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1. Opis problema

Nestandardne trokrake nesignalisane raskrsnice (NNR) su one raskrsnice kod
kojih se prioritetni put pruza u skretanju. Ove raskrsnice, mogu imati istu geometriju
kao trokrake standardne nesignalisane raskrsnice (SNR). Osnovna razlika izmedu
NNR i SNR je pruzanje glavnog putnog pravca. Naime, kod NNR se za razliku od
SNR sporedni prilaz nalazi naspram jednog glavnog prilaza.

Slika 1,2. Trokraka nestandardna nesignalisana raskrsnica

Za potrebe regulisanja saobraéaja, na prilazima trokrakih NNR postavljaju se
kombinacije standardnih saobracéajnih znakova Il-1 — ,ustupanje prvenstva prolaza“
lI-2 ,Obavezno zaustavljanje — STOP“i lll-3 — ,Put sa prvenstvom prolaza“.

Da bi se vozacima naznacio pravac pruzanja glavnog putnog pravca i pravac i
smer pruzanja prioritetnog puta, na trokrakim nesignalisanim raskrsnicama koriste se
posebno dizajnirane dopunske table, koje su u pravilniku o saobracajnoj signalizaciji
oznacene sa IV-23.

Za raskrsnice standardne geometrije upotrebljava se dopunska tabla koja je
data na slici 3a, dok se za raskrsnice nestandardne geometrije upotrebljava
dopunska tabla koja je prikazana na slici 3b i slici 2, kao i neke njene varijacije u
zavisnosti od poloZaja glavnih i sporednih prilaza.

I \

a) b)
Slika 3. Dopunske table (IV-23) koje se koriste na trokrakim NNR

Trokrake NNR su veoma Ceste na putnoj i ulicnoj mrezi, pa je poznavanje
njihovog kapaciteta neophodno da bi se moglo izvrsiti njihovo poredenje sa drugim
tipovima raskrsnica u pogledu kapacitivnih sposobnosti i nivoa usluge. Na ovaj nacin
moguce je prilagoditi kljune delove mreze stvarnim potrebama i ustanoviti da li je
postojanje NNR na nekom delu mreze neophodno ili se moze zameniti nekim drugim
tipom raskrsnice.

Raspored sporednih i glavnih manevara nije isti na svim tipovima trokrakih



NNR, pa iz tog razloga tehnicko resenje prikazuje model za proracun kapaciteta dva
tipa trokrake NNR raskrsnice i to:
1. Simetricne trokrake raskrsnice kod kog se sporedni prilaz nalazi sa
severne strane, koje su u daljem tekstu oznac¢ene kao NNR-N.
2. SimetriCne trokrake raskrsnice kod kog se sporedni prilaz nalazi sa
zapadne strane koje su u daljem tekstu oznacene kao NNR-N.

Za trokrake NNR u dosadasnjim istraZivanjima kod nas i u svetu nisu
definisani postupci proracuna kapaciteta.

Clanovi radnog tima koji su ugestvovali na izradi ovog tehni¢kog resenja su u
periodu trajanja projekta (2010-2015) objavili ukupno 8 radova koji su za temu imali
raskrsnice, kako standardne, tako i nestandardne.



2. Analiza trokrakih nestandardnih  nesignalisanih
raskrsnica

Prema nomenklaturi koja je usvojena u svim verzijama HCM-a (HCM1985-
HCM2010) tokovi, odnosno manevri na glavnom prilazu trokrake SNR su obelezeni
brojevima 2-5, dok su na sporednom prilazu obeleZeni brojevima 7 i 9, kako je to
prikazano na slici 4. Da bi se jasnije uocCila razlika izmedu trokrakih SNR i NNR, na
slici 5 je data tipicha NNR sa karakteristicnim tokovima i rangovima, pri ¢emu je
nomenklatura rangova ostala nepromenjena u odnosu na standardnu HCM
nomenklaturu.

