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1. OPIS PROBLEMA

Osnovna karakteristika dvotracnih puteva je da surotnosmerni saobracajni tokovi na
ovim putevima nisu fiziCki odvojeni. Zbog razli¢itih karakteristika vozaca i tehnickih
karakteristika vozila izrazeno je odstupanje brzina pojedinaénih vozila od srednje prostorne
brzine saobrac¢ajnog toka. 1z tog razloga javlja se potreba za preticanjem, koje na dvotra¢nim
putevima prestavlja neizbeznu radnju i jednu od osnovnih karakteristika dvotracnih puteva.
Preticanje predstavlja radnju prolaska vozila koje se krece vecom brzinom pored vozila koje
se kreCe manjom brzinom u istom smeru, pri Cemu brze vozilo koristi traku namenjenu za
kretanje vozila iz suprotnog smera. Od trenutka kada zapoc&ne preticanje pretiCuée vozilo se
nalazi u potencijalno nebezbedno;j situaciji zbog vozila koja nailaze iz suprotnog smera. Lo3a
procena vozaca koji vrSe preticanje i nebezbedno izvodenje radnje preticanja su jedan od
uzroka saobracajnih nezogda, ali i mera kvaltiteta uslova odvijanja saobrac¢aja. Naime, nivo
usluge dvotracnih puteva odreduje i procentualna zastupljenost zona dozvoljenog preticanja
na putu. Zbog svega navedenog, preticanje je predmet istrazivanja jos od Cetrdesetih godina
dvadesetog veka do danas.

Stvaranje tehnickih uslova za bezbedno preticanje, odnosno zona dozboljenog
preticanja je jedan od osnovnih zadataka projektovanja dvotraénih dvosmernih puteva. Zone
dozvoljenog preticanja, pored karakteristika trase puta zavise i od preticajne preglednosti.
Preticajne je jedna od potencijalno najopasnijih i najzahtevnijih radnji pa je duzina potrebne
preticajne preglednosti definisana u zavisnosti od projektne brzine u podzakonskim aktima.
U funkcionalnom smislu duzina preticajne preglednosti zavisi od primenjenog modela i
vrednosti ulaznih parametara koji se koriste u postupku proracuna.

Prema svim teorijskim modelima preticanja koji su do sada razvijeni, duZina
preticajne preglednosti zavisi od rastojanja koje realizuje pretiCuce vozilo tokom preticanja,
odnosno od duZine puta preticanja. U zavisnosti od modela put preticanja izraZzava se u
funkciji razlike brzina vozila koja se preti¢u ili u funkciji brzine vozila koje se preti¢e. Neki
modeli kao ulazne parametre za odredivanje duZine puta preticanja uzimaju usvojene
vrednosti elemenata kao 3$to su duZina vozila, rastojanja izmedu odredenih tacaka na
vozilima koja se preti€u, itd. Ono ¢emu teze svi teorijski modeli je da Sto realnije usaglase
matematiCke relacije sa deSavanjima u realnom saobra¢ajnom toku.
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Slika 1. Sematski prikaz duZine preticajne preglednosti

Prema postoje¢im propisima u zonama preticanja je potrebno je obezbediti
minimalnu duzinu preticajne preglednosti po terorijskom modelu koji se primjenjuje u vecini



zemalja u okruzenju. Primenjeni teorijski model odnosi se na proveru preglednosti u
situacionom planu, ¢ime se u odredenoj meri zanemaruje prostorni oblik trase, kao i
subjektivno ponaSanje i reakcije vozaa, pristupna brzina i promenljivost brzine kao
evidentnu posledicu izbora koji voza€ vrsi na osnovu generalnog opsteg uticaja i opti¢kog
izgleda trase. Preticajna preglednost koja je veca od realno potrebne utiCe da se preticanje
zabrani i na mestima na kojima objektivno ne postoji potreba. Rezultat toga su nepovoljniji
uslovi odvijanja saobracaja, $to dovodi do kolonske voZnje, smanjenja brzine, povecanja
vremena putovanja i pada nivoa usluge. Sa druge strane, preticajna preglednost manja od
realno potrebne moze dovesti do povecéanja broja sudara i poveéanje stepena ugrozenosti.
Preticajna preglednost definisana parametrima koji odslikavaju realne uslove odvijanja
saobracaja na putu povecava nivo usluge i umanjuje frustracije vozaca od strane sporijih ili/i
starijih vozila, Sto povoljno utiCe na parametre bezbednosti saobracaja.

Za potrebe izrade ovog tehniCkog reSenja izvrSeno je istrazivanje karakteristika
preticanja u realnom saobra¢ajnom toku, odnosno manevara koje vozali vrSe tokom
preticanja. Obradom rezultata istraZivanja formiran je model proraduna duZine preticajne
preglednosti. IstraZivanje kao i sam model bazirani su na uslove na putu &ija raCunska brzina
iznosi 80 km/h.

Cilj ovog rada je usaglaSsavanje usvojenih vrednosti preticajne preglednosti sa
uslovima odvijanja saobracaja u realnom saobra¢ajnom toku.



