G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 625.7
DOI: https://doi.org/10.24867/18CG14Staletovic

REKONSTRUKCIJA RASKRSNICE ULICA MAKSIMA GORKOG | MATIJE GUPCA U
SUBOTICI

RECONSTRUCTION OF THE INTERSECTION OF MAKSIMA GORKOG AND MATIJA
GUPCA STREETS IN SUBOTICA
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane postojeée debiljine
kolovozne konstrukcije utvrdene istraznom  jamom,
dimenzionisanje kolovozne konstrukcije gde je koriséena
naponska deformacijska analiza, proces rekonstrukcije
raskrsnice i izvrSen je predmer i predracun radova.

Kljuéne reci: Rekonstrukcija, dimenzionisanje, predmer i
predracun radova

Abstract — The paper presents the existing thicknesses of
the pavement structure determined by the investigation pit,
dimensioning of the pavement structure where stress
deformation analysis was used, the process of reconstruc-
tion of the intersection and an estimate of the costs.

Keywords: reconstruction, dimensioning, costs estimate

1. UvOD

Danasnji razvoj civilizacije je iskazao veliku potrebu za
razvojem saobracaja, a posebno drumskog saobracaja,
koji kao ni jedan drugi vid saobracaja ne omogucava
prevoz od ,vrata“ do ,vrata®. To je razlog zaSto se, u
danjasnje vreme, smatra da je drumski saobracaj jedan od
osnovnih elemenata na kojima pociva svako savremeno
drustvo.

Rekonstrukcija raskrsnice koja je predmet ovog Master
rada nalazi se na ukrStaju ulica Matije Gupca i Maksima
Gorkog, koja pripada katastarskoj opstini Donji Grad u
Subotici.

Na predmetnoj raskrsnici u okviru rekonstrukcije, potrebno
je urediti saobracajnu povrSinu i postojeée saobracajne
tokove na nacin da se prosiruje severni prilaz uz dodavanje
jos jedne saobracajne trake u ulici Matije Gupca Cime se
postize bolje iskoris¢enje saobracajnih traka, povecava
protok vozila i poboljsava nivo usluge na raskrsnici.

2. TEORIJSKE OSNOVE PRIMERNE (GRADSKE)
PUTNE MREZE POVRSINSKIH RASKRSNICA

2.1. Osnove za projektovanje povrsinskih raskrsnica

Kompleksni zadaci i zahtevi koji se javljaju u podruéju
povrsinskih raskrsnica uslovljavaju da se njihova lokacija u
odnosu na potez ili deonicu primarne gradske saobracajnice
ograni¢i na delove trase gde je moguée ispuniti polazne
uslove za projektovanje povrSinske raskrsnice.
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Povrsinska raskrsnica je integralni deo deonice primarne
gradske saobracajnice kako u funkcionalnom smislu tako
i u pogledu projektnih zahteva. Ritam povrSinskih
raskrsnica zajedno sa veli¢inom funkcionalnog podrucja
ukazuje da reSenja povrsinskih raskrsnica dominiraju
ukupnim kvalitetom reSenja deonice i/ili poteza primarne
gradske saobracajnice.

Spoljna preglednost povrSinske raskrsnice podrazumeva
obezbedenje potrebne duzine vizure u §iroj zoni pristupa
povrsinskoj raskrsnici. Za preporuku je da se obezbedi
sagledljivost povrSinske raskrsnice na duzini izoStrene
vizure preglednosti. Donju granicu predstavlja duzina
zaustavne Pz (ili zahtevane Pzp).

Polazni uslovi grani¢ne vizure minimalne spoljne
preglednosti povrsinske raskrsnice prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Polazni uslovi minimalne spoljne preglednosti
povrsinskih raskrsnica

2.2. Tipologija povrsinskih raskrsnica

PovrSinske raskrsnice su jedan od dominantnih elemenata
gradske putne mreze, kako po svojoj brojnosti tako i po
razmerama uticaja na deonice gradskih saobracajnica. Du-
Zine zona prestrojavanja i postrojavanja, uslovi vodenja
presecnih pravaca u situacionom i nivelacionom planu,
propusna mo¢ i nivo usluge, bezbednost saobracaja i sl.
ukazuju da je sustine projektovanja saobracajnica u grado-
vima koncentrisana na podru¢je povrSinskih raskrsnica.
Razlikuju se dva primarna tipa povrsinskih raskrsnica:
raskrsnice sa presecanjem saobracajnih stuja i raskrsnice sa
kruznim tokom koja se pre svega razlikuju po prostornoj
organizaciji.

