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Specificnosti projektovanja puta
A4 Stip-Radovi$ (R. Makedonija)
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Slika 1. Trasa puta Stip-Radovi$ sa prikazom denivelisanih raskrsnica

Uvod

Magistralna saobracajnica A4 (M-6)
Stip-Radovis-Strumica je osnovna put-
na veza izmedu isto¢nog i zapadnog dela
Makedonije. Sire gravitaciono podruéje
saobracajnice obuhvata vi$e regiona u
drzavi sa posebnim obelezjima i razli¢i-
tim stepenom ekonomskog razvoja.

Trasa puta je podeljena na etiri deo-
nice uglavnom prema nacinu izvodenja
radova. Na prvoj i ¢etvrtoj deonici prati
se postojeca trasa puta sa proSirenjem
do nivoa ekspresnog puta sa dve vozne
i dve zaustavne trake. Prosirenje je iz-
vedeno nesimetri¢no i naizmeni¢no
sa obe strane postojeceg puta. Ovakva
koncepcija je usvojena zbog ogranice-
nja sa jedne ili sa druge strane puta kao
i zbog ostavljanja prostora za prosirenje
do nivoa autoputa u punom profilu u
budu¢nosti. Na drugoj i tre¢oj deoni-
ci projektovana je potpuno nova trasa
severno od postojeceg puta iznad nase-
ljenih mesta i na parcelama u vlasni$tvu
drzave.

Od denivelisane raskrsnice Stip Jug do
naseljenog mesta Lakavica, na duzini od

190 PUT plus 16/17

oko 15 km, odnosno do raskrsnice sa re-
gionalnim putem R1103 prema Negoti-
nu, prostor sa leve strane postojeceg puta
je sa relativno blagim padinama (u pro-
seku 10 m visine na 50 m duzine) niske
posumljenosti i zna¢ajno manjeg broja
privatnih parcela u odnosu na desnu stra-
nu postojeceg puta u ravnicastom terenu
sa privatnim parcelama (poljoprivred-
nim povriinama) i privatnim stambenim
objektima. U nastavku, u narednih 5 km
trasa se nastavlja dolinom Medenske re-
ke do naselja Damjan. Na ovom potezu i

morfologija i po$umljenost terena su zna-
¢ajno izrazeniji. Na ovom potezu ima i
sasvim malo vodenih tokova u preseku sa
trasom novoprojektovane deonice.

Profil puta

Putni pravac je projektovan na nivou
ekspresnogputagirine2x3.5+2x2.2=11,4
m i predstavljao bi I fazu bududeg auto-
puta (II faza), ¢ija bi ukupna Sirina izno-
sila 4x3.75+2x2.7+4.0=25,4 m.

Prilikom definisanja horizontalnog i
vertikalnog re$enja ekspresnog puta vo-
dilo se rac¢una da isti treba da preraste u
autoput, nadogradnjom sa jedne strane,
$to je izvodljivo po celoj duzini trase zbog
relativno povoljnih terenskih uslova.

Situacija i poduzni profil

Kao osnova za projektovanje, kori$ée-
ne su podloge sa potrebnim informacija-
ma o mikrolokaciji i aktuelnom prosto-
ru, potrebni saobracajni parametri, geo-
tehnic¢ki uslovi, snabdevanje sa potreb-
nim materijalima, postoje¢a tehnicka
dokumentacija kao i vazeca zakonska i
tehnicka regulativa. Na svim deonicama
primenjeni su elementi horizontalnog i
vertikalnog re$enja za projektnu brzinu
0d 110 km/h. Sa ovom projektnom brzi-
nom konstruisana je osovina ekspresnog
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Slika 3. Geometrijski poprecni profil autoputa
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puta kao kompromis izmedu tehni¢ko-
ekonomskih, prostornih, funkcional-
nih i estetskih elemenata trase sa jedne
i aktuelnih faktora ograni¢enja sa druge
strane. Minimalni primenjeni elementi
horizontalnog reenja su: Rmin=550 m
1 Lmin=100 m.

