NESIGNALISANE RASKRSNICE (RASKRSNICE NA KOJIMA JE
SAOBRACAJ REGULISAN ZNACIMA PRIORITETA)

Nesignalisana raskrsnica je svaka raskrsnica na kojoj je reZim saobracaja
regulisan saobracCajnim znacima, odnosno vertikalnom signalizacijom i prate¢om
usaglasenom horizontalnom signalizacijom. Saobracajnim znacima se uspostavlja
projektovani rezim saobracaja u skladu sa planom i organizacijom saobracaja na tom
delu putne mreze. Na vangradskim deonicama put viSeg ranga je po pravilu
prioritetan. Ukoliko se put viSseg ranga ukrsta sa nekategorisanim i poljskim putevima
na sporednom prilazu Cesto ne postoji nikakva vertikalna signalizacija, jer prema
zakonskoj regulativi vozila koja se kreCu putem viSeg ranga imaju pravo prvenstva
prolaza. Regulisanje saobracaja saobracajnim znacima se uglavnom primenjuje na
manje optere¢enim raskrsnicama u nivou i na semaforisanim raskrsnicama u situaciji
kada iz nekog razloga svetlosna signalizacija ne funkcionise (kvar ili plansko
iskljuCivanje svetlosne signalizacije usled manjeg opterecenja — rad u reZimu Zutih
treptaca).

1.1.1 TWSC

TWSC je raskrsnica na kojoj je jedan pravac definisan kao prioritetni, dok su
preostali prilazi — jedan ili dva, sporedni.

Pravo prvenstva prolaza na TWSC raskrsnicama definisano je znacima
prioriteta koji se postavljaju na prioritetne i sporedne prilaze. Regulisanje saobracaja
na nesignalisanim raskrsnicama zasnovano je na principu prioriteta tokova i pravca
kojim se oni kre¢u. Prema HCM-u (HCM, 2010) definisano je ukupno Cetiri manevra
na raskrsnici (desno, pravo, levo i polukruzno okretanje) i Cetiri hijerarhijska ranga u
prioritetu kretanja vozila.

Ovakav nacin definisanja prioriteta kretanja na nesignalisanim raskrsnicama
odnosi se na SNR, koje su veoma rasprostranjene u Citavom svetu. Ove raskrsnice
imaju tri ili Cetiri prilaza, pri Cemu su dva naspramna prilaza prioritetna, a jedan ili dva
prilaza su sporedna. Broj prilaza definiSe moguée manevre, odnosno kretanja kroz
srediSte raskrsnice. Saobracajnim znacima se neka kretanja mogu zabraniti i na taj
nacin smanijiti ukupan broj mogucih manevara.

Regulisanje saobraCaja znacima prioriteta po pravilu jednom od putnih
pravaca daje prioritet prilikom prolaska zajedni¢kim, sredidnjim delom raskrsnice, dok
se vozilima sa drugih prilaza saobracajnim znacima uslovljava pravo prolaska kroz
raskrsnicu. Ovakvo funkcionisanje saobra¢aja na prioritetnim raskrsnicama
zasnovano je na zakonski utemeljenoj hijerarhiji prema kojoj je tacno definisano
pravo i obaveza svakog vozacCa u svim situacijama koje se potencijalno mogu pojaviti
na raskrsnici.

Za regulisanje rezima saobracCaja na prioritetnim raskrsnicama koriste se
slededi saobracajni znaci:

» 1I-1 ,ukrStanje sa putem sa prvenstvom prolaza* (slika 2.2a),



» |I-2 ,obavezno zaustavljanje — STOP“ (slika 2.2b).
Ovi saobracajni znaci postavljaju se na sporedne prilaze, dok se na glavhom
putnom pravcu postavlja saobracajni znak:

= |II-3 ,put sa prvenstvom prolaza“ (slika 2.2c).

a) b) C)
Slika Error! No text of specified style in document..1. lzgled saobrac¢ajnih znakova za
regulisanje saobrac¢aja na nesignalisanoj raskrsnici

U inZenjerskoj praksi, za proracun kapaciteta nesignalisanih raskrsnica
naj¢esce se koriste postupci HCM-a (HCM 2000, 2010). Da bi se postupak proracuna
kapaciteta mogao sprovesti, neophodno je za svaki manevar odrediti veli€inu
konflikthog toka, koja predstavlja zbir svih tokova viSeg prioriteta sa kojima je
posmatrani sporedni manevar u potencijalnom konfliktu. Prema tome, veli€ina
konfliktnog toka zavisi i od polozaja - ranga posmatranog manevra u hijerarhiji
prioriteta koja je definisana saobrac¢ajnom signalizacijom i opstim pravilima
saobracaja.