2.3. Projektni elementi raskrsnica sa presecanjem
saobraéajnih struja

Raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja su domi-
nantni osnovni tip raskrsnica u nasSim gradovima u skladu
sa polaznim koncepom urbanizacije.

Pregledost u podrucju raskrsnice

Pored spoljne preglednosti raskrsnice slozeni uslovi
kretanja vozila zahtevaju potpuno ispunjavanje uslova
preglednosti u podrucju raskrsnice kako bi se obezbedilo
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efikasno i sigurno kretanje svih korisnika podrucja
raskrsnice (vozila, peSaci, biciklisti itd.). U gradskim
uslovima, raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja
uvek se reguliSu obaveznim zaustavljanjem vozila (znak
STOP) iz sporednog pravca.

Vrednosti kateta trougla preglednosti Pv(l) Pv(d)
jednake su duZinama =zaustavne (Pz) ili zahtevane
preglednosti (Pzp) . Za poduzne nagibe +4% < iN < -4%
katete trougla preglednosti su jednake (Pv(l) = Pv(d)) i
primenjuje se duZina zahtevane preglednosti (Pzp) za
poduzni nagib iN = 0% kao sto je prikazano na slici 2.
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Provera prohodnosti

Za ovaj postupak neophodno je definisati merodavno
vozilo i uslove izvodenja manevra kao i uslove provere
skretanja. Provera se sprovodi primenom verifikovanog
programskog sistema, konstrukcijom trajektorija vozila
i/ili  koriS¢enjem  standardnih  krivih  minimalne
prohodnosti. Kao merodavno vozilo usvaja se najvece
vozilo sa najskromnijim moguénostima manevra za koje
postoji verovatnoca da ¢e koristiti predmetnu povrSinsku
raskrsnicu. Sve povrsinske raskrsnice primarne i lokalne
putne mreze moraju obezbediti minimalne uslove
prohodnosti za komunalna vozila. Izbor uslova izvodenja
manevra skretanja (slika 3.) zavisi od funkcionalnog
ranga saobracajnice i/ili ucestalosti pojave merodavnog
vozila (tj. Strukture saobracajnog opterecenja).
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Slika 3. Uslovi izvodenja manevra skretanja za
merodavno vozilo — odnos spoljnih kontura vozila u
skretanju

\nﬁﬁ

Slika 4. Granicni uslovi prohodnosti za desna i leva
skretanja

Kod desnih skretanja (slika 4.) grani¢ni uslov podrazu-
meva obezbedenje zastitne Sirine od 0,25 m. u odnosu na

obe konturne krive. Kod levih skretanja u najve¢em broju
slucajeva dovoljno je obezbediti istovremeno izvodenje
manevra za tesko teretno vozilo (AV, VV) i putnicki
automobil (PA) pod uslovima prikazanim na slici 4.

3. REKONSTRUKCIJA RASKRSNICE ULICA
MAKSIMA GORKOG | MATIJE GUPCA

3.1 Situaciono reSenje

Poboljsanje raskrsnice koje je definisano ovim Master
radom podrazumeva uredenje saobracajnih tokova i
povrSina. Predvidena je rekonstrukcija postojece
raskrsnice Maksima Gorkog sa ulicom Matije Gupca u
Subotici. U postojeCem stanju predmetna raskrsnica
predstavlja cetvorokraku raskrsnicu koja na glavnom
pravcu ima Cetiri saobracajne trake, dve saobracajne trake
po smeru, dok na sporednim prilazima postoje po tri
saobracajne trake, dve saobracajne trake na prilazu
raskrsnici i jedna saobraajna traka za suprotni smer
kretanja. Saobrac¢aj na raskrsnici regulisan je svetlosnom
saobrac¢ajnom signalizacijom.