Prilikom trasiranja, horizontalno i
vertikalno re$enje trase je maksimalno

Specifiénosti projektovanja puta A4 Stip-Radovi$ (R. Makedonija)

prilagodeno osnovnim pravilima pro-
jektovanja i terenskim uslovima. Po-
sebno je posvecena painja potrebi da
se novoprojektovana trasa i trasa po-
stojeceg regionalnog puta ne ukrstaju,
a sa ciljem da postojeci put ostane u
funkciji kao paralelni put, $to dodatno
oteZava uslove pri odredivanju defini-
tivne trase ekspresnog puta. Ove tacke

ukr$tanja uti¢u i na definisanje linije
nivelete.

Vertikalno resenje je u najvecoj meri
definisano terenskim uslovima kao i vi-
sinskim polozajem postojeceg regional-
nog puta (na mestima na kojima su pro-
jektovane denivelisane raskrsnice). Po-
duzni nagibi su granicama dozvoljenih
veli¢ine od imin=0.5% do imax=3.0%.

Denivelisane raskrsnice

Povezivanje obliznjih naseljenih mesta sa novoprojektovanim putem A4 omoguceno je denivelisanim raskrsnicama sa
regionalnim i lokalnim putevima. Denivelisane raskrsnice su projektovane prema slede¢im principima i tehnickim kriteri-

jumima:

« Brzine na direktnim ili poludirektnim rampama se kre¢u u intervalu od 30-40 km/h;

+ Sirine jednosmernih rampi su 5.5 m sa bankinama od 1.5 m levo i 1.0 m desno;

« Projektovane su trake uliv i izliv na ekspresnom putu i na nekim priklju¢nim putevima po potrebi.

Denivelisana raskrsnica Stip-Jug

Povezivanje novoprojektovane eks-
presne saobracajnice sa postoje¢im ma-
gistralnim putem A4 i regionalnim pu-
tem prema Stipu, ostvareno je deniveli-
sanom raskrsnicom sistema Truba.

Polozaj raskrsnice je mesto zavrsetka
rehabilitacije i rekonstrukcije postoje-
¢eg magistralnog puta A4 (M-6) koji
se dalje nastavlja kao novoprojektovana
trasa.

Pozicioniranje priklju¢ne rampe, od-
nosno osovine prilkju¢nog puta koji
prolazi ispod ekspresnog puta je diktira-
no visinskom razlikom izmedu nivelete
ekspresnog puta i krajnjeg stuba posto-
jeceg mosta na reci Bregalnici.
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Slika 4. Denivelisana raskrsnica Stip-Jug

Niveletska re$enja rampi su usaglase-
na sa niveletom ekspresnog puta, sa ni-

veletom novoprojektovanog priklju¢nog
pravca kao i niveletom magistralnog puta.

Denivelisana raskrsnica ,,Dolani“

Povezivanje ekspresne saobracajnice
sa postoje¢im lokalnim putem ostvare-
no je pomocu ¢etvorokrake denivelisane
raskrsnice sistema ,Romb*, ¢iji je ta¢ni
polozaj diktiran presecanjem novopro-
jektovanog i postojeceg puta.

Pri projektovanju horizontalnih ele-
menata rampi na putnoj petlji, zapazen
je rezervisani prostor sa desne strane
(za prodirenje autoputa), pri ¢emu je
povrdinska raskrsnica (u pravcu So-
filari) locirana na veéem rastojanju u
odnosu na suprotnu (sa leve strane, u
pravcu Dolani), ¢ime je narugena si-
metrija petlje. Prilagodavanje novog
autoputa bi se ostvarilo minimalnom
korekcijom rampi, koje bi se u drugoj
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Slika 5. Denivelisana raskrsnica Dolani

fazi prilepile uzlivno-izlivnim trakama
na desnom kolovozu. Niveletska rese-
nja rampi usaglasena su prema niveleti
ekspresnog puta i niveleti lokalnog pu-
ta, pri ¢emu se vodilo ra¢una o ujedna-
¢enosti nagibi niveleta svih rampi. Uz-
duzni nagibi rampi kre¢u se u granica-

ma dozvoljenog; njihove vrednosti su
ispod maksimalnog nagiba od 6 %, ali
je ovaj maksimalni nagib iskori$¢en pri
vitoperenju rampi oko rubova. Veli¢ina
vertikalnih krivina omogucuje da veli-
¢ine tangenti budu vede ili sliéne pro-
jektnoj brzini samih rampi.
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Specifi¢nosti projektovanja puta A4 Stip-Radovi§ (R. Makedonija)