1 Zapadni «—5
{— prilaz ¥ 4
—————————————— P Z Istoéni
% 5 / prilaz
—y 3ﬂ
~ 7 d
[ @ T f Ee
Juzni
Ly ‘ prilaz
- R Rang Saobracajni

kretanja tok kre;anja 1 ;°';
; 3' 5 =N

2 3,17
3 2

1 2
2 4,9
3 7

Slika 4. Tokovi i rangovi kretanja na Slika 5. Tokovi i rangovi kretanja na

trokrakoj SNR trokrakoj NNR

Svaka trokraka SNR moZze se predstaviti na nacin kako je to prikazano na slici
4. Naime, bez obzira na stvarni, prostorni raspored prilaza trokrake SNR na uli¢noj
mrezi, rotiranjem skice raskrsnice za 90°, 180° ili neki drugi ugao, ona se uvek moze
predstaviti sa identi€nim rasporedom prilaza i glavnih i sporednih manevara,
odnosno onako kako je to prikazano na slici 4.
Trokrake NNR, za razliku od SNR mogu se predstaviti na dva razliCita nacina
u zavisnosti da li se sporedni prilaz nalazi naspram isto¢nog prilaza (slika 6) ili
naspram juznog prilaza (slika 7), odnosno na :
e Trokraka NNR-N kod koje se sporedni prilaz nalazi na severnom prilazu,
e Trokraka NNR-W kod koje se sporedni prilaz nalazi na zapadnom prilazu.

Svaka trokraka NNR se bez obzira na stvarni, prostorni raspored prilaza
rotiranjem skice raskrsnice za odgovarajuci ugao uvek moze predstaviti kao NNR-N
ili NNR-W raskrsnica.
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Slika 6. Trokraka nestandardna Slika 7. Trokraka nestandardna
nesignalisana raskrsnica na kojoj nesignalisana raskrsnica na kojoj se
sporedni prilaz nalazi sa sporedni prilaz nalazi sa zapadne strane
severne strane (NNR-N) (NNR-W)

se

Za trokrake NNR izvrSena je klasifikacija manevara u skladu sa prostornim

rasporedom prilaza i karakteru manevara:

Rang |

Za NNR-N raskrsnicu ovom rangu pripadaju kretanja 4,6 i 9, odnosno
manevar pravo, i desno sa isto€nog prilaza i desno skretanje sa juznog
prilaza.

Za NNR-W ovom rangu pripadaju kretanja 4,5 i 9, odnosno manevar pravo, i
levo sa isto€nog prilaza i desno skretanje sa juznog prilaza.

Rang Il

Za NNR-N raskrsnicu ovom rangu pripadaju kretanja 8 i 11, odnosno kretanje
pravo sa juznog prilaza i kretanje pravo sa severnog prilaza.

Za NNR-W ovom rangu pripadaju kretanja 3 i 7, odnosno desno skretanje sa
zapadnog prilaza i levo skretanje sa juznog prilaza.

Rang IlI

Za NNR-N raskrsnicu ovom rangu pripada kretanje 10, odnosno kretanje
pravo sa severnog prilaza.

Za NNR-W ovom rangu pripadaju kretanje 2, odnosno kretanje pravo sa
zapadnog prilaza.



3. Osnovni pojmovi 0 kapacitetu trokrakih
nesignalisanih raskrsnica

ProraCun kapaciteta standardnih trokrakih i cCetvorokrakih nesignalisanih
raskrsnica tipa TWSC (,Two Way Stop Conrolled®) zasnovan je na teoriji
verovatnoc¢e, odnosno pretpostavci da ¢ée se u prioritethom toku pojaviti dovoljno
veliki intervali, odnosno prostorni razmak izmedu vozila koji omogucavaju izvrSenje
sporednih manevara. Kako su trokrake raskrsnice jedna vrsta nesignalisanih TWSC
raskrsnica, postupak proraCuna kapaciteta zasnovan je na istim matematiCkim
modelima uz odredena prilagodavanja, pre svega parametara saobracajnog toka koji
su specifiéni za ovu vrstu raskrsnica.

Postupak proracuna kapaciteta koji je pokazao najbolje rezultate u praksi sa

najvecom tac¢noS¢u za veéinu SNR dat u novijim verzijama Highway Capacity
Manual (HCM). Ovaj postupak je zasnovan na Harders-ovom modelu prihvatljivih
intervala sledenja, odnosno vremenskih intervala sledenja vozila u glavhom toku
koje vozaci prihvataju za izvodenje sporednih manevara. Vrednosti ovih intervala su
razliCiti i zavise od vrste manerava, a utvrduju se istrazivanjima u realnom
saobracajnom toku.
Interval sledenja vozila u sporednom toku (follow-up headway) definiSe se kao
vreme koje protekne od momenta kada prvo vozilo iz reda Cekanja sa sporednog
prilaza prede zaustavnu liniju i ude u srediste raskrsnice, do momenta kada sledece
vozilo pristigne i zaustavi se na zaustavnoj liniji. Prema tome, vreme sledenja u
sporednom toku predstavlja period izmedu dva uzastopna ulaska vozila u srediste
raskrsnice iz reda Cekanja, a sastoji se od:

e vremena kretanja u redu Cekanja i zauzimanja Ceone pozicije;

e vremena osmatranja saobracajne situacije i donosenja odluke od strane

vozaca o nastavku kretanja kroz srediste raskrsnice.
Ovaj parametar uobicajeno se obelezava sa ¢ i njegova veliCina znacCajno utiCe na
kapacitet nesignalisanih raskrsnica. Sto je sporedni manevar komplikovaniji, to je
vreme osmatranja i donoSenja odluke od strane vozaCa duze, pa je i vremenski
interval sledenja veci.