Osovina ulice Maksima Gorkog (osovina 1) je definisana
u pravcu stacionaze od km 0+000.00 do 0+100.00. U
postojeCem stanju na glavnom pravcu ulice Maksima
Gorkog postoje Cetri vozne trake (ukupna Sirina kolovoza
je 12.0m), za svaki smer voznje po dve
(2x3,0m+2x3,0=12.0m).

Osovina ulice Matije Gupca (osovina 2) je definisana u
pravcu stacionaze od km 0+000.00 do 0+250.00.

Osovina ulice Petra Draps$ina (osovina 3) je definisana u
pravcu stacionaze od km 0+000.00 do 0+029.65.

Postoje¢a Sirina ulice je 4.8m, novoprojektovanim
reSenjem izvrseno je jednostrano prosirenje ulice na 5.5m,
uz uklapanje lepeza sa ulicom Matije Gupca.

3.2 Nivelaciono reSenje

Novoprojektovana niveleta je aproksimirana po
postojecem stanju, uz poboljSanjem poduznog nagiba radi
boljeg odvodnjavanja. Projektovane nivelete su na
pocetku i kraju uklopljene u postojece stanje.

Poduzni nagibi kod osovine 1 se krecu u rasponu od min
in=0.42 % do max in=2.01%, kod osovine 2 je u rasponu
od min in=0.42 % do max in=2.10%, dok je kod osovine
3 u rasponu od min in=0.08 % do max in=1.24%.

Poprecni nagibi su dvostrani i uskladeni su sa postojecim
nagibima predmetnih ulica ¢ime se postize da povrSinska
voda sa kolovoza oti¢e do postojecih i novoprojektovanih
slivnika.

3.3 Oivicenja
Za oivienje kolovoza na pravcu, na ulivnim, izlivnim

trakama predvideni su izdignuti betonski ivi¢njaci 18/24
cm sa nadviSenjem +12 cm.

Na mestima pesackih prelaza preko kolovoza i na delu
kolskih prilaza predvideni su ivi¢njaci 12/18cm sa
nadviSenjem od +2cm. U ulici Matije Gupca postoje
obostrano upravno parkiranje, pa je oivienje na tim
delovima predvideno iviénjacima 12/18cm sa nadvise-
njem od +4cm.



3.4 Odvodnjavanje

Odvodnjavanje saobracajnih i zelenih povrSina predvi-
deno je delom postoje¢im i novim zatvorenim sistemom
(slivnicima).

4. DIMENZIONISANJE KOLOVOZNE
KONSTRUKCIJE

Sastav posteljice

Sastav posteljice i debljine slojeva kolovozne konstrukcije
utvrdeni su istraznom jamom koje je radene na delu
buduéeg prosirenja. Uradena je jedna istrazna jama na
dubine od oko 1,0 m. Sema preseka istrazne jame
prikazane je na slici 5.

DUBINA
[m)

OZNAKA UZET
SLOJA TEKSTUALNI OPIS UZORAK [m]

AS |Asfaltni slojevi pedatke staze
0,10

Drobljeni kamen granulacije 0/31.5 mm, narandZasto
braon boje sa uées¢em peskovite

Humuzirani prasinasto peskoviti sloj debljine 15cm,
tamno braon do cme boje, sa prisustvom organskih
materija, Zilicama i korenjem biljaka, iz zone zelene
povrsine od drvoreda u blizini.

0,14 DK

0,29

Prasina peskovita, sive do smede boje, povisene

3 P.U0.29-0.59
viaznosti

Pp

0,59
0,69

Prp Prasina peskovita, Zute boje, povisene viaznosti
Podtio je sacinjeno od peskovite prasine, tamne boje
PT (cmo sive). Materijal je niske do srednju plasti¢nosti na
losnovu ocene uzorka na licu mesta.

