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Denivelisane raskrsnice i prikljucci

5.2.1 UvOD

Denivelisane priklju¢ke i raskrsnice koristimo
pri ukrstanju puteva istog ili razliitog ranga,
gde je zbog ranga povezivanja puteva u
mrezu ili zbog veliCine saobraéajnih tokova
nemoguce izvesti povrSinske raskrsnice.

Denivelisani priklju¢ak i raskrsnicu Ccine:
kolovozi puteva koji prolaze kroz raskrsnicu,
ulivi, izlivi i povezuju¢e rampe (u daljem
tekstu samo: rampe). Posto se denivelisani
prikljuci i odvajanja zbog izvodenja trase i
niveleta rampi uglavnhom prostiru na veéim
povrSinama i najmanje na dva visinska nivoa,
nisu za vozace nikada u celosti pregledni i
zbog toga je cela konstrukcija prikljucka ili
raskrsnice nevazna za protok saobracaja i
bezbednost saobracaja.

Medutim, podrucja uliva, izliva i preplitanja, te
delimiéno i same rampe denivelisanih
priklju¢aka i raskrsnica za vozace
predstavljaju  posebna  podru¢ja koja
zahtevaju specificne tehnike vozZnje i veliki
oprez. Zbog toga se u ovom prirucniku
preciziraju i unifikuju ta podrucja, te se samo
nacelno ukazuje na pravila za njihovo
integrisanje u denivelisane prikljuCke i
raskrsnice, jer svaka raskrsnica odnosno
prikljuCak predstavlja jedinstveno izvodenje
koje zavisi od mnogih specificnosti u vezi sa
lokacijom.

Same rampe se, po pravilu, izvode sa
smanjenim elementima nego putevi ha
otvorenim trasama, delom zbog

ekonomiénosti, ali prvenstveno zbog njihove
funkcije spajanja i razdvajanja saobracajnih
tokova. Opravdano je, naime, umiriti
saobracajne uslove i ostvariti vecu
homogenost saobrac¢ajnog toka, tako da
vozali mogu bezbednije da izvode potrebne
saobracajne operacije.

5.2.1.1 Podrucje primene

Ovaj priruénik koristimo za novogradnje i
rekonstrukcije prikljuaka i raskrsnica na
spoju dva autoputa ili brza puta, koji su po
pravilu izvedeni sa razdvojenim kolovoznim
trakama. Koriste se i na svim spojevima
autoputa i brzih puteva sa putevima nizeg
ranga.

Na ostalim putevima: glavnim putevima |
reda, gradskim brzim putevima i drugim
putevima, ovaj priru¢nik koristimo tamo gde
je to zbog saobracajnog optereéenja,
bezbednosti ili drugih uzroka potrebno. U
takvim sluCajevima moramo pojedinacne
elemente prilagoditi nameni odnosno potrebi.
Po pravilu biramo nize ili najnize vrednosti
koje su u ovom prirucniku date u
pojedinacnim poglavljima, ili su takvi slu€ajevi
ponegde posebno oznaceni.

Radi lakSeg donosenja odluke, u tabeli 1 date
su smernice za upotrebu denivelisanih
raskrsnica i priklju¢aka.

5.2.1.2 Kljuéni pojmovi

Znacenje osnovnih pojmova moze da se vidi
na slici 5.2.1.
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Tabela 5.2.1: Saobracéajne i voznotehnitke karakteristike puta

Kateg. | Tehnicka | Karakteristi¢ni kvaliteti za planiranje i kori§éenje puta
puta grupa
Vrsta Viow | Vpot Kolovoz Raskrsnice? Moguca projektna brzina **
saobracaja
1 2 3 4 5 6 7 8
Van naselja
1 A motorni 130 | 80-100 razdvojeni denivelisane 130120 110 100
smerovi*
2 A motorni 90 60-80 dvosmeran denivelisane 90 80
3 A motorni 110 | 70-90 razdvojeni denivelisane 110 100 90 80
smerovi
4 B meSoviti 90 50-70 dvosmeran povrSinske 90 80 70 60
pros.
5 B mesoviti 90 60-80 razdvojeni povrsinske 90 80 70 60
smerovi pros.
6 B mesoviti 90 50-70 dvosmeran povrsinske 90 80 70 60 50 40
pros.
7 B,C turisticki 70 Specif. dvosmeran povrsinske opr. 70 60 50 40 30
8 B mesSoviti 70 40-60 dvosmeran povrsinske opr. 70 60 50 40 30
9 C mesni 50 - dvosmeran povrsinske min. 60 50 40 30
10 D za snabde- | 50 - dvosmeran povrsinske bez | nije odredena
vanje
U naseljima
11 A motorni 100 |60-90 razdvojeni denivelisane 100 90 80
smerovi
12 A motorni 90 50-70 dvosmeran denivelisane 90 80 70 60
13 B motorni 80 50-60 razdvojeni povrsinske 80 70 60
smerovi pros.
14 B mesoviti 70 40-50 dvosmeran povrsinske 70 60 50 40
pros.
15 C mesSoviti 50 - dvosmeran povrsinske opr. 50 40 30
16 D mesSoviti 50 - dvosmeran povrsinske min. | nije odredena
17 D lokalni 30 - dvosmeran povrSinske bez | nije odredena
18 D lokalni korak | - - - nije odredena
Legenda:

1

izabrati u odnosu na udaljenosti

veca Vo)

% pro§. (proirenja u raskrsnici), opr. (kompletna saobracajna oprema), min. (minimalna
saobracéajna oprema),

bez (bez saobrac¢ajne opreme — samo saobracajni znak)
% jzabrati u odnosu na prostorne uslove i kontinuitet

4 manje Vs, izabrati samo tamo gde uticaji okruZenja nedvosmisleno uti€u na vozaca i
ograni¢enje obavezno oznaditi dopunskom tablom »za vreme kiSe«

izmedu centara saobracajnog potencijala (ve¢a udaljenost -
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Slika 5.2.1: Osnovni pojmovi
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5.2.2 OSNOVNE SMERNICE ZA
PROJEKTOVANJE DENIVELISANIH
PRIKLJUCAKA | RASKRSNICA

5.2.2.1 Opste

Denivelisani prikljuci i raskrsnice moraju biti
izvedeni tako da zadovolje slede¢a osnovna
nacela:

- Prilagodavanje saobracéajnog spoja
kategoriji puteva u mreZi radi ostvarivanja
jedinstvenih  uslova voznje i svih
saobracajnih  operacija na  duzim
deonicama.

- Obezbedivanje saobra¢ajne bezbednosti
svih operacija ispred, unutar i posle spoja
puteva.

- Saobracajni protok pojedinacnih
elemenata prikljucka ili raskrsnice i
ukupan protok kompletnog denivelisanog
prikljucka odnosno raskrsnice moraju
odgovarati protoku puteva koji se ukrstaju.

- Pri obezbedivanju potrebne bezbednosti i
proto¢nosti raskrsnice, mora se postici
ekonomska opravdanost prikljucka ili
raskrsnice.

5.2.2.2 Saobracajna bezbednost

Denivelisani prikljuak ili raskrsnica su
saobracéajno bezbedni tada, kada se njihovi
sustinski elementi mogu pravovremeno
razaznati i razumeti, te na taj nacin postanu
prohodni bez teSkoc¢a ili dilema o ispravnosti i
bezbednosti voznje.

Zbog visokog nivoa usluge koju nude
autoputevi i zbog velikih brzina, kao i sve
veée gustine saobra¢aja, gorenavedeni
uslovi su izuzetno vazni. U nacelu, ti uslovi
se zadovoljavaju na sledece nacine:

- Raspoznavanje priklju¢ka ili raskrsnice
ostvarujemo tako, da ih viSe puta
oznadimo izrazitom i pravovremeno

postaviljanom vertikalnom signalizacijom.
Tacke u kojima se saobracajni tokovi
razdvajaju ili spajaju moraju biti izrazito i
jasno oznaCene prvenstveno samim
vodenjem pojedina¢nih elemenata. Osim
toga, moramo ih dodatno obeleziti

tablama za smer i horizontalnom
signalizacijom.

- Preglednost prikljucka ili raskrsnice je
obezbedena ako su na pojedinaénim
saobraéajno vaznim elementima

obezbedene dovoljne duzine preglednosti
i polie preglednosti (pregled nad
dogadanjem na drugim delovima koji se

priblizavaju elementu koji je predviden za
saobracajnu operaciju).

- Razumljivost priklju¢ka ili raskrsnice
ostvaruje se standardizovanim
izvodenjem pojedinacnih  elemenata

raskrsnice, gde se razdvaja, spaja ili
preplice viSe saobracajnih tokova. lzbor
sistema denivelisanog prikljucka ili
raskrsnice je od sekundarnog znacaja.

Pravilnu i pre svega pravovremenu reakciju
vozata mozemo ostvariti samo pravilnom i
pravovremenom najavom takvih elemenata
celovitom saobraéajnom signalizacijom. U
projektu moramo, u odnosu na predvidene
brzine, odnosno u vezi sa predvidenim
promenama brzine obezbediti i dovoljna
odstojanja izmedu pojedinacnih elemenata.
Ovde je potrebno naglasiti da prelaz iz
manjih elemenata u vece zahteva manja
medusobna odstojanja, nego u obrnutom
slu€aju. Minimalne elemente, koji
omogucavaju i najmanje brzine, moramo
nac¢inom ftrasiranja prethodno najaviti iako
bismo time pokvarili estetsko vodenje
pojedinaénih sastavnih elemenata. Takva
gradevinska izvodenja su primarna za
ostvarivanje razumljivosti, a saobracéajna
oprema moze takve izvedbe samo da dopuni.
- Preglednost priklju¢ka ili  raskrsnice
ostvarujemo dovoljnim rastojanjima za
bezbednu i povezanu promenu brzine
koja je potrebna izmedu pojedinacnih
elemenata. Svakako, sve geometrijske
promene prikljuka, kao $to su, pre svega:
smanjenje broja saobracéajnih traka i
razdelna ostrva, moraju biti jasho
obeleZzene. Od izuzetne je vaZnosti,
takode, da se na svim podrugjima sa
predvidenom promenom brzine uradi
dobro odvodnjavanje kolovoza.

U nacelu, kod denivelisanih prikljucaka izlazi
moraju biti ispred ulaza. Operaciju preplitanja
je bolje predvideti na razdelnim rampama, a
ne na putu koji prolazi kroz prikljucak.
Opravdano je i dodavanje ili oduzimanje
saobracajnih traka u odnosu na predvideno
saobracéajno opterecenje.

PosSto su saobracajne prognoze Cc&esto
nesigurne, prvenstveno Sto se tiCe
saobracéajnih tokova koji skreéu, to uzimamo
u obzir pri projektovanju denivelisanih
priklju¢aka — mogucénost dodatnih traka
barem za saobracajne tokove koji skrecu.

Denivelisane prikljucke i raskrsnice je
potrebno projektovati na takav nacin, da se
uravnoteZze saobracajni i saobraéajno-

bezbednosni efekti sa troSkovima izgradnje.
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5.2.2.3 Saobracajna propusnost

Saobracajna propusnost denivelisanih
priklju¢aka i raskrsnica jo$ uvek nije u
potpunosti istrazena, zato je za pojedinacne
elemente moguce dati samo priblizne kriticne
vrednosti koje takode zavise od svih
saobracéajnih deSavanja, saobrac¢ajnih navika
i saobracéajnih oCekivanja na Sirem podrudju
(u naSem slu€aju na podrugju cele drzave).

Zbog toga je ovde i u svim narednim
poglavlima u kojima su dati grafikoni za
saobrac¢ajno dimenzionisanje pojedinacnih
elemenata  potrebno  preuzimati nize
vrednosti, odnosno potrebno je, ako je
mogucée, u odnosu na date vrednosti za
jedan stepen predimenzionisati pojedinacne
elemente.

Saobracéajna propusnost (za nivo usluge D)
za jednu saobra¢ajnu traku iznosi 1800
vozila/€as. Ako se ta koli¢ina ostvari ili ¢ak
premasi, na izlazima, ulazima i na mestima
preplitanja nastaja¢e konfliktne situacije ili
potpuni zastoiji.

Pri.  svakom planiranju  denivelisanog
prikliu¢ka odnosno raskrsnice, pre dalje
detaljnije  obrade potrebno je izraditi
saobra¢ajnu analizu na bazi strukovno
priznate metodologije.