2. ANALIZA DOSADASNJIH MODELA PRETICANJA

Jedan od prvih kriterjuma za utvrdivanje preticajne preglednosti baziran je na
istrazivanjima sprovedenim Cetrdesetih godina dvadesetog veka, a formiran je od strane
»LAmerican Association of State Highway and Transportation Official - AASHTO* u ediciji pod
nazivom ,A Policy on Geometric Design of Highways and Streets - Green Book*, Cije se prvo
izdanje pojavilo 1954. godine, a zatim 1984, 1990, 1994, i poslednje 2001. godine [1]. Sva
kasnija istraZivanja vezana za temu preticajne preglednosti bila su bazirana na vec
utvrdenom AASHTO modelu i predstavljala su samo jednu od varijanti postojeCeg modela
preticajne preglednosti. Tokom proteklih 60 godina doslo je do znaCajnog tehnoloskog
napretka 3to je uticalo i na promenu karakteristika vozila. Tehnolodki napredak je u
znacajnoj mjeri imao uticaj na promenu uslova odvijanja saobracaja i promene u ponasanju
vozaca, pri ¢emu ove promene nisu uzete u obzir prilikom definisanja potrebne duZzine
preticajne preglednosti.

Na slici 2 dat je grafi¢ki prikaz modela preticanja i preticajne preglednosti prema
AASHTO modelu.
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Slika 2. Elementi preticajne preglednosti prema AASHTO kriterijjumu

Prema AASHTO modelu, minimalna preticajna preglednost (Passing Site Distance —
PSD) izrazena je kao suma sledecih rastojanja [1]:

gde su:

d, - rastojanje koje prede pretiCuce vozilo tokom pocCetnog ubrzanja pa do zauzimanja
trake za vozila iz suprotnog smera;

d, - rastojanje koje prede pretiCuée vozilo od zauzimanja pa do napustanja
saobracajne trake za vozila iz suprotnog smera;

d; - rastojanje izmedu pretiCuceg vozila i vozila iz suprotnog smera na kraju manevra
preticanja;

d, - rastojanje koje prede vozilo iz suprotnog smera za dve tre€ine vremena putovanja

vozila na rastojanju d,.



AASHTO model je razvijen na osnovu sledecih hipoteza:

— preticano vozilo se kre¢e konstantnom brzinom;

— pretiCuée vozilo pre izvrSenja preticanja smanjuje svoju brzinu kretanja i sledi
preticano vozilo do izlaska iz zone sa zabranom preticanja,;

— nakon ulaska u zonu na kojoj je preticanje dozvoljeno vozaéu koji upravlja preti¢ucim
vozilom potreban je kratak period za uo€avanje slobodnog sektora za preticanje i
tada ono pocinje da ubrzava;

— preticanje se uspes$no izvrSava osim ukoliko se u suprotnom toku pojavi vozilo zbog
kojeg se pretiCuée vozilo vra¢a u svoju traku, pa se samim tim preticanje odlaze;

— tokom kretanja u traci rezervisanoj za vozila iz suprotnog smera, pretiCuce vozilo se
krece brzinom koja je od brzine preticanog vozila ve¢a za 16 km/h;

— po zavrSetku preticanja izmedu pretiCuceg vozila i vozila koje dolazi iz suprotnog toka
postoji prihvatljivo rastojanje.

2.1. Model prorac¢una preticajne preglednosti u zemljama regiona

Model koji je prihvaéen u zemljama regiona baziran je na pretpostavci da vozilo koje
vrsi preticanje mora za isto vreme da prede duZi put nego vozilo koje se preti¢e. Taj put se
sastoji iz dva osnovna dela: puta preticanog vozila B, koje se kre¢e brzinom Vg; i dodatnog
puta pretiCuéeg vozila A, koji se ostvaruje razlikom brzina V, — Vg. Pri tome, da bi se
preticanje obavilo bezbedno, treba uzeti u obzir da vozac pretiCuéeg vozila A na pocetku
preticanja mora da sagleda vozilo C, koje mu iz suprotnog smera dolazi brzinom V¢ [2].
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Slika 3. Duzina puta preticanja prema modelu prihvacenom u zemljama regiona

Dakle, duZinu preticajne preglednosti (Pp) moguce je izraCunati prema sledecoj
matematickoj relaciji:

Pp = %6(2 Ve +4V) [2.2]
gde su:
t - vreme koje protekne tokom manevra preticanja, (S);
V. - projektna brzina, (km/h);
AV - razlika brzina preticanog i preti€uceg vozila, (km/h).

Ovim modelom je usvojeno da je brzina kretanja preticanog vozila jednaka projektnoj
brzini puta na kom se odvija preticanje, dok se za brzinu kretanja pretiCuéeg vozila usvaja
brzina koja je 15 km/h veéa od brzine preticanog vozila, odnosno razlika u brzinama vozila



koja uc€estvuju u preticanju prema ovom modelu iznosi AV=15 km/h. Na osnovu istrazivanja
na kojima je zasnovan ovaj model, vreme od t=10 s je vreme za koje pretiCuce vozilo moze
normalno obaviti manevar preticanja, pa se prema tome ova vrednost i usvaja kao
merodavna prilikom projektovanja duzine puta preticanje, odnosno preticajne preglednosti.

2.2. Alternativni modeli za prorac¢un duzine preticajne preglednosti

Tokom poslednjih Cetrdeset godina razvijeni su razli€iti alternativni modeli za proracun
duzine puta preticanja. U okviru ovog tehnickog reSenja bice izlozeni samo neki od njih.
Model Glennon

Glennon je 1988. godine formirao novi model koji je kao i jedan od prethodnih
modela ovog autora bio baziran na konceptu kritiCne pozicije. Za razliku od prethodnih
modela u ovom su date tacne kinematiCke veze koje podrzavaju pretpostavku da kritiCha
pozicija nastaje na mestu na kom je potrebna preglednost za zavrSetak manevra preticanja
jednaka onoj za odlaganje manevra preticanja.

