiva linija sa poloZaja putnog
signala, koja je pravougla na desni rub kolovoza, ukrsta sa osom puta na granici najmanje
udaljenosti stabilnih objekata/naprava (identi¢no sa polozajem znaka “Andrejev krst” —
vidjeti Crtez 2 u Prilogu 1V, koji je sastavni dio ove smjernice).

4.14.2 Ukljucivanje i iskljuCivanje putnih svjetlosnih signala

Lampice putnog signala se ukljucuju odmah po ukljucivanju sistema zastite.

Lampice putnog signala se isklju¢uju odmah nakon Sto zadnji dio voza prede preko mjesta
iskljucivanja.

4.14.3 Vrijeme ukljucivanja sistema zastite prije dolaska voza i vrijeme
priblizavanja Zeljeznickog voza Prn

Na Prn koji je zastiéen samo putnim signalima, sistem zastite se mora ukljuciti najkasnije
21 sekundu (predzvonjenje 15 sekundi + 6 sekundi) prije dolaska voza na Prn ili najmanje
toliko dugo da vrijeme potrebno vozu za pristupanje Prn bude 6 sekundi duze od vremena
potrebnog za napustanje opasnog podrucja, kre¢uéi se podrucjem prelaza najmanjom
brzinom u najduzem putnom vozilu ili pjeSaka (vidjeti tacku 5.15).

Vrijeme pristupa Zeljezni¢kog vozila (t,) je period od automatskog ukljuivanja sistema
zastite do vremena dolaska Zeljeznickog vozila na Prn.
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4.15 PRELAZI U NIVOU ZASTICENI AUTOMATSKIM
UREDAJIMA SA PUTNIM SIGNALIMA I
(POLU)RAMPAMA

4.15.1 Ukljucivanje lampica putnih signala, podizanje i spustanje poluga
(polu-) rampi

U slucaju automatskih uredaja za zastitu Prn putnim signalima i (polu-)rampama, lampice
putnog signala se ukljucuju automatski po ukljucivanju sistema zastite.

Spustanje poluga (polu-)rampi pocinje ¢im prode period predzvonjenja, a spustanje moze
da traje 8 do 12 sekundi, obi¢no 10 sekundi.

Podizanje poluga (polu-)rampi pocinje ¢im voz prode mjesto iskljuivanja, a podizanje
moze da traje 6 do 8 sekundi, obi¢no 7 sekundi.

Lampice putnog signala se iskljucuju kada zadnji dio voza napusti podrucje putno-
Zeljeznickog prelaza i kada se poluge (polu-)rampi podignu u vertikalan polozaj.

4.15.2 Vrijeme ukljucivanja sistema zastite prije dolaska voza

Na Prn duZine do 15 metara, koji je zasticen putnim signalima i (polu-)rampama, sistem
zastite se ukljucuje:
- na jednotracnim prugama najkasnije 31 sekundu prije dolaska voza, uzimajudi u
obzir svjetlosne i zvucne signale koji traju 15 sekundi, a koji upozoravaju ucesnike
u putnom saobracaju na pocetak spustanja poluga (polu-)rampi (predzvonjenje),
spustanje poluga (polu-)rampi, koje traje 10 sekundi, i dodatnih 6 sekundi iz
bezbjednosnih razloga;

- na dvotracnim prugama najkasnije 39 sekundi prije dolaska voza na Prn, uzimajuci
u obzir svjetlosne i zvucne signale koji traju 15 sekundi, a koji upozoravaju
uCesnike u putnom saobradaju na pocetak spustanja poluga (polu-)rampi
(predzvonjenje), spustanje poluga (polu-)rampi, koje traje 10 sekundi, i dodatnih 6
sekundi iz bezbjednosnih razloga i 8 sekundi usljed posebnosti na dvotra¢nim
prugama, jer se dva voza krecu po susjednim tracnicama;

- na Prn koji su zasti¢eni rampama, najkasnije 35 sekundi prije dolaska voza.

- Na Prn koji je zasticen razdjeljenim (polu-)rampama, potrebno je u obzir uzeti
vrijeme zadrzavanja do pocetka spustaja poluga (polu-)rampi na strani udaljavanja
od Prn.

Na Prn koji je zastien razdjeljenim (polu-)rampama, drugi par poluga (polu-)rampi na
strani udaljavanja od Prn se mora poceti spustati sa zakasnjenjem, uzimajuéi u obzir
vrijeme navedeno u prvom paragrafu ove tacke, i pored toga vrijeme potrebno
najsporijem vozilu da prode od prve (polu-)rampe na strani priblizavanja Prn do druge
(polu-)rampe na strani udaljavanja od Prn.

4.15.3 Vrijeme priblizavanja Zzeljeznickog vozila Prn i formula za
izracunavanje udaljenosti od mjesta ukljucivanja na pruzi

U svakom slucaju sistem zastite Prn potpunim spustanjem (polu-)rampi mora biti uklju¢en
pravovremeno kako bi se omogucilo da najistureniji zadnji dio najduzeg putnog vozila,
kre¢udi se najmanjom brzinom, bezbjedno prode kroz opasno podrucje u oblasti prelaza,
te da udaljavajuci se od Prn prode i drugi par (polu-)rampi. Takode, sistem zastite Prn
potpunim spustanjem (polu-)rampi mora biti uklju¢en pravovremeno kako bi se pjesacima
omogucilo da bezbjedno i pravovremeno napuste opasno podrucje u oblasti prelaza i da
se udalje od Prn prolazeéi drugi par (polu-)rampi.

Vrijeme pristupa zeljeznickog vozila Prn, koji je zasti¢en putnim signalima i (polu-
Jrampama (t,) ne smije biti krace od 31 sekunde na jednotracnim prugama i 39 sekundi
na dvotacnim i uporednim prugama.
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Vrijeme pristupa Zzeljeznickog vozila Prn, koji je zastiéen putnim signalima i (polu-
yrampama (t,) krecuci se maksimalnom dozvoljenom brzinom ne smije biti krace od
vremena potrebnog ucesnicima u putnom saobracaju (putna vozila, pjeSaci) da napuste
opasno podrucje.
1. Proracun vremena pristupa (t,) za pjeSake;

dp
tp :V—+6S

p

d, — duzina prelaza u nivou,
v, — brzina kretanja pjeSaka (1.2 m/s).
2. Proracun vremena pristupa (t,) za vozila koja stoje ispred Prn;

d,+d,
=—x3.6+6s

ch5km/h
d., — maksimalna duZzina putnog vozila (18.75 m),

Vaskm/h — Prosje¢na brzina kretanja putnog vozila koje se krece preko podrucja prelaza (5
km/h).

3. Proracun vremena pristupa (t,) za vozila pri minimalnoj brzini od 15 km/h;
d,+d, +d,

L

x 3.6 + 65

p
chlSkm/ h

dpu — zaustavna duzina putnog vozila pri brzini od 15 km/h,
Veviskm/h — Minimalna brzina kretanja putnog vozila (15 km/h).
U slucaju dvotracnih i paralelnih pruga potrebno je dodati dopunskih 8 sekundi.

Od tri navedene vremenske vrijednosti razmatra se najduza. Ukoliko data vrijednost iznosi
manje od 31 sekundu na jednotracnim prugama ili manje od 39 sekundi na dvotracnim
paralelnim prugama, vrijeme priblizavanja Zeljeznickog vozila (t,) iznosi 31 odnosno 39
sekundi. Ukoliko je medutim navedena vrijednost visa (viSe od 31 ili 39 sekundi — u
zavisnosti od pruge), razmatra se najviSa vrijednost. Mjesto uklju¢ivanja se izracunava na
osnovu najvise vrijednosti.

Udaljenost mjesta ukljucivanja na pruzi (Lym) u podrucju priblizavanja Prn, izraCunava se

na sljededi nacin:

1. Na Prn sa daljinskom kontrolom; kao proizvod vremena priblizavanja zeljeznickog
vozila Prn (t,) i maksimalne brzine kretanja Zeljeznickog vozila (Vsmaks), PO obrascu:

Lum = Vavmaks [m/s] X tp [S]

2. Na Prn sa kontrolnim signalima; kontrolni signali se postavljaju na zaustavnu duzinu
prije Prn (odredeno Pravilnikom o signalno-bezbjednosnim uredajima). Udaljenost
mjesta ukljucivanja od kontrolnog signala, koja se izraCunava pomocu obrasca 2x
VivmaksLM]; Vavmaks, 1Zrazava se u km/h. Ukoliko je maksimalna brzina kretanja
Zeljeznickog vozila manja od 50 km/h, mjesto ukljucivanja se postavlja 100 m prije
kontrolnog signala. Ukoliko je vrijeme:

L

t: vm

\Y

Zvmaks

priblizavanja zeljeznitkog vozila krace od vremena koje je potrebno ucesnicima u
putnom saobradaju da napuste opasno podrucje, kontrolni signal je u skladu sa tim
potrebno premjestiti. Kontrolni signal se ne smije postavljati na vecu udaljenost pred
Prn nego sto je propisano Pravilnikom o signalno-bezbjednosnim uredajima.
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4.15.4 Postavljanje uslova za obaveznu upotrebu (polu)rampi

Upotreba (polu-)rampi je obavezna:
- za zastitu Prn na dvotracnim ili viSetranim prugama;

- na prugama sa maksimalnom dozvoljenom brzinom kretanja zeljeznickih vozila
preko 100 km/h;

- na ukrStanjima sa putevima, kod kojih Sirina kolovoza iznosi 7 metara i viSe;
- na ukrstanjima sa putevima sa dvije ili viSe saobracajnih traka;
- na ukrStanjima gdje je putni saobracaj gust i/ili gdje je velika frekventnost
Zeljeznitkog saobracaja.
Ukoliko je Sirina kolovoza na zasticenom Prn manja od 6 metara, rampe je potrebno
postaviti preko cijele Sirine kolovoza.

4.15.5 Maksimalna dozvoljena udaljenost dvije pruge ili tracnice na
jednom Prn

Prn na dvotracnim ili viSetracnim paralelnim prugama, koje su udaljene manje od 22

metra, ukljucujuéi opasno podrucje, moraju biti zasti¢eni jednim uredajem koji se
ukljucuje za vozila koja se kre¢u po tracnicama iz svih smjerova.

4.16 PRELAZI U NIVOU NA ELEKTRIFICIRANIM PRUGAMA
4.16.1 Namjena i sadrzaj natpisa oznake visinskog profila

Prije Prn na elektrificiranim prugama moraju biti oznaceni visinski profili, kako bi se
izbjegao neovlasten pristup provodniku linijskog voda. Oznaka visinskog profila se sastoji
od Zice koja se nalazi u nivou kolovoza, znaka upozorenja sa natpisom "POZOR" Visok
napon opasno po zivot" iznad ose puta i znaka upozorenja koji ukazuje na opasnost od
elektricnog napona — crvena cikcak strelica (vidjeti Prilog V, koji je sastavni dio ove
smjernice i u kojem je prikazan znak upozorenja).

Prn koji su rezervisani za pjeSake i bicikliste ne moraju biti opremljeni visinskim profilom.
4.16.2 Lokacija visinskog profila

Visinski profil mora biti postavljen na visinu od 4.5 metra, paralelno sa kolovozom i pod
pravim uglom na osu puta, preko cijele Sirine puta, uklju€ujuci bankine i trotoare.

Oznake visinskog profila moraju biti najmanje 8 metara udaljene od najblize tracnice,
mjereno po osi puta, dok udaljenost izmedu dvije oznake visinskog profila sa obe strane
pruge ne smije biti manja od 20 metara.

4.17 PRELAZNI PERIODI ZA ISPUNJAVANIJE ZAHTJEVA OVE
SMIERNICE - PRIJEDLOG

4.17.1 Prelazni period za ispunjavanje zahtjeva koji se odnose na
udaljenost izmedu postojecih Prn

Udaljenost izmedu postojecih Prn moze biti manja nego Sto je navedeno pod stavkama
4.3.1i4.3.3:

do prve rekonstrukcije puta koji vodi preko Prn;

do izgradnje puteva za prikljuenje, ¢ime bi se omogucilo preusmjeravanije;

do izgradnje prelaza izvan nivoa pored Prn;

najkasnije u roku od 10 godina od dana stupanja na snagu ove smjernice.

Propisanu minimalnu udaljenost izmedu Prn obavezan je da obezbjedi upravnik
Zeljeznicke infrastrukture, upravnik puteva i nadlezi drzavni organi i komisije koje
navedeni organi imenuju.
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4.17.2 Prelazni period za ispunjavanje zahtjeva koji se odnose na uglove
pod kojim putevi prelaze preko postojecih Prn

Na postojeéim Prn potrebno je postic¢i propisani minimalni ugao koji je naveden pod
stavkom 4.4.5u tekstu:

- prilikom prve rekonstrukcije puta ili

- prilikom rekonstrukcije zastitnih uredaja ili

- najkasnije u roku od godinu dana, ukoliko je na Prn evidentiran izvanredan
dogadaj, koji je nastao kao rezultat neadekvatne preglednosti pruge usljed
preostrog ugla prelaza ili

- najkasnije u roku od godinu dana, ukoliko su u navedenom periodu zabiljezena
najmanje tri sluCaja ugrozavanja bezbjednosti saobracaja usljed preostrog ugla
prelaza ili

- ukoliko se Prn nalazi na putu koji vodi u grad, koji se ¢esto posjecuje turisti¢kim ili
Skolskim autobusima, ali najkasnije u roku od 10 godine od dana stupanja ove
smjernice na snagu.

4.17.3 Prelazni period za obezbjedenje Sirine kolovoza preko pruge

Uslovi navedeni pod stavkom 4.4.6 moraju biti ispunjeni u roku od pet godina od dana
stupanja ove smjernice na snagu.

Bez obzira na prvi paragraf ove tacke, uslovi navedeni pod stavkom 4.4.6 moraju biti
ispunjenit:
- prilikom prve rekonstrukcije puta ili

- najkasnije u roku od godinu dana, ukoliko je na Prn evidentiran izvanredan
dogadaj, koji je nastao kao posljedica onemogucenog sretanja vozila u podrucju
Prn ili uslijed toga Sto vozila ne mogu pravovremeno da napuste prugu zbog
nastale saobracdajne situacije, ili

- najkasnije u roku od godinu dana, ukoliko su u navedenom periodu zabiljezena
najmanje tri sluaja ugrozavanja bezbjednosti saobracaja usljed onemogucenog
pravovremenog rasciS¢avanja vozila sa pruge zbog nastale saobradajne situacije, ili

- ukoliko se Prn nalazi na putu koji vodi do kulturnih ili istorijskih objekata ili
turistickih znamenitosti, itd, te ukoliko se upotrebljava za izvanredne voZnje
turistickih ili Skolskih autobusa.

4.17.4 Prelazni period za obezbjedenje udaljenosti putnih raskrsnica od
Prn

Za postoje¢e Prn moraju biti ispunjeni uslovi koji su navedeni pod stavkama 4.4.3 i 4.5.3
najkasnije do prve rekonstrukcije bilo kojeg puta koji se ukrsta pored Prn ili na Prn.

Bez obzira na prethodni paragraf uslovi navedeni pod stavkama 4.4.3 i 4.5.3 moraju
odmah biti ispunjeni, ukoliko:
- je na Prn evidentiran izvanredan dogadaj usljed onemogucenog rasciS¢avanja
opasnog podrucja Prn zbog nastale saobradajne situacije na obliznjoj raskrsnici, ili

- su u periodu od godinu dana zabiljezena tri sluCaja ugroZavanja bezbjednosti
saobracaja usljed onemoguéenog ras¢iS¢avanja opasnog podruéja Prn zbog
nastale saobracdajne situacije na obliznjoj raskrsnici, ili

- se Prn nalazi na putu koji vodi do kulturnih ili istorijskih objekata ili turistickih
znamenitosti, itd, te ukoliko se upotrebljava za izvanredne voznje turistickih ili
Skolskih autobusa.
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4.17.5 Prelazni period za obezbjedenje zastite Prn

Uslovi navedeni pod tackama 4.9.3 i 4.12.4 moraju biti ispunjeni najkasnije u roku od
deset godina od dana stupanja ove smjernice na snagu. Upravnik Zeljeznicke
infrastrukture i upravnik putne infrastrukture obavezni su da zajedno pripreme program
zahtjeva i prioriteta koji se odnose na zastitu Prn, najkasnije u roku od godinu dana.

4.17.6 Uspostavljanje adekvatnosti podrucja preglednosti i mjera

Uslove navedene pod tackom 4.11.3 postavlja komisija imenovana na osnovu propisa koji
se odnose na bezbjednost Zeljeznickog saobracaja, u roku od tri godine od dana stupanja
ove smjernice na snagu, dok realizacija koja slijedi mora da traje najmanje 8 godina od
istog datuma.

4.17.7 Zamjena mehanickih uredaja za zastitu Prn

Mehanicki uredaji za zastitu Prn, kojima sa udaljenog mjesta upravlja ovlasteni radnik
Zeljeznice, moraju biti zamjenjeni prikladnijim rjeSenjem (uklanjanjem, ukrStanjem izvan
nivoa, automatskim zastitnim uredajem) u roku od pet godina od dana stupanja ove
smjernice na snagu.
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4.18 PRILOZI
4.18.1 PRILOG I: Putna signalizacija

Ay
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i
i
i
i
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N | 2

° I N
S i

o
S .
N !
!
maks.2000 |
i
|
“«—> |
min.300 | g’
mmnll B Runa |
! 1 . A
(brez robnika)
''''''''' y Nivo
Cestisce —_—- =
terena
(z robnikom)
maks.100

Prijevod teksta u crtezu:

2300 do 2900 2300 do 2900

maks. 2000 maksimalno 2000

min. 300 minimalno 300

(brez robnika) (bez ivicnjaka)

Cestisce (z robnikom) Kolovoz (sa ivicnjakom)
maks. 100 maksimalno 100

Nivo terena Nivo terena
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4.18.2 PRILOG II: Rampe i polurampe

E |‘ma|x 120 rlnm P N|
f " X X 1300 do 400 mm !
E Legenda:
AN\ SVETILKA ODSEVNA PLOSCICA
SVETILKA SVIJETLO
ODSEVNA PLOSCICA REFLEKTUJUCA PLOCICA
300 do 400 mm 300 do 400 mm
Crtez 1
OS CESTE  DROG POLZAPORNICE
Legenda: I ‘T,'#' - -
- ODSEVNA PLOSCICA I
\I#l/ SVETILKA :
i
T
!
DROG | ZAPORNICE
[ _!/—l?— -
|
i
|
i
i
DROGOVA DVOJNIH POLZAPORNIC
C— = =
i
i
i
i
Prevod teksta u crtezu:
OS CESTE OSA PUTA
DROG POLZAPORNICE POLUGA POLU-RAMPE
DROG ZAPORNICE POLUGA RAMPE
DROGOVA DVOINIH ZAPORNIC POLUGA DVOSTRUKE RAMPE
Legenda: Legenda:
ODSEVNA PLOSCICA REFLEKTUJUCA PLOCICA
SVETILKA SVJETLO

Crtez 2
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4.18.3 PRILOG III: Pregledno podrucje

tagka vidljivosti

VERTIKALNA T pruga =
OSA UKRSTANJA e

ruge —

o84
,,,,, _/

tacka vidljivosti

\
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4.18.4 PRILOG 1V: Linije opasnog podrucja

10
dov
| _| meja nevarnega podrocja
A
| 2m
. O I LY
Cp |
T y
| 4 ¥ meja najmanj$e oddaljenosti 3m
|A stabilnih objektov
| dzp
1y
T

Slika 1
meja nevarnega
podrogja
¢ 2m
A
3m
meja najmanjSe oddaljenosti y
stabilnih objektov
dzp - dolZina zavorne poti
dp - dolZina prehoda
dev - dolzina cestnega vozila
Slika 2 L - Ilnl{a, pra\vlglfotna na desni rob cestis¢a
O - tocka secisc¢a desnega roba
, cesti$ca in meje nevarnega podrocja
T - toCka secis¢a navidezne linije, pravokotne
na desni rob cesti$¢a in nvidezne linije,
vzporedne z desnim robom cesti§¢a na
oddaljenosti 3,5 m
meja nevarnega podrocja
\ \ 2m
o - . ._\ .............................
\ \dp I
* meja najmanijSe oddaljenosti 3m
\ stabilnih objektov
Slika 3
meja nevarnega podrocja Granica opasnog podrucja
meja najmanjSe oddaljenosti stabilnih Granica najmanje udaljenosti stabilnih objekata
objektov
Slika 1 Crtez 1
meja nevarnega podrocja Granica opasnog podrucja
meja najmanjSe oddaljenosti stabilnih Granica najmanje udaljenosti stabilnih objekata
objektov
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Slika 2

Crtez 2

dzp - dolZina zavorne poti

dzp — duzina potrebna za kocCenje

dp - dolzina prehoda

dp — duZina prelaza

L - linija, pravokotna na desni rob cestisca

L — linija koja je pravougla na desni rub
kolovoza

O - tocka secCisCa desnega roba cestiSCa in
meje nevarnega podrocja

O - tacka sjecista desnog ruba kolovoza i
granice opasnog podrucja

T - tocka secisCa navidezne linije, pravokotne
na desni rob cestiSta in navidezne linije,
vzporedne z desnim robom cestiS¢a na
oddaljenosti 3,5 m

T - tacka sjecista nevidljive linije koja je
pravougla na desni rub kolovoza i nevidljive
linije koja je paralelena sa desnim rubom
kolovoza na udaljenosti od 3.5 m

meja nevarnega podrocja

Granica opasnog podrucja

meja najmanjSe  oddaljenosti  stabilnih | Granica najmanje udaljenosti stabilnih objekata
objektov
Slika 3 Crtez 3

4.18.5 PRILOG V: Znak opasnosti od elektricnog napona

185

POZOR ! ¢
Visoka napetost
¥ Smrtno nevarnoom
& S i,

Smrtno nevarno

Opasno po zivot
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5 MIMOILAZNICE I OKRETNICE
5.1 PODRUCIJE PRIMIENE

Ovom smjernicom se definiSe projektovanje prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila i
okretista na javnim putevima.

smjernica obuhvata projektovanje i izgradnju prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila i
okretiSta na javnim putevima, vrste i oblike prosSirenja kolovoza za mimoilaZenje vozila i
okretista kao i projektno-tehnicke elemente istih.

5.2 DEFINICIJE

Prosirenje kolovoza za mimoilazenje vozila je posebno oznaceno podrucje pored
kolovoza, koje je predvideno za mimoilazenje vozila, s obzirom da se vozila ne mogu
mimoici na kolovozu jer je preuzak.

Lokalni javni putevi i ulice u naseljima i gradovima predstavljaju uzajamno zavisnu
saobracajnu mrezu opstine ili grada koja je povezana sa mrezom regionalnih ili glavnih
puteva.

Glavni javni putevi su putevi koji povezuju cjelokupnu ili glavne dijelove teritorije Bosne
i Hercegovine, Federacije, integriSuci je u mrezu evropskih puteva, dok u isto vrijeme
predstavljaju uzajamno zavisnu saobracajnu mrezu.

Relevantno vozilo je motorno vozilo Cije su dimenzije relevantne za odredivanje
projektno-tehnickih elemenata puta i drugih saobracajnih podrucja, kao i podrucja izvan
kolovoza koja su predvidena za motorna vozila.

Nekategorisan put je svaka saobracajna povrsina koja nije kategorisana kao javni put.

Podrucje prikljucne tacke je odredeno tackama na pojedinim ograncima kategorisanog
puta, gdje se usljed projektovanja prikljuéne tacke poprecni presjek puta mijenja na bilo
koji nacin (visinski, poduzno ili popre¢no), kao i tatkama na ograncima pristupnog puta,
koji je najmanje Sirok kao pojas kategorisanog puta.

Okretiste je posebno saobracajno podrucje koje je projektovano za okretanje motornih
vozila, narocito putnickih vozila, kamiona i autobusa.

Priklju¢na tacka je raskrsnica (Cvor) izmedu javnog puta i svih podrucja iz kojih se
vozila direktno ukljucuju ili iskljuCuju iz saobracaja na javnom putu. Predstavlja dio puta
koji povezuje dati put sa javnim putem iste ili nize kategorije, nekategorisanim putem ili
pristupnim putem za objekat ili zemljiSte. Priklju¢na tacka je sastavni dio puta i obuhvata
podruéje do ruba putnog pojasa, Sto predstavlja 2.0 m od vanjske ivice krajnje tacke
poprecnog presjeka trupa puta sa drenaznim objektima i nagibima trupa puta ili od
zastitne ograde koja je postavljena duz trupa puta.

Uredenje saobracaja (nacin upravljanja saobrac¢ajem) je nacin na koji se odvija
saobracaj a koji je organ za upravljanje putevima odredio za put ili dio puta ili za naselje
ili dio naselja. Uredenje saobracaja podrazumijeva odredivanje prioritetnih pravaca, kao i
sistema i nacina upravljanja saobraajem, ogranicenja upotrebe puta ili dijelova puta za
odredene vrste saobracaja, ogranienja brzine, kao i specifikacije mjera za uravnotezenje
saobracaja, mjera za zastoj u saobracaju, odredivanje zona ograni¢enog saobracaja, zona
sa ograni¢enom brzinom kretanja i pjeSackih zona, te odredivanje specifikacija drugih
obaveza ucesnika u putnom saobracaju. Uredenje saobracaja mora biti oznaceno
propisanim saobracajnim znakovima.

Saobracajna podrucja izvan kolovoza obuhvataju podrucja za odmor, parkiralista,

autobusna stajaliSta ili okretiSta, benzinske stanice, objekte i prostorije za vaganje i
nadzor nad saobradajem, itd.
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Regionalni javni putevi povezuju naselja i lokalitete unutar jednog ili vise distrikta.
Regionalni javni putevi integriSu cjelokupno podrucje distrikta i stvaraju uzajamno zavisnu
saobracajnu mrezu jednog ili viSe distrikta koja je povezana sa glavhom putnom mrezom.

Serpentine su krivine na putu koje mijenjaju smjer voznje pod visokim uglom, a koje su
sacinjene od malih kruznih krivina.

5.3 OZNAKE, AKRONIMI I SIMBOLI

b osnovna Sirina kolovoza [m]

b,  prosSirenje kolovoza u podruc¢ju za mimoilazenje vozila [m]

bs Sirina kolovoza na pocetku okretista [m]

D udaljenost izmedu osovina i duzina prednjeg trapa vozila [m]
lp duZzina prelaza [m]

L,  duzina proSirenja kolovoza za mimoilaZenje vozila [m]

ls ukupna duzina prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila [m]
R radijus luka [m]

Swz  Sirina vozila [m]

5.4 PROSIRENJA KOLOVOZA ZA MIMOILAZENJE VOZILA

Prosirenja kolovoza za mimoilaZenje vozila su posebno oznacena podrucja pored kolovoza,
koja su predvidena za mimoilaZzenje vozila, s obzirom da se vozila ne mogu mimoici na
kolovozu jer je preuzak.

5.4.1 Lokacija prosirenja kolovoza za mimoilaZenje vozila

ProSirenja kolovoza za mimoilaZzenje vozila moraju biti predvidena na kolovozima sa
jednom dvosmjernom saobracajnom trakom, gdje se dva relevantna standardna vozila ili
jedno relevantno i drugo vozilo ne mogu mimoici bezbjedno i bez poteskoca.

Prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila su obi¢no projektovana tako da su predvidena
za vozila koja se kre¢u nizbrdo, a samo u izuzetnim slucajevima za vozila koja se krecu
uzbrdo.

ProSirenja kolovoza za mimoilaZenje vozila ne mogu biti odvojena vise od 300 m u stranu,
a udaljenost izmedu proSirenja mora da bude prilagodena preglednosti trase i obimu
saobracaja na putu.

Kako bi se obezbjedio maksimalan efekat prosSirenja kolovoza za mimoilaZzenje vozila,
minimalno smanjenje propusnosti puta i minimalan uticaj na okolinu, navedena prosirenja
treba projektovati imajuci u vidu sljedece:

- za lokaciju prosSirenja kolovoza za mimoilazenje vozila treba izabrati topografski
prikladna mjesta,

- za lokaciju prosSirenja kolovoza za mimoilazenje vozila prikladne su dionice koje su
ravne i bez nagiba,

- proSirenja kolovoza za mimoilazenje vozila nije moguce postaviti u podrucje
najvisih tacaka vertikalnih krivina,

- proSirenja kolovoza za mimoilazenje vozila moraju biti Sto je moguce duza,
najmanja duzina mora biti dovoljna za relevanto motorno vozilo,

- u podrucju prosirenja kolovoza za mimoilaZzenje vozila, kolovoz mora biti na
odgovarajuéi nacin prosiren, tako da se ne ometa saobracajni profil vozila koja
dolaze iz suprotnog pravca.
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5.4.2 Dimenzije prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila

Za mimoilazenje dva kamiona, proSirenje kolovoza za mimoilaZzenje vozila treba biti
projektovano kako je prikazano na crtezu 135, a relevantne dimenzije su navedene u
tabeli 18.

Prikaz na crtezu 135 je samo informativnog karaktera i ne prikazuje detaile.
Oznake na crtezu 135 i u tabeli 18 imaju sljedeée znacenje:

- b osnovna Sirina kolovoza (m)

- by prosirenje kolovoza u podrucju za mimoilazenje vozila (m)

- L duzina prelaza (m)

- L duZina proSirenja kolovoza za mimoilazenje vozila (m)

- L ukupna duzina prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila (m)
- Ly . Li Lp —_

Bankina o
1

5,50m

.
— Bankina ks

Crtez 135: Dimenzije prosirenja kolovoza za mimoilazenje dva kamiona

Tabela 18: Dimenzije prosirenja kolovoza za mimoilazenje dva kamiona

Sirina (m) Udaljenost (m)
Vrsta prosirenja kolovoza za
mimoilazenje vozila b b;, L, L, L,
1 3.00 2.50 10 10 30
2 3.50 2.00 10 7 24
3 4.00 1.50 10 5 20
4 4.75 0.75 10 3 16

5.4.3 Izvodenje prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila

Poprecni pad proSirenja kolovoza za mimoilaZzenje vozila jednak je popre¢nom padu
kolovoza ili 2.5% minimalno, dok je na krivini jednak poprecnom padu krivine.

U okviru serpentine sa jednom trakom koja je predvidena za odvijanje dvosmjernog
saobracaja prosSirenje kolovoza za mimoilaZzenje vozila mora biti projektovano kao dio
serpentine. Stoga je potrebno napraviti dovoljno veliko proSirenje, kako vozilo koje ceka u
proSirenju ne bi izlazilo u saobracajnu traku i ometalo kretanje vozila koje dolazi iz
suprotnog smjera.

5.5 OKRETISTA

OkretiSta su posebna saobracajna podrucja koja su projektovana za okretanje motornih
vozila, narocito putnickih vozila, kamiona i autobusa.
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5.5.1 Lokacija okretista

OkretiSta su predvidena na kraju svakog dostupnog puta (cul-de-sac), ukoliko na
razumnoj udaljenosti ne postoji ni jedna druga mogucénost za okretanje vozila. OkretiSta
za autobuse se izvode na kraju ruta javnog prevoza putnika. Luk okretista je narocito
prikladan za okretanje duzih vozila. Prilikom planiranja okretiSta, potrebno je slijediti
smjernice za prosSirenje kolovoza na krivini i smjernice za izgradnju serpentina. U slucaju
dugih pristupnih puteva, potrebna su okretiSta na sredini takvog puta, ukoliko ne postoje
nikakvi prelazi, raskrsnice sa drugim putevima ili druge mogucnosti za okretanje vozila.

5.5.2 Vrste okretista

Postoje dvije osnovne vrste okretiSta (prikazane su na crtezima 136 i 137):

- okretista na proSirenju kolovoza koja predstavljaju takozvana simetri¢na okretista
(luéna ili pravougaona okretista),

- okretiSta pored prosSirenja kolovoza koja predstavljaju takozvana nesimetricna
okretista (lu¢na ili pravougaona okretista),

Crtez 136: Okretista na prosirenju kolovoza (simetricna okretista)

Crtez 137: Okretista pored prosirenja kolovoza (nesimetricna okretista)

Potrebne dimenzije projektno-tehnickih elemenata okretiSta zavise od veliCine motornih
vozila za koja se okretiSta projektuju. Osnovni podatak potreban za projektovanje
okretista je relevantna duzina motornog vozila. Ova duzina (oznaka D) se sastoji od
udaljenosti izmedu osovina vozila i duzine (udaljenosti) prednjeg trapa relevantnog
motornog vozila. Podaci o vrijednostima D duZine za razliCite vrste motornih vozila su
navedeni u tabeli 19.

Tabela 19: Dimenzije pojedinih vrsta relevantnih vozila

Relevantno motorno Xe - Udaljenost izmedu osovina +
. Sirina kolovoza - . .
vozilo duzina prednjeg trapa vozila D
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$voz (M) (m)
putnicko vozilo 1.8 4
autobus 2.5 8-9
mali kamion 2.5 5
srednji kamion 2.5 6.5
veliki kamion 2.5 9.1

5.5.2.1 Simetricna lu¢na okretista

Simetri¢na okretiSta za vozila (simetricni lukovi) su prikazana na crtezu 138. Duzinu luka
je potrebno utvrditi uzimajuéi u obzir Sirinu kolovoza.

] 22,00 1
(18,00)

5,50

34,10 (30,90) pri by

Crtez 138: Simetricni luk za okretanje vozila za D = 9.1 m (dimenzije u
zagradama se primjenjuju za D = 6.5 m)

5.5.2.2 Nesimetric¢na lu¢na okretista

Nesimetri¢na okretista za vozila (nesimetricni luk) su prikazana na crtezu 139. Duzinu luka
potrebno je utvrditi uzimajuci u obzir Sirinu kolovoza.

5.5.2.3  Simetri¢na pravougaona okretista

Simetri¢no pravougaono okretiste je prikazano na crtezu 140. U slucaju takvog okretista,
vozilo mijenja smjer kretanja manevriSuéi "naprijed-nazad". Dimenzije ovog okretiSta
(crtez 5.5) ne obuhvataju prednji i zadnji trap vozila, usljed ¢ega je potrebno obezbijediti
odgovarajuce podrucje bez prepreka, Sirine najmanje 2 m, koje se nalazi izvan kolovoza
navedenog okretista.
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Crtez 139: Nesimetrican luk za okretanje vozila za D = 9.1 m (dimenzije u
zagradama se primjenjuju za D = 6.5 m)

| 15,00 (12,00) J
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(3,00)
4,00
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- by /2
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J(6,00 “br 2l
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Crtez 140: Simetricno pravougaono okretiste za vozila za D = 6.5 m (dimenzije
u zagradama se primjenjuju za D = 5.0 m)

5.5.2.4  Nesimetri¢na pravougaona okretista

Nesimetri¢no pravougaono okretiste je prikazano na crtezu 141. Takode, u slucaju takvog
okretista, vozilo mijenja smjer kretanja manevriSuéi "naprijed-nazad". Dimenzije ovog
okretista (crtez 141) takode ne obuhvataju prednji i zadnji trap vozila, usljed cega je
potrebno obezbijediti odgovarajuce podrucje bez prepreka, Sirine najmanje 2 m, koje se
nalazi izvan kolovoza navedenog okretista.
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12,00 (10,00)

(3,00)
4,00
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- by)

0,58-(10 - b
0,58-(12

5,75

Crtez 141: Nesimetricno pravougaono okretiste za vozilazaD = 6.5 m
(dimenzije u zagradama se primjenjuju za D = 5.0 m)

5.6 SAOBRACAINI ZNAKOVI I OPREMA

Saobracajni znakovi koji se postavljaju na proSirenjima kolovoza za mimoilazenje vozila
kao i na okretiStima predstavljaju pravno propisane saobracajne znakove, koji su
definisani Zakonom o bezbjednosti javnih puteva (Sluzbeni list Srbije i Bosne i
Hercegovine, br. 3/90, 11/90, Sluzbeni list Republike Bosne i Hercegovine, br. 2/92,
13/94) i predvideni Pravilima o saobracajnim znakovima (Sluzbeni list SFRJ, br. 48/81,
59/81, 17/85).

Podaci o saobracajnim znakovima i opremi za prosirenja kolovoza za mimoilazenje vozila i
okretisSta predstavljaju obavezan sastavni dio svakog projekta puta.
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6 BICIKLISTICKE I PJESACKE POVRSINE
6.1 PODRUéJE PRIMJENE

Ova smijenica se upotrebljava za projektovanje i izgradnju povrsina na putu predvidenih
za bicikliste, pjeSake i handikepirane osobe.

Biciklista je vozac, balanser i radnik istovremeno. Ova kombinacija zadataka proizvodi niz
vise ili manje konfliktnih situacija, koje biciklistu stavljaju u poseban poloZaj u saobracaju.
Sa jedne strane, bicikl je njezan, dok je sa druge strane to veoma zgodno i fleksibilno
prevozno sredstvo

Pjesak je najcesci, najsporiji i najnezasti¢eniji u¢esnik u saobracaju. Sve vrste putovanja
pocinju sa hodanjem, svaki ucesnik u saobracaju je ujedno i pjeSak. PovrSine po kojima se
pjesaci krecu su rijetko rezervisane samo za pjeSake, po pravilu oni ove povrsine dijele sa
drugim ucesnicima u saobradaju i sa drugim prevoznim sredstvima od skejtera, bicikala,
bicikala sa motorom do motora i motornog saobracaja.

Prakti¢no sve vrijeme pjesaci su izlozeni konfliktima sa korisnicima drugih oblika prevoza i
ova izlozenost se povetava u zavisnost od pravca i vrste kretanja do ukrStanja sa
razlicitim vrstama ucesnika u saobracaju.

Jedna od najcesS¢ih konfliktnih situacija je ukrStanje izmedu pjeSackog i putnickog
motornog saobracaja. Prelazak ulice je veoma stresna situacija za pjeSake. PjeSaci se
razlikuju jedan od drugog po svojim psiho-fizickim karakteristikama i drugacije opaZaju
trenutnu situaciju u saobradaju. Cestu prelaze prakti¢no svi, od djece do starijih osoba,
koje sporije reaguju na nagle promjene i opazaju ih razlicito.

U pogledu razlicitih okolnosti pjesacki prelazi su razli¢ito (ne)organizovani i
(ne)opremljeni. Gotovo sigurno postoje mnoge potrebe i Zelje za novim prelazima ili
uredenjima postojecih, medutim, takve intervencije treba da se poduzimaju u Sirem
kontekstu uredenja saobracaja i njegovog usmjeravanja, uzimajudi u obzir sigurnost svih
ucesnika u saobracaju.

Hendikepirane osobe koje se mogu kretati predstavljaju jednu od karakteristicnih
populacijskih grupa koje zahtijevaju posebnu paznju tokom planiranja i projektovanja
okolisa. Ukljucenje ovih osoba u svakodnevni zivot zavisi najviSe od izgradenog okolisa,
koji moze predstavljati prepreku za njih. Upravo zbog takvih prepreka, hendikepirane
osobe su liSene svojih prava, imajuci u vidu da prakticno na svakom mjestu suocavaju sa
nepremostivim problemima.

6.2 BICIKLISTICKE POVRSINE

6.2.1 Tehnicki elementi

6.2.1.1 Definicije

Bicikisti su svrstani u spori saobracaj, ali u gradovima oni predstavljaju jedan od najbrzih
oblika prevoza (dijagram na Crtezu 142)

mjesoviti profil: biciklisti su na kolovozu zajedno sa motornim vozilima;

biciklisticka traka: smjestena je na kolovozu, ali je odvojena od ostalog soabracaja
neprekidnom bijelom linijom; preporucljivo je da se ona oboji crvenom bojom i oznaci
piktogramima;

motociklisticka staza: to je uobiCajeno rjeSenje u urbanim zonama i gradovima;
smjestena je odmah pored kolovoza namijenjenog motornim vozilima, odvojena je drugim
nivoom ili moZe od ostatka kolovoza biti odvojena zelenom povrSinom; takode se moze
pruzati duz pjeSacke staze;
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biciklisticka staza: je povrsSina najviseg nivoa usluge koja je nezavisna od ostale putne

mreze.
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Crtez 142: Hadsonov dijagram vremena potrebnog za prelazak puta od vrata

6.2.1.2
1.

6.2.1.3

1.

do vrata u urbanom podrucju

Neke od osnovnih karakteristika biciklistickog saobracaja:

pri planiranju horizontalnih i vertikalnih elemenata biciklisticke povrSine, projektant
mora u obzir uzeti fizicka svojstva bicikliste;

gubitak energije mora biti sveden na minimum;

ravna i dobro odrzavana saobracajna povrsina predstavlja preduslov za pogodnu i
prijatnu biciklisticku voznju;

biciklisti su veoma izlozeni, iz kojeg razloga treba u najve¢oj moguéoj mijeri
eliminisati konfliktne tacke, kao rezultat sudara motornih vozila i biciklista;

biciklisti su nestabilni — bocno strujanje vazduha, strujanje usljed prolaska
kamiona, neravni dijelovi kolovoza na biciklistickoj povrsSini — sve ovo utiCe na
stabilnost, ali i na bezbjednost biciklista;

paznja treba da se posveti i estetskoj vrijednosti okoline u kojoj je smijestena
biciklisticka povrsina;

potrebno je obezbijediti dovoljno prostora da biciklisti voze jedan pored drugoga,
kao i stvoriti dodatne povrsine za odmor i relaksaciju.

Pet osnovnih kriterijuma za infrastrukturu srodnu biciklistima:

kompletiranje biciklisticke mreze — bez prekida, dobre mogucnosti spajanja sa
ostatkom saobracajne mreze, mogucnost vra¢anja na polaznu tacku;
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2. direktna veza — izbjegavanje obilaznica (izabrana varijanta je vise od 20% duza od
one najkrace);
3. atraktivno rjeSenje — prijateljska okolina, projektovanje povrSina oko puta i za
odmor;
4. bezbjednost saobracajne povrSine — prilagodeno izabrano tehni¢ko rjeSenje i
horizontalna signalizacija;
5. ugodna saobradajna povrsina — omogucuje brzo i jednostavno putovanie.
Prije pristupanja projektovanju biciklistickin povrSina, projektant mora detaljno da
prostudira funkciju povrsina (dugo ili kratko putovanje) i svrhu u koju ce se koristiti
(dnevna ili rekreaciona voznja). Ovo podrazumijeva da projekat bude u skladu sa
osnovnim zahtjevima i funkcijom.
Projektant vrsSi odabir tehnickog oblika biciklisticke povrsine, koji mora Sto je moguce vise
biti prilagoden planiranoj funkciji i ocekivanoj namijeni. Planirana funkcija mora da
zadovolji svih pet osnovnih zahtjeva biciklisticke infrastrukture, i to u najvecoj mogucoj
mjeri.
6.2.1.4  Oblik biciklistickih povrsina

Tehnicki oblik biciklisticke povrsine izabran na osnovu planirane funkcije cesto ne moze da
se izvede usljed zahtjeva u prostoru. U takvim slu¢ajevima rjesenje je prilagodeno drugim
korisnicima povrsine, jer je bolje izvesti odredenu biciklisticku povezanost u redukovanom
obliku, nego da uopste nema bezbjednih biciklistickih povrsina. Medutim, treba izbjegavati
i tacke zastoja u saobracaju.

6.2.1.5  Upotreba biciklisti¢kih povrsSina

Ako usljed drugih prostornih zahtjeva, biciklisticke povrSine ne mogu da se projektuju u
skladu sa ovim smjernicama, potrebno je odluciti o opravdanosti promjene planirane
namjene ovih povrsina. Moze se odluciti da se planirana povrsina iskoristi u druge svrhe.

6.2.1.6  Funkcija biciklistickih povrsSina
Kao posliednje rjeSenje, moze se promijeniti i funkcija biciklistickin povrSina — ovo
podrazumijeva da se, na primjer, vezna biciklistiCka povrsina pretvori u pristupnu.

Zadatak projektanta je da primjereno odredi odnos izmedu oblika, upotrebe i funkcije
biciklisticke povrSine, obzirom da svaka planirana biciklisticka povrSina ne moze
istovremeno imati sve zeljene funkcije.

6.2.1.7  Pristup rjeSavanju problema biciklistickog saobracaja
Cjelokupan proces planiranja izvodenja prioritetnih biciklistiCkin povrSina sastoji se od
sljededih faza:
1. pocetna faza — popisivanje postojecih biciklistickih povrsina i planiranje novih;
2. razvoj biciklistickog saobracaja — analiza odnosa izmedu postojecih i potencijalnih
korisnika biciklistickih povrsSina i odredivanje najguscih veznih tacaka;
3. analiza crnih tacaka i guzve — analiza cijele mreze i postavljanje prioriteta za
poboljSanje uslova;
4. program izrade — koja su poboljSanja potrebna i gdje;
5. projektovanje — tehnicki planovi biciklistickih povrsina;
6. stvarna izrada.

Biciklisticke veze su pravci pruzanja biciklistickih staza, koje nasumice i u raznim tehnicki
izvedenim oblicima povezuju pojedina mijesta, turisticke i kulturno-istorijske zone ili su
povezani sa medunarodnim biciklistickim rutama.
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6.2.1.8  Upotreba razli¢itih oblika biciklistickih povrsina

Tokom voZznje, biciklista vrsi tri razlicita pokreta ili promjene pravca:
- susretanje biciklista ili biciklista i motornih vozila;
- preticanje drugih biciklista ili preticanje motornih vozila;
- nagli pokreti u neocekivanim situacijama.

6.2.1.8.1 Susretanje

Biciklisti susre¢u vozila iz suprotnog smijera na:

- Dvosmjernim biciklistickim stazama i jednosmjernim biciklistickim stazama i na
trakama gdje biciklisti voze pogreSnom stranom; potrebno je razmotriti sliedece:
Sirinu povrsine, obim biciklistickog saobradaja, procenat saobradaja koji se odvija u
paru ili u grupi, vremenske uslove, vidljivost, razdaljinu od prepreka sa strane;

- Djelimi¢no jednosmjernim ulicama sa biciklistickim saobracajem iz suprotnog
smjera; skretanje vozila ulijevo predstavlja problem;

- Obicni dvosmijerni put gdje moze doéi do problema kada se susretne motorno
vozilo u trenutku kada jedan biciklista preti¢e drugog.
6.2.1.8.2  Preticanje

Mogucnost preticanja na biciklistickim povrSinama uslovljena je Sirinom biciklisticke
povrSine, obimom saobracaja, smjerom saobracaja, procentom biciklista ili vozaca
mopeda (koji takode imaju pravo da koriste biciklisticke povrsine), poduznim nagibom
kolovoza i vremenskim uslovima. Preticanje na mjeSovitom profilu moze izazvati probleme
ako je velik procenat saobraaja motornih vozila, dok je u slucaju slabog saobracaja
bezbjednost biciklista koji preti¢e ugrozena usljed velike brzine motornih vozila.

6.2.1.8.3  Neocekivane situacije
Neocekivane situacije mogu dovesti do iznenadnih i nekontrolisanih pokreta ustranu, koji
mogu izazvati opasne situacije. Razlozi za takve pokrete su kako slijedi:

- saobradaj iz suprotnog smijera;

- nepropisno parkirano motorno vozilo;

- vrata motornog vozila koja se otvaraju u biciklistiCku povrsinu;

- iznenadan prelazak biciklisticke povrsine (od strane pjesaka ili Zivotinja);

- mehanicki problemi;

- vremenski uslovi;

- greske u konstrukciji biciklisticke povrsine.

6.2.1.9  Izbor tehnickog oblika biciklisticke povrsine
6.2.1.9.1 Fizicki odvojena biciklisticka povrsina (biciklisticka staza ili staza)

Funkcija fizicki odvojene povrsine je da obezbijedi neometanu i bezbjednu povrsinu za
bicikliste i vozate mopeda. Takvo rjeSenje je neophodno u slucaju brzog i gustog
saobracaja motornih vozila.

Prednosti takvog rjeSenja su:
- veca bezbjednost biciklista;
- lakse preticanje drugih biciklista;
- vedi komfor biciklista.
Nedostaci takvog rjesSenja su:
- slabija mobilnost;
- veca brzina svih ucesnika, ukljucujuci i vozate mopeda;
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- manja paznja ucesnika u saobracaju koji voze velikom brzinom;

- veca moguénost nesrece, narocito na raskrsnicama ili usljed voZnje pogresnim
smjerom ili pogreSnom stranom;

- viSe potrebnog prostora i skuplje izvodenje.
6.2.1.9.2  Biciklisticka traka

Primjena biciklisticke trake ima smisla onda kada se ne moze obezbijediti izdignuta
povrSina za bicikliste na putu koga karakteriSe gust saobraaj motornih vozila (vidjeti
dijagram na crtezu 143, zona 4). Brzina motornih vozila mora se ograniciti na 40 - 60
km/h, a mora se ograniciti i saobracaj teskih kamiona. Preporucljivo je da se biciklisticka
traka oboji crvenom bojom.
Prednosti biciklisticke trake u odnosu na mjesoviti profil su:

- veca bezbjednost biciklista;

- maniji stres biciklista nego u slu¢aju mjeSovitog profila;

- lakse preticanje;

- veca ugodnost;

- laksi i jednostavniji prolaz kroz saobracajnu guzvu;

- biciciklisti zadrzavaju mobilnost.
Slabosti biciklisticke trake su sljedece:

- vozaci motornih vozila obrac¢aju manje paznje nego u slucaju mjesovitog profila;

- kada biciklisti preticu druge bicikliste ili parkirana vozila ili izbjegavaju situacije

kada su vozila paralelno parkirana, mogu zauzeti onaj dio kolovoza koji im nije

namijenjen, obzirom da nastoje da voze nepromijenjenom brzinom; ovo moze za
njih biti veoma opasno obzirom na gustinu saobrac¢aja motornih vozila;

- problemi na ulazima na parkiraliSta, zaustavista autobusa ili ukrstanja biciklisticke
trake na pristupnim tackama;

- ucesnici, a posebno vozaci mopeda, voze velikom brzinom;
- manja paznja ucesnika u saobracaju koji saobracaju velikom brzinom;

- mogucénost nepravilnog koristenja, posebno ako su licna vozila nepropisno
parkirana;

- velika vozila mogu koristiti biciklisticki traku kao dodatnu kolovoznu povrsinu.
6.2.1.9.3  Mjesoviti profil (biciklisti su na kolovozu zajedno sa motornim vozilima)

Primjenuje se na putu sa niskim udjelom saobracaja motornih vozila ili na povrSinama za
koje je karakteristiCan spori saobracaj u urbanim zonama, gdje su ogranieni brzina,
kvantitet i struktura saobracaja motornih vozila.

Prednosti mjeSovite povrsine su kako slijedi:

- nema potrebe za izgradnjom dodatnih povrSina, jer maksimalan broj postojecih
saobracajnica moze biti jednostavno i jeftino iskoristen;

- biciklisti zadrzavaju slobodu kretanja;
- veca bezbjednost na raskrsnicama.
Nedostaci mjeSovite povrsine su:
- dionice puta sa ovim profilom su mnogo opasnije za biciklistu;
- parkiranje na ulici ometa biciklistu, a moZze biti i opasno (otvorena vrata vozila);
- biciklisti predstavljaju prepreku saobracaju motornih vozila, posebno na uskim
profilima;
- biciklisti imaju manje mogucnosti za preticanje i susretanje.
Opasnost sudara biciklista i motornih vozila, kada se radi o mjeSovitom profilu, smanji¢e
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se ako su za bicikliste izgradene nezavisne povrsine u zoni raskrsnice ili je obezbijeden
prelazak za bicikliste, ili je smanjen saobraéaj motornih vozila.

Bezbjednost saobracaja na mjeSovitom profilu moZze se poboljSati ako se primijene
sljedeée mjere:

- ogranicenje brzine motornih vozila na otvorenom putu;

- ogranicenje ili preusmjeravanje teskih motornih vozila;

- zabrana parkiranja i zaustavljanja na odredenim dionicama.
Ove mijere uslovljene su sljede¢im karakteristikama:

- neprekidna ili isprekidana biciklisticka mreza;

- funkcija saobracajne povrsine;

- prostorne mogucnosti;

- atraktivnost biciklisticke povrsine;

- razna ogranicenja — javni saobracaj, pristup vozilima za intervenciju, itd.
Izbor zasebnog profila (traka, put ili staza) ili mjeSovitog profila u velikoj mjeri zavisi od
potreba ostalih (bilo motorizovanih ili nemotorizovanih) korisnika saobracajnih povrsina.
6.2.1.10  Kriterijum za izbor tehnickog oblika izvodenja biciklisticke povrsine

IstraZivanje je pokazalo da razliciti profili biciklisticke povrSine utiCu na bezbjednost
biciklista u razlicitim situacijama. Na osnovu istrazivanja, izbor povrsina se okvirno moze
kategorisati na nacin prikazan dijagramom na slici 143.

Obim motornih vozil (1000 JPV/24 sata)
12
11

10 B

C\ 5 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80
V85

Crtez 143: Kriterij za izbor tehnickog oblika izvodenja biciklisticke povrsine
(izvor: CROW 9)

Horizontalna osa prikazuje stvarnu brzinu motornog saobracaja (Vgs), a ne dozvoljenu

brzinu!

Zona 1 Ako je Vgs motornog vozila manja od 30 km/h, moZe se koristiti mjeSoviti profil,
Sto podrazumijeva da biciklisti dijele povrSinu sa motornim vozilima, Sto dalje
rezultira time da se u zoni 30 ne grade zasebne biciklisticke povrSine.

Zona 2 Kombinacija sporog i brzog saobracaja je veoma rijetka, zbog ¢ega primjena
biciklistickih povrsina nije posebno propisana.

Zona 3 Dozvoljena su i rjeSenja bez posebnih biciklistickih traka, puteva ili staza, tj.
mijeSanje sa ostalim saobracajem — zavisno od obima saobracaja i karakteristika

O adMNWpHApOO N OO
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Zona 4

Zona 5

Zona 6

puta, izuzev u posebnim okolnostima (npr. veliki procenat kamiona).

Izvan urbanih zona neophodnea je biciklisticka traka ili staza, dok se u urbanim
zonama moraju obezbijediti biciklisticka traka ili put.

Biciklisticka staza se preferira, medutim, obzirom da je manja gustina saobracaja
motornih vozila, dozvoljeno je mijeSanje sa saobraéajem motornih vozila, dok se
ne preporucuju biciklisticke trake (usljed paznje koju vozaci motornih vozila
obracaju na bicikliste).

Pri voznji velikim brzinama, ili usljed velike gustine saobracaja motornih vozila,
neophodna je motociklisticka staza, dok biciklisticka staza predstavlja najbolju
alternativu.

Dijagram ne moZe da predvidi rjeSenje svih mogucih slu¢ajeva, zbog ¢ega moraju da se
primijene neka od opstih rjeSenja, na primjer:

Uvodenje biciklistickin traka nije preporucljivo na putevima ako je stepen
zauzetosti na obliznjim parkiraliStima u vremenu najveeg saobracajnog
opterecenja vedi od 85% - postoji opasnost da se vozila parkiraju na biciklistickim
stazama - bolje rjesenje je biciklisticka staza odvojena nivoom ili odvojena na neki
drugi nacin (npr. stubi¢ima);

Na putevima sa mnogo vaznih aktivnosti sa prosjeCnim godisnjim dnevnim
prometom (PGDP) >1500 vozila, biciklisticka staza ima manje prednosti — iz
razloga brojnih sporednih prikljucnih puteva; bolje je izgraditi biciklisticku traku;

Na putevima gdje saobracaju tramvaji, preporucljivo je da se biciklisticki saobracaj
odvoji razli¢itim nivoom;

Na jednosmjernim putevima preporucljivo je da se biciklisticki saobracaj odvoji
razlicitim nivoom;

Takode u slucaju rijetkog saobracaja, i kada je brzina saobracaja veca od 80 km/h,
preporucljivo je da se biciklisticki saobracaj odvoji nivoom;

Kombinacija PGDP koji je veéi od 10,000 vozila, sa brzinom od oko 30 km/h —
odvojen nivoom;

Ako je brzina veta od 60 km/h, nisu preporucljive biciklisticke trake (izvan
izgradenih zona).

U zavisnosti od gustine motornog i biciklistickog saobradaja, primjenjuje je se jedna od
predstavljenih biciklistickih povrsina, u vedini slucajeva biciklisticka staza.

Zahtjev za vodenjem biciklistickog saobracaja preko biciklistickih povrSina opravdan je ako
zadovoljava sljedece kriterijume:

1.

2.
3.

proizvod broja motornih vozila i broja biciklista u 24 sata mora biti jednak ili veci
od 150,000 (dijagram na crtezu 144).

100 ili vise biciklista je zabiljezeno u periodu najveceg saobracajnog opterecenija.
udio kamiona i autobusa u ukupnom saobracaju je veci od 10%.
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Crtez 144: Kriterijum za uvodenje biciklisticke povrsine
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6.2.1.11  Brzina voZnje i kapacitet biciklistickih povrsina

Stabilnost bicikliste zavisi od njegove/njene brzine. Pri voznji od prosjecno 20 km/h obi¢no
je moguce odrzati stabilnost normalnim upravljanjem i pokretima tijela, dok je pri sporijoj
brzini teZze odrzati ravnotezu.

Tehnicki elementi horizontalne i vertikalne trase biciklisticke povrSine odreduju se na
osnovu planirane brzine. Brzina voznje zavisi od fizickih sposobnosti bicikliste, vrste i
kvaliteta biciklisticke povrsine, vrste bicikla i vjetra.

Prosjecna brzina bicikliste na ravnoj povrsini je od 10 do 45 km/h. Vedina biciklista voze
prosje¢nom brzinom od 19 km/h (standardno odstupanje + 3km/h).

Brzina Vgs = 22 km/h. Veéina sposobnih biciklista moze dostici i brzinu od 70 km/h. Na
dugim i strmim usponima brzina moZze biti i ispod 5 km/h, dok je na padovima ona preko
65 km/h.

Na osnovu iskustvenih podataka, izabrane su sljedece racunske brzine, koje predstavljaju
osnovu za odredivanje tehnickih elemenata biciklistickih povrsina.

Vra¢;= 20 km/h — u urbanim zonama
Vrac,= 30 km/h — izvan urbanih zona

Dijagrami brzine biciklista na razlicitim poduznim nagibima za razli¢ite vrste bicikala
(dijagram na crtezu 145)

km/h @%////// //

50 <

|

7 )

40

30

BIENI BICIKL ~ SPORTSKI BICIKL

12 10 -8 6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10 +12
PAD USPON

Crtez 145: Brzine biciklista na razlicitim poduznim nagibima za razliCite vrste
bicikala

Brzina biciklista sa vjetrom u leda ili u lice.

km/h
50T
407
30T

20+
SPORTSKI BICIKL

10T .
OBICNI BICIKL

+30 +20 +10 O -10 -20 -30 km

VJETAR U LEDA VIETAR U LICE

Crtez 146: Brzina biciklista sa vjetrom u leda ili u lice
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6.2.1.11.1 Kapacitet

Protok biciklistickih povrSina zavisi od gustine saobracaja, ometanja toka saobracdaja,
udaljenosti bocnih prepreka, Sirine biciklisticke povrsine, broja prelaza, vremenskih uslova,
uspona i padova, itd.