5.2.2.4 Saobrac¢ajna ekonomiénost

Zbog ograniCenja u prostoru, udaljenosti
izmedu denivelisanih priklju¢aka i
ekonomiénosti, nije moguée za rampe
denivelisanog prikljucka zahtevati iste
elemente kao na otvorenoj trasi. Upotrebom
manjih elemenata saobracajna propusnost
se, po pravilu, ne pogor3ava, a saobracéajna
bezbednost se ¢ak poboljSava.

5.2.2.5 Vodenje saobracaja
(saobraé¢ajnom opremom)

Sve veci obim saobraéaja i brzine izuzetno
utiCu na pravilno vodenje saobracaja. Pri
ovom najvazniju ulogu imaju saobracéajne
table i putokazi za najavu promene nacina
voZnje i za pravovremeno obaveStavanje
vozacda da se priblizavaju podrucju gde ée oni
ili drugi vozali u saobracajnom toku
promeniti nacin voznje.

Od pravilnog vodenja saobracaja sustinski
zavise elementi saobracajne bezbednosti kao
S§to su: raspoznavanje, preglednost i

razumljivost  denivelisanih  prikljuCaka i
razdvajanja.

Table za usmeravanje saobracaja moraju biti
uskladene sa drugim elementima
saobracajne opreme.

Mogucnost za pravilno postavljanje tabli za
usmeravanje saobracéaja (ispred i unutar
denivelisanih  priklju¢aka i razdvajanja)
odreduje i minimalno odstojanje do sledecéeg
priklju€ka ili raskrsnice, te sustinski uti¢e i na
izbor sistema priklju¢aka odn. raskrsnica.
Zato mogucénost postavljanja putokaza mora
da bude ispostovana vec¢ prilikom planiranja
razvrstavanja i izbora denivelisanih
priklju€aka i raskrsnica.

5.2.3 OSNOVNI PARAMETRI

5.2.3.1 Ulazni podaci

Za planiranje denivelisanog prikljucka ili
raskrsnice su potrebni sledeé¢i podaci i
podloge:

- podatak o sada$njim i prognoziranim
karakteristikama puteva koji se ukrstaju u
mrezi;

- podatak o sadaSnjoj i prognoziranoj
funkciji priklju€ka ili odvajanja u mrezi;

- podatak o sada$njim i prognoziranim
saobracajnim tokovima, kako u ukupnom
iznosu, tako po pojedina&nim predvidenim
pravcima u prikljuku sa strukturom
saobraéaja i podatkom o vrSnom
opterecenju;

- podaci o lokaciji priklju¢ka ili odvajanja,
kao Sto su: topografija, urbanizam,
geoloske i geomehanicke karakteristike
terena, vodotoci i podzemne vode,
postojeca i predvidena namena zemljista,
podzemni i nadzemni komunalni vodovi,
prirodna i kulturna bastina, eventualni
posebni zahtevi o vodenju saobraéaja u
toku izgradnje, pristup zemljiStu itd.

5.2.3.2 Odredivanje primarnog puta

Odredivanje primarnog puta u denivelisanoj

raskrsnici zavisi od:

- poloZzaja priklju¢ka odn. raskrsnice u
mrezi;

- ranga puteva koji se ukrstaju;

- saobracajnih opterecenja;

- tokova koji skrecu.

U denivelisanim prikljuécima dva autoputa

primarni je onaj koji ima visi rang u mrezi.
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Ako u nekom priklju¢ku  dominiraju
saobracajni tokovi za skretanje, samo u
izuzetnim slu€ajevima im prilagodavamo tok
primarnih puteva kroz priklju¢ak.

5.2.3.3 Racunska brzina u raskrsnici

Primarni putevi u priklju¢ku moraju, u nacelu,
da imaju elemente kakve imaju i van
prikljucka, te da tako omoguce i jednake
brzine. U pojedinatnim slu¢ajevima je
moguce predvideti i smanjenje brzine ako je
to nuzno zbog saobraéajne bezbednosti
usled jako optereéenih ulaza, izlaza i
preplitanja.

Na rampama denivelisanih priklju¢aka
predvidamo za odredivanje elemenata rampi
najmanje racunske brzine. Da bi se postigli
isti uslovi voznje u razli€itim priklju¢cima, za
pojedinacne tipove rampi predvidamo brzine
koje su date na slikama i u tabelama u
sledec¢im poglavljima ovih SRDM.

Ulazi na rampe sa puteva koji se ukrstaju
moraju biti izvedeni tako, da je vozacima
jasno da ¢e se uslovi voznje promeniti. Takvo
gradevinsko izvodenje je potrebno naglasiti
oznaCavanjem brzine koja je dozvoljena na
rampama.

5.2.3.4 Rastojanja izmedu denivelisanih
prikljuéaka ili raskrsnica

Rastojanje izmedu pojedinaénih denivelisanih
prikljuCaka i raskrsnica dato je planiranom
putnom mrezom u zavisnosti od pojedinacnih
primarnih i prikljuénih puteva Sireg podrucja.

Minimalno rastojanje izmedu denivelisanih
prikljucaka odn. raskrsnica proizlazi iz
moguénosti  postavljanja signalizacije za
usmeravanje saobracéaja i od Zeljenog ili jo$
dopustenog kvaliteta saobraéajnog toka
izmedu dva denivelisana prikljucka.

Minimalna rastojanja izmedu dva
denivelisana prikljucka, koja jos ne utiCu na
pravila za postavljanje signalizacije za
usmeravanje saobra¢aja i na kvalitet
saobraéajnog toka, data su u tabeli 2, kolone
1 i 2. Rastojanja navedena u tabeli
predstavljaju rastojanja izmedu ulaznih i
izlaznih ostrva dva uzastopna priklju¢ka odn.
raskrsnica. Ako rastojanja iz kolona 1 i 2 u
pojedinacnim izuzetnim slu€ajevima nije
moguce izvesti, onda se, izuzetno, dopusta
koris¢enje rastojanja iz kolone 3, koje smemo

upotrebiti najvise izmedu dva susedna
prikljuc¢ka odn. raskrsnica.

Ako ne uspemo obezbediti ni ovo minimalno
rastojanje, onda susedni prikljucci odn.
raskrsnice utiCu jedan na drugi kako po toku
saobracaja, tako i po uredenju. Ako mozemo
da dozvolimo takav uticaj i ako nisu moguca
druga redenja (eliminacija jednog prikljucka i
paralelno povezivanje puteva), mogucée je
upotrebiti jedan od sistema prikazanih na slici
2. Upotreba posebne rampe za preplitanje
zahteva, po pravilu, specificno oblikovane i
postavljene table za usmeravanje
saobracaja. Kod oblika 4 i 5 sa slike 2
odricemo se punih priklju¢aka na primarni
put. Te veze moramo nadoknaditi paralelnim
putevima.

Ako je L<L minimalno dozvoljeno

D A

- L<lgp™

&

Onda:

s inN

1. Promena pravca

! l

2. Dodatnarampa za preplitanje

i |

3 Razdelna rampa

I

4, Ukrsna rampa
Slika 5.2.2: Pomocéna reSenja za L<Linimaino

<
dopusteno

F 3

F 3

A

—

&

5. ProduZena rampa
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Tabela 5.2.2: Minimalna rastojanja izmedu
denivelisanih priklju¢aka i odvajanja

Rang Preporu¢eno minimalno | Minimalno
denivelisan | odstojanje (m) dozvoljeno
09 . - odstojanje
prikljucka ili | Jako manje sa samo
odvajanja | opterecena | opterecena | jednom
deonica deonica tablom za
najavu (m)
1 2 3
Odvajanje | 2700+Lu+ | 2700+Lu+ 600+Lu+L
dva LI LI |
autoputa *) *) i)

Prikljucak 2200+Lu+LI|{ 1700+Lu+LI | 600+Lu+LI

*) Lu — duzina trake za usporenje

Li — duzina trake za ubrzanje
**) |zvodljivo samo sa saobracajnim tablama na
portalima

5.2.3.5 Polozaj denivelisanog priklju¢ka
ili raskrsnice u odnosu na
primarni put

5.2.3.5.1 Opste

Na podruéju prikljuka ne smemo za primarni
put upotrebiti minimalne elemente koji su
dozvoljeni na otvorenoj trasi.

Za obezbedivanje osnovnih nacela
oblikovanja denivelisanih priklju¢aka iz tacke
2, moramo narocito poStovati slede¢a nacela:

5.2.3.5.2 Trasa

- ulazi i izlazi treba da se nalaze na
razvucenim delovima puta;

- ulazi treba da se nalaze u oStrim
desnim krivinama zbog nepovoljnih uslova
(pogled unazad u retrovizoru);

- ako ne mozZemo izbedi
postavljanje izlaza iz leve krivine, moramo
naglasiti pravac primarnog puta. lzlazna
rampa mora se zbog toga izvesti sa
raspoznatljivom desnom krivinom i nikako
ne tangencijalno na levu krivinu primarnog
puta.

5.2.3.5.3 Niveleta

- Dobra preglednost se dobija, kada klju¢ne
tacke denivelisanog priklju¢ka ili
raskrsnice leZze konkavno.

- Poduzni nagibi ukrstenih puteva treba da
budu $to maniji, ali ne manji nego sto je
potrebno za dobro odvodnjavanije.
Propusnost i saobracajna bezbednost se
pogorSavaju sa povecanjem nagiba u

priklju¢ku. Ako je pad veoma veliki,
nastaju u pojedinatnim kvadrantima
prikljucka teSkoce sa niveletnim vodenjem
rampi.

- Uspinjuéi izlazi i padajuci ulazi su povoljni
sa aspekta dinamike  vozZnje i
preglednosti, ali je potrebno voditi rauna
da se obezbedi preglednost na
sekundarnom putu priklju¢ka.

- Na podrug¢jima gde primarni put prelazi
dolinu u visokim nasipima ili na vijaduktu,
polozaj priklju¢ka je nepovoljan. U takvim
sluCajevima najsmislenije je postaviti
priklju€ni put na ivicu doline.

5.2.3.5.4 Odrzavanje denivelisanih
priklju€aka i raskrsnica

Odrzavanje denivelisanih  prikljuCaka i
raskrsnica je u sustini identiéno kao kod
puteva koji se ukrStaju. Javlja se samo
dodatni  problem pristupa vozila za
odrzavanje. Pristupi na pojedinaéne rampe,
kao i pristupi na povrSine unutar prikljuénih
rampi moraju biti predvideni tako da se
onemoguci saobrac¢aj u suprotnom smeru na
jednosmernim rampama. Prikljuéci pristupnih
puteva moraju biti izvedeni na preglednih
mestima, a mora biti onemogucéen pristup
nesluzbenim vozilima.

5.2.4 SISTEMI DENIVELISANIH
PRIKLJUCAKA | RASKRSNICA

5.2.4.1 Osnove zaizbor sistema
priklju€aka i raskrsnica

Pored temeljnih smernica i osnovnih
parametara denivelisanih  prikljuCaka i
odvajanja u tatkama 2 i 3, potrebno je pri
izboru sistema denivelisanog prikljucka
odnosno odvajanja uzeti u obzir i sledece:

- Puteve koji se ukrdtaju ili spajaju u
denivelisanom prikljucku moramo
projektovati u odnosu na njihov rang u
putnoj mrezi.

- lzlazi i ulazi moraju biti predvideni uvek sa
desne strane ulivnih puteva. lzuzeci su

dozvoljeni izmedu rampi unutar
priklju¢aka i kod gradskih puteva i brzih
puteva.

- Preovladuju¢im saobraéajnim tokovima za
skretanje u denivelisanoj raskrsnici
potrebno je nameniti povoljnije rampe
izabranog tipa prikljucka. Pritom je
potrebno uzeti u obzir eventualne
sezonske (dnevne, mesecne ili godiSnje)
saobracajna tokove.
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- Na putevima koji se ukrstaju izlazi sa tih
puteva moraju se nalaziti ispred ulaza na
te puteve.

- Po pravilu, svi saobraéajni tokovi koji sa
jednog puta izlaze u denivelisani
prikljuak, moraju da zajedno izlaze sa
tog puta u denivelisani priklju¢ak. Vise
uzastopnih izlaza je teSko jasno obeleZiti,
a i propusnost saobracaja je u glavhom
loSa. Izmedu viSe uzastopnih izlaza
izmedu rampi unutar denivelisanih
raskrsnica potrebno je predvideti barem
minimalna potrebna rastojanja.