Prema ovom modelu preticajna preglednost racunala bi se kao:

L, — A,
PSD =2V, (2,93 + 2——° [2.3]
m

(293-m+Li+L,) [587 Va(293-m+L;+Ly) Yz

Ae =Ly + 147 v, —m) 147 -d (2 -V, —m) [2.4]
gde su:
V; - projektna brzina (mhp);
L, - duZina pretiCuceg vozila (ft);
L; - duZina preticanog vozila (ft);
4. - relativna pozicija prednje ivice pretiCuéeg i preticanog vozila na kriti€noj poziciji

(Ac < 0 — pretiCute vozilo se nalazi iza preticanog vozila; Ac> 0 — preti¢uce vozilo
se nalazi ispred preticanog vozila) (ft).

Glennon je novi model bazirao na sledecim pretpostavkama [1]:

— prosecna duzina putni¢kog automobla iznosi 4,9 m (16 ft);

— usporenje prilikom odlaganja manevra preticanja iznosi 2,4 m/s? (8 ft/s?);

— razlika izmedu brzina preticanog i pretiCu¢eg vozila iznosi od 13 do 19 km/h (8 do 12
mph);

— tokom preticanja maksimalna preglednost se zahteva na kriticnoj poziciji;

— brzine preticanog vozila i vozila iz suprothog smera su konstantne i jednake
projektnoj brzini;

— pretiCuce vozilo ima takvu mogucnost za ubrzanjem da moze da dostigne predvidenu
razliku u brzinama do trenutka dok ne dode u kritic¢nu tacku;

— reakcija vozaca prilikom zapocinjanja preticanja iznosi 1 s;

— interval sledenja izmedu preticanog i pretiCu¢eg vozila iznosi 1 s;

— minimalni interval sledenja izmedu preti€uceg vozila i vozila iz suprotnog smera u
tacki kada se pretiCuée vozilo vrati u svoju traku iznosi 1 s.



Ovaj model je veoma znacajan jer je prvi model koji je analitiCki baziran na konceptu kriticne
tatke kao mesta na kom preglednost za izvrSenje preticanja i preglednost za odlaganja
preticanja imaju jednaku vrednost. Znacajna prednost ovog modela je ta §to je u njemu
prikazana konkretna matemati¢ka relacija za utvrdivanje relativhe pozicije izmedu vozila koja
se preticu (jednacdina [2.4]). Druga prednost ovog modela je ta Sto isti uzima u obzir
konkretnu duzinu preticanog i pretiCuéeg vozila pa je samim tim moguce preciznije utvrditi
preticajnu preglednost.

Model Wang i Cartmell

Jedan od poslednjih publikovanih modela za odredivanje duzine preticajne
preglednost razvili su Wang i Cartmel 1998. godine. Ovaj model je za razliku od prethodnih
modela detaljnije opisao putanju po kojoj se krece pretiCuée vozilo, pa je samim tim duzina
puta preticanja opisana dosta kompleksije. U vecini prethodnih modela putanja preti€uceg
vozila opisivana je kao prava linija dok je u ovom modelu ova putanja opisana kao skup
krivih i pravih linija, odnosno detaljnije je sagledano kretanja pretiCuceg vozila.

Prema ovom modelu manevar preticanja se obavlja u tri faze:

1. Faza: put koji vozilo prede od trenutka kada zapoéne preticanje do trenutka kada
prede u susednu traku u poziciju paralelno sa pretiCuéim vozilom, tako da se prednja ivica
pretiCuceg vozila i zadnja ivica preticanog vozila nadu u istoj ravni;

2. Faza: put koji vozilo prede od trenutka kada se zavrsi prva faza, do trenutka kada se
zadnja ivica preti¢uceg vozila nade u istoj ravni sa prednjom ivicom preticanog vozila;

3. Faza: put koji vozilo prede preticuée vozilo od trenutka kada se zavrsi druga faza do
trenutka dok se ne vrati u sopstvenu traku.

Prema ovom modelu, duZine preticajne preglednosti je u funkciji duZine puta
preticanja, brzine vozila iz suprotnog toka i vr.emena koje je potrebno za izvrSenje preticanja,
odnosno:

PSD =X, +X, + X5+ C+V,(T; + T, + T3) [2.5]
gde je:
X, - rastojanje koje prede preticano vozilo tokom 1. faze, (m);
X, - rastojanje koje prede preticano vozilo tokom 2. faze, (m);
X3 - rastojanje koje prede preticano vozilo tokom 3. faze, (m);
C - rastojanje izmedu Cela pretiCuCeg vozila i vozila iz suprotnog toka na na kraju
manevra preticanja, (m);
V, - brzina vozila u suprotnom toku (m/s);
T, - vreme koje protekne tokom 1. faze, (m);
T, - vreme koje protekne tokom 2. faze, (m);
T; - vreme koje protekne tokom 3. faze, (m);

Model Wang i Cartmel baziran je na sledec¢im pretpostavkama:

— preticano vozilo i vozilo iz suprotnog smera se kre¢e konstantnim brzinama;
— pretiCuce vozilo zapocCinje manevar preticanja inicijalnom brzinom V; i ubrzava do
maksimalne brzine V,nax nakon Cega nastavlja de se kre¢e konstantnom brzinom

meax-

Na sledecoj slici dat je graficki prikaz Wang i Cartmell modela za proracun preticajne
preglednosti.
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Slika 4. Duzina preticajne preglednosti prema modelu Wang i Cartmell