Tabela 20: Kapacitet povrsine u odnosu na broj traka i smjer saobracaja

Smjer saobracaja Broj traka Kapacitet bicikl/sat
jednosmjerna 1 1300 do 2500
jednosmjerna 2 2000 do 5000
dvosmjerna 2 500 do 2000

Hadsonov dijagram kapaciteta (Crtez 6) odnosi se na kapacitet biciklisticke povrsSine u
odnosu na smjer saobracaja i Sirinu biciklisticke povrsSine (m).

4000
3500
3000

2500r-

2000

1500+ Dvosmjerna

Kapacitet/sat

1000

500

0 1 2 3 5 M
Sirina biciklisticke povrsine
Crtez 147: Hadsonov dijagram kapaciteta

6.2.1.12  Sirina biciklisticke povrsine
6.2.1.12.1 Dimenzionisanje i zavisnost izbora biciklisticke povrsine
Dimenzije biciklisticke povrsine zavise od:

- Osnovnih dimenzija bicikla;

- Prostora za manevrisanje biciklom;

- Bezbjednosnog prostora.

Dimenzije bicikla nisu definisane i zavise od modernih dizajnera, medutim treba postovati

ograniCenja Sirine bicikla. Bicikl ne smije biti Siri od 0,75m. Druge dimenzije su kako
slijedi:

e duzina: - obicni bicikl 2.00 m
- tandem-bicikl 2.50m
- bicikl sa prikolicom 4.00 m
95% bicikala su duzine do 1,95 m.
e Sirina: - obicni bicikl 0.60 m
- tricikl 1.00 m
- bicikl sa prikolicom 1.00 m
10% bicikala su u granicama Sirine od 0,75 m.
e visina: - bicikl sa biciklistom 1.30 m (minimalno)
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2.00 m (maksimalno)
- mehanizam za vozenje 0.07 m (minimalno)
0.15 m (maksimalno)

Djeciji bicikli, sa udjelom od cca 5% su visoki najvise 1,0 m, dok su bicikli za odrasle
(95%) visoki 1,85 m.

e tezina: - trkadi bicikl (< 5%) 12.80 kg
- 50% bicikala 17.80 kg
- 95% bicikala 25.60 kg

Moderni bicikli sa aluminijumskim kosturima imaju tezinu manju od 8.5 kg.

Kako bi odrzao ravnotezu, biciklisti je potreban prostor za manevrisanje. Ono Sto se cini
ravhom linijom je u stvari vijuganje centra ravnoteze bicikliste oko linije voznje. 1z tog
razloga, dodatni prostor za manevrisanje na svakoj strani bicikla je:

e normalno 0.20 m
e na duzim zastojima 0.15m
e na krac¢im zastojima 0.10 m

Sa obje strane povrsine za manevrisanje potrebno je dodati u visinu bezbjednosni prostor.
Dimenzije bezbjednosnog prostora su:

e normalno 0.25m
e na duzim zastojima 0.15mdo 0.20 m
e na krac¢im zastojima 0.10 m

Sirina takode moze biti veca, zavisno od grani¢nih zona. Minimalna razdaljina od
individualnih objekata koji granice sa biciklistickom stazom je kako slijedi:

e kolovoz 0.30 m
e drvece 0.50 m
e zid 0.60 m
e motorno vozilo 0.10 m

Crtez 148 prikazuje minimalan prostor koji je potreban za jednog ili dva biciklista
(biciklisticka traka ili put).

1.50 2,50
"

3
7 7 7 #

]

0,25
f
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| | | | | ] |
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| | | | 8 | | ] |
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Crtez 148: Minimalna prostor koji je potreban za jednog ili dva biciklista

Legenda: DK......... dimenzije bicikla
MP......... prostor za manevrisanje
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VP......... bezbjednosni prostor

Novoriies broj saobracajnih profila ili traka
Profil saobracaja = DK + 2 MP

Neometan prostor= (DK + 2 MP) * N + 2 VP

Sirina biciklisticke povrsine zavisi jos$ i od:

 vrste biciklisticke povrsine;

e udobnosti;

e prostornih mogucnosti;

« zahtjeva u vezi odrzavanja;

» gustine biciklistickog saobracaja.

Imajuéi u vidu prostorne mogucnosti, biciklistima treba omoguditi da voze uporedo,
obzirom da to voznju Cini atraktivnijom. Nedostatak prostora, veé¢inom u gradskim
centrima, rezultira primjenom mjeSovitih povrsina ili biciklistickih traka, koje ne mogu biti
uze od 1,00 m. Ako se ne moze obezbijediti biciklisticka traka te Sirine, ona se posebno ne
oznacava, ve¢ se vozaci motornih vozila upozoravaju o biciklistima dodatnom vertikalnom
i horizontalnom signalizacijom.

Gustina biciklistickog saobradaja utiCe na ucestalost manevara preticanja, susretanja i
pokreta ustranu, usljed ¢ega povrsine treba da budu Sire kako bi se osigurala bezbjednost

biciklista. StaviSe, treba imati i na umu da neki biciklisti voze u pogre$nom smjeru, $to
uzrokuje dodatne pokrete i konflikte.

Prilikom izbora Sirine biciklisticke povrsSine, vazna su tri sljede¢a dodatna uslova:

e bezbjedno preticanje;

e uporedo vozenje dvaju bicikala;

e polozaj biciklisticke povrsine.

Bezbjedno preticanje:

Na jednosmjernoj biciklistickoj stazi, kojom saobracaju bicikli sa motorom, potrebno je
obezbijediti neometan prostor za bar jos jednog biciklistu, kako bi se omogucilo bezbjedno
preticanje. Biciklisticke staze sa neometanim prostorom za jednog biciklistu mogu se u
izuzetnim slucajevima planirati na kratkim dionicama (ako postoji nedostatak prostora).
Uporedo kretanje dva bicikla:

Kako bi se biciklistima omogucila udobna voznja, potrebno je obezbijediti prostor za
uporedu voznju — potrebno je obezbijediti Sirinu neometanog prostora za josS jednog
biciklistu.

PoloZaj biciklisticke povrsine:

Vrsta biciklisticke povrSine i njena Sirina zavise od poloZaja biciklisticke povrSine. Na
prostoru izvan urbane zone grade se biciklisticke staze i putevi, dok se biciklisticke trake
grade samo ako je obim saobracaja motornih vozila dovoljno mali (manje od 1000
vozila/dan) i ako je ograni¢enje brzine 60 km/h. U urbanim zonama najceS¢e se grade
biciklisticke trake i putevi, dok su u urbanim centrima obezbijedene mjeSovite povrsine,
ukoliko su zadovoljeni odgovarajuéi uslovi. Biciklisticke staze grade se samo u izuzetnim
sluajevima, tamo gdje je obezbijedena duga biciklisticka veza i ako ima dovoljno
prostora.

Kako bi se zastitio biciklisticki saobracaj, potrebno je obezbijediti sljedece:

o zastitna traka izmedu biciklisticke staze i kolovoza sa motornim saobracajem, u Sirini
od najmanje 0,75 m;

o zelena povrsSina izmedu biciklisticke staze i kolovoza sa motornim saobracajem, u Sirini
od najmanje 1.50 m;

Na putevima sa mjeSovitim saobracajem (tamo gdje se ne moze obezbijediti biciklisticka
staza ili put) potrebno je provjeriti kompatibilnost biciklistickog i motornog saobracaja u
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svakom od slucajeva; kao glavni elementi poredenja uzimaju se brzina motornog vozila i
Sirina kolovoza.

Biciklisticke trake odmah pored parkiraliSta treba da su najmanje 0,60 m udaljene od
prostora za parkiranje, tako da ne dode do sudara u slucaju da se otvore vrata parkiranih
vozila.

6.2.1.12.2 Biciklisticke trake

6.2.1.12.2.1 BiciklistiCke trake u urbanim zonama

Preporucljivo je da su biciklistiCcke trake u urbanim zonama dvostrane i jednosmjerne i u
slu¢aju novogradnje fizicki (ivicnjakom) odvojene od povrSina koje su namijenjene
pjeSacima (Crtez 149). Ako su takve povrsSine locirane samo na jednoj strani puta,
biciklisticka traka se moze izgraditi na dijelu gdje je locirana ivica (Crtez 150), obzirom da
kada se izgradi biciklisticka traka, ona vise nema funkciju stabilizacione ivice. Medutim,
potrebno je obezbijediti odgovarajucu drenazu.

Sirina biciklisticke trake zavisi od:

o dimenzija bicikla (DK = 0.60 m),

e prostora za manevrisanje (2 x 0.20 m),

e bezbjednosnog prostora (2 x 0.25 m).

Biciklisticka traka je Siroka 1.50 m.

U izuzetnim situacijama (prostorni zahtjevi) traka se moZze suziti na 1.00 m.

U tom slucaju potrebno je postaviti vertikalnu signalizaciju (saobracajne znakove I-5 i II-
34), koji upucuju na suzenje i zabranu parkiranja.

Preporucljivo je da je povrsina biciklisticke trake razli¢ite boje, najbolje crvene, tako da se
dodatno naglasi.

Potrebno rastojanje biciklisticke trake:

» od nepokretnih kratkih prepreka (stubovi za osvjetljenje, saobracéajni znaci) - najmanje
0.50 m (Crtez 152);

e od dugih prepreka (zidovi zgrada ili podzemnih prolaza ili ograda) — najmanje 0.75 m
(Crtez 151); od prostora za parkiranje - najmanje 0.60 m (Crtez 153).

120 , 150y

S BICIKL
B1CIKL e JESAKI C

(|
- Crtez 150: Optimalna Sirina
Crtez 149 : Optimalna sirina jednosmjerne biciklisti¢ke trake
jednosmjerne biciklisticke trake bez bez prepreka i ogranicenja, bez
prepreka i ogranicenja, sa pjesackim pjesackog prostora
prostorom
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1,50 0,71 1,50 0,80
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BICIKL g BICIK Lo JPROLAZ
Crtez 151: Biciklisticka traka duz

dugacke prepreke Crtez 152: Biciklisticka traka duz
kratke prepreke

0,60
1,507
/ A A

P PROLAZ

BICIKL ——

Crtez 153: Biciklisticka traka duz
prostora za parkiranje

6.2.1.12.2.2 Biciklisticka traka izvan urbanih podrucja

Nije preporucljivo graditi biciklisticke trake izvan urbanih podrucja iz bezbjednosnih
razloga. Bolje rjeSenje je biciklisticka staza. Tamo gdje ni ovo nije moguce, potrebno je
postaviti znak upozorenja I1-16 "Biciklista na putu" i oznaciti biciklisticku traku.
Preporucljivo je da se biciklisticka traka oboji u crveno.

Sirina biciklisticke trake izvan urbanog podrudja zavisi od:

e dimenzija bicikla (DK = 0.60 m),

e prostora za manevrisanje (2 x 0.20 m),

e bezbjednosnog rastojanja od motornih vozila (0.50 m).

Sirina biciklisticke trake izvan urbanog podru¢ja je 1.50 m. U izuzetnim slucajevima
(prostorni zahtjevi i prosjecan godisnji dnevni promet (PGDP) < 1000) traka moze da se
suzi na 1.00 m. Ako ne moZe da se obezbijedi takva Sirina, traka se ne oznacava! U praksi
vozac¢i motornih vozila viSe paznje obracaju na bicikliste ako za njih nije posebno
obiljezena biciklisticka traka.

1,50
|

v
/]

BICIKL
|

Crtez 154: Primjer biciklisticke trake van
urbanog podrucja
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6.2.1.12.3 Biciklisticke staze

6.2.1.12.3.1 Biciklisticke staze u urbanom podrucju

Preporucljivo je da biciklisticke staze u urbanom podrucju budu jednosmjerne i dvostrane,
u izuzetnim sluajevima dvosmijerne (nedostatak prostora). U slucaju dvosmjerne
biciklisticke staze srediSnja zastitna zona treba da bude Siroka najmanje 0.75 m.
Biciklisticka staza treba fizicki da se odvoji od kolovoza — ako je moguée ogradom.

Zahtijevana razdaljina izmedu biciklisticke staze i:
- prostora za parkiranje - najmanje 0.60 m (Crtez 157),
- zidova zgrada ili podzemnih prolaza i ograda - najmanje 0.75 m (Crtez 159),
- nepokretnih prepreka (stubovi za osvjetljenje, saobracajni znaci) - najmanje 0.50
m (Crtez 160).
Jednosmjerna dvostrana biciklisticka staza

Sirina jednosmjernog dvostranog puta zavisi od:
- dimenzija bicikla (DK = 0.60 m),
- prostora za manevrisanje (2 x 0.20 m),
- mogucnosti za preticanje (dvostruki biciklisticki neometan prostor).

Sirina jednosmjernog dvostranog puta je 2.00 m. Na prostoru autobuskog stajalista,
izloga radniji, ili tamo gdje nema dovoljno prostora, jednosmijerni dvostrani put moze se
suziti na 1.75 m, ¢ime se i dalje omogucava preticanje, ali se suzenje mora na
odgovarajuéi nacin oznaditi vertikalnom i horizontalnom signalizacijom.

Dvosmjerna biciklisticka staza

Sirina dvosmijerne biciklisticke staze zavisi od:

- dimenzija bicikla (2 x DK = 1.20m),

- prostora za manevrisanje (4 x 0.20 m),

- bezbjednosnog prostora izmedu dva neometana prostora za biciklistu (VP = 0.50

m).

Dvosmijerna biciklisticka traka je Sirine 2.50 m. Na autobuskom stajaliStu podesno je da
biciklista smanji brzinu u odredenoj mjeri, zbog ¢ega se na tim lokacijama put moze suziti,
i to u izuzetnim situacijama (nedostatak prostora) na 2.00 m Sirine (Crtez 164), medutim,
suzenje treba da se ozna¢i na odgovarajuéi nacin vertikalnom i horizontalnom
signalizacijom. Biciklisticka staza treba da se od pjeSacke povrSine odvoji ivicnjakom od
najvise 5 cm visine.
Dvosmijerna biciklisticka staza mora biti najmanje 0.75 m udaljena od kolovoza.
Biciklisticke staze u urbanim podrucjima, na raskrsnicama ili na bilo kojem drugom mjestu
gdje ulaze u podrucja mjeSovitog saobradaja treba da budu obojena drugacijom bojom.
Ovim se znatno postize vidljivost biciklisticke staze i smanjuje moguénost saobracéajnih
nesreca.
Jednosmijerna dvostrana biciklisticka staza duz pjeSacke povrSine (prolaza) i kratke

prepreke:
y 2,00
AN AN
PROLAZ v 2,00 9 o
BICIKL — ! I
BICIKL PROLAZ

156
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Optimalna jednosmjerna dvostrana biciklisticka staza duz ivice puta ili paralelnih mjesta za
parkiranje:

2,00 2,00 0,60 2,00
B —+ 4 49 + A
BICIKL PROLAZ
BICIKL P | S —

Crtez 158
Crtez 157

Jednosmijerna dvostrana ciklisticka staza duz autobuskog stajalista i zgrade ili podzemnog
prolaza:

¢ 160
200 078
A A
AUTOBUS  BICIKL
¥

Crtez 160

Crtez 159

Dvosmijerna biciklisticka staza pored kolovoza i nezavisne biciklisticke staze:

‘9,73 2,50 L VO,75V 2,50
T 1

g BICIKL

5 Crtez 162
Crtez 161

Dvosmijerna ciklisticka staza pored parkinga i autobuskih stajalista:
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0.60 250 . 2.00 ,
il A /1 A T

. gokL CROLAZ AUTOBUS  BicikL _PROLAZ

R S R—

Crtez 163 Crte? 164

6.2.1.12.3.2 Biciklisticka staza izvan urbanog podrucja

Zahtjevi koji se odnose na biciklisticke staze izvan urbanih podrucja su isti kao i zahtjevi
za biciklisticke staze u urbanim podrucjima. Usljed vece brzine motornih vozila (90 km/h),
jednosmijerna biciklisticka staza treba da bude najmanje 0.75 m udaljena od kolovoza i
fizicki odvojena ogradom ili grmljem, kao i odvojena u nivou ivicnjakom, ili 1.50 m
udaljena od kolovoza od koga je odvojena zelenom povrSinom, moguée i bez ivicnjaka
(Crtez 167).

Sirina biciklisticke staze izvan urbanog podrudja:
e jednosmijerna biciklisticka staza - 2.00 m (Crtez 165),
« dvosmjerna biciklisticka staza - 2.50 m (Crtez 166).

Biciklisticka staza izvan urbanog podru¢ja moze biti suzena iskljuivo u zoni mosta ili
podzemnog prolaza. U ovim zonama, dvosmijerne i jednosmjerne biciklisticke staze treba
da budu Siroke najmanje 2,00 m za dvosmijerne i 1,75 m za jednosmjerne biciklisticke
staze. Suzenje treba jasno da se oznaci vertikalnom (znak I-5) i horizontalnom
signalizacijom.

Primjer jednosmjerne dvostrane i dvosmjerne biciklisticke staze izvan urbanog podrucja:

075 2,00
A 71

\/0'75}/ 2,50 L
1 \ A

5 BICIKL
E BICIKL

Crte? 165 Crtez 166

Primjer jednosmjerne dvostrane biciklisticke staze sa razdjelnom zelenom povrSinom u
Sirini od 1.50 m:
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| | 3,50 |

l 1 A

1,60 , 2,00 |
7 7

BICIKL
BICIKL

Crtez 167 Crtez 168: Nezavisna biciklisticka
staza

6.2.1.12.4 Biciklisticke staze

6.2.1.12.4.1 Biciklisticke staze izvan urbanog podrucja

Biciklisticke staze su pogodne za povezivanje udaljenih mijesta, i iz tog razloga se
projektuju za duze biciklisticke voznje. Potrebno je da se osigura apsolutna bezbjednost
biciklista, obzirom da se oni susrecu pri velikoj brzini (do 40 km/h); takode, potrebno je
obezbijediti i komfor, Sto obuhvata uporedu voznju dva biciklista. U odredenom trenutku
mogu se zadesiti ¢ak tri biciklista na ukrstanju biciklisticke staze. Ova dva gore navedena
uslova odreduju Sirinu biciklisticke staze, sa 1.00 m neometanog prostora za svakog
biciklistu i 0.50 m izmedu neometanih prostora za bicikliste koji se sustizu.

Sirina biciklisticke staze zavisi od:
- dimenzija tri neometana prostora za biciklistu (3 x 1.00 m),
- bezbjednosnog prostora izmedu dva neometana prostora za biciklistu (0.50 m).

Sirina optimalne biciklisticke staze je prema tome 3.50 m. U izuzetnim slucajevima,
biciklisticka staza moze se suziti na 2.50 m u dionici mosta ili podzemnog prolaza, gdje se
suzenje jasno oznacava vertikalnom (znak I-5) i horizontalnom signalizacijom. Razdaljina
biciklisticke staze od kolovoza mora biti najmanje 1.50 m (Crtez 169), tako da je
isklju¢ena mogucénost svih neprijatnih uticaja (usisna sila, itd.), do kojih dolazi usljed
velike brzine motornih vozila i biciklista koji voze biciklistickom stazom u suprotnom
smjeru. Preporucljivo je da biciklisticka staza bude odvojena i nezavisna od saobraaja
motornih vozila. Trake ne moraju biti razdvojene srediSnjom linijom, obzirom da je Sirina
dovoljna da se obezbijedi sigurna voznja biciklista koji se kre¢u u suprotnim pravcima.
Razdaljina biciklistickih staza od razliCitih prepreka (primjenjuju se isti zahtjevi kao i za
motociklisticke staze):

- od prostora za parkiranje - najmanje 06 m,
- od nepokretnih prepreka (stubovi, drvece, itd.) - najmanje 0.50 m,
- od zidova pothodnika ili ograda - najmanje 0.75 m.

6.2.1.12.4.2 Biciklisticke staze u urbanim podrucjima

Biciklisticke staze se obi¢no ne primjenjuju u urbanim podruéjima, iz razloga Sto su tu
motociklisticke staze mnogo prikladnije. Uslovi koji se primjenjuju na biciklisticke staze u
urbanim podrucjima su jednaki onim koji se primjenjuju za biciklisticke staze izvan urbanih
podrudja.
Razdaljina biciklisticke staze od:

- kolovoza - najmanje 1.50 m,

- zidova zgrada i podzemnih prolaza, ograda nadvoZnjaka i mostova - najmanje 0.75

ml
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- nepokretnih prepreka (drvece i stubovi javne rasvjete) - najmanje 0.50 m,
- ivicnjaka kolovoza koji oivicuju biciklisticku stazu, i koji ne smiju biti viSi od 0.05 m.

_150, 350
A [

Kl

BICIKL PROLAZ

Crtez 169: Biciklisticka staza u urbanom podrucju

Tabela 21 predstavlja optimalnu i minimalnu projektovanu Sirinu koja zavisi od pojedinih
oblika tehnickog izvodenja biciklisticke povrsine:

Tabela 21: Sirina biciklisticke povrsine

vrsta biciklisticke povrsine Sirna
optimalna _ minimalna
biciklisticki pojas 1.60 _ 1,00
jednosmerna biciklisticka staza 2.00 _ 1,75
dvosmijerna biciklisticka staza 2.50 _ 2,00
biciklistitka staza 3.50 2,50

6.2.1.13  Horizontalni radijus

Biciklisti mogu da voze krivinama sa veoma malim radijusom. Iskustveno temeljena
jednacina za odredivanje odnosa izmedu brzine bicikliste (km/h) i radijusa unutrasnje
krivine (m), koja joS uvijek omogucava biciklisti da vozi bez kocenja i da odrzava
ravnotezu je kako slijedi:
R=0.238 V + 0.41

V= brzina (km/h)

R= radijus (m)
Jednacina je pogodna za izraCunavanje radijusa krivine u urbanim podrucjima, pri
racunskoj brzini od 20 km/h.

Kako se brzina povecava, srazmjerno se povecava i radijus krivine kojom biciklista moze
da vozi bezbjedno i ugodno.

Najmanji mogudi radijus je 3.5 m, obzirom da u slu¢aju manjeg radijusa brzina bicikliste
pada ispod 12 km/h, Sto dovodi do nestabilnosti. U izuzetnim situacijama (prostorni
razlozi), radijus moze biti i manji, medutim, ispred krivine sa radijusom manjim od 3,0 m
mora se postaviti saobracajni znak (I-1), koji upozorava na opasno skretanje, dok se
ispred krivine sa radijusom manjim od 2,0 m postavlja saobracajni znak koji upozorava
bicikliste da sidu sa bicikla.

Primjenjuju se vrijednosti minimalnog horizontalnog radijusa ako je poprecni nagib q =
2.5%.
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Tabela 22: Odnosi izmedu brzine bicikliste i radijusa krivine biciklisticke
povrsine

Brzina
[km]

R (m) 3.5 5 10 15 20 30

12 16 24 28 32 40

V (km/h)
30

25

20

15

10

[¢;]

12 16 24 28 32 40 R(m)

Crtez 170: Grafikon pokazuje odnose izmedu brzine bicikliste i radijusa krivine
biciklisticke povrsine

Horizontalni radijusi biciklistickih staza treba da iznose najmanje R = 10 m.
6.2.1.14  ProSirenje biciklistiCke povrsine

ProSirenje biciklisticke povrsine je neophodno:
- na pocCetku i prema zavrSetku voznje, kada biciklista nastavlja put pjesice,
- hausponima,
- na krivinama.

U prva dva slucaja, proSirenje je potrebno jer se brzina bicikliste smanjuje, sa ¢im slabi i
njegova/ njena stabilnost. Prostor koji je potreban biciklisti da krene ili se zaustavi treba
da bude 0,30 m Siri od ostatka povrsine.

Prosirenje na krivinama je neophodno iz razloga tehnickih karakteristika voznje biciklom i
nagiba bicikliste pri voznji kroz krivinu.

Pri manjim brzinama potrebno je obezbijediti proSirenje usljed manjeg radijusa koji
opisuje zadnji tocak i vece brzine usljed nagiba bicikliste prilikom voznje kroz krivinu. Po
pravilu, prosSirenje se pravi na unutrasnjoj strani krivine (Crtez 172).

Tabela 23: Prosirenje na malim krivinama, opravdano malom brzinom

Prosirenje
R (m) (em) ]
2 40
3 25
8 10
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Pri velikoj brzini i radijusu manjem od 30 m, potrebno je obezbijediti proSirenje zbog
nagiba bicikliste koji je jednak i do 25° od vertikale. NajCeSce prosirenje obezbijedeno u
ovim slucajevima je izmedu 50 i 60 cm.

/ .
=130 —* 7‘0,6071% 1,60 —r
1,50-2,20

A 2,20-350 — —

Crtez 171: Prostor potreban pri voznji kroz krivinu

R - radijus krivine

$ - S&irina biciklisticke povrsine
AS - proSirenje

ZL - pocetak luka

KL - kraj luka

Crtez 172: 1zvodenje prosirenja krivine (izvor: Bicikl u saobracaju —
konsultacija, 1987)

Crtez 173: U slucaju dvosmjernih biciklistickih staza, potrebno je obezbijediti
prosirenje i na vanjskoj strani
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6.2.1.15  Poprecni pad

Iz razloga odvodnje, poprecni pad jednak je 2,5%. Ako su biciklisticke povrSine na istom
nivou kao i pjeSacke povrsine, poprecni pad moze se smanjiti na 1.5%. Na biciklistickim
stazama, ili na lokacijama gdje se vozi ve¢om brzinom (vedi poduzni pad), planirani
poprecni pad treba da bude izmedu 2,5% i 5% (zavisno od radijusa horizontalne krivine).
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Crtez 174

6.2.1.16  Poduzni nagib

Poduzni nagibi uslovljeni su fizickim sposobnostima biciklista, tehni¢kim i vozackim
karakteristikama bicikla, brzinom vjetra, otporom vazduha i kvalitetom saobracajne
povrsine. Jednaka paznja treba da se obrati na tehnicke karakteristike uspona i padova.
Poduzni nagibi moraju se prilagoditi prosjecnom biciklisti, dok za aktivne rekreativne
bicikliste oni mogu biti ¢ak i vedi.
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Tabela 24: Preporucena i maksimalna duzina uspona u odnosu na poduzni

nagib
Uspon | Preporucena | Maksimalna
(%) duzina (m) duzina (m)
10,0 10 20
50 40 80
4,5 51 102
4,0 62 124
3,5 90 180
3,3 90 180
2,9 122 244
2,5 160 360
2,0 250 500
2]
11
104
9l
gl
e
6
5 b
2 1 PRIHVATLIIVO
R 27 x
o POZELINO
2 0

DUZINA [m]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Crtez 175: Dijagram preporucene i maksimalne duzine uspona u odnosu na
poduzni nagib

Takode je veoma vazno uskladivanje horizontalnih i vertikalnih elemenata. Naime, time se
omogucava opusteno spustanje bicikliste.
Granicne vrijednosti padova na biciklistickim stazama, koji su kraéi od 200 m:

- slobodan zavrsetak (horizontalan, sa usponom) - 10%
- sprijecen zavrSetak (skretanje)

- ogranicen zavrsetak (zahtijeva zaustavljanje)

- 8%
- 6%

Tabela 25: Veoma je vazna i razlika u visini koju biciklista savliada

Visinska razdaljina (m) | Uspon (%) | Duzina uspona (m)
1 12 8
2 10 20
4 6 65
6 5 120
10 4 250
>10 3
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Vedi usponi su dozvoljeni samo na kra¢im razdaljinama i sa smanjivanjem poduznog
nagiba na manje od 4% na sredini. U principu, na biciklistickim stazama gdje je planirana
brzina 15 km/h, nagib ne treba da bude vedi od:

- 2% na razdaljini od 4 km,

- 4% na razdaljini od 2 km.
6.2.1.17  Vertikalne krivine

Ako su biciklisticke povrsSine vodene vertikalno, jako su vazne krivine na lokacijama gdje
se mijenja nagib. Vertikalne krivine nisu neophodne na lokacijama gdje se nagib mijenja
za manje od 5%); medutim, ako se planiraju, ne treba da budu vece od 4 m.

Minimalne vertikalne krivine na lokacijama gdje se poduzni nagib mijenja za vise od 5%
moraju biti najmanje jednake R=30 m za konveksne krivine i R=10 m za konkavne
krivine.

N T

Radijus konveksne vertikalne krivine
mora iznositi najmanje R = 30 m

Radijus konkavne vertikalne krivine

mora iznositi najmanje R = 10 m \

Crtez 176

6.2.1.18 Daljina preglednosti

Sa stanovista bezbjednosti saobracaja, veoma je vazna razdaljina sa koje biciklista
primjecuje ili utvrduje ukrstanje glavnih puteva ili drugi saobracaj. Vazne su sljedece tri
vrijednosti daljine:

- daljina preglednosti pri kretanju,

- daljina preglednosti pri kocenju,

- daljina preglednosti tokom prilaZzenja raskrsnici.
6.2.1.19  Daljina preglednosti pri kretanju

Tokom voznje, biciklista mora da nadgleda povrsinu kojom vozi na 8 do 10 sekundi. Ova
razdaljina je utvrdena na osnovu projektovane brzine.

Tabela 26
Projektovana brzina 20 km/h 25 km/h 30 km/h
Danina_ preglednosti  pri 45 .55 m 55-70 m 20 -85 m
kretanju
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6.2.1.19.1 Daljina preglednosti pri kocenju

Daljina preglednosti pri koCenju je potrebna kako bi se reagovalo i bezbjedno zaustavilo.
Sastoji se od razdaljine koju biciklista prede od trenutka kada on/ona utvrdi prepreku do
trenutka kada on/ona reaguje, i od duzine kocenja. Zavisi od brzine bicikliste.

Tabela 27
Projektovana brzina 20 km/h 25 km/h 30 km/h
Vidno polje pri kretanju >20m >30m > 40 m

6.2.1.19.2 Daljina preglednosti tokom prilaZenja raskrsnici

Kako bi bezbjedno proSao raskrsnicu, biciklista mora imati odgovarajuéi dovoljan pogled
na ostatak saobracaja. On/ona moraju realno procijeniti razdaljinu i brzinu drugih
ucesnika u saobracaju. Gore navedena daljina zavisi od brzine saobracaja i vremena koje
je potrebno da biciklista prede saobracajnicu.

Tabela data dalje u tekstu prikazuje vrijednosti ove daljine, koje se temelje na planiranom
ubrzanju od 0.8 m/sec?, vremenu reakcije jednakom 1 s i prosjecnoj brzini bicikliste od 10
km/h.

Tabela 28
vrijeme brzina brzina brzina brzina
duzina potrebno motorizovano | motorizovano | motorizovano | motorizovano
prelaska za g saobracaja | g saobracaja | g saobraaja | g saobracaja
prelazak 30 km/h 50 km/h 70 km/h 90 km/h
5.00 m 45s 40 m 65 m 90 m 115 m
6.00 m 49s 40 m 70 m 95 m 125 m
7.00 m 53s 45 m 75m 105 m 135 m
8.00 m 5.6s 50 m 80 m 110 m 140 m

Vidno polje u trenutku kada biciklista prilazi raskrsnici:

=

Crtez 177: Daljina preglednosti Crtez 178: Daljina preglednosti
tokom zaustavljanja tokom prilazenja raskrsnici
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Daljina preglednosti treba da se obezbijedi jos i na:
- bermi,
- vertikalnim krivinama,
- horizontalnim krivinama.
Daljina preglednosti na bermi jednaka je daljini preglednosti pri kocenju.
Prilikom projektovanja prikljucnih taaka, treba u obzir uzeti vidno polje bicikliste.
Preporuceni ugao izmedu prikljunih tacaka je najmanje 60°, dok je idealan pravi ugao.

A

/min 60°

Crtez 179: Vidno polje bicikliste

Vertikalna daljina preglednosti postize se odgovaraju¢im zakrivljenjem nagiba.

L...daljina preglednosti

h...linija preglednosti iznad kolovoza (1.25
m)

r...radijus krivine

Crtez 180: Postizanje vertikalne daljine
preglednosti

Radijus krivine moZe se odrediti na osnovu priblizne jednacine:

r=04L°
L... daljina preglednosti
h... linija preglednosti iznad kolovoza (1.25 m)
r... radijus krivine

Daljina preglednosti na horizontalnim krivinama postize se ako se prepreke pomjere
ustranu na unutrasnjoj strani krivine.
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OSA BICIKLISTICKE STAZE

b — razdaljina izmedu prepreke i ose biciklisticke trake
R - radijus krivine

L — daljina preglednosti

a — centralni ugao
b=R(1-cosa/2),L=2Rsina/2

Crtez 181: Daljina preglednosti na horizontalnim krivinama

6.2.2 Ukrstanje biciklistickih povrsina sa drugim saobracajnim
povrsinama

6.2.2.1 Bezbjednost

Polovina svih saobracdajnih nesre¢a u kojima su ucesnici biciklisti desi se na rasrksnicama.
Kako bi se postigla bezbjednost u saobradaju, biciklisticke povrSine moraju da zadovolje
sljedece zahtjeve prilikom ukrstanja sa drugim saobraéajnim povrSinama:

bezbjedno odvajanje biciklistickog od drugog saobracaja;
veoma jasno i nedvosmisleno vodenije biciklistickog saobracaja;
razumljive oznake sa desne strane puta;

dobra preglednost.

6.2.2.2  Metode vodenja biciklistickog saobracaja
Kako bi se osiguralo propisno ukrstanje biciklistickin povrSina, potrebno je objasniti
sljedece termine:

- indirektno i direktno vodenje ucesnika u saobracaju koji skre¢u ulijevo;

- vodenije biciklistickog saobracaja preko ogranka sporednog puta;

- vodenije biciklistickog saobracaja preko saobracajnih ostrva.

6.2.2.2.1 Indirektno i direktno vodenje ucesnika u saobracaju koji skrecu uljjevo

Direktno vodenje ucesnika u saobracaju koji skre¢u ulijevo primjenjuje se samo u
sluCajevima kada biciklisticka staza prije raskrsnice prelazi u biciklisticku traku ili mjeSovitu
saobracajnu povrsinu, i kada se usljed jako rijetkog saobracaja (prosjecan godisnji dnevni
promet (PGDP) < 1000 vozilo/dan) biciklisti mogu bez problema ukljuciti uz ucesnike u
saobracaju koji skrecu ulijevo. U nasoj situaciji to nije najpogodnije rjeSenje.
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Kada se vode indirektno, biciklisti skrecu ulijevo tako Sto ulaze u raskrsnicu na desnoj
strani, prelaze sporedni put i u sljede¢em krugu prelaze glavni put.

direktno vodenje

indirektno vodenje

Crtez 182: Direktno i indirektno vodenje biciklistickog saobracaja

6.2.2.2.2  Vodenje biciklistickog saobracaja preko ogranka sporednog puta

6.2.2.2.2.1 Direktno vodenje

Direktno vodenje preporuceno je na raskrsnicama gdje ne postoji svjetlosna signalizacija.
Voznja uz sam rub puta podrazumijeva da biciklista vozi u pravcu puta sa prvenstvom
prolaza. Nepovoljni aspekti ovog rjeSenja su:

- vozila koja Cekaju na sporednom putu ometaju saobracaj;

- vozila koja skre¢u udesno sprecavaju saobracaj na glavnom putu dok Cekaju
prolazak biciklista;

- ne postoji prostor za ¢ekanje pjeSaka.

Crtez 183: Direktno vodenje biciklistickog saobracaja

6.2.2.2.2.2 Djelimi¢no indirektno vodenje

U smislu bezbjednosti saobradaja, bolje je rjeSenje prema kome se biciklisticka staza u
zoni ukrstanja pomijera za 2 do 3 metra — djelimi¢no indirektno vodenije.
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Crtez 184: Djelimicno indirektno vodenje biciklistickog saobracaja

6.2.2.2.2.3 Indirektno vodenje

Kod indirektnog vodenija, biciklisticka staza se pomijera za 5 do 6 metara, tako da vozila
koja skre¢u udesno mogu osloboditi put sa prvenstvom prolaza. Zahvaljujuéi ovom i
pjesaci dobijaju prostor za ¢ekanje. Nepovoljni aspekti ovog rjeSenja su:
- usljed pomjerene biciklisticke staze, vozila koja skrecu udesno mogu zanemariti
cinjenicu da ciklisti imaju prvenstvo prolaza;
- vozaci motornih vozila, koji dolaze iz sporednog puta, nepropisno se zaustavljaju i
sprecavaju prolazak biciklista koji prelaze sporedni put.

Crtez 185: Indirektno vodenje biciklistickog saobracaja

6.2.2.2.3  Vodenje biciklistickog saobracaja preko saobracajnih ostrva

6.2.2.2.3.1 Direktno vodenje

Tokom voznje ivicom kolovoza, biciklisti su bolje vidljivi uesnicima u saobracaju koji
skrecu udesno, Sto je povoljno za bicikliste, dok sa druge strane oni prelaze izlazni dio
puta pod malim uglom, Sto je nepovoljno. Nepovoljni aspekti ovog rjeSenja su:
- vozila koja skre¢u udesno sprecavaju saobracaj na glavnom putu dok cekaju
prolazak biciklista;

- ne postoji prostor za ¢ekanje pjeSaka.
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Crtez 186: Direktno vodenje biciklistickog saobracaja preko saobracajnih
ostrva

6.2.2.2.3.2 Indirektno vodenje gdje biciklisti imaju pravo prvenstva prolaza

U slucaju indirektnog vodenja, gdje biciklisti imaju pravo prvenstva prolaza, biciklisticka
staza je pomjerena, tako da biciklisti prelaze izlazni dio puta pod pravim uglom, uz sto
vozila koja skre¢u udesno mogu osloboditi glavni put. Zahvaljujuc¢i ovom, pjesaci dobijaju
prostor za Cekanje. Nepovoljni aspekti ovog rjeSenja su:

- usljed pomjerene biciklisticke staze, vozila koja skre¢u udesno mogu zanemariti
Cinjenicu da biciklisti imaju prvenstvo prolaza;

- vozaci motornih vozila, koji dolaze iz sporednog puta, nepropisno se zaustavljaju i
sprecavaju prolazak biciklista koji prelaze sporedni put.

Crtez 187: Indirektno vodenje biciklistickog saobracaja preko saobracajnih
ostrva

6.2.2.2.3.3 Indirektno vodenje sa prostorom za ¢ekanje biciklista

U slucaju indirektnog vodenja, sa prostorom za cekanje biciklista, biciklisticka staza je
pomjerena tako da biciklisti prelaze izlazni dio puta pod pravim uglom. U ovoj situaciji,
biciklisti nemaju pravo prvenstva prolaza, zbog ¢ega na to moraju posebno biti upozoreni
vertikalnom i horizontalnom signalizacijom. Zahvaljujué¢i ovom, pjesaci dobijaju prostor za
Cekanje. Nepovoljni aspekti ovog rjeSenja su:
- vozacdi motornih vozila obracaju manje paznje na bicikliste koji prelaze izlazni dio
puta.
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Crtez 188: Indirektno vodenje sa prostorom za ¢ekanje biciklista

6.2.2.2.4 Vodenje biciklistickog saobracaja na raskrsnicama

Primjer djelimi¢nog indirektnog vodenja biciklistickog saobracaja su signalni uredaji (LSD).
Saobracajno ostrvo na raskrsnicama je neSto kraée usljed vodenja Dbiciklistickog
saobracaja.

Crtez 189

Primjer indirektnog vodenja biciklistickog saobracaja; prioritet ima saobracaj motornih
vozila, horizontalna i vertikalna signalizacija je primijenjena bez svjetlosnih signalnih
uredaja.
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Crtez 190 Crtez 191

6.2.2.2.5 Prelaz u nivou izvan raskrsnice

Prelaz izvan raskrsnice smjesten je na pocetku ili na kraju dvosmijerne biciklisticke staze,
gdje biciklisticka staza nastavlja u mjeSovitom profilu. Biciklisti koji voze u jednom smjeru
moraju da predu kolovoz kako bi nastavili sa voznjom. Metod prelaska, koji je prikazan na
slici 51 ne funkcioniSe u praksi, obzirom da mali broj biciklista odlu¢i da vozi preko
oznaCene povrsSine. Vecina biciklista kolovoz prelaze na nacin prikazan isprekidanom
linijom, Sto je opasno za biciklistu, iz razloga vece duzine prelaska. Takvo rijeSenje
prelaska moze biti samo privr.emenog karaktera, kada se izvode radovi na biciklisti¢koj
stazi ili kolovozu.

- - - s . _ nu - - - - - - . .

Crtez 192

Mnogo su bezbjednija rjeSenja u kojima motorna vozila moraju da smanje brzinu i gdje je
biciklistima osiguran bezbjedan prelazak kolovoza. Sporijim biciklistima je mnogo udobnije
da predu kolovoz pod pravim uglom, Sto uz to joS povecava i mo¢ zapazanja. Jedan
primjer takve situacije sa veoma gustim saobracajem motornih vozila i malo raspolozivog
prostora predstavljen je na crtezu 193.
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Crtez 193

Ako prostorni uslovi nisu kriti¢ni, moze se uvesti prepreka koja smanjuje brzinu motornih
vozila i olakSava prelazak biciklista. Prepreka je tu da osigura bezbjedan ulazak biciklista u
traku, zbog ¢ega ona mora biti duga najmanje 2.00 m do 2.50 m. Ovaj primjer prikazan je
na crtezu 194.

Biciklisticka povrSina moze da prede kolovoz i zahvaljujuéi racvi. Prelazak sadrzi poseban
prostor za Cekanje, gdje biciklisti cekaju na priliku da predu, i vertikalnu signalizaciju, kako
je to prikazano na slici 54 ili svjetlosne signalne uredaje (LSD) i detektor, kako je to
prikazano na slici 195.
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~-
o
20
N ——C
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310

1.50—2.50

R=100
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Crtez 194

Crtez 195: Sa prostorom za cekanje
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Crtez 196: Sa signalizacijom i
detektorom

DETEKTOR

6.2.2.2.6  Vodenje biciklistickog saobracaja na kruznim raskrsnicama

Biciklisticka traka je fizicki odvojena od ostalog saobracaja — na kruznim raskrsnicama i
priklju¢cima.

\
|
|
|
|

Crtez 197

Biciklisticka traka je djelimi¢no fizicki odvojena od ostalog saobracaja. Na kruznim
raskrsnicama, biciklisti, slicno kao i motorni saobracaj, imaju pravo prvenstva u odnosu na
druge ucesnike koji ulaze u kruznu raskrsnicu. Motorna vozila koja izlaze iz kruzne
raskrsnice moraju da propuste bicikliste koji saobraaju kruZznom raskrsnicom. Ovo
rjeSenje moze se primijeniti na saobracajne povrsine sa ograni¢enjem brzine od 30 km/h.
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b

Crtez 198: Biciklisticka staza odvojena od ostalog saobracaja — biciklisti imaju
pravo prvenstva prolaza

Biciklisticka staza je priblizno 5 metara udaljena od vanjske ivice kruzne raskrsnice.
Omogucen je samo jednosmijerni biciklisticki saobracaj.

Crtez 199: Biciklisticka staza odvojena od ostalog saobracaja — biciklisti
nemaju pravo prvenstva prolaza

Horizontalno vodenje biciklisticke staze je ovdje drugacije nego u prethodnom primjeru
kada biciklisti imaju pravo prvenstva. Prelazi su izvedeni pod pravim uglom — biciklisti
nemaju pravo prvenstva prolaza. Biciklisticka staza mora biti udaljena priblizno 5 metara
od vanjske ivice kruzne raskrsnice, tako da putnicka vozila koja ¢ekaju ne blokiraju prolaz
biciklistima. Ovakvo rjeSenje omogucuje dvosmijeran biciklisticki saobracaj.

Ukrstanje biciklisticka staza — Zeljeznicka pruga — primjenjuje se automatski blok praga sa
polu-barijerom. Mora se postaviti saobracajni znak koji oznacava prelaz zeljeznicke pruge
(I-33).
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Crtez 200

6.2.3 Prostor za odlaganje bicikla
6.2.3.1 Osnovni zahtjevi

Na kraju svake voznje biciklom, bicikl se parkira i/ili odlaZze. Kako vozacima motornih
vozila, tako je i biciklistima potreban prostor za parkiranje na pocetku i na kraju voznje.
Na prvi pogled ne Cini se da tu ima nekih vedih problema, obzirom da su bicikli mali i
mobilni, zbog ¢ega imaju pristup mnogim destinacijama, Sto nas navodi da pomislimo da
su mogucnosti odlaganja bicikala neograni¢ene. Medutim, obzirom na povecanje broja
biciklista, u urbanim centrima ve¢ se javlja problem parkiranja bicikla. Povrh svega,
biciklisti Zele sigurne prostore za parkiranje u neposrednoj blizini njihovog krajnjeg
odredista.

Krada bicikala je postala jedan od velikih problema u svijetu. U Sloveniji postoje razliCiti
sistemi zakljuCavanja bicikala. Projektovana su mnoga razli¢ita postolja za bicikliste, ali i
dalje ne postoje savrseno sigurni, jednostavni, i povrh svega jeftini sistemi. Posljedica loSe
uredenih prostora za parkiranje bicikala je neiskoriSten biciklisticki potencijal i koriStenje
starijih bicikala loSijeg kvaliteta za svakodnevnu voznju. U inostranstvu je dokazano da se

izgradnjom sigurnih spremista za bicikle na odredenim lokacijama moze uduplati broj
dolazaka biciklom.

Osnovni zahtjevi za miran biciklisticki saobracaj mogu se sazeti u pet osnovnih
kriterijuma:

1. lako za pronadi (prostor za parkiranje mora biti vidljiv iz svih pravaca iz kojih mu
se moze pristupiti, ako nije, mora se oznaciti na odgovarajuéi nacin);

2. odgovarajuéi pristup (najbolje je ako se biciklista moze direktno dovesti do
prostora za parkiranje, uslov je da se obezbijedi odgovarajuéi razmak izmedu
postolja, kao i odstojanje od nepokretnih prepreka);

3. atraktivnost (oblik, funkcionalnost i prakti¢nost moraju biti izbalansirani);

4. sigurnost (licna sigurnost biciklista, sigurnost parkiranih bicikala, ne smiju se
ometati ostali uCesnici u saobradaju);
5. udobnost (skloniste od nepovoljnih vremenskih uslova, pratece aktivnosti na

lokacijama gdje se bicikli parkiraju na duZze vrijeme: servis, prodavnice,
svlacionice, itd.).
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6.2.3.2  Zahtjevi za parkiraliSta za bicikle

ParkiraliSta za bicikle bi trebalo obezbijediti na kraju i na pocetku svakog puta, na
lokacijama sa karakteristikama glavnih pokretaca biciklistickog saobracaja, npr. Skole,
Soping-centri, Zeljeznicke i autobuske stanice, radna mijesta, sportski objekti, kulturni
objekti, itd. Dugotrajna parkiraliSta sa sklonistem za zastitu od nepovoljnih vremenskih
uslova moraju biti locirana na radnim mjestima i Skolama, dok su kratkotrajna parkiralista
namijenjena uglavnom za posjetioce, klijente i kupce. Lokacija parkiraliSta mora biti
navedena na biciklistickim mapama i do njih se mora obezbijediti javni pristup. Ako
parkiraliSta nisu dostupna na odgovaraju¢im lokacijama, biciklisti ih nece koristiti i
ostavljace bicikle naslonjene na fasade zgrada, vezivace ih lancem uz stubove uli¢nih
svjetiliki ili ih nasloniti na obliznje drvece. NaroCito je vazno utvrditi lokacije za
kratkotrajna parkiraliSta, koja treba obezbijediti na odgovaraju¢im mjestima kako bi bila
efikasna.

Postoji nekoliko metoda za utvrdivanje i odabir novih lokacija za parkiralista za bicikle:

- U principu, primjenjuju se sljedeca pravila: lokacije na kojima se parkiraju bicikli
zahtijevaju parkiralista za bicikle;

- lokacije se mogu utvrditi i na osnovu matrica prvobitnog cilja;

- najtacniji podaci o lokacijama gdje su potrebna parkiraliSta za bicikle dobijaju se
na osnovu istrazivackih metoda, kao Sto je anketiranje (u domacinstvima, na ulici,
medu zaposlenima, itd) i brojanje (brojac biciklistickog saobracaja, prebrojavanje
parkiranih bicikala, itd).

Odredivanije lokacija kratkotrajnih parkiralista je mnogo osjetljivije pitanje.

6.2.3.3 Metode parkiranja

Nacin na koji je ureden prostor za odlaganje bicikala zavisi od metode parkiranja, koja
moze biti podijeljena na kratkotrajno i dugotrajno parkiranje. Dugotrajno parkiranje je
parkiranje koje traje duze od dva sata.

6.2.3.3.1 Kratkotrajno parkiranje

Kratkotrajno parkiranje traje manje od dva sata. Kako bi se uredio prostor za kratkotrajno
parkiranje, odabire se prostor izvan objekta na funkcionalnom zemljiStu tog objekta.
Postoji nekoliko sistema postolja za bicikle, koji po pravilu predstavljaju obavezan dio
prostora za odlaganje bicikala. Pri izboru postolja, potrebno je obratiti paznju na Cinjenicu
da neke vrste postolja mogu ostetiti bicikle ili su njegovi mehanizmi za zastitu (od krade)
tako komplikovani da ih korisnici jako tesko razmiju. Kada se izvrSi odabir odgovarajuceg
uredenja prostora za odlaganje bicikala, potrebno je razmotriti zahtjeve navedene dalje u
tekstu.

6.2.3.3.2 Zastita od krade

Uredenje unutar ili izvan objekta zahtijeva da se postave takvi sistemi postolja koji
omogucavaju da se bicikli sigurno veZzu za nepokretne dijelove postolja univerzalnim
lancem, katancem ili slicnim sigurnosnim mehanizmom koji je postavljen na postolje.
Lokacija spremista za bicikle ili postolja za parkiranje bicikala mora biti na prometnim
tackama, koje su dobro vidljive i na odgovarajuci nacin osvijetljene tokom nodi.

6.2.3.3.3  Sigurnost

ParkiraliSta za bicikle moraju biti dovoljno udaljena i na odgovarajuéi nacin zasticena od
motornog saobracaja (npr. izdignutim ivicnjacima). Potrebno je obezbijediti minimalno
odstojanje od postojecih biciklistickih staza. Takode je vazno da parkiraliSta za bicikle ne
ometaju druge ucesnike u saobracaju, narocito pjeSake.
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6.2.3.3.4 Lokacija

Kako bi se odabrala dobra mikrolokacija biciklisticke povrSine, potrebno je ispuniti
zahtjeve:

- lokacija ne smije biti prenatrpana (ne samo da treba obezbijediti propisan broj
parkiraliSta, nego i visok nivo usluge za bicikliste i druge ucesnike u saobraéaju);

- direkna blizina odredista za vecinu biciklista (minimalno rastojanje hoda do ulaza u
zgradu), lako dostupno biciklom i pjeSice (stabilizovana povrsina, dobra drenaza);

- lokacija mora biti sigurna sa socijalnog aspekta (dobro vidljiva, osvijetljena,
posjecena).

6.2.3.3.4.1 Prikladnost za korisnike

Postolje za bicikl mora biti takvo da omogucava jednostavno koristenje i sadrzi prostor za
odlaganje i sistem za zakljucavanje. Ne smije se ograniciti isklju¢ivo na odredenu vrstu
brave ili odredeni tip bicikla, i razmak izmedu dva susjedna prostora za parkiranje ne
smije biti premali (najmanje 30 cm za pokretna postolja), iz razloga Sto nedovoljan
prostor otezava pristup i zakljuCavanje bicikla. Stavise, moguénost ostecenja parkiranog
bicikla mora se svesti na minimum. Bicikl moZe osStetiti i sam biciklist, na primjer kada
on/ona Zele da zakljuCaju bicikl ili ga izvezu iz prostora za parkiranje (postolje
neodgovarajuceg oblika, koje moZe ostetiti gume, feluge ili ¢ak kostur). Bicikl se takode
moze ostetiti i ako se naslanja na susjedni bicikl, ili ako je nestabilan uprkos postolju
(vjetar).

6.2.3.3.4.2 Kvalitet i trajnost

Ovaj kriterijum je vazan kako za biciklistu, tako i za rukovodioca prostora za parkiranje. Za
biciklistu je veoma vazno da se postolje ne moze unistiti vandalizmom, da ne sadrZi ostre
dijelove koji mogu ostetiti bicikl ili povrijediti biciklistu (kao i prolaznike). Za rukovodioca
je vazno da je postolje izradeno od kvalitetnih materijala koji ne zahtijevaju odrzavanije, i
da je dizajnirano tako da se na njemu ne mogu nakupljati necistoca i smece.

6.2.3.3.4.3 Dizajn

Uz funkcionalnost, pruzanje i uredenje, prostor za odlaganje bicikala mora imati visoke
estetske vrijednosti. Postolja i odgovarajuéi prostori za odlaganje moraju biti projektovani
tako da Cine cjelinu sa postoje¢com opremom na ulici, u gradu ili na objektu ispred koga ¢ée
biti smjesteni. Veoma je vazno da dizajn ne umaniji funkcionalnost prostora za odlaganje
bicikala. Jedinstven dizajn postolja u cijelom gradu je takode odgovarajuci, obzirom da se
time postize vece zapaZzanje i prepoznavanje, niza cijena i jedinstven izgled.

6.2.3.3.5 Dugotrajno parkiranje

Ako su bicikli parkirani na viSse od dva sata, potrebno je obezbijediti, i na odgovarajuéi
nacin urediti, sisteme za dugotrajno parkiranje. Dugotrajno parkiranje omogucava
zaposlenima, studentima, gradanima i drugima, koji se zadrzavaju u zgradi ili u gradu duzi
period vremena, da na siguran nacin odloze svoje bicikle, koji takode treba da budu
zasticeni i od vremenskih uslova.

Sigurno odlaganje je mnogo vaznije u slucaju dugotrajnog, nego u slucaju kratkotrajnog
parkiranja.

Kada su povrSine za dugotrajno odlaganje bicikala uredene na odgovarajuci nacin,
potrebno je da zadovoljavaju uslove koji se odnose na kratkotrajna parkiralista, kao i
sljedece zahtjeve: lokacija dugotrajnog parkiraliSta nije viSe od 250 m udaljena od ciljnog
odredista bicikliste, najmanje 50% povrsine dugotrajnog parkiraliSta treba biti natkriveno,
veca sigurnost postize se upotrebom katanaca, nadzorom od strane ovlastenih lica ili
video-nadzorom. Preporucena je kombinacija gor navedenih mjera.

Dugotrajno parkiranje bicikala moze se omoguditi primjenom nekoliko sistema parkiranja,
zavisno od potrebe.
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6.2.3.3.5.1 "Boksovi" za smjestaj bicikala

Ovakav sistem smjestaja omogucéava visok nivo usluge korisnicima, ali je ujedno i jedno
od najskupljih rjeSenja za dugotrajno odlaganja bicikala. Prostor potreban za ovakav
smjesaj je duplo vedi od prostora koji je potreban za klasi¢ni sistem odlaganja bicikala, te
je upravo to razlog zasto potraznja i potencijalna lokacija moraju biti detaljno ispitani prije
uvodenja ovakvog sistema.

6.2.3.3.5.2 Spremista za bicikle
6.2.3.3.5.2.1 Privatna spremista za bicikle

Spremista za bicikle su obi¢no smjestena u zgradama sa stanovima ili objektima za koje
unaprijed znamo da se u njima nalaze stalni korisnici (Skole, fabrike, itd.) Svaki korisnik
posjeduje klju¢ od ulaznih vrata ili je ulaz osiguran elektronskim bravama. Vrata moraju
imati ugraden sistem samo-zatvaranja. Spremista za bicikle moraju imati direktan pristup
sa vanjske strane putem odvojenog ulaza. Ukoliko ovo nije mogucée, moraju imati pristup
pomocu rampe koja se nalazi neposredno pored stepenica, pogonske rampe (i = max.
15%) ili lifta koji mora biti dovoljno veliki da omoguéi normalan transport i bicikliste i
bicikla.

6.2.3.3.5.2.2 Javna spremista za bicikle

Spremista za bicikle mogu takode biti prikladno postavljena za povremene (nepoznate)
korisnike u javnim zonama (zeljeznicke stanice, rekreacioni centri, kulturne ustanove, itd.)
ili jednostavno kao nezavisne jedinice u pojedinim dijelovima grada gdje postoji veci
saobracaj biciklima. U takvim slucajevima nije moguce da svaki korisnik posjeduje klju¢ od
ulaznih vrata, te se zbog toga mora obezbijediti ili video nadzor ili ovlastena osoba za
Cuvanje. Ovakva spremiSta za bicikle moraju biti dostupna 24 c¢asa dnevno. Posebno
pogodna mjesta za spremista za bicikle su parking garaze. Veoma je vazno da biciklisti
budu odvojeni od motornog saobradaja, ipak kada udu u spremista za bicikle, biciklisti ne
smiju ometati pjeSake ili motorna vozila u parking garazi.

6.2.3.3.5.2.3 Automatska spremista za bicikle

Automatska spremista za bicikle imaju nekoliko prednosti u poredenju sa ostalim
sistemima za skladistenje bicikala, medu kojima je posebno visok nivo njihove sigurnosti.
Nastali troSkovi mogu biti pokriveni njihovim radom i imaju veoma dobru iskoriStenost
prostora.

Automatska spremiSta za bicikle postaju ucestala u novije vrijeme. Nakon Sto su
ustanovljeni najefikasniji sistemi, moZe se ocekivati da ¢e biti koriSteni cak i vise.
Automatska spremista za bicikle imaju buduénost najviSe u sistemima “parkiraj i vozi”, s
obzirom da mogu funkcionisati non-stop. Koriste se na svim lokacijama gdje nema
dovoljno prostora da bi se postavila klasicha spremista za bicikle ili u slucaju kada se
postolja za bicikle ne uklapaju u arhitekturu odredene cetvrti (tj. u starim jezgrima
gradova).

6.2.3.3.5.2.4 Zaklonjene biciklisticke povrsine

Pogodne za dugotrajno skladistenje bicikala, takode su i sistemi za kratkotrajno
odlaganje, dopunjeni zaklonom, i ako je moguée zagrijavani. Ovakvi sistemi su
odgovarajuéi kada je vec izgradeno parkiraliSte za bicikle i kada se Zeli unaprijediti nivo
usluge ili kada nije moguce izgraditi skladiSte za bicikle u sklopu objekta. Gore navedeni
sistemi su pogodni u poslovnim zgradama jer mogu da je koriste zaposleni.

6.2.3.3.6  Izbor metode parkiranja bicikla

Metoda ili nacin parkiranja bicikla na odredenim lokacijama zavisi od viSe razliCitih faktora.
Potrebe biciklista variraju od sluaja do sluCaja. Potreba za sigurnoSéu od krade i
vandalizma se povecava Sto je period parkiranja bicikla duzi, takode je i veCa potreba za
zastitom od vremenskih nepogoda, dok vrijeme otvaranja osiguranih spremista za bicikle
treba da bude uskladeno sa vecinom dolazaka i odlazaka biciklista. Vrijeme koriStenja
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spremiSta za bicikle je takode veoma vazno, posebno na Zzeljeznickim stanicama.
Parkiranje bicikala na kraci vremenski period bi trebalo da bude besplatno.