- Po pravilu, svi saobracajni tokovi koji
ulaze u denivelisani prikljuak moraju se
spojiti i zajedno voditi na ulaz puta koji se
ne ukrsta. U izuzetnim slu€ajevima
predvida se viSe uzastopnih ulaza, ako je
razdelna rampa preopterecena ili u
slu€aju kada bi spajanje unutar priklju¢ka
zahtevalo posebne i skupe mere.

- Po pravilu, pri udruzivanju rampi ili rampi i
razdelnih rampi, ukupan broj sabranih
traka smemo smanjiti samo za jednu
traku. Ilzuzeci od ovog pravila su
dozvoljeni samo u izuzetnim slu€ajevima i
to sa naglaSenom brigom o izvodenju i
oznacavanju takvog udruzivanja.

- lzvodenje usmeravaju¢e signalizacije
ispred i unutar denivelisanog prikljucka
moze sustinski da utiCe na izbor tipa
denivelisanog prikljucka. Zbog toga
moramo pravovremeno da proverimo
sistem postavljanja te signalizacije i po
potrebi ve¢ pri samom planiranju
prilagodimo tip denivelisanog prikljucka.

5.2.4.2 Tipovi rampi

Za vodenje rampi u denivelisanom priklju¢ku
ili raskrsnici imamo tri mogucnosti (pogledajte
slike 5.2.315.2.25):

- direktna rampa

- poludirektna rampa

- indirektna rampa

L

rd
[
Y

Direktna rampa

Lt

/

Poludirektna rampa

\\I
N

\_|_M

<

Indirektna rampa

Slika 5.2.3: Tipovi rampi denivelisanih
prikljuCaka i odvajanja

Raspoznavanje, teku¢e vodenje trase rampe
i propusnost saobracajnog toka su najbolji
kod direktnih rampi, a najloSiji kod indirektnih
rampi.

5.2.4.3 Denivelisani prikljucci i
raskrsnice

5.2.4.3.1 Opste

Denivelisane prikljuke i raskrsnice koristimo
za spajanje dva puta istog ili sli€nog ranga,
odnosno priblizno jednakih nacina
saobracajnih optere¢enja (dva autoputa,
autoput i brzi put, autoput i glavni put | reda
sa jakim saobracéajnim optereéenjem).

Poznajemo viSe osnovnih tipova
denivelisanih  prikljucaka i raskrsnica.
Razlikuju se u glavnhom prema vodenju
rampi. Smisaone varijacije osnovnih tipova u
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odnosu na lokalne uslove ili saobracéajne
tokove su dozvoljene, ali je potrebno voditi
ratuna o dobrom vodenju saobracaja i
orijentaciji pomocu saobracajne opreme, tako
da vozadi budu pravovremeno obavesteni o
promenjenim uslovima voznje. Za postizanje
tih cilieva je mnogo vaznije pravilno izvodenje
specifiénih delova denivelisanog prikljucka ili
raskrsnice nego sam tip prikljuCka ili
raskrsnice.

5.2.4.3.2 Trokraki denivelisani prikljucci i
raskrsnice

5.2.4.3.2.1 Truba

Truba je sa aspekta potroSnje prostora i
investicioninh  tro8kova  najpovoljniji  tip
trokrakih denivelisanih priklju¢aka (najmanje
zauzimanje prostora, samo jedan objekat).

Njena loSa strana je unutrasnja indirektna
rampa koja je po pravilu izvedena i sa
najmanjim elementom, te tako predstavlja
veliku promenu brzine, $to negativno utic¢e na
raspoznavanje, propusnost i saobrac¢ajnu
bezbednost. Ta unutradnja indirektna rampa
odreduje i veli€inu tog tipa prikljucka.

Zbog toga trubu koristimo kao denivelisani
priklju¢ak samo u onim slu¢ajevima, kada je
obim saobracajnih tokova u pravcima A-C i
B-C veoma razli¢it. To zna¢i, da su u jednom
od tih pravaca saobracajni tokovi veoma jaki,
a u drugom sustinski manji. U odnosu na
veli¢inu preovladuju¢ih saobracajnih tokova
usmeravamo trubu i tako dobijamo levo i
desno izvodenje trube (slika 5.2.4 i 5.2.5).

Radi pravovremene najave unutrasnje
indirektne rampe, veoma je povoljno ako u
kraku C predvidimo relativno manju
pretkrivinu, tako da vozila ve¢ ovde delimi¢no
smanije brzinu.

Spoljasnja rampa koja obuhvata unutrasnju
indirektnu rampu se najpovoljnije oblikuje kao
trocentricna krivina koja unutrasnju rampu
samo tangira. Tako dobijamo povoljnije
elemente i mozemo obezbediti
zadovoljavajuce brzine.

Slika 5.2.4: Leva truba

S

. B

>
o=

Slika 5.2.5: Desna truba

Varijacija trube je tip kruska, koji zahteva viSe
prostora, ali poboljSava uslove voznje po
unutrasnjoj rampi. Ovaj tip prikljuCka zahteva
i dva objekta. Kod kruske postoje dve
varijante: pravac B-C je prioritetni (slika
5.2.6) i tip sa prioritetnim pravcem C-A (slika
5.2.7).

Cc

Slika 5.2.6: Kruska sa prioritetnim pravcem
B-C

JP Putevi Srbije



Denivelisane raskrsnice i prikljucci

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Cc

Slika 5.2.7: Kruska sa prioritetnim pravcem
A-C

5.2.4.3.2.2 Trougao

Kod trougla su sva leva skretanja vodena
poludirektnim rampama. Ovaj tip zahteva tri
objekta (slika 5.2.8) ili jedan dvoetazni
objekat (slika 5.2.9).

Trougao je moguce izvesti sa proizvoljno
velikim elementima koji dopustaju velike
(nesmanjene) brzine. Ipak, upotreba rampi za
brzine V=80km/h se ne preporucuje, jer je i
kod vecih elemenata potrebno izvesti izlaze
na kojima nije pozeljna prevelika izlazna
brzina, jer je izvodenje izlaza sa trakom za
ubrzavanje radi izjednacenja brzine tipski
sistem za sve denivelisane prikljucke i
raskrsnice.

/"\_,.\

Slika 5.2.8: Trougao sa tri objekta

Slika 5.2.9: Trougao sa jednim dvoetaznim
objektom

5.2.4.3.2.3 Odvajanje

Odvajanje je poseban sluc¢aj trougla gde se iz
nekog razloga (podredenost saobracajnih
tokova, lokalne specificnosti i drugo)
iskljuGuje jedan pravac za skretanje.
Specificno gledano, mozemo nadoknaditi
isklju¢ene pravce i van podrugja takvog
denivelisanog &vora (slika 5.2.10).

Slika 5.2.10: Odvajanje

5.2.4.3.3 Cetvorokraki denivelisani prikljuci
i raskrsnice

5.2.4.3.3.1 Detelina

U denivelisanom prikljuku odn. raskrsnici
tipa detelina (Slika 11) sva leva skretanja
vode se po indirektnim rampama. Potreban je
samo jedan objekat, a duZine rampi su
relativno male, raspoznavanje i razumljivost
prikiu¢ka je jednostavna, a potrodnja
prostora je u odnosu na druge tipove
Cetvorokrakih priklju€aka odn. raskrsnica
relativno mala. Dodatna karakteristika i
najveci problem je potreba za preplitanjem
saobracaja sa obe strane oba puta koji se
ukrstaju. Prvobitni oblik deteline imao je Cetiri
simetri¢ne indirektne rampe (vidi sliku 5.2.11,
Il kvadrant) i preplitanje je bilo predvideno
neposredno uz vozne trake. |z takvog reSenja
su proizaSle prekratke trake za preplitanje i
samim tim velike teSko¢e u protoCnosti i
bezbednosti. Za re$avanje tog problema kod
inaCe veoma povolinog tipa prikljucka

razvijeno je mnogo, sada veé
standardizovanih, reSenja (oblikovanje
unutrasnjih rampi, kao §to je prikazano u
kvadrantima 1l i IV, uvodenje traka za

preplitanje i uvodenje razdelnih rampi). Sa
tim poboljSanjima je detelina najekonomicniji i
najcesce koriS¢en Cetvorokraki prikljuCak.
MoZemo ga upotrebiti kada obim prepli¢ucih
tokova ne prelazi 1500 vozila/Cas i ako za tu
saobracajnu operaciju predvidimo dovoljne
duZine rampi za preplitanje.

Po pravilu, u detelinama je potrebno
predvideti razdelne rampe. Razdelne rampe
mozemo nadoknaditi posebnom trakom za
preplitanje u sledecim slu€ajevima:
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ako ne o€ekujemo probleme u kapacitetu
na podrucju preplitanja;

ako su najveCe dozvoliene brzine
putevima na koji se ukrstaju izmedu 80
km/h i 100 km/h;

Ry: Ry=125:1

e

ako mozemo na zadovoljavajuéi nacin da
reS§imo postavljanja signalizacije za
usmeravanje saobracaja;

ako je moguée obezbediti minimalnu
duZzinu trake za preplitanje L=300m.

N\
N
)

v

Slika 5.2.11: Detelina sa razli€itim vodenjem rampi i razdelnih rampi u pojedina¢nim kvadrantima

U Cetiri kvadranta na slici 5.2.11 prikazane su

razliGite moguénosti

izvodenja unutrasnjih

indirektnih rampi i razdelnih rampi:

kruzne rampe u | i Il kvadrantu
omogucavaju ravnomernu voznju celom
duzinom rampe i daju moguénost za
primenu najveéih radijusa pri istoj
zauzetosti povrSina. Ovaj tip rampe se
moze upotrebiti ako je obezbedena
dovoljna duZina za preplitanje.

Sa prilagodenim (suZenim) oblikom
unutradnje indirektne rampe (Il kvadrant)
mozemo produziti duzinu prepleta na
razdelnoj rampi. Kod tog oblika nastupaju

problemi sa neravnomernim uslovima
voznje po rampi koje prouzrokuju
nejednaki radijusi rampe sa pravom

izmedu njih. Odnosi radijusa smeju biti
najviSe R1:R2=1.25:1. Na ulazu u
razdelnu rampu moramo uzeti u obzir
srazmerno mali radijus, pri istoj potrosnji
povrsine kao kod kruZnog oblika rampe.

Razvuleni oblik indirektne rampe (IV
kvadrant) se preporucuje u slu¢aju kada

zelimo da dobilemo ve¢u duzinu za
preplitanje na razdelnoj rampi, ili samo

vecu duzinu rampe zbog prevelikih
poduznih nagiba.
Direktno vodene rampe za desno

skretanje (I kvadrant) dopustaju velike
brzine voznje, ali zahtevaju upotrebu
vecih povrsina.

Prilagodeno vodene rampe za desnho

skretanje (ll, Il i IV kvadrant) zahtevaju
manju potroSnju prostora i po pravilu
zahtevaju manje  duzine  krakova

priklju¢ka. Prilagodavanje tih rampi je
ekonomicnije, a dozvoljavaju manje brzine
voznje. Pri upotrebi nacina prilagodavanja
lukovima i kontralukovima na samoj rampi

mogu nastupiti problemi sa
odvodnjavanjem kolovoza na podrudjima
vitoperenja.

neparalelne razdelne rampe sa vecéim
krivinama koje su prilagodene drugim
rampama (I i Il kvadrant) povoljnije su od
delimi€no neparalelnih (1 i 1V, te Il i lll
kvadrant) ili paralelnih razdelnih rampi (llI

JP Putevi Srbije

11



Denivelisane raskrsnice i prikljucci

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

i IV kvadrant). Kod uliva drugih rampi
dobijamo vece duzine za preplitanje i
oblikovanje samog izlaza je povoljnije.
Izlazi drugih rampi povecavaju duzinu
preplitanja na razdelnoj rampi.
Usmeravaju¢u saobracajnu signalizaciju
je mogucée tako postaviti, da se poveca
njeno  raspoznavanje sa  manjom
potrebnom duzinom krakova
denivelisanog priklju¢ka. Pored toga,
savijanjem trase ispred  podrudja
preplitanja postizemo Zeljeno smanjenje
brzine.

Pri savijanju trase razdelnih rampi moramo
voditi raCuna da ih izvedemo optiCki i
voznodinami¢ki  pravilno i  uskladeno.
Ispravnu duzinu preplitanja i pravu, koja
predstavlja najpovoljniji geometrijski element
preplitanja, najuspes$nije ostvarujemo tako
Sto savijena prilagodavanja izvedemo na oba
kraja izmedu rampi za desno skretanje i
unutradnje indirektne rampe, a medusobno
rastojanje treba da teCe paralelno sa
ukrstenim putevima u pravoj liniji.