Prema ovom modelu, duzina puta preticanja se opisuje kao zbir duzina Xy, X5 i X3, a
ove duZine zavise od rastojanja izmedu vozila na pocetku (Gs) i na kraju puta preticanja (Ge),
duzine vozila koje vrsi preticanje (L) i duzine vozila koje se preti€e (L), i isklju€ivo od brzine
vozila koje se pretiCe (V)), pri Cemu se smatra da brzina vozila koje vrSi preticanje moze
maksimalno da ima vrednost maksimalne dozvoljene brzine na deonici na kojoj se vrSi
preticanje. Brzina vozila koja se preti¢e usvojena je modelom, pa tako za projektnu brzinu od
60 km/h brzina preticanog vozila (V;) iznosi 51 km/h, za projektnu brzinu od 80 km/h kao
brzina preticanog vozila usvaja se 65 km/h. [3]. Prema ovom modelu put preticanja ima
sledecu analiticku osnovu:

L=Ly+Li+Gs+Ge+Vy-(Ty +T,+T3) [2.6]

Model Wang i Cartmell naiSao je na kritike zbog svoje kompleksnosti jer je ovim
modelom ponudeno tri razli€ita slu€aja u zavisnosti od toga u kojoj fazi pretiCuce vozilo
dostize maksimalnu brzinu [3]. Sa druge strane ovim modelom nije predviden slu¢aj u kojoj
pretiCuée vozilo moZze da odustane od izvrSenja preticanja, ve¢ se smatra da ukoliko se
preticanje zapocne isto mora biti i zavrSeno, Sto se ne moze prihvatiti za realne uslove
odvijanja saobraéaja. Dobra strana ovog modela je to $to su u njemu mnogo detaljnije i
realnije sagledani elementi puta preticanja.



3. ZNACAJ UTVRPIVANJA DUZINE PRETICAJNE PREGLEDNOSTI

Prilikom projektovanja puteva na osnovu utvrdene duZine preticajne preglednosti
definiSe se duzina zone na kojoj je dozvoljeno odnosno zabranjeno preticanje. Ukoliko se
vrednuje funkcionalnost projektovanog puta bitan parametar predstavlja nivo usluge koji se
ostvaruje na posmatranom dvotrathom putu. Utvrdivanje nivoa usluge primenom postupka
iz HCM 2000 (Highway Capacity Manual 2000) podrazumeva utvrdivanje srednje brzine
putovanja (ATS) i procenta voznje u koloni (PTSF) nakon &ega se na osnovu jednog od ova
dva parametra odreduje nivo usluge saobraéajnice. Da bi se izraCunalo srednje vreme
putovanja i procenat vremena voznje u koloni neophodan je podatak o duzini zone na kojoj
je dozvoljeno odnosno zabranjeno preticanje. Kao &to je vec re€eno duZina ovih zona zavisi
od definisane preglednosti na preticanje.

Ulazni podaci:
- Podaci o geometriji puta
- Zahtev za protokom
- Izmerena brzina slobodnog toka (Srm)
ili bazna brzina u slobodnom toku (BFFS)

Srednja brzina
putovanja (ATS)

. .

Procenat vremena voznje
u koloni (PTSF)

Prilagodenje BFFS:
- Sirina trake
- Udaljnost bo¢nih smetniji

Prilagodenje Srm:
- Veli¢ina protoka

- Broj teretnih vozila (HV)

> ’
:

IzraCunavanje brzine

- Gustina pristupnih tacaka
L slobodnog toka (FFS) j
Prilagodenje protoka za ATS:
- Veli¢ina uspona
rilagodenog protoka (Vp)j
- Brzina slobodnog toka (FFS)
procenat zone sa zabranom

- Faktor vrdnog €asa
¢
- Prilagodeni protok (Vp)
preticanja (fnp)

- Procenat teretnih vozila

Izracunavanje vrednosti
IzraGunavanje ATS:

- Fakto prilagodenja za

A

Prilagodenje protoka za PTSF:
- Faktor vrdnog €asa
- Procenat teretnih vozila
- Veli¢ina uspona

.

Izracunavanje vrednosti
prilagodenog protoka (Vp)
IzraGunavanje PTSF:
- Bazni procenat vremena
voznje u koloni (BPTSF)
- Faktor prilagodenja za kombinovani
efekat distribucije protoka po

smerovima i procenta zone sa
zabranom preticanja (fd/np)

v

L

&
<

A
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[

Utvrdivanje nivoa usluge
(LOS)

)

Slika 5. Algoritam utvrdivanja nivoa usluge na dvotraénim putevima prema HCM 2000
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Slika 6. Graficki kriterijum odredivanja nivoa usluge za dvotra¢ni put prema HCM 2000

Posmatrajuci algoritam koji je prikazan na slici 5. moze se zakljuciti da procenat zone
sa zabranom preticanja utiCe na vrednost srednje brzine putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju odnosno voZnje u koloni (PTSF). Sa porastom procenta
zona na kojoj je preticanje zabranjeno, opada srednja brzina putovanja, a raste procenat
vremena proveden u sledenju Sto u konac¢nom utiCe na smanjenje nivoa usluge (slika 6.).
Dakle, prilikom projektovanja dvotranih puteva treba teziti da se na Sto ve¢em delu puta
stvore uslovi za izvrSenje preticanja. |z tog razloga, potrebno je utvrditi optimalnu vrednost
preticajne preglednosti koja ¢e omoguciti bezbedno preticanje. U narednoj tabeli prikazane
su vrednosti preticajne preglednosti prema razli¢itim modelima za racunsku brzinu brzinu od

80 km/h.