Kritiéni interval sledenja vozila u prioritetnom toku (critical headway) je
minimalno potrebna veli€ina intervala sledenja u glavnhom toku koja omogucava
jednom vozilu iz sporednog toka prolazak kroz srediste raskrsnice. Vozaci koji svojim
vozilima vr$e sporedni manevar (npr. skre¢u levo sa sporednog prilaza na kome je
postavljen saobracajni znak 11-2 ,Obavezno zaustavljanje — STOP®) koriste svaki
interval sledenja koji je jednak ili veéi od kriticnog da bi izvrSili prolazak kroz srediSte
raskrsnice. KritiCni interval sledenja obelezava se sa t.. Na temu veli€ine kriti€énog
intervala objavljen je veliki broj nauénih u kojima je utvrdeno da on zavisi od mnogih
faktora, kao Sto su vrsta i karakter sporednog manevra, veli€ina toka na glavhom
prilazu, broj saobracajnih traka, uzduzni nagib, dozvoljena brzina kretanja u
prioritetnom toku, itd.

Prema Harders-ovom modelu, potencijalni kapacitet svakog sporednog manevra
raCuna se prema sledecoj relaciji:

e~ Ve " tex/3600

X1 — o Vex " trx/3600

(1)




potencijalni kapacitet sporednog manevra x (voz/h);
konfliktni tok za sporedni manevar x (voz/h);

e t., — krititniinterval sledenja za sporedni manevar x (s);
interval sledenja na sporednom pravcu za manevar X (S).
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Osim konfliktnog toka, ulazni parametri za proracun kapaciteta su kriti€ni interval
sledenja vozila u glavhom toku — critical headway (tcx) i interval sledenja vozila u
sporednom toku — follow-up headway (tix), KritiCni interval sledenja (t. x) raCuna se
prema sledecem izrazu:

tex = tepase T ey PHV + teg —ter — U3 1t (2)
Gde su:
e t., — kriticniinterval sledenja za manevar X,
® t.pase — bazni kriticni interval sledenja,
e t.yy — faktor prilazodavanja za teretna vozila (1,0 s ukoliko je glavni prilaz

dvotracni i 2,0 s ukoliko je glavni prilaz ¢etvorotracni),

e PHV — procenat teretnih vozila u sporednom toku,

e G — procenat nagiba u apsolutnoj vrednosti,

e t.; — faktor prilagodavanja za nagib na sporednom prilazu (0,1 s za
skretanje desno sa sporednog prilaza — tok 9 i 0,2 s za kretanje pravo i
skretanje levo sa sporednog prilaza),

e t.r — faktor prilagodavanja za dvofazno izvodenje sporednog manevra (1,0
za svaku od dve faze; 0.0 ukoliko se sporedni manevar izvodi u jednoj fazi),

e t3,;r - faktor prilagodavanja geometriji raskrsnice (0,7 s za levo skretanje sa
sporednog prilaza na trokrakoj raskrsnici; 0,0 s u ostalim slu€ajevima).

Interval sledenja vozila u sporednom toku (t;x) rauna se prema izrazu:
trx = trpase T truv - PHV (3)
Gde su:

trx - interval sledenja vozila u sporednom toku za manevar x,

tr base - bazniinterval sledenja vozila u sporednom toku,

truy - faktor prilagodavanja za teretna vozila (0,9 s ukoliko je glavni prilaz dvotracni
i 1.0 s ukoliko je glavni prilaz Cetvorotracni).

Bazne vrednosti kritiCnog intervala sledenja (tcx) i intervala sledenja (t;x), date su u
sledecoj tabeli.