Ovim postupkom predvideno je da se kao konfliktni tokovi racunaju i tokovi
pesSaka i biciklista, ali se u okviru ove disertacije oni neCe uzimati u obzir. Za SNR
definisano je Cetiri ranga prioriteta. Na slikama 2.3 i 2.4 prikazani su svi manevri na
standardnim trokrakim i Cetvorokrakim TWSC raskrsnicama i njihova pripadnost
odgovaraju¢em rangu kretanja. Ukoliko se analizira trokraka TWSC raskrsnica,
oznacCavanje manevara je identicno kao na Cetvorokrakoj, s tim da u tom slu€aju
izostaju manevri 1, 6, 8, 10, 111 12.
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U skladu sa postavljanom saobracajnom signalizacijom i opstim pravilima
saobracaja, na TWSC raskrsnici definisani su sledeci rangovi kretanja:

Rang | — kretanja pravo prioritetnim prilazom i skretanje desno sa prioritetnog prilaza
(tokovi 2, 3, 5, 6). Vozila koja pripadaju svim ostalim rangovima kretanja u obavezi su
da ustupe pravo prvenstva prolaza vozilima koja vrSe manevar koji pripada rangu |.

Rang Il — levo skretanje sa glavnog prilaza i desno skretanje sa sporednog prilaza
(tokovi 1, 4, 9, 12). Vozila koja vrSe manevar koji pripada rangu Il su u obavezi da
ustupe pravo prvenstva prolaza vozilima koja se kreCu kretanjima ranga |, dok sa
druge strane imaju pravo prvenstva prolaza u odnosu na kretanja ranga Il i IV.

Rang Il — kretanje pravo sa sporednog prilaza (tokovi 8, 11). Vozila koja vrse
manevar koji pripada ovom rangu u obavezi su da ustupe pravo prvenstva prolaza
vozilima koji pripadaju manevrima ranga | i ranga Il, a imaju prioritet u odnosu na
kretanja ranga IV.

Rang IV — levo sa sporednog prilaza je najslozeniji manevar na TWSC raskrsnicama
(tokovi 7, 10). Vozila koja vrSe ovaj manevar u obavezi su da propuste vozila koja
pripadaju manevrima ranga |, ranga Il i ranga Ill.

Raspodela manevara na rangove kretanja na TWSC raskrsnici zasnovana je
na polozaju saobracajnih znakova kojima se odredeni prilaz oznacava kao glavni ili
sporedni.

1.1.2 Proraéun kapaciteta standardnih TWSC raskrsnica

ProraCun kapaciteta standardnih trokrakih i Cetvorokrakih nesignalisanih
TWSC raskrsnica zasnovan je na teoriji verovatnoc¢e, odnosno pretpostavci da ¢e se
u prioritetnom toku stvoriti dovoljno intervala u kojima ¢e se izvrsiti sporedni manevri.

Interval koji je prethodno naveden u engleskom govornom podruéju naziva se
gap, (HCM, 2000), odnosno headway (HCM, 2010) i predstavlja dovoljno veliki
razmak izmedu vozila u prioritetnom toku koji ¢e omoguciti vozilima sa sporednog
prilaza da izvrSe manevar.

Postupak koji je pokazao najbolje rezultate u praksi sa najvec¢om tacnoscu za
ve¢inu SNR je onaj koji je dat u novijim verzijama HCM-a (HCM, 2000, 2010). Ovaj
postupak je zasnovan na Harders-ovom modelu (Harders, 1968) prihvatljivih intervala
sledenja, u kome prema definiciji figuriraju intervali sledenja koje ¢e vozadci prihvatiti
za izvodenje odredenih sporednih manevara i €ija vrednost se nalazi izmedu
maksimalnih i minimalnih vrednosti koje se mogu izmeriti na terenu, u realnom
saobrac¢ajnom toku. |z tog razloga, za dalje analize i preporuke koris¢ena je upravo
ova procedura.