Tabela 1. DuZine preticajne preglednosti prema razli€itim kriterijumima za Vr=80 km/h

Model Preticajna pregledost [m]
AASHTO Green Book 540
Australija ESD 640
Internacionalni Australija CSD 300
modeli Austrija, Njemacka, Gréka 525
Kanada 560
Juzna Afrika 560
Crna Gora 680
Kriterijumi u zemljama Republika Srbija 480
regiona Bosna i Hercegovina 520
Republika Hrvatska 490
Glennon 250
Alternativni modeli Wang i Cartmell, apmax 540
Wang i Cartmell, apmaxz 410




4. MODEL ZA PRORACUN DUZINE PRETICAJNE PREGLEDNOSTI

Utvrdivanje modela za proracun preticajne preglednosti izvrSeno je na osnovu
podataka dobijenih prilikom analize manevra preticanja u realnom saobraéajnom toku.
Istrazivanje je vrSeno na dvotraénim putevima Cija raCunska brzina iznosi Vr=80 km/h. Za
potrebe izbora modela preticanja analizirani su sledeci parametri:

- Prosec¢na brzina pretiCuceg vozila na poCetku puta preticanja — Vp;

- Prosec¢na brzina pretiCuceg vozila tokom vremena koje provede u traci za suprotni
smer - Vq;

- Prosecna brzina preticuéeg vozila na kraju preticanja — V,;

- Prosec€na brzina preticanog vozila u trenutku dok se pretiCuce vozilo nalazi u traci
za suprotni smer - Vy;

- DuZina puta preticanja - L

- Rastojanje izmedu vozila na po€etku preticanja - Ls;

- Rastojanje izmedu vozila na kraju preticanja - Lg;

- Prosecno ubrzanje preticu¢eg vozila od pocetne brzine V, do brzine V; - a,;

- Prosec¢no ubrzanje pretiCuéeg vozila od po¢etne brzine V; do brzine V, - a,.

Kao slucajevi koji su potpuno relevantni kada je u pitanju analiza manevra preticanja
u realnom saobrac¢ajnom toku su oni u kojim je mogucée odrediti sve prethodno navedene
parametre preticanja. U formiranim bazama podataka izvrSena je raspodela manevara
prema kategorijama vozila koja su u€estvovala u preticanju. S obzirom na kategorije vozila
koja su u€estvovala u preticanju, iz uzorka su izdvojena dva karakteristi¢na slu¢aja koja su
merodavna za analizu, a to su:

- | sluéaj: putnicki automobil pretiCe putni¢ki automobil (PA-PA)
- Il sluéaj: putnicki automobil pretiCe teretno vozilo (PA-TV).

4.1. Istrazivanje karakteristika preticanja u realnom saobra¢ajnom toku

Za potrebe istrazivanja karakteristika preticanja izvrSeno je snimanje realnog
saobracajnog toka u periodu april-maj 2013. godine, na tri deonice magistralnog puta u
Crnoj Gori i to:

e 15,1718 aprila | deonica (Podgorica-Niksi¢, Crna Gora)
e 27129 aprila Il deonica (Podgorica-Cetinje, Crna Gora) i
e 1415 maja lll deonica (Danilovgrad-Niksi¢, Crna Gora).

Deonice su odabrane tako da svojim karakteristikama pruzaju razliCite uslove za ponaSanje
vozaca odnosno vozila prilikom preticanja.

Obradom video zapisa realnog saobracéajnog toka na tri razli€ite deonice dvotratnog
puta formiran je uzorak od ukupno 203 izvrSena manevra preticanja, pri ¢emu su za njih
utvrdeni karakteristicni parametri na osnovu kojih je dalje formiran model proraCuna duZine
preticajne preglednosti.

Put deonice | na magistralnom putu Podgorica-NikSi¢ je u horizontalnoj krivini
radijusa 2500 m, sa malim skretnim uglom. PoduZni nagib i iznosi 0,05%. Sirina kolovoza na
ovoj deonici puta iznosi 2x3,75 m + 2x0,5 m., sa bankinom S$irine 1,5 m. Kolovoz je u
dobrom stanju, bez mrezastih pukotina. Put se nalazi u zaseku, s tim sto je kosina useka
znacgajno udaljena od puta. Ukupna duZina isprekidane linije na ovoj deonici iznosi 600m.
Deo puta pre i posle deonice | put je u pravcu, sa istim karakteristikama kada je poduzni pad
u pitanju. Duzina zone puta prve deonice koja ulazi u opseg analiziranog video zapisa iznosi
L=250 m.
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Put deonice Il na magistralnom putu Podgorica-Cetinje je u blagoj horizontalnoj
krivini, sa poduznim padom koji iznosi 0,6%. Sirina kolovoza iznosi 2x3,5m + 2x0,35 m, sa
bankinom Sirine 1,5 m. Kolovoz je u dobrom stanju, bez mrezZastih pukotina. Put se nalazi u
useku a kosine useka formirane su sa blagim nagibom. Ukupna duzina isprekidane linije na
ovoj dionici je 400m. Posle deonice je blaga krvina sa zabranjenim preticanjem. Put je u
konstanthom usponu iste vrednosti. DuZina zone puta druge deonice koja ulazi u opseg
analiziranog video zapisa iznosi L=250 m.