Tabela 1. Bazne vrednosti kriti€nog intervala sledenja i intervala sledenja na
SNR

- g mw - = H Bazni

Bazni kriti€ni interval sledenja t; pase (S) interval

Manevar . i
Dvotracni Cetvorotracni tsledenja
glavni pravac glavni pravac tpese (8)

Levo skretanje 4.1 4.1 2,2

sa glavnog prilaza

Desno skretanje_ 6.2 6,9 3,3

sa sporednog prilaza

Pravo kretanje 6.5 6.5 4,0

sa sporednog prilaza

Levo skretanje 7.1 7.5 3,5

sa sporednog prilaza

Nakon prora¢una potencijalnog kapaciteta sporednih manevara, standardnim
postupkom koji je zasnovan na teoriji verovatnoce, proraCunavaju se vrednosti
praktiénog kapaciteta svakog sporednog manevra, a nakon toga i kapaciteta prilaza.

Ovakav nacCin definisanja tokova, konflikta i proracun kapaciteta,
karakteristiCan je za sve nesignalisane trokrake i Cetvorokrake raskrsnice koje se
mogu okarakterisati kao standardne, odnosno kod kojih se prioritetni prilazi nalaze
jedan naspram drugog. lako su navedene raskrsnice veoma rasprostranjene u
Citavom svetu, pojedine drzave su nasledile putnu i uliénu mrezu nepravilnog
karaktera. Na ovakvoj putnoj mrezi se pojavljuju raskrsnice na kojima se iz nekog
razloga ni jedan pravac ne moZze proglasiti za prioritetni, ve¢ se prioritetni pravac
pruza u levo ili desno skretanje. Na ovaj nacin, prioritetni prilazi postaju dva
susedna, umesto dva naspramna kraka raskrsnice, Sto ih €ini znac¢ajno razli¢itim od
SNR, tako da se ove raskrsnice mogu okarakterisati kao nestandardne
nesignalisane raskrsnice.

4. Model za prorac¢un kapaciteta trokrakih NNR

Kao 3&to je naglaseno u prethodnom poglavliu NNR su podgrupa
nesignalisanin TWSC raskrsnica, pa je za ovaj rad predlozeno da se u postupku
proracuna kapaciteta koristi isti Harders-ov model. Medutim, da bi model mogao da
se primeni na trokrakim NNR potrebno je da se utvrde parametri saobrac¢ajnog toka
koji su na ovim raskrsnicama bitno drugaciji od onih koji figuriraju u postupku
proracuna kapaciteta SNR.

Veli¢ina kriticnog intervala sledenja je u nekim ranijim istrazivanjima
utvrdivana sa jedne strane teoretski — matematiCckim modelima i prakticno —
merenjem na terenu i ove vrednosti su date kroz modele prihvatljivih intervala
sledenja (eng. — Gap Acceptance Models). Preporu¢ene vrednosti za SNR su date
kako u HCM-u, tako i u drugim priru¢nicima za proracun kapaciteta nesignalisanih
raskrsnica. Ipak, svi ovi priruCnici predlazu lokalna merenja i posebne analize, jer se



kriticni intervali mogu razlikovati od raskrsnice do raskrsnice (npr. zbog njihove
geometrije) ili od drzave do drzave (razlika u propisima, ponasanju vozaca i slicno).
Ovakvi zaklju€ci i preporuke su posebno znacajni za analizu kriticnih intervala
sledenja na NNR, jer se njihovi kriti€ni intervali ne mogu poistovetiti sa intervalima na
SNR.
Autori rada predlazu za podrucje jugoisticChe Evrope vrednosti intervala koji su
dati u narednoj tabeli, a koji su zasnovani na istraZivanju sprovednom u Srbiji i BiH.

Tabela 2. Preporu¢ne vrednosti intervala sledenja i kritiCnih intervala sledenja za
NNR-N i NNR-W

cex . Interval sledenja
. Kritiéni interval sledenja u
Tip manevra prioritetnom toku t(s) u sporednom
toku t:(s)
2 — pravo kretanje sa zapadnog 6.9 32
(sporednog) prilaza (NNR-W) ' '
3 —desno skretanje sa zapadnog 55 57
(sporednog) prilaza (NNR-W) ' '
7 — levo skretanje sa juznog 63 34
(prioritetnog) prilaza (NNR-W) ' '
8 — pravo kretanje sa juznog 76 58
(prioritetnog) prilaza (NNR-N) ' '
10 — levo skretanje sa severnog 78 392
(sporednog) prilaza (NNR-N) ' '
11 — pravo kretanje sa severnog 6.4 39
(sporednog) prilaza (NNR-N) ' '

4.1. Utvrdivanje vrednosti konfliktnih tokova

Na osnovu definisana tri ranga kretanja, dat je proracun konfliktnih tokova za
sve sporedne manevre koji se mogu pojaviti na trokrakim NNR-N i NNR-W
raskrsnicama.