6.2.3.4

Kada se odredi neophodno mjesto za parkiranje bicikala i kada se definiSe nacin odlaganja
(dugotrajno, kratkotrajno), potrebno je odrediti broj i kapacitet parking mjesta za bicikle,
vrstu postolja, te tacan nacin odlaganja (paralelno, u istom redu, i.sl.).

6.2.3.4.1

Kapacitet zavisi od lokacije, vrste i veliCine pojedinacnog pokretaca biciklistickog
saobracaja.

Neophodan parameter za odredenu lokaciju, tj. broj parking mjesta/jedinica (podrucje,
broj posjetilaca, broj kreveta, itd.) se odreduje na osnovu prosjetnog broja svih
posjetilaca, zaposlenih ili studenata. Broj se zatim mnozi sa planiranim procentom voznji
bicikom koji je utvrden na osnovu saobracajne politike. Dimenzionisanje, odnosno
odredivanje neophodnog broja parking mjesta zasniva se na tabelama koje sadrzavaju

Dimenzije i standardi

Kapaciteti parkiralista za bicikle

broj parking mjesta za najcesce slucajeve.

Tabela 29: Dimenzionisanje biciklistickih parking mjesta (Napomena: ako nije
drugacije naznaceno, navedene su bruto povrsine)

< <
SLUZBENICI/STANARI % POSJETIOCI g
MJESTO (STALNI KORISNICTI) G] BROJ PARKING o
BROJ PARKING MJESTA = MJESTA E
< <
Banke 1/100m2 2 3+ 1/50m2 3
Bolnice 1/15 kreveta 1 1/30 kreveta 3
Galerije 1/500m2 2 3+ 1/500m2 3
Hoteli 1/10 zaposlenih 1ili2 5 or 1/20 vozila 1
Industrijska postrojenja 1/350m2 1ili2 |1/500m2 3
Biblioteke 1/500m?2 1ili2 |5+ 2/200m2 3
Laka industrija 1/500m2 1ili2 1/500m2 3
Pasazi 1/ 4 zaposlena 2 3+ 1/50m2 3
Moteli 1/40 rooms 1 1/500m2 2
Muzeji 1/500m2 2 5 + 1/400m2 3
Soping centar 1/300m2 g.sal.a. 1 5/150m2 g.sal.a. 3
Zgrada opstine 1/500m?2 2 3 +1/150m?2 3
Kancelarije 1/100m2 1ili2 5+ 1/450m2 3
Bazeni 1/400m2 1iiiz |2/10m2 podrucje 3
bazena
Ustanovve za rekreaciju 1/ 4 zaposlena 1ili2 1/200m2 3
(unutrasnje)
Restorani 1/100m2 2 2 +1/100m2 3
Sakralni objekti 1/2 zaposlena 1ili2 |1/25m2 3
Sama(:l_<i ili studentski 1/ 4 soba 1 1/16 soba 3
domovi
Ekole }r/f/fg”gae;:st; students 1ii2 | 1/500m2 3
Sportske hale 1/500 sjedista 1/150 sjedista 3
Zgrade za stanovanje 1/jedinica 1/5 jedinica 1/10 jedinica 3
Prodavnice 1/150m2 sal.a. 3+ 1/100m2 3
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Trznice 1/500m2 2 1/5 odjeljaka 3
Centri za zabavu 1/500m2 1ili2 3+ 1/50m2 2
Zdravstvene ustanove 1/400m2 1ili2 1/200m2 3

Podaci navedeni u tabeli 29 treba da budu uskladeni sa stvarnim brojem parkiranih
bicikala (obavezno brojanje) i dobijenim podacima na osnovu istrazivanja koje je
obuhvatilo trenutne i potencijalne korisnike parkiralista za bicikle. I konacno, pracenje i
ispravke, ukoliko ih ima, treba da budu izvrSene.

Grube procjene neophodnih parking mjesta mogu se zasnivati na broju parking mjesta za
putnicka vozila (10-15 %).
Parking mjesto u pravilu je opremljeno sa postoljem u kojem se bicikl moze ucvrstiti i
sigurno zakljucati.

Tabela 30: Klasifikacija biciklistickih parking mjesta na osnovu nivoa sigurnosti

KLASIFIKACIJA BICIKLISTICKIH PARKING MJESTA

Kategorija Nivo sigurnosti Opis Glavni korisnici
Zaklju¢ani pojedinacni boksovi | Na Zeljeznickim i autobuskim
1 Visok za bicikle, osigurane ostave za | stanicama, gdje je ustanovljen
bicikle P+V (parkiraj i vozi) sistem.
RazliCiti tipovi spremista za Za zaposlene sa punim radnim
bicikle sa postoljima za vremenom, redovne korisnike
zakljucavanje bicikala kao u P+V sistema, stanare zgrade
2 Srednji kategoriji 3. U zaklju¢ana ili stanare u okolini.
spremisSta za bicikle se moze
uci uz pomoc kljuca ili
elektronske kartice.
Razli¢ite vrste postolja uz koje | Posjetioci, kupci, rekreativni
su postavljeni bicikli i za ciji se | biciklisti, zaposlenici, studenti,
3 Nizak okvir bicikli zakljucavaju. itd. na mjestim gdje se
parking za bicikle moZe
direktno nadgledati.
6.2.3.4.2  Osnovni tipovi postolja za parkiranje bicikala

Osnovno dimenzionisanje postolja zavisi od dimenzija bicikla

naslonjen na postolje.

7

# 1,90

!
000777

i od nacina na koji je bicikl

Crtez 201: Osnovno dimenzionisanje bicikla
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Postoji nekoliko vrsta postolja za bicikle. Potrebno je izabrati postolje koje zadovoljava
sljedece uslove:

zastita od krade (postolje mora biti fiksirano, mora omoguditi da i kostur i bicikl
budu zaklju¢ani za njega) ,

pogodno za korisnika (da se bicikl moze jednostavno montirati na postolje, da je
projektovan za razli¢ite vrste bicikala),

minimalna mogucénost ostecenja (mora biti pogodno za bicikle sa razlicitim
felugama, kostur mora da bude u stabilnoj poziciji, postolje ne smije imati bilo
kakve ostre ivice),

kvalitet proizvodnje i dugotrajnost postolja (postolje mora biti otporno na sve
vremenske uslove, na djelovanje soli, te na vandalizam).

iskoriStenost prostora (projektovano postolje mora da omoguéi da postolja budu
postavljena u paralelnu poziciju, u redu, u krugu; prostor koji je raspoloZiv za
parkiranje bicikala mora da bude iskoriSten na najbolji mogudi nacin).

Postolja koja podrzavaju samo felugu bicikla i postolja koja ne omoguéavaju da se kostur
bicikla zaklju¢a nisu pogodna!

6.2.3.4.2.1 Horizontalna postolja za bicikle
6.2.3.4.2.1.1 Osnovne vrste postolja za bicikle ili standardno postolje
Ovo postolje zadovoljava sve gore navedene uslove.

~—— 700-1200 —

]

50
900

L1101

Crtez 202: Standardno postolje od anti-korozivnog savijenog materijala za

horizontalno parkiranje

Standardno postolje za parkiranje bicikala omoguéuje upotrebu standardnih brava, kao i
upotrebu tzv. "U-brava".

S obzirom da standardno postolje podrzava kostur bicikla, feluge bicikla ne mogu biti
oStecene. Postolje omogucava da i kostur i feluga bicikla budu zakljucani u isto vrijeme.
Svako postolje moze primiti do dva (2) bicikla. Smjer prilaza i orjentacija bicikla su nevazni
kod ovih postolja.

6.2.3.4.2.1.2 Alternativna postolja
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Crtez 203 Crtez 204

6.2.3.4.2.1.3 Vertikalna postolja za bicikle

2,25m

2100

7 L

Crtez 206: Vertikalno postolje za bicikle - tip "Gama"
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6.2.3.4.3  Osnovno postavijanje postolja za bicikle

6.2.3.4.3.1 Horizontalno postavljanje postolja

Najcesce se koriste sljededi nacini postavljanja:

6.2.3.4.3.1.1 Postavljanje postolja sa obe strane u jednom redu

o R T o - o T

I
I

. ————u : 1200(600)
I
I

- I B S N i

Crtez 207: Postavljanje postolja sa obe strane u jednom redu. Brojevi u
zagradama predstavljaju Sirinu jedne strane postolja

6.2.3.4.3.1.2 Paralelno postavljanje

(600) (600)
F 1200 + 1200 % L B0k 500 e 00 = 200 o]
r
I

manipulativna povr&ina
manipulativna povrsina 1750

Crtez 208: Paralelno postavljanje s obe
strane postolja (Brojevi u zagradama
predstavljaju Sirinu jedne strane
postolja)
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Crtez 209: Paralelno postavljanje s obe strane postolja
Crtez 210: Radijalno postavljanje postolja

Brojevi u zagradama predstavljaju Sirinu jedne strane postolja.
6.2.3.4.3.1.3 Postavljanje postolja sa strane:
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Crtez 211: Na jednom parking mjestu za putnicko vozilo moze biti rasporedeno
Sest mjesta za parkiranje bicikala
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Crtez 212: Postavljanje postolja u ogradenom (zatvorenom) spremistu za

bicikle

6.2.3.4.3.2 Vertikalno postavljanje
6.2.3.4.3.2.1 Osnovni nacini postavljanja

2,25m

Crtez 213: Osnovno vertikalno postavljanje i nacin postavljanja ukoliko nema

dovoljno prostora
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Crtez 214: Vertikalno postavljanje bicikala u prostorijama minimalne visine
2.00 m i razdaljina od fiksirane prepreke

N
<
0,25
TL
™)
metalni U profil

manipulativna povrsina

2,40m

+x 1,10 F 1,50 ——F —+0,35A4-0,354~

Crtez 215: Vertikalno postavljanje bicikala u prostorijama minimalne visine
2.40 m i razdaljina od fiksirane prepreke
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Crtez 216: Vertikalno postavljanje bicikala u prostorijama minimalne visine
2.00 m i razdaljina od fiksirane prepreke

6.2.4 Kolovozna konstrukcija
6.2.4.1  Opste

Kvalitetna kolovozna konstrukcija treba da doprinese sigurnoj i udobnoj vozniji bicikliste.
Preduslov za udobnu voZnju je ravna povrSina, dok za sigurnost treba da bude
obezbjedeno odgovarajuce trenje, koje je vazno za ravnotezu bicikliste i kocenje.
Biciklisticka staza mora biti ravna, bez izdignuca i ulegnuca. Ukoliko osnovni uslovi nisu
zadovoljeni, biciklisti ¢e koristiti druge povrSine iako one nisu projektovane za njih, te
samim tim mogu biti i potencijalno opasne.

Neki od osnovnih zahtjeva za kolovoznu konstrukciju su dati u tekstu koji slijedi:
6.2.4.1.1  Nosivost

Nosivost povrsine mora da bude obezbijedena u kriticnom periodu tokom proljeca, za
vrijeme topljenja snijega i ona mora da izdrZi tezinu vozila za pruzanje pomodéi (kombi
hitne pomodi, vatrogasna vozila) Nosivost se mjeri kao ugib, koji na novoizgradenoj
biciklistickoj stazi iznosi 1-1.5 mm ispod opterecenja tocka od 50 KN.

6.2.4.1.2 Glatkoca

Osnovni element upotrebljivosti biciklisticke staze jeste glatko¢a, posebno zbog toga sto
klasi¢ni bicikli nemaju amortizere. GlatkocCa zavisi od nejednakih sekcija, koje mogu biti
periodicne (istog oblika i velicine), slucajne (razliitog oblika i veli¢ine i na razli¢itim
udaljenostima), te individualne koje su vise udaljene jedna od druge. Nejednake sekcije
su podijeljene u grube sekcije (duzina talasa do 0.03 m) i naborane sekcije (duzina talasa
je veca od 0.03 m) i one prouzrokuju mehanicko osciliranje bicikla sa frekvencijom koja
zavisi od brzine kojom se biciklista krece. Na udobnost voznje uglavnom utic¢u frekvencije
koje se kreCu izmedu 6 Hz i 8 Hz, Sto je specificno podruCje percepcije za_ljude
(frekvencija vlastite kicme); duZine talasa nejednakih sekcija su izmedu 2m i 1m. Sto se
viSe frekvencije razlikuju od gore datih vrijednosti (i samim tim duzine talasa), manji je
negativan uticaj na udobnost voznje. Ovo je izuzetno vazno kada su biciklisticke staze
izgradene preko pocetaka (ulaza) na kojima Cesto takvi nabori nastaju. Uticaj nabora koji
imaju duzinu od 5 do 10 m je umjeren, dok nabori koji prelaze 10 m prakticno nemaju
uticaja. Nejednake sekcije na ulazima (pocecima) treba da budu izvedene talasasto, a ne
udarno. Ovo je posebno vazno kako bi ivicnjaci na pocetku i na kraju biciklisticke staze bili
manji od 5 cm, tako da se biciklisti i dalje osjecaju ugodno u voznji, a da bicikl nije
oStecen pri vecoj brzini.
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6.2.4.1.3 Trenje

Trenje se odreduje kao veza geometrijskih karakteristika i izgleda vozne povrsine, Sto
ukljucuje udubljenja izmedu kamenih Cestica na voznoj povrsini i strukturu tih Cestica. Sila
trenja izmedu tocka i vozne povrsine, i prema tome mogucénost prenosenja sile sa bicikla
na povrsinu je moguca samo ako su upotrebljavani ne samo hrapavi materijali vec i
materijali zadovoljavajuceg kvaliteta. U cilju sigurnog kretanja vozila, potrebno je uzeti u
obzir sljedece stavke:
- vozne karakteristike, kao Sto su brzina kretanja, klizanje,
- karakteristike tocka, kao Sto su vrsta, unutrasnji pritisak, poprecni presjek, dizajn
profila
- karakteristike posrednika izmedu gume i vozne povrsine, kao Sto su voda, snijeg,
led, prasina, ulje,
- trenje vozne povrsine

6.2.4.1.4 Drenaza

DrenaZza na mokroj povrsini omogucava trenje i ugodnost, te sprecava prskanje u slucaju
kiSe ili nakon nje.
6.2.4.1.5 Troskovi izrade

Troskovi izrade uti¢u na ugodnost, sigurnost i troskove odrzavanja. Obic¢no ukoliko se
nedovoljan iznos sredstava potrosi na izradu, to dovodi do mnogo skupljeg odrzavanja.

6.2.4.1.6 Boja i struktura

Boja i struktura osiguravaju vizuelno razlikovanje povrsSina, koje upotrebljavaju razliciti
korisnici i u isto vrijeme privlae vecu paznju ostalih ucesnika u saobracaju. Na
raskrsnicama, povrsine odredene za bicikliste moraju biti posebno istaknute.

6.2.4.1.7 Kombinacija sa javnom infrastrukturom

Kombinacija sa javnom infrastrukturom (podzemni vodovod, elektri¢ni vodovi iznad
zemlje, itd.) nije dobrodosla, s obzirom da servisiranje i odrzavanje iste ometa biciklisticki
saobracaj. Odvodna okna i poklopci moraju biti ispravno postavljeni (poprecno na smijer
kretanja), Sahtovi treba da su u istom nivou kao i povrsina koja ih okruzuje.

6.2.4.2 Materijali
Dole navedeni materijali se obicno koriste za biciklisticke staze:
6.2.4.2.1 Asfalt

Ima relativno malo trenje i izdrzljiv je materijal osim ako nije prekomjerno opterecen.
Tokom ljetnih vruéina, karakteristike (trenje) bitumena mogu da se promjene, Sto
rezultira smanjenom sigurnoséu za bicikliste.

Staze namijenjene za bicikliste i pjeSake mogu biti od 6 do 8 cm debljine.
6.2.4.2.2 Beton

Betonske biciklisticke staze su skuplije od asfaltnih, medutim, njihovo odrzavanje je
jeftinije. IzdrZljivije su na pukotine koje izaziva korijenje drveca, ali zahtijevaju pogodnu
osnovu kako se ne bi pojavili lomovi i pukotine. Zbog sigurnosti staza mora da bude malo
hrapava, ali ne toliko da izazove neugodnu voznju bicikla.

6.2.4.2.3  Kulir ploce

Poplo¢avanje kulirskim plo¢ama je veoma skupo, kao i njihovo odrzavanje. Ivi¢njaci
moraju da budu ugradeni, tako da se plo¢e ne bi mogle poprecno micati. Zbog njihove
kompaktne povrsine, ove ploe moraju imati debljinu od najmanje 4 cm. Drenaza je
veoma vazna, jer voda spira fine dijelove Sljuncanog sloja, Sto izaziva sacaste Supljine,
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slijeganje i pukotine u plo¢ama. Zbog spojeva izmedu ploca, staza je relativno neravna i
neudobna, pogodna samo za gradske sredine.

6.2.4.2.4 Ploce za poplocavanje

PloCe za poplocavanje su relativno skupe i komplikovane za odrzavanje. Zbog spojeva
izmedu pojedinih elemenata staze nisu udobne kao betonske ili asfaltne staze. PloCe za
poplocavanje se postavljaju na sloj maltera debljine najmanje 3 cm, sa dodacima silikona
ili krecnjaka, dok se spojevi ispunjavaju malterom. Staze odredene za bicikliste i pjeSake
se mogu poplocati sa plocama debljine od 6 do 8 cm.

6.2.4.2.5 Pjjesak

PjeScani zastitni sloj je veoma pogodan za biciklisticke staze koje su u potpunosti
odvojene od motornog saobracaja (npr. biciklisticke staze kroz Sumu). Zbog drenaze
veoma je vazno da povrsina bude neznatno nabijena.

Najbolja podloga je cementna stabilizacija ili sloj Sljunka.

6.3 PJESACKE POVRSINE
6.3.1 Osnove pjesackog saobracaja i vrste pjesackih prelaza

Osnovni horizontalni profil za pjeSake je definisan na osnovu prosjecne Sirine ramena
(0,60 m) i poprecne Sirine tijela (0,40 m). Svaki pjeSak treba manevarski prostor za
sigurno, neometano i ugodno kretanje. Ovaj se prostor razlikuje u zavisnosti od toga da li
se pjesSak krece ili stoji. Iz ovog razloga, najbolja definicija se dobija na osnovu razmaka
izmedu pjesSaka (tabela 31).

Tabela 31: Razmak izmedu pjesaka

paralelno u odnosu na Sirinu | vertikalno u odnosu na
ramena sirinu ramena

pjesak koji stoji 0,80m 0,60m

pjesSak koji hoda | 0,80m 1,00m

Brzina kretanja neometanog pjeSaka zavisi od njegove starosne dobi, psiho-fizickih
sposobnosti, dispozicije i mjesta ha kojem se nalazi.

Gustina pjesaka je termin koji se koristi za broj pjeSaka koji se nalaze na odredenoj
povrsini. Ona zavisi od vrste toka saobracaja (jednosmjerni, dvosmjerni).

Protok pjesackog prelaza oznacava broj pjeSaka koji mogu preéi prelaz u jedinici vremena
na odredenom poprecnom presjeku. Protok, koji je koriSten kao parametar za odredivanje
Sirine prelaza, uzima se u obzir samo onda kada postoji veoma veliki broj pjeSaka. Protok
jednosmjernog pjesackog toka je 39-82 pjeSaka/m/min, a za gradove primjenjujemo
protok od 66 pjeSaka/m/min.

PjeSacka staza moze biti definisana kao prostor za neometano kretanje na pjesackoj stazi
i neometano kretanje u pjeSackom saobracaju. Prostor za neometano kretanje na
pjeSackoj stazi se sastoji od prostora za neometan pjesacki saobracaj i dvije sigurnosne
trake. Prostor za neometano kretanje u pjeSackom saobradaju predstavlja pjeSacki
poprecni presjek, neophodan za kretanje pjeSaka, dok sigurnosne trake doprinose
ugodnijem i sigurnijem kretanju. Nikakvi objekti se ne smiju protezati na prostor za
neometano kretanje na pjesackoj stazi, koja predstavlja nevidljivu razdjelnu liniju izmedu
izgradene okoline i prostora predvidenog za pjeSake.
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Crtez 217: Neometani prostor za kretanje pjesaka i neometani prostor u
pjeSackom saobracdaju (dimenzije su date u metrima)

PjeSacki prelazi na magistralnim i lokalnim putevima su kriticna mjesta gdje se ukrstaju
motorni i pjeSacki saobracaj. S obzirom da i pjeSaci i motorna vozila prelaze na istom
nivou, ucesnici na obje strane su dovedeni u opasnost i samim tim moze doci i do
nesre¢e. Potrebno je obezbijediti da se pjesaci krecu na najsigurniji moguci nacin, dok u
isto vrijeme treba obezbijediti Sto je manje moguce prekida saobracaja.

PjeSacki prelazi trebaju biti locirani i opremljeni na nadin da zadovoljavaju navedene
uslove do najviSeg moguceg stepena.
Imajuci u vidu da je odluka o projektu prelaza u toku, potrebno je provjeriti sliedece:

- opravdanost prelaza,

- adekvatnost lokacije,

- podesnost opreme na prelazu.

6.3.1.1  Povrsine za Cekanje ispred pjeSackih prelaza

Prije poCetka pjesackog prelaza potrebno je obezbijediti na obje strane odgovarajuce
povrsine za pjesSake koji Zzele da predu cestu. Dimenzije povrSine za ¢ekanje se odreduju
na osnovu ocekivanog broja pjesaka.
Dimenzije:

- minimalna Sirina 2.0 m,

- duZina odgovara Sirini pjeSackog prelaza.
U slucaju kada je pjeSacki prelaz dug, a nije obezbijedena svjetlosna signalizacija,
potrebno je izmedu dvije ceste projektovati ostrvo za ¢ekanje, koje treba da zadovolji iste
uslove kao i povrSine za Cekanje. Nivo usluge povrSine za Cekanje za pjeSake zavisi o
prosjecnom raspolozivom prostoru za svakog pjeSaka pojedina¢no, njegovom licnom
komforu i stepenu pokretnosti.

Tabela 32: Preporuceni nivo usluge u podruc¢jima gdje pjesaci cekaju

Nivo usluge Povrsina Unutrasnji — lic¢ni prostor
(m?/pjesak) (m)

A >1,21 1,2

B 0,93-1,21 0,9-1,2
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C 0,65-0,93 0,7-0,9

D 0,27-0,65 0,3-0,7

E 0,19-0,27 <0,3

F <0,19 Bliski kontakt

6.3.1.1.1  Postupak za izracunavanje neophodne povrsine za cekanje ispred pjesackog
prelaza
Korak 1
Prikupljanje podataka za potrebe analize uz pomo¢ mjerenja polja ili procjene:
- broj pjeSaka koji ¢ekaju na povrsini za ¢ekanje u kriticnih 15 min VW15,
- ukupna povrsina za ¢ekanje AT in m2,
- identifikacija prepreka u povrsini za cekanje.
Korak 2

Efektivna povrSina za ¢ekanje A: je odredena na osnovu umanjenja svih neupotrebljivih
povrsSina od ukupne povrsine za Ar.

Korak 3

Odredivanje prosjecne povrsine po pjesaku Pa:

Pa = Ae / Vwis

Korak 4

Odredivanje nivoa usluge se zasniva na uporedivanju prosjeCne povrsSine po pjeSaku sa
kriterijumom koji je naveden u tabeli iznad.

6.3.1.2  PjeSacki prelaz - zebra

6.3.1.2.1 Elementi pjesackog prelaza

- pjeSacka staza,
- povrSine za Cekanje,
- dio puta — povrsina prelaza,
- saobracajna signalizacija,
- rasvjeta,
- ostali elementi (saobracajni elementi i uredaji za usporavanije, itd.).
6.3.1.2.2  Kriterijumi za postavijanje i uredenje pjesackih prelaza
Kriterijumi su podijeljeni na sljedeci nacin:
- opsti kriterijumi,
- lokalni kriterijumi,
- saobracdajni kriterijumi (broj vozila, broj pjesaka, brzina, opterecenje, vrsta
saobracaja, vrsta puta),
- sigurnosni kriterijumi,
- tehnicki kriterijumi (uredenje pjeSackih staza i pjeSackih povrSina za cekanje,
odgovarajuca rasvijeta, itd.).
6.3.1.2.2.1 Opsti kriterijumi

Povezivanje saobracaja sa sporim saobraéajem (pjeSaci, biciklisti) nudi ugodnost i
odredeni nivo sigurnosti dok ne dode do konflikta sa ostalim oblicima saobracaja.
Povezivanje saobracaja posebno mora da bude obezbijedeno na mjestima za koja je
karakteristicno veliko kretanje pjeSaka (trzni centri, autobuska stajalista, itd.) Ovakva
povezivanja treba da budu Sto je moguce kraca. Svako odstupanje od glavne saobraéajne
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veze predstavlja veliki gubitak vremena za pjeSake sa njihovom datom ograni¢nom
brzinom. Prema tome, atraktivho povezivanje rezultira gomilanjem pjeSaka i njihovom
koncentracijom.

Podrucje obrade je odredeno krugovima oko odredista u situacijama vezanim za odredeno
podrudje. Veli¢ina podrucja predstavljena krugovima, u okviru kojih se moze ocekivati veci
broj pjesackih putovanja se smanjuje kako se gustina populacije poveava u odredenim
podrudjima.
6.3.1.2.2.2 Lokalni kriterijumi
Vezano za lokalne uslove, broj i metoda prelaza preko drumskog dijela kroz obradeno
podrucje zavisi od poloZaja puta u pogledu postavljenih ciljeva i veza.
Uopsteno, razlikujemo dva slucaja:
- Koncetrovani prelazi — gdje konfliktne drumske dionice prolaze preko glavne veze;
- Razudeni prelazi — gdje drumske dionice prolaze preko vise lokalnih veza.
PjeSacki prelazi oznaceni horizontalnom signalizacijom se mogu planirati na onim
mjestima gdje ima dovoljno mjesta pored staze za pjeSake da se skupe ili na mjestima
¢ija udaljenost nije manja od 200 m, odnosno najmanje 100 m od najblize sljedece
raskrsnice, izuzev kada su raskrsnice udaljene jedna od druge manje od 200m
6.3.1.2.2.3 Saobracajni kriterijumi

Glavni faktor je predstavljen zaustavnom preglednoscu na lokaciji potencijalnog pjesackog
prelaza. Ova udaljnost zavisi od brzine i poduznog nagiba.

Minimalne vrijednosti za oznacavanje pjeSackog prelaza:

Tabela 33: Odnos izmedu gustine vozila i pjesaka

ozila na sat
br. pjes na|0-200 200-300 |300-450 |450-600 |600-750 |nad 750
sat

0-50

50-100 mozen mozen zazelen mozen
100-150 mozen zazelen zazelen

nad 150 mozen

6.3.1.2.2.4 Sigurnosni kriterijumi

PjeSacki prelazi se takode postavljaju i na onim mjestima na kojima nije ispunjen uslov
obima saobracaja. Izuzeci su sljedeci: blizina bolnice, Skole, obdanista za djecu,
zdravstvenog centra, starackog domova. Sigurnosni kriterijumi uticu na izbor odredenog
tipa pjeSackog prelaza.

U onim slucajevima kada je pjeSacki prelaz regulisan semaforima, neophodna pjesacka
povrsSina za Cekanje mora biti obezbjedena za pjeSake koji dolaze na semafor i Cekaju dok
je upaljeno crveno svjetlo. Ukoliko je projektovano pjesacko ostrvo za cekanje izmedu
dvije ceste, ono mora biti opremljeno sa svjetlosnim signalima za pjeSake. Ukoliko ovo
poslednje nije obezbijedeno, zastitno vrijeme za pjeSake mora da bude dovoljno dugo.

6.3.1.2.2.5 Tehnicki kriterijumi

Tehnicki  kriterijumi  ukljuCuju horizontalnu i vertikalnu signalizaciju, promjenljivu
svjetlosnu signalizaciju, rasvjetu kao i uredaje i opremu za usporavanje saobracaja.
Uredenje pjeSackog prelaza zavisi od toga koliko je kriticna njegova lokacija.
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6.3.1.3 Oprema pjeSackog prelaza oznacena horizontalnom saobraajnom
signalizacijom — zebra

6.3.1.3.1  Horizontalna saobracajna signalizacija

Horizontalna saobracajna signalizacija V-16 pjeSackog prelaza se sastoji od pravougaonika
paralelnih sa osom puta. Razdaljina izmedu ovih pravougaonika odgovara duzini njihove
krade strane. Obojene oznake ne smiju preci na ivicnjake. Moraju biti od 0.25 m do 0.5
m udaljene od ivicnjaka. Sta viSe, moraju biti bez greske i otporne na sve vremenske
uslove. Moraju imati istu hrapavost povrsine kao i ostatak puta.

Horizontalnom signalizacijom se ne oznacavaju pjeSacka ostrva za ¢ekanje.

Na pjeSackim prelazima gdje se saobracaj reguliSe uredajima saobracajne svjetlosne
signalizacije — semaforima, koji rade non-stop, pjeSacki prelazi mogu biti oznaceni
horizontalnom saobrac¢ajnom signalizacijom V-16.1. Ovakvo oznacavanje se sastoji od
pravougaonika sa kra¢om stranom paralelnom sa osom puta. U ovakvom slucaju odnos
izmedu strana je 1:2.

Crtez 218: Horizontalna signalizacija V-16 i V-16.1

Dodatna horizontalna signalizacija na pjeSackim prelazima se sastoji od:

- Siroke poprecne linije V-9, kojom se oznacavaju pjesacki prelazi na mjestima koja
su kontrolisana svjetlosnom signalizacijom i pjeSackim prelazima koja su
postavljena na osnovu sigurnosnih kriterijuma. Poprecna zaustavna linija se obi¢no
nalazi 1.00 m od horizontalne signalizacije za oznacavanje pjeSackog prelaza. Isto
se odnosi i na pjeSacke prelaze koji su kontrolisani svjetlosnom signalizacijom, a
nalaze se izvan raskrsnice.

- Oznaka "X SKOLA X" se ispisuje na povrdinu ceste u blizini kole ili obrazovne
ustanove. Oznacavanje mora da bude izvedeno na osi saobracajne trake, ukoliko
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je traka Sira od 2.75 m ili, ukoliko nije ta Sirina, onda najmanje 0.1 m od ivice
puta. Oznake su odvojene 5-10 m, u zavisnosti od lokacije pjeSackog prelaza.

6.3.1.3.2  Vertikalna saobracajna signalizacija

6.3.1.3.2.1 Saobracajni znakovi

Saobracajni znakovi moraju biti postavljeni na desnoj strani puta u smjeru saobracaja do
kolovoza preko kojeg se odvija saobracaj za koji su znakovi namijenjeni. PovrSina
saobracajnih znakova mora da bude izvedena od minimalno lagano reflektujucih
materijala. Na jednom stubu se mogu postaviti najviSe dva saobracajna znaka, te u obzir
treba uzeti kategoriju znaka. U sluCajevima kada su postavljena dva znaka razliCitih
kategorija glavni znak je onaj koji oznaava opasnost ili ako takav ne postoji, onda se
znak regulacije saobracaja smatra glavnim znakom. Osim toga, saobracajni znakovi
moraju da budu podjednako reflektujuéi i svjetli (kako iznutra, tako i spolja). Propisana
udaljenost od kolovoza koja se odnosi na saobracajne znakove u urbanim sredinama
iznosi:

- vertikalna udaljenost — najmanje 2.25 m izmedu zemlje i donje ivice saobracajnog
znaka i 4.50 m za znakove postavljene preko/iznad kolovoza;

- horizontalna udaljenost — najmanje 0.30 m i ne viSe od 2.0 m izmedu vanjske ivice
kolovoza (ivica dodatne Sirine ili bankina za prinudno zaustavljanje) i najblizeg
ruba saobracajnog znaka

U izuzetnim slucajevima (bolja preglednost za ucesnike u saobradaju), saobracajni znakovi
se mogu takode postavit na druge stubove ili podupirace.

min 0,30

2,25
2,50

2,25

5 .

Crtez 219: Postavljanje saobracajnih znakova pored povrsina predvidenih za
pjesake

6.3.1.3.2.2 Saobracajna svjetla (semafori) za kontrolu saobracdaja

Saobracaj se kontroliSe uz pomoc¢ uredaja koji emituju svjetlosne signale koristeci se
crvenim i zelenim svjetlima (semafor za pjeSake). Zeleno svjetlo moze da svijetli u
odredenim intervalima, prije nego Sto se ugasi. Crveno i zeleno svjetlo ne smiju da svjetle
u isto vrijeme. U posebnim slucajevima, kada uporedo bicikl i pjeSak prelaze raskrsnicu
preko pjeSackog prelaza, biciklisticki i pjeSacki saobra¢aj se moze kontrolisati sa jednim
uredajem koji emituje dvobojne saobradajne svjetlosne signale.

6.3.1.3.3  Osvjetijavanje prelaza za pjesake
Osnovna namjera osvjetljavanja pjeSackih prelaza je da se obezbjede uslovi za dobru
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preglednost za ucesnike u saobracaju, omogucavajuci im da na vrijeme uoce slijedece:
- oznake pjeSackog prelaza,
- pjeSake koji Cekaju na pjesackoj stazi, koji dolaze na prelaz ili koji se nalaze na
njemu.

Adekvatnost osvjetljenja pjesackih prelaza je odredena osvjetljenoScu kolovoza izrazena u
cd/m?.  Adekvatnost osvjetljenja podru&ja pjesackog prelaza je izrazena u luksovima.

6.3.1.3.3.1 Osnovni kriterijumi za osvjetljenje pjeSackih prelaza

Svaki pjeSacki prelaz mora biti osvijetljen u no¢nim uslovima, kao i za vrijeme smanjene
vidljivosti Odgovaraju¢a rasvjeta pjesackog prelaza, kao i njegovog podrucja, znaci
obezbijedenu uli¢nu rasvjetu na kolovozu. tj:
- 50 m ispred i iza pjeSackog prelaza prosjecna rasvjeta kolovoza treba da iznosi
minimalno 2 cd/m?;

- pjeSacka povrSina za ¢ekanje je 1,00 m od ivice kolovoza osvijetljena vertikalno na
visini od 1,00 m iznad pjeSacke staze sa ne manje od 10 luksa;

- iz smjera vozaca pjeSak se opaza kao tamna silueta koja stoji izvan osvijetljenog
okruzenja (kolovoza) — ovo ukljucuje tzv “negativni kontrast”.

Ukoliko gore navedeni uslovi za osvjetljenje nisu ispunjeni, planira se dodatna rasvjeta
pjeSackog prelaza kako bi se ispunili sljedeci uslovi:

- pjeSak je osvjetlien iz smjera vozaca i oznacen je rasvjetom koja je visa od
kolovoza: rasvjeta je projektovana na osnovu tzv. “pozitivnog kontrasta” — pjesak
se uoCava iz smjera vozaCa kao svijetao objekat na osnovu tamne pozadine
(kolovoz);

- preporuceni prosjek vertikalne osvjetljenosti mora biti obezbijeden na osi
pjeSackog prelaza na 1,00 m iznad kolovoza;
- jednaka vertikalna osvjetlienost mora biti obezbijedena duz citavog prelaza i

pjeSacke povrsine za ¢ekanje, a u zavisnosti od stanja rasvjete na kolovozu ispred i
iza prelaza.

6.3.1.3.3.2 Nadini osvjetljavanja
Odgovarajuca rasvjeta pjeSackog prelaza moze biti obezbijedena na osnovu:
- odgovarajuce ulicne rasvjete;
- "bic" — bi¢ oznacava stub za rasvjetu, svijetle¢i saobracajni znak III-6, ispod koga

se nalazi neonska svjetiljka i svjetle¢i signali koji su na istom nivou sa neonskom
svjetiljkom, a iznad znaka III-3;

- kombinacija uli¢ne rasvjete i “bi¢a”.
6.3.1.3.3.3 Oprema za dodatnu rasvjetu

PjeSacki prelazi koji imaju veéi faktor rizika u pogledu saobracajne sigurnosti pjesSaka
(Skola, obrazovna ustanova, bolnica, itd.) ili prelazi koji su oznaceni na glavnim i
regionalnim putevima, gdje broj vozila po satu prelazi kriterijum koji je dozvoljen za
navedene oznalene pjeSacke prelaze odredene duzine sa ili bez pjeSackog ostrva za
Cekanje, i prelazi gdje nisu ispunjeni uslovi za postavljanje semafora, moraju biti
opremljeni na sljedeéi nacin:

6.3.1.3.3.3.1 Svijetledi trepcudéi signali — Zuta trepcuca svjetla

- Maksimalna efikasnost se postize duplim trepcu¢im signalima, postavljenim na
onoj strani saobracajnog znaka gdje se nalazi unutrasnje osvjetljenje;

- Kriterijum za njihovo postavljanje, kao i veli¢ina saobracajnih znakova
predstavljaju kriterijum saobracajne sigurnosti i kriterijum obima saobradaja
(godisnji prosjek dnevnog prometa najmanje 4000);
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- Veli¢ina svijetle¢ih trepéucih signala je DN 210 mm na putevima sa obimom
saobracaja ispod 4000 GPDS cime zadovoljavaju sigurnosni uslov za njihovo
postavljanje, a DN 300 mm se postavlja na putevima gdje obim saobracéaja prelazi
4000 GPDS;

- Broj treptaja: 60 treptaja u minuti (svaki svijetleéi signal);

- Svijetledi trepéudi signali moraju funkcionisati bez prestanka 24 ¢asa dnevno.
6.3.1.3.3.3.2 Neonska svjetiljka

- Mora da radi kada je upaljena uli¢na rasvjeta;

- Mora biti opremljena sa stitnikom koji usmjerava svjetlost samo na pjeSacki prelaz
i sprijeCava vozace da direktno uoce lampu, Sto bi moglo dovesti do smanjenja
efekta trepcuceg signala.

6.3.1.3.3.3.3 Potporna konstrukcija

- Na lokacijama gdje se postavljaju stubovi za javnu rasvjetu, stubovi za
saobracajnu signalizaciju moraju biti iste visine kao i stubovi za javnu rasvjetu.
Kriterijum optimalnog vertikalnog osvjetljenja mora biti uzet u obzir, Sto zavisi od
razdaljine vertikalne ose kroz svijetiliku i ose simetri¢ne linije pjeSackog prelaza,
kao i od visine postavljene svjetiljke;

- Mora biti vruée pocincana.

[ ]

Spojnica za posebni transport

0,75 .75

min. 4,50

=

Crtez 220: Elementi dodatne rasvjete na podrucju pjesackog prelaza

1-2m

( ) Samostojna svetilka

Samostojeca svjetiljka(_J)

1-2m
—

Crtez 221: Nacrt polozaja svjetiljki na podrucju pjesackog prelaza
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6.3.1.3.4 Izvodenje pjesackih prelaza

6.3.1.3.4.1 Pjesacki prelazi izvan raskrsnica

6.3.1.3.4.1.1 PjeSacki prelazi koji nisu regulisani semaforima

PjeSacki prelazi koji se nalaze izvan raskrsnica su pored horizontalne signalizacije
opremljeni i saobracajnim znakom “pjesacki prelaz”, koji se postavlja direktno ispred
pjeSackog prelaza na obe strane ulice ili iznad nje, ukoliko je to potrebno (zbog bolje
vidljivosti ili drugih razloga).

Ukoliko je prelaz oznacen na kolovozu sa Cetiri (4) ili viSe traka u jednom smijeru, prelaz
mora da bude opremljen i svjetle¢im signalnim uredajima.

Ukoliko je to neophodno zbog sigurnosnih razloga, mjere za usporavanje saobracaja se
obezbjeduju u neposrednoj blizini.

Crtez 222: Vrste pjesackih prelaza
6.3.1.3.4.1.2 PjeSacki prelazi regulisani pomocu semafora

Pjesacki prelazi regulisani pomocu semafora se planiraju u zonama za koje je
karakteristiCan veci broj pjeSaka koji prelaze cestu sa velikim obimom saobradaja i viSe
traka u jednom smjeru.

Preporuceni kriterijumi koji su usvojeni za Pelican (pjeSacki prelaz kontrolisan svjetlosnom
signalizacijom) su:

- obim saobracaja motornih vozila mora da prede viSe 2,000 kom/h u “Spici” i za

vrijeme redovnog pjeSackog saobracaja;

- Vg5 mora da bude manji od 70 km/h;

- Razdaljina od najblizeg pjesackog prelaza mora biti ve¢a od 40 m.
Ukoliko je to neophodno, zbog sigurnosnih razloga, potrebno je obezbijediti mjere za
usporavanje saobracaja u neposrednoj blizini.

6.3.1.3.4.2 PjeSacki prelazi na Cetverokrakim raskrsnicama i trokrakim raskrsnicama
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6.3.1.3.4.2.1 PjeSacki prelazi koji nisu regulisani pomocu semafora

Pjesacki prelazi na raskrsnicama po pravilu nisu oznaceni saobrac¢ajnim znakom “pjeSacki
prelaz”, osim u sluCajevima kada raskrsnica sa priklju¢nim putem nije dovoljno uocljiva i
ne izgleda kao raskrsnica, Sto moze prouzrokovati dilemu kod vozaca o prisutnosti pjeSaka
na raskrsnici.

Na raskrsnicama gdje se prikljucni put spaja sa glavnim sa lijeve na desnu stranu, samo je
jedan pjesacki prelaz oznacen na glavnom putu, po pravilu sa desne strane iz smjera
priklju¢nog puta.

Ukoliko se dva prikljutna puta spajaju sa glavnim putem, pjeSacki prelaz je oznacen na
najpogodnijoj lokaciji u odnosu na prikljucni put.

Poprecna zaustavna linija se ne oznacava prije prelaza.

Pored rasvjete koja je planirana u svrhu osvjetljenja raskrsnica, i sam pjeSacki prelaz
mora da bude dobro osvijetljen.

Ukoliko je to neophodno iz sigurnosnih razloga, mjere za usporavanje saobracaja moraju
biti obezbijedene u neposrednoj blizini.

Crtez 223: Pjesacki prelazi na raskrsnicama koje se ne reguliSu pomocu
semafora

6.3.1.3.4.2.2 PjeSacki prelazi koji se regulisu svietlosnom signalizacijom

Na raskrsnicama gdje se motorni saobracaj reguliSe pomocu svjetlosne signalizacije,
potrebno je koristiti isti nacin regulacije i pjeSackog saobracaja na pjeSackim prelazima.
Semafori su postavljeni otprilike na osi pjeSackog prelaza.

Horizontalna signalizacija na prelazima je oznacena sa V-16 ili V-16.1. Zaustavne linije su
oznacene na svim krakovima raskrsnice, bez obzira na pravac pruzanja glavnog puta.
Linija mora biti oznacena na takav nacin da vozac ima dobar pogled na semafore, ali ne
smije biti ozna¢ena na manje od 1.0 m od pjeSackog prelaza.

Na raskrsnicama koje nemaju trake za prestrojavanje radi skretanja vozila u desnu stranu,
pjesacki prelazi ne smiju biti postavljeni suvise blizu uglovima kolovoza uzduz kojeg vozilo
skrecCe, jer u tom slucaju zbog zaustavljanja prije prelaza, vozilo ometa saobracaj vozila
koji se krecu u pravcu.

Razdaljina izmedu dva pjeSacka prelaza mora iznositi najmanje 5 m. Ukoliko je
obezbijedena traka za prestrojavanje radi skretanja u desnu stranu, dodatni signal se
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postavlja na razdjelnom ostrvu.
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Crtez 224: Pjesacki prelazi na raskrsnicama koji se regulisu uz pomoc¢ semafora

6.3.1.3.4.3 Pjesacki prelazi na kruznim tokovima

Oznacavanje pjesackih prelaza na kruznim tokovima u principu ima ista pravila
obiljezavanja  kao kod pjeSackih prelaza na raskrsnicama koje nisu regulisane
semaforima. Ni pod kojim okolnostima vertikalna saobracajna signalizacija III-6 (pjeSacki
prelazi) se ne postavlja na kruznim tokovima.

Horizontalna saobracajna signalizacija V-16 je uvijek vertikalna na osu puta. Nije
oznacena kao razdjelno ostrvo. Zbog sigurnosti saobracaja u uslovima smanjene
vidljivosti, kruzni tokovi moraju da budu odgovarajuée osvijetljeni. Dodatna rasvjeta se
obezbjeduje na pjeSackim prelazima na isti nacin kao i kod drugih glavnih puteva.
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Crtez 225: Pjesacki prelazi na kruznom toku
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6.3.2 Pjesacki prelazi izvan nivoa
6.3.2.1 Prostorni plan

Nezavisni pjesacki prelazi izvan nivoa se postavljaju na mjestima gdje mora biti
obezbijeden prelaz preko glavnog puta i na mjestima gdje je nesigurno primijeniti bilo
koje drugo rjeSenje (npr. zasticen ili svietlosnom signalizacijom kontrolisan prelaz). Zbog
sigurnosti i neometanog toka saobracaja na gradskim zaobilaznicama i auto-putevima,
pjesacki prelazi moraju biti izgradeni na razli¢itim nivoima nezavisno od optereéenja.
Ukoliko je moguce, trebali bi biti postavljeni na mjestima za odmor, tako da ih mogu
koristiti i pjesaci koji prelaze ulicu kao i putnici u javnom transportu. Ukoliko je to moguce
podzemne zone za pjeSake, posebno u gradskim centrima, moraju biti povezane sa
robnim ku¢ama i javnim ustanovama.

.....

zamjenjuju standardni pjesacki prelazi pod sljede¢im okolnostima:

e kada zbog gustine saobracaja na glavhom putu ne odgovara ni jedna druga

metoda prelaza kolovoza u “Spici” (primjer >1000 vozila/sat/traka);

e kada pjesacima i biciklistima treba biti omoguéen neometan prelazak preko

kolovoza na glavnim pravcima;

e kada nije moguce postaviti dovoljno uocljivo periodi¢no signaliziranje za pjesake

na raskrsnicama koje su regulisane semaforima;

e kada lokacije za prelazak mogu biti kombinovane sa pristupima podzemnim

stanicama javnih sredstava transporta;

e kada su zbog topografskih karakteristika i moguénosti prosirenja takvi objekti izvan

nivoa najbolja moguca alternativa;

e kada nije moguce obezbijediti sigurnu lokaciju za prelazak na nivou glavnog

kruznog toka;

e kada se pretpostavlja da ¢e zbog polozaja, konstrukcije ili oblika svi korisnici

prihvatiti takvo rjesenje;

e kada se na zadovoljavajuéi nacin moze uzeti u obzir korist za kretanje osoba sa

hendikepom.
Dodatni faktor kod postavljanja prelaza moze biti veliki pritisak i Zelja lokalnog
stanovnistva, Skolske zajednice, osoba sa hendikepom u tom podrucju i drugih grupa.
Generalno, prelazi u nivou preko glavnih puteva se (zavisno od prostornim zahtijeva)
postavljaju:

e na svakih 800 do 1600 m ili viSe na podrucjima za koje je karakteristiCna niska

gustina stanovnistva;

e na svakih 300 m ili viSe u viSe naseljenim podrucjima;

e na svakih 90 m ili viSe u ekskluzivnim poslovnim ili trgovackim centrima grada.
Prelazi izvan nivoa na raskrsnicama u centrima gradova su ograniceni zbog toga Sto je za
prilaz potrebna velika povrsSina, tako da sto je lokacija u urbanim podrucjima sloZenija,
vedi su troskovi izgradnje, strme rampe nisu popularne i sigurnost je nedovoljna.
Konstrukcija mora da obezbijedi raspolozivu zamjenu za prelaz za one koji se ne usuduju
da koriste nezavisni prelaz izvan nivoa. U urbanim centrima prelazi regulisani ili
neregulisani uz pomo¢ svjetlosne signalizacije bi trebali biti locirani u obimu od 200 m od
prelaza izvan nivoa.

6.3.2.2  Podvoznjaci

Podvoznjaci ili podzemni prelazi su objekti projektovani za kretanje pjeSaka ispod glavne
saobracajnice.
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Pjesaci izbjegavaju duge, niske i uske podvoznjake, iako je, posmatrano u uslovima
saobracaja, njihova veliCina zadovoljavaju¢a. MreZza pjeSackih staza mora biti
organizovana po poziciji i visini koriste¢i takve podvoznjake koji ¢e obezbijediti optimalno
kretanje, komfor i sigurnost. Veliki nagibi, brojne stepenice i dijelovi na kojima nedostaje
osvjetljenje se moraju biti izbjegavati (npr. nagla skretanja, nise).

Kako bi se obezbijedio veci komfor i veCa sigurnost, podvoznjaci moraju biti pazljivo
isplanirani i projektovani. Pristup podvoznjacima mora biti vidljiv. Podvoznjak i pristupne
tacke moraju biti propisno osvijetliene, vidljive, suve i Ciste. Preporucljivo je da budu
izvedeni od svijetlih materijalima urednog izgleda koji omogucuju jednostavno ciséenje.
PovrSina poda mora biti otporna na habanje. Projekat podvoznjaka mora da obezbijedi
izmjenu vazduha 4-6 puta u jednom satu.

Minimalna preporucena Sirina podvoznjaka za neometan prolaz se sastoji od dvije

pjeSacke staze u svakom smjeru i sigurnosne trake uzduz zidova podvoznjaka. Stoga
minimalna Sirina neometane pjesacke staze podvoznjaka je jednaka:

e sigurnosnoj traci duz zidova: 0.25m
e pjeSackoj stazi (4 x 0.80 m): 3.20m
e sigurnosnoj traci duz zidova: 0.25m
e Sirini podvoznjaka za neometan prolaz: 3.70 m

Ukoliko podvoZnjak obuhavata prodavnice, izloge, informacione table ili druge objekte koji
su interesantni za pjeSake, sigurnosne trake treba da uzmu u obzir funkciju i Sirinu traka
za zadrzavanje Cija Sirina iznosi 1.00 m. Ova Sirina se uzima u obzir takode i u slu¢ajevima
kada se oCekuju velike guzve.

sigurnosna traka duz izloga:
0.75m

pjeSacka staza (4 x 0.80 m):
3.20m

sigurnosna traka duz izloga:
0.75m

Sirina podvoznjaka za neometani
prolaz: 4.70 m

Crtez 226: Minimalna preporucena sSirina neometanog prolaza podvoznjacima
sa izlozima

Na mijestima gdje postoje nizovi elemenata (npr. rukohvati, zidne lampe, itd.), a koji ¢ine
produzetak zida podvoznjaka, sigurnosna traka treba da je prosSirena za 0.10 m.

Sirina neometanog prolaza u podvoznjacima se povecava sa povecanjem duZine, tako da
se korisnici ne osjecaju ograni¢enim. Sirina neometanog prolaza se nalazi u funkciji daljine
preglednosti. Kratki podvoznjaci treba da budu najmanje 3.50 m Siroki, a voznja bicikla u
njima treba da bude zabranjena. Podvoznjaci za pjeSake i bicikliste Cija je duzina do 15 m
treba da imaju Sirinu za neometani prolaz od najmanje 4.50 m ili ako su duzi Sirinu od
6.00 m. Bez obzira na ove brojke odnos izmedu visine i duzine neometanog prolaza ne
treba da je manji od 1:4. Odnos izmedu Sirine i duZine neometanog prolaza u slu¢ajevima
dugih podvoznjaka vodi do ekstremno Sirokih podvoznjaka, koji su ekonomski
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neopravdani. Iz ovog razloga primjenjuje se sljedeci odnos Sirine i duzine neometanog
prolaza: > 1:4 samo do 7.3 m duZine. Ovo je granica za Sirinu podvoznjaka, ¢ime se
osigurava da izgradnja podvoznjaka ne bude skuplja na racun Sirine i troskova izgradnije.

6.3.2.3 Pasarele
Pasarele ili prelazi iznad puteva su objekti napravljeni u cilju usmjeravanja pjeSaka preko

glavnog puta.
U poredenju sa putnim i zeljeznickim vijaduktima i mostovima, pasarele mogu imati
veoma razlicita rjeSenja u smislu dizajna i saobracaja. Osim toga, raznosvrsne mogucnosti
se mogu uzeti u obzir za prilaze pasarelama, Sto je veoma vazno s obzirom na upotrebu i
pogodnost objekata. Konstrukcija pasarele treba da je jednostavna, dok oblik treba da
bude uskladen sa zahtjevima korisnika i pogodno uklopljen u okolinu.
Zbog vele visine mosta, pasarele zahtijevaju duze prilaze od podzemnih prolaza. Mreze
pjesackih i biciklistickih staza treba da su organizovane u smislu polozaja i visine, jer
koriStenje takvih pasarela treba da obezbijedi optimalnu dinamiku, udobnost i sigurnost.
Potrebno je izbjegavati velike nagibe i duge stepenice.
Prilikom planiranja pasarela, potrebno je uzeti u obzir sljedece stavke:

- potrebno je osmisliti najpodesniji put za pjeSake i bicikliste;

- raspon, rampa i stepenice treba vizuelno da Cine jednu cjelinu;

- potrebno je teziti za maksimumom svjetlosti i osvjetljenosti objekta;

- potrebno je obezbjediti najbolje moguce uklapanje u okolinu.
Sirina neometanog prolaza ili unutradnja Sirina pasarele je najmanja horizontalna
udaljenost izmedu traka, rukohvata ili vertikalnih ravni istog poprecnog presjeka. Proracun
se izvodi na osnovu procjene saobracaja. Kao i kod podvoznjaka, neophodni ulazni podaci
su obezbjedeni na osnovu prosjecnog ili odredenog broja korisnika.
sigurnosna traka za bicikliste duz
ograde: 0.75 m

biciklisticka staza (2 x 1.00 m):
2.00 m

sigurnosna staza izmedu Kkorisnika:
0.25m
pjeSacka staza(2 x 0.80 m): 1.60 m

sigurnosna traka za pjeSake duz
ograde: 0.25 m Sirina pasarele: 4.85
m

Crtez 227: Preporucena Sirina za neometani prelazak pjesaka i biciklista preko
pasarela

Sirina pasarele za neometani prelazak pjeSaka iznosi 2.50 m, dok Sirina pasarele za

kretanje pjesSaka i biciklista iznosi 4 m. Za uske pasarele, gdje biciklisti voze duz ograde,

zbog biciklista preporucena visina za ogradu iznosi 1.30 m (za pjeSake 1.10 m). Sirina

pasarele za neometani prelazak treba da bude jednaka Sirini staze prije i poslije pasarele.

6.3.3 Stepenice, pokretne stepenice, rampe
6.3.3.1  Stepenista

Upotrebljiva Sirina stepenica treba da iznosi najmanje 2.40 m (3 x 0.80 m) izmedu
rukohvata postavljenih sa obe strane cijelom duZinom staze. Upotrebljiva Sirina stepenica
se moze smanijiti ukoliko su lokalne karakteristike posebno nepovoljne, ako postoji samo
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nekolicina korisnika i ako su stepenista u kombinaciji sa pokretnim stepenicama.
Stepenista cija Sirina prelazi 2.50 m treba da su opremljena sa centralnim rukohvatom.

Nagibni ugao stepenica se najviSe odrazava u odnosu izmedu visine i Sirine stepenika. Za
vertikalno kretanje osobi treba dva puta viSe energije nego za horizontalno kretanje i
duzina svakog vertikalnog stepenika iznosi pola duzine horizontalnog stepenika. Visina i
Sirina se izraCunavaju na osnovu jednacine za korak:

2v+s=k

V... visina stepenika [cm]

S... Sirina stepenika [cm]

k... duzina koraka (slovenacki propisi preporucuju k=63 cm)

Da li su stepenice udobne zavisi viSe od Sirine nego od visine stepenika. Veoma je vazno
da cijelo stopalo moze da stane na stepenik ili najmanje prednji dio stopala i dio pete.
Uopsteno, vanjske stepenice su manje strme i trebaju biti izmedu 12-14 cm. Ako su

stepeniSta veoma prometna, visina stepenika moze da bude veca — izmedu 14 i 16 cm.
Odnos izmedu visine i Sirine (v/S) stepenica utice na udobnost penjanja i nagib stepenista.

Tabela 34: Medusobna zavisnost obima korisnika, odnosa v/s, udobnosti i
nagiba stepenista

zg:‘?;nika v/s [cm/cm] udobnost nagib [%]
12/39 veoma udobno 30.8

nizak 13/37 udobno 35.1
14/35 prihvatljivo 40.0
14.5/34 veoma udobno 42.6

visok 15/33 udobno 45.5
15.5/32 prihvatljivo 48.4

6.3.3.2 Pokretne stepenice

Pokretne stepenice su namijenjene za motorizovano penjanje/silazenje ljudi. Njihova
glavna prednost je u tome Sto ljude posteduje troSenja energije koja im je potrebna za
kretanje od jednog nivoa do drugog. Zajedno sa stepeniStem i rampama pokretne
stepenice Cine kombinovani pjeSacki prevoz u vertikalnom i horizontalnom smijeru.
Pokretne stepenice treba da se postavljaju u paralelnom paru, od kojih jedan vodi prema
gore, a jedan prema dole. Ako nema dovoljno mjesta, pokretne stepenice koje idu prema
gore imaju prednost. Preporucljivo je da su pokretne stepenice zaklonjene (zbog
mehanizma stepenista i sigurnosti korisnika). Pokretne stepenice se mogu koristiti i kada
nisu u funkciji.

Pokretne stepenice dopunjuju stepenista i ne obezbjeduju zamjenu za stepenista tamo
gdje su neophodna. Potrebno je obezbjediti prikladna stepenista za usluzni i neometani
protok pjeSaka u slucajevima kvara pokretnih stepenica i za one pjeSake koji se plase da
ih upotrebljavaju. Pokretne stepenice i stepeniSta mogu povezivati razlicite nivoe iako su
fiziCki odvojeni. S obzirom da pokretne stepenice Stede energiju koja je pjeSaku potrebna
za penjanje/spustanje, mogu se koristiti za smjestaj veéeg broja pjeSaka koji se kre¢u u
odredenom pravcu. Nezavisni prelazi izvan nivoa su pogodni za instaliranje pokretnih
stepenica tamo gdje je visok protok saobracaja ili gdje razlika u visini prelazi 3.60 m.
Rukohvati se kre¢u sinhronizovano i paralelno sa obe strane pokretnih stepenica na 100
cm iznad nivoa sprata. Nesmetana visina pokretnih stepenica treba da bude najmanje
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2.30 m.

Sirina stepenika kod pokretnih stepenica moze da se razlikuje (60, 80, 100 i 120 cm), ali
uglavnom preovladavaju stepenici Sirine od 80 i 100 cm. Preovladavaju stepenici Sirine
100 cm i koji obi¢no obezbjeduju dovoljno mjesta za korisnika koji stoji mirno. Sirina
stepenika od 80 cm se koristi onda kada se pokretne stepenice postavljaju naknadno,
tako da uobitajene stepenice ne treba previSse suzavati. Ulazno i izlazno podrucje
pokretnih stepenica treba da je dvostruko Sire (mjereno sa vanjske strane), i potrebna je
dubina ulaza od 250 cm racunajuci od pocetka rukohvata. Ovo je potrebno kako bi se
iskoristio maksimalan kapacitet stepenica.