Put deonice Il na magistralnom putu Podgorica-NikSi¢ je u pravcu, nagib nivelete
iznosi 3,25%. Poduzni nagib sa ovom vrednoScu nievelete traje 1235 m, pri Cemu se
deonica na kojoj je vre$eno snimanje nalazi na kraju uspona. Sirina kolovoza iznosi 2x3,5 m
+ 2x0,35 m. Put je u zaseku pri emu je kosina useka blago izvedena, a kosina nasipa
iznosi 1:1,5. Berme, odnosno bankine su Siroke 1,5 m. Kolovoz je u dobrom stanju, bez
mrezastih pukotina i oste¢enja. Ukupna duZina isprekidane linije na ovoj deonici iznosi 600
m. Pre deonice, put je u blagoj desnoj krivini obelezen punom linijom, a posle u blagoj levoj
krivini takode sa punom linijom. Put je u konstantnom usponu iste vrednosti. DuZina zone
puta tre¢e deonice koja ulazi u opseg analiziranog video zapisa iznosi L=320 m.

4.2. Razvoj modela za definisanje potrebne duzine preticajne preglednosti

Prema prethodno utvrdenim parametrima koji figuriSu prilikom manevra preticanja,
usvojeni su oni koji predstavljaju grani¢ne vrednosti i to za slu¢ajeve kada brzina pretiCuceg
vozila ne prelazi 88 km/h. Merodavni parametri koji su utvrdeni istrazivanjem definisani su na
bazi 85. percentila i dati su u sedecoj tabeli:

Tabela 2. Parametri preticanja potrebni za izbor modela preticajne preglednosti.

V, Vi AV Vo ap a, Ls Ly t, L
(km/h)  (km/n)  (km/h)  (km/h)  (m/s?)  (m/s?) (m) (m) (sec) (m)

80 79,2 15,6 80 1,11 0,86 10,0 15,9 7,1 129

V; - Brzina pretiCuéeg vozila u trenutku preticanja;
AV - Razlika brzina preticanog i preti€uceg vozila;
V, - Brzina vozila iz suprotnog smjera;
a, - Prosjecno ubrzanje vozila od brzine Vp do brzine V1;
a, - Prosje€no ubrzanje vozila od brzine V1 do brzine Vz;
L; - Rastojanje izmedu vozila na pocetku preticanja;
L, - Rastojanje izmedu vozila na kraju preticanja;
t, - Vrijeme potrebno za izvrSenje preticanja (prelazak rastojanja B-C);
L - Duzina puta preticanja*.
| Lpp |

Lo

A
I /
A
A /
A
I /
A
2

>
w
O
O
m

Slika 7. Elementi preticajne preglednosti
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U okviru predmetnog istrazivanja analizirano je samo rastojanje koje prede vozilo
tokom manevra preticanja (rastojanje L). Kako bi se izraCunala potrebna preticajna
preglednost mora se uzeti u obzir i rastojanje koje prede pretiCuée vozilo tokom vremena
potrebnog za odluku za izvrSavanje preticanja (rastojanje L’). Kako ovo vreme nije bilo
predmet analize usvojeno je vreme koje je preporu¢eno AASHTO modelom koje za brzinu
pretiCuéeg vozila od 80km iznosi t;=4,0 s. Ovo vreme vozaCi koriste za osmatranje
saobracajne situacije i dono3enje odluke o preticanju.

Tabela 3. Vreme za donosenje odluke o preticanju prema AASHTO kriterijumu

Brzina pretiCuceg

vozila (km/h) 50 - 65 66 - 80 81-95 96 - 110

t; (S) 36 4,0 43 45

Prema AASHTO modelu rastojanje koje prede pretiCuce vozilo tokom odluke o
izvrSenju manevra preticanja moze se izraCunati na osnovu sledece matematicke relacije:

, ap1 't
L'=0278"t, - (Vl — AV +T) — 68,2 = 68m 4.1]

Rastojanje Lo predstavlja rastojanje koje prede vozilo iz suprotnog smera za vreme
koje je potrebno da pretiCuée vozilo prede rastojanje A-C. Prema usvojenim parametrima
duZina ovog puta iznosi:

Lo=(t;+ty)V, =246,4=246m [4.2]

Rastojanje L” predstavlja bezbedno rastojanje izmedu pretiCuceg vozila na kraju
preticanja i vozila iz suprotnog smera. Za potrebe proraCuna preticajne preglednosti
usvojena je vrednost ovog rastojanja koja je predlozena AASHTO modelom. Prema ovom
modelu ovo rastojanje iznosi od 30 do 90 metara u zavisnosti od proseCne brzine pretiCuceg
vozila. Kao merodavna veli€ina ovog rastojanja usvojena je vrednost L”=55 m.

Tabela 4. Vrednost bezbednosnog rastojanja L" prema AASHTO kriterijumu

Brzina pretiCuceg

vozila (km/h) 50 - 65 66 - 80 81-95 96 - 110

L” (m) 30 55 75 90

Prema slici 6 i na osnovu definisanih vrednosti elemenata preticajne preglednosti
duzina preticajne preglednosti se moze izraCunati prema sledecoj relaciji:

Lpp = L’ + L + L” + Lo [4.3]

Prema relaciji [4.3] vrednost duzine preticajne preglednosti za dvotracni put Cija
raCunska brzina iznosi 80 km/h bila bi:

Lyp =L +L+L"+L,=68+129 +55 + 246 = 498 m 4.4]
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5. ZAKLJUCAK

Za potrebu izrade ovog tehni¢kog reSenja izvrSeno je snimanje na tri deonice
dvotradnog puta koje se nalaze van naseljenog mesta. Prema karakteristikama poprec¢nog
profila, horizontalnih elemenata trase i nivoa usluge moze se reci da su ove deonice bile
reprezentativne za analizu karakteristika preticanja.