5.2.4.3.3.2 Modifikacije deteline

Kao sto je ve¢ navedeno u prethodnoj tacki,
kod deteline su problemati¢na leva skretanja.
Zbog toga su razvijene razne modifikacije
osnhovnog oblika deteline za sluaj kada je
jedan tok skretanja izuzetno jak. Te
modifikacije su prikazane na slikama 5.2.12 i
5.2.13.

Na slikama 5.2.12 i 5.2.13 prikazane su
modifikacije za slu€aj kada su tokovi
skretanja u jednom pravcu veoma jaki i zato
ih vodimo po poludirektnim rampama. Na slici
5.2.12 je prikazano vodenje poludirektne
rampe unutar deteline tako, da obavija druge
unutrasnje petlje. Na slici 5.2.13 se takva
rampa vodi mimo ostalih unutradnjih petlji
deteline.

Navedene modifikacije predstavljaju klasi¢ne
izvedbe modifikovane deteline. U odnosu na
saobracajne tokove i specifi¢nosti
modifikacija, mogu¢e su i mnoge druge
modifikacije (videti stru¢nu literaturu).

Unutar deteline nastupaju problemi u
kvadrantima gde razdelna rampa direktno
prelazi u indirektnu unutradnju rampu. U
takvim slu€ajevima je potrebno izvesti
posebno mere, kao S§to su: horizontalne
oznake, usmeravajuca vertikalna
signalizacija, vi8e znakova za postepeno

smanjenje brzine, a najbolje je smestanje
kontraluka na razdelnoj rampi ispred
ukljuenja u unutrasnju indirektnu rampu.

5.2.4.3.3.3 Posebna izvodenja Cetvorokrakih
priklju¢aka i raskrsnica

Kada zbog velikih tokova skretanja ni
modifikovane deteline iz tacke 4.3.3.2 ne
obezbeduju dovoljnu propusnost, mozemo
upotrebiti tzv. »vetrenjacu« (slika 5.2.14) koja
vodi sva leva skretanja po poludirektnim
rampama. Taj sistem zauzima vecéu povrSinu,
zahteva pet objekata i sustinski vece
gradevinske troSkove.

U krajnjem slu€aju upotrebljavamo tzv.
»malteski krst« (slika 5.2.15), gde su sva
skretanja vodena direktno. Ova denivelisana
raskrsnica je najzahtevnija kako zbog
upotrebe prostora tako i zbog troSkova.
Zahteva vodenje rampi u Cetiri nivoa.

Slika 5.2.12: Modifikovana detelina sa
vodenjem jednog levog skretanja
po poludirektnoj rampi
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Slika 5.2.13: Modifikovana detelina sa
vodenjem jednog levog skretanja
po direktnoj rampi

Slika 5.2.14: VetrenjacCa

Slika 5.2.15: Malteski krst

U tackama 4.3.2 i 4.3.3. prikazani su osnovni
i najceSée koriS¢eni tipovi denivelisanih
raskrsnica. U skladu sa specificnim
saobracajnim, terenskim, urbanistickim i
pejzaznim uslovima, razvijene su mnoge
modifikacije ovih osnovnih tipova koji su
navedeni u strucnoj literaturi.

5.2.5 DENIVELISANI PRIKLJUCCI

Denivelisane  prikljucke  koristimo  za
prikljuivanje ~ sekundarnih  puteva na
primarne puteve.

Za izvodenje denivelisanih priklju¢aka ve¢ su
razvijeni sistemi, koji su provereni u praksi i
zatim usavrSeni. Razlikuju se po vodenju
rampi i priklju€ivanju na sekundarne puteve.

Rampe moraju biti po obliku i duzini vodene
tako da omogucavaju promenu brzine od
brzine na primarnom putu (autoputu) do
povrSinske raskrsnice na sekundarnom putu,
gde moramo uzeti u obzir slu¢aj kada vozila
moraju da se zaustave. PovrSinske
raskrsnice se izvode po PriruCniku za
projektovanje puteva, odeljak Raskrsnice i
priklju€ci.

Ukupna propusnost povrSinske raskrsnice na
sekundarnom putu je vazna za izbor tipa
priklju¢ka, jer mora omoguciti da eventualni
zastoji u  povrSinskoj raskrsnici ne
prouzrokuju zastoje na primarnom putu.

Odluka o tipu denivelisanog prikljuka
uslovljena je lokalnim uslovima i €injenicama.
Tip priklju¢ka mora biti po moguéstvu izabran
tako da se najjaCi saobraéajni tok u
povrSinskoj raskrsnici na sekundarnom putu
vodi kao desno skretanje.

5.2.5.1 Trokraki prikljuéci

Po pravilu, za trokraki denivelisani prikljucak
koristimo tip trube. U nalelu vaZe odredbe iz
tacke 4.3.2.1, osim §to moZemo u odnosu na
druge funkcile da izaberemo manje
elemente. Razlika je u sustini ta, Sto su
razlike brzina na primarnom i sekundarnom
putu vece, te je tako prelaz sekundarnog
puta u rampe prikljuCaka potrebno izvesti sa
suprotno usmerenim radijusima za veé
prethodno smanjenje brzine.

JP Putevi Srbije
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Pored trube, koristimo veliki broj specifi¢nih
reSenja koja mogu imati na sekundarnom
putu i povrSinske raskrsnice ili trake za
preplitanje.

Kod kracih rastojanja do susednog prikljucka
ili odvajanja, narocCito se primenjuje tip
poludeteline (slika 5.2.16).

)

<7 IN

Slika 5.2.16: Priklju¢ak u obliku poludeteline
— prilagodeni tip izvodenja

5.2.5.2 Cetvorokraki prikljuéci

U glavhom za c¢&etvorokrake denivelisane
prikljucke koristimo poludetelinu ili romb.

5.2.5.2.1 Poludetelina

Kod poludeteline su oba puta koji se ukrstaju
povezana sa rampama koje leZze u dva
kvadranta. PolozZaj i oblik rampi zavise od
lokalnih  €injenica, saobracajno tehnickih
parametara i visinskog vodenja oba puta. Ta
reSenja su u glavnhom saobraéajno i
prostorno povoljna. Na slikama 5.2.17 do
5.2.20 data su naj¢esca resenja.

jx%
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Slika 5.2.17: Nesimetri¢na poludetelina sa
spoljasnjim trakama za levo
skretanje

N
/"
e—— ﬁ(’_"— :[\ - A
%

Slika 5.2.18: Nesimetri¢na poludetelina sa
unutrasnjim trakama za vozila
koja skrec¢u levo
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Slika 5.2.19: Nesimetri¢na polu-detelina sa
unutrasnjim trakama i paralelnim
trakama za vozila koja skre¢u
levo

Slika 5.2.20: Simetri¢na poludetelina

Raspodela rampi u pojedinagne kvadrante
zavisi od saobraéajnih tokova (vedi
saobracéajni tokovi treba da skre¢u desno na
sekundarnom putu), a sam oblik rampi zavisi
od duzine koja je potrebna izmedu oba
povrSinska priklju¢ka na sekundarnom putu,
ili zbog visinskih uslova, ili zbog potrebnog
postavljanja traka za levo skretanje. Leva
skretanja je moguce izmedu oba prikljucka
razmestiti na razli€ite nacine u skladu sa
Priruénikom za raskrsnice i prikljucke.
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5.2.5.2.2 Romb

Kod romba, oba puta koja se ukrstaju se
povezuju jednosmernim rampama u sva Cetiri
kvadranta. Zbog relativno male upotrebe
prostora, malih potrebnih rastojanja u pravcu
sekundarnog puta i zbog dobre orijentacije
na sekundarnom putu, te srazmerno dobre
propusnosti rombovi su veoma povoljna
reSenja za opterecenije prikljucke u
ograni¢enim prostornim uslovima
(urbanizovana podrugja).

Na slikama 5.2.21 do 5.2.24 prikazani su
osnovni sistemi za izvodenje romba. Skoro
po pravilu je potrebno povrSinske raskrsnice
na sekundarnom putu opremiti semaforima.

N
e N
T

Slika 5.2.21: Romb sa unutrasnjim paralelnim
trakama za leva skretanja

Slika 5.2.22: Romb sa unutrasnjim paralelnim
trakama za leva skretanja

Propusnost obe raskrsnice u nivou na
sekundarnom pravcu odreduje odstojanje
izmedu tih raskrsnica, koje €ini sastavni deo
ovakve vrste denivelisanog kolovoza. Kod
veCih saobracajnih opterecenja, gde je u
povrSinskim raskrsnicama potrebno vise
traka za jedan smer, dolazi do velikih Sirina
na sekundarnom pravcu i do loSe orijentacije
na ulazima u pojedinac¢ne trake.

Oblik romba po Semi sa slika 5.2.23 i 5.2.24
obezbeduje vecu saobrac¢ajnu propusnost.
Oblik na slici 5.2.23 zahteva kruzni tok. Oblik
na slici 5.2.24, gde su obe povrSinske
raskrsnice sazete u jednu, zahteva
semaforizaciju te raskrsnice, a sva desna
skretanja mogu da se kreéu bez
zaustavljanja.

LU
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Slika 5.2.23: Romb sa kruznim tokom
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Slika 5.2.24: Romb sa spoljasnjim trakama
za leva skretanja

5.2.6 DIMENZIONISANJE | OBLIKOVANJE

JP Putevi Srbije
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5.2.6.1 Opste

Ako je mogucée, pojedinaCne saobracajne
trake koje se u denivelisanom prikljucku ili
kolovozu razdvajaju ili spajaju je neophodno
voditi nepromenjenom trasom i elementom
nivelete. Kada to nije moguce ili je tehnicki i
ekonomski neprihvatljivo, prvenstveno se
prilagodavaju saobracajne trake
sekundarnog puta.

5.2.6.2 Rampe

5.2.6.2.1 Grupe i tipovi rampi

Razlikujemo dve grupe:

1. rampe koje povezuju dva autoputa
(denivelisano — denivelisano)

2. rampe koje povezuju autoput i sekundarni
pravac (denivelisano — povrsinsko)

Rampe po tipovima delimo kao Sto je

prikazano u tacki 5.2.7.2.1.

Prema nacinu vodenja, delimo ih na
slobodno vodene rampe i prilagodene rampe.

Tabela 5.2.3: Minimalni elementi za dimenzionisanje rampi

Oznaka Minimalni elementi za proracun vrednosti
ELEMENT ve [km/h]
30 40 50 60 70 80

Minimalni radijus R [m] 25 50 80 130 190 280

uspon | +s[%] 50
Najveéi poduzni nagib

pad -s [%] 6,0
Radijus konveksne krivine Rkonvek [m] | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2800 | 4000
Radijus konkavne krivine Rkonkav[Mm] | 250 500 750 | 1000 | 1400 | 2000
Minimalni poprecni nagib q[%] 25
Maksimalni poprecni nagib gk[ %] 6,0

0,1*a
Minimalni nagib vitoperenja rampe | As[ % ] a ... rastojanje od ose vitoperenja do ivice
rampe

Minimalna zaustavna preglednost | L,[m ] 25 30 40 60 85 115

Na slici 5.2.25 dat je pregled tipova za obe
grupe rampi, zajedno sa okvirnim racunskim
brzinama.

U pripadajucoj tabeli (tabela 5.2.3) dati su
elementi za oblikovanje trase i nivelete u
odnosu na racunsku brzinu.

5.2.6.2.2 Projektni elementi trase i nivelete
rampi

5.2.6.2.2.1 Osnove

Elementi za projektovanje trase i nivelete
rampi su date za obe grupe i prema
pojedinacnim tipovima u tabeli 5.2.3 u
odnosu na racunsku brzinu (V,5:=30-80km/h).

Na slici 5.2.25 prikazane su preporucene
ratunske brzine za razliCite grupe i tipove
rampi.

Pri oblikovanju rampi ne moZemo u celosti
zadrzati karakteristike koje vaze za otvorenu
trasu (oblikovanje trase i nivelete u prostoru).
Moramo zadrzati samo kriterijum oblikovanja
sa stanovista dovoljne preglednosti voznje.
Cesto je potrebno da svesno oblikujemo
rampe nepovezano, tako da naglasimo
minimalne elemente koje ne mozZzemo izbedi
kod denivelisanih priklju¢aka i raskrsnica.