Najcesci uglovi nagiba su 27°18', 30° i 35°. Ugao od 27°18' odgovara odnosu normalnih
stepenica v/S = 16:31. Brzina pokretnih stepenica je obi¢no 0.5 m/s i ne smije da prede
brzinu od 0.65 m/s. U slu¢ajevima kada se pokretne stepenice ne koriste redovno, mogu
se podesiti da se automatski ukljucuju i iskljucuju, tako da budu uklju¢ene samo onda
kada su u upotrebi.

6.3.3.3 Rampe

Rampe se koriste u slucajevima masivnog priliva ljudi na mjestima gdje se ocekuje
kombinacija pjeSaka, biciklista i hendikepiranih osoba. Ukoliko to raspoloZivi prostor
dozvoljava, razlika u visini (prilazi do podvoznjaka ili pasarela) treba da bude premostena
rampama. U slucajevima pasarela koje se nalaze izvan centra grada takva rjeSenja se
lakSe primjenjuju nego u centru grada. Rampa treba da izgleda Sto jednostavnije, sa
naglaskom na manje nagibe. Rampe su projektovane kao zamjena za vanjske stepenice
za one ljude koji imaju problema prlikom savladavanja stepenica. Na pocetku i na kraju
rampe treba obezbjediti horizontalne povrSine duzine 1.50 m u smjeru kretanja. Takvu
duzinu treba obezbjediti i u sluajevima kada rampa mijenja smjer.

Sirina rampe zavisi od vrste korisnika, duzine i strmosti rampe kao i udobnosti, te obima
korisnika. Preporucena Sirina za neometani prolaz za mali broj korisnika se razlikuje u
zavisnosti od vrste korisnika.

- Minimalna Sirina za neometani prolaz pjeSaka u jednom smjeru je 1.20 m, a za
dvosmjerni saobracaj iznosi 2.00 m;

- Preporuéenavéirina za neometani prolaz osoba u invalidskim kolicima iznosi 1.50 m
do 1.80 m; Sirina za neometani prolaz od 1.30 m je dopustiva samo u slucaju da
na svakih 10 m postoje prosirenja Sirine 1.95 m;

- Minimalna Sirina za neometani prolaz za dvostruki biciklisticki tok iznosi 2.50 m.

Uzduzne rampe treba da budu odgovarajuce za prosjecnog biciklistu, jer se na ovaj nacin
izbjegavaju zaobilaznice. Po pravilu uzduzni nagib ne bi trebalo da prelazi 10%. Za
hendikepirane osobe maksimalni uzduzni nagib iznosi od 6 do 8%, s obzirom da su veci
nagibi neprikladni i neadekvatni.

Rampe koje imaju nagib izmedu 10 i 20 % uglavnom koriste pjesSaci, ali su manje udobne
za prelaske. Takve rampe treba da su natkrivene ili da se zagrijavaju da bi se u zimskom
periodu sprijecila pojava klizavog leda. Nagib rampe koji mogu savladati osobe u
invalidskim kolicima, ukoliko im neka osoba pomaZe u guranju istih, iznosi 13%. U
sluajevima kada nagib rampi iznosi od 20 do 37%, potrebno je paralelno obezbjediti i
stepenice minimalne Sirine 0.60 m i sa dubinom ulaza od 0.40 m.
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6.4 POVRSINA PUTEVA ZA HENDIKEPIRANE OSOBE

6.4.1 Tehnicki elementi

6.4.1.1  PjeSacka staza

Maksimalni uzduzni nagib pjeSacke staze iznosi 5%. Za osobe sa hendikepom u
invalidskim kolicima, nagib od 3% je prihvatljiv, dok je za nagibe izmedu 4% i 5%
potrebno obezbijediti povrsinu za odmor na svakih 30 do 50 m.

Minimalna Sirina pjeSacke staze iznosi 1.20 m, dok je maksimalna 1.50 m.
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Crtez 231

U slucajevima vecih zastoja, prolazi moraju biti obezbijedeni na maksimalno svakih 50m.
Poprecni nagib ne smije prelaziti 2%.

PovrSina pjesacke staze mora biti obradena na takav nacin da se omoguci sigurnost
kretanja, Sto zna¢i da mora biti Cvrsta, ravna i dobro drenirana. spojevi izmedu
pojedinacnih elemenata moraju biti nivelisani. Sta viSe, pjeSacka staza mora biti na
odgovarajuci nacin osvijetljena, upotrebom svijetiljki koje omoguéavaju orijentaciju.

Na pjeSackim stazama ne smiju biti postavljene resetke za odvodne Sahtove. Poklopci
kanalizacionih Sahtova moraju biti uklopljeni tako da ne postoje odstupanja u nivou.

PjeSacka staza mora biti odvojena od motornog saobracaja zelenim pojasom i minimalno
3 cm izdignuta.

6.4.1.2  Pasazi i prolazi
Zahtijevana Sirina iznosi minimalno 1.5. Ukoliko ovo nije obezbijedeno, prolaz od
najmanje 1.95 m Sirine mora biti obezbijeden na svakih 10m.

1.50 1.30

1.95

Crtez 232
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6.4.1.3  PjeSacki prelazi
6.4.1.3.1  Pjesacki prelazi koji nisu regulisani semaforima

Visina ivicnjaka koji razdvaja pjeSacku stazu od kolovoza mora biti umanjena za 2 do 3 cm
na prelazu.
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Crtez 237

S obzirom da je visina ivicnjaka na pjeSackim stazama ili kolovozu smanjena, nagib ne
moZze biti veéi od 1:12 ili 8%.
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6.4.1.3.2  Pjesacki prelazi regulisani uz pomoc semafora

Kao dodatak svjetlosnoj signalizaciji, potrebno je da prelazi koji su regulisani pomocu
semafora ujedno budu opremljeni i audio signalizacijom.

Uredaj koji emituje audio signal ne bi trebao biti postavljen na visini vecoj od 1.0 m. Na
mjestima gdje hendikepirane osobe prelaze ulicu, potrebno je podesiti duzi period trajanja

zelenog svjetlosnog signala — tj. vremena prelaska. Trajanje svjetlosnog signala se
izraCnava na osnovu prosjecne brzine prelaska od 0.5 m/s.

6.4.1.3.3  Pjesacki prelazi sa ostrvom

Potrebno je da ostrvo bude Siroko najmanje 1.50 m i dugo 2.0 m. Potrebno je da ostrvo
bude u istom nivou sa kolovozom duz cijele Sirine ostrva.
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Crtez 240
6.4.1.3.4 Pjesacki prelazi na raskrsnicama

Prelazi sa pjeSacke staze na kolovoz na raskrsnicama se nalaze u obliku
- Prefabrikovanih rampi
- Ugaonih rampi

Nagib obe navedene rampe je 1:12.

6.4.1.3.4.1 PjeSacki prelazi izvan nivoa

Sastavni dio pjeSackih prelaza izvan nivoa cCine stepenice i rampe.

Stepenice moraju biti najmanje 1.50 m Siroke, a preporucena Sirina iznosi 2.50 m. Sa obe
strane stepenica potrebno je postaviti rukohvate. Pravi odnos izmedu dubine i visine
stepenica iznosi 14-15 cm : 32-34 cm.
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30-40cm, min.30
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Poprecni presjek stepenica ne smije imati oStre ivice i ispuste na ploci za stajanje.
PovrSina mora da bude od materijala koji nije klizav i je opremljena sa zagrijavajuc¢im
podnim pokrivacem.
Rampe moraju biti izradene od materijala koji nije klizav. Maksimalni nagib je 1:12 ili 8%.
Optimalni nagib je do 5%. Na pocetku i na kraju rampe potrebno je obezbjediti
horizontalnu povrsinu Sirine d=1.50 m, istu je potrebno obezbijediti i na skretanjima i na
prelazima.
Ukoliko su rampe duze od 10 m, potrebno je obezbjediti mjesta za odmor srednje velicine.
Popre¢ni presiek rampe mora da bude horizontalan. Sirina treba da odgovara Sirini
pjesacke staze, npr. najmanje 0.90 m.
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Ukoliko nema dovoljno slobodnog mjesta, potrebno je projektovati rampu koja vodi u
nekoliko smjerova.
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6.4.1.4 Mjesta za parking
Za Ceono i paralelno parkiranje, prostor za parking bi trebalo da bude Sirok 3.50 m
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Crtez 250

Na svim vaznijim parking prostorima ili u garazama za parking potrebno je na svakih 50
parking mjesta obezbijediti jedno parking mjesto rezervisano za osobe sa hendikepom. Na
manjim parkinzima je dovoljno obezbijediti jedno mjesto za osobe sa hendikepom. U
blizini javnih ustanova, parking mjesto koje je rezervisano za hendikepirane osobe ne
smije biti udaljeno vise od 50 m od ulaza u objekat.

6.4.1.5 Mjesta za odmor

Mjesta za odmor za osobe sa hendikepom moraju biti pravilno rasporedena u okviru
Soping centara, na stajalistima gradskog javnog prevoza, na ulazima u javne ustanove,
duz pjeSackih staza i na mjestima pored rampi u parkovima i stambenim cCetvrtima.
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Mjesta za odmor bi trebalo da budu postavljena na svakih 100 m u centru grada, a izvan
gradskog sredista na svakih 200 m.
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7 KONTROLNE STANICE
7.1 PODRUCIJE PRIMJENE

Ovom smijernicom se reguliSe projektovanje elemenata kontrolnih stanica i njihove
opreme.

7.2 DEFINICIJE

Prelaz/ukrstanje je tacka u kojoj se, u istom ili razlicitom nivou, put ukrsta sa drugim
putem ili drugim infrastrukturnim objektom, kao Sto je Zeljeznica, vodotok, uspinjaca i
slicno.

Raskrsnica je svaki spoj tri ili viSe javnih puteva.

Prelaz u nivou je raskrsnica kod koje je spajanje puteva izvrSeno u jednoj ravni - nivou.

Raskrsnica u dva ili viSe nivoa je raskrsnica kod koje je ukrstanje puteva izvedeno u
dva ili viSe nivoa.

Podrucje raskrsnice u nivou je podrucje koje se sastoji od krakova raskrsnice i
podrucja neposrednog ukrstanja dva ili viSe puteva; to su uglavnom saobracajne povrsine
koje su u isto vrijeme u sastavu dva ili vise puteva. Podruje raskrsnice je stoga
ograniceno tatkama na pojedinim kracima raskrsnice, u kojima se usljed raskrsnice izvode
bilo kakve promjene (polozajno, uzduzno ili poprec¢no) oblika puta (Sirina kolovoza, trake
za skretanje, mjere za cjevovode i kanalizaciju, radijusi skretanja, itd.). Ovaj izraz je
jednak izrazu-Sire podrudcje raskrsnice

Prikljucna tacka predstavlja vezu (spoj) izmedu javnog puta i svih povrsina iz kojih se
vozila neposredno ukljucuju u ili iskljuCuju iz saobracaja na javnom putu. Prikljucna tacka
predstavlja dio puta s kojim se javni put iste ili nize kategorije, zatim nekategorisani put ili
pristupni put do objekta ili zemljiSta povezuju na navedeni put. Prikljutna tacka je
sastavni dio puta i obuhvata podruéje do ruba putnog pojasa, koje iznosi 2.0 m od
vanjskog ruba konacne tacke popre¢nog presjeka trupa puta sa napravama za
odvodnjavanje puta i kosine trupa puta ili zastitne ograde koja je postavljena duz trupa
puta.

Magistralni javni putevi su putevi koji povezuju cjelokupnu ili vece dijelove teritorije
Bosne i Hercegovine, Federacije, integriSuci je u evropsku mrezu puteva, a istovremeno
predstavljaju¢i medusobno zavisnu saobrac¢ajnu mrezu.

Regionalni javni putevi povezuju naselja i lokalitete unutar jednog ili viSe kantona;
integriSu cjelokupni prostor kantona i stvaraju medusobno zavisnu putnu mrezu jednoga
ili viSe kantona priklju¢enih na mrezu magistralnih puteva.

Lokalni javni putevi i ulice u naseljima i gradovima predstavljaju medusobno
zavisnu saobracajnu mrezu opstine ili grada, koja je prikljuCena na mrezu regionalnih ili
magistralnih puteva.

Nekategorisani put je svaka saobracajna povrsina koja nije kategorisana kao javni put.

Saobracajne povrsine izvan kolovoza obuhvataju odmaralista, parkiraliSta, autobuska
stajaliSta ili okretiSta, benzinske stanice, prostorije i objekte za vaganje i nadzor nad
saobracajem, itd.

Uredenje saobracaja (nacin upravljanja saobracajem) je nacin odvijanja
saobracaja, koji je za put ili za jedan njegov dio, za naselje ili jedan njegov dio odredio
organ za upravljanje putevima. Uredenje saobracaja obuhvata odredivanje prioritetnih
smjerova kao i sistema u nacina upravljanja saobracajem, ogranienje upotrebe puta ili
jednog njegovog dijela s obzirom na vrstu saobracaja, ogranicenja brzine i odredivanje
mjera za amortizaciju saobracaja, uredenje zastoja, odredivanje podrucja ograni¢enog
saobracaja, podrucja sa ograni¢enom brzinom kretanja i pjeSackih podrucja, odredivanje
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drugih obaveza ucesnika u putnom saobracaju. Uredenje saobrac¢aja mora biti oznaceno
propisanom saobracajnom signalizacijom.

Razdjelni pojas je dio kolovoza koji fizicki razdvaja kolovoze za kretanje u suprotnim
smjerovima, te predstavlja dio kolovoza na kojem je zabranjeno odvijanje saobracaja.
Trake za usmjeravanje su saobracajne trake za usmjeravanje saobracajnih tokova na
raskrsnicu.

Polje preglednosti je podrucje pored kolovoza koje je odredeno preglednim trouglom i
preglednom bermom, cija je upotreba ogranic¢ena.

Pregledni trougao predstavlja zemljiste pored kolovoza, cija je upotreba ogranicena
usljed obezbjedivanja propisane preglednosti raskrsnica puteva u nivou ili puteva sa
zeljeznicom.

Saobracajna traka je oznacen ili neoznacen uzduzni dio kolovoza, koji je dovoljno Sirok
za neometano kretanje vozila u jednom redu.

Kolovoz je kolovoz ili njegov uzduzni dio, koji je namjenjen za kretanje vozila u jednom
smjeru; moze da se sastoji od jedne, dvije ili viSe saobracajnih traka.

Ulazni radijus je radijus prvog luka desnog ruba kolovoza na ulazu u raskrsnicu.

Izlazni radijus je radijus zadnjeg luka desnog ruba kolovoza na izlazu iz raskrsnice.
Pokriveno podrucje je podrucje koje zahtijevaju gabariti vozila pri saobracajnom
manevrisanju (skretanje u lijevo, skretanje u desno, voznja naprijed, voznja unazad i
skretanje u lijevo ili u desno).

7.3 OPERACIJE NA KONTROLNIM STANICAMA

Na podrucju kontrolne stanice se izvode razliite operacije kontrole saobradaja vozila,
putnika i tovara. Njihov medusobni odnos, tj. redoslijed pojedinih operacija kontrole, koja
se izvodi na podru¢ju kontrolnih stanica, prikazan je na crtezu 253. Crtez je samo
informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

Mimoilazeéi saobracaj

® Prikljucna tacka na
lokalnu mrezu

Povrsina za kontrolu vozaca, vozila, dokumenata i tereta,
kao i provjera da li je teret dobro natovaren. Vaganje vozila.

Povrsina za parkiranje vozila zaposlenih, kao i povrSina
za detaljan pregled zadrzanih vozila.

Prikljucna tacka za odstranjivanje zadrzanih vozila
iz saobracaja.

Crtez 253: Redoslijed operacija u kontrolnoj stanici
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7.4 ODABIR LOKACIJE KONTROLNE STANICE

Glavni uslov za lociranje kontrolne stanice je preglednost na dionici puta na kojoj bi
kontrolna stanica bila postavljena. Na mjestu ulaza i izlaza iz kontrolne stanice ne smije
dodi do ometanja odvijanja ostalog saobraéaja.

Ukoliko su kontrolne stanice locirane na obe strane puta radi istovremene kontrole
saobracaja u oba smjera, te ukoliko su postavljene pored kolovoza javnog puta, prilikom
izvodenje operacija kontrole potrebno je razmotriti ometanje odvijanja saobracaja iz
suprotnog smjera. Takve kontrolne stanice koje su postavljene sa obe strane puta moraju
biti locirane tako da im korisnici puta mogu pristupiti iz smjera kojim se kre¢u. Udaljenost
izmedu pojedinih kontrolnih stanica zavisi od karakteristika javnog puta, ali ne smije biti
manja od 300 m.

Prilikom lociranja kontrolnih stanica potrebno je posvetiti paznju postavljanju saobracajne
signalizacije, koja korisnike puta mora nedvosmisleno obavjestavati o priblizavanju
kontrolnoj stanici.

Zahtjevana minimalna udaljenost za postavljanje saobracajnih znakova je prikazana na
crtezima 254 i na 255.

Duzina dionice koja omogucava

vidljivost saobracajne signalizacije Maks. 800m
—— - pie——— —— P

_

Crtez 254: Minimalna udaljenost za postavljanje saobracajnih znakova na putu
sa viSe saobracajnih traka

T b
Saobracajni znakovi prije N — e
kontrolne stanice

DuZina dionice koja omogucava

vidljivost saobracajne signalizacije Maks.150-200m
p—— B A |

~*|s %
Saobracajni znakovi prije “w—— ™
Raskrsnicsa kontrolne stanice

Crtez 255: Minimalna udaljenost za postavljanje saobracajnih znakova na putu
sa dvije saobracajnih traka

Lokaciju kontrolne stanice je potrebno uskladiti sa predvidenim lokacijama pratecih
objekata duz javnih puteva.

Kontrolne stanice se Cesto uspostavljaju u sklopu prateéih objekata duz javnih puteva,
¢ime se smanjuju troskovi postavljanja novih kontrolnih stanica.
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7.4.1 Raskrsnica

U slucaju raskrsnice kontrolna stanica mora biti locirana pored izlazne rampe.

Kontrolna stanica mora biti locirana na desnoj strani izlazne rampe. Na kraju dionice za
smanjenje brzine obezbjeden je pristup kontrolnoj stanici. Konac¢na tacka kontrolne
stanice, tj. izlaz iz stanice, mora biti najmanje 50 m prije sljedece raskrsnice.

Prilikom izbora mikrolokacije za postavljanje kontrolne stanice, potrebno je uzeti u obzir
pruzanje ose puta/rampe na toj dionici. Kontrolna stanica mora biti locirana na ravnom
dijelu puta ili na horizontalnoj krivini velikog radijusa. Potrebno je izbjegavati postavljanje
kontrolnih stanica na rampe sa racvanjem kao i na prikljucne tacke. Crtez 256 je samo
informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

Raspon z
smanjenje brzine .
Y
r ‘__
Najprikladnije podrucje
za kontrolnu stanicu
‘frv.__’_
Najmanje 50m »—" —#*

Crtez 256: Primjer lokacije kontrolne stanice na izlazu prikljucka koji se nalazi
izvan nivoa.

7.5 TEHNICKI ELEMENTI KONTROLNE STANICE

Kontrolna stanica je sastavljena iz pojedinih specifi¢nih podruéja predvidenih za razliCite
operacije. Veli¢ina i raspored pojedinih podrudja u kontrolnoj stanici moraju biti
prilagodeni raspolozivom prostoru.

Ukoliko nije moguce obezbijediti dovoljno veliko podrucje unutar postoje¢eg prateceg
objekta, isti je potrebno prosiriti (povedati) ili pronadi drugo, prikladnije rjeSenje za
lociranje kontrolne stanice.

Ukoliko se kontrolna stanica koristi iskljuivo za kontrolu saobracaja vozila, putnika i
tereta, mora biti uredena tako da je na nju onemogucen pristup u periodu kada se
kontrola ne vrsi.

Kontrolnu stanicu je moguce locirati na izlaznoj rampi, kao i na proSirenju dodatne
saobracajne trake (prije raskrsnice) koja je, na primjer, namijenjena za vozila koja skrecu
desno. Crtez 6.1 je samo informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.
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Najprikladnije podrucje |
za kontrolnu stanicu

Najmanje 50m _‘__“‘A,:‘
. ) 'j_ __,"-—*)

Crtez 257: Kontrolna stanica na izlaznoj rampi — mogucnost lociranja kontrolne
stanice na prosirenju dodatne saobracajne trake koja je na raskrsnici
namijenjena vozilima koja skrec¢u desno

7.5.1 Duzina i Sirina kontrolne stanice

Duzina kontrolne stanice zavisi od operacija kontrole saobracaja, koje se izvode na datoj
stanici. Ukupna duzina kontrolne stanice, ukljucujuci ulaz i izlaz, ne smije preé¢i 150 m.
Crtez 258 je samo informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

j —-110-150——|—— — >
| ——eme e »
| 60-100 max 25 I max 50
| R

Kontrola Vaganje Parkiranje

Crtez 258: Duzina kontrolne stanice

7.5.2 Poprecni nagib na podrucju kontrolne stanice

Kolovoz na podrucju kontrolne stanice mora biti poplocan (asfaltna ili betonska kolovozna
konstrukcija). Na podrucju kontrolne stanice, poprecni nagib puta ili povrSina ne smije
preci 5%.

Tabela 35: Poprecni nagibi na podrucju kontrolne stanice

IZVEDENE OPERACIJE NAJVECI DOZVOLIENI POPRECNI NAGIB
[%]
kontrola 5
vaganje 1.75 (preporuceno 0)
parkiranje 7
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7.5.3 Prikljucne tacke na podrucju kontrolne stanice

Na ulaznoj rampi mora biti locirana prikljutna tacka za ona motorna vozila koja po
izvrSenoj kontroli nastavljaju voznju putem sa kojeg su se odvojili. Ukoliko je priklju¢na
tacka locirana izmedu ulaznih i izlaznih rampi, potrebno je da postoji prepreka kojom bi se
onemogucio pristup u periodu kada se ne izvodi kontrola saobracaja.

Navedena priklju¢na tacka ili put za povezivanje mora biti dimenzionisana tako da
omogudi prolaz odabranih relevantnih vozila, tj. da dozvoljava prolaz tih vozila. Crtez 259
je informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

Prikljucna tacka
Kontrolna stanica

Blokada

Crtez 259: Kontrolna stanica sa posebnom priklju¢cnom tackom za vozila koja
nastavljaju kretanje

Prilikom projektovanja kontrolne stanice potrebno je predvidjeti prikljuénu tacku, tj. izlaz
iz kontrolne stanice, koji je hamjenjen odstranjivanju motornih vozila koja iz bilo kojeg
razloga ne smiju nastaviti voznju. Ovom dodatnom priklju¢nom tackom moguce je izbjeéi
projektovanje ili obezbjedenje dodatnih parkiralista u podrucju kontrolne stanice, koja bi u
suprotnom morala biti predvidena za takva vozila. Crtez 260 je informativnog karaktera i
ne prikazuje projektne detalje.
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Ulaz  prikljugna

paéka

o
Blokada

Podrucje za odmor

Crtez 260: Kontrolna stanica sa dodatnom priklju¢nom tackom koja je
namjenjena za odstranjivanje vozila iz kontrolne stanice

Ukoliko je kontrolna stanica locirana pored autoputa (ili puta sa viSe saobracajnih traka
bez srediSnjeg razdjelnog pojasa), na sve ulaze i izlaze iz kontrolne stanice potrebno je
postaviti rampe koje, naravno, u periodu kada se ne vrsi kontrola saobra¢aja moraju biti
spustene.

7.6 PODRUCJA NA KONTROLNOJ STANICI

U skladu sa namjenom i vrstom pojedine kontrole/operacije, podru¢ja na kontrolnoj
stanici se dijele na:

- podrucja za kontrolu vozaca, vozila, itd.,
- podrucja za vaganje vozila,
- podrucja za parkiranje vozila.
7.6.1 Podrucje za kontrolu vozaca i vozila
Podrucje za kontrolu vozaca i vozila mora biti dugo priblizno 60 do 100 m. Zahtijevana
Sirina takvog podrucja (Crtez 261: Potrebna Sirina za izvodenje kontrolnih operacija
) je 8.0 m. Podrucje je podijeljeno na:
- kontrolno podrucje, koje je Siroko 2.5 m i na obe strane ima zastitini pojas Sirine
1.0 m. Stoga, ukupna Sirina iznosi 4.5 m;

- saobradajnu traku na kontrolnoj stanici koja je Siroka 3.5 m. Sa jedne strane je
ogranicena priviemenom preprekom na putu. Unutar ove trake se izvode kontrolne
operacije.

Crtez 261 je informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.
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Privremena blokada puta L‘_ B, ;-f'-‘?_'q:{‘f;_»' 5 ‘
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za kontrolne operacije =

i o ;_-‘,:;:._ﬂj‘_r“?—:i - -
EESCASEIRTTIE N r;:"?'}?“?’ 'gh;“i)“-‘fr:»“f; ————
e Lo 7
Saobratajno podrugje’ |4 3.5——»[4-He25 >« »
na kontrolnoj stanici ————e ) e}

Podruéje za mimoilazenje
-

Crtez 261: Potrebna Sirina za izvodenje kontrolnih operacija

Na putu sa dvije saobradajne trake kao i na izlaznoj rampi potrebno je prosirenjem
kolovoza obezbijediti potrebnu Sirinu. Veli¢ina proSirenja zavisi od saobracaja na javnom
putu (gustoce, strukture, itd.) i postojeceg poprecnog presjeka, tj. profila puta. Traka za
stabilizaciju duz puta bi trebala — u skladu sa uskladenosti sa kontrolnom stanicom- biti
njen dio. RjeSenje je prikazano na crtezu 262. Crtez je samo informativnog karaktera i ne
prikazuje projektne detalje.

Privremena blokada puta
za kontrolne operacije

Fv
1 ¥

- S e G S S N R W e S . . e o e -

i - - ST o S O S © S o

Prosirenje

o v
]

}

L Sirina kontrolne stanice 8.0 m

Crtez 262: Prosirenje kolovoza sa ciljem postavljanja kontrolne stanice

Na putu na kojem obim saobracaja ne prelazi 1.500 JOV ili na izlaznoj rampi sa dvije
saobracajne trake, dio saobracajne trake moze biti uklju¢en u kontrolnu stanicu (Crtez
263: Potrebno prosirenje za lokaciju kontrolne stanice na putu sa dvije saobracajne trake,
ukoliko obim saobracaja ne prelazi 1.500 JOV

). Crtez je informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

Privcemena blokada puta za kontrolne operacije

A — - - —— --- —— ___'. ————— : v
b 8 o 3 * O o AT M G W < it P Dt P AL W A + rosirenje

t Sirina kontrolne stanice 8.0 m

Crtez 263: Potrebno prosirenje za lokaciju kontrolne stanice na putu sa dvije
saobracajne trake, ukoliko obim saobracaja ne prelazi 1.500 JOV
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Zahtjevana Sirina na izlaznoj rampi i na vanjskoj stabilizacionoj traci pored puta mora biti
obezbjedena postavljanjem stalne prepreke (CrteZz 264: ProSirenje postavljanjem stalne
prepreke

). CrteZ je samo informativnog karaktera i ne prikazuje projektne detalje.

______________ IV
P«
B o ¥
‘,A_\ o LA R 2 .. ..
Stalna blokada puta :_':-- S : Prosirenje

t Sirina kontrolne stanice 8.0 m

Crtez 264: Prosirenje postavljanjem stalne prepreke

7.6.2 Podrucje za vaganje vozila

Podruéje za vaganje vozila mora biti najmanje 25 m dugo i 4.5 m Siroko. Moze da
predstavlja poseban dio kontrolne stanice.

7.6.3 Podrucje za parkiranje vozila

Podrucje za parkiranje vozila mora biti dovoljno veliko da se na njemu u isto vrijeme
parkiraju dva kamiona sa prikolicom. Ukoliko postoji prostor za uklanjanje iz podrudja
kontrolne stanice vozila koja su odstranjena iz saobracaja (poseban prikljucak), broj
potrebnih parkiraliSta moZe biti smanjen.

S obzirom na gore navedeno, u svakom slucaju potrebno je obezbijediti parkiraliste za
jedan kamion i jedan kamion sa prikolicom.

7.7 SAOBRACAINI ZNAKOVI I OPREMA

Kontrolna stanica se upotrebljava samo za kontrolu saobracaja vozila, putnika i tovara.
Mora biti opremljena sa propisanom saobrac¢ajnom signalizacijom i opremom, tako da se
vozacima daju jasna i nedvosmislena uputstva o tome kako da se ponasaju na odnosno
kako da upotrebljavaju kontrolnu stanicu.

Saobracajna signalizacija i oprema na podrucju kontrolne stanice mogu biti:

- fiksna i stalna u primjeru kontrolne stanice koja je postavljena u posebnom
podrucju i namijenjena iskljucivo za kontrolu saobracaja;

- pokretna u slucaju da je za potrebe kontrole saobracaja postavljena kontrolna
stanica tako da zahvata postojeéi javni put, a podrucje za kontrolu saobradaja je
potrebno oznaciti pokretnom signalizacijom i opremom.

Za potrebe skladistenja pokretne saobracajne signalizacije i opreme, na podrucju
kontrolne stanice potrebno je obezbjediti odgovarajuéi objekat (manji objekat). Navedeni
objekat se upotrebljava za skladiStenje pokretne saobracajne signalizacije i opreme, kao i
drugih prikljuaka i naprava potrebnih za kontrolu saobracaja.

Na podrucju kontrolne stanice mora biti obezbjeden telefonski prikljucak, kao i prikljucak
na elektro mrezu.

Kontrolne stanice moraju biti opremljene sa javhom rasvjetom i osvjetljenjem nocu.
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8 AUTOBUSKA STAJALISTA
8.1 PODRUéJE PRIMJENE

Ovom smijernicom se reguliSe projektovanje autobuskih stanica. Smijernice sadrze
uputstva za odabir projektno-tehnickin elemenata autobuskih stajaliSta i i opreme
autobuskih stajalista.

8.2 DEFINICIJE

Autobusko stajaliste — podrucje koje je horizontalnim oznakama ili fizicki odvojeno od
kolovoza, a koje je predvideno iskljuivo za zaustavljanje autobusa na redovnim
autobuskim linijama.

Glavno autobusko stajaliste (autobuska stanica) — podrucje koje je projektovano
za autobusko stajaliSte, koje mora da sadrzi znatan broj platformi za bezbjedno
ukrcavanje i izlazak putnika iz vozila, prostorije za prodaju karata, zatvorene prostorije i
podru¢ja na otvorenom za putnike, tablu na koju je okacen red voznje, javne toalete i
uredena saobracajna podrucja.

Ulaz u autobusko stajaliSte — tacka u kojoj autobus silazi sa kolovoza i ulazi u
autobusko stajaliste.

Izlaz iz autobuskog stajalista — tacka u kojoj autobus izlazi iz autobuskog stajalista i
ponovo se ukljuCuje u saobracaj.

Autobusko stajaliSte na putu - ograniceno podruéje na kolovozu, oznaceno
horizontalnim oznakama i predvideno za zaustavljanje autobusa.

Autobusko stajaliste pored puta — podrucje koje je fizicki odvojeno od uobicajenog
poprecnog presjeka puta i predvideno za zaustavljanje autobusa.

Stajaliste za autobuse — podrucje izmedu ulaza u atobusko stajaliste i izlaza iz
autobuskog stajalista, odvojeno je od kolovoza i predvideno za zaustavljanje autobusa.

Ulazni radijus autobuskog stajalista - ulazni (prvi) radijus (u smjeru kretanja
autobusa) ili radijus prve desne krivine.

Izlazni radijus autobuskog stajalista — izlazni (posljedniji) radijus (u smjeru kretanja
autobusa) ili posljednji radijus desne krivine.

Podru¢je za zadrzavanje putnika — podrucje predvideno za putnike, tj. podrucje
izmedu ivicnjaka, tj. podrucje koje sa jedne strane predstavlja unutrasnji rub autobuskog
stajalista, a sa druge zaklon.

Sirina autobuskog stajaliSta — Sirina autobusa povecana za sigurnosnu udaljenost
prema kolovozu i za Sirinu podrucja za zadrzavanje putnika.

8.3 KATEGORIZACIJA AUTOBUSKIH STAJALISTA

Autobuska stajaliSta se obicno nalaze u urbanoj sredini. Autobuska stajaliSta izvan
gradova su znatno rjeda. Obi¢no su autobuska stajaliSta, koja se nalaze izvan gradova,
locirana na podrudju raskrsc¢a. UopsSteno govoreci, autobuska stajalista se dijele na dvije
oshovne grupe:

- autobuska stajaliSta na putu i
- autobuska stajalista pored puta

8.3.1 Autobuska stajalista na putu

Autobuska stajaliSta na putu (Crtez 265) se koriste samo ukoliko uslied ogranic¢enog
prostora autobusko stajaliSte moze biti postavljeno jedino na kolovoz. Izuzetak
predstavljaju autobuska stajaliSta u gradovima, gdje za vozila koja se koriste za javni
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prevoz putnika postoji posebna saobradajna traka, koja je rezervisana samo za autobuse,
kao i ulice sa saobracajem slabog intenziteta. U ovakvom slucaju, autobuska stajalista se
po pravilu postavljaju na kolovoz, ali su namjenjena samo za gradski prevoz putnika.

G

—
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R

Crtez 265: Autobusko stajaliste na putu

8.3.2 Autobuska stajalista pored puta

Autobuska stajalista na putu je moguce podijeliti na dvije vrste:
- autobuska stajalista koja nisu fizicki odvojena od kolovoza (Crtez 266) i

- autobuska stajalista koja su fizicki odvojena od kolovoza izdignutim ostrvom (Crtez
267).
Glavni argument prilikom odlucivanja za jednu od ove dvije vrste autobuskih stajalista
pored puta je brzina vozila koja se kre¢u kolovozom i prosjecan godisnji dnevni promet
motornih vozila na datoj dionici puta.
Drugi argumenti za odlucivanje su vrsta autobusne linije (gradski, medugraski), lokacija
autobuskog stajalista (pravac, krivine), struktura putnika (djeca, starije osobe) i drugo.

Crtez 266: Autobusko stajaliste pored puta bez razdjelnog ostrva

Crtez 267: Autobusko stajaliste pored puta sa razdjelnim ostrvom
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8.4 TEHNICKI ELEMENTI AUTOBUSKOG STAJALISTA
8.4.1 Slobodni i saobracajni profil autobuskog stajalista

Minimalne dimenzije projektno-tehnickih elemenata autobuskih stajaliSta se odreduju na
osnovu brzine kojom autobusi ulaze u autobusko stajaliste. Maksimalna dozvoljena brzina
kojom autobus sa javnog puta ulazi u podruéje autobuskog stajalista je 50 km/h, ¢ak i
ukoliko tehnicki elementi puta dozvoljavaju veéu brzinu kretanja autobusa.

Slobodni profil autobuskog stajaliSta je prikazan na crtezu 268: Dimenzije elemenata
poprecnog presjeka autobuskog stajalista.
U obzir je potrebno uzeti sljedece:

- razdaljinu od najudaljenijeg ruba autobusa do krova zaklona (natkrivenog

podrucja); za putnike ova razdaljina mora da iznosi najmanje 0.5 m, dok za druge
natkrivene objekte mora da iznosi najmanje 0.75 m;

- slobodni profil je 4.5 m iznad kolovoza;

- rub izdignutog podrucja za zadrzavanje putnika mora da bude 0.10 m udaljen od
najudaljenijeg ruba autobusa i uzdignut iznad nivoa autobuskog stajalista za 0.15
do 0.18 m;

- natkriveno podrucje za putnike (podrucje za ¢ekanje) mora da bude najmanje 2.5
m visoko i ne manje od 2 m Siroko;

- Sirina autobuskog stajaliSta, mjereno od rubne crte na kolovozu do izdignutog
ivinjaka autobuskog stajaliSta mora da bude izmedu 3.10 i 3.60 m.

KOLOVOZ ‘ AUTOBUSKO STAJALISTE

min 0.5 min 0.25
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Crtez 268: Dimenzije elemenata poprecnog presjeka autobuskog stajalista

8.4.2 Sirina autobuskog stajalista

Minimalna Sirina autobuskog stajaliSta direktno pored kolovoza iznosi 3.60 m. Na
putevima na kojima postoji ogranienje brzine na 60 km/h ili manje, dozvoljena Sirina
autobuskog stajalista iznosi najmanje 3.10 m.

Minimalna Sirina autobuskog stajalista koje je fizicki odvojeno od kolovoza iznosi 3.50 m.
Minimalna Sirina srediSnje trake izmedu kolovoza i autobuskog stajaliSta iznosi 2 m.
Unutrasnji radijus krivina na autobuskom stajaliStu ne smije biti manji od 6.50 m, dok
vanjski radijus ne smije biti manji od 12 m.
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8.4.3 Sirina podruéja za zadrzavanje putnika

Minimalna Sirina podruéja za zadrzavanje putnika mora da iznosi najmanje 2 m, dok
minimalna duZina mora da bude jednaka duzini autobuskog stajalista.

8.4.4 Lokacija autobuskog stajalista

Za odredivanje lokacije autobuskog stajalista primjenjuju se brojni kriterijumi.

Cesto je najvazniji kapacitet potrebnog prostora. Nakon izrade pocetnog nacrta
(postavljanje funkcionalnih zahtjeva) pristupa se izradi detaljnog projekta (projektni
kriterijumi), Sto se zavrSava odabirom projektnih elemenata. Nakon toga, moguce je dalje
projektovanje autobuskog stajaliSta, uzimajuéi u obzir posebne zahtjeve i obracajuci
paznju na detalje. Na ovaj nadin se projektant sa svojim idejama moZe osloniti na
uputstva data u vidu prirucnika, koji ¢e mu pomodéi da se odluci za najprikladniju vrstu
autobuskog stajalista za odredenu lokaciju (ukljucujuéi bitne karakteristike).

Autobuska stajalista se obi¢no ne postavljaju na krivinama ili ispred krivina Ciji je radijus
maniji od 300 m, jer je u takvim slu¢ajevima, usljed zaustavljanja autobusa na autobusko
stajaliSte, ograni¢ena vidljivost drugih ucesnika u saobracaju. Pored navedenog, vozac
autobusa ima ogranicenu vidljivost prilikom izlaska iz autobuskog stajalista, jer prilikom
ponovnog ukljudivanja u saobracaj na unutrasnjoj strani krivine, ne moze da vidi vozila
koja mu se priblizavaju odpozadi. Na vanjskoj strani krivine voza¢ autobusa ima velike
probleme ukoliko Zeli da se priblizi Sto je moguce vise autobuskom stajaliStu. Naime, kao
rezultat toga dobijamo komplikovano ukrcavanje i izlazak putnika iz vozila (od podrucja za
zadrzavanje putnika, na kolovoz pa zatim na stepenicu autobusa, umjesto direktno iz
podrucja za zadrzavanje putnika na stepenicu autobusa).

Kako bi se Sto je moguce vise izaSlo u susret putnicima, pozeljno je da autobuska
stajaliSta za autobuse koji voze u suprotnim smjerovima budu Sto je moguce blize jedno
drugom. Na putevima sa dvije trake, autobuska stajaliSta mogu biti paralelno postavljena,
tacno jedno preko puta drugog. Ovo je takode moguée na putevima u stambenim
podrucjima, ukoliko saobradaj nije previse gust. Rijetke prilike kada se autobusi zaustave
paralelno, u isto vrijeme jedan nasupot drugog, predstavljaju zadovoljavaju¢u uslugu
javnog prevoza.

U svim slucajevima autobuska stajaliSta su postavljena odvojeno duz puta (Crtez 269:
Ispravan izgled autobuskih stajaliSta na dvosmjernom putu

Vidljivost je optimalna.

=
I JP, I

>250(30)m
Crtez 269: Ispravan izgled autobuskih stajalista na dvosmjernom putu

8.4.5 Autobuska stajalista na raskrsnicama

Raskrsnice sa autobuskim stajaliStima moraju biti osvjetljene.

Autobuska stajaliSta moraju biti jasno i ispravno oznacena saobracajnim znakovima.
Potrebno je obezbijediti podrucje za zadrzavanje putnika, za putnike koji ¢ekaju autobus.
Navedeno podrucje bi po moguénosti trebalo biti natkriveno, kako bi se putnici zastitili od

losih vremenskih prilika. Na raskrsnicama sa autobuskim stajaliStima potrebno je napraviti
staze za pjeSake, pjeSacke prelaze, te obezbijediti stazu za kretanje biciklom.

strana 268 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Smjernice za projektovanje puteva Funkcionalni elementi i povrsine puta

Osnovno pravilo za odredivanje polozaja autobuskog stajaliSta na raskrsnici je da
autobusko stajaliSte mora biti postavljeno poslije raskrsnice, a ni pod kojim uslovima
ispred raskrsnice.

8.4.5.1  Autobuska stajaliSta na kruznim raskrsnicama

Kruzne raskrsnice su naroCito pogodne kao zadnje stanice i okretiSta vozila za javni prevoz
putnika.

Prema pravilu, autobuska stajaliSta se nikad ne postavljaju u okviru kruzne raskrsnice.
Ukoliko je to nemoguce izbjeéi, potrebno je obezbijediti odgovarajuci prostor i na
odgovarajuéi nacin napraviti stazu za kretanje pjesaka.

Postoje dvije moguce lokacije autobuskih stajalista u podrucju kruznih raskrsnica

- u sluéaju da se radi o liniji javnhog gradskog prevoza, prikladnije je autobusko
stajaliSte postaviti na izlaz iz kruzne raskrsnice; na taj nacin stajaliSte moze da
bude sastavni dio izlaznog kraka kruzne raskrsnice (nakon pjeSackog prelaza).
Autobusko stajaliSte moze biti postavijeno u pristupnom podruéju kruzne
raskrsnice (prije pjeSackog prelaza), ukoliko to iz opravdanih razloga nije moguce
izbjeci.

- u slucaju da se radi o posljednjoj liniji, kada kruzna raskrsnica predstavlja takode i
okretiSte autobusa (posljednja stanica), autobusko stajaliSte je moguce postaviti
prije ili poslije kruzne raskrsnice. Moguce je postaviti dva autobuska stajalista:
autobusko stajaliSte za putnike koji izlaze iz vozila — prije kruzne raskrsnice i
autobusko stajaliste za putnike koji se ukrcavaju — na izlazu iz kruzne raskrsnice.

8.4.5.2 Autobuska stajaliSta na drugim raskrsnicama u nivou

Uopsteno govoreci, najmanji problemi na raskrsnicama se stvaraju ucesnicima u
saobracaju ukoliko su autobuska stajaliSta postavljena izvan raskrsnice u oba smijera
kretanja saobracajnog toka (Crtez 270: Preporuceni izgled autobuskih stajaliSta pored
raskrsnica

raskrsnica).

Crtez 270: Preporuceni izgled autobuskih stajalista pored raskrsnica

Iz ovog razloga se autobuska stajaliSta, prema pravilu, postavljaju poslije podrucja putne
raskrsnice. Na klasicnoj raskrsnici u nivou, autobusko stajaliSte mora biti postavljeno na
udaljenosti od najmanje 20 m od proSirenog ruba raskrsnice (Crtez 271: Udaljenost
autobuskog stajalista od ogranaka raskrsnice

).
Samo u izuzetnim slucajevima autobusko stajaliSte moze biti postavljeno prije raskrsnice,
samo ukoliko na putu ne postoji posebna traka za skretanje desno, kada autobusi
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mijenjaju smjer na raskrsnici, ukoliko to ne predstavlja prijetnju bezbjednosti saobracaja
ili prepreku za odvijanje saobracaja na raskrsnici.

|

|

|
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Crtez 271: Udaljenost autobuskog stajaliSta od ogranaka raskrsnice

Medutim, ukoliko je iz saobracajno-tehnickih razloga neophodno da se autobuska
stajaliSta postave prije raskrsnice, postoje neka moguca uslovno prihvatljiva rjesenja.
Potrebno je napraviti razliku izmedu raskrsnica bez semafora i raskrsnica koje su
regulisane semaforom.

Na raskrsnicama bez semafora, autobuska stajaliSta je potrebno postaviti tako da se ne
ogranici preglednost drugim ucesnicima u saobracaju (Crtez 272: Postavljanje autobuskih
stajalista prije raskrsnica bez semafora

: sa uglom priblizavanja 1:6 i 2 m Sirokom trakom za parkiranje).

Crtez 272: Postavljanje autobuskih stajalista prije raskrsnica bez semafora

U slucaju raskrsnica koje su kontrolisane semaforom rjeSenja ukljucuju traku iskljucivo za
autobuse (Crtez 273: Postavljanje autobuskih stajaliSta prije raskrsnica koje su
kontrolisane semaforom

).
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Crtez 273: Postavljanje autobuskih stajalista prije raskrsnica koje su
kontrolisane semaforom

8.4.6 Elementi osovine puta autobuskog stajalista

Elementi osnove autobuskog stajaliSta zavise od brzine autobusa prilikom ulaska u
autobusko stajaliste i broja autobusa koji u isto vrijeme stoje na autobuskom stajalistu
(Crtez 274: Elementi osnove autobuskog stajalista

i Tabela 36).

Predvideni broj autobusa koji u isto vrijeme stoje na autobuskom stajalistu se utvrduje na
osnovu analize rasporeda redovnog linijskog saobracaja.

Autobuska stajaliSta na kojima se ocekuje da Ce zaustaviti tri ili viSe autobusa u isto
vrijeme zbunjuju putnike i stvaraju opasne saobracajne situacije izmedu putnika i
autobusa te prouzrokuju probleme koji se odnose na realizaciju reda voznje.
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Crtez 274: Elementi osnove autobuskog stajalista

Tabela 36: Potrebni podaci za odredivanje elemenata osnove autobuskog

stajalista
Vv a b R; R, R3 Ra
(km/h) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
30 16 15 40 30 20 40
40 17 15 60 40 20 40
50 25 15 80 60 20 40
o= arc tg Sy/a L=l+a+bh
B= arc tg Sy/b '=a'+L+b
a'= Ry tg (1/2
a" =R, tg a/2
b" = R; tg p/2
b' = R4 tg B/2
Broj autobusa 1/(m)
1 autobus 13
2 autobusa 26
zglobni autobusi 18
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8.4.7 Geometrijski elementi autobuskog stajalista u poduznom profilu

Autobusko stajaliSte mozZe biti postavljeno samo na dionici puta sa poduznim padom nizim
od 3.5%, ukoliko prosjecan godisnji dnevni promet motornih vozila na datom putu iznosi
vise od 5,000 vozila dnevno; kao i na dionici puta sa poduznim padom nizim od 5.0%,
ukoliko prosjecan godisnji dnevni promet motornih vozila na datom putu iznosi manje od
5,000 vozila dnevno.

Ulazne i izlazne kolovozne trake autobuskih stajaliSta su po pravilu okruZene uzdignutim
ivicnjacima.

Ukoliko se autobusko stajaliSte nalazi na dijelu puta na kojem nema trotoara, uzdignuti
ivinjaci na ulaznim i izlaznim kolovoznim trakama autobuskog stajaliSta moraju biti
udaljeni najmanje 1.00 m od ruba kolovoza.

Na bankine ulaznih i izlaznih kolovoznih traka autobuskog stajaliSta potrebno je postaviti
smjerokaze ili reflektujuéu ogradu, ukoliko je potrebno radi bezbjednosti putnika i
saobracaja.

8.4.8 Kretanje pjesaka u podrucju autobuskih stajalista

PjeSacki prelazi preko kolovoza mogu biti oznaceni samo prije ulaska u autobusko
stajaliSte, ukoliko se autobusko stajaliSte nalazi izvan puta, odnosno ako je direktno
postavljeno pored puta ili prije autobuskog stajalista ukoliko se nalazi na samom putu.

Ravan podruja za zadrzavanje putnika mora biti uzdignuta minimalno 0.15 m a
maksimalno 0.18 m iznad nivoa autobuskog stajaliSta. Nije dozvoljena upotreba
autobuskog stajalista bez podrucja za zadrzavanje putnika.

Na ravan podruéja za zadrzavanje putnika potrebno je postaviti znak na kojem ¢e biti
navedeno ime stajaliSta kao i red voznje (raspored dolazaka i odlazaka autobusa) koji
obezbjeduju autobuski prevoznici.
Podruéje za zadrzavanje putnika na autobuskom stajaliStu mora biti povezano sa
postoje¢im javnim podrucjima za pjeSake, i to putem trotoara ili staze za pjeSake, koja
mora biti Siroka najmanje 0.80 m.

8.4.9 Kretanje biciklista u podrucju autobuskih stajalista
S obzirom na kretanje biciklista u podru¢ju autobuskih stajaliSta, potrebno je obratiti
paznju na dva slucaja:
- u podrucju autobuskog stajaliSta biciklisti se krecu trakom predvidenom za
bicikliste na putu;
- u podrucju autobuskog stajalista biciklisti se kre¢u biciklistickom stazom.

U slucaju trake za bicikliste na kolovozu, potrebno je obratiti paznju da navedena traka za
bicikliste horizontalnim oznakama bude odvojena od autobuskog stajalista. Linija izmedu
trake za bicikliste i autobuskog stajaliSta mora da bude Siroka, Zuta isprekidana, dok linija
izmedu trake za bicikliste i kolovoza mora da bude isprekidana rubna. (Crtez 275).

= =
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Crtez 275: Traka za bicikliste na kolovozu
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Ukoliko traka za bicikliste prelazi preko podrucja autobuskog stajalista, potrebno je obratiti
paznju da pjesaci koji Cekaju autobus i biciklisti ne ometaju jedni druge. 1z tog razloga, iza
podruja za zadrzavanje putnika i zaklona, ukoliko postoji, potrebno je predvidjeti
biciklisticku stazu. PjeSacki prelaz preko biciklisticke staze koji vodi na trotoar mora biti
oznaCen kao pjeSacki prelaz (Crtez 276: Biciklisticka staza u podrucju autobuskog
stajalista

).

Crtez 276: Biciklisticka staza u podrucju autobuskog stajalista

U gradovima gdje se usljed nedostatka prostora ne moze predvidjeti biciklistiCka staza oko
podruéja za zadrzavanje putnika, ona se u izuzetnim slucajevima moze predvidjeti pored
autobuskog stajaliSta. Medutim, posebnu paznju je potrebno posvetiti obiljezavanju
pjesackih prelaza preko biciklisticke staze. Ispred autobuskog stajaliSta biciklisticka staza
je horizontalnim oznakama (iSrafiranim oznakama) vizuelno suzena, te se biciklisti na taj
nacin upozoravaju da se priblizavaju autobuskom stajalistu. (Crtez 277: Biciklisticka staza
pored autobuskog stajalista

).
Takvo rjeSenje se najcesce koristi za autobuska stajaliSta koja se nalaze na putu.
I 7m I 11 I1'5I1'5I1'5I 25 I 33 I1,5I
{ BUS —
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Crtez 277: Biciklisticka staza pored autobuskog stajalista

8.4.10 Kolovozna konstrukcija u podrucju autobuskog stajalista

Osnova kolovoza u podrucju autobuskog stajaliSta mora da sadrzi cementni stabilizacioni
sloj, dok je gornji (habajuéi) sloj isti kao na kolovozu pored autobuskog stajalista.

Struktura kolovoza u podruju autobuskog stajaliSta je dimenzionisana za osovinsko
opterecenje od 100 kN sa proracunom otpornosti na mraz.

Kolovoz u podrucju autobuskog stajaliSta mora biti konstruisan u nagibu od 2.5% prema
putu. Duz ivice puta i autobuskog stajaliSta potrebno je obezbijediti plitko udubljenje za
odvodnjavanje atmosferskih voda.
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8.5 SAOBRACAINI ZNAKOVI I OPREMA
8.5.1 Saobracajni znakovi

Svako autobusko stajaliSte mora biti opremljeno standardnim saobracajnim znakovima.
8.5.2 Oprema autobuskog stajalista

Prilikom projektovanja i planiranja autobuskih stajaliSta potrebno je razmotriti zahtjeve
korisnika.

Prilikom izbora opreme za autobuska stajaliSta potrebno je uzeti u obzir sljedece:

- zastitu od nepovoljnih vremenskih uslova;

- sjedista za putnike koji ¢ekaju;

- jasne i pouzdane informacije za putnike;

- osvjetljenje;

- uredene zelene povrsSine i okolno podrudje;

- odgovarajuéi saobracajni znakovi i druga signalizacija;
- korpa za otpatke;

- odgovarajuée odvodnjavanje atmosferskih voda.
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9 PARKINZI NA KOLOVOZU
9.1 PODRUCJE PRIMIENE

Ovom smjernicom se reguliSe projektovanje dodatne trake za mirujuéi saobracaj tj.
uzduzno parkiranje. Ova smijernica ne obuhvata pravila za projektovanje i gradenje
parkinza u gradskim podrucjima.

Dodatnu traku treba izvesti na dionici kolovoza gdje postoji potreba za uvodenjem
posebnih traka za uzduzno parkiranje.

9.2 TEHNICKI ZAHTJEVI

Izvodenje dodatne saobradajne trake mora biti opravdano ispitivanjem vrste saobracaja.
Dodavanje trake za mirujuéi saobra¢aj mora biti tehnicki izvodljivo, uzimajuci u obzir
bezbjednost saobracaja, odnosno s obzirom na duzinu, obezbjedenjem odgovarajuce
saobracajne propusnosti u podrucjima razdvajanja i spajanja saobracajnih tokova.

UzduZne trake za mirujuéi saobradaj predvidene su za zaustavljanje i parkiranje vozila.
Njihova Sirina zavisi od nacina parkiranja vozila. Dimenzije i sistem parkiranja (uzduzno,
pod uglom ili pod pravim uglom) moraju biti odredene Pravilnikom o projektovanju
puteva. PopreCni nagib ovih saobradajnih traka treba biti jednak poprec¢nom nagibu
kolovoza. Ukoliko je nagib izveden u suprotnom smijeru, traku za mirujuéi saobracéaj je
potrebno prosiriti u cilju postavljanja naprava za uzduznu odvodnju (usjeceni kanali za
odvodnjavanje). Sirina kanala treba da iznosi 0.5 m, dok dubina ne treba da prelazi 10%
Sirine.

Uglavnom, izvodenje uzduznih saobracajnih traka za mirujuci saobracaj nije dozvoljeno na
putevima iz tehnickih grupa A i B. Izvodenje istih u izuzetnim slucajevima mora biti
opravdano procjenom njihovog uticaja na bezbjednost saobracaja na putu.

Projektovanjem traka za mirujuéi saobracaj potrebno je obezbijediti odgovarajuéu
zaustavnu preglednost na putu. U slucaju da preglednost nije obezbjedena, potrebno je
smaniiti brzinu voznje na putu.

S obzirom na puteve sa slabim obimom saobraaja i javne puteve u naseljenim
podrucjima sa elementima Vpreqs < 40 km/h, nije dozvoljeno izvodenje traka za uzduzno
parkiranje vozila cija Sirina iznosi 2.50 m od ¢ega 0.50 m cini zastitnu traku.
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10 ODMORISTA I USLUZNE CONE
10.1 PODRUéJE PRIMJENE

Ova smijernica pruza usmijerenja za projektno-tehnicko oblikovanje usluznih objekata
pored javnih puteva u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Tehnicke smjernice obuhvataju upotrebu objekata, osnove za njihovo planiranje, te se u
njima navode vrste usluznih objekata. Ove smijernice takode sadrze kriterijume za
projektovanje mreze usluznih objekata, kriterijume za odredivanje i planiranje
mikrolokacija usluznih objekata kao i idejno-programske osnove osnovnih tipova usluznih
objekata.

Ova smjernica obraduje razli¢ite tipove usluznih objekata, izuzev benzinskih stanica, koje
su obradene u posebnoj smjernici.

10.2 DEFINICIJE

Ukrstanje je mjesto na kojem se, u istom ili razli¢éitom nivu, put ukrsta sa drugim putem
ili drugim infrastrukturnim objektom, kao Sto je Zeljeznica, vodotok, Zicara i slicno.

Raskrsnica predstavlja svaki spoj tri ili viSe javnih puteva.

Raskrsnica u nivou je raskrsnica kod koje je spajanje puteva izvedeno u jednoj ravni —
nivou.

Raskrsnica u vise nivoa predstavlja raskrsnicu kod koje je spajanje puteva izvedeno u
dva ili viSe nivoa.

Podrucje raskrsnice u nivou je podrucje koje sacinjavaju kraci raskrsnice i podrucje
neposrednog ukrstanja dva ili viSe puteva, tj. to je saobracajno podrucje koje je u isto
vrijeme u sastavu dva ili viSe puteva. Podrucje raskrsnice je stoga ogranic¢eno tim tackama
na pojedinim kracima raskrsnice, u kojima se oblik puta (Sirina kolovoza, trake za
skretanje, mjere za kanaliziranje, radijusi krivine...) usljed raskrsnice pocinje mijenjati na
bilo koji nacin (u osnovi, uzduznom smjeru ili popre¢nom presjeku). Ovaj pojam je jednak
pojmu Sire podrucje raskrsnice.

Prikljucna tacka predstavlja vezu (spoj) izmedu javnog puta i svih povrsina iz kojih se
vozila neposredno ukljucuju u ili iskljuCuju iz saobracaja na javnom putu. Priklju¢na tacka
predstavlja dio puta s kojim se javni put iste ili nize kategorije, zatim nekategorisani put ili
pristupni put do objekta ili zemljiSta povezuju na navedeni put. Prikljutna tacka je
sastavni dio puta i obuhvata podrucje do ruba putnog pojasa, koje iznosi 2.0 m od
vanjskog ruba konacne tacke popre¢nog presjeka trupa puta sa napravama za
odvodnjavanje puta i kosine trupa puta ili zastitne ograde koja je postavljena duz trupa
puta.

Magistralni javni putevi su putevi koji povezuju cjelokupnu ili vece dijelove teritorije
Bosne i Hercegovine, Federacije, integrisuci je u evropsku mrezu puteva, a istovremeno
predstavljaju¢i medusobno zavisnu saobraéajnu mrezu.

Regionalni javni putevi povezuju naselja i lokalitete unutar jednog ili viSe kantona;
integriSu cjelokupni prostor kantona i stvaraju medusobno zavisnu putnu mrezu jednoga
ili viSe kantona priklju¢enih na mrezu magistralnih puteva.

Lokalni javni putevi i ulice u naseljima i gradovima predstavljaju medusobno
zavisnu saobracajnu mrezu opstine ili grada, koja je prikljucena na mrezu regionalnih ili
magistralnih puteva.

Nekategorisani put je svaka saobracajna povrsina koja nije kategorisana kao javni put.
Saobracajne povrsine izvan kolovoza obuhvataju odmaralista, parkiralista, autobuska

stajaliSta ili okretiSta, benzinske stanice, prostorije i objekte za vaganje i nadzor nad
saobracajem, itd.
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Uredenje saobracaja (nacin upravljanja saobrac¢ajem) je nacin odvijanja
saobracaja, koji je za put ili za jedan njegov dio, za naselje ili jedan njegov dio odredio
organ za upravljanje putevima. Uredenje saobracaja obuhvata odredivanje prioritetnih
smjerova kao i sistema i nacina upravljanja saobraéajem, ogranienje upotrebe puta ili
jednog njegovog dijela s obzirom na vrstu saobracaja, ograniCenja brzine i odredivanje
mjera za amortizaciju saobracaja, uredenje zastoja, odredivanje podrucja ogranicenog
saobracaja, podrucja sa ograni¢enom brzinom kretanja i pjeSackih podrucja, odredivanje
drugih obaveza ucesnika u putnom saobracaju. Uredenje saobracaja mora biti oznaceno
propisanom saobracajnom signalizacijom.