P.U.09
N.U.09

0,90

Slika 5. Sematski prikaz lokacije istraznih jama
4.1 Analiza ponasanja konstrukcije u eksploataciji

Naponsko deformacijska analiza

Za pretpostavljena reSenja izvrSena je naponska deforma-
cijska analiza pomocéu programa ,,BISAR®, prema simula-
cionom modelu prikazanom na narednoj slici 6.
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Slika 6. Simulacioni model za naponske analize

Rezultati proracuna su slededi (tabela 1):

Tabela 1. Proracun dilatacija

Sloj S_raéun__ata D_ozvol_j.ena
dilatacija (m) dilatacija (m)
Postojeca kolovozna konstrukcija

BNS 22sA 251 x 10-6 229 x 10-6

posteljica 287 x 10-6 564 x 10-6
Novoprojektovana kolovozna konstrukcija

BNS 22sA 143 x 10-6 134 x 10-6

posteljica 301 x 10-6 448 x 10-6

Vrednosti sracunatih dilatacija ispunjava uslov:

exx(zz) < 1,1-edoz

Na osnovu gore navedenog zakljuCujemo da pretpostav-
ljeno reSenje zadovoljava u pogledu trajnosti i nosivosti
kolovozne konstrukcije.

Usvojena kolovozna konstrukcija u proSirenjima i kod
novoprojektovanog autobuskog stajalista na km 0+090.16
je sledeceg sastava i debljine slojeva:

« asfalt beton AB11s sa PmB d=5cm;
* bitumenizirani noseéi sloj BNS 22sA d=7 cm;
* nevezani noseci sloj DK 0/31.5mm d=20 cm;
* nevezani noseci sloj DK 0/63mm d=25 cm;
* pesak d=30 cm.
Ukupno: d=87cm

Usvojena kolovozna konstrukcija na delu pesackih staza
Jje sledeceg sastava i debljine slojeva:

« asfalt beton AB11 d=4cm;

* bitumenizirani nose¢i sloj BNS 22 d=5cm;
* nevezani noseci sloj DK 0/31.5mm d=20 cm.
Ukupno: d =29cm

Usvojena kolovozna konstrukcija na delu novoprojekto-
vanog perona je sledeceg sastava i debljine slojeva:

« prefabrikovani betonski d=6cm;
* pesak d=4cm;
* nevezani nosedi sloj DK 0/31.5mm d=25cm.
Ukupno: d=35cm

5. PREDMER I PREDRACUN
5.1 Pripremni radovi

Iskolcavanje i obelezavanje trase i objekata

Pre pocetka radova potrebno je izvrsi obelezavanja oso-
vina saobracajnica, raskrsnica i objekata. Obelezavanje ¢e
se izvrSiti na osnovu plana obelezavanja iz projekta.
Prilikom izvodenja radova osigurati i Cuvati poligone
tacke, repere i stalne tacke. Obracun izvedenih radova ce
se vrsiti po metru duznom iskolCene raskrsnice.

5.2 Zemljani radovi

Iskop u sirokom otkopu

Rad obuhvata Siroke otkope svih vrsta zemljanih mate-
rijala koji su predvideni projektom zajedno sa odvozom,
odnosno guranjem otkopanog materijala u nasipe, depo-
nije ili u deponije za razne potrebe prema nameni kako ¢e
se materijal upotrebljavati pri izvodenju radova. U te
radove ukljuceni su svi otkopi zaseka, useka, pozajmista,
kao 1 Siroki otkopi pri izvodenju objekta.

Humuziranje ravnih i kosih povrsina i bankina d=20cm

Rad obuhavata zastitu erozivnih povrSina kosina useka,
nasipa 1 zelenih povrSina, sa zatravljivanjem, odnosno
humuziranjem i zatravljivanjem bankina i zelenog pojasa,
a prema projektu, u ovaj rad su ukljuceni:

* svi materijali, ukljucujuci i utovar, prevoz i istovar,

« priprema podloge,

* sejanje i sadenje.



5.3 Izrada kolovozne konstrukcije

Priprema radnih spojeva za nastavak asfaltnih radova
Pozicija obuhvata masSinsko seCenje asfaltnih slojeva
kolovozne konstrukcije odgovarajuéom mehanizacijom
kao i utovar u vozilo i transport do deponije.