Minimalne elemente trase i nivelete koristimo
samo za oblikovanje rampi denivelisanih
prikljuCaka i raskrsnica. Za delove u nivou
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vaze odredbe za oblikovanje povrsinskih
raskrsnica.

Duzina rampi zavisi od uslova trasiranja,
dovoljnih prostornih i vremenskih udaljenosti
izmedu pojedinacnih tacaka (izlazi, ulazi,
preplitanja), vertikalne signalizacije,
raspodele saobracaja itd.

NajvecCe duzine paralelnih rampi ne treba da
prelaze 200-300m, kako bi se izbegao utisak
jednog puta sa viSe saobracajnih traka.

Izlazne rampe se pre prikljuéivanja na
sekundarni put vode tako da se obezbedi
preglednost u duZini od najmanje 50m. U
suprotnom, mora se vec¢ pre i na samoj rampi
postaviti odgovarajuéa signalizacija za
povrSinsku raskrsnicu na sekundarnom putu.

Tip rampe Gruparampi 1 denivelisano — denivelisano ‘ Grupa rampi 2 (denivelisano — povrsinsko)
vodenje Vodenje trase
saobracaja
Neprilagodeno Prilagodeno Neprilagodeno Prilagodeno
Direktno | 80-80 | | 50-80 40-60 [ | 40-60
RN EElinY
Poludirektno | 80-80 ‘ 40-80 |40-60
_‘CAL_— — 1 —_— é )
Indirektno o) | Izliv | 1zliv [aq] Uliv 3040
Uliv
' (4 f..,.z g M
Direktno 0-80 | | 40-80
Razdelna rampa /\

Slika 5.2.25: Tipovi rampi i preporuéene racunske brzine [km/h]

5.2.6.2.2.2 Trasa

Pravu kao element trase moguce
upotrebiti bez ograni€enja.

je

Minimalne radijuse za odredenu racunsku
brzinu uzimamo iz tabele 3 ili grafikona
g=f(R) na slici 5.2.26.

Za sve prelaze izmedu elemenata trase sa
razliCitom zakrivljenoS¢u upotrebljava se
prelazna kriva u obliku klotoide, po pravilu u
opsegu R/3<A<R.

Kod radijusa R=30-60m moramo ¢esto zbog
pravilnog vitoperenja kolovoza rampe izabrati
prelazne krive sa A=R.

Da bi se na izlazima  ostvarila
zadovoljavaju¢a i pravovremena preglednost
razdelnog trougaonog ostrva i da bi se
ostvarilo pravilno smanjenje brzine, prelomni
ugao izlazne rampe mora u odnosu na glavni

pravac da iznosi minimalno 11°. Kod
razdelnih i paralelnih rampi moramo za
dostizanje ovog uslova vise puta izvesti

skretanje rampe, kao $to je to prikazano na
slici 26a-c. Kada skretanje nije moguce,
moramo izvesti paralelnu ili razdelnu rampu
sa odmicanjem, tako da prelomni ugao iznosi

najmanje 5,5° (slika 5.2.26). U takvim
slu¢ajevima preplitanje na samoj rampi
JP Putevi Srbije 17
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izvodimo prema tipovima IR1 i IR3 (slika
5.2.32). Pri izvodenju uvijenih razdelnih i
paralelnih rampi, preplitanje izvodimo prema
tipovima IR2 i IR4 (Slika 5.2. 32).

Na ulazima se povecava propusnost ako se
ispred mesta preplitanja ostvare takvi uslovi
da vozila mogu da poveéavaju brzinu
(elementi trase, preglednost ulaza i primarni
putevi). To se postize time 3Sto se pored
drugih uslova preglednosti predvidi
preplitanje pod 8to manjim uglom na glavni
pravac (3-5°).

kolovoz +

»

i*” detalj

7alistavna traka

Slika 5.2.26: Uvijanje paralelnih i razdelnih
rampi
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Slika 5.2.27:9=f(R)

5.2.6.2.2.3 Niveleta

Najveée produzne nagibe rampi za
pojedinacne tipove rampi i racunske brzine
uzimamo iz tabele 3. Pri veéim produznim

nagibima glavnih pravaca prikljucka ili
raskrsnice moguce je te vrednosti na
pojedinaénim rampama prekoraciti do
maksimalne vrednosti S;,=10%, ali samo u
sluCajevima kada je posmatrana rampa

18
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istegnuto trasno vodena. Ipak, moramo voditi
raCuna da duzina vitoperenja bude dovoljna,
tako da rezultujuci nagibi budu u dozvoljenim
granicama.

Radi zadovoljavaju¢eg odvodnjavanja rampi
moramo voditi raCuna da na mestima
vitoperenja minimalni poduzni nagib rampe
bude jednak ili ve¢i od nagiba rampe
vitoperenja.

Vitoperenje se izvodi oko ose rampe koju
biramo u odnosu na NPP rampe, kao $to je
prikazano na slici 5.2.28. Tako izabrana
osovina rampe obezbeduje ispravno trasno i
niveletno uklapanje rampi na i sa glavnih
pravaca denivelisanog prikljucka ili
raskrsnice. Osim toga, vitoperenje oko te
ose obezbeduje pravilno uklju€enje rampi na
glavne pravce i iskljuCenje rampi sa glavnih
pravaca denivelisanog prikljucka ili
raskrsnice.

Veli¢inu radijusa vertikalnih krivina uzimamo
iz tabele 3. Ti radijusi mogu biti i maniji, ako je

osovina puta
osovina puta

uliv U2

dvotratna rampa sa
jednotracnim ulivima

uliv U1

jednotratna rampa sa
jednotraénim ulivima

zadovoljen uslov zahtevane preglednosti za
zaustavnu duzinu pri predvidenoj racunskoj
brzini.

5.2.6.2.3 Elementi popre¢nog profila
5.2.6.2.3.1 Normalni poprecni profili

Gruparampi 1 (denivelisano —
denivelisano)

Poprec¢ni profil NPP1 koristimo u slu¢ajevima
kada duzina i saobraéajno opterecenje
rampe to dopustaju (grafikon na slici 29).
Nezavisno od duzine rampe, ovaj profil
koristimo uvek kod petlji, osim kod trokrakih
priklju€aka i raskrsnica, kao i na priklju¢cima
sa razdelnim rampama.

Duzina rampe je rastojanje izmedu razdelnih
ostrva ulaza i izlaza, odnosno izmedu
odvajanja i spajanja rampi na podrucju
raskrsnice, gde se saobracajni uslovi ne
menjaju. Taj kriterijum primenjujemo i na
trake za preplitanje.
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uliv U4/5
dvotratna rampa sa

dvotraénim ulivima

Slika 5.2.28: Polozaj ose na rampi denivelisane raskrnice
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Tip NPP2 koristimo kada to zahteva duzina
odnosno saobracajno opterecenje
(pogledajte grafikon na slici 29). Tako se pri
vecoj duzini rampe ostvaruje mogucnost
preticanja.

Tip NPP3 Kkoristimo pri  saobrac¢ajnim
optereéenjima preko 1200 voz/h na
posmatranom delu rampe.

Za razdelne rampe se preporucuje upotreba
tipa NPP2 ili NPP3. Osnovnom poprec¢nom
profilu rampe se uvek dodaju trake za
preplitanje. U sluCajevima kada nema
prostora za puni profii rampe sa dve
saobracajne trake i za stazu za preplitanje,
izvodi se rampa sa jednom saobracajnom
trakom i trakom za preplitanje.

Kod trokrakog denivelisanog priklju¢ka odn.
raskrsnice ravnopravnih puteva (zvezda)
izvode se rampe koje se protezu direktno
izmedu glavnih pravaca, sa popre¢nim
profilima glavnih pravaca ili sa NPP2 i NPP3.

Kod izlaza odnosno ulaza na glavne pravce
izvode se jednaki poprecni profili kao i na
ostalim delovima rampi. SuZavanja koja su
potrebna zbog saobracéajnin  operacija

potrebno je izvesti pomocu oznaka na
kolovozu.

Ako su glavni pravci raskrsnice izvedeni sa
slabijim elementima popreénog profila nego
Sto je odredeno sa NPP2 ili NPP3, onda i za
uzastopne rampe koristimo isti profil.

Grupa  rampi 2
povrsinsko)

(denivelisano -

Za taj tip rampi mozemo upotrebiti poprecne
profile NPP1, NPP2 i NPP4. U slu€ajevima
kada se na dvosmernim rampama predvidaju
posebne razdelne trake, rampe mogu imati
razliGite profile koji su sacinjeni od elemenata
profila  NPP2. Prikljuéci na sporedni put
oblikuju se u skladu sa Priru¢nikom za
projektovanje puteva, dio Raskrsnice i
prikljuCci. lIzlazi i ulazi sa glavnih pravaca
moraju biti oblikovani prema tipovima NPP1
ili NPP2. Profil NPP2 se Koristi prvenstveno
kada prikljuCivanje na sekundarni put zahteva
viSe od jedne trake (trake za prestrojavanje
na povrSinskoj raskrsnici). Time se spreava
uticaj zastoja na povrSinskom priklju¢ku na
put sa prvenstvom prolaza.

POPRECNI PROFIL ELEMENTI UPOTREBLJIVOST PROFILA
OPIS POPRECNOG PROFILA
NPP1 | jednotraéni g 1
profil Y ST ."ﬂw} 1200 = ‘NPKP3
‘ T 1000F &
800F £ -
NPP2 | dvotraéni 0.50 0.50 c NPP2
profil 10350350 —1 S5y 600} S -+
=
; E g 400y S .
| 2 INPP1 [
NPP3 | dvotragni 0.50 2008 G
profil sa $31.00-5.50 380 —+-25 104 o
zaustavnom : 4+ 4+ 100 200 300 400 500 600 700
trakom = duzina rampe (m)
NPP4 | dvotraéni 1O r_gig&_ Kod rampi koje su krace od 125m
profil sa dva N preporucuje se razdelno ostrvo
suprotna - I v
smera P ———————

*1,0m u usecima

** Pri R<130m, saglasno t¢. 5.2.3.4 kada je potrebno prosirenje kolovoza

Slika 5.2.29: Normalni poprecni profil rampi
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Kada je dovolian profii sa jednom
saobra¢ajnom trakom, mozZemo za svaki
smer izabrati profi NPP1 sa razdelnom
trakom izmedu njih. Kada je paralelni tok duZi
od 125m, biramo ekonomicniji profii NPP4.
Pri upotrebi razdelne trake je dopusteno da
svaka vozna traka ima svoju niveletu.
Moramo voditi rauna da se razlika mozZe
savladati razdelnom trakom (odvodnjavanje i
poprecni nagib razdelne trake).

5.2.6.2.3.2 Poprecni nagib rampi

Rampe se izvode u jednostranom popre¢nom
nagibu, zakljuéno sa ivicnim trakama i
trakama za zaustavljanje. Minimalni popre¢ni
nagib je zbog odvodnjavanja 2,5%, a
maksimalni u krivinama 7% (8%). Poprecne
nagibe za pojedinaCne radijuse oCitavamo sa
grafikona na slici 26. Kod rampi je
oblikovanje pojedina¢nih ivica u pogledu
niveleta veoma osetljivo, zbog ¢ega mozemo
u krivinama sa radijusima R>1000m
predvideti suprotni popre¢ni nagib od 2,5%,
ako je to povoljnije za vodenje ivica.

Pri sastavljanju istosmernih krivina, mozemo
u krivini sa veé¢im radijusom predvideti veci
poprecni nagib (u odnosu na grafikon) ako je
to povolino za vodenje ivice rampe. Taj
princip vazi i za pravu izmedu dve istosmerne
krivine. Rampa mora imati po pravilu isti
poprecni nagib kao put, odnosno rampa, na
koju se prikljuéuje. U posebnim sluajevima
koje je potrebno ekonomski opravdati, razlika
popre¢nih nagiba moze iznositi maksimalno
5%.

5.2.6.2.3.3 Vitoperenje popreénog profila

Vitoperenje popre€nog profila se izvodi
izmedu podru€ja rampe sa razli¢itim
stepenom ili pravcem zakrivljenosti.

Minimalni nagib rampe vitoperenja dat je u
tabeli 3. Po pravilu se vitoperenje izvodi na
duzini prelazne krive.