Analiza karakteristika preticanja izvrSeno je tzv. Fotografskom metodom koja
podrazumeva analizu video snimaka realnog saobrac¢ajnog toka. Prednost ovakvog nacina
prikuplianja i obrade podataka jeste to 3to vozali koji su ucestvovali u realnom
saobrac¢ajnom toku nisu imali informaciju o tome da su i u€esnici u istrazivanju, te se na taj
nacin dobija potpuno realan i apsoluthno merodavan uzorak za analizu jer je ponaSanje
vozaca prilikom preticanja uobicajeno.

IstraZivanje koje je izvrSeno u okviru izrade ovog tehni¢kog resSenja vrseno je u cilju
analize karakteristika preticanja u realnom saobra¢ajnom toku na deonicama €ija raCunska
brzina odnosno maksimalna dozvoljena brzina iznosi 80 km/h. Na osnovu rezultata
istraZivanja definisan je model za utvrdivanje potrebne duzZine preticajne preglednosti za
vangradske deonice dvotracnih puteva. Dalja istrazivanja potrebno je usmeriti i na odseke
puteva sa manjom racunskom brzinom odnosno na deonice sa manjom dozvoljenom
brzinom kretanja kako bi se na taj nacin definisale vrednosti preticajne preglednosti za
razliCite kategorije puteva u zavisnosti od dozvoljene brzine kretanja.
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Na osnovu uvida u tekst tehni¢kog reSenja pod nazivom:

MODEL PRORACUNA DUZINE PRETICAJNE PREGLEDNOSTI

koje su uradili saradnici Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu
i Gradevinskog fakulteta u Podgorici Univerziteta Crne gore (rukovodilac
predloZzenog tehniCkog resSenja je dr Vuki Bogdanovi¢, vanredni profesor
Fakulteta tehniCkih nauka u Novom Sadu) a koje je nastalo na osnovu
istrazivanja obavljenih u okviru izrade doktorske disertacije Mr Biljane lvanovic
i master rada Nemanje Garunovi¢a pod mentorstvom dr Vuka Bogdanovica.
Na osnovu uvida u tehni¢ko reSenje sledi

RECENZIJA

U prvom poglavlju Opis problema autori su definisali osnovne
karakteristike dvotraCnih puteva posmatrano sa aspekta manevra preticanja
koji je karakteristiCan za saobracajnice ovakvog tipa. Takode definisan je
pojam duZine preticajne preglednosti kao faktora koji direktno uti¢e na uslove
odvijanja saobrac¢aja na dvotracnim putevima i cilj istrazivanja i rada.

U drugom poglavlju pod nazivom Analiza dosadasnjih modela autori
analiziraju klju¢ne karakteristike modela za proracun preticajne preglednosti
prema AASHTO kriterijumu kao jednog od najceS¢e koriS¢enog modela.
Pored toga opisan je i model na kom se baziraju usvojene vrednosti duZine
preticajne preglednosti u zemljama regiona. U drugom delu ovog poglavlja
prikazana su dva alternativna modela koja su zbog karakteristika u nacinu
posmatranja preticajne preglednosti izdvojeni iz nekolicine alternativnih
modela koji su se razvili tokom poslednjih etrdeset godina.

Znacaj utvrdivanja duZine preticajne preglednosti je treCe poglavlje
predlozenog tehniCkog reSenja i u okviru ovog poglavnja analiziran je
postupak utvrdivanja nivoa usluge na dvotraénim putevima prema
metodologiji HCM-2000, kao i indirektan uticaj duzine preticajne preglednosti
na nivo usluge. Pored toga prikazane su usvojene vrednosti duZine puta
preticanja prema razli€itim modelima i kriterijumima koji se koriste u svetu.

U cetvrtom poglavlju pod nazivom Model za proracun duzine
preticajne preglednosti u prvoj tacki ukratko je opisano istraZivanje koje je
sprovedeno za potrebe prikupljanja podataka o karakteristikama pretcainja u
realnom saobrac¢ajnom toku. U dokviru ovog poglavlja definisani su parametri
koji figuriSu u novonastalnom modelu preticajne preglednosti $to
podrazumeva i usvajanje referntnih vrednosti odredenih parametara za
dvotracne puteve Cija raCunska brzina iznosi 80 km/h. U nastavku ovog
poglavlja prikazan je postupak proraduna preticajne preglednosti prema
predlozenom modelu kao i vrednost usvojene duZzine preticajne preglednosti.



U petom poglaviju pod nazivom Zakljuak autori predloZzenog
tehnitkog re$enja dali su osnovna zakljucna razmatranja vezana za
novonastali model za proraéun duZine preticajne preglednosti i mogucénost
njegove prakti¢ne primene.

U gestom poglavlju Literatura navedena je osnovna literatura koja je
korid¢ena prilikom izrade modela.

Na osnovu izloZenog, milienja sam da je model u predloZzenom
tehnickom resenju pod nazivom Model za prora¢un duzine preticajne
preglednosti znacajan u postupcima projektovanja i analiza uslova odvijanja
saobrac¢aja na dvotracnim putevima. Iz tog razloga smatram da se predloZeni
model moZe smatrati novim postupkom, pa u skladu sa tim predlazem da na
osnovu odredaba Pravilnika o postupku i nacinu vrednovanja, i
kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca
bude prihvaéen kao tehnic¢ko resenje kategorije M83.