Denivelisana raskrsnica , Lakavica®

Pomeranje novog magistralnog pu-
ta A4 iznad postojeéeg, stvara potrebu
prethodnog spajanja sa regionalnim pu-
tem R1103. Ovakvo povezivanje novo-
projektovane ekspresne saobracajnice
sa postoje¢im magistralnim putem A4,
regionalnim putem za Negotino R1103
i lokalnim putem u pravcu naseljenih
mesta Goracino i Tanatarci je ostvareno
denivelisanom raskrsnicom sistema Si-
metri¢ne poludeteline.

Lokacija priklju¢ne rampe, odnosno
osovina priklju¢nog puta ispod ekspre-
snog puta je diktirana visinskom razli-
kom izmedu nivelete ekspresnog puta i
postojece povrsinske raskrsnice. Prakti¢-
no, postojeca trokraka raskrsnica prvo je
transformisana u ¢etvorokraku s tim da
je pravac regionalnog puta R1103 pro-
duZen na suprotnoj strani postojeceg
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Slika 6. Denivelisana raskrsnica Lakavica

magistralnog pravca A4. Ovo produze-
nje denivelisano prolazi ispod novog

ekspresnog puta i uklapa se na postojeci
lokalni put za Goracino i Tanatarci.

Denivelisana raskrsnica ,,Bu¢im*®

U sklopu novoprojektovanog eks-
presnog puta A4, na mestu postojece
povrsinske raskrsnice za rudnik Bu¢im
i za selo Bu¢im, projektovana je nova
denivelisana raskrsnica. Ova raskrsni-
ca omogucuje denivelisano povezi-
vanje novoprojektovanog ekspresnog
puta A4 sa postoje¢im magistralnim
putem i postoje¢im lokalnim putem
za selo i rudnik Bu¢im. Najpovoljnija
lokacija za denivelisanu raskrsnicu je
postojeca povrsinska raskrsnica. S ob-
zirom na to, novoprojektovani put na
ovom potezu prakti¢no prolazi po po-
vr$ini postojece raskrsnice. Pri tome,
zadrzan je osnovni pravac lokalnog
puta za selo i rudnik Bu¢im i predvi-
dena je devijacija postojeceg magi-
stralnog puta u pravcu prema Stipu sa
ciljem da se obezbedi ukr$tanje pod
pravim uglom.

Zakljucak

Prilikom trasiranja ekspresnog puta
projektovane su varijante za odredi-
vanje najpovoljnijeg polozaja i oblika
puta za postojedi teren, odnosno, opre-
deljena je i definisana prostorna linija
sastavljena od posebnih uzajamno po-
vezanih i potpuno definisanih eleme-
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Slika 7. Denivelisana raskrsnica Bu¢im

Denivelisana raskrsnica je tipa sime-
tri¢ne poludeteline sa dve direktne i dve
indirektne rampe. Projektna brzina na
rampama je 40 km/h. Sirine jednosmer-

nata. Kao najpovoljnija je usvojena ona
trasa za koju su potrebni najmaniji tro-
$kovi gradnje, odrzavanja i eksploata-
cije, Sto trazi vece prilagodavanje trase
konfiguraciji terena u situaciji i podu-
znom profilu. U pogledu eksploatacije,
povoljni su ve¢i radijusi i manji uzduzni
nagibi, ali se time povedavaju troskovi
izgradnje. Prilikom izbora projektnih

nih kolovoza su 5.5 m sa bankinama od
1.5 m i 1.0 m desno i levo. Sirina dvo-
smerne rampe je 7.60 m (2*3.5+2*0.3),
sa bankinama od po 1.5 m.

elemenata, posvecena je paznja znacaju
puta, saobra¢ajnom opterecenju, struk-
turi motornih vozila i konfiguraciji tere-
na i postoje¢ih saobracajnica, $to je sve
takode bilo uzeto u obzir i kod projek-
tovanja petlji. Predvideni gradevinski
objekti podlezu analizama isplatljivo-
sti, na osnovu kojih se potvrduje njiho-
va opravdanost. m
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