Razdjelna traka predstavlja dio kolovoza koji fizicki razdvaja usmijerene kolovoze i
oznacene dijelove kolovoza na kojima je zabranjen saobracaj.

Trake za usmjeravanje su saobracajne trake za usmijeravanje saobracajnih tokova u
raskrsnici.

Polje preglednosti je podrucje pored kolovoza koje je odredeno preglednim trouglom i
preglednom bermom, ¢ija je upotreba ogranicena.

Pregledni trougao predstavlja zemljiSte pored kolovoza, Cija je upotreba ogranic¢ena
usljed obezbjedivanja propisane preglednosti raskrsnica puteva u nivou ili puteva sa
Zeljeznicom.

Saobracajna traka je oznacen ili neoznacen uzduzni dio kolovoza, koji je dovoljno Sirok
za neometano kretanje vozila u jednom redu.

Usmjereni kolovoz je kolovoz ili njegov uzduzni dio koji je namjenjen kretanju vozila u
jednom smijeru, te koji moze da se sastoji od jedne, dvije ili viSe saobradajnih traka.
Ulazni radijus je radijus prvog kruznog luka desnog ruba kolovoza na ulazu u raskrsnicu.
Izlazni radijus je radijus zadnjeg kruznog lukadesnog ruba kolovoza na izlazu iz
raskrsnice.

Pokriveno podrucje je podruéje koje zahtijevaju gabariti vozila pri saobraéajnom
manevrisanju (skretanje u lijevo, skretanje u desno, voznja naprijed, voznja unazad i
skretanje u lijevo ili u desno).

10.3 ODREDIVANIJE VRSTA USLUZNIH DJELATNOSTI

U ovoj smjernici su obradeni usluzni objekti koji su namjenjeni za snabdijevanje vozila,
vozaCa i putnika na autoputu, a koji se obi¢no nalaze duZz autoputa i to u "trupu
autoputa". Objekti i aktivnosti koje se odnose na odrzavanje autoputa i bezbjednost
saobracaja — a to su baze za odrzavanje puta, policijske stanice, stanice za pruzanje
pomodi i naplatne stanice — nisu obuhvacene ovom smjernicom iako predstavljaju vazan
dio usluznih djelatnosti na bilo kojem autoputu.
Ova smjernica takode ne obraduje usluzne objekte u podrucju uticaja autoputa i njegovih
priklju¢nih puteva.
Usluzni objekti pored autoputa, koji su obradeni u ovoj smijernici, funkcionalno su
namjenjeni za:

- Snabdjevanije vozila u saobraéaju na autoputu; i

- Snabdjevanje vozaca i putnika na autoputu.
Usluzni objekti, koji su predmet ove smjernice, obi¢no su locirani duz autoputeva ili brzih
autoputeva (sa viSe saobradajnih traka), ali mogu takode biti locirani duz javnih puteva
viSih kategorija.
10.3.1 Usluzni objekti za snabdjevanje vozila

Snabdjevanje vozila obuhvata sljedece:
- Snabdjevanje gorivom;
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- Snabdjevanje rezervnim dijelovima i proizvodima koji su namjenjeni za odrzavanije,
opremanije i njegu vozila;
- Usluge servisiranja u slucaju kvara na vozilu.

Snabdijevanje gorivom, rezevnim dijelovima i proizvodima za odrZavanje, opremanje i
njegu motornih vozila vrSe benzinske stanice. Benzinska stanica je servisno-trgovinski
objekat pored puta sa parkiraliStem, gdje je pored goriva za motorna vozila, mogucée na
najbrzi, najjednostavniji i najbezbjedniji nacin nabaviti rezervne dijelove i proizvode
namijenjene za motorna vozila, vozace i putnike. Benzinske stanice u usluznim objektima
viSeg nivoa duz autoputa takode nude i usluge servisiranja automobila.

10.3.2 Usluzni objekti duz autoputa za snabdijevanje vozaca i putnika

Za vrijeme putovanja, ucesnici u saobracaju na autoputu imaju odredene potrebe koje
mogu zadovoljiti u usluznim objektima na autoputu. To su:

- Nocenje i odmor;

- Sanitarne potrebe;

- Potrebe za hranom i vodom;

- Kupovina najnuznijih potrepstina;

- Kupovina prehrambenih i drugih proizvoda potrebnih za dalje putovanje;
- Potreba za smjestajem;

- Potreba za saobracajnim informacijama;

- Potreba za turistickim informacijama;

- Potrebe za bankovnim i postanskim uslugama;

- Potrebe za zdravstvenim uslugama.

Primarne potrebe za odmorom, kao i sanitarne potrebe moguce je zadovoljiti bez posebne
ponude na odmaralistima sa parkiralistima, WC, teku¢com vodom, kontejnerima za otpad i
odgovaraju¢om opremom (klupe, stolovi, staze za Setanje) i zastitom od buke u dijelu koji
je namjenjen za odmor. Preporucena udaljenost izmedu ovakvih lokacija je od 10 do 15
kilometara, ukoliko to omoguéavaju prostorni i saobracajno-tehnicki kriterijumi za
odredivanje lokacije. Preporucuje se izbor lokacije sa koje se pruza lijep pogled te koja
ima zanimljivu okolinu.

Potrebe za osvjezenjem — pice, brza hrana i nabavka osnovnih proizvoda uporedne su sa
umorom i zadovoljavaju se na usluznim objektima koji su rasporedeni na udaljenosti od
25 i 30 km, koji se obi¢no nalaze pored parkiraliSta za automobile, autobuse i teretna
vozila (izuzev u slucaju posebnih rezima prevoza), te se kombinuju sa benzinskom
stanicom, bifeom i manjom prodavnicom koja nudi hranu u ambalazi, pice, turisticke
suvenire i rezervne dijelove za automobile.

ViSi nivo usluga nude usluzni objekti pored autoputa, koji su pored parkiralista i
snabdijevanja gorivom imaju zatvorene restorane i terase, u kojima se nudi raznovrsna
topla hrana, po mogucnosti hrana koja je u kulinarskom smislu specifi¢na za podrucje na
kojem se restoran nalazi. Ponuda na takvim lokacijama takode sadrzi i rekreacione
povrsine. One se nalaze na panoramski atraktivnim lokacijama sa zanimljivom okolinom,
ukoliko je moguce pored vodenih povrSina. Takvi centri za snabdijevanje bi trebalo da
budu rasporedeni na svakih 50 do 60 km.

NajviSi nivo usluga pruzaju usluzni objekti sa moguénoS¢u smjestaja u motelu. Usluzni
objekti i povrSine najviSeg nivoa takode sadrze i turisticko-informacioni centar kao i visi
nivo trgovinske ponude, koja se ogleda u ponudi lokalnih proizvoda. Takvi centri za
snabdijevanje treba da budu rasporedeni na svakih 80 do 100 km, i to, ukoliko je
moguce, na onim dijelovima autoputa koji prolaze kroz veéa urbana podrucja.
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10.3.3 Usluzni objekti pored autoputa i njihova turisticko-informativna
funkcija

Centri za snabdijevanje tranzitnih i drugih putnika za vrijeme stajanja vozila treba da budu
postavljeni na prostorno ili na drugi nacin zanimljiva podruéja, takode u svrhu
promovisanja turisticke ponude. Centri i stanice za snabdijevanje bi trebalo da budu
postavljeni neposredno duz autoputa te bi trebalo da se koriste u turistickom i
animacionom smislu:

- Za pruzanje informacija o drzavi kao turisti¢koj destinaciji;
- Za pruzanje informacija o turistickoj ponudi u regionu;
- Za promovisanje blizih turistickih destinacija.

Poseban kriterijum prilikom odabira odgovaraju¢e lokacije za centre i stanice za
snabdijevanje predstavlja mogucnost povezivanja sa turisticki zanimljivim programima kao
i programima uredenja okoline.

10.4 VRSTE USLUZNIH OBJEKATA PORED AUTOPUTA

Usluzni objekti pored puta, koji su namjenjeni za snabdijevanje vozila i ucesnika u
saobracaju (vozaCa i putnika) se prema funkciji i obimu usluga, kao i na osnovu
predvidenog obima saobracaja na autoputu, dijele na Cetiri osnovne vrste koje su
oznacene sljede¢im brojevima i nazivima:

- Tip 1: ODMARALISTE

- Tip 2: BENZINSKA STANICA

- Tip 3: STANICA ZA SNABDIJEVANJE
- Tip 4: CENTAR ZA SNABDIJEVANJE

Pored granicnog prelaza se obicno predvida turisticki centar za snabdijevanje; takav
centar prema pravilu, pripada tipu 1 — odmaraliStu — s obzirom na obim usluga koji nudi.

Detaljnija ponuda razli¢itih tipova usluznih objekata predstavljena je u tabeli 37.

Cilj planiranja usluznih objekata je obezbjedenje kvalitetne opreme i ponude u navedenim
objektima; zbog toga minimalna komunalna oprema usluznih objekata i to najnizeg tipa
(odmaraliste koje je sezonski otvoreno) mora da sadrzi: pija¢u vodu, WC, lokalno
preciScavanje otpadnih voda, kontejner za otpad, javnu rasvjetu i telefon. Za sve druge
tipove usluznih objekata navedeni minimum komunalne opreme se dopunjuje (vidjeti
Tabelu 38).

Usljed ekonomike poslovanja i uzimajuci u obzir uslove odredene lokacije, na pojedinim
lokacijama je uobicajeno da se tipovi 1 i 2 (odmaraliSta i benzinske stanice) nalaze sa obe
strane puta (paralelno ili jedan iza drugog...). S obzirom na usluzne objekte viSeg nivoa,
dozvoljena je moguénost jednostrane, dvostrane ili kombinovane lokacije.

Udaljenost izmedu pojedinih vrsta objekata zavisi od njihove funkcije kao i od ekonomskih
faktora. Usluzni objekti viSeg nivoa treba da budu rasporedeni u srediSte potrebe, prema
mogucnosti u blizini veéih urbanih podru¢ja. S obzirom da se odredene potrebe, koje
zadovoljavaju usluzni objekti, javljaju c¢esée od drugih, uporedo se sa povecanjem obima
usluga i ponude povecava razdaljina izmedu usluznih objekata sa potpunom ponudom u
poredenju sa istim sa manje potpunom ponudom.

Tabela 37: Pregled detaljne ponude usluznih objekata pored autoputeva.

TIP/SADRZAJ PPP | PPT | WC TI | BIFE | BS | VT | RE | MO PR
Odmaraliste 1.0 o .

Odmaraliste 1.1 . . .
Odmaraliste 1.2 o o o . o o
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Benzinska stanica . o o o o . . o
Stanica za . . . . . . . . .
snabdijevanje
Centar za [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ]
snabdijevanje
Granicni centar za . . . . . . .
snabdijevanje

Napomena: Objasnjenja skracenica u tabeli:
PPP — Prostori za parkiranje putnickih vozila
PPT — Prostori za parkiranje teretnih vozila

WC - Toalet

TI — Turisticke informacije

BIFE — Bife

BS — Benzinska stanica

VT — Visenamjenska trgovina (moze biti u sklopu benzinske stanice)
RE — Restoran

MO — Kapaciteti za nocenje (moteli, apartmani)
PR — Prostor za odmor i rekreaciju

Tabela 38: Komunalna infrastruktura usluznih objekata pored autoputa.

Tip | Naziv Lokacija Komunalna infrastruktura
1.0 | Postojece odmaraliSte | Dvostrano Toalet (lokalno CiS¢enje),kontejner za otpad, struja
Minimalna opremljenost: pitka voda, toalet, lokalna
1.1 | Odmaraliste Dvostrano prerada otpadnih voda, kontejner za otpad, struja,
javna rasvjeta, telefon, informaciona tabla
1.2 | odmaralitte Dvostrano Ml_ljlm_alna opre_mljenost: jednako kao za tip 1 +
grijanje prostorija
2 | Benzinska stanica Dvostrano Jecjnak(_) ka_o za t_|p_1.1 + ob__ezb]eden]e zastite od
pozara i turistickih informacija
Komunalna infrastruktura jednaka kao za tip 2,
. . ukoliko je moguée takode plin, lokalna prerada
Stanica za Jednostrano ili . v
3 o . otpadnih voda ili priklju¢enje na lokalnu
snabdijevanje dvostrano . v e -
kanalizacionu mrezu, turisticko- informativni centar
(regionalne informacije)
4 Centar za Jednostrano ili Komunalna infrastruktura jednaka kao za tip 3,
shabdijevanje dvostrano turisti¢ko-informativni centar
Granini centar za Komunalna infrastruktura uskladena sa tipom
. ) Dvostrano v v .
snabdijevanje granic¢nog usluznog objekta

Napomena: Odluka o jednostranoj, dvostranoj ili kombinovanoj lokaciji programa usluznih objekata
viSeg nivoa (stanice i centri za snabdijevanje) duz autoputa se donosi po odredivanju specificne
mikrolokacije.

Udaljenost izmedu odredenih vrsta usluznih objekata zavisi prije svega od postavljenih
cilieva koje lokacijama usluznih objekata treba postici.

Ukoliko Zelimo pomocu lokacije ili projektovanjem usluznih objekata pored autoputa da
promovisemo drzavu i njene pojedine regione, njen identitet i raznovrsnost kao i druge
ponude prostora kroz koji prolazi autoput, donosi se odluka da se poveca ucestalost
usluznih objekata duz autoputa. U tabeli 39 prikazane su okvirne razdaljine izmedu
odredenih vrsta usluznih objekata.
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Tabela 39: Okvirne razdaljine izmedu razlicitih vrsta usluznih objekata.

Tip Medusobna udaljenost [km]
Odmaraliste 10-15

Benzinska stanica 25-30

Stanica za snhabdijevanje 50-60

Centar za snabdijevanje 80-100

Dalje u tekstu navodimo opise pojedinih vrsta usluzih objekata.

10.4.1 Odmaraliste

Odmaraliste je najjednostavniji tip usluznog objekta pored autoputa koji je namjenjen za
odmor.

Pored povrSine za pokretni saobracaj, odmaraliSte obuhvata sljedece: povrSine za
parkiranje i povrsine za odmor — rekreacione povrsine (staza za Setanje, igraliSte za djecu
i povrsina u sjenci za piknik, stolovi sa klupama i uredena zelena povrsina).

Minimalna komunalna infrastruktura podrazumijeva obezbjedenje i odrZzavanje toaleta sa
tekucom vodom, lokalnu preradu otpadnih voda, pitku vodu, kontejner za odlaganje
otpada, elektricnu energiju, javnu rasvjetu i telefon.

Svako odmaraliste takode ima informativni pano na kojem su naznacene lokalne turisticke
znamenitosti i zanimljivosti kao i druge informacije.

S obzirom na prostorno uredenje mikrolokacije odmaraliSta preporucuje se uredenje
podrucja za rekreaciju izvan nivoa povrsSina za parkiranje.

Odmaralista se postavljaju obostrano. Znacajan kriterijum koji se odnosi na lokaciju
odmaralista je turisticka privlacnost lokacije — razgledanje pejzaza ili atraktivnih turistickih
podrucja. Preporucuje se zastita od buke podrucja koja su predvidena za odmaranje. Na
znacajnim "turisticki atraktivnim lokacijama" preporucujemo postavljanje ugostiteljskog
objekta (bifea).

U sklopu vanjskog uredenja odmaraliSta moguce je obuhvatiti rjeSenja za uredenje
rekreacionih povrsina (djecija igralista), za koja je potrebna priprema posebnih strucnih
osnova.

Ukoliko to omogucavaju prostorni uslovi i kriterijumi za odabir lokacije, odmaralista treba
da budu locirana na udaljenosti od 10 do 15 kilometara. Okvirna potrebna povrSina za
odmaraliste iznosi 2-3 ha, u zavisnosti od broja mjesta za parkiranje i lokacije moguceg
ugostiteljskog objekta.

Odmaralista se dijele na tri podtipa:
10.4.1.1  Odmaraliste tip 1.0

Predstavlja postojece odmaraliste sa sezonskom ponudom. U ovu kategoriju uvrStavamo
postojeCa odmaraliSta koja su namjenjena za putnicki saobracaj. Najmanja su po povrsini.
Mjesta za parkiranje se nalaze sa obe strane pristupnog puta. Na odmaraliStu se nalaze
toaleti, kontejneri za odlaganje otpada, a na nekim i bifei koji su otvoreni u toku sezone.

Odmaraliste tipa 1.0 je prikazano na Crtezu 278.
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Crtez 278: Usluzni objekti tip 1.0 — Odmaraliste

10.4.1.2  Odmaraliste tip 1.1

Predstavlja odmaraliSte sa sezonskom ponudom bez ugostiteljskih objekata. Namjenjeno
je samo za putnicki saobracaj. Zatvoreno je u toku zime (pristupni put do odmaralista je
zatvoren), jer nije moguca upotreba toaleta. Sluzba za odrzavanje autoputa vodi racuna o
toaletima i okruzenju.

Odmaraliste tipa 1.1 je prikazano na Crtezu 279.
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Crtez 279: Usluzni objekat tip 1.1 — Odmaraliste
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10.4.1.3 Odmaraliste tip 1.2

Predstavlja odmaraliSte sa ponudom preko cijele godine, ukljucujuéi i mali ugostiteljski
objekat — bife. OdmaraliSte je otvoreno tokom cijele godine. Uslov je da toaleti budu
uredeni i odrzavani tako da u toku zime ne dode do njihovog smrzavanja. Preporucuje se
raspisivanje koncesije za upravljanje ugostiteljskim objektima na viSe godina, u cilju
obezbjedenja kvalitetne ponude, odrzavanja toaleta i vodenja brige o okolini. Odmaraliste
i ugostiteljski objekat su otvoreni tokom cijele godine.

Odmaraliste tipa 1.2 je prikazano na Crtezu 280.
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Crtez 280: Usluzni objekat tip 1.2 — Odmaraliste

10.4.2 Benzinske stanice

Usluzni objekti tipa 2 — benzinske stanice — obuhvataju, pored povrSine za pokretni
saobracaj, i povrSinu za parkiranje (za automobile, automobile sa prikolicom, autobuse i
teretna vozila sa ili bez prikolice) kao i povrSinu za rekreaciju i odmor, te podrucje
benzinske stanice.

Od objekata za snabdijevanje obuhvata benzinsku stanicu koja obi¢no sadrzi manju

......

hendikepirane osobe). Prilikom projektovanja toaleta i sanitarnih prostorija u obzir je
potrebno uzeti potrebe vozaca kamiona (npr. moguénost da se istusiraju).

S obzirom na prepoznatljivost, redoslijed djelatnosti je sljededi: snabdijevanje gorivom sa
dopunskim djelatnostima snabdijevanja i usluzivanja, parkiranje i odmor.

Saobracdajni rezim je koncipiran u skladu sa principima jednosmjernog, nekonfliktnog i
preglednog upravljanja.
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Komunalna infrastruktura obuhvata sljedece: vodosnabdijevanje, lokalnu preradu
otpadnih voda (ili povezivanje na kanalizacioni sistem, ukoliko je moguce), snabdijevanje
elektricnom energijom, javnu rasvjetu, telefon, sistem prikupljanja i odvozenja otpada,
obezbjedenje zastite od pozara i zastitu okoline.

Ovaj tip usluznog objekta takode pruza turisticke informacije o lokalnim i regionalnim
turistickim znamenitostima i ponudama.

Udaljenost izmedu benzinskih stanica je od 25 do 30 kilometara, ukoliko to dopustaju
prostorni i drugi kriterijumi za lociranje usluznih objekata. Okvirna potrebna povrsSina
zemljista iznosi do 5 ha. Benzinske stanice se obi¢no postavljaju sa obe strane autoputa.
Usluzni objekti na benzinskoj stanici rade tokom cijele godine, a snabdijevanje gorivom i
pristup sanitarnim prostorijama i ugostiteljskim objektima je obezbjeden 24 ¢asa dnevno.

Benzinska stanica je prikazana na Crtezu 5.4.
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Crtez 281: Usluzni objekat tip 2 — Benzinska stanica

10.4.3 Stanica za snabdijevanje

Usluzni objekti tipa 3 — stanice za snabdijevanje — obuhvataju ugostiteljske objekte sa
restoranom, bifeom, viSenamjenskom trgovinom, benzinskom stanicom, povrSinama za
parkiranje automobila i teretnih vozila, kao i povrSine za odmor sa povrSinama za
rekreaciju. Redoslijed usluga je: snabdijevanje gorivom, parkiranje, ugostiteljske
djelatnosti, odmor i rekreacija.

Saobracajnim uredenjem omogucena je podjela putnickog i teretnog saobracaja na ulazu
u podrucje stanice za snabdijevanje, i to u fazi kretanja i mirovanja.

PovrsSine za parkiranje su odvojene za automobile, autobuse i teretna vozila, uzimajuéi u
obzir nacelo da se povrsSine za parkiranje teretnih vozila nalaze blize autoputu.

Komunalna infrastruktura je ista kao i za usluzne objekte tipa 2 i obuhvata sljedece:
vodosnabdijevanje, lokalnu preradu otpadnih voda (ili povezivanje na kanalizacioni sistem,
ukoliko je moguce), snabdijevanje elektricnom energijom, javnu rasvijetu, telefon, sistem
prikupljanja i odvoZenja otpada, obezbjedenje zastite od pozara i zastitu okoline.
Preporucuje se takode i snabdijevanje plinom.
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TuristiCko-informacioni centar pruza turisticke informacije o lokalnom i regionalnom
podrucju.

Prosjecna udaljenost izmedu usluznih objekata tipa 3 iznosi od 50 do 60 kilometara.
Okvirna potrebna povrSina zemljista iznosi do 7 ha. Stanica za snabdijevanje je tip
usluznog objekta pored autoputa koji ima ponudu tokom cijele godine i koji je dostupan
24-Casa dnevno.

Stanica za snabdijevanje je prikazana na Crtezu 282.
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Crtez 282: Usluzni objekat tip 3 — Stanica za snabdijevar., -

10.4.4 Centar za snabdijevanje

Usluzni objekti pored autoputa tipa 4 — centri za snabdijevanje — obuhvataju smjestajne
kapacitete (motel, apartmani), restoran, trgovinski centar, benzinsku stanicu, auto servis,
povrsine za parkiranje automobile i teretnih vozila, povrSinu za odmor i rekreacioni centar.

Kapacitete za smijestaj, restoran i trgovinski centar je smisleno izgraditi samo sa jedne
strane puta, a zatim ih pomocu nadvoznjaka povezati sa drugom stranom autoputa.
Benzinska stanica sa parkiraliStem i povrSinom za odmor sa rekreacionom povrSinom se
gradi sa obe strane autoputa.

Odlucivanje o obezbjedenju potpunog programa (tj. centra za snabdijevanje sa obe strane
autoputa) ili nepotpunog programa (centar za snabdijevanje sa jedne strane autoputa a
benzinska stanica sa druge strane sa mogucnos¢u pristupa izvan nivoa do usluga na
drugoj strani puta) se vrsi prilikom odredivanja konkretne mikrolokacije usluznih objekata
pored autoputa.

Redoslijed usluga u centru za snabdijevanje je sljededi: snabdijevanje gorivom,
parkiranje, snabdijevanje hranom (restoran, trgovina), odmor — rekreacija, smjestaj.
Sastavni dio predstavljaju dobro uredeni i odrzavani toaleti i sanitarne prostorije
(ukljucujuéi tuseve za hendikepirane osobe, prostoriju za njegu beba kao i prostoriju za
potrebe vozaca).

Povrsine za parkiranje se za dodatnu ponudu (npr. trgovinski centar) projektuju posebno.
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Komunalna infrastruktura obuhvata snabdijevanje pitkom i sanitarnom vodom, uklanjanje
ili preciS¢avanje otpadnih voda, snabdijevanje energijom (elektricnom, javna rasvjeta,
grijanje, plin), telefon i prikupljanje i odvoZenje otpada. Uslovi koji se odnose na zastitu
od pozara i zastitu okoline moraju biti ispunjeni.

Znacajan elemenat predstavlja turistiCko-informativni centar koji pruza turisticke
informacije o lokalnoj, regionalnoj i drzavnoj turistickoj ponudi.

Centri za snabdijevanje pored autoputeva se obi¢no nalaze u blizini velikih regionalnih
centara, mimo kojih prolazi autoput. Njihova prosjecna medusobna udaljenost je izmedu
80 i 100 kilometara. Ponuda je cjelodnevna i traje tokom cijele godine.

Centar za snabdijevanje je prikazan na Crtezu 283.
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Crtez 283: Usluzni objekat tip 4 — Centar za snabdijevan_

10.4.5 Granicni centar za snabdijevanje

Granicni centri za snabdijevanje i turisticki centri su odredeni kao poseban tip. Navedeni
centri su obicno locirani na udaljenosti izmedu 500 metara do 1 km od medunarodnog
grani¢nog prelaza. Infrastruktura granicnog turistickog centra i centra za snabdijevanje
zavisi od blizine postojecih usluznih objekata pored autoputa sa obe strane granice.

Tamo gdje granicni usluzni objekti nisu joS izgradeni, grade se usluzni objekti tipa 2 —
odmaralista — i to na udaljenosti od 500 metara do 1 km od grani¢cnog prelaza.
Obuhvataju — pored povrSine za pokretni saobracaj — parkiraliSte, manje ugostiteljske
objekte (bifee) i viSenemjensku trgovinu koja turistima nudi  proizvode koji su
karakteristi¢ni za nacionalnu ili regionalnu turisticku ponudu.

Vazan element predstavlja pruzanje turistickih informacija i mjenjacnica. Usluzni objekti
tip 1 — odmaralista — koja predstavljaju granicni centar za snabdijevanje i turisticki centar
moraju sadrzavati sanitarne prostorije i uredene povrsine za odmor.

Lokacija mora da ispunjava uslov minimalne komunalne opremljenosti. Usluzni objekti
viSeg nivoa pored autoputa — tipa 3 ili 4 — grade se na udaljenosti od 10-15 km od
drZavne granice.
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10.5 KRITERIJUMI ZA PROJEKTOVANJE MREZE USLUZNIH
OBJEKATA

Pri projektovanju mreze usluznih objekata potrebno je u obzir uzeti nekoliko znacajnih
sklopova kriterijuma za lociranje usluznih objekata. Navedeni kriterijumi su:

- Saobracajno-tehnicki kriterijumi;
- Prostorni kriterijumi;
- Kriterijumi vanjskog uredenja, urbanisticki i projektni kriterijumi;
- Turisticki kriterijumi;
- Kriterijumi komunalne infrastrukture.
10.5.1 Saobracajno-tehnicki kriterijum

Uskladenost sa saobracajno-tehnickim kriterijumima je veoma znacajna prilikom
projektovanja mreze usluznih objekata na javnim putevima. Pri tom je potrebno
obezbjediti sljedece:
- Opstu saobracajno-tehni¢ku bezbjednost u podruéju usluznog objekta kao i na
ulazu i izlazu iz istog;

- Bezbjedno snabdjevanje vozila u podrucju usluznih objekata;
- Bezbjedno snabdjevanje i boravak vozaca i putnika u podrucju usluznih objekata;
- Izdvajanje (ili rasterecenje) saobracaja u izuzetnim slucajevima.

Prilikom obezbjedenja saobracajne bezbjednosti potrebno je izdvojiti sljedece:

- Opstu saobracajnu bezbjednost koja je uslovljena psihofizickim sposobnostima
ucesnika u saobracdaju (vozaca i putnika), Sto se prije svega odnosi na umor;

- Saobracdajnu bezbjednost funkcionisanja usluznih objekata na autoputevima.

Na opstu saobracajnu bezbjednost utice skup kriterijuma koji iznad svega zavise od
psihofizickih sposobnosti koje se odrazavaju umorom i smanjenom koncentracijom vozaca
i putnika:

- Predena udaljenost: IstraZivanja i iskustvo su pokazali da u prosjeku trajanje
voznje bez zaustavljanja kod prosjecnog vozaca iznosi 2 sata. Prosjecna brzina
kretanja na autoputevima za sva vozila iznosi izmedu 80 i 100 km/h. Kao
posljedica toga, predena razdaljina bez zaustavljanja iznosi izmedu 160 i 200 km.

- Slozenost i kvalitet dionica autoputa uti¢u na umor vozaca i putnika. Stoga, dionice
puteva koje se nalaze na razliCitoj konfiguraciji terena (npr. strmi ili dugi usponi) ili
dionice na kojima su Cesti tuneliin utiCu na postavljanje odmaralista.

- Zastoji u saobracaju: Obuhvataju zastoje prilikom prelaska drzavne granice kao i
zastoje koji su nastali usljed vanrednih vremenskih uslova i usljed saobracajnih
nesreca. U cilju smanjenja zastoja u saobracaju (npr. ukoliko su nepovoljni
vremenski uslovi) predvidaju se usluzni objekti tipa benzinske stanice ili stanice za
snabdijevanje koji se lociraju, na primjer prije veéih uspona.

- Navike i karakteristike ucesnika u saobracaju su izuzetno heterogene. Prilikom
planiranja potrebno je prije svega uociti specificnu razliku izmedu vozaca teretnih
vozila i automobila. Vozaci teretnih vozila obi¢no se zaustavljaju prema planiranom
rasporedu, na veéim razdaljinama i na usluznim objektima viSeg nivoa (gorivo,
povrSina za odmor, trgovina, restoran). U obzir je potrebno uzeti i veéi nivo
zagadenja koje prouzrokuju teretna vozila (emisija polutanata, buka, potencijalna
opasnost od prosipanja goriva, potreba za veéim prostorom, itd.). Vozaci autobusa
se takode zaustavljaju prema planu na servisnim povrSinama viSeg nivoa usluga,
dok vozaci automobila ne planiraju svoje zaustavljanje, te se zaustavljaju u
zavisnosti od toga kako se osjecaju, u zavisnosti da li je dan/no¢, u zavisnosti od
svrhe njihovog putovanja (poslovno, odmor, izlet, kupovina, itd.) i u zavisnosti od
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drustvene kategorije putnika. Zaustavljaju se na lokacijama razlicitih tipova
usluznih objekata, ¢esto na podrucju odmaralista.

Na saobracajnu bezbjednost pri funkcionisanju usluznih objekata iznad svega utice
sljedece:

- Udaljenost usluznih objekata od ulaza i izlaza sa autoputa: Udaljenost usluznih
objekata od sjeciSta na autoputu iznosi 2 do 4 km na ravnom terenu (uslovljeno
postavljanjem znakova i signalizacije upozorenja) s pogledom na usluzni objekat,
dok razdaljina na neravnom terenu iznosi do 2 km. Minimalna razdaljina izmedu
usluznih objekata i ulaza i izlaza sa autoputa iznosi najmanje 1 km (vertikalni
znakovi treba da budu postavljeni — predsignalna tabla na udaljenosti od najmanje
1 km). Primjereno je da lokacije usluznih objekata sa obe strane puta budu
postavljene tako da prvo vidimo objekat koji nam se nalazi u smjeru voznje a
zatim objekat koji se nalazi sa druge strane puta.

- Udaljenost od ruba autoputa: Prosjecna udaljenost od ruba autoputa treba da
iznosi 20 m (zeleni tampon, zastita od buke) a minimalna udaljenost iznosi 7.5 m
(saobracajno-tehnicki kriterijum).

- Ostali kriterijumi koje je prilikom odredivanja lokacije potrebno uzeti u obzir:
Lokaciju usluznih objekata i zgrada treba odabrati tako da parkirana vozila i zgrade
usluznih objekata ne smanjuju polje preglednosti na autoputu. Lokaciju treba
odabrati tako da je vozac vizuelno raspozna, s tim da vozac¢ ne smije biti okupiran
drugim aktivnostima (npr. u podrucju ulaza i izlaza sa autoputa), ulaz na usluzne
objekte treba biti izveden na dijelu autoputa sa odgovarajucom preglednoscu i
odgovaraju¢om tehni¢im izvodenjem puta. Lokacija usluznih objekata se u pravilu
ne postavlja u podrucje minimalnog horizontalnog i vertikalnog radijusa, niti na
kosine na kojima je potrebna traka za spori saobracaj, objekti autoputa —
odvajanja, prikljuci, naplatne stanice za putarinu — su po pravilu mjesta koja
iskljucuju lokaciju usluznih objekata.

Snabdijevanje vozila u saobraaju se vrSi na benzinskim stanicama (gorivo, ulja,
osnovni rezervni dijelovi, informacije). Udaljenost izmedu benzinskih stanica, s obzirom na
rezervnu koli¢inu goriva u automobilima, iznosi izmedu 25 i 35 km. Servisiranje motornih
vozila kao i moguée dodatno snabdijevanje vozila (npr. pranje) moguce je je izvrSiti u
usluznim objektima tipa 4 — centri za snabdijevanje.

Rasterecenje saobracaja u izuzetnim situacijama se primjenjuje u sljededim
slucajevima:

- Zastoji usljed, za saobracaj, nepovoljnih vremenskih uslova, kao Sto su zimski
uslovi (led, snjezni nanosi), magla i kriticna zagadenost vazduha, snazni vjetrovi.
Rasterecenje se predvida za usluzne objekte tipa 2 i 3 na lokacijama ispred strmih
uspona i tunela i u podrucjima sa nepovoljnim klimatskim uslovima (npr. snazni
vjetrovi, snjezni nanosi, itd.).

- Zastoji na granicnom prelazu.

10.5.2 Prostorni kriterij

Odredivanje prostornog kriterijuma predstavlja prvi korak ka pripremi analitickih modela
za odredivanje prikladnosti podrucja za projektovanje usluznih objekata pored autoputa.
Upotreba prostora kao i aktivnosti usluznih objekata odreduju se u skladu sa saobracajno-
tehnickim i prostornim kriterijumima.

10.5.2.1  Atraktivnost prostora

Atraktivnost prostora se odreduje pomocu skupa kriterijuma na osnovu kojih se definise
odredeno podruéje putnog okruzenja sa potencijalnim karakteristikama za odredenu
upotrebu ili djelatnost. Obuhvata procjenu podruéja sa ve¢ utvrdenim funkcijama i
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programima upotrebe kao i onih podruéja za koja navedene funkcije i programi nisu jos$
definisani:
- Prostorna raznovrsnost ili zanimljiv pejzaz predstavlja kvalitet pejzaza, koji se
definiSe ve¢im brojem elemenata kojima se definiSe prostorna raznovrsnost.

- Upotreba prostora: Ovaj kriterijum se upotrebljava za odredivanje postojecih
kvaliteta prostora, njihovih karakteristika i prikladnosti za organizovanje
predvidene upotrebe ili djelatnosti. Kriterijume kojima se definiSe kvalitet prostora
(pejzaza) potrebno je uzeti u obzir prilikom odredivanja upotrebe prostora za
odredene tipove usluznih objekata. Stoga, veoma atraktivho podrucje za
najjednostavniji tip odmaraliSta predstavlja Suma ili podruje sa pasivnim
stocarstvom (pasnjaci), koji predstavijaju visok nivo atraktivnosti. Za druge
usluzne objekte tipa sa viSim nivoom usluge, atraktivnost prostora zavisi od broja
kriterijuma.

- Djelatnosti u prostoru: Kao i kod upotrebe, postojece djelatnosti mogu imati takve
karakteristike koje ih Cine atraktivnijim za postavljanje usluznih objekata pored
puta, tako da mogu obogatiti predvideni program navedenih objekata. Takve
djelatnosti su na primjer: rekreacija, prirodni spomenici, rezervati, kulturni
spomenici ili na drugi nacin definisana prirodna ili kulturna podrucja.

- Meteoroloske pojave: Prilikom planiranja lokacija usluznih objekata u obzir je
potrebno uzeti: padavine — snijeg (program zimske sluzbe), vjetar, temperaturne
inverzije — magla, zagadenje vazduha i kvalitet vazduha.

10.5.2.2  Osjetljivost prostora

Podrazumijeva proucavanje uticaja potencijalnog okruzenja puta na usluzne objekte a sa
stanovista osjetljivosti i zastite pejzaza kao i zastite okoline uopste, te oCuvanja odredenih
prirodnih resursa. Ispituju se svi elementi okoline koji su osjetljivi, Sto predstavlja rezultat
intervencije:

- Upotreba prostora: Podrucja zasticena zakonom (izvoriSta pitke vode i zasticena
podrucja, zastiéene Sume i prva kategorija poljoprivrednog zemljiSta). Potrebno je
istaci da intervencije na takvim prostorima nisu u nacelu neizvodljive. Izvodljivost
intervencije je potrebno dokazati u postupku procjene (uslovi, smjernice, mjere za
ublazavanije).

- Dijelatnosti u prostoru: Sluze za definisanje zakonom zasti¢enih podrucja i podrucja
ogranicene upotrebe (zasticena podrucja ili objekti prirodnih spomenika, zasticena
podruéja ili objekti kulturnih spomenika, potencijalna podrucja spomenika,
postrojenja za upravljanje vodama, energetski i infrastrukturni objekti).

- Prostorna raznovrsnost: Elementi prostora slicni onim koji se odnose na
atraktivnost prostora, izuzev u ovom sluCaju sa stanovista njihove zastite.
Potrebno je naglasiti da intervencije u prostoru degradiraju prave elemente
pejzaza koji su zanimljivi usljed svoje privlacnosti.

10.5.2.3  Funkcionalnost prostora

Ovim skupom kriterijuma se proucava potencijalni prostor sa ekonomskog i saobracajno-
tehnickog stanovista, kao i s obzirom na mogucnosti postavljanja objekata duz puteva
uopste, kao i sa obzirom na odabrani tip objekta. U obzir je potrebno uzeti sljedece
kriterijume:
- Topografija: Prostorne kategorije (ravnice, kosine i ekspozicije (sjeverna ili juzna),
brda).
- Veli¢ina: Za pojedine tipove usluznih objekata potrebna je velika povrsina
zemljista. Kriterijum za lociranje usluznih objekata je minimalna veli¢ina povrsine
zemljiSta (izmedu 2 i 3 ha, izmedu 4 i 5 ha, izmedu 5i 7 ha i preko 7 ha).
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- Polozaj s obzirom na trasu autoputa: Usluzni objekti pored puta se postavljaju
paralelno, poprecno, jednostrano, dvostrano, pored puta, udaljeno od puta.

- Dostupnost iz zaleda: Pri tom se misli na kriterije koji se odnose na servisiranje
usluznih objekata i njihovu viSenamjensku upotrebu (lokalno stanovnistvo).
Kriterijumi obuhvataju ureden pristup, uredenu trasu pristupa, situaciju bez
pristupa i topografiju potencijalne trase pristupnog puta.

10.5.3 Uslovi i smjernice prostorno-urbanistickog planiranja
Sa stanoviSta prostorno-urbanistickog planiranja predvidena je upotreba takozvanog
urbanistickog oruda za planiranje. U obzir je potrebno uzeti sljedece kriterijume:
- Dostupnost;
- Raznolikost;
- éitljivost;
- Prilagodljivost; i
- Vizuelnu primjerenost.
Globalne smjernice za uslove planiranja su sljedece:
- Analiza podrudja s obzirom na obim aktivnosti i funkciju usluznih objekata;
- Smijernice planiranja;
- Dimenzije osnove usluznih objekata pored autoputa;
- Visinski gabariti usluznih objekata pored autoputa;
- Minimalna dozvoljena udaljenost od objekata i zgrada;
- Organizacija saobracaja;
- Posebni mikrolokacijski uslovi.

10.5.4 Turisticki kriteriji

Autoputevi prolaze kroz ili pored turisticki zanimljivih podrucja ili centara. Prema tome,
priprema posebne turisticke ponude u okviru usluznih objekata pored autoputa
predstavlja jedan od znacajnijih ciljeva. Odredene turisticke lokacije postaju, usljed
izgradnje autoputa, zanimljive i atraktivne za turizam, jer postaju dostupne i jer je
omogucen stalan dotok gostiju (sezonska kolebanja).

Pored saobracajno-tehnickih i prostornih kriterijuma kao i smjernica za planiranje, prilikom
odredivanja lokacije usluznih objekata u obzir je potrebno uzeti kriterijume koji se odnose
na turisticku orijentaciju i funkciju navedenih objekata. Pri tom je potrebno ukazati na
sljedece:
- Turisticka atraktivnost lokacije, pri ¢emu se u obzir uzima atraktivnost lokacije sa
stanovista pogleda putnika sa puta i atraktivnost lokacije na mjestima sa kojih je
dominantan pogled na turisticki zanimljiva podrucja.

- Povezivanje lokacije sa susjednim turistickim destinacijama i turistickim lokacijama
— lokacije centara za snabdijevanje treba da budu u blizini odvajanja za turisticke
destinacije.

Sve tipove usluznih objekata pored autoputa (od odmaraliSta do centralnog centra za
snabdijevanje pored autoputa) potrebno je upotrijebiti za turisticko-informativne i
animacijske namjene. Usluzni objekti nizih kategorija (odmaralista) treba prije svega da
obezbjeduju informacije o obliznjim turistickim lokacijama i ponudi. Usluzni objekti visih
kategorija (benzinske stanice, stanice za snabdijevanje) treba da obezbijede detaljne
pored autoputeva moraju — pored gore navedenog — nuditi detaljne informacije i turisticke
usluge.
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10.5.5 Kriterijum komunalne infrastrukture

Komunalna infrastruktura usluznih objekata pored autoputa je vazan kriterijum za
obezbjedenje kvaliteta usluga duz autoputa. Kriterijumi komunalne infrastrukture koji
uticu na lokacije usluznih objekata pored autoputa su sljedeci:

- Blizina mreze komunalne infrastrukture (voda, vodovod, kanalizacija,
telekomunikacione mreze, postrojenja za preradu otpadnih voda ili preciS¢avanje
otpadnih voda, struja, plin);

- Mogucnost priklju€ivanja na komunalne i energetske mreze;

- Obezbjedenje minimalne komunalne infrastrukture.

10.6 SMIERNICE ZA PROJEKTOVANJE MREZE USLUZNIH
OBJEKATA PORED AUTOPUTA

U metodoloskom smislu, prilikom projektovanja mreze usluznih objekata pored autoputa u
obzir je potrebno uzeti postojece, ve izgradene usluzne objekte pored autoputa i njihovu
rasporedenost, dok je prilikom projektovanja novih usluznih objekata u obzir potrebno
uzeti sljedece:

- Kriterijum za odabir lokacija za usluzne objekte pored autoputa.
- Definisanu prosjec¢nu udaljenost izmedu odredenih tipova usluznih objekata.

- Evidentiranje do sada poznatih potencijalnih lokacija usluznih objekata pored
autoputa.

Prilikom projektovanja mreze usluznih objekata pored autoputa u obzir je potrebno uzeti
dva skupa kriterijuma, i to:
- Kriterijume izdvajanja, medu koje uvrStavamo prije svega kriterijum osjetljivosti
prostora i saobracajno-tehnicki kriterijum koji se odnosi na tok ose puta —
horizontalna i vertikalna — i objekte na autoputu.

- Odlucujuce kriterijume, prioritetne, koje je pored ostalih kriterijuma potrebno uzeti
u obzir prilikom odabira lokacija za usluzne objekte; to su kriterijumi koji se
odnose na atraktivnost prostora, zatim saobracajno-tehnicki kriterijumi koji se
odnose na bezbjednost saobracaja i podaci o saobra¢ajnom opterecenju koje je
iskazano u PGDP (koji obuhvata podatke o broju stranih vozila i broju teretnih
vozila), te turisticki kriterijumi i kriterijumi komunalne infrastrukture.

10.7 KRITERIJUMI ZA ODREDIVANIJE I PROJEKTOVANJE
MIKROLOKACIJA USLUZNIH OBJEKATA PORED
AUTOPUTA

Prilikom odredivanja mikrolokacija pojedinih usluznih objekata potrebno je uzeti u obzir
projekat usluznih objekata pored autoputa na podrucju cijele drzave, gdje su ve¢ uzeti u
obzir saobracajno-tehnicki, prostorni, pejzazno-urbanisticki, turisticki kriterijumi, kao i
kriterijumi projektovanja i kriterijumi komunalne infrastrukture, kao i preporucena
prosjecna udaljenost izmedu pojedinih tipova usluznih objekata.

Potraga za naprikladnijim mikrolokacijama za postavljanje usluznih objekata u prostor se
izvodi na lokalnom nivou i na nivou lokacijskog plana.

Odredivanje stvarnih mikrolokacija novih usluznih objekata pored autoputa se izvodi u fazi
pripreme stru¢nih osnova za lokacijski plan za odredenu dionicu autoputa. Prilikom
odredivanja konkretne mikrolokacije za odredeni tip usluznih objekata u obzir se uzimaju
dole navedeni prostorni mikrolokacijski kriterijumi.

S obzirom na mikrolokaciju, prostorno-lokacijski ili prostorno-projektantski kriterijum
predstavljaju uslove za postavljanje usluznih objekata na odabrane lokacije,
prilagodavanje stanju u prostoru, te projektovanje i planiranje mjera za ublazavanje kao i
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drugih mijera. Sli¢no kao i kod makro nivoa, kriterijumi na mikro nivou se takode dijele na
one koji se odnose na atraktivnost kao i one koji odreduju osjetljivost prostora.

10.7.1 Kriterijumi koji se odnose na atraktivnost prostora

Navedeni kriterijumi obuhvataju procjenu prostora sa ve¢ predvidenim funkcijama i
programom upotrebe s obzirom na njegove prostorne karakteristike i potencijalne
kvalitete za odredenu upotrebu. Kriterijumi se definiSu prema sklopovima koji se odnose
na upotrebu prostora, djelatnosti u prostoru, prostorne i karakteristike pejzaza prostora
kao i ostale pojave u prostoru:

- Upotreba prostora: Pri tom se prije svega misli na nacin i oblik upotrebe kao i na
mogucnost prilagodavanja ili ukljuCivanja predvidenog zahvata, s obzirom na
kriterijume koji su zdruzeni pojedinim upotrebama prostora, npr. Sumske povrsine,
poljoprivredne povrsSing, vodene povrsine i povrsine oko vode, kriterijum za
vrednovanije te urbanizovana podrucja.

- Dijelatnosti u prostoru: Postoje¢e djelatnosti u prostoru treba posmatrati prije
svega s obzirom na mogucnost povezivanja i ukljuCivanja u programe vecih
razmjera. Razli¢itim upotrebama prostora moguce je obogatiti predvideni program
usluznih objekata a u isto vrijeme ustediti prostor i novac, s obzirom da u nekim
sluajevima nije potrebna izgradnja novih zgrada i objekata. Djelatnosti koje su
zanimljive su prije svega rekreacija, aktivnosti koje se odnose na prevoz
(saobracaj) i aktivnosti koje se odnose na zastitu prirodnog i kulturnog nasljeda.

10.7.2 Kriterijumi koji se odnose na osjetljivost prostora

Ovi kriterijumi se upotrebljavaju kao osnova za proucavanje i odredivanje onih elemenata
koji su znacajni za postavljanje usluznih objekata pored autoputa, s obzirom na zastitu
pejzaza kao i na ostala pitanja koja se odnose na zastitu okoline.

S obzirom na podrucja koja su zasticena zakonom, kriterijumi za vrednovanje i odlucivanje
su sljedeci:

- Zasticeno podrucje;

- Moguce mijere zastite upotrebom mijera koje se odnose na pejzaz i okolinu, kao i

upotrebom drugih mjera;

- Moguce preventivne inZzenjerske (gradevinske) zastitne mjere;

- Ostalo.
S obzirom na biljne i Zivotinjske vrste koje su zastiéene zakonom, kriterijumi su sljedeéi:

- Biljne (Zivotinjske) vrste;

- Vrsta, nacin zastite;

- Nivo ugrozenosti;

- Moguce zastitne mjere;

- Ostalo.

Kriterijumi koji se odnose na ostale elemente prirode i pejzaza se zasnivaju — sli¢no
odredivanju atraktivnosti — na uspostavljanju prisustva elemenata pejzaza, odredivanju
ucestalosti pojavljivanja i kvantiteta elemenata (nekoliko razlicitih elemenata) kao i
odredivanju nivoa uticaja i nivoa ugrozenosti.

10.8 IDEJNOPROGRAMSKE OSNOVE OSNOVNIH TIPOVA
USLUZNIH OBJEKATA PORED AUTOPUTA

10.8.1 Smjernice za idejno-programske osnove

S obzirom na idejni projekat pojedinih tipova usluznih objekata pored autoputeva, koji su
predmet ove smjernice, u obzir su uzete sljede¢e smjernice:
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- Tipovi usluznih objekata pored autoputeva se projektuju tako da dopunjuju jedna
drugog, odnosno da svaki sljededi tip dopunjuje ponudu prethodnog tipa usluznih
objekata;

- U cilju prepoznatljivosti se prilikom projektovanja u obzir uzima redoslije usluga:
snabdijevanje gorivom, parkiranje, turisticke informacije, ugostiteljske usluge,
smjestaj, odmor — rekreacija;

- Predvida se odgovarajuce vizuelno odvajanje od autoputa kao i zastita od buke;

- Saobradaj se odvija u jednom smijeru i usmjeren je kao na autoputu;

- Razdvajanje putnickog i teretnog saobracaja se vrsi na ulasku u podrucje usluznih
objekata;

- Razdvajanje saobradaja teretnih vozila, autobusa i automobila se vrsi za vrijeme
voznje i parkiranja, bez ukrstanja pojedinih vrsta saobracaja;

- Minimalna komunalna infrastruktura usluznih objekata obuhvata sljedece:
vodosnabdijevanje, preradu otpadnih voda, toalete, kontejnere za odlaganje
otpada, snabdijevanje elektricnom energijom, javnu rasvjetu i telefon;

- Prilikom projektovanja objekata u obzir je potrebno uzeti tipologiju arhitekturnih
regija, kroz koje prolazi autoput;

- Prilikom izvodenja vanjskog uredenja podruéja usluznih objekata u obzir je
potrebno uzeti autohtonu vegetaciju i elemente uzoraka pejzaza;

- Svi tipovi usluznih objekata takode moraju imati turisticko-informacionu funkciju.

10.8.2 Smjernice za prostorno uredenje osnovnih tipova usluznih
objekata pored autoputa

10.8.2.1  Opste smjernice

Upotreba prostora za postavljanje usluznih objekata pored autoputa mora biti racionalna i
ne smije ugroziti okolinu. Prilikom projektovanja podrucja potrebno je potraZiti objekat
koji je lako dostupan, prilagodljiv lokaciji, raznolik, prepoznatljiv u prostoru i vizuelno
prikladan.

Svi prostorni elementi usluznih objekata pored autoputeva — saobracajne povrsine,
izgradene povrsine, zelene povrsine i infrastrukturni "micelij" — moraju posjedovati kvalitet
u svakom pogledu.

10.8.2.2 Postavljanje u prostor

Osnovni parametri za odredivanje veli¢ine odredenog tipa usluznih objekata su prije svega
saobracajno-tehnicki. Dimenzionisanje je obradeno u prethodnom, a mnogo detaljnije u
narednim poglavljima. Dimenzionisanje ugostiteljskih kapaciteta, koje je uslovljeno
zahtjevom da se usluge pruzaju 24 casa na dan tokom cijele godine treba prepustiti
detaljnijoj ekonomskoj i investicionoj procjeni koja se odnosi na pojedine mikrolokacije.

Ukupna povrsina koja je potrebna za odredene usluzne objekte pored autoputa prikazana
je u Tabeli 40.

Tabela 40: Ukupna povrsina potrebna za odredene tipove usluznih objekata.

Tip Potrebna povrsina [ha]
Odmaraliste Izmedu 2i3

Benzinska stanica Izmedu 4i5

Stanica za snabdijevanje Izmedu5i7

Centar za snabdijevanje Vise od 7
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Navedene vrijednosti sluze samo u svrhu orjentacije i mogu da se razlikuju za pojedine
lokacije, s obzirom na reljef, postojeci kvalitet vegetacije i druge prirodne atrakcije, npr.
voda, pogled.

Prilikom postavljanja usluznih objekata u prostor potrebno je uzeti u obzir kriterijume koji
su ovdje ve¢ predstavljeni, prije svega smanjenje buke — postavljanje aktivnosti od
autoputa s obzirom na buku i uzduzno postavljanje pojedinih funkcija objekata s obzirom
na tehnologiju obezbjedenja usluga korisnicima.

U vecini primjera i funkcija koje objekti obavljaju, pristup je direktno sa autoputa.
Medutim, postoji mogucnost lokalnog pristupa, kao i putevi za intervenciju sa mobilniom
zatvaranjem takvog pristupa, prije svega u slucaju usluznih objekata tip 3 i 4.

Komunalna infrastruktura usluznih objekata, koja u slucaju tipa 1 obuhvata minimalnu a u
drugim tipovima dodatnu komunalnu infrastrukturu (viSe detalja u Tabeli 5.2) je, u
idejnom pogledu, prilagodena uslovima i situaciji na odredenoj mikrolokaciji usluznih
objekata.

10.8.2.3 Smijernice za projektovanje "visokih" zgrada

Glavne dimenzije usluznih objekata pored autoputeva obuhvataju saobracajne povrsine,
dok identifikaciju navedenih usluznih objekata vrSe takozvane "visoke" zgrade, npr.
sanitarni objekti, ugostiteljski objekti, moteli i benzinske stanice. Projektovanje istih u
velikoj mjeri daje znacaj cijeloj trasi, s obzirom da predstavlja takozvane "potporne tacke"
za putnike.

Obicno glavni problem prilikom projektovanja usluznih objekata predstavlja dilema/konflikt
izmedu raznolikog pejzaza i projektovanja zgrada, koje su posebno povezane sa putem
(npr. benzinske stanice) i koje obi¢no imaju — u zavisnosti od preduzeca koje njima
upravlja — prepoznatljiv imidz.

10.8.3 Smjernice za projektovanje zelenih povrsina

Neizgradene povrsine i povrsSine koje nisu predvidene za saobracaj (putevi, parkiralista),
koje se nalaze u sklopu funkcionalnih podruéja usluznih objekata pored autoputa su
obicno zelene povrsine.

10.8.3.1  Funkcija zelenih povrsina na podrucju usluznih objekata

Postoji nekoliko namjena uredenja zelenih povrsina:

- Funkcija projektovanja. Namjena uredenja zelenih podruéja je projektovanje
funkcionalnog prostora usluznih objekata i njihovo ukljucivanje u Siri prostor.
Funkcija zelenih povrSina je reprezentativno uredenje prostora pored objekata i
izgradivanje identiteta podrucja (komunikativna uloga).

- Funkcija povezivanja i odvajanja: Ozelenjavanjem povrsSina stvara se mogucnost
odvajanja ili povezivanja funkcionalno razliCitih povrSina u sklopu funkcionalnog
podrucja usluznih objekata, kao i mogucnost njihovog odvajanja ili povezivanja sa
kontaktnim podrucjem.

- Sanitarna funkcija: Sanitarna uloga zelenih povrSina se odnosi na uredenje zastite
od buke i postavljanje barijera za zastitu od udara vjetra, kao i na postavljanje
tampona za zastitu od Cestica praSine i zagadenog vazduha, te na stvaranje
posebnih mikrolokacijskih uslova.

- Rekreaciona funkcija: Dio podrucja usluznog objekta pored autoputa je predviden
za povrsine za odmor, rekreaciju, relaksaciju i djeciju igru.

- Funkcija rezervata: Veli¢ina funkcionalnog podrucja usluznih objekata se definise s
obzirom na postojece i predvideno saobracajno opterecenje, s obzirom na tip
usluznog objekta kao i na mogucnosti koje prostor nudi. Pored ostalih funkcija,
zelene povrsine sluze kao rezervat, s obzirom da pruzaju mogucnost prosirenja
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saobracajnih povrsina u buduénosti te takode nude dodatna mjesta za parkiranje u
vanrednim situacijama, te se mogu upotrijebiti za postavljanje drugih elemenata.

10.8.3.2  Tipovi zelenih povrSina u podrucju usluznih objekata pored autoputa

Funkcionalno zemljiSte usluznih objekata se sa saobracajnog i turisti¢ko-usluznog
stanovista dijeli na nekoliko odvojenih (i u isto vrijeme povezanih) elemenata. PovrSine
koje se nalaze izmedu i oko navedenih elemenata kao i u njihovom okruzenju (kontaktna
povrsina) se obi¢no ureduju kao zelene povrsine. To su:

Razdjelna povrSina izmedu autoputa i servisnog platoa od 7.00 do 20,00 m u
Sirinu, Cija je namjena da djeluje kao sanitarni tampon, razdjelna povrsina i zelena
povrsina koja ima komunikacionu ulogu.

Razdjelna zelena povrsina izmedu saobracajnih traka koja uglavnom ima projektnu
i povezivacku ulogu (orijentacija, usmjeravanje).

Tamponska zelena povrsina izmedu redova za parkiranje je znacajna uglavnom iz
sanitarnih namjena te za obezbjedenje povoljnih mikroklimatskih uslova.

Zelene povrsSine ispred zgrada imaju uglavnom projektnu i reprezentativnu
funkciju, a zelene povrsSine koje se nalaze pored objekata koje su namjenjene za
odmor takode imaju i sanitarnu funkciju.

Zelene povrSine pored prostora za odmor, igru i rekreaciju imaju sve gore
navedene funkcije, ali iznad svega stvaraju prijatne mikroklimatske uslove,
sprecavaju negativne uticaje okoline (buka, vazduh...) i obezbjeduju funkcionalnu
prikladnost prostora.

Zelene povrsine kontaknog podrucja sluze za odgovarajuée postavljanje usluznog
platoa u okolinu.

10.8.3.3  Uslovi za uredenije zelenih povrsSina

Projektovanjem i uredenjem zelenih povrsina, kao dijela funkcionalnog podrucja usluznih
objekata pored autoputa, potrebno je obezbijediti sljedece:

Odgovarajucu funkcionalnost prostora u odredenom podrucju: Obezbjedenje
funkcionalnosti zelenih povrsina zavisi prije svega od tipa usluznih objekata kao i
od unutrasnjeg uredenja saobracajnih povrsina, zgrada i funkcionalnih podrudja.
Prilikom uredenja zelenih povrSina, prije svega prilikom zasadivanja drveca,
potrebno je uzeti u obzir bezbjednost saobracaja, preglednost, Citljivost
(orijentacija u prostoru, usmjeravanje), uslove mikrolokacije (sjena iznad prostora
za parkiranje i prostora za odmor), razdvajanje na odgovarajuci nacin podrucja sa
razli¢itim funkcijama kao i njihovo odgovarajuce spajanje.

Razmatranje regionalne tipologije: Usluzni objekti pored autoputa su planirani na
cjelokupnoj teritoriji Bosne i Hercegovine, zato je pri projektovanju, a prije svega
pri ozelenjavanju potrebno uzeti u obzir regionalne karakteristike. Prilikom
projektovanja i ozelenjavanja u obzir je potrebno uzeti odredena opsta nacela:
Odgovarajuce upravljanje i zivot u prostoru u cilju obezbjedenja "zdrave" okoline,
upotrebe lokalnih vrsta vegetacije, stvaranja interakcije izmedu prirodnih,
spontanih procesa i upotrebe prostora (identitet prostora) i odgovarajuée upotrebe
kulturne okoline; sve navedeno treba da bude pripremljeno na osnovu
preliminarnih analiza lokalnih uslova s obzirom na ciljeve i namjenu koncepta
vanjskog uredenja i projektovanija.