Na izlivima i ulivima moZemo samo u
izuzetnim slu€ajevima da odstupimo od
pravila da sve paralelne trake treba da imaju
isti pravac i nagib kao glavni pravci. Ako je na
izlazima i ulazima zbog vodenja niveleta
rampi ili  drugih razloga neophodno
vitoperenje, mozemo izmedu glavnog pravca
i trake za usporenje odn. ubrzanje na
poCetku razdelnog ostrva dozvoliti klinastu
povrSinu koja na stranicama trougla ima
nagib od maksimalno 5%. Vitoperenje izlaza

odn. ulaza moZzemo na takav nacin produziti
do kraja prelaza u traku za usporenje odn.
ubrzanje.

5.2.6.2.3.4 ProSirenje rampi u krivinama

Kod rampi tipa NPP1, NPP2 i NPP3 koje su
prohodne samo u jednom smeru, proSirenja u
krivinama nisu potrebna. Kod tipa NPP4
(dvosmerni saobracaja) izvode se prosSirenja
pomoéu radijusa R<130m u skladu sa
propisima za projektovanje puteva van
naselja.

5.2.6.2.3.5 Dodavanije ili oduzimanije traka

Promenu broja traka moramo izvesti na
odgovarajucoj duzini. Posebno moramo voditi
raduna o tome da kod zakrivljene rampe ne
dode do nepovoljnih optickih efekata (bez
kontra krivina). Povoljan tok je obezbeden
ako za vedéi radijus na podru¢ju promene
Sirine vazi nejednacina:

L

4.j

R <

L,[ m] duzina na kojoj je promenjena Sirina

i (m) promena Sirine

Ivice kolovoza mogu se trasirati nezavisno od
ose ili se izraCunavaju pomocéu polaznih
vrednosti L, prema tabeli 3.

5.2.6.3 lzlazi
5.2.6.3.1 Oblikovanje izlaza

Izlazi moraju biti ujednaCeno oblikovani
prema standardnim tipovima. Izlazi na samim
rampama mogu biti oblikovani sa manjom
zahtevno3$¢u nego izlazi sa glavnih pravaca.

Za oblikovanje izlaza su, pored saobracajnih
operacija smanjenja brzine i izlaZenja sa
glavnog pravca, od sustinske vaznosti dva
svojstva: prepoznatljivost i saobracajna
propusnost. Zbog toga moramo izlaze po
pravilu oblikovati sa paralelnim trakama za
smanjenje brzine.

Zaustavnu traku na podrucju trake za
usporenje gradimo samo izuzetno, ali i
bankina do zastithe ograde treba da bude
toliko Siroka da dozvoljava zaustavljanje u
nuzdi bez sustinskog ometanja saobracaja.
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Na podrudju trake za usporenje i samog
izlaza izvodi se trajpa  horizontalna
signalizacija.

5.2.6.3.1.1 Tipovi izlaza sa glavnog pravca

Izbor tipa izlaza zavisi od popre€nog profila
izlazne rampe. Tipovi izlaza prikazani su na
slici 30.

- lzlaznu rampu sa jednom trakom i jednom
trakom za usporenje oblikujemo prema
tipu I1. 1zlazna rampa ima profil NPP1.

- lzlaz sa dve saobraéajne trake i jednom
trakom za usporenje oblikujemo prema
tipu 12, ako je izlazna rampa tipa NPP2.
Ovaj tip moze imati veoma veliku
propusnost, naroCito ako na glavhom
pravcu pravovremeno i pravilno oznacimo
dvosmerni izlaz. Da bi se ostvarila veéa
propusnost, otvor izlaza ne treba da bude
previSe zakrivljen, S§to dopusta vecu
brzinu i pre svega vecu opticku
bezbednost. Elementi trase treba da
obezbeduju jednaku racunsku brzinu kao i
na glavnoj trasi, ili je potrebno brzinu na
glavnoj trasi ispred izlaza ograniciti.

- Tip I3 predstavlja reSenje za izlaznu
rampu sa dve saobracajne trake sa
popre¢nim profilom NPP3 sa dvostrukom
trakom za usporenje. Koristimo je kada je
izlazni saobrac¢aj veoma jak, odnosno veci
od saobra¢aja na glavhom pravcu. Pri
upotrebi ovog tipa izlaza obavezno je
oznacavanje portalima.

- Tip izlaza 14 predstavlja reSenje kada se
koristi izlazna rampa sa dve saobracajne
trake tipa NPP3 i kada glavni pravac ima
tri ili viSe saobracajnih traka, te je stoga,
uzimajuci u obzir saobracajno
optereéenje, broj saobracéajnih traka
moguce posle izlaza smanijiti za jednu.
Kod ovog tipa jedna traka glavnog pravca
prelazi direktho u rampu za skretanje.
Ovoj traci se dodaje sa desne strane i
traka za usporenje koja ulazi u drugu
traku rampe skretanja sa dve saobracéajne
trake. | kod ovog tipa zahteva se
oznacCavanje na glavnom pravcu pomocu
portala, koje je potrebno dopuniti
horizontalnim oznakama - strelicama.

- Kod tipova 12, 13 i 14 izlazne rampe se
izvode kao jedan smer autoputa ako on
bez izlaza direktho prelazi u drugi
(trokrake raskrsnice autoputa I5).

- Tip izlaza I5 je varijanta izlaza tipa 14.
Ovaj tip se preporuCuje u slucajevima
veoma velikih saobrac¢ajnih tokova koji
skre¢u desno i rastereCuje krajnju desnu
traku ispred izlaza. Obavezna je upotreba

usmeravajuce signalizacije na portalima.
LoSa strana ovog tipa izlaza je oteZana
orijentacija, pa se zato preporucuje
postavljanje  usmeravajuce table sa
unutrasnjim osvetljenjem. Siroka (0,5m)
isprekidana  linija  kao  produzetak
razdelnog ostrva ne treba da bude kraca
od 150m, tako da vozila koja su se
pogreSno prestrojila joS uvek mogu da
nastave kretanje u smeru voznje.

5.2.6.3.1.2 Tipovi izlaza sa rampi

Tip izlaza sa rampe zavisi od zahtevanih
profila rampi ispred i iza izlaza. Minimalno
rastojanje uzastopnih izlaza sa rampe
(rastojanje od razdelnog ostrva do podetka
markacije ostrva na sledeéem izlazu) iznosi
180m za tipove IR1 i IR2, a 260 m za tipove
IR3 i IR4 (preplitanje). Tipovi izlaza sa rampi
su prikazani na slici 32.

- Tip IR1L sa izlazom sa jednom
saobra¢ajnom trakom sa rampe sa
jednom saobraé¢ajnom trakom se Kkoristi
kada su obe rampe izvedene sa
popre¢nim profilom NPP1. Na podrudju
trake za usporenje mozemo izvesti i tip
NPP2, ako je potrebno proSirenje i
suzenje glavne rampe moguée izvesti
opti¢ki povoljno.

- Tip IR2 je jednostavno racvanje koje se
koristi kod duZih rampi (prekoracenje
rastojanja zahteva profil sa dve trake) ili
kada je ovo izvodenje povoljno zbog
vodenja trase rampe (npr. kod uvijenih
razdelnih rampi).

- Tip IR3 predstavlja izlaz sa jednom
saobracajnom trakom sa rampe koja ima
dve saobracéajne trake. Koristimo ga kada
se kratka i manje optere¢ena rampa
(NPP1) odvaja od duge ili jako opterecene
glavne neprekidne rampe sa normalnim
profilom NPP2 ili NPP3.

- Tip IR3 predstavla izlaz sa dve
saobracajne trke sa rampe koja ima dve
saobra¢ajne trake. Koristi se u
slu¢ajevima kada su saobracajni tokovi
koji skrecu ja¢i od saobracaja na
prvobitnom pravcu. Izlaz je oblika racve.

Preporuke za postavljanje saobracéajnih

oznaka:

- kod tipova IR2, IR3 i IR4 Koriste se
saobracajne oznake na portalima

- kod tipova IR2 i IR4 (rave) koriste se
dodatne horizontalne oznake - strelice

- kod tipova IR1 i IR3 moZzemo upotrebiti i
znake za usmeravanje iza razdelnog
ostrva (detalj A).
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Slika 5.2.30: Tipovi izlaza sa glavnog pravca
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Detalj A - = -
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Slika 5.2.31: Tipovi izliva iz glavnog pravca — detalj A
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Slika 32: Tipovi izlaza sa rampi
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5.2.6.3.2 Dimenzionisanje traka za
usporenje

Duzine traka za usporenje zavise od duzine
potrebne za smanjenje brzine (vozna
dinamika) i od duZine potrebne za izvodenje
saobraéajnog manevra preplitanja. Iz
istrazivanja sprovedenih u inostranstvu
proizlazi da proracuni, po pravilu, daju
prekratke duzine i da predstavljaju preveliko
pojednostavljenje poprilicno komplikovane i
viSeslojne problematike, koja moze biti
obuhvacena samo statistitkom obradom
posmatranja celovite saobraéajne operacije.
Iz toga proistiCe da je duzina traka za
usporenje 250m za izlaze sa jednom
saobraéajnom trakom i 500m za izlaze sa
dve saobracajne trake.

U posebnim slu¢ajevima (veliki poduzni
nagibi) ima smisla izvesti kontrolu duzine po
dinami¢kim obrascima s tim, da se uzmu u
obzir samo duzine koje su veée od duzina iz
prethodnog pasusa odn. od duzina sa slike
5.2.30.

FORMULA:
L, =L, +L,
V
Ll = _O . tr
3,6
Vo
L, = 1 v dv

2

3,6°-9y s
! (V) + —+u(V
T+ ( )+100+ (V)

V, =V, =V, =V,,, odnosno

gde je:

L, [m] zaustavna duzina

Ly [m] predeni put vozila za vreme t;

L, [m] duzina u fazi zaustavljanja vozila

od trenutka kada vozac pritisne
ko€nicu do konaé&ne brzine

V  (km/h) brzina

Vo [km/h] pocetna brzina

V; [km/h] brzina vozila nakon zavrSenog
koCenja (konacna brzina)

V, [km/h] brzina vozila pre pogetka ko¢enja

(pocetna brzina), V,= 90%V,

vreme reagovanja:

t=2,0 s za tehniCku grupu A i

t=1,5 s za tehnicke grupe Bi C

g [m/s’] gravitaciono ubrzanje

t [s]

fr [ koeficijent trenja klizanja u
tangencijalnom smeru
(dozvoljena maksimalna vrednost

fT doo)

s [%]
u [

poduzni nagib nivelete puta
koeficijent otpora vazduha
(dinamicki otpor vazduha)

2
u=0,461-10" v
3,6

Na tako dobijene duzZine za ubrzanje i
usporenje je potrebno dodati duzinu za
izvodenje manevra i duzinu za promenu
Sirine LZ iz tabele 3. Kod izradunavanja
duZine za manevar uzimamo u obzir brzinu
voznje istu kao na glavhom putu. Prema
pretpostavkama iz literature, vozila treba da
obave manevar za tri (3) sekunde.

Pri izvodenju tipa 11 i 12, trake za usporenje
mogu biti duze od 250m ako glavni pravac
ima viSe od dve trake ili ako je u strukturi
saobrac¢aja udeo teretnog saobracaja vedi.
Ipak, duzina traka za usporenje treba po
pravilu da iznosi vise od 500m. lzvodenje
proSirenja za dodatne saobracajne trake
moze biti i krace od prikazanih duzina na slici
30, ako je to zbog ogranic¢avaju¢ih faktora
(objekat) opravdano. To smanjenje moze
iznositi najvise polovinu normalne duZine.
Pocetak proSirenja je potrebno dobro
obeleziti (detalj A, slika 31), Sto doprinosi
vecoj propusnosti i bezbednosti odvijanja
saobracaja.

Sirina traka za usporenje treba da bude
jednaka S8irini voznih traka glavnog pravca.
Kod saobracajnih traka Sirine 3,75m na
glavnom pravcu, traka za usporenje moze biti
Siroka 3,5m. Za horizontalne oznake nije
potrebno predvideti dodatnu Sirinu.