Kretanja ranga ll:

Ves = V@ (4)
VC,7 - V4 + V5 (5)
VC,S = V4 + V5 + V6 (6)
1 b
VC,lO - V4_ + E " V6( ) (7)
Kretanja ranga lll:
1
Ver=Va+s- v 4+ v, + v (8)
1
Veir =Va + 5 Ve(b) + Vg + Vo 9)

@ Ukoliko na izlivnom grlu postoje dve ili vi§e saobraéajnih traka, ovi tokovi se mogu
iskljuCiti iz proraCuna. Naime, ukoliko neko kretanje na izlivnom grlu ima svoju




saobracajnu traku, u tom slu¢aju ono nije u konfliktu sa sporednim manevrom.
®) yUkoliko na ulivnom grlu postoji odvojena traka za desno skretanje, ovi tokovi se
mogu iskljuciti iz proracuna.

4.2. Proracun vrednosti potencijalnog i merodavnog kapaciteta

Za proracun kapaciteta se mozZe upotrebiti Harders-ov obrazac koji je
objasnjen u okviru tacke 3.

e ~Veux " tex/3600

(10)

Cox = Ve 1 — g—Vex t7,x/3600

U okviru ovog obrasca figuriraju tri vrednosti, i to: konfliktni tok - V. ., interval
sledenja - tf,, i kriticni interval sledenja t.,. UvrStavanjem ovih vrednosti u izraz
10(10), prema preporukama iz tabele 2 i prema vrednostima dobijenih prema

postupku koji je opisan u tacki 4.1 dobijaju se vrednosti potencijalnog kapaciteta
svakog pojedinacnog manevra.
4.3. Odredivanje vremenskih gubitaka i nivoa usluge

Kao i kod SNR i kod oba tipa NNR, vremenski gubici se raunaju prema relacijama
koje su date u HCM-u.

- Vremenski gubici pojedinacnog manevra X

m,x mx

(G o)
3600 v, v, C C
d, = +mm-Tl =1+ < x—1)4— T

Gde su:
X — oznaka sporednog manevra;
V., — veliina toka X;
Cm,x — Merodavni kapacitet za tok X;

T — vremenski interval za koji se posmatraju vremenski gubici (T=1 za satni interval
odnosno 0,25 za 15-minutni interval).

- Vremenski gubici sporednog prilaza:

_Vl.dl+Vp.dp+Vd.dd
P Vi+V,+Vy

(12)

Gde su:

d, — vremenski gubici na prilazu;

V; — intenzitet toka koji se krece levo;
V, — intenzitet toka koji se krece pravo;

V,; — intenzitet toka koji se kre¢e desno;
d; — vremenski gubici za levo skretanje;



d,, — vremenski gubici za kretanje pravo;
d, — vremenski gubici za desno skretanje.

- Kapacitet zajedniCke trake:

Ukoliko tokovi na sporednom prilazu dele istu saobrac¢ajnu traku, kapacitet se prema
preporukama, racuna na slededi nacin:

Va (13)

* Napomena - sve vrednosti koje se koriste u izrazu su prethodno definisane.

Nivo usluge se odreduje na osnovu vremenskih gubitaka, koji su klasifikovani u 6
osnovnih grupa, od A do F, $to je prikazano u sledecoj tabeli.

Tabela 3. Kriterijum nivoa usluge nesignalisanih raskrsnica.

Nivo usluge Prose¢ni vremenski gubici
(s/voz)

A 0-10

B >10-15

C >15-25

D >25-35

E >35-50

F > 50

5. Zakljuéak

Trokrake NNR predstavljaju posebnu grupu NNR. Na putnoj i uli€cnoj mreZi
javljaju se dva posebna tipa ovih raskrsnica koje su u radu definisane kao NNR-N i
NNR-W u skladu sa prostornim rasporednom glavnih i sporednih prilaza.

U okviru rada analizirana su oba tipa ovih raskrsnica i predloZzen je model
proraCuna kapaciteta i nivoa usluge koji je u potpunosti u skladu sa preporukama
HCM-a (HCM 2000 i HCM 2010). PredloZzeni model za proraCun kapaciteta je
prilagoden specificnostima NNR-N i NNR-W raskrsnica.