Razmatranje lokalnih posebnosti: Ovi uslovi se odnose na nacela koja su istaknuta
u prethodnom poglavlju, s obzirom da se lokalne posebnosti obi¢no javljaju sa
obzirom na tipologiju okoline tj. lokalne posebnosti predstavljaju izuzetne
elemente okoline koji se utvrduju na osnovu njihove rijetkosti, posebnosti,
tipicnosti, privlacnosti i oCuvanosti.
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- Razmatranje vegetativnih uslova: U svrhu postizanja cilja, prije svega
odgovarajuceg projektovanja usluznih objekata na autoputevima, potrebno je sa
stanovista izgradnje i vrtlarstva obezbijediti odgovarajuce uslove za rast biljaka.

10.9 SMIERNICE ZA SAOBRACAINO-TEHNICKO
PROJEKTOVANJE USLUZNIH OBJEKATA NA AUTOPUTU

10.9.1 Opste
U ovom poglavlju navedene su smjernice za saobracajno-tehnicko projektovanje usluznih
objekata na autoputu. Osnovni cilj navedenih smjernica je obezbjedenje sljedeceg:

- Opste saobracajno-tehnicke bezbjednosti u podrucju usluznog objekta;

- Bezbjedno i kompletno snabdijevanje vozila za vrijeme boravka u usluznim

objektima;

- Bezbjedan boravak vozaca i vozila u usluznim objektima;

- Bezbjedne i udobne unutrasnje staze (za voznju i hodanje);

- Bezbjedno odvajanje i prikljuenje vozila sa/na autoputa;

- Bezbjedno izdvajanje (rasterecenje) saobracaja u izuzetnim slucajevima.
Na osnovu navedenog postize se sljedece:

- Kvalitetno i bezbjedno kompletno snabdijevanje vozaca i putnika;

- Kvalitetno i bezbjedno snabdijevanje gorivom, rezervnim dijelovima, kao i
servisiranje motornih vozila.

Ukoliko se u obzir uzmu predstavljene smjernice moguce je postiéi jedinstvo u trazenju
projektnih rjeSenja od strane saobracajnih strucnjaka, bez obzira na tip i lokaciju usluznih
objekata u prostoru, te stoga obezbjedenje odgovarajuée preglednosti kao i razumijevanje
projektnih rjeSenja od strane vozaca, te kao posljedica toga, povecanje saobradajne
bezbjednosti na mrezi autoputeva i pripadajuc¢im usluznim objektima.

10.9.2 Saobracajno-tehnicki projekat usluznih objekata

Usluzni objekti koji se nalaze na mrezi autoputeva, a koji su predmet ove smijernice,
predvideni su za snabdijevanje vozila i vozaca. Stoga je prilikom projektovanja potrebno
uzeti u obzir Cinjenicu da ¢e navedene usluzne objekte koristicti putnici u domacem
saobracaju, tranzitni putnici (u putnickim i teretnim vozilima) i usluzna odjeljenja (sa
pristupom sa autoputa ili iz zaleda).
Prilikom projektovanja je stoga potrebno razmotriti sljedece zahtjeve:

- Lokalne mogucénosti: Raspolozivi prostor i konfiguracija terena.

- Klasifikacija, tj redoslijed aktivnosti u usluznim objektima: Snabdijevanje gorivom
(benzinske stanice), parkiranje (odvojeno za razliCite vrste vozila), hrana i pice
(bifei i restorani), rekreacija (igralista), smjestaj (moteli).

- Saobradajno-tehnicki zahtjevi: Spoljasnja orijentacija (najprije odvajanje sa
autoputa, zatim obezbjedenje usluga i na kraju prikljuenje na autoput),
unutrasnja orijentacija (jednostavna za razumijevanje, jednostavna horizontalna i
vertikalna signalizacija, koja slijedi u takvim intervalima da ih vozali mogu
pravovremeno uvidjeti).

- Kapacitet pojedinih djelatnosti usluznog objekta.
10.9.2.1  Spoljasnja orijentacija

Dobra spoljasnja orijentacija znaci da se vozac pravovremeno i nedvosmisleno odluci za
manevar odcjepljenja sa autoputa, te da se navedeni manevar izvede pravovremeno i na
bezbjedan nacin. Dobru spoljasnju orijentaciju obezbjeduje horizontalna i vertikalna
signalizacija prije usluznih objekata, kao i odgovaraju¢a preglednost. Ispravnim
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postavljanjem usluznih objekata takode se olakSava dobra spoljasnja orijentacija.
Prikladno je da lokacije usluznih objekata sa obe strane autoputa budu izvedene tako da
vozadi prvo ugledaju objekat u smjeru voznje, a zatim objekat koji se nalazi sa druge
strane puta (Crtez 284). To se postize poduznim smicanjem usluznih objekata. Zbog
komunalne infrastrukture i snabdijevanja usluznih objekata, udaljenost izmedu "paralelnih
objekata" ne treba da bude prevelika.

Crtez 284: Spoljasnja orijentacija usluznih objekata.

10.9.2.2  Unutrasnja razumljivost upravljanja saobracaja u usluznim objektima

Unutrasnju razumljivost (prikazano na Crtezu 285) zahtijeva vozaC od trenutka kada se
vozilo nalazi na kraju ulaznog puta, tj. ulaza u podrucje usluznog objekta. Unutrasnja
orijentacija je narocito vazna za teretna vozila, koja su zbog svoje veli¢ine ograni¢ena u
kretanju.

Dobra unutrasnja orijentacija i razumljivost se postize na osnovu sljedeceg:

- Usmijeravanjem saobracaja, najkra¢im mogudéim trasama do podrucja za parkiranje
koje je namijenjeno za odredene vrste vozila;

- Nedvosmislena i jednostavna signalizacija, koja je postavljena u intervalima tako
da je vozac bez napora moze razumijeti;

- Teretna vozila treba najkracom moguéom trasom usmjeravati na parkiraliSte a
zatim najkrac¢om mogucom trasom usmijeravati nazad na autoput;

- Unutrasnji saobracaj na platou treba — ukoliko je ikako moguce — izvesti kao
jednosmijeran;

- Unutrasnji saobracaj na platou treba da se krece u istom smjeru kao i saobracaj
na autoputu;

- Za vozila koja se zaustavljaju samo radi dopune goriva potrebno je omoguciti
povratak na autoput bez prolazenja preko citavog platoa usluznog objekta;

- Unutrasnji saobracaj na platou ne smije da se mijesa sa tranzitnim saobra¢ajem (u
sluaju zajednickog racvanja za odvajanje sa autoputa i pristup usluznim
objektima).

Crtez 285: Uzorak uredenja usluznog objekta.
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10.9.2.3 Redoslije djelatnosti s obzirom na udaljenost od autoputa

Raspored pojedinih djelatnosti unutar platoa usluznog objekta je izuzetno znacajan za
razumijevanje usluznog objekta. Znacaj se prije svega ogleda u redoslijedu zadovoljavanja
potreba vozaca i vozila, kao Sto je (kao posljedica toga) npr. visina zgrada na usluznom
platou.

Poprecno, u razdjelnom zelenom pojasu su rasporedene sljedece djelatnosti:

- Razdjelna saobracajna traka (proSirenje ulazne rampe koje je namijenjeno
vozilima, koja se iz bilo kojeg razloga kre¢u bez zaustavljanja na usluznom objektu
kao i za teretna vozila, koja se odvojeno i najkraéim putem i sa parkiraliSta vracaju
na autoput);

- Povrsina za parkiranje teretnih vozila, traktora, autobusa, automobila i automobila
sa prikolicom;

- Snabdijevanje gorivom (benzinska stanica), auto-servis i povrSina za parkiranje
automobila;

- Snabdijevanje hranom, smjestaj (motel) i rekreacija.

Uzduzno, na ulaznom ogranku su rasporedene sljedece djelatnosti:

- Snabdijevanje gorivom (benzinska stanica), ukoliko je moguce sa parkiraliStem za
osoblje;

- Povrsina za parkiranje automobila, automobila sa prikolicom i autobusa;

- Snabdijevanje hranom i pi¢em (restoran, bife), smjestaj (motel) i rekreacija
(igralista).

- Povrsina za parkiranje teretnih vozila, auto-servis, auto-praonica;

- Izlaz iz usluZznog objekta.

10.9.3 Ukljucenje usluznog objekta u prostor autoputa sa saobracajno-
tehnickog stanovista

Posebnu paznju treba posvetiti ukljucivanju usluznog objekta u prostor autoputa. Time se

vrSi povezivanje dvije potpuno drugacije vrste saobracaja: saobracaja sa velikim brzinama

na autoputu i mirujueg saobracaj, tj. saobracaja sa malim brzinama na usluZznom
objektu.

Ispravnim ukljucenjem usluznog objekta u podrucje autoputa postize se sljedece:
- Opsta saobracajno-tehnicka bezbjednost pri odvajanju i ukljucivanju saobracaja; i
- Bezbjedno izdvajanje (ili rasterecenje) saobracaja u izuzetnim slucajevima.

10.9.3.1 Opsta nacela

Opsta nacela koja je prilikom odredivanja lokacije usluznog objekta potrebno uzeti u obzir
su:

- Lokaciju usluznog objekta treba odabrati tako da je vozadi mogu vizuelno
prepoznati;

- Lokaciju usluznog objekta treba odabrati tako da se ulaz do usluznog objekta
izvede na dijelu autoputa sa odgovarajucom preglednoséu i odgovaraju¢om
tehni¢kom izradom puta;

- Uopsteno govoredi, usluzni objekti se ne smiju postavljati u podruc¢ja minimalnih
horizontalnih i vertikalnih radijusa niti na kosine na kojima je potrebna traka za
sporu voznju;

- Lokaciju usluznih povrSina i objekata treba odabrati tako da parkirana vozila i
zgrade ne smanjuju polje preglednosti na autoputu;

- Infrastrukturni objekti autoputa (odvajanja, prikljuci, naplatne stanice za
putarinu) su obicno iskljucujuéi element za lokaciju usluznih objekata;
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- Dionice autoputa koje se nalaze u urbanim podrudjima obi¢no imaju vece
saobracajno optereéenje i prikladnije su za postavljanje usluznih objekata viSeg
nivoa, s obzirom da su zanimljive za posjete gostiju iz zaleda.

10.9.3.2 Udaljenost usluznih objekata od kolovoza autoputa

Udaljenost usluznih objekata od kolovoza autoputa treba (bez obzira na konfiguraciju
terena) da iznosi najmanje 1 km (zbog postavljanja vertikalne signalizacije — predsignal
na 1 km udaljenosti) (Crtez 286). Samo je u izuzetnim slu¢ajevima (ogranicenje prostora,
konfiguracija terena, itd.) moguée ogranak za ulazak na usluzni objekat i ogranak za
odvajanje sa autoputa izvesti kao zajednicki izlaz sa autoputa za usluzni objekat i
odvajanje (Crtez 287).

— | *-t:—'-—-———————*h_%_ :“-—EJ_
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Crtez 286: Minimalna udaljenost usluznih objekata od kolovoza autoputa.

Crtez 287: Zajednicko odvajanje za usluzni objekat i odvajanje sa autoputa.

10.9.4 Saobracajno- tehnicko oblikovanje elemenata usluznih objekata
10.9.4.1  Uslovi osovine i nivelete autoputa za lokaciju usluznog objekta

Prilikom projektovanja traka za odvajanje i prikljuCenje u obzir je potrebno uzeti
odredena pravila.

Pri odvajanju u desnoj krivini (Crtez 288) pogled je usmjeren prema vrhu trouglastog
razdjelnog ostrva izlaza rampe — preglednost mora biti obezbijedena.
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Crtez 288: Odvajanje u desnoj krivini.

Pri odvajanju u lijevoj krivini (Crtez 289), postoje razlike u u smjeru poprecnih nagiba
tranzitnog kolovoza i rampe. U tom slucaju, klju¢no je obezbjedenje odvodnjavanja
kolovoza.

Crtez 289: Odvajanje u lijevoj krivini.

Prilikom prikljucka u desnoj krivini (Crtez 290), moze da nastupi problem uzvratne
preglednosti — tj. obezbjedenja uzvratne preglednosti za bezbjedno prikljucenje vozila.

Crtez 290: Prikljucak u desnoj krivini.

Prilikom prikljucka u lijevoj krivini (Crtez 291), postoje razlike u u smjeru poprecnih nagiba
tranzitnog kolovoza i rampe — odvodnjavanje kolovoza mora biti obezbijedeno.
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Crtez 291: Prikljucak u lijevoj krivini.

10.9.4.2 Projektovanje rampi

Na podrudju sjecista i odvajanja javljaju se takva saobracajna dogadanja koja nisu
uobicajena na otvorenim dionicama puta. To uslovljava analizu grani¢nih elemenata
osnove kao i visinskih elemenata tranzitnog kolovoza. Svaka ulazno-izlazna rampa se
sastoji od tri dijela, koja se razlikuju po svojoj saobracajnoj funkciji, kao i nacinu
projektovanja. Prvi dio je izlaz na kojem se vrsi razdvajanje saobracajnih tokova, drugi dio
je trasa rampe, a tredi je ulaz na kojem se izvodi udruZivanje saobracajnih tokova.

Odredbe smjernice pod nazivom Raskrsnice i prikljucne tacke izvan nivoa se
upotrebljavaju za projektovanje rampi usluznih objekata, odabir minimalnih radijusa
horizontalnog toka ose, izlazno/ulaznih rampi i tipova saobracajnih traka za usmjeravanje
(npr. tipovi izlaznih traka).

10.9.4.3 Horizontalni tok traka za usmjeravanje

Maksimalan nagib nivelete rampe na autoputu ne smije da prelazi 5% za rampe u usponu
i 6% za rampe u padu.

Jednako vazi za nagibe niveleta usluznih objekata, koji treba da budu u istom smjeru kao i
niveleta autoputa na koji su prikljuceni. U slucaju zahtjevnijih uslova na terenu, navedene
vrijednosti je redoslijedom moguce povecati na 6.0% i 7.0%.

10.9.4.4  Poprecni profil traka za usmjeravanje

Poprecni profil kolovoza usluznih objekata se sastoji od trake za voznju i drugih
saobracajnih traka. U pogledu poprecnog profila, trake za odvajanje i prikljucenje slijede
osnovni profil autoputa, Sto znaci da obi¢no zadrzavaju poprecni profil kolovoza autoputa.
Veli¢ina poprecnog profila rampe usluznih objekata se odreduje s obzirom na saobracajno
opterecenje i duZinu rampe, a u skladu sa odredbama smijernice Raskrsnice i prikljucne
tacke izvan nivoa.

10.9.4.5 Projektni elementi saobradajnih veza u sklopu usluznih objekata

Svi lukovi skretanja na usluznim objektima, Cija je namjena prije svega prolaznost a ne
propusnost (benzinske stanice, parkiraliSta, auto-servisi, itd.) se projektuju sa tri kruzna
luka (koSarasta krivina) u omjeru koji iznosi R1 : R2 : R3 = 2 : 1 : 3, gdje R2min zavisi od
vrste vozila, s obzirom na koju se odreduju veli¢ina lukova skretanja kao i ugao skretanja.
Druga nacela za projektovanje navedenih podrucja su detaljno opisana u smijernici
Raskrsnice i prikljucne tacke u nivou.

10.9.5 Povrsine za parkiranje na usluznim objektima
10.9.5.1  Osnovni kriterijum za projektovanje povrsina za parkiranje
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Prilikom projektovanja povrSina za parkiranje na usluznim objektima pored
autoputa, potrebno je postovati sljedece:

- Povrsine za parkiranje, ukoliko je moguce projektujemo tako da omogucavaju
jednosmjerne saobracajne tokove;

- ParkiraliSte za osoblje benzinske stanice treba, po mogucnosti, da bude dio
kompleksa benzinske stanice, koji se u slucaju da se benzinska stanica nije
dvostrana, nalazi na zadnjoj strani objekta;

- Povrsine za parkiranje autobusa treba (zbog velikog broja ljudi koji izlaze iz vozila i
ulaze u ugostiteljske objekte) da budu locirane Sto je blize moguée usluznim
objektima, ukoliko je izvodljivo, tako da putnici ne prelaze nijedan (ili samo jedan)
saobracajni prikljucak;

- PovrSine za parkiranje autobusa treba, ukoliko je izvodljivo, da imaju moguénost
direktnog izlaza — pristup saobra¢ajnom prikljucku ili moguénost bocnog
parkiranja;

- PovrSine za parkiranje automobila treba da budu locirane Sto je blize moguce
usluznim objektima, tako da putnici prelaze sto je moguce manje unutrasnjih
saobracajnih priklju¢aka;

- Povrsine za parkiranje teretnih vozila se obi¢no nalaze na kraju usluznog objekta
tako da imaju omogucen direktan izlaz na tranzitni put;

- Parkiranje na usluznim objektima, ukoliko je izvodljivo treba da bude pod uglom
od 45° stepeni;

- Dimenzije povrSina za parkiranje u usluznim objektima su u principu iste kao i
dimenzije povrSina za parkiranje koje su navedene u drugim smjernicama
(smijernica Parkiranje). Navedene dimenzije zavise od Sirine pristupnog puta i ugla
parkiranja;

- Kada je rije¢ o povrSinama za parkiranje teretnih vozila, preporucljivo je da se na
svaka Cetiri mjesta za parkiranje izvede srediSnja razdjelna traka — fizicki
denivelisana — Sirine 1 m;

- Kada je rije¢ o povrSinama za parkiranje autobusa, potrebno je (ukoliko je
obezbijeden direktan izlaz) da se izvede sredisnja (fizicki denivelisana) traka, Sirine
2.0 m i to za svako mjesto za parkiranje;

- Kada je rije€ o povrSinama za parkiranje autobusa, potrebno je ukoliko direktan
izlaz nije obezbjeden) da se izvede sredisnja (fizicki denivelisana) traka, Sirine 2.0
m i plato za ulaz putnika, koji je potrebno izvesti sa prednje strane povrsSine za
parkiranje autobusa;

- Kada je rije¢ o povrSinama za parkiranje autobusa (u slu¢aju da je obezbijedeno
bocno parkiranje a da direktan izlaz nije obezbijeden), potrebno je izvesti fizicki
denivelisan plato, Sirine najmanje 2.0 m.

10.9.5.2  Nadini parkiranja i dimenzije prostora za parkiranje

Na dimenzije prostora za parkiranje kao i na Sirinu pristupnih puteva utice sljedece:

Vrsta motornih vozila (tj. dimenzije vozila), koja se parkiraju (motori, putnicki automobili,
automobili sa prikolicom, autobusi, teretna vozila, kamioni sa prikolicom).

Vrste ili nacini parkiranja (uporedno sa kolovozom, koso ili pod pravim uglom).

Na usluznim objektima pored autoputa ne savjetujemo parkiranje pod pravim uglom
(izuzev za putnicka vozila), s obzirom da je u tom slucaju potrebno obezbijediti vecu Sirinu
pristupnih puteva kao i direktne izlaze.

Nacini parkiranja motornih vozila kao i dimenzije povrSina za parkiranje i pristupnih
puteva detaljnije su razradeni u smjernici pod nazivom Parkiranje.
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10.9.5.3 Dimenzionisanje potrebnog broja prostora za parkiranje za pojedine
vrste vozila

Potreban broj prostora za parkiranje se odreduje odvojeno za pojedine vrste vozila
(automobile, autobuse, teretna vozila, automobile sa prikolicom). PovrSine za parkiranje
pojedinih vrsta vozila su fizicki razdvojene.

Potreban broj mjesta za parkiranje automobila i teretnih vozila se odreduje na osnovu
iskustva i s obzirom na:

Predvideno saobracajno optereéenje na dionici autoputa na kraju planskog razdoblja;
Udaljenost od sljede¢eg usluznog objekta;

Vrstu usluznog objekta; i

Turisti¢ku privliacnost usluznih iskustava.

Druga mogucnost za odredivanje potrebnog broja prostora za parkiranje je na osnovu
saobracajnog opterecenja dionice autoputa, na osnovu sljedece formule:

PS pyv = €1 X G X €3 X ¢4 X dy X (AADT/2)

gdje je:

PS py,1v Broj prostora za parkiranje putnickih ili teretnih vozila

C1 Omjer putnickih (py) ili teretnih (1v) vozila, s obzirom na ukupno
saobracajno opterecenje

G Omijer vozila u dnevnom ¢asovnom maksimalnom optereéenju

Cs Omjer vozila koja u usluzne objekte dolaze za vrijeme dnevnog
maksimalnog saobracajnog opterecenja

(o Omjer vozila ukupnog saobracajnog opterecenja na usluznim objektima,
koja se parkiraju

d; Prosjecno vrijeme parkiranja vozila za vrijeme pauze za rucak

PGDP Prosjecan godisnji dnevni promet

U sluéaju da se dimenzionisanje vrsi za usluzni objekat koji se nalazi sa jedne strane (a
koji je dostupan sa obe strane autoputa), zadnji dio u formuli nije potrebno dijeliti sa dva.

Pretpostavka na kojoj se navedena formula zasniva i orijentacioni vrijednosti odredenih
omijera su sljedece:

- Saobracajna struktura je sljedeca: 77% putnickih vozila i 23% teretnih vozila;

- U “Spicu” od ukupnog broj vozila, 7% iznosi dnevni saobracaj putnickih vozila (PV)
a 5.5% dnevni saobracaj teretnih vozila (TV);

- Lokacije usluznih objekata mogu biti sljedece:

- I gusto naseljeno podrucje (jednako otvorenom sistemu mreze autoputeva)

- II podrucje sa izrazito daljinskim saobracajem (jednako zatvorenom sistemu mreze
autoputeva)

- Nacini usluzivanja na usluznim objektima:

- Samoposluzivanje sa $anka (SS)

- Samposluzivanje sa stolovima i dodatnim sluzenjem (ST)
- Samo sluzenije (SS)

Predvideni orijentacioni omjeri su prikazani u Tabeli 41, te je na osnovu predvidenih
orijentacionih vrijednosti pripremljena Tabela 42 za orijentacione vrijednosti pojedinih
faktora.
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Tabela 41: Predlozeni orijentacioni omjeri.

Nacin usluge:

v

SS

ST

SS

Omjer vozila koja dolaze na
usluzne objekte:

I Gusto naseljeno podrucéje

II Podrué¢je sa izrazito
daljinskim saobrac¢ajem

PV 15%, TV 15%
PV 20%, TV 25%

PV 15%, TV 15%
PV 20%, TV 15%

PV 15%, TV 10%
PV 20%, TV 10%

Omyjer parkiranih vozila

PV 80%, TV 90%

Prosjecno zadrzavanje vozila
na parkiralistu

PV 30%, TV 0%

PV 40%, TV 45%

PV 50%, TV 0%

Omjer vozila koja dolaze i
putnika koji koji koriste usluge

PV 45%, TV 65%

PV 35%, TV 50%

PV 25%, TV 30%

koje nude usluzni objekti

Zauzetost vozila (lica) -, - Pv1.8,TV 1.5 -, -
Prosjecno _zadrzavanje UCH Y 25, TV - PV 35, TV 25 PV 45, TV -
usluznom objektu
Tabela 42: Orijentacione vrijednosti faktora.
Motorna
vozila PV v
Lokacija
usluznih I II I II
objekata
Vrsta & st ss|s§ sT |ss s§ [sT ss[s§ sT |ss
usluge
Cy 0.77 0.77 0.23 0.23
C, 0.07 0.07 0.055 0.055
Cs 0.15 0.20 |0.15 0.15 ]0.10 0.25 10.15 ]0.10
Ca 0.80 0.80 0.90 0.90
d, [h] 0.667 10.883 0.50 0.667 0.883 10.583 0.583

Iskustva iz Njemacke pokazuju da se u 24 casa na benzinskoj stanici zaustavi 6%
motornih vozila koja prolaze. Polovina od navedenog broja odmah nastavlja dalje
putovanje, dok se druga polovina zadrzava duZi vremenski period. Od toga, 2/3 vozila
¢ine putnicka vozila a 1/3 su teretna vozila. U skladu sa ovim podacima kao i na osnovu
podatka o optere¢nju od 20,000 motornih vozila u 24 Casa, dobija se predvideni broj
prostora za parkiranje, koji iznosi 24 prostora za teretna vozila, 6 prostora za autobuse i
60-80 prostora za parkiranje automobila.

Navedenu formulu za odredivanje potrebnog broja povrSina za parkiranje nije moguce
upotrebljavati za odredivanje potrebnog broja prostora za parkiranje autobusa. Obi¢no se
predlaZze izvodenje najvise 5 prostora za parkiranje autobusa. Veliki broj predvidenih
prostora za parkiranje autobusa je ekonomski neopravdan, s obzirom da (ali samo i
izuzetnim slucajevima) autobusi mogu da koriste povrsine predvidene za teretna vozila sa
prikolicom.

Obrazac za odredivanje potrebnog broja prostora za parkiranje ne sadrzi odredbe za
odredivanje prostora za parkiranje automobila sa prikolicom. Orijentacioni broj prostora
potrebnih za parkiranje automobila sa prikolicom se odreduje na osnovu iskustva i s
obzirom na dionicu autoputa na kojoj se nalazi usluzni objekat.
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10.9.5.4 Povrsine za parkiranje za ostale djelatnosti usluznih objekata

PovrSine za parkiranje za ostale djelatnosti usluznih objekata (autoservis, autopraonica,
izdvajanje teretnih vozila u vanrednim situacijama, itd.) se odreduju na osnovu iskustva.

Vanredne situacije se odnose na zastoje usljed nepovoljnih vremenskih uslova za
odvijanje saobracaja, na primjer zimski uslovi (led, snjezni nanosi), magla i kriticna
zagadenja vazduha, snazni vjetrovi i zastoji za vrijeme turisticke sezone. PovrSine za
parkiranje teretnih vozila koja su izdvojena iz saobracaja zbog nepovoljnih vremenskih
uslova predstavljaju sastavni dio parkiraliSta za teretna vozila u sklopu usluznih objekata
viSeg nivoa (benzinske stanice, stanice za snabdijevanje, centri za snabdijevanje) pred
veéim usponima i tunelima.

Prilikom dimenzionisanja povrSina za parkiranje teretnih vozila ne uzimaju se u obzir
povrsSine za parkiranje teretnih vozila koaj prevoze opasne materije. Oni su predmet
posebnog transportnog rezima. Teretna vozila (kao i prateéa vozila) koja prevoze opasne
materije zaustavljaju se na prethodno odredenim mjestima. Navedena mjesta za
zaustavljanje mogu takode biti usluzni objekti odmaralista tipa 1.0, 1.1 i 1.2, medutim, u
tim slucajevima moraju biti zatvoreni za sve druge vrste saobracaja.

10.10 SAOBBAéAJNA SIGNALIZACIJA I OPREMA NA
USLUZNIM OBJEKTIMA

Na podrucju svih tipova usluznih objekata ,mora biti postavljena vertikalna signalizacija,
horizontalna signalizacija i saobraajna oprema uskladena sa vazedim Pravilnikom o
saobracajnim znakovima na putevima (n. pr.: Sluzbeni list SFR] br. 48/81, 59/81, 17/85).
Na podruju usluznih objekata moZe biti postavljena i druga vrsta signalizacije, tzv.
nesaobracajna signalizacija, koja je previdena iskljuivo za turisticko-obavjestajne
namjene (npr. oznacavanje informacionih tabli, turisticka signalizacija ... itd.).

strana 308 od 367 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 RS-FB&H/3CS — DDC 433/04



Funkcionalni elementi i povrsine puta Smjernice za projektovanje puteva

11 BENZINSKE I GASNE STANICE
11.1 PODRUCJE PRIMJENE

Postojec¢a smjernica sadrzi uputstva za projektovanje benzinskih i plinskih stanica.

Postojec¢a smjernica sadrzi i obraduje podrucje uklapanja benzinskih stanica u prostor, kao
i vrste benzinskih stanica s obzirom na njihovu veli¢inu i nacin pristupa. Navedena
smjernica takode sadrzi i odredbe za planiranje benzinskih stanica.

11.2 DEFINICIJE

Benzinska stanica je prate¢i objekat pored puta, Cija je osnovna djelatnost
opskrbljivanje motornih vozila pogonskim gorivom.

Pratece djelatnosti su djelatnosti koje benzinska stanica nudi svojim korisnicima pored
svoje osnovne djelatnosti. NajéeSce pratece aktivnosti su trgovine, autopraonice, bifei, itd.

Zona podjele saobracajnih tokova je povrSina na kojoj se saobracajni tok odvaja od
glavnog puta i dijeli na nekoliko saobradajnih traka koje vode u zonu snabdijevanja
gorivom (uredaiji za tocenje goriva).

Zona za snabdijevanje gorivom je saobracajna povrSina sa ostrvima na kojima se
nalaze uredaji za toCenje goriva.

Zona za udruzivanje saobracajnih tokova je saobracajna povrSina na kojoj se
saobracaj iz zone snabdijevanja pridruzuje glavhom saobrac¢ajnom toku koji se prikljucuje
na glavni put.

Izlaz je mjesto na putu gdje vozila na ulazu u benzinsku stanicu napustaju saobracajnicu.

Ulaz je mjesto na putu gdje se vozila koja dolaze iz pravca benzinske stanice ukljuuju na
put.

Uredaji za tocenje su uredaji koji sluze za snabdijevanje vozila gorivom

11.3 UKLAPANJE BENZINSKE STANICE U PROSTOR

11.3.1 Opsti uslovi i kriterijumi

Opsti uslovi i kriterijumi koje je prilikom izgradnje benzinske i plinske stanice potrebno
ispuniti su: odgovarajuce zemljiSte na kojem je dozvoljena gradnja, pristupni put, blizina
komunalnih priklju¢aka, blizina susjednih objekata i njihova namjena, ekoloski podaci o
okolini, podaci o Sirem okruzenju, itd.

11.3.2 Lokacija benzinske stanice

Benzinske stanice je potrebno graditi na preglednim dionicama puta, jer bi u suprotnom u
pitanje bila dovedena saobracajna bezbjednost.

Prilikom planiranja benzinskih stanica potrebno je misliti na bezbjednost koja mora biti
obezbjedena za okolinu.

Prema pravilu, u urbanoj okolini benzinske stanice treba postavljati za svaki saobracajni
smjer posebno, tako da je upotreba moguca samo za jedan smjer voznje. U suprotnom,
potrebno je imati na umu da je potrebna dodatna izgradnja najmanje jedne (uglavnom
dvije) trokrake raskrsnice.

Na brzim autoputevima i autoputevima pristup je drugaciji. Ukoliko se benzinska stanica
nalazi samo na jednoj strani, potrebno je izgraditi nadvoznjak ili podvoznjak, kako bi se
povezala oba saobracajna smjera. Medutim, navedeno rjeSenje je potrebno izbjegavati i
to izgradnjom dvije benzinske stanice, po jedna za svaki saobracajni smjer.
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11.4 OPSTE DIREKTIVE ZA UREDENJE BENZINSKIH STANICA

Uputstva za dimenzionisanje su prije svega potrebna projektantima benzinskih stanica, a
nesto manje arhitektama, koji predvidaju uredenje benzinske stanice.

Pravilnim postupcima i uzimajuéi u obzir vazece propise, odabrana rjeSenja moraju
omoguditi bezbjednost, kapacitet i ekonomiju; pored navedenog, treba da ispune zahtjeve
korisnika zbog kojih se navedeni objekat i gradio.

Potrebne povrsine za izvodenje pojedinih aktivnosti benzinske stanice treba u nacelu da
budu dimenzionisane s obzirom na:

- ocCekivani prosjecni godisnji dnevni promet (PGDP) na kraju projektovanog doba,
- udaljenost sljedeée benzinske stanice,

- vrstu i turisticku privlacnost pratec¢ih objekata, na kojima se nalazi benzinska
stanica (ukoliko je benzinska stanica nezavisan objekat, ovaj kriterijum ne treba
uzeti u razmatranje).

Projektovanje benzinskih stanica podlijeze vazeCim zakonskim propisima i opstim
pravilima saobracajne tehnike. Stoga je uredenje saobracaja na benzinskim stanicama
potrebno provjeriti sa dva stanovista:

- sa stanoviSta javnog puta potrebno je da lokacija benzinske stanice ispunjava
zahtjeve koji se odnose na preglednost, vidljivost, i kapacitet, kao i uslove koji se
odnose na pravilno postavljanje saobracajnih znakova i uslove dimenzionisanja
saobracajnih povrsina za prikljucivanje i odvajanje.

- sa stanovista nudenja kvalitetne usluge na benzinskoj stanici vazno je postici
najbolji mogudi protok saobradaja, tj. minimalno moguce zadrzavanje u podrucju
snabdijevanja.

11.5 VRSTE BENZINSKIH STANICA S OBZIROM NA VELICINU
I NACIN PRISTUPA VOZILA

U osnovi, potrebno je razlikovati benzinsku pumpu od benzinske stanice.

Na benzinskoj pumpi se obavlja samo osnovna djelatnost, tj. toCenje goriva. Benzinska
pumpa je manja od benzinske stanice. Benzinska stanica pruZza korisnicima (vozacima)
mnogo VviSe usluga od tocenja goriva.

U sljede¢em tekstu ¢e se umjesto pojma benzinska pumpa Kkoristiti pojam “manja

benzinska stanica”, dok ¢ée se umjesto pojma benzinska stanica koristiti pojam “veca
benzinska stanica”.

11.5.1 Podjela po velicCini
11.5.1.1 Manje benzinske stanice

Manje benzinske stanice se nalaze u gradovima i naseljima sa manje saobracaja, te sluze
prije svega lokalnom stanovnistvu i putnicima. Pored benzina i plina, takve benzinske
stanice su opremljene osnovnim potrosnim materijalom, kao Sto su: ulja, maziva,
automobilski potrosni materijal, itd.

Takva stanica je opremljena prostorijom za osoblje, parkiraliStem za osoblje, toaletima za
osoblje i korisnike, kao i manjim skladistem.

Sirina manje benzinske stanice iznosi priblizno 5 m, dok visina iznosi 2.78 m.
11.5.1.2 Vece benzinske stanice

Vecée benzinske stanice se nalaze na brzim autoputevima i autoputevima. Takvi objekti
sadrze prostoriju za osoblje, parkiraliSte za osoblije (za 4 automobila), prostoriju za
korisnike, toalete za osoblje, toalete za korisnike, prostoriju za prvu pomo¢ i skladiste.
Pored navedenog, moguce je predvidjeti i bife, trgovinu, autoservis i autopraonicu.
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Sirina vece benzinske stanice iznosi 7.75 m, duzina iznosi 23.0 m, a visina 2.93 m.
Sirina strehe iznad podrucja gdje se toci gorivo iznosi 13.75 m, dok visina iznosi 5.0 m.

Vecde benzinske stanice moraju imati moguénost alternativnog pristupa sa drugih puteva,
tj. ne samo sa autoputeva ili brzih autoputeva. Na ovaj nacin je omoguceno da benzinska
stanica bude dostupna osoblju, servisnim sluzbama, urgentnim sluzbama, itd.

11.5.2 PODJELA PO NACINU PRISTUPA VOZILA

Druga podjela benzinskih stanica se odnosi na postavljanje ostrva sa uredajima za tocenje
goriva s obzirom na objekat benzinske stanice. Stoga se benzinske stanice dijele na
benzinske stanice sa uporednim pristupom, dijagonalnim pristupom, ceonim, te
obostranim pristupom.

11.5.2.1  Uporedni pristup

Benzinska stanica sa uporednim pristupom je ona kod koje je saobracajnica, na kojoj se
nalaze uredaji za tocenje goriva, uporedna sa objektom benzinske stanice (Crtez 292).

11.5.2.2  Dijagonalni pristup

Benzinska stanica sa dijagonalnim pristupom je ona kod koje je saobracajnica, na kojoj se
nalaze uredaji za tocenje goriva, dijagonalna na objekat benzinske stanice (Crtez 293).

CRI=P CEE=D
= S S
AT CEE=Y o
Crtez 292: Uporedni pristup Crtez 293: Dijagonalni pristup

11.5.2.3  Ceoni pristup

Benzinska stanica sa ¢eonim pristupom je ona kod koje je objekat benzinske stanice pod
pravim uglom postavljen na pristupnu saobracajnicu na kojoj se nalaze uredaji za tocenje
goriva (Crtez 294).

11.5.2.4 Obostrani pristup

Benzinska stanica sa obostranim pristupom je ona kod koje postoje dvije paralelne
saobracajnice na kojima se nalaze uredaji za toCenje goriva, dok se objekat benzinske
stanice nalazi izmedu navedenih saobracajnica (Crtez 295).

Prema pravilu, u takvim slucajevima se sa jedne strane objekta benzinske stanice gorivom
snabdijevaju teretna vozila, dok se sa druge strane vrsi snabdijevanje svih ostalih
motornih vozila gorivom.
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Crtez 294: Ceoni pristup

A
0

Crtez 295: Obostrani pristup

11.6 SAOBRACAINE POVRSINE BENZINSKIH STANICA

11.6.1 Saobracajne povrsine za prikljucivanje-odvajanje na/sa glavne
saobracajnice
Prilikom projektovanja priklju¢aka benzinske stanice potrebno je obezbijediti propusnost

puta na podrucju prikljuivanja za projektovani saobracajni obim u planskom razdoblju od
20 godina.

Povedanje saobracaja u planskom razdoblju se izracunava na osnovu prosjecne godiSnje
stope porasta saobracaja na podrucju predvidenog prikljucka.

Na podrucju prikljuCivanja benzinske stanice potrebno je obezbijediti takvo saobracajno
rieSenje da ne dolazi do ometanja saobracaja i ugrozavanja saobracajne bezbjednosti na
glavnoj saobracajnici, usljed ulaZenja ili izlaZenja iz benzinske stanice.

11.6.2 Saobracajne povrsine na uzem podrucju saobracajne stanice
U saobracajne povrSine na uzem podrucju benzinske stanice u pravilu spadaju sliedece
saobracajne povrsine:

- povrsine za dolazenje i odlazenje vozila;

- povrsine za snabdijevanje i odrzavanje vozila;

- u posebnim slu¢ajevima, parkiraliSta za osoblje i korisnike benzinske stanice.

Organizacija saobracaja izmedu pojedinih funkcionalnih cjelina benzinske stanice (zona
odvajanja, zona snabdijevanja, zona pruzanja dodatnih usluga, zona prikljucivanja) je
rijeSena jednosmjerno sa smanjenom mogucnoscu fleksibilnosti i najmanjom moguéom
slobodom kretanja vozila unutar saobracajnih povrsina.

Prema pravilu, redoslijed gore navedenih zona je sljedeci:
- zona odvajanja od saobracajnice (ili zona ulaska u benzinsku stanicu),
- zona snabdijevanja,
- zona prikljucivanja na saobracajnicu (ili zona napustanja benzinske stanice).

Za zonu snabdijevanja i zonu pratecih aktivnosti na samoj benzinskoj stanici, predvidena
su parkiraliSta za automobile kao i podrucja za razne servisne djelatnosti.
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Osnovni zahtjev koji je potrebno ispuniti je kontinuitet saobracajnih tokova bez
preplitanja. Kako bi se ovaj cilj postigao potrebno je da saobracaj izmedu pojedinih
funkcionalnih jedinica benzinske stanice bude rijeSen jednosmjerno. Na taj nacin se
postize maksimalan protok vozila i optimalna bezbjednost odvijanja saobracaja na
benzinskoj stanici.

Prema pravilu, na benzinskim stanicama je dozvoljeno samo jednosmjerno kretanje vozila.
Dvosmjerno kretanje vozila je dozvoljeno samo na manjim benzinskim stanicama, tj. na
putevima sa PGDP < 5,000.

Na uZzem podrucju benzinske stanice saobracaj se izvodi u vidu odvajanja od glavnog
saobracajnog toka i prikljucivanja na glavni saobracajni tok u tri zone:

- zona za podjelu saobracajnih tokova,
- zona za snabdijevanje gorivom i pruzanje usluga,
- zona za udruZivanje saobracajnih tokova.

11.6.2.1  Zona za podjelu saobracajnih tokova

Zona za podjelu saobracajnih tokova (Crtez 296) je povrSina na kojoj se saobracdajni tok,
koji se odvojio od glavne saobradajnice, dijeli na nekoliko saobracajnih traka koji vode do
zone za snabdijevanje vozila (uredaji za tocenje goriva).

Vrsta i duZina saobracajnih traka zavisi od broja i polozaja ostrva sa uredajima za tocenje
goriva (uzduzni ili dijagonalni), od polozaja ostrva na kojima se nalaze uredaji za tocenje
goriva s obzirom na objekat benzinske stanice (Ceone, uporedne, dijagonalne ili
obostrane), kao i od strukure, intenziteta i brzine dolaze¢eg saobracajnog toka.

Gore navedene ciljeve moguée je posti¢i postavljanjem horizontalne i vertikalne
signalizacije, te podjelom saobradajnih tokova na tokove za teretna vozila i autobuse i
tokove za putnicka vozila.

Sirina saobracajnih traka za teretna vozila i autobuse treba da iznosi najmanje 3.0 m.
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tokova
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Crtez 296: Zona za podjelu saobracajnih tokova

11.6.2.2 Zona za snabdijevanje gorivom

Zona za snabdijevanje gorivom je saobracajna povrsina sa ostrvima na kojoj se nalaze
uredaji za tocenje goriva.

Minimalne dimenzije saobracajnih povrsSina zavise od broja i poloZaja ostrva sa uredajima
za tocenje goriva (poduzni ili dijagonalni), od poloZaja ostrva na kojima se nalaze uredaji
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za toCenje goriva s obzirom na objekat benzinske stanice (¢eone, uporedne, dijagonalne ili
obostrane), kao i od strukure, intenziteta i brzine dolazeteg saobracajnog toka. (Crtezi
297 — 299).
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Crtez 297: Minimalne dimenzije saobracajnih povrsina sa uporedno ili ceono
postavljenim ostrvima sa uredajima za tocenje goriva - 1
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Crtez 298: Minimalne dimenzije saobracajnih povrsina sa uporedno ili ceono
postavljenim ostrvima sa uredajima za tocenje goriva — 2
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4

 ostrvo

4

Crtez 299: Minimalne dimenzije saobracajnih povrsina na benzinskim
stanicama sa dijagonalnim pristupom

Crtez 300: Sirina saobracajnih traka za ukr$tanje izmedu ostrva sa uredajima
za tocenje goriva

11.6.2.3  Zona za udruzivanje saobracajnih tokova

Zona za udruzivanje saobracajnih tokova (Crtez 301) je saobracajna povrsSina na kojoj se
saobracaj iz zone snabdijevanja gorivom pridruzuje glavnom saobracajnom toku, koji se
prikljucuje na glavnu saobracajnicu. DuZina zone za udruzivanje saobracajnih tokova
zavisi od broja i poloZaja ostrva sa uredajima za tocenje goriva, kao i od dodatnih
aktivnosti benzinske stanice.

Prema pravilu, zona udruZivanja saobracajnih tokova je krata od zone za podjelu
saobracajnih tokova.

U zoni za udruZivanje saobracajnih tokova vozila treba da se zadrzavaju najkraéi moguci
vremenski period.
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min. 11.5
| <
zona za zona za
udruZivanje snabdijevanje
saobracajnih gorivom

tokova

Crtez 301: Zona za udruzivanje saobracajnih tokova

11.7 PRATECE DJELATNOSTI NA BENZINSKIM STANICAMA

Svaka benzinska stanica bi po pravilu trebalo da sadrzi sljedece:
- kancelariju za osoblje sa telefonskim prikljuckom,
- manje skladiste za potrosni materijal (rezervne dijelove);
- toalet i garderobu za osoblje;
- sanitarni ¢vor za korisnike (korisnike puta);
- trgovinu sa Sirokom ponudom.

Skoro svaka benzinska stanica danas sadrzi najmanje jednu od sljedecih pratecih
djelatnosti:

- trgovinu sa Sirokom ponudom;
- auto servis;

- autopraonicu;

- vulkanizerski servis;

- bife,

- bankovni automat,

- telefonsku govornicu.

11.8 POSEBNE ODREDBE ZA PROJEKTOVANJE BENZINSKIH
STANICA

11.8.1 Udaljenost od glavne saobracajnice

Izmedu glavne saobradajnice i saobracajnih povrSina benzinske stanice potrebno je
predvidjeti razdjelno ostrvo.

Minimalna Sirina razdjelnog ostrva iznosi 1.20 m, ukoliko na datom podruc¢ju nema
pjesaka, ili 2.5 — 3.5 m, ukljucujuéi trotoar na koji je moguce postaviti saobracajne
znakove i stubove javne rasvjete.
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Minimalna duzina razdjelnog ostrva izmedu glavne saobracajnice i saobracajnih povrsina
benzinske stanice iznosi 16.0 m u gusto naseljenom podrucju, i 20.0 m izvan naselja.

Na rubovima razdjelnog ostrva, na kojem je zasadeno nisko rastinje, potrebno je
predvidjeti betonske ili kamene ivicnjake visine 0.15 — 0.30 m, na udaljenosti od 0.25 or
0.50 m od ruba kolovoza. Na taj nacin se saobradajne povrsine benzinske stanice fizicki
odvajaju od puta, te se ureduje odvodnjavanje puta. Ivicnjaci se postavljaju na
udaljenosti od 0.25 — 0.50 m od desnog ruba ivi¢ne trake ili rigola.

Minimalna udaljenost uredaja za tocCenje goriva od desnog vanjskog ruba glavne
saobracajnice iznosi do 5.0 m; a od vanjskog ruba kolovoza iznosi 3.0 m, s tim da se ova
druga proteze po kolovozu.

Podzemni rezervoari mogu biti postavljeni na minimalnu udaljenost od 1.0 m od ruba
putnog pojasa, ili 5.0 m od desnog ruba kolovoza drzavnog puta, pod uslovom da je
obezbjedena stabilnost kolovoza i trupa puta.

11.8.2 Prikljucak na javni put

Prikljutak benzinske stanice na glavnu saobracajnicu treba da bude prilagoden
saobracajnom uredenju i uslovima postoje¢eg puta na cjelokupnoj dionici (Tabela 43).

Prilikom projektovanja prikljucaka (prikljucnih tacaka) projektant treba da uzme u obzir
moguénost obnove ili rekonstrukcije glavne saobradajnice na odredenoj duZzini.
Rekonstrukciju ili obnovu glavne saobracajnice je u tom sluéaju moguce izvesti
istovremeno sa izgradnjom prikljucka (priklju¢ne tacke), ili naknadno, prema dogovoru sa
organom koji je zaduZen za upravljanje putevima.

Prilikom projektovanja uredenja prikljucka benzinske stanice, potrebno je obezbijediti
saobracajno uredenje puta tako da, usljed ulaska ili izlaska sa benzinske stanice, ne bi
doslo do ometanja odvijanja saobracaja i ugroZavanja saobracajne bezbjednosti na
glavnoj saobracajnici.

Prikljucenje benzinske stanice je dozvoljeno na putu sa poprecnim nagibom nivelete puta i
prikljucka < 3.5 % na podru¢ju prikljuéivanja, kao in a putevima sa PGDP < 1,500
vozila/dnevno, gdje se dopusta nagib nivelete prikljucka benzinske stanice < 3.5 % na
niveletu primarnog puta sa popre¢nim nagibom < 5.0 (6.0) %.

PrikljuCak benzinske stanice se ne smije predvidjeti na nepreglednim horizontalnim
krivinama ili na konveksnim vertikalnim krivinama ose puta, bez dodatne saobracajne
trake za skretanje lijevo.

Tabela 43: Uslovi za projektovanje prikljucka benzinske stanice

Udaljenost izmedu

Tok puta

Ulaz na benzinsku
stanicu

Izlaz iz benzinske
stanice

prikljucka i
susjedne raskrsnice

Izvan naselja
Vr <70 km/h
PGDP < 5,000
vozila/dnevno

Susjedna raskrsnica ili
lijevak

| =20.0-30.0m,
w=3.0-35m

Priklju¢ni radijus
Rr=12.0-15.0 m, ili
sastavljena krivina 2:1:3

Za duzinu saobracajne
trake za razvrstavanje
saobracaja

Izvan naselja

Prikljucni radijus

Prikljucni radijus

Ukupna duzina
dodatne saobracajne

Vr>70km/h |Rr=12.0-15.0m, ili sa Rr=15.0-25m, ili sa trake i trake za
PGDP > 5,000 | dodatnom trakom dodatnom trakom razvrstavanie
vozila/sat |>30.0m, w=23.50m | >45m, w = 3.50 m van]
saobracaija
U naselju Prikljucni radijus Prikljucni radijus B
Vr < 50 km/h | Rr = 12.0 Rr =12.0 m 20.0-50.0m
Prikljucni radijus D
. = .. Prikljucni radijus
U naselju Rr = 12.0 m sa lijevkom Rr = 12.0 — 15.0 m, il 30.0 - 70.0 m
Vr > 50 km/h |1 =15.0-20.0 m, . o .
sastavljena krivina 3:1:2
w=30-35m
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11.8.2.1  Vertikalni ulaz i izlaz

Vertikalni ulaz i izlaz je moguce primjeniti na lokalnim putevima i ulicama (u naseljima) od
sekundarnog znacaja, sa malim PGDP, u kombinaciji sa U-ostrvima (Crtezi 302 i 303).
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Crtez 303: Vertikalni ulaz
11.8.2.2 Dijagonalni ulaz i izlaz

Dijagonalni izlaz je moguce primjeniti na putevima koji su namjenjeni mjeSovitom
saobracaju, gdje je PGDP znatno manji od 3,600 vozila, a dozvoliena brzina kretanja
iznosi < 70 km/h, kao i na lokacijama na kojima nije moguce izvodenje klinastog izlaza.
Desni rub trotoara na kojem izliv pocinje, oblikovan je minimalnim radijusom Rmin = 18.0
m (Crtez 304).
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< Postojeci put » 45 GSS

1

R - Benzinska
= ; stanica

30° < Postojeci put » GSS

Razdjelno ostrvo

Benzinska
stanica

Crtez 304: Dijagonalni ulaz i izlaz

11.8.2.3 Klinasti ulaz i izlaz

Klinasti ulaz i izlaz se upotrebljava na putevima koji su namjenjeni mjeSovitom
saobracaju, gdje je PGDP < 3,600, a dozvoljena brzina kretanja < 70 km/h. Desni ivicnjak
iz smjera saobracajnog toka vodi u krivinu oblikovanu sa Rmin = 12.0 m (Fig. 9.4).

Klinasti ulaz i izlaz imaju prednost nad dijagonalnim.
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< Postojediput » 45 GSS

Benzinska
stanica

45° < Postojeci put P GSS

Benzinska
stanica

Crtez 305: Klinasti ulaz i izlaz

11.8.2.4 Traka za usporavanje/ubrzavanje

Traka za usporavanje (Crtez 306) se upotrebljava na magistralnim putevima izvan naselja,
u naseljima, na putevima sa obostranim ivi¢njacima, kao i na regionalnim putevima izvan
naselja, gdje PGDP iznosi > 3,600 vozila/sat. DuZina izlaza mora da iznosi najmanje 60 m
(Crtez 307).
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Razdjelno ostrvo

Benzinska
stanica

45 4 Postojec¢i put » 7| | GSS

Benzinska
stanica
Crtez 306: Traka za usporavanje/ubrzavanje
min. 60m +Ln za v>70 km/h
i min. 60m za v<70 km/h A
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Crtez 307: Duzina izlaza

11.8.2.5 Traka za skretanje lijevo

Traka za skretanje lijevo se izvodi na magistralnim putevima kao i na regionalnim
putevima koji su predvideni za mjeSoviti saobracaj, gdje PGDP iznosi > 3,600 vozila pri
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skretanju sa glavnog saobracajnog toka (skretanje lijevo) na saobracdajni tok benzinske
stanice (Crtez 308).

Sirina trake za skretanje lijevo treba da iznosi 3.0 — 3.5 m. Minimalna ukupna duZina trake
za skretanje lijevo mora u slucaju Vr < 70 km/h iznositi 60 m.

min. 60m +Ln za v>70 km/h
min. 60m za v<70 km/h La+Lv=30m L

Crtez 308: Traka za skretanje lijev

11.8.2.6  Minimalan radijus krivina skretanja

Minimalan radijus krivina skretanja odreduju saobracajne povrSine potrebne za prolaz
vozila kroz krivine na ulazu i izlazu iz benzinskih stanica (Crtezi 309 i 310). To su Rimin,
R2min, i R3min (na skretanju iz trake za skretanje desno prema benzinskoj stanici pri Vr
= 10 — 30 km/h). Za klinasto i uporedno odvajanje iznosi R2min = 12 m. Krivina skretanja
treba da bude projektovana sa tri kruzna luka u omjeru R1 : R2: R3=2:1:3,iliRl:

R2:R3=25:1:5,5.
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Crtez 309: Minimalan radijus krivina skretanja — ulaz
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Crtez 310: Minimalan radijus krivina skretanja — izlaz

11.8.2.7 Sirina ulaza

Ulaz je mjesto na kojem vozac odlucuje koje ¢e pojedino ostrvo sa uredajima za tocenje
goriva izabrati. Ulaz je takode mjesto na kojem se dolazedi saobradaj dijeli na nekoliko
tokova. Zbog toga je potrebno obezbijediti da u ¢asu odlucivanja u vidnom polju vozaca
nema prepreka koje bi prisille vozata da promjeni smjer kretanja. Ulazi na benzinske
stanice moraju omoguciti neprekidnu saobracajnu povezanost sa ostrvima na kojima se
nalaze uredaji za tocenje goriva. Minimalna Sirina ulaza iznosi 6.0 m (Crtez 9.8).

11.8.2.8  Sirina izlaza

Sirina izlaza mora omoguciti neprekidan saobradajni tok s obzirom na glavni saobracajni
tok, u koji se ulijeva saobracaj sa benzinske stanice. Minimalna Sirina izlaza treba da iznosi
5.0 m.

11.8.3 Projektno-tehnicko oblikovanje elemenata benzinske stanice
11.8.3.1 Razdjelna ostrva
Izmedu glavne saobradajnice i saobracajnih povrSina benzinske stanice potrebno je

predvidjeti razdjelno ostrvo, koje ispunjava sljedece uslove:

- minimalna Sirina iznosi 1.20 m bez trotoara, ili 2.5-3.5 m sa trotoarom, na kojem
je moguce postaviti saobracajne znakove i stubove javne rasvjete;

- minimalna duZina treba da iznosi 16 m u gusto naseljenim podrucéjima, ili 20 m
izvan naselja; preporucena duzina razdjelnog ostrva iznosi 30 m.

Na rubovima razdjelnog ostrva, na kojem je zasadeno nisko rastinje, visine 0.15 - 0.30 m,
potrebno je predvidjeti betonske ili kamene ivicnjake, na udaljenosti od 0.25 - 0.30 m od
ruba kolovoza. Na ovaj nacin omoguceno je da saobracajne povrsine benzinske stanicu
budu fizicki odvojene od puta, kao i uredenje odvodnjavanja puta.

Ivicnjaci treba da budu postavljeni na desnom rubu ivicne trake ili rigola, kao i na
razdjelnim ostrvima i ostrvima sa uredajima za tocenje goriva.

U podrudju razdjelnog ostrva nije dozvoljeno postavljanje rezervoara, uredaja za tocenje
goriva i druge slicne opreme.
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11.8.3.2 Odvodnjavanje uzeg podrucja benzinske stanice

Za sve saobracajne povrSine mora biti obezbjedeno odgovarajué¢e odvodnjavanje, kako bi
se onemogucilo zadrzavanje raznih ulja i atmosferskih voda na njihovoj povrsini.
Odvodnjavanje saobracajnih povrsina benzinske stanice je potrebno urediti tako da nema
uticaja i neposredne povezanosti sa uredenjem odvodnjavanja glavne saobracajnice.
11.8.3.3 Kolovozna konstrukcija na podrucju ulaza i izlaza

Kolovozne konstrukcije povrsina ulaza i izlaza na benzinskim stanicama u duzini 15 m,
moraju imati najmanje jednaku nosivost i kvalitet koju ima kolovoz glavne saobracajnice
na podrucju prikljucivanja benzinske stanice.

11.8.3.4 Uredaji za toCenje goriva
Minimalna udaljenost uredaja za toCenje goriva od desnog vanjskog ruba glavne
saobracajnice iznosi 5.0 m.

Uredaji za tocenje goriva treba da budu postavljeni paralelno jedan sa drugim. Time je
vozacima omogucena optimalna preglednost.

Broj uredaja za toCenje za pojedine vrste goriva se odreduje na osnovu iskustva (ili
uzimajuci u obzir podatke dobijene od postojecih benzinskih stanica na razmatranom
podrucju), ili na osnovu pribliznog podatka o prosjecnoj istocenoj koliCini goriva, koja
iznosi do 40 litara/vozilo u minuti.
Preporucuju se sljede¢e dimenzije ostrva sa uredajima za tocenje goriva (Crtez 311):

- 75 cm — minimalna udaljenost izmedu uredaja za tocenje i ose stuba nadstresnice,

- 75 cm - minimalna udaljenost izmedu uredaja za tocenje i drugih elemenata
opreme na ostrvu,

- 120 cm — udaljenost od ose stuba do ruba ostrva,

- 75 cm — udaljenost izmedu ose stuba i elemenata opreme na ostrvu,

- 80 cm — maksimalna duZina elemenata opreme na ostrvu,

- 75 cm — udaljenost elemenata opreme od ruba ostrva,

- 125 cm - standardna Sirina ostrva na kojem se nalaze uredaji za tocenje goriva

uredaj za
| 0.75 tocenje 0.75 | 0.75 max.0.80 0.75
goriva stﬁb oprema

i

Crtez 311: Ostrvo sa uredajima za tocenje goriva

Pored uredaja za toCenje goriva svaka benzinska stanica treba takode biti opremljena
kompresorom i uredajem za vodu.
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11.8.3.5 Rezervoari

Podzemni (zakopani) rezervoari treba da budu postavljeni na udaljenosti od najmanje 1.0
m od ruba putnog pojasa, ili 5.0 m od desnog ruba kolovoza glavne saobradajnice, uz
uslov da je obezbjedena stabilnost kolovoza ili trupa puta.

U podrucju razdjelnih ostrva nije dozvoljeno postavljanje rezervoara.

U cilju ispunjavanja zahtjeva koji se odnose na tehnolosku i ekoloSku opremljenost,
potrebno je postovati postojece vazece propise. Upotrebljavaju se podzemni rezervoari sa
dvostrukim zidom, zatvoreni sistem tocCenja goriva, sistemi za separaciju otpadnih voda,
uljni separatori, te sistemi za centralno tocenje goriva. U danasnje vrijeme, sve gore
navedeno predstavlja standardnu opremu benzinskih stanica.