5.2.6.3.3 Oblikovanje razdelnih ostrva

Prepoznavanje i bezbednost izlaza diktiraju
brizliivo oblikovanje razdelnih ostrva na
samim izlazima. Sam izlaz zbog toga treba
obeleZiti odgovaraju¢éim tablama za
usmeravanje koje su vidljive i no¢u. Potrebno
je oznaciti i manje radijuse ako se javljaju iza
samog izlaza, ili ako u trasi rampe i samim
vodenjem rampe nije data dovoljna garancija
za pravovremeno prepoznavanje. Ispred
samog ostrva treba predvideti povrSinu
zabranjenu za saobracaj koju treba ukljuciti u
prethodnu horizontalnu signalizaciju. Vrh
ostrva treba da bude Sirok 1,5m. Treba ga
zaokruZiti samo u sluaju kada se predvida
izvodenje sa izdignutim ivicnjacima. PovrSina
iza vrha ostrva treba po mogucstvu da bude
u istom nivou kao kolovoz.
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5.2.6.4 Ulazi
5.2.6.4.1 Oblikovanje ulaza

Za oblikovanje ulaza na glavhom pravcu i
ulaza na rampe unutar podru€ja raskrsnice
neophodno je posti¢i Sto manje razlike u
brzinama voznje i time veéu bezbednost i
propusnost. Zbog toga je na svim ulazima
potrebno predvideti trake za ubrzanije.

5.2.6.4.2 Tipovi ulaza

u1
osovina puta

5.2.6.4.2.1 Tipovi ulaza na glavnim pravcima

Tip ulaza pre svega zavisi od normalnih
profila glavnih pravaca i ulaznih rampi. Tipovi
ulaza prikazani su na slici 5.2.33.

Dozvoljeno saobra¢ajno optere¢enje na
ulaznoj rampi u odnosu na saobracajno
opterecenje glavnog pravca i razli¢ite odnose
brzina o€itavamo sa grafikona na slici 5.2.34.

250 m (van

nacalia)

s 15 1% 35003
—

e PrOfil H

u2 !
osovina puta "
e S R
| %om
—250 m (vah————
nacalia) P —
——f——
| profil H
u3 L
uosovina_ puta "
- - - _______'".__________________ j—
T
|
NPP1 ili NPP2 : N
profil H
ua/s !
wosovina puta "
- = - - - — - = - = = = = =
[-=——==== e

05 3B 1%

3% b 03 b

1600 m (van naselja) —U4
300 m (u naseliu)
maks. 500 m

bl = 375 u pravcu AP dq kraia

profil H

b; = 350 kod rampe

Slika 5.2.33: Tipovi ulaza na glavne pravce
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Tip U1l predstavlja ulaz sa rampom sa
jednom saobraéajnom trakom i jednom
trakom za ubrzavanje. Rampu sa jednom
saobra¢ajnom trakom i popre¢nim profilom
NPP1 ¢Cija je Sirina 5,00m suZavamo
povrSinom za usmeravanje saobracéaja ispred
razdelnog ostrva ulaza na Sirinu saobrac¢ajne
trake rampe za ubrzavanje, koja treba da
bude ista kao na glavnom pravcu.

Dozvoljeno saobracajno opterecenje dato je
u grafikonu na slici 5.2.35.

Tip U2 predstavlja ulaz sa jednom trakom za
ubrzavanje i ulaznom rampom sa dve
saobracajne trake i popreénim profilom
NPP2, koja je ispred ulaza suzena na jednu
saobracajnu traku koja je svedena u traku za
ubrzanje. SuZenje se izvodi povrSinom za
usmeravanje saobracaja na levoj traci rampe
sa dve saobracéajne trake, ¢ime se ostvaruje
preplitanje jedne saobracéajne trake. Kod
rampi koje su na delu ulaza nepregledne, a
duzina propisane povrSine za usmeravanje
saobrac¢aja nije dovoljna za pravovremeno
prepoznavanje suzenja, potrebno je povrsinu
za usmeravanje saobracaja produZiti.

Tip U3 predstavlja ulaz sa jednom
saobracajnom trakom sa sastavljanjem
saobrac¢ajnih traka na glavhom pravcu.
Koristi se kada je ulazna rampa izvedena sa
popre¢nim profilom NPP1 ili NPP2 i kada na
jednosmernoj rampi za ubrzanje zbog velikog
obima saobra¢aja na glavnhom pravcu
uplitanje viSe nije moguce.

Tipovi U4 i U5 predstavljaju izvodenja sa
rampom sa dve saobracéajne trake i profilom
NPP3 i sa dve trake za ubrzanje. Leva
saobracajna traka ulazne rampe se dodaje
glavnom pravcu, a desna zavrSava u traci za
ubrzanje — tip U5. U slu€ajevima kada nije
potreban put sa tri saobracajne trake, trecu
pridodatu traku mozemo ukinuti, ali tek 500m
nakon zavrSetka trake za ubrzanje tipa U4.
Kraj dodatne trake je potrebno pravovremeno
obeleZiti.

Ako ulazna rampa sa dve saobracajne trake
prelazi direktno u glavni pravac (trokraka
raskrsnica autoputa), rampu izvodimo kao
jednosmerni autoput.

2 000 T ' y i T ] P T i
1 800 |— " ? Vr — srednja brzina na ulivhoj rampi
E | , . Vg —srednja brzina na glavhom pravcu
P 1 800 |— | Em N ’ i , ——} F——
2 | Vl/ | | |
s 1400}—1 D0 VW i FE N -
3 Ty ez T |
RN L L T
S 1000 — ki, 5\\ -
8 \
£ ¢ § Sk . . : ,
o ' {
©
& 600 ~ :
3 | |
§ 400 - — - : ' i
g || 1 1
£ 200—f—1— | ]
« I IR A
o o o 9 o o o o o ©
S § 88888888 g 8 8
— -— — - — L [ o~ o™~
Intenzjtet saobracaja na protaznom kolovozu

Intenzitet saobracaja na glavhom pravcu [voz/h]
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Slika 5.2.35: Upotrebljivost tipa ulivnih rampi

5.2.6.4.2.2 Uzastopni ulazi

Kada se u izuzetnim slu€ajevima viSe
uzastopnih ulaznih rampi, jedna za drugom,
vodi na glavni pravac treba upotrebiti tipove
ulaza ZU koji su prikazani na slici 5.2.36.

Takve rampe moraju se u podrucju
raskrsnice spoijiti i koncentrisano — sa jednim
ulazom — sprovesti na glavni pravac.

Tip ZU1 se koristi kada su obe ulazne rampe
izvedene sa profilima NPP1 ili NPP2 i ako

saobracéajna opterecenja na glavhom pravcu i
na ulaznim rampama zadovoljavaju uslove sa
grafikona na slici 5.2.34.

Tip ZU1 i tip ZU3 se koriste ako je jedna od
ulaznih rampi izvedena sa poprecnim
profilom NPP3.

Detalje ulaza je potrebno oblikovati kao kod
tipova pojedinaénih ulaza. Zbog vece
propusnosti i bezbednosti ulaza potrebno je
stremiti ve€¢im vrednostima od onih koje su
date na slici 5.2.36.
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ZU1 250 m (van naselja)
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Slika 36: Uzastopni ulazi

5.2.6.4.2.3 Tipovi ulaza na rampe

Za oblikovanje ovih tipova ulaza odlu€ujudi
su poprecni profili rampi ispred i iza ulaza.
Moguca su izvodenja sa trakama za ubrzanje
ili sa sastavljanjem traka sa obe rampe -
zdruzivanje rampi. Rastojanja dva uzastopna
ulaza moraju biti jednaka ili ve¢a od onih koji
su prikazana na slici 5.2.37.

Tip URL predstavlja ulaznu rampu sa jednom
saobracajnom trakom i jednom trakom za
ubrzavanje. Koristimo ga kada saobracaj
posle ulaza ne prekoraduje uslove za ulaz
tipa U1 na glavni pravac.

Tip ulaza UR2 predstavlja reSenje sa
spajanjem obe rampe, kada su one izvedene
prema tipovima NPP1 ili NPP2 i ako je posle
ulaza potrebna rampa sa dve saobracajne
trake tipa NPP2 ili NPP3 zbog duZine ili
saobracéajnih optereéenja.

Tip UR3 se koristi kada je potrebno prikljuditi
rampu tipa NPP1 ili NPP2 na rampu sa dve
saobracajne trake tipa NPP2 ili NPP3 i ako je
saobracaj koji se preplice od sporednog
znacaja.

Potrebno je izbegavati direktno odn.
tangencijalno priklju€ivanje ulaza na glavni
pravac.
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Slika 5.2.37: Tipovi ulaza na rampe

5.2.6.4.3 Dimenzionisanje traka za
ubrzanje

Za dimenzionisanje duzina traka za ubrzanje
vaze ista pravila, problemi i obrasci kao i za
duzine traka za usporenje u tacki 5.2.7.3.3.

Duzine traka za ubrzanje i izvodenje raznih
tipova ulaza prikazani su na slikama 5.2.33,
5.2.365.2.37.

Trake za ubrzanje su jednake Sirine kao
saobracajne trake pored kojih protezu.
Horizontalne oznake ne utiCu na Sirinu
poprec¢nog profila.

5.2.6.4.4 Oblikovanje razdelnog ostrva

Razdelna ostrva na ulazima ne smeju da
budu ispunjena vizuelnim preprekama
(objekti, saobracajni znaci... ). Vodenjem
ivica ulaza i povrSine za usmeravanje
saobraéaja razdelno ostrvo mora da bude
oblikovano tako da se ostvari pravovremeno
prepoznavanje ulaza i $to raniju mogucnost
opazanja saobraéaja na glavhom pravcu u
bo¢nom retrovizoru. Razdelno ostrvo je
Siroko 1,5m i zaokruzeno je (r=0,75) samo
tada kada se izvodi sa izdignutim ivi¢njacima.

5.2.6.5 Trake za preplitanje

5.2.6.5.1 Trake za preplitanje uz glavni
pravac
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Trake za preplitanje uz glavni pravac smeju
da se upotrebe samo u izuzetnim
sluCajevima. U slu€ajevima kada zbog
premalog rastojanja izmedu dva susedna
prikljucka problem ne moze da se reSi ni na
koji nacin, ili kod deteline kada su tokovi koji
skreCu neznatni u odnosu na saobracéajne
tokove na glavnim pravcima itd... U takvim
slu€ajevima mora da se proveri da |i je
moguée potrebne saobraéajne operacije
pravovremeno i zadovoljavajuée signalizirati i
da li usled preplitanja na glavhom pravcu
ne¢e nastupiti smetnje u propusnosti ili
bezbednosti saobraéajnog toka.

Ako su takve trake krace od 500m, moramo
na glavnom pravcu smanijiti brzinu voznje na
80-100km/h. Trake za usporenje vozila pored
trake za preplitanje nisu potrebne, ve¢ je
potrebno predvideti bankine do odbojne
ograde u Sirini 2,0m Sto je dovoljno za nuzne
potrebe.

Trake za preplitanje duz rampi primenjuju se
uglavhom kod tipa deteline. Izvodenje je
prikazano na slici 5.2.38.

Nakon prikljuenja trake za preplitanje na
razdelnu rampu, treba predvideti duzinu 50-
80m za uporednu voznju vozila koja se
preplicu (puna linija). lza toga sledi Cista
duzZina za preplitanje minimalno u duZini
250m. Tako dobijamo ukupnu duzinu
preplitanja od minimalno 300m. Takvim
izvodenjem dobija se dovoljan kvalitet
saobra¢ajnog toka do ukupnog obima
saobracaja 1900 vozila/h. Vrednosti za ocenu
smanjenja kvaliteta saobraéajnog toka mogu
se videti u grafikonu na slici 5.2.39.

Ako je zbog duzine ili saobracajnog
opterecenja potrebno izvesti razdelnu rampu
sa profilima NPP2 ili NPP3, onda se ovoj
rampi prikljuCuje traka za preplitanje, na
nacin kako je prikazano na slici 38. Ako zbog
nekih ogranienja cela Sirina nije raspoloziva,
potrebno je primarno izvesti traku za
preplitanje ispred razdelne rampe sa dve
saobracajne trake.

n.so++—- 2.50 - 3.50 —+— 3.so«~'r 0.50

presek I- |

Ll

I 1 T

Slika 5.2.38: Izvodenje traka za preplitanje duz rampi

5.2.6.6 Prikljuéci rampi na sporedni put

Priklju¢ke rampi na sporedni put izvodimo po
propisima za povrSinske raskrsnice. Posebne
varijacije izvodenja nastupaju samo usled

blizine dva prikljucka koje je potrebno
medusobno  kombinovati. U  slede¢im
sluCajevima dati su predlozi za izvodenje
karakteristiCnih priklju€aka (pogledajte slike
5.2.40-5.2.45).
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Slika 5.2.39: Kvalitet saobraéajnog toka u
traci za preplitanje u zavisnosti od intenziteta
saobracéajnih tokova

Slika 5.2.40:
kruznog toka (veza sa slikom 5.2.23)
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Slika 5.2.41: Izvodenje priklju€aka na sporedni put kod asimetri€nog tipa poludeteline, sa
spoljasnjim trakama za skretanje u levo (veza sa slikom 5.2.17)
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Slika 5.2.42: Izvodenje priklju¢aka na sporedni put kod asimetri¢nog tipa poludeteline, sa
unutrasnjim trakama za skretanje ulevo koje mogu biti uzastopne ili paralelne (veza sa slikama 18 i
19). Rastojanje izmedu raskrsnica zavisi od potrebnih duzina traka za skretanje ulevo.