U Beogradu, 20.10.2015. godine,

/'.?\L/"

q

o ,;_?s/’,_--'“u-‘:) Z ," Ce \ _
Prof. dr Ljubléa"g{uzovic, dipl. inZ. saob.



Na osnovu uvida u tekst tehni¢kog reSenja pod nazivom:

MODEL PRORACUNA DUZINE PRETICAJNE PREGLEDNOSTI

koje su uradili saradnici Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu
i Gradevinskog fakulteta u Podgorici Univerziteta Crne gore (rukovodilac
predloZzenog tehniCkog reSenja je dr Vuk Bogdanovi¢, vanredni profesor
Fakulteta tehniCkih nauka u Novom Sadu) a koje je nastalo na osnovu
istraZivanja obavljenih u okviru izrade doktorske disertacije Mr Biljane Ivanovic
i master rada Bsc Nemanje Garunoviéa pod mentorstvom dr Vuka
Bogdanovi¢a. Na osnovu uvida u tehni¢ko resSenje sledi

RECENZIJA

Predlozeno tehniCko reSenje sastoji se iz Sest poglavlja u okviru kojih
su opisani i definisani osnovni problemi i motivi predmetnog istrazivanja,
znacCaj preticajne preglednosti kao predmeta analize u ovom radu, kao i
analiza dosadasnjih istraZivanja koji se tiCu modela za utvrdivanje duzine
preticajne preglednosti.

U uvodnom poglaviju definisan je pojam preticajne preglednosti kao
predmeta istrazivanja a pored toga i kao parametra koji znacajno uti¢e na
uslove odvijanja saobracaja na dvotracnim putevima. Takode je naveden cilj
samog istrazivanja kao i postupak koji je upotrebljen za prikupljanje i analizu
podataka.

Drugo i tre¢e poglavlje obuhvataju opis prethodnih istrazivanja i osvrt
na znacCaj duzine preticajne preglednosti kao elementa koji utiCe na nivo
usluge dvotracnih puteva. Prikazani su referentni modeli za proracun duZine
preticajne preglednosti koji su izdvojeni prema svojim karakteristikama i
nacinu posmatranja duzine preticajne preglednosti, kao i usvojene duzine
preticajne preglednosti prema svakom od tih modela za karakteristiCnu
racunsku brzinu. U ovom delu predlozenog tehnickog reSenja ukratko je
prikazan i postupak proracuna nivoa usluge na dvotracnim putevima najces¢e
koriS¢enom metodologijom kako bi se pokazao uticaj duzine puta preticanja
na uslove odvijanja saobracaja.

U Ccetvrto poglaviju opisano je istrazivanje preticanja u realnom
saobra¢ajnom toku koje je sprovedeno na tipi€nim deonicama dvotracnih
puteva, bez moguénosti uticaja na realno ponasanje vozaca. U drugoj tacki
ovog poglavlja opisan je predlozeni model za proracun duZine preticajne
preglednosti. Opis modela u ovom delu tehnickog reSenja obuhvatio je prikaz i



opis parametara, usvojenih referentnih vrednosti i putnih uslova u okviru kojih
je predloZzen model primenljiv

Peto poglavlje je zavréno deo ovog tehnickog reSenja u kom su data
osnovna zakljutna razmatranja i kriticki osvrt na novonastali model za
proracun duZine preticajne preglednosti. U okviru ovog poglavlja takode se
razmatra mogucnost prakticne primene ovog modela.

Nakon zaklju¢nog poglavlja navedena je osnovna literatura koja je
koriS¢ena tokom istraZivanja i formiranja navedenog modela.

Na osnovu izloZzenog, mislienja sam da je recenzirani rad nazivom
Model za proracun duzine preticajne preglednosti veoma znacajan za
definisanje objektivne duzine preticajne preglednosti u analiziranim putnim
uslovima dvotracnih puteva. 1z tog razloga smatram da se predloZeni model
moze smatrati novim postupkom, pa u skladu sa tim predlazem da na osnovu
odredaba Pravilnika o postupku i nacéinu vrednovanja, i kvantitativnom
iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istrazivaca bude prihvaéen kao
tehnicko resenje kategorije M83.

U Novom Sadu, 18.10.2015. godine,

Doc. dr Milica Mili¢i¢, dipl. inZ. saob.
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HU3BOJA U3 3AITMCHUKA

HacraBno-nayuno Behe ®@akynrera Texunukux Hayka y HoBom Cany, Ha 5.
pe/loBHOj cesiHMUM ozpxkaHo] aaHa 25.11.2015. romuue, noHeno je cuenehy

OJUIYKY:

~-HEenompeoHo U30CmaA6/beHO-

TAYKA 17. Humara HayuHoucmpaxcueaukoz paoa u
mehynapoone capaomwe

Tauka 17.2.: Ha ocHOBY MO3MTHBHOI H3BellTaja pelieH3eHaTa Bepu(HKyje ce
TEXHUYKO Pellerbe M0l HAa3UBOM:

17.2.18. Ha3uB TeXHHYKOI peliemha:
MOJEJI IPOPA4YYHA /1Y?KHE IIPETHIIAJHE ITPEIJTIEJHOCT

Ayropu: Byk bornanosuh, Henan Pymkuh, Banenruna bacapuh, Jlpaskenko I'asuh,
busbana MBanosuh, Hemama ["apynosuh.
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