11.8.4 Parkiralista u sklopu benzinskih stanica

U podrucju benzinske stanice (BS) potrebno je predvidjeti parkiralista (P). Njihov broj
zavisi od prate¢ih djelatnosti na odredenoj benzinskoj stanici. Preporucene su sljedece
vrijednosti:

- osoblje BS 2-5P

- ugostiteljsko osoblje 1-2 P / 3-4 zaposlena

- trgovina na BS2-4 P/ 100 m2

- bife 1-2 P/ 5-8 mjesta
- restoran 1-2 P/ 8-12 mjesta
- auto praonica 3-5P

- autoservis 4-6 P

Ukoliko je potrebno, moguce je predvidjeti dodatna parkiraliSta za autobuse i teretna
vozila u podrucju ugostiteljske djelatnosti na benzinskoj stanici.

11.8.5 Saobracajna signalizacija na podrucju benzinske stanice

Horizontalna signalizacija zajedno sa vertikalnim saobracajnim znakovima predstavlja
funkcionalni integritet koji omogucava najudobnije i bezbjedno odvijanje saobracaja.
Osnovu jedinstvenog uredenja saobracajne signalizacije predstavljaju propisi koji se
odnose na saobracajnu signalizaciju, koje je potrebno strogo postovati.

Saobracajna signalizacija predstavlja integralni dio trupa puta i benzinske stanice, te je
stoga potrebno projektovati detaljno kao i druge elemente benzinske stanice. Isto kao i
benzinska stanica, tako se i saobradajna signalizacija treba uklapati u okolinu.
Saobracajnu signalizaciju je potrebno odrzavati na odgovarajué¢i nacin, ne samo zbog
bezbjednosti saobracaja vec i zbog odgovaraju¢eg odnosa prema okolini.

Na benzinskim stanicama je potrebno projektovati i horizontalnu i vertikalnu signalizaciju.
Navedena signalizacija treba biti postavljena tako da ucesnicima u saobracaju nudi
pouzdano vodenije i sigurnu voznju. Stoga, treba biti projektovana tako da ucesnicima u
saobracaju omoguci da na jednostavan nacin shvate znacaj saobracajnog znaka, te da se
na osnovu postavljene saobracajne signalizacije ponasaju i da postuju zahtjeve koji su
izrazeni saobracajnom signalizacijom.
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12 STANICE ZA NAPLATU PUTARINE
12.1 PODRUCJE PRIMJENE

Stanice za naplatu putarine su objekti namjenjeni za prikupljanje putarine, tj. nadoknade
odredene za upotrebu puteva. Prema pravilu, navedene stanice se postavljaju na puteve
predvidene za motorni saobracaj.

Stanice za naplatu putarine se postavljaju na kolovoz i predstavljaju jedan vid ometanja
saobracajnog toka, te prouzrokuju znatne negativne uticaje na zZivotnu sredinu (buka,
izduvni gasovi, potrosnja goriva). Iz navedenih razloga, lokaciju za postavljanje stanica za
naplatu putarine je potrebno paZzljivo odabrati. Za svaki slucaj potrebno je pripremiti
procjenu uticaja na zivotnu sredinu (posebno ili u vezi sa putem), te analiziratii nivo
saobracajne bezbjednosti/opasnosti usljed postavljanja stanice za naplatu putarine na
kolovoz. Stanice za naplatu putarine ne treba postavljati:

- u podruc¢jima gdje se nalaze izvori pitke vode,

- (pre)blizu gusto izgradenim podrucjima namjenjenim za miran boravak (stanovi,
bolnice, Skole),
- u podrucjima sa slabim provjetravanjem,
- u poducjima depresija ili u podrucjima sa velikim uzduznim nagibom kosine
(preporucljivo: manjim od 2%),
- u podru¢jima horizontalnih krivina sa takvim radijusima da je vidljivost berme sa
desne strane iznad povrsine kolovoza (pregledna udaljenost na ulazu).
Ukoliko nije moguée ispuniti navedene uslove, izgradnju i/ili ostale zastitne mijere
potrebno je odrediti za svaki sluaj posebno, u cilju obezbjedenja normalnog
funkcionisanja stanica za naplatu putarine.

Usljed (uglavnom) velikih povrSina i relativno velike zagadenosti voda koje otiCu sa
kolovoza, potrebno je, odvojeno od ostatka puta, planirati i projektovati sistem
odvodnjavanja stanica za naplatu putarine, te obezbijediti obavezno precis¢avanje
povrsinskih voda.

12.2 SISTEMI NAPLATE PUTARINE

U evropskim zemljama ne postoji ujednacen sistem naplate putarine. Upotrebljavaju se
otvoreni i zatvoreni sistemi, kao i njihove kombinacije, s obzirom da se primjenjuju
razli¢ite tehnologije naplate putarine.

Moguce je izvrSiti naknadnu promjenu iz jednog sistema naplate u drugi, s tim da
navedena promjena prouzrokuje visoke investicione troskove i dodatne gradevinske
intervencije (rusenje postojecih stanica za naplatu putarine, izmjene prikljucnih tacaka i/ili
izgradnju dodatnih mostovskih konstrukcija, itd.).
Sistemi naplate putarine se dijela na:

- otvorene sisteme naplate putarine (OSNP),

- zatvorene sisteme naplate putarine (ZSNP),

- dopunjene otvorene sisteme naplate putarine (DOSNP),

- dopunjene zatvorene sisteme naplate putarine (DZSNP).

12.2.1 Otvoreni sistemi naplate putarine (OSNP)

Otvoreni sistem naplate putarine funkcioniSe tako da se putarina naplacuje prilikom
prolaska vozila kroz glavni ulaz odnosno izlaz iz stanice za naplatu putarine. Putarina se
naplacuje za odredenu udaljenost (predenu udaljenost) bez obzira na lokaciju na kojoj se
vozilo ukljucilo ili iskljucilo iz saobracaja. Putarina se ne naplacuje za dionice puta izmedu
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pojedinih prikljucnih tacaka ili raskrsnica koje se nalaze izvan podrucja glavne stanice za
naplatu putarine.

Karakteristike sistema su brojni prikljucci, besplatno ukljucenje i iskljucenje sa istih, kao i
izbjegavanje kretanja putevima na kojima se placa putarina. Iz tog razloga, glavne stanice
za naplatu putarine se postavljaju na lokacijama koje je nemoguce ili barem veoma tesko
izbjeci.

OSNP omogucava projektovanje odredene dionice puta za saobracajnu funkciju koja nije
tipina za put na kojem se vrsSi naplata putarine, te se u okviru te dionice ne vrsi naplata
putarine za vozila. 1z tog razloga, takvi sistemi se prema pravilu uvode u podrucje u
kojem put prolazi kroz vece gradove, a dionica puta se projektuje kao obilaznica.

Prednosti OSNP su sljedece:
- manja upotreba prostora (manje stanica za naplatu putarine)
- manji investicioni troskovi;
- maniji troskovi prikupljanja putarine.
Nedostaci OSNP su sljededi:
- vozila se u okviru predene udaljenosti zaustavljaju mnogo cesce,
- naplacuje se putarina prema duzini, bez obzira na predenu udaljenost,

- ne naplacuje se putarina za saobracajne tokove koji ne prolaze kroz glavnu stanicu
za naplatu putarine,

- maniji prilivi usljed izbjegavanja puteva na kojima se placa putarina,
- veca koncentracija Stetnih uticaja na okolinu.

12.2.2 Zatvoreni sistemi naplate putarine (ZSNP)

Kod zatvorenog sistema naplate putarine, stanice za naplatu putarine su postavljene na
priklju¢nim tackama. Sistem funkcioniSe tako Sto se vozilo registruje na ulaznoj stanici, a
putarina se naplacuje na izlaznoj stanici. Glavna stanica za naplatu putarine se postavlja
na pocetak i na kraj dionice na kojoj se vrsi naplata putarine.

Sistem karakteriSu prikljune tacke na gotovo svakih 10 km (u seoskim podrucjima) i 6 km
(u predgradima), kao i na svim lokacijama sa velikim saobracajnim potencijalom. Ukoliko
su prikljucne tacke bliZe jedna drugoj, troskovi izgradnje stanice za naplatu putarine kao i
troskovi prikupljanja putarine su, prema pravilu, mnogo veci. Cesto je mnogo jeftinije
izgraditi dodatan (servisni) put izmedu dvije susjedne prikljucne tacke. Stoga, navedeni
sistem je sa ekonomskog aspekta neprikladan za podrucja velikih gradova.

Prednosti ZSNP su sljedece:
- prolaznost na cijeloj dionici puta bez zaustavljanja ili smanjivanja brzine,
- putarina se naplacuje samo za stvarno predenu duzinu puta,
- putarina se naplacuje za sve saobracajne tokove na Citavoj duzini puta,
- zabranjeno je kretanje u suprotnom smjeru.
Nedostaci ZSNP su sljededi:
- vedi investicioni troskovi,
- vedi troskovi prikupljanja putarine,
- slaba upotrebljivost u podruc¢jima gdje su gusto postavljene priklju¢ne tacke

12.2.3 Dopunjeni otvoreni sistemi naplate putarine (DOSNP)

Dopunjeni otvoreni sistem naplate putarine je otvoreni sistem naplate putarine koji je
dopunjen stanicama za naplatu putarine koje su postavljene na dva ogranka priklju¢nog
puta koji vodi od obliznje glavne stanice za naplatu putarine. Stanice za naplatu putarine
na priklju¢cima ne treba postavljati na prikljuak koji se nalazi neposredno izmedu dvije
uzastopne glavne stanice za naplatu putarine. Stanice za naplatu putarine na priklju¢cima
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mogu biti izostavljene, kao ekonomski neopravdane, na onim ograncima prikljucka na
kojima je obim saobracaja veoma nizak.

Ovaj sistem podrazumijeva kombinaciju zatvorenog i otvorenog sistema naplate putarine,
gdje se vrsi naplata putarine za sva vozila na dionici, bez obzira da li je stanica za naplatu
putarine namjerno izostavljena na odredenom ogranku prikljucka.

Cilj postavljanja stanica za naplatu putarine na ograncima prikljuaka je spretavanje
izbjegavanja glavne stanice za naplatu i naplata putarine za saobracajne tokove u
podrucju izmedu dvije glavne stanice za naplatu, za koje putarina u suprotnom ne bi bila
naplaéena. Ovaj sistem omogucava da se u toku eksploatacije puta izvrSi naknadno
dogradivanje pojedinih stanica za naplatu putarine na prikljuccima, na kojima se i kada se
obim saobracaja toliko poveca da naplacivanje putarine postane ekonomski opravdano.

Prednosti dopunjenog otvorenog sistema naplate putarine u poredenju sa otvorenim
sistemom naplate putarine su:

- smanjenje gubitaka novCanih sredstava prikupljenih naplatom putarine usljed
izbjegavanja glavne stanice za naplatu,

- poveCava se iznos naplatene putarine na osnovu putarine naplaéene na
saobracajnim tokovima za koje se putarina ne naplacuje u okviru otvorenog
sistema za naplatu,

- jednaki troskovi koje snose korisnici,

- vecina korisnika placa putarinu za stvarno predenu udaljenost,

- za reorganizaciju u zatvoreni sistem naplate putarine bilo bi potrebno uklanjanje
glavne stanice za naplatu putarine (troskovi),

- mogucnost postepenog uvodenja pojedinih stanica za naplatu putarine na
prikljucima (ekonomski aspekt).
Nedostaci dopunjenog otvorenog sistema naplate putarine u poredenju sa otvorenim
sistemom naplate putarine su:
- vedi investicioni troskovi i dodatni troskovi naplate.

12.2.4 Dopunjeni zatvoreni sistemi naplate putarine (DZSNP)

Dopunjeni zatvoreni sistem naplate putarine je dopunjeni zatvoreni sistem naplate
putarine gdje glavna stanica za naplatu putarine nije postavijena na pocetak/na kraj
cjelokupne dionice za koju se u okviru zatvorenog sistema vrsi naplata putarine. Stanice
za naplatu putarine na prikljucima se postavljaju na ogranke prikljucka koji se nalaze
izvan zatvorenog sistema naplate putarine. Postavljeni su na one ogranke koji vode
saobracaj od glavne stanice za naplatu putarine.

Ovaj sistem se najceS¢e uvodi u podrucja velikin gradova, gdje se glavna stanica za
naplatu putarine, iz saobradajnih razloga (guzve) i razloga koji se odnose na Zivotnu
sredinu (negativni uticaji) postavlja dalje od gusto izgradenih urbanih podrucja.

Prednosti dopunjenog zatvorenog sistema naplate putarine u poredenju sa zatvorenim
sistemom naplate putarine su:

- putarina se naplacuje na saobracajnim tokovima na kojima se u protivnom ne bi
napladivala,

- naplacuje se putarina za sva vozila na odredenom putu na kojem se vrSi naplata
putarine.

Slabosti dopunjenog zatvorenog sistema naplate putarine u poredenju sa zatvorenim
sistemom naplate putarine su:

- dodatni investicioni troskovi,
- dodatni troskovi naplate putarine.
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12.3 VRSTE STANICA ZA NAPLATU PUTARINE

Za sistem naplate putarine potrebno je definisati sljedeCe: vrstu stanice za naplatu
putarine, lokaciju stanice za naplatu putarine i udaljenost koja je osnova za naplatu
putarine na odredenoj stanici za naplatu. Lokacija stanice za naplatu putarine se (obicno)
opisuje nazivom mjesta na kojem se nalazi.

U upotrebi su sljedece vrste stanica za naplatu putarine:

- SNPO stanica za naplatu putarine na ogranku priklju¢ka za naplatu putarine za
pojedine saobracajne tokove,

- SNPP stanica za naplatu putarine na prikljucku, za naplatu putarine za sve
saobracajne tokove na ograncima prikljucka,

- GSNP glavna stanica za naplatu putarine, koja je izgradena preko Ccitavog
kolovoza, gdje se vrSi naplata putarine za sve saobracajne tokove na putu,

- ATS automatska stanica za naplatu putarine koja sadrzi kombinovane funkcije
svih gore navedenih stanica, koje ne obavlja ljudski faktor.

12.4 DIMENZIONISANJE SAOBRACAJA NA STANICI

Saobracajni uslovi na stanicama za naplatu putarine su relativno sloZeni, te je stoga, u
vecini slucajeva, kompjuterska simulacija najprikladniji metod za izvodenje analiza, na
osnovu Cega se obezbjeduje Sirok spektar modela ulaznih saobracajnih tokova i izrada
modela usluznih karakteristika.

Za dimenzionisanje stanica za naplatu putarine moguce je koristiti analiticke formule.
Ukoliko ove formule i/ili metode ne daju odgovarajée rjeSenje ne smije dodi do stanja
prezasicenosti. Metode simulacije su obavezne za analiziranje postojeCih stanica za
naplatu putarine (jednostavnih i slozenih — u pogledu dimenzionisanja), kod kojih je
kombinovan nacin napladivanja putarine (elektronski + ruc¢no).

U skladu sa nesigurnoScu procjene saobracajnih tokova u buducnosti (npr. udio korisnika
u elektronskom naplacivanju putarine na jednoj saobracajnoj traci, udio korisnika u
negotovinskoj naplati putarine, izmjene u dnevnim kretanjima, stopa odliva stanovnistva
prouzrokovanog ekonomskim i drugim faktorima), veze izmedu ulaznog saobracajnog
toka i gore navedenih parametara se uspostavljaju radi procjene prosje¢nog vremena
provedenog u cekanju kao i radi procjene duZine reda vozila nastalog poslije
dvadesetominutne simulacije maksimalnog protoka saobracaja upotrebom QTS softvera
(Softver teorije Cekanja). Dobijeni rezultati predstavljaju orjentacione podatke (planske
vrijednosti). Pretpostavlja se da su razmaci izmedu vozila rasporedeni prema
eksponencijalnom pravilu i da se usluga odvija normalno.

Za dimenzionisanje stanica za naplatu putarine i uvodenje dodatnih stanica, u slucaju
otvorenog sistema naplate putarine, upotrebljavaju se sljededi kriterijumi:

- kriterijum obima saobracaja — provjera kapaciteta,

- kriterijum saobracajnih tokova — kriterijum koji se odnosi na vrijeme provedeno u
Cekaniju,

- kriterijum duzine reda.

Pored gore navedenih kriterijuma, sljedece kriterijume takode treba uzeti u obzir prilikom
odabira potencijalnih lokacija:

- ujednacenje sistema naplate putarine,
- pravednost, koja se zasniva na principu "plati onoliko koliko putujes",

- izvodljivost, s obzirom na prostorne uslove, faza izgradnje mreze autoputa i/ili faza
pripreme dokumentacije o uredenju prostora.
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12.4.1 Kriterijum obima saobracaja (kapacitet)
12.4.1.1  Vrste i kapaciteti saobracajnih traka

U zavisnosti od teoretskih kapaciteta, definiSu se 4 vrste traka za naplatu putarine:

- A: traka za brza vozila — namjenjena vozilima koja su opremljena dodacima (za
sve kategorije): komunikaciona antena + pokretna rampa,

- AB: traka namjenjena svim vozilima koja ulaze u sistem puta: komunikaciona
antena + masina za automatsko izdavanje karata — pokretna rampa,

- AD: traka namjenjena svim vozilima koja izlaze iz sistema puta: komunikaciona
antena + masina za automatsko naplacivanje putarine + pokretna
rampa/putna oprema

- E: kompjuterizovana klasi¢na traka (elektronska masina za naplatu putarine).

Za svaku od gore navedenih primjenjuje se kapacitet koji je iskazan kao JPV/h, a koji je
naveden u tabeli 44:

Tabela 44: Osnovni kapacitet automatskih traka

Vrsta trake | Teoretski kapacitet [JPV/h]
A 800

AB 350

AD 90

E 200

12.4.1.2  Dimenzionisanje broja saobracajnih traka

Procjene lokacija stanice za naplatu putarine, kao i procjene broja i dimenzija
saobracajnih traka zasnivaju se na dvocasovnom brojanju saobracaja u intervalima od
deset minuta, u periodu kada je kapacitet saobracaja najvedi.

Kako bi se izvrSila tatna procjena perioda u kojem je kapacitet saobracaja najveci
potrebno je pripremiti saobracajnu studiju, te izvrSiti analizu o uticaju stanica za naplatu
putarine na saobracajne tokove u planskom periodu.

Gruba procjena za analiticke proracune ili proracune koji se zasnivaju na simulaciji se vrsi
na osnovu maksimalnog obima saobracaja u intervalu od 20 minuta u periodu najveéeg
kapaciteta saobracaja, na kraju planskog perioda. Osnovu za proracune koji se zasnivaju
na simulaciji moze da predstavlja PGDS (prosjecan godisnji dnevni saobracaj) ili
pretpostavka da se 45% PGDS realizuje u roku od 5 ¢asova u slucaju novogradnje na
novom putu. U slucaju da se gradi nova stanica za naplatu putarine na postoje¢em putu ili
za potrebe analize postojece stanice za naplatu putarine kao osnova se uzima
jednocasovni protok, prema podacima dobijenim brojanjem u periodu poslijepodnevnog
maksimalnog kapaciteta saobracaja. Ukoliko je stanicu za naplatu putarine moguce
postaviti na postojeci put, saobracaj ¢e se smanijiti usljed izliva. Stoga je, za svaki
prikljucak ili smjer potrebno izvrsiti procjenu dijela saobracaja koji se izlijeva. Uzimajuci u
obzir izlijevanje saobracaja u odredenom smijeru prikljucka, utvrduje se jednocasovni
protok u osnovnoj godini, te se na osnovu prosjecnog godiSnjeg povecanja obima
saobracaja ili saobracajne studije odreduje planirani jednocasovni obim u planiranoj
godini. Uzimajuéi u obzir procjenjeni udio korisnika automatskih sistema za naplatu
putarine negotovinskim putem, dobijaju se planirani jednoCasovni obimi za proracun
klasi¢nih saobracajnih traka tipa E. Za novogradnju se primjenjuje faktor maksimalnog
protoka saobracaja 0.8, a u slucaju izgradnje na postojeem putu, navedeni faktor se
procjenjuje na osnovu dvocasovnog brojanja saobracaja u intervalima od deset minuta.
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Broj traka za naplatu putarine ima veliki uticaj na mogucnost postavljanja stanice za
naplatu putarine na odredenoj lokaciji. Problemi nastaju uglavnom s obzirom na postojece
prikljucke koji nisu predvideni za naplatu putarine, a narocito s obzirom na prikljuce
izgradene u sloZzenim terenskim uslovima ili u podru¢jima koja su okruZzena zgradama,
tako da je nadogradnja izuzetno zahtjevna.

Na taj nacin dobijene vrijednosti maksimalnog protoka saobracaja (V) moraju biti
uskladene sa kapacitetom stanice za naplatu putarine (C), pod pretpostavkom da se
saobracajni tokovi na trakama za naplatu putarine ne ukrstaju. Kriterijum obima
saobracaja se izrazava na osnovu zasicenosti X=V/C saobracajnih traka, izuzev tipa A
(traka za naplatu putarine brzim vozilima). Ukoliko kriterijum nije ispunjen, broj
saobracdajnih traka je potrebno povecati, te se u upotrebu uvodi automatski sistem bez
kontakta za naplatu putarine, koji je stimulisan na drugi nacin ili se uvodi stanica za
naplatu putarine samo sa klasi¢nim E trakama. Na kraju planskog perioda, prihvatljivi nivo
zasi¢enosti je od 0.9 do 1.0, ukoliko su ispunjeni kriterijumi obima saobracaja.

12.4.1.3  Kapaciteti klasicnih stanica za naplatu putarine bez traka na kojima se
vrSi automatsko napladivanje putarine

Za planski period se vrsi dimenzionisanje klasi¢nih stanica za naplatu putarine, sve do
uvodenja elektronskog nacina napladivanja putarine u slobodnim saobracajnim tokovima
ili za 20 godina.

Analize kapaciteta, koje se vrSe za obim saobracaja u planskoj godini, zasnivaju se na
sljedeéim pretpostavkama:

- samo trake klasi¢nog tipa E se uzimaju indirektno u obzir,

- saobracaj na trakama za brzu voznju se oduzima od ukupnog saobracaja, a broj
traka za brzu voZnju se oduzima od ukupnog broja traka,

- raspodjela smjerova je definisana (npr. 60:40) u korist izlaza u slucaju zatvorenog
sistema naplate putarine,

- 45% saobracaja (PGDS u planskoj godini) se racuna za 5 ¢asova,
- kapacitet klasi¢ne trake na izlazu je 200 JPV/h,

- U slucaju maksimalnog obima, u obzir se uzima nepovoljna raspodjela smjerova
(70:30) a procenat korisnika traka za brzu voznju je prepolovljen (turisticka
sezona).

12.4.2 Kriterijum koji se odnosi na vrijeme provedeno u cekanju
Provjera kretanja saobracajnih tokova kroz stanicu za naplatu putarine se wvrSi
kompjuterskom simulacijom u trajanju od 20 minuta, pod sljede¢im pretpostavkama:

- svaki "server": kabina, masina za automatsko napladivanje putarine, antena za
negotovinsku naplatu putarine, itd. ima svoju traku za sortiranje vozila,

- trake za sortiranje vozila se ne ukrstaju.

Potrebno je definisati element za ocjenjivanje ovog kriterijuma, tj. vrijeme provedeno u
Cekanju posljednjeg vozila u dvadesetominutnoj simulaciji na kraju planskog perioda.
Granicne vrijednosti vremena provedenog u ¢ekanju i njihova prihvatljivost su sljedece:

- vrijeme cekanja krace od 2 minute prihvatljivo,
- vrijeme Cekanja duze od 2 minute a krace od 10 minuta  uslovno prihvatljivo,
- vrijeme Cekanja duze od 10 minuta neprihvatljivo.

U posljednjem slucaju potrebno je povecati broj saobracajnih traka ili je potrebno dodatno
stimulisati upotrebu automatskog sistema naplate putarine.

12.4.3 Kriterijum duzine reda

Ukoliko su toku planskog perioda zadovoljeni kriterijumi obima saobracaja i vremena
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provedenog u cekanju, potrebno je takode provjeriti i kriterijum duzine reda. Ovaj
kriterijum se primjenjuje ukoliko se u toku relevantnog Casa (maksimalnog protoka
saobracaja) ili nakon dvadesetominutne simulacije perioda maksimalnog protoka
saobracaja formira dugacak red na trakama za sortiranje koje vode do traka za naplatu
putarine. Ovaj kriterijum se narocCito primjenjuje ukoliko se red proteze do izlazne trake
ulaznog puta ili do podrucja raskrsnice, ukoliko je rije¢ o ulazu na autoput. U ovom
slucaju, svaki prikljucak je potrebno posebno provijeriti. Ukoliko kriterijum nije ispunjen
potrebno je projektovati viSe traka za naplatu putarine ili je potrebno preduzeti druge
mjere u cilju povecanja protoka (npr. potrebno je stimulisati automatski sistem naplate
putarine negotovinskim putem).

12.5 DIMENZIJE STRUKTURNIH ELEMENATA STANICE

Dimenzije elemenata poprecnog presjeka stanice za naplatu putarine su predstavljene na
Crtezu 312, dok su dimenzije i konfiguracija podrucja za naplatu putarine predstavljeni na
Crtezu 313. DuZina ulivanja jednog toka u drugi na CrteZzu 2 nije posebno odredena, s
obzirom da se razlikuje od slucaja do slucaja (obim saobracaja, lokacija). DuZina ulivanja
jednog toka u drugi se izracunava upotrebom HCM metodologije, u odnosu na broj
saobracajnih traka i maksimalno ogranienje brzine na putu koji vodi do stanice za
naplatu putarine (na CrteZu 2 duzina traka za ulivanje jednog toka u drugi je oznacena
pojmom PROMENLIIVA DUZINA).

U zavisnosti od odabrane vrste stanice i broja saobracajnih traka, vanjska traka na svakoj
stanici za naplatu putarine mora biti dovoljno Siroka kako bi bilo moguce odvijanje
posebnog transporta.
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Crtez 312: Poprecni presjek klasicne trake tipa E (lijevo) i trake za brza vozila
(desno) projektovane takode za poseban transport
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Crtez 313 : Prikaz podrucja za naplatu putarine

Na svakoj stanici za naplatu putarine, uz izuzetak onih koje se nalaze na prikljucku,
potrebno je projektovati nezavisan pristupni put i obezbjediti ga za interventna vozila i
osoblje kao i za opsluzivanje stanice za naplatu putarine. Elementi takvog puta nisu
posebno propisani; medutim, takav put mora biti izgraden tako da bude prohodan za
kamione javne komunalne sluzbe.

Pristupni put povezuje lokaciju stanice za naplatu putarine sa ostatkom mreze javnog
puta. Projekat prostornog uredenja takvog puta (obi¢no) uslovljava projektovanje
upravnog dijela stanice za naplatu putarine (upravna zgrada, objekat za napajanje
elektricnom energijom, rezervoar plina, parkiraliSte za zaposlene).
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13 BAZE ZA ODRZAVANJE PUTEVA
13.1 PODRUCJE PRIMJENE

Baze za odrzavanje puteva su nosioci izvodenja radova na odrzavanju, kojim se
obezbjeduje mogucnost stalne upotrebe puta kao i bezbjednost za saobracaj u svim
vremenskim prilikama. Za uspjeSno odrzavanje puteva i obezbjedenje mogucénosti
upotrebe puta, kao i bezbjednosti, potrebno je planiranjem programa izgradnje puteva
uspostaviti sistem baza za odrzavanje puteva. Prilikom pripreme programa postavljanja
baza za odrzavanje puteva potrebno je uzeti u obzir pretpostavke koje obezbjeduju
ekonomicnost odrzavanja puteva i uspjesno postizanje bezbjednosti puta.

13.2 SISTEM BAZA ZA ODRZAVANJE PUTEVA

S obzirom na razli¢ite tehnicke karakteristike puteva, autoputeva i ostalih drzavnih puteva
i s tim povezanu mehanizaciju potrebnu za odrzavanje, te s obzirom na cinjenicu da
autoputevi, u organizacionom smislu, predstavljaju poseban sistem puteva, potrebno je
predvidjeti dva odvojena sistema za odrzavanje drzavnih puteva.

13.2.1 Sistem nadzora i odrzavanja autoputeva i brzih autoputeva

Sistem nadzora i odrzavanja autoputeva i brzih autoputeva predstavlja jedinstven sistem
za cjelokupnu mrezu autoputeva i brzih autoputeva. Organizacija nadzora, obavjesStavanja
i odrzavanija je ujednacena i vodena na nacin centralne organizacije sistema.

13.2.2 Sistem nadzora i odrzavanja glavnih i regionalnih puteva

Sistem nadzora i odrzavanja glavnih i regionalnih puteva je podijeljen po podrucjima, npr.
po regijama ili dijelovima regija. Cjelokupan sistem mreza glavnih i regionalnih puteva nije
centralno organizovan, niti ima centralnu upravu; organizacija nadzora i sistemi
obavjestavanja izmedu pojedinih podrucja moraju biti medusobno uskladeni. Drzava je
nadlezna za nadzor nad funkcionisanjem svih sistema u svim podrucjima.

13.3 OSNOVNA ORGANIZACIJA VODENJA SISTEMA

Na putnoj mreZi je potrebno uspostaviti sistem baza za odrzavanje puteva, koje
saCinjavaju sistem nadzora i odrzavanja na cjelokupnoj putnoj mrezi. Baza za odrzavanje
puteva moze, u zavisnosti od duzine ili tehnicke slozenosti dionice puta, biti dopunjena
dodatnom manjom bazom, ispostavom glavne baze, koja je organizacijski povezana sa
osnovnom bazom na odrzavanoj dionici puta. Baze za odrzavanje i nadzor nad
saobracajem u duzim tunelima obi¢no se postavljaju pored takvih tunela, te se njihova
organizacija prilagodava intervencijama u tunelu. Navedene baze moguce je imenovati
tunelskim bazama.

Sa organizacionog stanovista, upravljanje cjelokupnim sistemom se vrsi iz centralne baze,
koja je jedna od baza za odrzavanje putne mreze i koja je obi¢no locirana u sredistu
putne mreze. U centralnu bazu pristizu svi podaci iz nadzornih centara, pojedinih baza za
odrzavanje puteva, kao i iz cjelokupnog sistema putne mreze o stanju saobracaja,
vremenskim uslovima i drugim vanrednim okolnostima.

S obzirom na organizaciju rada, baze za odrzavanje puteva moguce je klasifikovati na:
- Centralne baze za odrzavanje u srediStu putne mreze
- Baze za odrzavanje na pojedinim dionicama puta
- Ispostave baza za odrzavanje puteva

S obzirom na to da je sistem nadzora i odrzavanja autoputeva i brzih autoputeva
jedinstven za citavu putnu mrezu, u srediStu mreze autoputeva se uspostavlja jedna
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centralna baza za odrzavanje, dok su ostale baze za odrzavanje rasporedene po pojedinim
dionicama puta, te s obzirom na sloZenost dionice imaju potrebne dodatne ispostave.
Sistem nadzora i odrzavanja glavnih i regionalnih puteva je podijeljen po podrudjima ili po
regijama. Svako podrucje, koje obuhvata dio cjelokupne mreze glavnih i regionalnih
puteva ima jednu centralnu bazu, te nekoliko baza za odrzavanje i njihovih ispostava, koje
nazivamo “zimskim tackama”. Sistem obavjeStavanja izmedu pojedinih podrucja ili
teritorija mora biti jedinstven

13.4 RADOVI NA ODRZAVANJU

U cilju obezbjedenja stalne moguénosti upotrebe i bezbjednosti, baze za odrzavanje
puteva moraju izvoditi sljedece:

- redovno odrZavanje kolovoza i njemu pripadajucih povrsina (ukljucuju¢i manje
popravke kolovoza) i objekata, kao i odrzavanje saobracajne signalizacije i putne
opreme,

- zimsko odrzavanje, koje prije svega predstavlja CiS¢enje snijega i posipanje soli,
kako bi se time obezbjedila prolaznost puta,

- svakodnevne redovne preglede kolovoza i objekata,

- intervencije u vanrednim okolnostima, kao Sto su “Spica” u saobracaju i
saobracajne nesrece,

- vodenje i nadzor nad saobracajem, Sto se izvodi iz kontrolnih centara i baza za
odrzavanje puteva.

Pored navedenih radova, baza za odrzavanje takode izvodi ostale radove na odrzavanju,
koji se ne odnose direktno na odrzavanje i nadzor nad putevima:

- Kompletno odrzavanje vozila
- Qdrzavanje opreme

Baze za odrzavanje puteva imaju takode nalog da izvode tehnicko-administrativne
poslove, kao Sto su:

- Izdavanje saglasnosti i dozvola za radove u oblasti drzavnih puteva, itd.

13.5 PLANIRANJE SISTEMA BAZA

Prilikom planiranja programa izgradnje puteva potrebno je uspostaviti sistem baza za
odrzavanje puteva. Prilikom planiranja potrebno je uzeti u obzir postoje¢u mrezu baza za
odrzavanje. Prilikom pripreme programa baza za odrZavanje potrebno je slijediti smjernice
za odabir makro lokacija baza za odrzavanje. Na osnovu navedenih smjernica, studijom se
utvrduje cjelokupan sistem baza za odrzavanje puteva na planiranoj putnoj mrezi. Studija
predstavlja stru¢nu podlogu za odredivanje prostornih komponenti drzavnog dugorocnog
plana i prostornih aspekata opstinskih planskih dokumenata. Studija takode predstavlja
osnovu za odredivanje makrolokacije pojedinih baza za odrzavanje pojedinih dionica puta.

13.5.1 Odabir makrolokacija putnih baza
Prilikom planiranja sistema baza za odrzavanje puteva i odredivanja njihovih
makrolokacija, u obzir je potrebno uzeti sljedeée kriterijume:

- Duzine odrzavanih dionica puta

Tehnologija rada uslovljava duzinu dionice koju baza moze da odrzava. Zbog toga se,

prilikom odredivanja makrolokacija baza, duzine dionica odreduju s obzirom na kategoriju
puta.

- U cilju obezbjedenja normalnog funkcionisanja autoputa u roku od dva sata u toku

zimskog perioda, dionica ne smije biti duza od 50 — 70 km, pod pretpostavkom da

je brzina uklanjanja snijega 20-30 km/h, te da je baza optimalne veliine.
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Normativima redovnog odrzavanja puteva, prema kojima je preglede puta
obavezno vrsiti tri puta na dan, duZina dionice je takode ograni¢ena na 50 km.

- Obezbjedenje mogucnosti redovne upotrebe glavnih i magistralnih puteva moze se
izvesti za 150-250 km puta.

Duzina odsjeka koju kontroliSe jedna baza takode zavisi od lokalnih klimatskih uslova i
sloZenosti trase.

13.5.1.1  Klimatski uslovi i meteoroloSke pojave:

Klimatski uslovi zasigurno predstavljaju najvazniji faktor za projektovanje mreze baza za
odrzavanje puteva. Baze za odrZavanje puteva moraju obezbjediti stalnu moguénost
upotrebe puteva kao i njihovu bezbjednost u svim vremenskim uslovima.

Baza za odrzavanje se postavlja u srediste dionice puta na kojoj su moguci nepovoljni
vremenski uslovi.

Nepovoljni klimatski uslovi na putu obuhvataju ceste i obimne snjezne padavine, veliki
broj dana sa niskim temperaturama ili mrazevima, kao i jake i este vjetrove.

13.5.1.2 Lokacija baze ili njene ispostave na dionici koja se odrzava

Baza za odrzavanije se obi¢no postavlja u srediste dionice koju je potrebno odrzavati.

Lokacija baze za odrzavanje puteva takode zavisi od tehniCke zahtjevnosti trase; baza se
locira pored tehnicki zahtjevnog dijela trase, kao Sto su tuneli, vijadukti, mostovi ili dijelovi
dionica sa izrazito nepovoljnim mikroklimatskim uslovima.

U cilju obezbjedenja odrzavanja dionice u tehnicki zahtjevnim uslovima moguée je bazu
dopuniti manjom, ispostavom baze.

13.5.1.3  Saobracajni uslovi

Prilikom odabira lokacija baza potrebno je u obzir uzeti podrucja sa gus¢im saobracajem,
kao Sto su gradska podrucja, turisticka podrucja ili podru¢ja sa veéim tranzitnim
saobracajem.

U i pored gradskih podrucja, turistickin podruéja i podruéja sa veéim saobracajem
potreban je vedi nadzor nad saobraajem. Guséi saobraaj podrazumijeva i vece
zagadenje, Sto znaci da se put i podrucje pored puta moraju ¢esSce Cistiti.

13.5.1.4 Blizina naselja

Radi lakSe dostupnosti baze za zaposlene potrebno je istu postaviti u blizini naselja u
kojima mogu da Zive zaposleni.

Na lokaciju takode utiCe mogucnost zaposlenih da dodu na posao, kao i moguénost
jefitinije ili postojece infrastrukture.

13.6 POSTAVLJANJE BAZA ZA ODRZAVANJE U PROSTOR

Prilikom pripreme idejnog projekta puta potrebno je predvidjeti i mikrolokaciju baze za
odrzavanje puta (makrolokacija je ve¢ utvrdena na nivou planiranja cjelokupnog sistema
baza za odrzavanje puteva). Prilikom odredivanja mikrolokacije baze potrebno je u obzir
uzeti dole navedene kriterijume. Idejni projekat puta predstavija osnovu za drzavne ili
opstinske lokacijske nacrte.

Za planiranje baze za odrzavanje puteva, kao dijela Idejnog projekta puta dovoljno je
prosSireno idejno rjeSenje baze sa nacrtima komunalnih vodova prikljucenih na predvidenu
lokaciju baze. Za planiranje idejnog rjeSenja baze kao dijela idejnog projekta puta i
podloge za lokacijske nacrte, preporucujemo da je potrebno, ¢ak i u ovoj ranoj fazi,
poznavati sve faktore koji utiu na veli¢inu i planiranje baze za odrZavanje, kao i njen
uticaj na okolinu.
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13.6.1 Odredivanje mikrolokacija baza za odrzavanje puteva
Prilikom odabira mikrolokacije u obzir je potrebno uzeti sljedece kriterijume:
13.6.1.1  Blizina priklju¢nih puteva

Na odredivanje mikrolokacije baze za odrzavanje puteva utii¢e blizina prikljucnih puteva
na dionicu puta koja se odrzava. Bazu za odrzavanje je potrebno postaviti pored dionice
puta predvidene za odrZavanje, sa mogucnoScu brzog prikljucka na put, tj. potrebno je
postaviti pored priklju¢ka na odrzavani put.

13.6.1.2 Komunalna opremljenost

Na izbor lokacije baze za odrZavanje svakako uti¢e komunalna opremljenost podrucja.
Baza mora biti prikljuCena na sve potrebne komunalne prikljucke.

U obzir je potrebno uzeti blizinu komunalnih priklju¢aka i mogucnosti s obzirom na
kapacitet prikljucaka i kapacitet koji su potrebni za bazu. Bazu je potrebno prikljuciti na
elektro mrezu, gasovod, telekomunikacionu mrezu, kao i vodovodnu i kanalizacionu
mrezu.

Snabdijevanje gorivom se moze izvrsiti na obliznjoj benzinskoj stanici ili direktno na samoj
bazi.
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Baza za odrzavanje autoputa postavljena u blizini prikljucka na autoput. Njena pravougla
osnova je sa tehnoloskog stanovista veoma efikasna i omogucava lako postavljanje
objekata.
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13.6.1.3  Osjetljivost podrucja

Na odredivanje mikrolokacije baze utiCe takode i osjetljivost podrucja kao i s tim povezana
zastita podrucja i prirode, kao Sto su zasticene vodene povrSine, zastiéena priroda ili
zasti¢eno kulturno nasljede.

13.6.1.4  Podrucje uticaja baze

Prilikom izbora lokacije za postavljanje baze potrebno je uzeti u obzir podrucje uticaja
objekta baze na okolinu. Baza na okolinu uti¢e na nekoliko nacina, ukljucujuéi buku i
zagadenje vazduha i vode.

13.6.1.5 Izbor terena

Baza za odrzavanje autoputeva sa pratec¢im objektima zahvata podrucje od oko 10-15 ha.
Stoga, podrucje predvideno za izgradnju baze mora biti uglavhom na ravnom terenu.
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Crtez 315

Ispostava baze za odrzavanje auto-puteva ima manje objekte i organizaciono je
podredena glavnoj bazi za odrzavanje autoputeva. Postavlja se u blizini zahtjevnog dijela
dionice brzog autoputa.

13.6.1.6  Dostupnost baze za zaposlene

Radi bolje dostupnosti, prilikom izbora lokacije baze u obzir je potrebno uzeti postojecu
infrastrukturu ili moguénost uvodenja jeftinije infrastrukture.

Prilikom planiranja lokacije postrojenja potrebno je razmotriti saobracajnu povezanost ili
mogucnost da zaposleni koriste javni prevoz u cilju dolaska na radno mjesto u bazu.

13.7 PLANIRANJE BAZA ZA ODRZAVANJE PUTEVA

Planiranje pojedine baze za odrzavanje puteva zavisi od nekoliko elemenata. Veliina baze
se zasniva na duzini i slozenosti dionice puta, kao i na mikroklimatskim uslovima.
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Prilikom planiranja veli¢ine baze potrebno je u obzir uzeti mogucnost uspjesnog rada
zimske sluzbe u normalnim zimskim uslovima, s obzirom na lokaciju dionice puta koju ¢ée
baza da odrzava.

S obzirom na razliCite potrebe odrzavanje glavnih i regionalnih puteva u poredenju sa
autoputevima, kao i s obzirom na razlicite tehnicke karakteristike puteva i s tim u vezi
potrebnu mehanizaciju i opremu za odrzavanje, baze je potrebno podijeliti prema sistemu
koji odrzavaju:

- Baze za odrZavanje glavnih i regionalnih puteva

- Baze za odrzavanje autoputeva

S obzirom na veliCinu i slozenost, baze se razlikuju po velicini.
13.7.1 Baze za odrzavanje glavnih i regionalnih puteva

S obzirom na to da je odrzavanje glavnih i regionalnih puteva podijeljeno po regijama ili
po podrucjima, stoga svaka regionalna ili teritorijalna jedinica ima svoj centralno
organizovan sistem za nadzor, obavjestavanje i odrzavanje puteva.

13.7.1.1  Odredivanje veli¢ine baze za odrzavanje puteva

Veli¢ina sistema baza za odrzavanje glavnih i regionalnih puteva zavisi od potreba za
mehanizacijom, koje se odreduju s obzirom na duzinu i zahtjevnost odsjeka koje baza
odrzava, kao i s obzirom na mikroklimatske uslove. Uobicajena duzina odrzavanih dionica
glavnih i regionalnih puteva iznosi 150-250 km, koji se odrzavaju iz jednog centralnog
sistema za cjelokupno podrudje ili regiju.

Na osnovu navedenog se odreduju tehnicke osnove za planiranje objekata i povrSina
potrebnih za odrzavanje puteva. Sistem odrzavanja svake teritorijalne jedinice se sastoji
od:

- Centralne baze za odrzavanje koja je postavljena u srediSte mreze puteva
pojedinog podrudja ili regije

- Baza za odrzavanje puteva na pojedinim dionicama puteva

- Ispostava baza za odrzavanje, podredenih baza
Tehnicke osnove za projektovanje objekata i povrsina:

- Potreban materijal za posipanje po km odrzavanih puteva

- Spisak motorne opreme, masina i ostale opreme

- Osoblje

13.7.1.1.1 Potreban materijal za posipanje

- 100 tona soli za svaku bazu ili ispostavu baze
- deponija drobljenog kamena za posipanje (150 t svake frakcije)

13.7.1.1.2 Spisak motorne opreme, masina i ostale opreme

Potrebna oprema za odrzavano podrucje:

- Sistem za nadzor i odrzavanje glavnih i regionalnih puteva mora za pokrivanje
cjelokupnog podrucja imati svoju frekvenciju i UKV opremu, te GSM aparate;

- Informacioni sistem mora biti kompatibilan sa korisnikovim (u nadleznosti drzave),

- Broj samohodnih snjegocistaca i njihovih prikljutaka se odreduje na osnovu
ukupnog broja puteva na odrzavanom podrucju

- 1 kompresor po podrucju

- 1 kamion sa izolovanim rezervoarom za transport vruée asfaltne mase po teritoriji
- 1 uredaj za horizontalne oznake na putevima po podrucju

- Potrebna oprema za odrzavanje 400 km puta:
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- 1 sjekacica za aspalt (prikljucak za rovokopac)
- 1 agregat za proizvodnju elektricne energije
- 1 busaéa garnitura
- 1 hidrauli¢ni pikamer
- 1 komplet prenosnih semafora
Potrebna oprema za odrzavanje 300 km puta:
- 1 rezervoar za so sa garniturom za mijeSanje
- 1 prikolica sa saobracajnom signalizacijom za intervencije; sa sopstvenim izvorom
energije
Potrebna oprema za bazu za odrzavanje:

- 1 “pickup” kamion sa kabinom za 5 osoba (sa cjelokupnom opremom za slozenije
radove), izuzeta su inspekcijska vozila

- 1 vozilo nosivosti 9-12 tona
- 1 rovokopac
- 1 valjak do 1500 kg

- 1 automatski posipa¢ za mokro solenje, kapaciteta od 1m3 po 20 km puta, sa
mjeracima koli¢ine posute soli

- 1 motorni rasprsiva¢ emulzije
- 1 sjekacica za asfalt
- 1 vibro ploca
- 1 komplet prenosih semafora
- 1 masina za pranje opreme i mehanizacije
- 1 laserski mjera¢ temperature
Potrebna oprema za odrZavanje 50 km puta:
1 kosilica koja se nosi na ramenu
1 motorna testera
1 vucni posipac
1 inspekcijsko vozilo za izvodenje najnuznijin zadataka, za pregled do 50 km na
dan
Potrebna oprema za odrzavanje 25 km puta:
- 1 plug za snijeg
13.7.1.1.3 Osoblje

Potrebno osoblje za odrZzavano podrucje:

- Odgovorni voda odrzavanja
Na cijelom podrucju mora biti organizovana dezurna sluzba:

- 1 osoba na cijelom podrucju

- 1 intervencijska grupa, koju sacinjavaju 2 radnika, na 250-300 km puta
Osoblje potrebno za odrZavanje 400 km puta:

- 2 tehnicka administratora

- 1 obracunski referent za pripremu i izvodenje obracuna
Potrebno osoblje u bazi za odrzavanje:

- 1 voda odrzavane jedinice

- 1 poslovoda

- 1vozac
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- 1 maSinist
- 1 zidar
- 1tesar
- 1 osoba za odrzavanje mehanizacije
Osoblje potrebno za odrZavanje 50 km puta:
- 1 putni inspektor na 50 km dnevnog pregleda puta
Osoblje potrebno za odrzavanje 20 km puta:
- 1 osoba za odrzavanje puta
13.7.1.2  Objekti i prostorije
U skladu sa tehnickim osnovama za planiranje objekata i povrsina, potrebno je planirati
sljedeée objekte za organizaciju rada, nadzor, upravljanje i odrzavanje:
- Upravne i dezurne prostorije
- Garaze i ostale prostorije za potrebnu mehanizaciju
- Skladista za putno-saobracajnu opremu i signalizaciju
- Skladista za materijale za interventno krpljenje puteva
- Male mehanicarske radionice sa skladistem
- Natkrivena skladista ili silosi za so
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Crtez 316: Baza za odrzavanje 200 km glavnih i regionalnih cesta

Vanjska uredenja: A: dovoz, B: platforma pred ulazom, C: zelena povrsSina, D:
manipulativne povrsine medu nadstreSicama, E: crpaliste vode, F: mokro soljenje;

Zatvorene deponije: 1: skladiSte za emulziju i hladan asfalt, 2: skladiSte za boje i
razredivace, 3 i 4: skladiSte za znakove, ograde, Stapovi za oznacavanje visine snijega, 5:
deponija za so za lokalne ceste, 6.1: deponija za pijesak, 6.2: mijeSanje, 7: deponija za so
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za drzavne ceste, 8: pokriveni prostori, 9: nepokriveni prostor, 10: nadstreSica za
strojeve;

Detaljan opis planiranja je dat za baze za odrzavanje autoputeva:
13.7.2 Baze za odrzavanje autoputeva
13.7.2.1  Odredivanje veliCine baze za odrzavanje autoputa

Veli¢ina baze za odrzavanje autoputeva zavisi od potreba za mehanizacijom, koje se
odreduju u zavisnosti od duzine i sloZenosti dionice koju odrZzava baza, kao i od
mikroklimatskih uslova. Uobicajena duzina dionice autoputa, koju odrzava jedna baza je
50-70 km. Najprikladniji je pravougaoni oblik baze.

Na osnovu navedenog moguce je pripremiti sljedece:
Tehnicke osnove za projektovanje objekata i povrsina:
- Potreban materijal za posipanje po km odrzavanih puteva
- Spisak motorne opreme, masina i ostale opreme
- Osoblje
13.7.2.1.1 Potreban materijal za posipanje po km odrzavanih puteva
- Potrebno je odrediti koli¢inu zaliha soli, potrebne za rad zimske sluzbe, po
normativu to je oko 60-70 % potrebne koli¢ine za jednu sezonu.
- Istovremeno se upotrebljava rastvor za mokro solenje.

13.7.2.1.2 Spisak motorne opreme, masina i ostale opreme

Spisak motorne opreme, masina i ostale opreme za svaku bazu za odrzavanje se utvrduje
na osnovu duzine i slozenosti dionice puta i na osnovu mikroklimatskih uslova na
odredenoj dionici. Prema uporednim kriterijumima koji su koristeni u Austriji, Njemackoj i
Italiji, oprema standardane baze, koja odrzava oko 50-70 km autoputa treba da se sastoji
od:

VOZILA:
- 6 teSka teretna vozila za CiSéenje snijega i posipanje soli, sa moguénoséu montaze
prednjih i bocnih plugova; takode za upotrebu ljetnih sluzbi,
- 2 Unimoga sa odgovaraju¢om opremom i prikljucima za zimsku i ljetnu sluzbu,
- 4 laka teretna vozila
- 5 kombija
- 2 automobila
- dizalica
- kamion-cisterna
- uredaj za CiS¢enje puteva
ZIMSKA MEHANIZACIJA:
- plugovi za CiS¢enje snijega — prednji, preklopni, pet plugova duzine oko 5 m, dva
pluga duZine oko 3.80 m
- plugovi za Cis¢enje snijega — 3 bocna pluga
- 2 boc¢na snjegocistaca— kao prikljucci na vozilo za odrzavanje
- 1 ceoni sjekac
- prikljucci za posipanje soli koji se postavljaju na vozila za odrzavanje — Cetiri Cija je
zapremina 6 m?, tri &ija je zapremina 4 m’;
PRIKOLICE:
- prikolica za prevoz mehanizacije
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- prikolica za prevoz saobracajne mehanizacije sa svjetlosnom tablom za zatvaranje
saobracajne trake

- prikolica za nadogradnju — sa svjetlosnom tablom za zatvaranje saobracajne trake

- prikolica za nadogradnju sa punom grafickom signalizacijom, montirana na
inspekcijsko vozilo

- kompletna signalizacija za zatvaranje puta (A, B, i C)
LJETNA MEHANIZACIJA
- kosilice za kosine, bankine, motorne i rucne
- metle i Cetke za pranje odbojnih ograda
- svrdlo za zemlju
- makaze za rezanje grana
- motorna testera
- nabijac za postavljanje stubova
- samohodni sjekac za bankine
OSTALA MEHANIZACIJA
- utovarivac — rovokopac
- masina za obiljezavanje
- sjekacica za asfalt
- agregat — mobilni i prenosni
- prenosni kompresor
- viljuskar
RADIO STANICE
- bazna stanica mobilne UKV stanice
- 20 mobilnih stanica
- 5 rucnih stanica
OSTALA OPREMA
- 1 rezervoar za so (3000 I) sa garniturom za mijeSanje
- silos za so
- mjerac slanosti kolovoza
- instrumenti za ispitivanje instalacija
- mijerac vlage
- infracrveni mjeraC temperature povrsine
- tester zastite kablova
- analizator optickih kablova
- mijerac CaCl2

13.7.2.1.3 Osoblje

U skladu sa odredivanjem potrebne mehanizacije i opreme za odrzavanje odreduju se
potrebna radna mjesta i broj zaposlenih. Za prosjecnu bazu za odrzavanje autoputeva se
predvidaju sljede¢a radna mjesta i broj zaposlenih:

1 voda baze za odrzavanje autoputeva 1 voda elektro i masinske opreme

1 voda odrzavanija 1 voda mehanicke radionice
2 poslovoda 1 voda radionice

1 voda mehanizacije 1 sekretarica

3 vode grupa 1 referent za licne dohotke
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1 referent za obracune 1 Cuvar skladista

2 administratora 1 nastojnik

1 kuvar 5 operatora

1 telefonist 2 mehanicara

1 Cistacica 1 auto-elektricar

1 bravar 6 radnika za pregled puta

2 molera 9 radnika za odrzavanje puteva

15 vozaca — maSinista 3 elektriara za struju visokog i niskog napona

1 voda sluzbe za naplatu putarine, ukoliko je u sklopu baze za odrzavanje autoputeva
predvidena naplata putarine

Ukoliko je baza za odrzavanje autoputeva zaduZena za odrzavanje tunela, te se stoga
naziva tunelskom bazom, mehanizacija, oprema i radna mjesta se dopunjavaju u cilju
odrzavanja i nadzora tunela.

13.7.2.2  Planiranje objekata i vanjsko uredenje

Objekti i vanjsko uredenje se planiraju za potrebe baze za odrzavanje autoputeva:

- Projekat objekta baze za odrzavanje autoputeva se zasniva na tehnoloskim
zahtjevima; objekti treba da budu funkcionalni, da imaju jednostavan pravougli oblik, u
smislu jednostavnih industrijskih objekata, za racionalnu upotrebu predvidenog prostora i
u skladu sa propisima. Prilikom izgradnje i obrade objekata u obzir je potrebno uzeti
troSkove odrzavanja i sanacije.

- Planiranje vanjskog uredenja se vrsi na osnovu tehnoloskih potreba baze.
13.7.2.3  Objekti u bazi za odrZzavanje autoputeva:

- Upravna zgrada sa nadzornim centrom za nadzor i uredenje saobracaja

- Objekat sa velikim garazama

- Objekat sa manjim garazama

- Skladiste materijala za posipanje

- sa mjeSalicom i rezervoarom za mokro solenje

- i sa pumpom za gorivo

- Nadstresnica

- Skladiste zapaljivih materijala

- Cisterne za plin ili lako sagorljivo ulje

- Biolosko postrojenje za tretman kanalizacionih voda ili prikljuenje na kanalizacioni
sistem

13.7.2.4  Vanjsko uredenje:

- Projekat baze sa najprikladnijim uredenjem predvidenih objekata i povrSina u
podrucju baze. Idealna osnova baze je pravouglog oblika.

- Uredenje platoa baze za odrzavanje autoputa:

- Visinska regulacija platoa

- Povrsine unutar ogradenog podrucja:

- Manipulativne povrsine ispred objekata
- Unutrasnje povrsine za parkiranje

- Prostor za kontejner za smece

- Uredenje saobracaja

- Ograda
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- Povrsine izvan ogradenog podrudja:
- Vanijske povrsine za parkiranje
- Deponija ostecenih vozila
- Svi komunalni vodovi unutar ogradenog podrucja baze
- Priklju¢ak na komunalne vodove
- Prikljucak na putnu mrezu, pristupne puteve i priklju¢ne tacke
- Plan vanjskog uredenja i sadenja
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Crtez 317: Baza za odrzavanje autoputeva: 1: skladiSte materijala za posipanje, 2: male
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garaze, 3: velike garaze, 4: upravna zgrada, 5.1: pokriveno ekolosko podrucje, 5.2:
pokriveno parkiraliSte, 6: skladiste zapaljivog materijala, 8 — vage, 10 — vanjska
parkiralista, 11 i 12: deponije.

13.7.2.5 Potrebni radovi, studije i elaborati
Za izradu projektne dokumentacije baze za odrZavanje autoputeva potrebno je pripremiti
sljedede:
- Geodetski snimak
- Geolosko-geotehnicki izvjestaj
Projektna dokumentacija mora da obuhvata potrebne studije i elaborate:
- Studiju zastite od pozara,
- Elaborat ekoloskog uredenja gradilista,
- Plan zastite i bezbjednosti,
- Katastarski elaborat:
- Situaciju iskolCavanja
13.7.2.6  Obaveze pri projektovanju

- Potrebno je postovati zahtjeve vazecih lokacijskih nacrta za puteve,
- Projektna dokumentacija mora biti uskladena sa projektom dionice auto-puta,

- Projektna dokumentacija mora biti pripremliena u skladu sa vazeéim
zakonodavstvom, propisima i standardima.
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Crtez 318: Ispostava baze za odrzavanje auto-puteva: 1: upravna zgrada, 2: male
garaze, 3: velike garaze, 4: skladiSte materijala za posipanje, 5: pokriveno ekoloSko
podrudje, unutrasnje parkiraliste, 7: vanjsko parkiraliste, 8: deponija.
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Baza je locirana na podrucju Cestih jakih vjetrova. Stoga su objekti u bazi locirani tako da
su zadnjom stranom okrenuti udaru vjetra, te su na taj nacin zasticeni ulazi u objekte.

13.7.2.7  Obijekti:
13.7.2.7.1 Upravna zgrada

Upravna zgrada treba da sadrZi prostorije prema broju zaposlenih radnika i prema
smjenama rada. Raspored prostorija po spratovima je predlozen na osnovu procesa rada,
tako da se radnici - vozadi i vode grupa najviSe zadrzavaju u prizemlju dok ostali radnici
uprave uglavnom rade na prvom spratu.

Predvidene su sljedece prostorije:
PRIZEMLIJE:
- Kontrolni centar sa telefonskom centralom,
- Elektro prostorija i prostorija za UPS (neprekidno napajanje)
- Kancelarija za vodu grupe,
- Kancelarija za poslovodu,
- Cajna kuhinja (za noénu smjenu),
- Kantina (zajednicki prostor za radnike),
- Kuhinja (za raspodjelu hrane)
- Garderobe
- Prostorija za suSenje
- Umivaonice
- Toaleti M, Z
- Sredstva za Cis¢enje
PRVI SPRAT:
Kancelarija za vodu baze
Kancelarija za sekretaricu
Kancelarija za sluzbu racunovodstva
Kancelarija za vodu odrzavanja
Kancelarija za Sefa elektro i masinske opreme i Sefa mehanizacije
- Prostorija za sastanke
- Kancelarija za administraciju
- Kancelarija za isplatu licnih dohodaka
- Arhiv
- Fotokopirnica i skladiste kancelarijskog materijala
- Toaleti M, y4
- Sredstva za CiS¢enje
TAVAN
- Prostorija za uredaje za klimatizaciju

KONTROLNI CENTAR je potrebno planirati za nadzor i vodenje saobracaja na autoputu
kao i za nadzor nad samom bazom za odrzavanje autoputa. U kontrolnom centru u bazi se
prikupljaju podaci sa cjelokupne dionice autoputa kao i iz baze.