Na delovima gde se prema projektu deo postojeceg
asfaltnog kolovoza rusi, proSiruje ili nastavlja, treba
izvrSiti maSinsko seCenje asfaltnih slojeva kolovozne
konstrukcije rezaéem sa neprekidnim prskanjem vodom.
Linija zasecanja na povrs$ini kolovoza treba da je prava.
Nakon secenja asfaltnih slojeva kolovoza cirkularnim
rezaCem, pneumatskim ceki¢em sa otkopnom lopaticom
izvrsiti ruSenje asfaltnih slojeva. Kod prosirenja kolovoza
potrebno je izvrSiti stepenasto zasecanje asfaltnog sloja
(d= 6-10cm). Linija zasecanja na povrsini kolovoza treba
da je prava

Izrada bitumeniziranog noseceg sloja (BNS 22sA)

U ovim tehni¢kim uslovima navedeni su osnovni zahtevi

za.

» meSavine kamenih zrna,

* bitumenska veziva i

* proizvodnju, prevoz i ugradnju bitumeniziranih
mesavina

Za asfaltne nosece i habajuce slojeve kolovoznih konstruk-
cija na povrS§inama namenjenim javnom saobracaju.

Izrada bituminiziranog noseceg sloja (BNS 224)

U ovim tehni¢kim uslovima navedeni su osnovni zahtevi
Za.

» meSavine kamenih zrna,

* bitumenska veziva i

* proizvodnju, prevoz i ugradnju bitumeniziranih
mesavina

Za asfaltne nosece i habajuce slojeve kolovoznih kons-
trukcija na povr§inama namenjenim javnom saobracaju.

Izrada habajuceg sloja — asfalt betona (AB11s PmB)

U ovim tehni¢kim uslovima navedeni su osnovni zahtevi
za:

» me$avine kamenih zrna,
* bitumenska veziva i

* proizvodnju, prevoz i ugradnju bitumeniziranih
mesavina

Za asfaltne nosec¢e i habajuée slojeve kolovoznih kons-
trukcija na povr$inama namenjenim javnom saobracaju.

Izrada habajuceg sloja od asfalt betona AB 11

Pre pocetka radova mora se laboratorijski ispitati sav
materijal koji ¢e se upotrebiti, a $to mora da bude u skladu
sa tehnickim uslovima za izradu asfalt betona. Spravljanje
mase vrsi se savremenim asfaltnim bazama, a ugradivanje
finiSerima sa potrebnim valjanjem kombinovanim gume-
nim i glatkim valjcima.

Transport mase vrSiti vozilima - kiperima sa limenim
sandukom. U toku spravljanja i ugradivanja mase
potrebno je vrsiti sva kontrolna ispitivanja, ispitivanje
materijala i asfaltne mase u skladu sa standardima.

6. ZAKLJUCAK

Kolovozna konstrukcija zadovoljava propisane standarde
u pogledu nosivosti, Ovaj predlog reSenja kolovozne
konstrukcije ¢e zadovoljiti eksploatacione uslove na
osnovu zadatog projektnog perioda i saobracajnog
optereéenja.

Svi elementi raskrsnice, Sirine traka, lepeze, projektovani
su u skladu sa tragom merodavnog vozila (GBUS).

Analizirani su slede¢i uticajni faktori za novoprojek-
tovanu kolovoznu konstrukciju:

- svojstva materijala u posteljici;

- klimatski uslovi;

- buduce saobracajno opterecenje.

Polazeéi od rezultata analize destruktivnih uticaja progno-
ziranog saobracajnog opterecenja iskazanih brojem ekvi-
valentnih standardnih osovina i agresivnosti za svaku
vrstu primenjenih materijala, kao i referentnih vrednosti
osnovnih mehanickih svojstava (modul, zamor) projekto-
vanih materijala u svakom od slojeva kolovozne kons-
trukcije, sprovedeno je dimenzionisanje proracun trajnosti
kolovozne konstrukcije sa zastorom od asfalt betona,
baziranog na konceptu ,,Shell Pavement Design Method
1998

Takode izvrSena je naponska deformacijska analiza
pomocu programa ,,.BISAR®.

Teznja je bila da se donese najbolje moguée resenje uz §to
manje troskova ivodilose racuna o propisanim pravil-
nicima.
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