PredloZeni model je univerzalan i moze se primeniti na svim trokrakim NNR.
PeporucCene vrednosti intervala sledenja u ovom radu definisane su na osnovu
istraZivanja u realnom saobracajnom toku u Srbiji i BIH. Ukoliko se analiza vrsi za
raskrsnice u nekoj drugoj zemlji, preporuka autora je da se vrednosti ovih
parametara provere lokalnim merenjem.
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Na osnovu uvida u tekst tehni¢kog reSenja pod nazivom:

MODEL PRORACUNA KAPACITETA TROKRAKIH
NESTANDARDNIH NESIGNALISANIH RASKRSNICA

koje su uradili saradnici Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu
(rukovodilac predlozenog tehni¢kog resenja je dr Nenad Ruski¢, docent), a
koje je nastalo na osnovu istrazivanja obavljenih u okviru projekta Modeli
integracije transportnog sistema kojeg finansira Ministarstvo prosvete i
nauke Republike Srbije za period 2011 — 2015. godine (evidencioni broj
36024) i projekta Modeli odrzivog razvoja saobracaja u Vojvodini kojeg
finansira Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj AP Vojvodine za
period 2011 — 2014. godine. Na osnovu uvida u tehni¢ko reSenje sledi

RECENZIJA

U prvom poglavlju Opis problema autori su definisali pojam trokrakih
nestandardnih nesignalisanih raskrsnica (NNR) i njihove najvaznije
karakteristike i nacCin regulisanja saobrac¢aja. U okviru ovog poglavija
definisana su dva osnovna tipa trokrakin NNR i razlike u karakteru i vrsti
manevara u odnosu na standardne nesignalisane raskrsnice (SNR).

U drugom poglavlju pod nazivom Analiza trokrakih nestandardnih
nesignalisanih raskrsnica autori opisuju glavne i sporedne manevre na
trokrakim standardnim nesignalisanim raskrsnicama SNR i trokrakim NNR. U
okviru ove tacke definisana su i blize objaSnjena dva posebna tima trokrakih
NNR. Prvi tip trokrake NNR-N je raskrsnica kod koje je severni prilaz
sporedni, a isto€ni i juzni prilaz glavni. Drugi tip je trokrak NNR-W kod koje je
zapadni prilaz sporedni, a juzni i isto€ni prilaz su glavni. Sve trokrake NNR
mogu se predstaviti kroz ova dva tipa raskrsnica. Za trokaku NNR-N
raskrsnicu i NNR-W raskrsnicu definisani su glavni i sporedni manevri i njihovi
rangovi.

U treCem poglavlju predlozenog tehniCkog reSenja pod nazivom
Osnovni pojmovi o kapacitetu trokrakih nesignalisanih raskrsnica autori
su objasnili postpuke koji se koriste u predlozenom modelu za proracun
kapaciteta trokrakih NNR. U okviru ovog poglavlja posebno je prikazan
Haredersov matematicki model i definisani su svi ulazni parametri. , kao i
bazne vrednosti osnovnih parametara saobrac¢ajnog toka koji su neophodni za
odredivaje njihovog kapaciteta.

U Cetvrtom poglaviju pod nazivom Model za proracun kapaciteta
trokrakih NNR opisuje se predlozeni model i svi neophodni koraci u postupku
proracuna. U posebnoj tacki ovog poglavlja definisan je postupak proracuna
konfliktnih tokova za sve sporedne manevre koji se mogu pojaviti na trokrakim
NNR-N i NNR-W raskrsnicama. U narednoj taCki ovog poglavlja dat je
postupak za proraCuna potencijalnog kapaciteta svih sporednih manevara



prema Hardersovom modelu, a u narednoj postupak za prorac¢un vremenskih
gubitaka koji su parametar za odredivanje nivoa usluge.

U petom poglavlju pod nazivom Zakljuéak autori predloZzenog
tehnickog resSenja izlozili su zaklju¢na razmatranja vezana za predloZeni
postupak proracuna kapciteta trokrakih NNR-N i NNR-W raskrsnica,
mogucénost njegove primene u praksi, kao i preporuke za njegovu primenu.

U Sestom poglaviju Literatura dati su literarni citati koje su autori
koristili za potrebe izrade modela predloZzenog tehni¢kog resenja.

Na osnovu izlozenog, mislienja sam da se ovako razvijeni model
predloZzenog tehni¢kom reSenju pod nazivom Model proracuna kapaciteta
trokrakih nestandardnih nesignalisanih raskrsnica predstavlja originalni
postupak koji je vrlo znaCajan za analizu kapacititvnih sposobnosti i nivoa
usluge na svim tipovima trokrakih raskrsnica koje se mogu pojaviti na putnoj i
uliénoj mrezi. Kako predlozeni model predstavlja originalni postupak koji ima
primenljivost u praksi, predlazem da na osnovu odredaba Pravilnika o
postupku i nacinu  vrednovanja |  kvantitativnom  iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata istraZzivaca ovaj rad bude prihvacen kao
tehnicko resenje kategorije M83.