Sistemi autoputa na koje je prikljucen kontrolni centar su:
- energetski uredaji,
- pozivi u slu¢aju nuzde,
- vodenje i nadzor saobracaja na autoputu,
- nadzor nad odmaralistima,
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- obavjestajne table promjenljivog sadrzaja,
- meteoroloske stanice,
- prenos podataka;
Sistemi baza autoputa na koje je priklju¢en kontrolni centar su:
- video nadzor baze za odrzavanje autoputeva,
- alarmni uredaji baze za odrzavanje autoputeva,
- radijska veza odrzavaoca,
- telefonija, telekomunikacije;
U kontrolni centar u bazi se prikupljaju podaci sa kompletne trase.

ol dea IR 130, +T
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Crtez 319
Prikaz objekata baze za odrzavanje autoputa, sa rasporedom prostorija kako je navedeno
u tekstu.

13.7.2.7.2 Objekti velikih garaza

Objekte velikih garaza treba projektovati kao pretezno prizemne objekte, slicne
jednostavnim industrijskim objektima, gdje svaki boks pokriva povrSinu od 6 m x 15 m.
Ovakve dimenzije boksova omogucavaju postavljanje plugova duz zadnjeg zida, kao i ulaz
i parkiranje vozila opremljenih plugom za ciS¢enje autoputa. Predvideni slobodni profil do
nosaca je oko 5.30 m. Broj boksova, te stoga i veli¢ina objekta zavise od mehanizacije,
opreme i djelatnosti koja je predvidena da se obavlja u objektu. Prilikom izgradnje i
obrade objekta potrebno je u obzir uzeti troSkove sanacije i odrzavanja. NadstreSnicu
objekta (odgovarajuci primarni reSetkasti nosac) je potrebno produziti iznad ulaza u
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garaze. Razvodi instalacija, grijanja i ventilacije se predvidaju s obzirom na tehnoloske
potrebe pojedinih prostorija.
U objektima velikih garaza predvidaju se sljedece prostorije:
- Garaze za teska teretna vozila i njihove prikljucke - 1
- Autopraonice sa -11
- Platoom za vanjsko pranje
- Prostor za naprava praonice -10
- Bravarska radionica sa skladistem -12
- Stanica za kompresor - 9
- Mehanicarska radionica - 8
- Auto-elektricarska radionica - 7
- Skladiste za mehanicarsku radionicu - 5
- Kancelarija za vodu radionice - 4
- Elektro radionica za jaku struju -2
- Prostorija za dizel agregat - 3, 3a
- Elektro radionica za telekomunikacije sa skladistem — na katu
- Toaleti — na katu
- Kotlarnica — na katu

13.7.2.7.3 Objekti malih garaza

Objekte malih garaza treba projektovati kao prizemne objekte, dimenzija 6 m x 11 m ili 4
m x 11 m. Ovakve dimenzije omogucavaju postavljanje plugova duz zadnjeg zida, kao i
ulaz i parkiranje Unimoga opremljenog plugom za ciScenje snijega. Predvideni slobodni
profil do nosaca je oko 4.60 m. Broj boksova, te stoga i veli¢ina objekta zavise od
mehanizacije, opreme i djelatnosti koja je predvidena da se obavlja u objektu. Prilikom
izgradnje i obrade objekta potrebno je u obzir uzeti troskove sanacije i odrzavanja.
Nadstresnicu objekta (odgovarajuéi primarni reSetkasti nosac) je potrebno produziti za
oko 4 m iznad ulaza u garaze. Svijetli profil ispod isturenog dijela nadstresnice treba da
iznosi oko 4,60 m. Vrata za prostorije objekta se predvidaju s obzirom na funkciju i
potrebe pojedinih objekata.

Razvodi instalacija, grijanja i ventilacije se predvidaju s obzirom na tehnoloske potrebe
pojedinih prostorija.
U objektima malih garaza predvidaju se sljedece prostorije:
- Garaze za laka teretna vozila, radne prikljucke i prikolice za vozila -1
- Skladiste signalizacije u upotrebi - 3
- Skladiste nove signalizacije - 2
- Centralno skladiste za cjelokupnu bazu za odrzavanje autoputa - 4
- Kancelarija radnika zaposlenog u skladistu - 5
- Skladiste alata - 6
- Akumulatorska stanica - 7,8
- Energetske prostorije - 9

13.7.2.7.4 Skiadiste materijala za posijpanje

Objekat skladista materijala za posipanje se projektuje na osnovu potrebnih koli¢ina
materijala za posipanje, veli¢ine rezervoara za mokro solenje sa mjeSalicom, kao i na
osnovu potrebnih utovarnih uvozno-izvoznih rampi. SkladiSte materijala za posipanje se
projektuje kao prizemni objekat sa dvije pristupne rampe. Prilikom izgradnje i obrade
objekta potrebno je u obzir uzeti troskove sanacije i odrzavanja. NadstreSnica objekta
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treba biti izradena od drveta i produzena iznad pupme za gorivo i vanjskih natkrivenih
skladista. Razvod instalacija po prostorijama objekta se predvida na osnovu tehnoloskih
zahtjeva pojedinih prostorija i naprava.

Objekat je predviden za sljedece prostorije i naprave:

- Skladiste za so (1), koje je dovoljno veliko za skladiStenje potrebne rezerve soli,
koja u prosjeku iznosi 60-70 % od koli¢ine potrebne za zimsku sluzbu, obi¢no oko
750-800 t.

- Prostorija za pripremu rastvora za mokro solenje (3)

- Prostorija mora biti predvidena za uredaj za mijeSanje rastvora kao i za rezervoar
za rastvor koji se koristi za mokro solenje.

- Utovarna rampa -2

- Rampa za utovar soli u kamione i za pumpanje rastvora za mokro solenje mora
omoguditi pristup kamionima sa prikljuckom (plug), kao i pristup za mokro solenje.
Predviden mora biti odgovarajuéi nagib rampe za teretna vozila sa plugom.

- Pumpa za gorivo -4
- Pumpa za gorivo se locira pored skladiSta materijala za posipanije.
- Vanjska natrivena skladista - 5, 6, 7

13.7.2.7.5 Silos za so

Silos za so se locira ili u sklopu baze za odrzavanije ili drugdje u podrucju odrzavane
dionice puta, tako da je omoguéena dopuna soli na samoj dionici puta.

13.7.2.7.6 Nadstresnica

Planira se metalna nadstreSnica za parkiranje sluzbenih vozila, licnih vozila i kombija
(prema spisku).

13.7.2.7.7 Skiadiste zapaljivog materijala

Dimenzionisanje objekta skladiSta zapaljivih materijala se vrSi u skladu sa uskladistenom
koli¢inom materijala i stopom potrosnje i nabavke.

13.7.2.7.8 Cisterne za plin ili ulje ili prikijucak na plinovod
Za energetske potrebe (grijanje) baze za odrzavanje autoputa potrebno je obezbijediti
dovoljne koli¢ine TNP (tecni naftni plin) ili ulja, ili priklju¢ak na plinovod.

13.7.2.7.9 Prikljucak na kanalizacioni sistem ili biolosko postrojenje za preradu
kanaliazcionih voda

Kanalizacioni sistem baze mora biti priklju¢en na vanjski kanalizacioni sistem. Ukoliko to
nije izvodljivo, potrebno je planirati napravu za preradu kanalizacionih voda, koja ée vrsiti
preradu kanalizacionih voda iz baze, te njihovo naknadno pustanje u obliznju rijeku.

13.7.2.7.10 Projekat opreme

UNUTRASNJA OPREMA OBJEKTA

Potrebno je planirati cjelokupnu unutrasnju opremu, ukljucujuéi svu potrebnu pomicnu
opremu: namjestaj (stolove, stolice, ormare), kuhinjsku opremu, posebnu opremu
(kompjutere, telefone, faksove), kancelarijski materijal, opremu za radionice (masine,
alate, sa detaljnim opisom), vanjsku opremu.

MEHANIZACIJA; OPREMA; SIGNALIZACIJA I OPREMA ZA RADIONICE

Za svu mehanizaciju, opremu i signaliazciju potrebno je pripremiti detaljne opise.
13.7.2.8  Vanjsko uredenje

Projekat vanjskog uredenja mora da se zasniva na tehnoloskim potrebama i zakonu o
uredenju prostora.
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Prilikom projektovanja vanjskog uredenja neophodno je uskladiti sva projektna rjesenja sa
izvedenim projektima zgrada i postojeéim stanjem.

13.7.2.8.1 Projekat baze
Na osnovu tehnoloskih zahtjeva projektuje se optimalno najprihvatljivije rjeSenja
rasporeda predvidenih objekata i povrSina u prostoru.

Prilikom rasporedivanja objekata i odredivanja udaljenosti izmedu njih potrebno je uzeti u
obzir radijus skretanja vozila sa prikljuCcima (plugovi, prikljucci za posipanje ...) te
manipulisanje vozila izmedu pojedinih objekata ili manipulativne povrsine.

13.7.2.8.2 Plato

VISINSKA REGULACIJA PLATOA:

Projekat platoa mora da sadrzi visinsku regulaciju platoa, u skladu sa hidraulickim
razmatranjima, uslovima upravljanja vodom, kao i u skladu sa geoloskim i hidroloskim
studijama i ostalim stru¢nim podlogama.

POVRSINE: unutar ogradenog podrucja baze:
e Manipulativne povrsine

Manipulativne povrsine izmedu objekata potrebno je projektovati s obzirom na tehnicke
zahtjeve teskih i lakih teretnih vozila opremljenih prikljuccima (plugovi, prikljucci za
posipanje — radijus skretanja), zahtjeve kamiona sa prikolicom za dovoz soli, kao i na
osnovu stec¢enog iskustva iz oblasti projektovanja navedenih povrsina:

- ispred objekta velikih garaza potrebno je obezbijediti Cistu manipulativhu povrsinu,
Sirine 22 m,

- ispred objekta malih garaZa potrebno je obezbijediti ¢istu manipulativnu povrsinu,
Sirine 17.5 m,

- ispred skladista materijala za posipanje potrebno je obezbijediti manipulativnu
povrsinu za dovoz soli kamionima sa prikolicom; predvidenu potrebnu Sirinu od 30
m potrebno je predvidjeti crtezom puta kamiona sa prikolicom. Takode je potrebno
u obzir uzeti zahtjeve koji se odnose na manipulaciju teskih teretnih vozila
opremljenih priklju¢cima.
- Poploc¢ane povrsSine moraju ivicnjacima biti razdvojene od zelenih povrsina.
- Unutrasnje povrsine za parkiranje
Za parkiranje sluzbenih vozila (putnicka vozila i kombiji) potrebno je predvidjeti prostor
pod nadstreSnicom, unutar ogradenog podrucja baze.
- Prostor za kontejnere za smece
- Deponija oStecenih vozila
Unutar ogradenog podrucja baze potrebno je predvidjeti deponiju za ostecena vozila.
Navedena vozila ¢e se dopremati sa podrucja puta i privremeno deponovati u bazi.
- Ekolosko podrucje

Ukoliko je moguée, s obzirom na prostorne uslove, potrebno je predvidjeti prostor za
prikupljanje posebnih vrsta otpada, kao Sto su auto gume, zeljezo, ostali metali, itd.

- Uredenje saobracaja

Projektom baze potrebno je predvidjeti saobracajno uredenje i putnu opremu u okviru
baze. Ukoliko je moguce, potrebno je obezbjediti jednosmjerno kretanje.

- Ograda:

Baza za odrzavanje autoputeva se ograduje zicanom ogradom, visine oko 2 m, sa
rampama na ulazu i izlazu.

Izvan ogradenog podrucja baze potrebno je predvidijeti sliedeée povrsine:
- Vanjska povrsina za parkiranje:
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Prije ulaza u ogradeno podruje baze potrebno je predvidjeti vanjske povrSine za
parkiranje zaposlenih i posjetilaca. Prilikom odredivanja veliCine parkiraliSta potrebno je
uzeti u obzir smjenu u kojoj radi najveci broj zaposlenih.

- Vanjsko uredenje i projekat ozelenjavanja

Podrucje oko baze potrebno je zasaditi tako da se smaniji vizuelni uticaj baze. Unutar
ogradenog podrucja baze potrebno je zasaditi minimalan broj sadnica, s obzirom da
potrebne manipulativne povrsine gotovo uopste ne ostavljaju slobodan prostor.

- Razvod instalacija po platou

Potrebno je predvidjeti razvod instalacija izmedu objekata baze za odrZavanje autoputeva:
elektrika, telekomunikacioni vodovi i kablovska kanalizacija, vodovod, hidrantna mreza,
kanalizacija.

13.7.2.8.3 Komunalni vodovi

Potrebno je planirati prikljucke na sve potrebne komunalne vodove.
- Elektrika
- Snabdijevanje plinom — plinovod (moguénost priklju¢ka na plinsku mrezu ili na
lokalnu cisternu za plin ili za ulje).
- Telekomunikacije
- Kablovska kanalizacija
- Vodovod
- Kanalizacioni sistem ili postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda

13.7.2.8.4 Prikiljucenje na putnu mrezu

Potrebno je predvidjeti ulaz u bazu, pristupni put i prikljucenje na postojeéi put. Takode je
potrebno predvidjeti odgovaraju¢e uredenje saobracaja za ulaz u bazu sa postojeceg
puta.

13.7.3 Projektovanje masinskih instalacija
13.7.3.1  Infrastruktura — vanjski prikljucci i uredaji
13.7.3.1.1 Vodovodni prikljucak

Vodovodni prikljucak se izvodi preko kombinovanog vodomijera na javni vodovod. Izvode
se razvodi za prikljucenje pitke i sanitarne vode u objektima, tehnoloske vode u objektima
i na platou, kao i za mokru hidrantsku mrezu.

13.7.3.1.2 Kanalizacija

se izvodi kao nekoliko razdvojenih sistema. Fekalna kanalizacija se usmjerava u biolosko
postrojenje za tretman otpadnih voda. Atmosferske vode sa platoa i podzemne vode iz
objekata se usmjeravaju u vanjski kolektor preko taloznika pijeska i separatora ulja i
masti. Paznju je potrebno obratiti na nivo poplavnih voda i njen uticaj na kanalizacioni
sistem.

13.7.3.1.3 Razvod plina TINP (tecni naftni plin) ili PG (prirodni gas)

Razvod plina se vrSi od zajednicke plinske stanice ili prikljucka na mrezu plinovoda do
pojedinih objekata i zavrSava se protivpozarnim ventilom, koji se nalazi u ormari¢u na
fasadi. Plinske cijevi, koje se nalaze ispod kolovoza, moraju biti zasti¢ene na odgovarajudi
nacin kako bi izdrzale pritisak vozila. Plinske instalacije u objektima se izvode od celi¢nih
plinskih cijevi i u skladu su sa propisima za plinske instalacije.

13.7.3.1.4 Plinska stanica - TNP

S obzirom da je u objektima do sada najviSe upotrebljavan TNP, dalji tekst se odnosi na
tehniku i upotrebu TNP. Rezervoari za TNP moraju biti pod zemljom tako da nije potrebno
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postavljati uredaje za kontrolu isparavanja. Koli¢ina rezervi plina Propan-Butan treba biti
dovoljna za potrebe potrosaca u periodu od 30 dana. Plinska stanica mora biti izgradena
u skladu sa propisima za stanice za TNP. Mora biti opremljena sa potrebnom armaturom i
dvo-linijskom i dvostepenom regulacijom pritiska plina 17 bara - 1 bar - 50 mbar.

13.7.3.1.5 Razvod komprimiranog vazduha

Razvod komprimiranog vazduha se vrsi od zajednicke kompresorske stanice do pojedinih
objekata. Izvodi se Celicnim predizolovanim cijevima sa plasticnom oblogom. Cijevi se
polazu u zemlju, tako da mogu da izdrze pritisak na platou. Razvod komprimiranog
vazduha u objektima mora biti uskladen sa tehnologijom po pojedinim objektima.

13.7.3.1.6 Vanjski razvod vode za grijanje i sanitarne tople vode

Razvod vode za grijanje i sanitarne tople vode treba izvesti Celi¢nim cijevima koje vode od
zajednicke kotlovnice u garazama do upravne zgrade. Postoje dvije varijante za
postavljanje: predizolovane cijevi sa plasticnom oblogom se polazu direktno u zemlju ili u
armirano-betonski kanal, koji u tom sluaju, mora da ispunjava sve zahtjeve koji se
odnose na instalacije i opterecenje platoa.

13.7.3.2 Upravna zgrada
13.7.3.2.1 Plinska kotlovnica za upravnu zgradu i velike garaze

Prostor i oprema plinske kotlovnice moraju biti u skladu sa propisima za TNP i zahtjevima
iz Studije o zastiti od pozara i Elaborata o zastiti na radu. Kotlovnica mora biti opremljena
atmosferskim plinskim gorionikom i mora da pokriva toplotne potrebe upravnih zgrada i
grijanja putem radijatora velikih garaza. Kotlovnica mora da sadrzi sve bezbjednosne i
regulacione naprave, kao i pumpe sa razvodnicima i mikserima za pojedine ogranke
(potrosace). Pripremu sanitarne tople vode je potrebno predvidjeti sa atmosferskim
plinskim bojlerom sa dogradenim akumulatorom tople vode, odgovaraju¢e zapremine.
Dimnjake odgovarajucih presjeka i visine potrebno je wuskladiti sa arhitektom.
Provjetravanje kotlovnice treba vrsiti prirodnim putem. U cilju spreavanja opasnosti od
zamrzavanja pojedinih elemenata naprava i instalacija, u sluaju kvara na sistemu
grijanja, elemente je potrebno zastititi na odgovarajuci nacin ili potraziti rjeSenje u
uputstvu za rukovanje.

13.7.3.2.2 Agregat za hladenje

Za potrebe hladenja vazduha i ventilatorskih konvektora, potrebno je u potrovlje objekta
postaviti dva agregata za hladenje, koji ¢e obezbjediti temperaturu vode 7/12° C. Agregati
za hladenje se odvajaju na agregate za konvektore i agregate za potrebe provjetravanja.
Agregati za hladenje treba da budu kompresorskog tipa.

13.7.3.2.3 Grijanje objekta

Prostorije u upravnoj zgradi se zagrijavaju pomocu radijatora i ventilatorskih konvektora.
Sistem grijanja je zatvoreni dvocijevni sistem pumpi na 80/60 °C. Cijevi, izradene od
bakra i izolovane na odgovaraju¢i nacin, treba da budu postavljene u dvostruki strop.
Razvod cijevi treba da bude tako projektovan da se omoguci odvojeno funkcionisanje
prizemlja i prvog sprata.

Ventilatorski konvektori, koji su predvideni za Cetvoro-cijevni sistem cirkulisanja vazduha,
postavljaju se na parapetni zid ispod prozora. Radijatorsko ili konvektorsko grijanje u
cjelosti pokriva sve gubitke prenosa, dok ventilacione gubitke pokriva ventilacija toplog
vazduha (zimi) odnosno hladenja (ljeti) — vidjeti poglavlje o VENTILACIONIM SISTEMIMA.

Regulacija temperature je predvidena centralno iz kotlovnice, u zavisnosti od vanjske
temperature i lokalno.
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13.7.3.2.4 Hladenje objekta

U toku ljeta se vrsi rashladivanje prostorija upravne zgrade koje su opremljene sa
ventilatorskim konvektorima. Sistem hladenja je dvocijevni sistem 7/12°C. Cijevi, koje su
izradene od bakra i izolovane na odgovarajuci nacin, postavljau se u dvostruki strop.
Elektro i UPS prostorije se rashladaju samostoje¢im SPLIT sistemima.

13.7.3.2.5 Ventilacioni sistemi u objektu

e Kontrolni centar, prostorija za sastanke, prostorija za ruCavanje, kantina, kuhinja,
garderoba i umivaonica

Svaka prostorija ima svoju ventilacionu jedinicu sa dovodno-odvodnom napravom, koja
mora obezbijediti odgovarajuci vazduh u toku zime, ljeta, kao i u prelaznim razdobljima.
Vazduh mora biti precis¢en (filtriran) i temperiran. Dovodi se i odvodi onoliko vazduha
koliko je potrebno s obzirom na broj prisutnih ljudi, tehnologiju rada, kao i zahtjev da u
prostorijma mora biti visi pritisak nego u okolnom podrucju. Primarni vazduh koji dovodi
dovodna naprava potrebno je u toku zime zagrijati a u toku ljeta djelomicno ohladiti (33-
26°C). Regulator na napravi omoguéava stalnu ulaznu temperaturu. Pored pripreme
vazduha (filterisanje, grijanje, hladenje), dovodno-odvodna naprava mora omogucavati
koli¢insku regulaciju pomocu regulatora frekvencije. Dio vazduha treba izduvati i u
hodnike.

e Prostorija za susenje odjece

Za suSenje mokre radne odjeCe predvidena je posebna prostorija. Za tu namjenu
potrebno je predvidjeti napravu za topli vazduh koja sluzi za dovod i odvod vazduha sa
dogradenim rekuperatorom i grijaom. Sistem treba da ima regulaciju temperature
vazduha i koli¢insku regulaciju vazduha.

e Toaleti

Prostorije se provjetravaju preko zajednickih ili samostojecih odvodnih sistema, koje
sacinjavaju odvodni kanali, odvodni ventili i ventilator. Ispustanje zagadenog vazduha se
vrSi preko krova. Ventilator treba da vrsi koliCinsku regulaciju vazduha. Dovod vazduha je
predviden preko resetki na vratima. U tu svrhu, dio vazduha se takode ispusta u hodnike.

e Elektro prostorija, UPS

Prostorije provjetravamo lokalnim ventilatorima koji su kontrolisani termostatom u
prostoriji. Dovod vazduha je predviden preko reSetki na vratima (ukoliko je moguce), ili
putem samostalnog sistema za dovod vazduha. Temperatura u prostoriji mora biti
konstantna i mora da odgovara propisanoj radnoj temperaturi. Zagrijavanje moze da se
vrSi putem radijatora ili konvektora. Rashladivanje prostorija u toku ljeta se vrsi putem
konvektora ili split naprave.

e Pomocne prostorije
Za pomocne prostorije potrebno je projektovati lokalne ventilatore.

13.7.3.2.6 Vodovod i kanalizacija u objektu

Potrebno je predvidjeti vodovod od pocincanih cijevi, koji vodi od vanjskog prikljucka sa
razvodom do pojedinih izlaznih mjesta. Razvod sluzi za snabdijevanja unutrasnjih
hidranata, koji su postavljeni u skladu sa zahtjevima Studije o zastiti od pozara. Priprema
tople vode (55°C) se vrsi centralno pomocu plinskog bojlera koji se postavlja u kotlovnicu.

Oprema razdjelne kuhinje i odgovarajuci prikljucci se odreduju prema posebnom
tehnoloskom projektu za kuhinju. Kanalizacija zgrade se izvodi pomocu plasti¢nih cijevi
(sa ventilacionim cijevima) koje vode po vertikali od pojedinih sanitarnih elemenata do
zbirnih cijevi koje su postavljene u tlo, a zatim u vanjsku kanalizaciju.
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13.7.3.3  Obijekti velikih garaza i objekti malih garaza

U objektu velikin garaza i u objektu malih garaza se pored garaznih boksova za vozila,
koja imaju dizel i benzinske motore, predvidaju i druge prostorije, kako je navedeno u
arhitektonsko-gradevinskom dijelu. Potrebno je definisati masine i druge naprave za
pojedine radionice.

13.7.3.3.1 Plinska kotlovnica

Predvida se zajednicka kotlovnica za upravnu zgradu i velike garaze, te je opisana u
poglavlju 4.2.3.2.1.

13.7.3.3.2 Grijanje objekata velikih garaza i malih garaza

Objekti se zagrijavaju kombinovano plinskim grijaima vazduha koji se postavljaju na zid i
radijatorima (za garaze u objektima velikih i malih garaza, kao i za mehanicarsku
radionicu i autopraonicu u objektu velike garaze), ili samo pomocu radijatora (u ostalim
prostorijama objekta velike garaze). SkladiSta i prostorije za signalizaciju u objektima
malih garaza se ne zagrijavaju. Garazni boksovi koji se zagrijavaju plinskim grijacima,
djeluju potpuno automatizovano — vezani su preko prostornih termostata za odrzavanje
temperature 8°C. Potreban plin za grijae se dobija iz plinske stanice — razvod za velike
garaze ili za male garaze, u skladu sa propisima za plinske instalacije TNP.

Prostorije koje se zagrijavaju pomocu radijatora (u malim garazama: kancelarija skladista i
akumulatorska stanica) su prikljuCene na dovod plina u objektu. Naprave funkcioniSu
automatski, iako je moguce i ruéno regulisanje sa namjenom ustede energije.

13.7.3.3.3 Sistem ventilacije u objektu velikih garaza i malih garaZa

e garazni boksovi

Provjetravaju se na tri nacina. Prirodno provjetravanje kroz dijagonalno postavljene
dovodne i odvodne reSetke za provjetravanje. U slucaju prevelike zadimljenosti se
aktiviraju odvodni krovni ventilatori; koji imaju stepensku regulaciju. Ventilatori se
ukljucuju preko detektora CO ili ruéno. Za odvod automobilskih izduvnih gasova
predvideno je lokalno usisavanje preko odgovaraju¢e dugih fleksibilnih crijeva koja se
postavljaju na izduvnu cijev. Sistem sa savitljivim crijevom i sistemom za namotavanjem
je povezan preko kanalskog razvoda do odvodnog ventilatora. Izduvni gasovi se ispustaju
preko krova garaze. Djelovanje lokalnog i opsteg provjetravanja je u zimskom periodu
potrebno uskladiti sa sistemom grijanja.

e autopraonice

Autopraonica se provjetrava pomocu krovnog ventilatora. Dovod vazduha se izvodi
plinskim zidnim grijatem, koji ima komoru za svjezi vazduh i vazduh koji cirkuliSe. U
ljetnom periodu se dovod vazduha vrSi preko resetki na vratima. Ventilator mora da ima
viSe brzina i mora rucno da se ukljucuije.

e mehanicarska radionica

Mehanicarska radionica se provjetrava pomocu krovnog ventilatora. Dovod vazduha se
izvodi plinskim zidnim grijacem, koji ima komoru za svjezi vazduh i vazduh koji cirkulise.
Provjetravanje izduvnih gasova se izvodi na slican nacin kao u garaznim boksovima.
Provjetravanje radnog kanala se izvodi tako da se zagaden vazduh usisava pri dnu radnog
kanala, a zatim se ventilatorom odgovarajuce jacine odvodi do izvoda na krovu.
Ukljucivanje i iskljucivanje ventilatora se vrSi preko vremenski kontrolisanog prekidaca,
istog koji sluzi za kontrolu osvjetljavanja radnog kanala. U sistemu mora biti ugraden
indikator protoka vazduha, koji u slucaju kvara ventilatora, ne dozvoljava ukljuivanje
svjetla (i time sprecava ulazak u kanal).

Dovod vazduha u radionicu se tokom ljeta vrsSi preko resetki; dok se u slucaju grijanja,
vazduh dovodi pomoéu toplo-vazdusnih plinskih grijata sa komorom za svjezi i protocni
vazduh. Ukljucivanje odvodnih i dovodnih naprava mora biti uskladeno, Sto posebno vazi
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za zimski rezim rada (ukljucivanje i iskljucivanje toplo-vazdusnih grijaca i odvodnih

ventilatora se vrsi istovremeno).

e Radionice, skladiSta, uredaji u autopraonicama, sanitarije u velikim garazama;
radionice, skladista, prostorije za punjenje akumulatora u malim garazama

Navedene prostorije se provjetravaju preko samostojeé¢ih odvodnih sistema. Dovod
vazduha se vrsi preko resetki za izjednacCavanije pritiska. Ventilatori se ukljucuju rucno.

e Prostorija za dizel agregat

Ova prostorija se provjetrava lokalno sa odgovaraju¢im ventilatorom, koji je kontrolisan
termostatom koji se nalazi u prostoriji. Dovod vazduha se vrsi preko fasadnih i
regulacijskih reSetki. Regulacijska reSetka ima motorni pogon, koji otvara i zatvara otvor
za dovod vazduha, u zavisnosti od rada agregata. Odvod izduvnih gasova dizel agregata
mora biti rijeSen odvojenim sistemom. Takode mora biti rijeSena zastita od buke, kako bi
se sprijecilo prodiranje buke koju stvara agregat u okolinu.

e Kompresorska stanica

Kapacitet vijastog kompresora se odreduje na osnovu tehnoloskih zahtjeva cjelokupne
baze za odrzavanje autoputeva. Radni pritisak treba da iznosi 10 bara, nominalni pritisak
armature 16. Kompresor se postavlja na plutajuéi temelj (buka, vibracije) i prikljuuje se
na fleksibilnu cijev za razvod komprimiranog vazduha. Kompresorska stanica se zagrijava
pomocu radijatora, do temperature od 8°C. Ventilacija se vrsSi pomoc¢u ventilatora koji je
postavljen ispod stropa i koji je kontrolisan termostatorm koji se nalazi u prostoriji. Dovod
svjezeg vazduha se vrsi preko kanala i samo-zatvarajuce zZaluzine u zidu, koja takode sluzi
za dovod vazduha potrebnog za rad kompresora. Razvod komprimiranog vazduha se vrsi
putem celicnih cijevi koje su postavljene ispod stropa u prostorijama, u skladu sa
tehnoloskim potrebama.

13.7.3.3.4 Vodovod i kanalizacija u objektima velikih i malih garaza

Vodovodne instalacije se izvode od pocincanih cijevi od vanjskog prikljucka do mjesta
isticanja. Za autopraonicu za potrebe vozila baze za odrzavanje autoputeva potrebno je
definisati tehnologiju pranja i predvidjeti odgovarajuce naprave. Zagrijavanje tehnoloske
vode za potrebe autopraonice potrebno je predvidjeti da se vrsi na TNP. Razvod sluzZi za
prikljuivanje pitke i sanitarne vode kao i ostale tehnoloske vode. Izvode se unutrasnji i
vanjski prikljucci po tehnoloskom projektu, a postavljanje hidranata se vrsi prema Studiji o
zastiti od pozara. U svakom sektoru je predvidena odvodnja (izlivi) sa gumenim crijevima i
umivaonik sa postavljenim elektri¢nim protocnim bojlerom. Voda koja se odvodi plasti¢nim
cijevima se usmjerava u vanjski kanalizacioni sistem. U poplo¢ani pod garaze su pod
nagibom ugradene lijevano-zeljezne reSetke za odvodnjavanje podzemnih voda. Sistem
odvodnjavanja u kanalu mehanicarske radionice sadrzi odgovarajuéi posudu za
prikupljanje vode. Na vanjski zbirni kolektor su ugradeni taloznici pijeska i odgovarajuci
separatori za masti i ulja. U cilju spre¢avanja zastoja vode u cijevima, hidranti treba da
budu protocni.

13.7.3.4  Skladiste zapaljivih materijala
13.7.3.4.1 Grijanje i ventilacija objekta

Objekat je potrebno zagrijavati do 5°C pomocu radijatora sa toplom vodom, koji se
prikljuuje na odgovarajuci elektricni ili plinski bojler. Potrebno je predvidjeti prisilno
provjetravanje objekta.

13.7.3.5 SkladiSte materijala za posipanje sa pumpom d2
13.7.3.5.1 vodovod i kanalizacija u objektu

Vodovodne instalacije se prikljuCuju na vanjsku mrezu sa prikljuckom za skladiste
materijala za posipanje i priklju¢kom vazduh/voda na pumpi za gorivo. Instalacija se
izvodi pomoc¢u pocincanih cijevi odgovarajuceg presjeka i potrebno je zastititi od mraza.
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Prikljucci moraju ispunjavati zahtjeve iz Tehnoloskog plana naprave za pripremu rastvora
za mokro solenje.

13.7.3.5.2 Pumpa za gorivo D2

Predviden je podzemni rezervoar. Predvidena su dva automata za tocenje sa elektronskim
sistemom kontrole i nadzora upotrebe goriva. Prikljuci moraju biti u skladu sa
Tehnoloskim planom dizel pumpe za gorivo D2.

13.7.4 Projektovanje elektricnih instalacija

Projektovanje elekti¢nih instalacija obuhvata:
- Snabdijevanje elektricnom energijom
- Elektroenergetske instalacije
- Telekomunikacije i signalno-bezbjednosni sistem
13.7.4.1  Snabdijevanje elektricnom energijom
13.7.4.1.1 MreZno napajanje:
Baza za odrZzavanje autoputeva se napaja iz postojece transformatorske stanice.
13.7.4.1.2 Agregatsko napajanje.
Za rezervno napajanje se predvida automatski dizel elektri¢ni agregat. Na dizel agregat je
potrebno prikljuditi:
- sve naprave koje se napajaju preko UPS-a
- rasvjeta u slucaju opasnosti
- sve (vitalne) potrosace u prostoru kontrolnog centra
- oko 1/3 opste rasvjete u objektima
- dio uti¢nica u pojedinim zgradama
- kotlovnicu, bez elektricnih grijaca
- akumulatorsku stanicu
- vaznije tehnoloske prikljucke
- pogone elektricnih vrata
13.7.4.1.3 Neprekidno napajanje:

"Nuzne" potroSace je potrebno napajati preko neprekidnog izvora elektricne energije
(trofazni UPS). U fazi projektovanja, autonomiju je potrebno uskladiti sa zahtjevima
tehnoloske opreme kontrolnog centra. Na UPS je potrebno prikljuciti:

- PC-mrezu
- sistem poziva u slucaju nuzde
- sistem za vodenje i kontrolu saobracdaja
- sistem pozarno-provalnih naprava baze za odrzavanje auto-puteva
- sistem nadzora i obavjestavanja u bazi
- sistem nadzora na odmaralistima
- VHF sistem
- sistem meteoroloskih stanica
Sve naprave je potrebno obavezno prikljuciti preko dizel elektricnog agregata.

13.7.4.2  Elektri¢ne instalacije - visokonaponske
13.7.4.2.1 Izvodenje elektricnih instalacija

Trase kablova (kablovska kanalizacija, kablovske police, instalacione cijevi, parapetni
kanali) moraju biti izvedeni tako da omogucavaju, bez dodatnih gradevinskih radova,
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kasnije povezivanje izmedu komandnih centara, razvodnih blokova i svih (vitalnih)
naprava u okviru baze za odrZavanje auto-puta.

Elektroinstalacije moraju biti projektovane tako da se u kasnijoj fazi lako prede na
centralni kontrolni sistem bez dogradivanja razvodnih blokova, bez potrebe za izvodenjem
dodatnih gradevinskih radova ili bez (ve¢eg) ozi¢avanja.

U svim objektima je potrebno postovati projekte mehanickih uredaja, tehnoloSku opremu i
eleborat o zastiti od pozara. Snabdijevanje svih potroSaca elektricne energije e se vrsiti iz
odgovarajucih razvodnih blokova, koji su s obzirom na nacin napajanja: putem mreze,
agregat ili UPS) izvedeni kao jednodijelni, dvodijelni ili trodijelni, te su propisno oznaceni.
Potrebno je prouciti uticaj, i po potrebi projektovati zastitu od zalutalih tokova.

13.7.4.2.2 Elektricne instalacije rasvjete

U zavisnosti od funkcije pojedinih prostorija u objektima je potrebno projektovati:
- glavnu — opstu rasvjetu
- nuznu — pomoc¢nu rasvjetu, koja je priklju¢ena na dizel agregat
- rasvjetu u sluéaju nuzde, u skladu sa elaboratom o zastiti od poZara, koja
osvjetljava puteve za evakuaciju i koja je povezana na lokalni akumulatorski vid
napajanja kao i na dizel elektri¢ni agregat
Nivo osvjetljenosti pojedinih prostorija treba da bude izmedu 120 i 450 Ix i mora da bude
u skladu sa odgovarajucim propisima i novijim svjetlosno-tehnic¢kim preporukama.

13.7.4.2.3 Moc i tehnologija elektricnih instalacija

U projektu je potrebno predvidjeti razvod jednofaznih i trofaznih uti¢nica. U kancelarijama
je potrebno predvidjeti instalacioni parapetni kanal sa dvije pregrade. Gornja je
predvidena posebno za telekomunikacione vodove a donja za energetske kablove.
Uti¢nice za kompjutersku opremu i kontrolni centar moraju biti prikljuene na uredaj za
neprekidno napajanje UPS, preko dizel elektricnog agregata i odvojenih razvodnih
blokova.

U kotlovnici je potrebno projektovati elektricne instalacije s obzirom na odabrani
energent. U zavisnosti od projekta masinskih instalacija, potrebno je predvidjeti fiksne
prikliju¢ke za naprave. U garazama, radionicama, skladiStu materijala za posipanje,
silosima za so, akumulatorskim prostorijama, podrucjima pumpe za gorivo, itd, potrebno
je predvidjeti sve prikljucke u skladu sa predvidenom opremom.

13.7.4.2.4 FElektroinstalacije kotlovnice

Nadzemne i podzemne cisterne je potrebno na odgovarajuéi nacin uzemljiti, a elektri¢ne
instalacije moraju biti predvidene u skladu sa vazecim tehnickim propisima za odabrani
izvor energije.

13.7.4.2.5 Elektroinstalacija grijanja i ventilacije

Prema projektu masinskih instalacija potrebno je izvesti elektro instalacije grijanja i
provjetravanja. Projekat elektro instalacija mora obavezno sadrzavati tehnoloske sheme
sa odgovaraju¢im Siframa svih elemenata. U obzir je takode potrebno uzeti i Elaborat o
zastiti od pozara, kojim se odreduju pojedine pozarne zone i eventualno ugroZene
prostorije od izbijanja pozara. Posebnu paznju je potrebno posvetiti elektriCnim
instalacijama kontrolisanog provjetravanja prostorije za akumulatore, radnih kanala u
mehanickim radionicama, itd.

13.7.4.2.6 Vanjska rasvjeta

Potrebno je pripremiti projekat vanjske rasvjete. Rasvjetne stubove je potrebno uzemljiti.
Rasvjeta mora biti u skladu sa odgovaraju¢im propisima i najnovijim svjetlosno-tehnickim
preporukama.
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13.7.4.2.7 Vanjsko uredenje

Prilikom projektovanja elektro instalacija vanjskog uredenja baze za odrZavanje auto-puta
u obzir je potrebno uzeti sljedece:

e sva rjeSenja komunalnih vodova za odredenu dionicu auto-puta

e kablovska kanalizacija mora biti povezana sa kablovskom kanalizacijom sistema za
pozive u slucaju nuzde

e kablovska kanalizacija mora biti povezana sa kablovskom kanalizacijom na dionici
auto-puta

e interna kablovska kanalizacija mora postovati, ili prikazati sve udaljenosti i ukrstanja
sa ostalim instalacijama (vodovod, toplovod, plinovod, itd.)

e elektro instalacije postrojenja za precis¢avanje za potrebe baze za odrzavanje auto-
puta

e uzemljavanje svih objekata je potrebno medusobno povezati, ukljucujuéi i ogradu
13.7.4.2.8 Gromobran i uzemljenje

Svi objekti baze za zastitu autoputeva moraju biti zasticeni od atmosferskog praznjenja i
visokih napona. Upravna zgrada, tj. kontrolni centar i telekomunikacione stanice moraju
posebno pazljivo biti projektovane. Podrucje komandnog centra mora biti opremljeno
sistemom zastite od udara groma I klase. Usljed velike investicione vrijednosti i potrebne
pouzdanosti opreme, potrebno je pored tehnickih propisa koji se odnose na gromobrane,
postovati i najnovije EU propise i standarde.

Cisterne za gorivo je potrebno propisno uzemljiti. Za zastitu od visokog napona potrebno
je predvidjeti odvodnike prenapona na viSe nivoa. Potrebno je izvesti i glavno i dodatno
izjednaCenje potencijala. Potrebno je izvesti galvansko premoscavanje svih izolovanih
spojeva na kanalima za ventilaciju i cjevovodima.

13.7.4.3 Telekomunikacije i signalno-bezbjednosne naprave
Obuhvataju sljedece sisteme:
13.7.4.3.1 Poziv u slucaju nuzde

Centralu za pozive u slu¢aju nuzde potrebno je postaviti u kontrolni centar baze za
odrzavanje auto-puteva. Kablovska cijevna kanalizacija dionice puta mora biti povezana sa
internom kablovskom kanalizacijom baze za odrzavanje auto-puteva.

13.7.4.3.2 Telekomunikacije

Telekomunikacije se odvijaju interno i eksterno preko digitalne telefonske centrale
(EPBAC) koja je povezana sa zajednickim sistemom prikljuaka duz auto-puta. Na osnovu
Cinjenica da ¢e se vecina podataka i signala prenositi putem SDH (sinhronizovana
digitalna hijerarhija) u obzir je potrebno uzeti opremu i opticka vlakna:

- prenos signala iz protiv-provalne centrale i video nadzora do sluzbe za intervencije
prenos signala iz centrale za dojavu poZara do sluzbe za intervencije

prenos kompjuterskih podataka

prenos signala sa dionica auto-puta

prenos podataka iz meteoroloskih stanica

prenos podataka iz energetskih sistema

Instalacije telekomunikacija se projektuju u obliku strukturisanog univerzalnog ozi¢enja za
potrebe telefonije i racunarske mreze. To znadi da se upotrebljava zajednicki cvor
podataka i jednak tip vodenja za oba komunikaciona sistema.

S obzirom na projektovanu tehnolosku opremu i masinske instalacije, potrebno je
obezbijediti univerzalno oZi¢enje za sljedece naprave:
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- blagajna pumpe za gorivo

- modemske prikljucke i eventualni centralni kontrolni sistem
- elektronski prikaz datuma/casova/temperature

- odlaske i parkiranje zaposlenih

13.7.4.3.3 Automatska dojava poZara

Elaboratom o zastiti od pozara se odreduje u koje je prostorije potrebno postaviti uredaje
za automatsku dojavu poZara. Prejektuje se adresibilna analogna centrala koja sluZi za
najtacnije i najbrze otkrivanje i lociranje mjesta pozara. U zavisnosti od organizacije rada,
u komandni pult kontrolnog centra je moguce ugraditi posebnu kozolu za upravljanje sa
displejom, koja pokazuje tacnu lokaciju pozara. Potrebno je takode omoguditi prenos
signala do sluzbe za intervencije.

13.7.4.3.4 Alarmni i protiv-provaini sistem

Protivprovalnu zastitu je potrebno obezbijediti u cilju spreavanja neovlastenog pristupa u
prostorije u kojima se nalazi posebna oprema, kako naknadno odredi Investitor.

Prostorije su zasticene prostornim IR senzorima. Centralna ili servisna konzola se
postavlja u kontrolni centar.

Alarmni i protiv-provalni sistem mora biti povezan sa sistemom video nadzora. Moguce je
upotrebljavati kombinovanu centralu za dojavu pozara i provale.

13.7.4.3.5 Nadzor kompleksa i kontrola pristupa

S obzirom na uredenje saobradaja i organizaciju rada u bazi za odrzavanje auto-puteva,
na servisne puteve je potrebno postaviti odgovarajuéi broj rampi, koje se daljinski podizu,
ili iz vozila ili iz kontrolnog centra. Kompleks takode mora da posjeduje video nadzor sa
automatskim snimanjem alarmnih i pozarnih dogadaja na digitalni medij. Ulaz u upravnu
zgradu kontrolnog centra mora biti kontrolisan i omoguéen preko odgovarajuéeg senzora.

13.7.4.3.6 Ozvucenje

U kancelarijama, radionicama i ostalim vaznijim pomocnim prostorijama potrebno je
predvidjeti ozvucenje. U svakoj prostoriji potrebno je montirati atenauator jacine zvuka.
Ozvucenje omogucava funkciju razglasa. PojacivaC je potrebno postaviti u komandni
centar. Ozvucenje treba da se sastoji iz viSe linija, u skladu sa organizacijom rada.

13.7.4.3.7 Sistem za kontrolu i upravijanje vijaduktima i odmaralistima

Potrebno je predvidjeti sistem za kontrolu i upravljanje vijaduktima i odmaralistima koji su
u sklopu odredene baze za odrzavanje autputeva.

13.7.4.3.8 Sistem kontrole i obavjestavanja u bazi
Potrebno je predvidjeti sistem kontrole i obavjestavanja u bazi.
13.7.4.3.9 Sistem za vodenje i nadzor saobracaja

Sistem se predvida za vodenje i nadzor saobraaja na svim tehnicki, meteorolosko ili
saobracajno zahtjevnim dionicama auto-puta. To obuhvata nadzor nad odmaralistima,
mostovima i vijaduktima, meteoroloskim stanicama i centralama za pozive u slucaju
nuzde. Posebnu paznju je potrebno obratiti na nadzor nad saobracajem u tunelima. Ovi
sistemi se posebno pazljivo projektuju , te se vode i kontroliSu iz kontrolnog centra.

13.7.4.3.10 VHF sistem (veoma visoka frekvencija (radio veza)

Za potrebe bezicne komunikacije potrebno je predvidjeti pokrivenost auto-puta VHF
signalom iz bazne stanice koja se nalazi na odgovarajucoj lokaciji. VHF opremu je
potrebno planirati u skladu sa elaboratom buduéeg razvoja VHF prikljuaka na autoputu.
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14 VODENJE SAOBRACAJA PORED OSTALIH
INFRASTRUKTURNIH OBJEKATA

14.1 PODRUCJIE PRIMIENE

Ovom smijernicom date su kratke upute za vodenje putnog saobrac¢aja duZz vodenih
tokova, javne komunalne infrastrukture, transportnih sredstava (Zicare, trakasti
transporteri), aerodroma i nalaziSta materijala

14.2 VODENI TOKOVI

Ocuvanje rezima vodenih tokova predstavlja osnovni uslov za eksploataciju okoline u
svrhu izgradnje i funkcionisanja puta. Preuredenje rijecnih korita, naprava na vodenim
tokovima i objekata za upravljanje vodama mora biti prilagodeno postojecem i planiranom
uredenju pojedinih vodenih tokova, bez uticaja na postojeci rezim povrsinskih i podzemnih
voda, te mora biti izvedeno u skladu sa direktivama koje se odnose na upravljanje
vodama.

Napustene dijelove korita regulisanih ili preusmjerenih vodenih tokova potrebno je
rekultivisati u skladu sa upotrebom susjednog zemljista ili reorganizovati u biotope.

14.3 JAVNA KOMUNALNA INFRASTRUKTURA

Vodenje osnovnih komunalnih vodova u smjeru puta predstavlja tipicnu eksploataciju
prostora, za koju je predvideni put, prema pravilu, prilagoden. Potrebno je razmotriti
uslove i zahtjeve organa koji upravljaju pojedinim komunalnim vodovima, a narocito s
obzirom na potrebnu udaljenost izmedu komunalnih vodova i elemenata kolovozne
konstrukcije, kojom je potrebno omoguditi odvijanje saobracaja, saobracajnu bezbjednost,
kao i odgovarajuéi prostor za odrzavanje komunalnog sistema.

U komunalne vodove (instalacije i uredaji) spadaju: kanalizacioni sistem, sistem
vodosnabdijevanja, toplovodi, gasovodi, elektro i telekomunikacioni kablovi, koji su
postavljani duz puta ili preko puta.

14.3.1 Opsti uslovi

Komunalni vodovi i kablovi, samo pod posebnim uslovima, mogu biti postavljeni u trup
puta ispod ili duz kolovoza. U obzir je potrebno uzeti horizontalne i vertikalne razmake,
kao i bezbjednosnu udaljenost koja je tehnickim normama propisana za svaku vrstu javnih
komunalnih vodova.

Podzemne vodove, provodnike i kablove potrebno je postaviti ispod kolovozne
konstrukcije tako da da su navedeni vodovi ili njihova zastita postavljeni najmanje 0.5 m
ispod povrsine kolovoza (tj. ispod donjeg stroja puta).

Gornji dio elemenata komunalne infrastrukture i ostalih instalacija postavljenih u trup puta
ne smije da prelazi nivo donjeg stroja puta.

Nije dozvoljeno postavljanje komunalnih naprava u kolovoznu konstrukciju, uz izuzetak
automatskih uredaja za brojanje saobracaja ili detektora stanja kolovozne konstrukcije.

Ukoliko je predvideno postavljanje komunalnih naprava u trup puta, za svaki pojedini
provodnik, vod ili kabl potrebno je predvidjeti dovoljnu Sirinu kako bi se sprijecilo
ometanje ostalih naprava, te kako ne bi doslo do ometanja ili cak onemogucavanja iskopa
u toku izvodenja radova na odrzavanju.

Kako bi se omogucila dostupnost, te kako bi se sprijeilo obostrano ometanje i uticaj, nije
dozvoljeno postavljanje jedne ili viSe javnih komunalnih instalacija u istu vertikalu trupa
puta.

RS-FB&H/3CS — DDC 433/04 knjiga I - dio 1 — poglavlje 4 strana 363 od 367



Funkcionalni elementi i povrSine puta Smjernice za projektovanje puteva

U precniku slobodnog profila puta nije dozvoljeno postavljanje vazdusnih vodova, dok
instalacije osnovne infrastrukture nije dozvolejno postavljati u vazduhu iznad kolovoza, u
Sirini precnika slobodnog profila, a nize od 7.0 m iznad najviSe kote kolovoza.

Na putevima za vele udaljenosti, kao Sto su autoputevi i brzi autoputevi (sa viSe
saobracajnih traka) nije dozvoljeno postavljanje javnih komunalnih instalacija unutar trupa
puta, u podru¢ju precnika slobodnog profila, izuzev onih vodova i provodnika koji su
neophodni za funkcionisanje puta, bez obzira na cinjenicu da li su predvideni za druge
namjene.

Na putevima koji su uredeni za projektovanu brzinu kretanja > 70 km/h, poklopci Sahtova
ne smiju biti postavljeni na kolovoz. Ovo pravilo se ne primjenjuje za puteve koji se nalaze
u naseljima, izuzev brzih gradskih puteva.

U osnovi, komunalni vodovi se protezu duz putnog pojasa ili su odvojeni od kolovoza. U
izuzetnim slucajevima mogu biti postavljeni unutar kolovozne konstrukcije, mada samo na
urbanim putevima. U tom slucaju potrebno je razmotriti zahtjeve organa ovlastenog za
upravljanje putevima.

14.3.2 Ometanja funkcionisanja puta

Na kolovozu puta, na kojem projektovana brzina prelazi 60 km/h, nije dozvoljeno
postavljanje Sahtova javnih komunalnih instalacija, izuzev u naseljima, prilikom cega je
potrebno u obzir uzeti uslove koje postavlja organ nadleZan za upravljanje putem.

Ukoliko se poklopci Sahtova ili ventili postavljaju na kolovoz, potrebno ih je smijestiti
izmedu kolotraga odredene saobradajne trake, pri cemu je potrebno u obzir uzeti uslove
koje postavlja organ nadlezan za upravljanje putem. Lokaciju za postavljanje poklopca u
poprecnom presjeku kolovoza treba odabrati tako da se prilikom izvodenja radova na
odrZzavanju odredenih javnih komunalnih instalacija omogudi funkcionisanje puta. Jedini
izuzetak predstavljaju putevi koji se nalaze unutar naselja, uz uslov da je Sirina kolovoza
manja od 5.0 m.

14.3.3 Dubina postavljanja javhe komunalne infrastrukture

Ukoliko se ne primjenjuju druge tehnicke odredbe, pojedine javne komunalne instalacije,
vodove, provodnike i kablove, itd. koji se protezu ispod kolovoza potrebno je postaviti u
trup puta na dubinama koje su predstavljene u tabeli Error! Reference source not
found..

Glavna vodovodna cijev ne smije biti postavljena ispod nivoa fekalnog ili mjeSovitog
kanalizacionog sistema.

14.3.4 Ukrstanje puta i javne komunalne infrastrukture, udaljenost
izmedu komunalnih vodova i elemenata kolovozne konstrukcije

Ukrstanje javne komunalne infrastrukture i puta je dozvoljeno pod prethodno navedenim
uslovima i uzimajuéi posebno u obzir tehnicke uslove za svaki pojedini komunalni
prikljucak.

Vodovodna cijev prec¢nika do 100 mm mora biti zasticena dodatnom cijevi Ciji je preCnik
veéi od 100 mm, te ukoliko se ukrSta sa putem mora biti postavljena u betonsku cijev. U
tom slucaju betonska cijev mora biti postavljena ispod kolovozne konstrukcije na
minimalnu dubinu koja je naznacena u tabeli Error! Reference source not found..

Ukrstanje puta i javnih komunalnih instalacija moze biti izvedeno pod uglovima izmedu
45° i 135°. Pojedini vodovi i kablovi mogu biti ukopani u tlo ispod kolovozne konstrukcije
ili postavljeni u vazduh. Na putevima gdje cjevovod nije zasticen dodatnom cijevi, ugao
ukrstanja moze da bude od 60° do 90°.

Mreza toplovoda koja je se u naseljima nalazi ispod kolovozne konstrukcije mora biti
postavljena u zastitnu betonsku kinetu, Cija se gornja strana nalazi ispod kolovoza, u
skladu sa uputstvima organa za upravljanje putevima (tabela 45).
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Gasovod, Ciji je radni pritisak veéi od 16 bara postavlja se duz puteva za vece udaljenosti,
s tim da udaljenost od vanjskog ruba kolovoza mora da iznosi najmanje 10 m. Ukoliko se
gasovod proteze duz prikljutnog puta i puta za prikupljanje, udaljenost gasovoda od
donjeg ruba nasipa kosine puta mora da iznosi 5.0 m. U slucaju da se radi o pristupnom
putu ili putu sa niskim obimom saobracaja, udaljenost mora da iznosi najmanje 2.0 m.

Gasovod diji je radni pritisak manji od 16 bara mora biti udaljen od ruba kolovoza
najmanje 2.50 m.

Visokonaponski i niskonaponski kablovi moraju biti postavljeni na najmanjoj udaljenosti od
1.50 m od ruba kolovoza. Pored toga, na dubinu od najmanje 1.0 m ispod kolovoza mora
biti postavljena zastitna cijev za 110 kV kabl, dok 10 kV kabl mora biti postavljen na
dubini od najmanje 0.80 m.

Mreza telekomunikacionih kablova mora biti udaljena od ruba kolovoza najmanje 1.00 m i
postavljena na najmanjoj dubini koja je prikazana u tabeli 45.

Kablovi za napajanje elektricnom energijom, koji se slobodno protezu u vazduhu, duz puta
izvan naselja, moraju biti udaljeni najmanje 10 m od ruba kolovoza.

Ukrstanje puta i vazdusnog kabla za napajanje elektricnom energijom mora biti izvedeno
na najmanjoj visini od 7.50 m iznad kolovoza, pri maksimalno dozvoljenom ugibanju kabla
prenosnog voda, napona do 400 kV. Za niskonaponske kablove ova visina ne smije biti
manja od 4.70 m.

Tabela 45: Minimalne dubine na kojima se postavljaju javne komunalne

instalacije
. Minimalna dubina na koju
Vrste komunalnih . . P .
Vrste instalacija moraju biti postavljene
vodova . P
instalacije
GC — glavna cijev 1.50 m
e e . KOV - kanal za otpadne vode
Kanalizacioni sistem 0.90 m
KAV — kanal za atmosferske vode
” 0.60 m
OC — odvodna cijev
. GC — glavna cijev 1.20 m
Vodovodni sistem RM - razvodna mre7a 0.90-1.50m
STV — snabdijevanje toplom vodom, 1.0 m (0.5 m betonska
. . parom kineta)
Toplovodi i gasovodi G — gasovod 1.0m
P — provodnik 1.0m
Snabdiievanie VN — visoko-naponska
nabdi) je NN - nisko-naponska 0.60-1.20 m
elektricnom energijom . .
JR — javna rasvijeta
TT — telefon
Telekomunikacije | 1V televizia 0.60 - 1.00 m
CATV — kablovska televizija ) )
Sufiks,C" za kontrolne kablove

Napomena: u slu¢aju da se instalacije postavljaju iznad zemlje potrebno je dodati sufiks _IZZ (iznad zemlje);
ukoliko se instalacije postavljaju ispod zemlje potrebno je dodati sufiks _ ISZ (ispod zemlje)

14.4 TRANSPORTNA SREDSTVA

Transportna sredstva su Zicare i trakasti transporteri koji se nalaze duz puta ili koji se
ukrstaju sa putem, bilo iznad zemlje ili u konstrukciji ispod kolovoza.

Ukrstanje puta i stalnog transportnog sredstva moze biti izvedeno pod uglovima izmedu
75° i 105°, pri ¢emu minimalna visina donjeg ruba sredstava ili tereta moze da iznosi do
5.0 m iznad kolovoza, uzimajuéi u obzir maksimalno ugibanje.

Potporna konstrukcija transportnog sredstva mora biti postavljena na minimalnoj
udaljenosti od 10 m od ruba kolovoza. Samo u izuzetnim slucajevima, na putevima na
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kojima projektovana brzina iznosi do 50 km/h, navedena udaljenost moze biti smanjena
na 1.50 m, ukoliko je potporna konstrukcija zasti¢ena od udara motornih vozila.

Konstrukcija transportnog sredstva, koja se postavlja ispod kolovozne konstrukcije puta
mora biti projektovana uzimajuéi u obzir transportno optereéenje puta.

14.5 AERODROMI

Postavljanje trupa puta unutar ili izvan zone aerodroma mora biti u skladu sa odredbama,
standardima i preporukama ICAO (Medunarodne organizacije civilnog vazduhoplovstva).

Precnik slobodnog profila puta ne smije se protezati u prostor koji je predviden iskljucivo
za funkcionisanje aerodroma, te ne smije prodirati u podrucja koja su ograni¢ena samo za
avione, kako je odredeno posebnim referentnim kodom i kategorijom aerodroma.

Precnik slobodnog profila puta na granici podrucja koje je predvideno iskljucivo za
funkcionisanje aerodroma mora da iznosi najmanje 4.80 m (Crtezi 320 i 321).

osa staze za slijetanje
aze 22 Sljet:

* u zavisnosti od referentnog koda i kategorije aerodroma

Crtez 320: Precnik slobodnog profila u podru¢ju aerodroma ili pisti sa stazom
za slijetanje
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* u zavisnosti od referentnog koda i kategorije aerodroma

Crtez 321: Precnik slobodnog profila u podruc¢jima za uzlijetanje helikoptera

14.6 LOKACIJA PRIRODNIH MATERIJALA

Putevi koji se protezu duz lokacija prirodnih materijala (kamenolomi, pjeskare, glinista,
Sljunkare) moraju biti udaljeni od navedenih lokacija u cilju spre¢avanja bilo kakvog
uticaja lokacije na stabilnost trupa puta, i/ili u cilju spreavanja uticaja na bezbjednost
odvijanja saobradaja (miniranje, prasina).

U toku izvodenja periodicnog miniranja moguce je, uvodenjem odgovarajucih odredbi,
izvesti kracu obustavu saobracaja na putu. Obustave saobracaja nisu dozvoljene na
putevima koji spadaju u tehnicke grupe A i B, za koje je potrebno omoguciti stalno
funkcionisanje, bez ogranicenja.

Na rubu iskopa i na rubu objekta za preradu u koji se odlaze materijal potrebno je
postaviti zastitnu ogradu, ukoliko se granica te lokacije nalazi u zastithom pojasu puta.
Prilikom postavljanja zastitne ograde potrebno je uzeti u obzir potrebu udaljenost, kako se
na kolovozu ne bi ugrozilo polje pregledne udaljenosti.

Tehnologija dobijanja ili prerade prirodnih materijala u sklopu lokacije puta ne smije da
utice na preglednost i rapavost puta. Neophodno je sprijeciti padanje miniranog kamenog
materijala u podrucje puta i na kolovoz.
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