+ L ¥

Slika 5.2.43: Izvodenje priklju¢aka na sekundarni put kod simetri¢nog tipa poludeteline (veza sa
slikom 5.2.20)
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Slika 5.2.44: 1zvodenje priklju¢aka kod romba sa unutradnjim trakama za skretanje ulevo koje
mogu biti uzastopne ili paralelne (veza sa slikama 5.2.21 i 5.2.22). Umesto kanalisanih raskrsnica
mogu da se koriste kruzni tokovi.

Slika 5.2.45: Izvodenje priklju¢aka kod romba sa spoljadnjim trakama za skretanja ulevo (veza sa
slikom 5.2.24)

5.2.6.7 Duzina preglednosti
5.2.6.7.1 Opste

Kod denivelisanih priklju¢aka i raskrsnica
vaze svi zahtevi koji se odnose na

preglednost, a naroCito za odredene delove:
ulaze, izlaze, trake za preplitanje i minimalne
elemente koji se zbog ograni¢avajucih uslova
iznenada pojavljuju na trasama rampi.
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U osnovi je potrebno ispoStovati Pravilnik za
projektovanje puteva i njegove odredbe koje
se odnose na duzine preglednosti.

Na izlazima moraju saobracajne oznake i
sami izlazi biti vidljivi sa udaljenosti od
najmanje 180m. Na razdelnim tackama
unutar rampi ta udaljenost moze da se smanji
na 100m.

Na trasama rampi mora se posebno voditi
rauna o0 minimalnim horizontalnim i
vertikalnim elementima. Oni moraju biti
prepoznatljivi sa dovoljne udaljenosti, tako da
vozali mogu da prilagode nacin voznje. Kod
malih radijusa je opti€ki povoljno ako je vidljiv
i dalji tok rampe posle minimalnog elementa.

Na celom potezu rampe mora biti
obezbedena barem zaustavna duzina
preglednosti.

Na podrucju uliva mora biti od ulaznog ostrva
do kraja trake za ubrzanje obezbedena
ulazna duzina preglednosti. Ta duzina
preglednosti predstavlja bezbednosnu duzinu
preglednosti. Za ostvarivanje Sto vece
propusnosti ulaza, potrebno je obezbediti
duZinu preglednosti na podrudju
priblizavanja.

Pri kontroli gornjih duzina preglednosti se za
visinu oCiju vozac¢a u putni¢kom vozilu uzima
visina 1,0m, a u teretnom vozilu 2,0m.

Na podru¢ju priklju¢aka rampi na sporedni
put — vaze i propisi za duzine preglednosti za
povrsinsku raskrsnicu.

5.2.6.7.2 Ulazna duZina preglednosti

Ulazna duzina preglednosti je ona duzina
koja mora biti obezbedena vozacu, koji mora
iz bilo kojeg razloga da se zaustavi na vrhu
ulaza ili bilo gde u traci za ubrzanje, da moze
bez opasnosti da se uklju€i u prioritetnu
saobracajnu traku ili razdelnu rampu i pri tom
da izjednac€i svoju brzinu sa brzinom vozila u
voznoj traci u koju se ulazi. Kada je to
moguce, ulazna duzina preglednosti mora biti
obezbedena i pogledom u retrovizor.
Kontrola ulazne duzine preglednosti izvodi se
za putnicka vozila.

Tetiva duzine preglednosti dobija se u
zavisnosti od brzine vozila na glavhom
pravcu ili rampi i oCitava se iz grafikona na
slici 5.2.46.
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Slika 5.2.46: Tetive ulazne duzine reglednosti

Ako se ulaz izuzetno nalazi u desnoj krivini
glavnog pravca ili rampe, polje preglednosti
se za dovoljne ulazne duZine preglednosti
prostire van profila puta. Na slici 47 je dat
odnos izmedu radijusa krivine glavnog puta i
potrebne visine tetive koja obezbeduje
potrebnu ulaznu duzinu preglednosti.

Na ulaznu duzinu preglednosti mora se
posebno obratiti paznja na mestima
konveksnih vertikalnih krivina.

Ako ne mozZe da bude obezbedena dovoljna
ulazna duzZina preglednosti, onda se mora
saobracajnim znacima ograniciti brzina na
glavnom pravcu ili rampi.
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Slika 5.2.47: Potrebni radijusi i visine radijusa
za obezbedivanje ulazne duzine
preglednosti u desnim krivinama

5.2.6.7.3 Duzina preglednosti u podrucju
priblizavanja

Ovom duzinom preglednosti oznaCava se
ona duzina koja mora biti na raspolaganju
vozilu koje se priblizava ulazu na glavni
pravac ili rampu. Ona moze, u odnosu na
vodenje trase i nivelete, biti omogucena
direktnim pogledom na glavni pravac ili
rampu, ili kod paralelnog vodenja pomocu
retrovizora vozila koje se priblizava ulazu.

DuZina preglednosti u podrucju priblizavanja

sluzi:

- da vozilo koje se priblizava ulazu
pravovremeno primeti put sa prvenstvom
prolaza ili rampu i mesto ulaza;

- da vozilo koje se uliva moze
pravovremeno da oceni saobracajnu
situaciju na glavnom pravcu ili rampi i
prilagodi nagin voZnje — pre svega brzinu;

- za postavljanje saobraéajne vertikalne
signalizacije i izvodenje oznaka na
kolovozu.

Zahtevano polje preglednosti za duzinu

preglednosti u podrucju priblizavanja vidi se

iz slike 5.2.48. Na toj slici je dato i minimalno
dozvoljeno polje preglednosti.

vrh ostrva

(vrh povrSine za

150m pri tipih UR {usmeravanje

e 250m kot U i ZU

77 optimalno vidno polje
&% minimalno vidno polje
+ pozicija oka vozaca

Slika 5.2.48: Optimalno i minimalno vidno
polje za duzinu preglednosti u
podruéju priblizavanja

Potrebno je teziti da se sa ulazne rampe
ostvari pregled na prioritetni pravac ili rampu
pod uglom od 90°. Ako to nije mogucée, treba
pomeriti taCku za koju se mora obezbediti
preglednost prema razdelnom ostrvu ulaza.
Ako ugao u odnosu na tacku na glavnom
pravcu iznosi vise od 130°, mora se promeniti
trasa ulazne rampe tako da se proteze na
potrebnoj duzini paralelno sa glavnim
pravcem, a zatim je prikljuciti pod uglom 3 do
5°. Na taj nacin je u retrovizoru vozila
obezbedena duzina preglednosti u podrudju
priblizavanja.

Minimalne duZine koristimo samo u
sluCajevima kada druga reSenja nisu
ekonomski prihvatljiva.

5.2.6.8 Denivelisani prikljuéci na
putevima sa dve saobracajne
trake

| na putevima sa dve saobracéajne trake na
kojima se javljaju saobracajni tokovi velikih
intenziteta i istovremeno velikih brzina,
opravdano je, u odnosu na saobracéajno
opterecenje, upotrebiti denivelisani prikljucak,
ako iz osnovanih razloga nije moguée
upotrebiti nijedan tip povrsinskih raskrsnica.

Kada se na putevima sa dve saobracajne
trake koriste denivelisani priklju€ci, potrebno
je pored traka za skretanja udesno izvesti i
trake za isklju€enje i prikljucenje, ako ulazi
leze na odseku u usponu ili se prikljuuju na
prioritetni put viSeg reda pod veoma ostrim
uglom. Duzine takvih traka za ukljuéenje
treba da budu pri brzinama v=70km/h
najmanje 150m, a pri brzinama v=90km/h
250m.
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Radi saobracajne bezbednosti je narocito
vazno proudciti uslove preticanja. Istrazivanja,
naime, pokazuju da ima smisla posebno
propisati i oznaCiti gde je na podrucju
denivelisanog priklju¢ka preticanje
dozvoljeno, a gde nije.

5.2.7 OPREMA

5.2.7.1 Nacela

Podaci o opremi denivelisanog priklju¢ka
odn. raskrsnice su neophodni sastavni deo
projekta raskrsnice, jer pona$anje u toku
voznje koje je potrebno za propusnost i
bezbednost saobra¢aja nije  moguce
obezbediti samo odgovarajuéim izborom
elemenata  denivelisanog  prikljucka ili
raskrsnice.

Polazeé¢i od nacCela saobracajne tehnike
proizilazi da je gradnju, projektovanje i
eksploataciju putnog saobraéaja potrebno
obradivati kao celinu, potrebno je uporedo sa
projektom priklju€ka ili raskrsnice izraditi i
projekat njihove saobracajne opreme.

5.2.7.2 Oznake za usmeravanje
saobraéaja

5.2.7.2.1 Opste

Table za vodenje saobracéaja u
denivelisanom prikljucku ili odvajanju moraju
obezbedivati pravovremeno usmeravanje
vozila u odnosu na  geometrijske
karakteristike prikljucka odn. odvajanja.

SpecifiCnosti  predstavljaju  dodavanje i
oduzimanje saobracajnih traka.

Table se postavljaju na dovoljnoj udaljenosti
od najavljene situacije, dopunjene podatkom
o udaljenosti (dodatna tabla).

Za razdvajanje saobracajnih tokova table sa
znacima za usmeravanje saobracaja nisu
nuzno potrebne, ako je smanjenje broja traka
prikazano strelicama na putokazima. Na
trakama za preplitanje koje su duze od 500m
postavljaju se table - dodavanje traka.

5.2.7.2.2 Dodavanje traka

Dodavanje traka oznaCava se saobracajnim
tablama, kada saobradajna traka za

preplitanje proteze pored trake glavne
saobracajnog pravca najmanje 500m.

5.2.7.2.3 Kraj saobracajne trake

Kada se put sa viSe saobraéajnih traka suzi
za jednu voznu traku, potrebno je postaviti
table koje oznaCavaju pocetak suzavanja
zajedno sa dopunskom tablom o rastojanju
do suzenja.

5.2.7.3 Rasveta denivelisanih
priklju€aka i raskrsnica

Rasveta denivelisanih raskrsnica se predvida
samo tada, kada se raskrsnica nalazi na
urbanom podrucju i ako se u raskrsnici
spajaju putevi koji su ve¢ opremljeni
rasvetom.

5.2.7.4 Pejzazno oblikovanje
denivelisanih prikljucaka i
raskrsnica

Kod izrade tehnicke dokumentacije za
denivelisane raskrsnice mora se u svim
fazama predvideti i pejzaZzno oblikovanje i
proveriti uticaji denivelisanog prikljucka ili
odvajanja na kulturni pejzaZz Sireg podrucja.

5.2.7.,5 Odvodnjavanje denivelisanih
prikljué¢aka i raskrsnica

Zbog posebnih uslova koji nastaju usled
promene brzine, Cestih promena pravaca
voznje, prestrojavanja, ubrzavanja i koCenja,
naroCito je vazno da se elementi prikljucka
projektuju tako da se spreCi nastanak
akvaplaninga.

Odvodnjavanje kosina useka i nasipa, te
podrudja uz nasipe, a narocCito povrSina koje
nastaju unutar pojedinacnih rampi
denivelisanih priklju€aka i raskrsnica, izvodi
se po nacelima odvodnjavanja koja vaze na
otvorenim deonicama trase. Osnovno nacelo
je da jednostavniji nacin odvodnjavanja
predstavlja i najefikasniji, te za odrzavanje
najpovoljniji nacin. Obi¢no je potrebno
kombinovati skoro sve poznate sisteme
odvodnjavanja zbog veoma razlicitih
geometrijskih  situacija koje se javljaju
udenivelisanim priklju€cima i raskrsnicama.
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