U Novom Sadu, 18.10.2015. godine,

Doc. dr SiniSa Sremac, dipl. inZ.

Cpasnin (0



Ha ocHoBY yBMaa y TEKCT TEXHUYKON peLlersa Nof, Ha3MBOM:

MOLEJ1 NPOPAYYHA KAMNMALUUTETA TPOKPAKUX
HECTAHOAPOHUX HECUTHAJTTUCAHUX
PACKPCHULA

Koje cy ypaaunu capagHuum dakynteta TEXHUYKMX Hayka YHuBepauteta y
Hosom Capy (pykosBoaunal, npeanoXxXeHor TEXHUYKOr pellerwa je ap Henan
Pywikuh, ooueHT) a Koje je HacTano Ha OCHOBY UCTpakuBakwa 00aBIbEHMX Y
oKBUpY npojekTa Modenu uHmezpauyuje mpaHcrnopmHo2 cucmema Kojer
durHaHcupa MuHucTapcTBo npocseTe n Hayke Penybnuke Cpbuje 3a nepuop,
2011 - 2015. rogunHe (eBumaeHumoHun 6poj 36024) n npojekta Modenu
odp)xueoe pa3eoja caobpahaja y BojeoduHu kojer duUHaHcupa
lMokpajuHCckM cekpeTapujaTt 3a Hayky M TexHosowku passoj All BojsoavHe 3a
nepuog 2011 — 2014. roguHe. Ha ocHOBY yBuAa v npernega gOCTaBibeHOr
TEXHUYKOr peLlere creau:

PELEH3UJA

Y npBom nornaemby Onuc npobsema aytopu cy geduHucanu nojam
TPOKpaKux HeCcTaHAapAHMX HecurHanucaHux packpcHuua HHP, ogHocHO
[Ba TuUna OBMX pacKpCHWLA Koja ce MojaBrbyjy Ha MyTHOj N YNINYHO] MpPeXu
Tpokpaky HHP-H packpHcuuy n Tpokpaky HHP-3 packpcuHuy. VctakTHyTe cy
W NoKasaHe pasnuMke OBOr TWMa packpCHWUA Yy OAHOCY Ha TpoOKpake
cTaHgapgHe HecurHanucaHe packpHceuue CHP v uctakHyTM Cy OCHOBHMU
pa3nosu 360r Kojux ce NocTojehn NOCTyNuu 3a NpopadyH KanaumteTa He Mory
npumeHnTn Ha HHP. Y okBupy oBor nornaerba npukasaHu cy n caobpahajHu
3HaUM Koju ce KopucTe 3a perynmcanwe caobpahaja Ha Tpokpakum HHP, kao u
n3rneq nocebHoO An3ajHMpaHuX ONYyHCKUX Tabnu.

Y pgpyrom nornaerby nog Has3vBom  OCHOBHU nojMoeu O
Kanayumemy mMpPOKpaKux HecU2HaslucaHux pacKkpcHuUua ayTopu
aHanuaupajy u onucyjy cee BpcTe MaHeBapa Ha Trpokpakoj HHP-C n HHP-3
packpcHuum. NMpukasaHe cy pasnuke y KapakTepy u NpoCTOPHOM pacrnopeny
cnopegHux maHesapa Ha HHP y ogHocy Ha CHP, wTo je OCHOBHWM pasnor
HeMOryhHOCTM NpUMeHe MAEHTUYHOr MOCTYMKa 3a npopayvyH kanauuteTta. 3a
oba tmna HHP pedvHucaHn cy rmaBHM 1 cnopeaHy MaHepBu U U3PLLEHO je
HUXOBO paHrMpawe Yy cKrnagy ca MpOCTOPHUM pacrnopeioM [MaBHUX U
crnopegHux npunasa.