Intervali koji figuriraju u formuli za proradun kapaciteta su:



- interval sledenja vozila u sporednom toku;
- kritiCni interval sledenja vozila u prioritetnom 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:

- vremena kretanja u redu Cekanja i zauzimanja Ceone pozicije;
- vremena osmatranja saobracajne situacije i donoSenja odluke od strane
vozaca o nastavku kretanja kroz srediSte raskrsnice.
Ovaj parametar obelezava se sa t; 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 glavhom toku koja omogucava
jednom vozilu iz sporednog toka prolazak kroz srediste raskrsnice. Vozaci koji svojim
vozilima vrSe sporedni manevar (npr. skre¢u levo sa sporednog prilaza na kome je
postavljen saobracajni znak 1l-2 ,Obavezno zaustavljanje — STOP*) koriste svaki
interval sledenja koji je jednak ili vecCi od kriticnog da bi izvrsili prolazak kroz srediSte
raskrsnice. KritiCni interval sledenja obelezava se sa t.. Na temu veli€ine kriticnog
intervala objavljen je veliki broj nau¢nih radova (Ashwort, 1968; Beanland, Lenné,
Candappa, & Corben, 2013; Brilon, Koenig, & Troutbeck 1999; Daganzo, 1981 i dr.)
u kojima je utvrdeno da on zavisi od mnogih faktora, kao $to su vrsta i karakter
sporednog manevra, veli€ina toka na glavnhom prilazu, broj saobracajnih traka,
uzduzni nagib, dozvoljena brzina kretanja u prioritethom toku, itd.

Prema Harders-ovom obrascu (Harders, 1968), potencijalni kapacitet svakog
sporednog manevra racuna se prema sledecoj relaciji:

—Vex * tex/3600

e
Cox = Vex 1 — g—Vex tr.x/3600
Gde su:
Cpx — potencijalni kapacitet sporednog manevra x (voz/h);
V.x  — konfliktni tok za sporedni manevar x (voz/h);
tcx  — kriticni interval sledenja za sporedni manevar X (s);

trx ~ — interval sledenja na sporednom pravcu za manevar X (s).



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 (t;x), Kriticni interval sledenja (tcx)
racuna se prema slede¢em izrazu:

tex = tepase T ey PHV + teg —ter — 3t

Gde su:

® tox — kritiCni interval sledenja za manevar X,

® tcpase — baznikritiCni 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 Cetvorotracni),

e PHV — procenat teretnih vozila u sporednom toku,

° 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:
tf,x == tf,base + tf,HV - PHV

Gde su:

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

tr pase - 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.l. Bazne vrednosti kriti€nog intervala sledenja i intervala sledenja na
standardnoj TWSC raskrsnici

L ] Bazni
Bazni kriti€ni interval sledenja t; pase (S) interval
Manevar S < = :
Dvotraéni Cetvorotraéni sledenja
glavni pravac glavni pravac tt pase (S)
L kretanj
evo skre anj_e 41 4,1 2,2
sa glavnog prilaza
Desno skretanje_ 6,2 6,9 3,3
sa sporednog prilaza
Pr kretanj
avo kretanje . 6.5 6.5 4,0
sa sporednog prilaza
Levo skretanje 7.1 7.5 3,5

sa sporednog prilaza

* Tabela preuzeta iz (HCM 2000)

Nakon proracuna potencijalnog kapaciteta sporednih manevara, standardnim
postupkom koji je zasnovan na teoriji verovatnocCe, proracunavaju se vrednosti
praktichog kapaciteta svakog sporednog manevra, a nakon toga i kapaciteta prilaza.

Ovakav nacin definisanja tokova, konflikta i proraun 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 drZzave 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 moze 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, $to ih €ini znacajno razli¢itim od SNR, tako
da se ove raskrsnice mogu okarakterisati kao nestandardne nesignalisane
raskrsnice.