Y Tpehem nornaesrby nNpennoXeHor TeXHUYKOr pellera nog HasnBoM
OcHoeHU nrnojMo8U O Kanayumemy mMPOKpPaKux Hecu2HaslucaHux
packKpcHuya aytopu Ccy onucanu v aHanusavpanu nocTyrnke 3a npopadyH
kanauuteta HHP. lNpukasaHn cy matemaTuykm mopenu, O4HOCHO penauuje
Koje ce npuMeryjy Y NpeasioXXeHoM NocTyrnKy npopadvyHa kanaumteTta 3a oba



tuna HHP. Y parbem TEeKCTy WCTakHyTO je Aa ce BpeAHOCTW napameTapa
caobpahajHor Toka Ha Tpokpakum HHP 6GutHO pasnukyjy y oAHOCy Ha
Tpokpake CHP.

Y ueTBpTOM nornasrby noj Hasusom Moden 3a npopa4yH
kanayumema mpokpakux HHP onucyje ce npeanoxeHn noctynak
npopavyHa kanauuteta 3a Tpokpake HHP. Y oBoM nornassby Aate cy u
npenopyke O BpegHOCTMMA WHTepsana cnefewa Bo3una, Ha OCHOBY
MCTpaxmBara Koja Cy CnpoBeAeHa Ha 0BakBuM packpcHuuama. lMoctynak ce
CNpOBOAM Y HEKONWKO Kopaka, a CBaku OA HMX je npuakasaH y nocebHum
Taukama. Tako je y NpBOj TA4YkM nNpuKasaH nocTynak 3a npopavyH BenuunHe
KOHMNUKTHUX TOKOBa 3a CBE CnopeaHe MaHeBpe Ha OCHOBY cneunguyHnx
kapakTepucTuka u pacnopeaa npunasa Ha HHP-C n HHP-3 packpchuuyama.
HapegHu kopak MpeAcTaBrfba NpopayyH noTeHuujanHor kanauuteTa cBux
CnopeaHux MaHesapa npema Xapaepcosom moaeny, a cnesehu je npopayyH
BpemMeHcKux rybutaka v onpehusawe H1UBoa ycnyre.

Y netom nornassby Nof HasuBOM 3akrby4yak ayTopu NpeanoxeHor
TEXHUYKOr pellera [anu Cy OCHOBHa 3akiby4Ha pasmaTpatba BesaHa 3a
mogen npopadyHa kanauuteta HHP, moryhHOCT Herose npaktuiHe npumeHe
“ Npenopyke npojekTaHTuma.

Y wecTtoMm nornaerby Jlumepamypa HaBefeHW Cy uLMTaTU Koju Cy
KopuwheHn NpunnMkomM uspage moaena.

Ha ocHOBY W3NOXEHOr, MULIbEHA CaM A TEeXHWYKO peliere Noa
Hasusom Moden npopayyHa kKanayumema MmpPOKpakux HecmaHOapOHUX
HecuzHasucaHux packpcHuya npeacTaB/ba OpurMHanaH nocrynak
3aCHOBaH Ha peayrnTaTuma COMCTBEHOr UCTpaxusatra aytopa. OBaj noctynak
“MMa ancosnyTHy NpPaKTU4HY NPUMEHSBUBOCT 3a aHanuady ycnosa oABvjar-a
caobpahaja Ha TPOKpakUM HECTaHAAPAHUM packpcHULama Koje Cy cacTaBHu
[eo nyTHe u ynuuHe wmpexe. M3 Tor pasnora Muwsbewa cam ga ce
npeanoXeHu Moaen MoXe cMatpatii HOBUM NOCTYNKOM 1 Npeanaxem Aa OBaj
pag Ha ocHoBy oppepaba [IpasunHuka o0 mocmynky U Ha4uHy
epedHoBaH-a, u KeaHmumamueHoM uckasusamy
Hay4YHoUCMpaXueaykux pesynmama ucmpaxueaya byne npmxsaheH Kao
TEXHWUYKO peluere kateropuje M83.

Y Beorpaay, 10.10.2015. roguHe,

[ou. ap pameéko Cnasuh, AWM. UHX.
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TAYKA 17. ITumara Hay4HOUCMPANCUBAYKOZ pAdaA U
mehynapoone capaore

Tayka 17.2.: Ha ocHOBY MO3MTHBHOI M3BeIlTaja pelieH3eHaTa BepudHKyje ce
TeXHUYKO pellerbe M0/l Ha3HBOM:

17.2.16. Ha3uB TeXHUYKOT peliema:

MOIEJT IIPOPAYYHA KAITAIITUTETA TPOKPAKHX HECTAH/JJAP/JHUX
HECHI'HAJTHCAHHX PACKPCHHI[A

Ayrtopn: Henan Pymkuh, Byx bornanosuh, Banentuna bacapuh, Mununa Munnuunh,
Hemama ["apynoBuh.
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