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Rezime: Geografski polozaj opstine Trstenik i putni pravci koji prolaze kroz teritoriju opstine od posebnog su znacaja za SR
Srbiju. Deonica magistralnog putnog pravca M-5, Zajecar-Paracin-Stalaé, od posebne je vaznosti jer se preko ove
saobracajnice ostvaruju regionalne veze u svim pravcima, posebno podrucja sa Moravskom magistralom na istoku i
Ibarskom magistralom na pravcu sever-jug.

Obzirom da ova magistrala prolazi kroz opstinu u duzini 19,1 km, u radu je izloZena analiza eksploatacijskih karakteristika

kao osnova za objedinjavanje kvaliteta saobracajnih tokova na istoj.

Kljuéne reci: M-5, eksploataciona analiza, opstina Trstenik

1. UVOD

Magistralni put M-5 Paraéin-Stala¢-Kraljevo-Cadak,
kao i regionalni putevi R-217 (KruSevac-Kraljevo) i

R-219 (Trstenik-Rekovac-Kragujevac), ¢ine
okosnicu vangradske putne i gradske uli¢ne mreze
Trstenika. Preko ovih saobracajnica, Trstenik

ostvaruje saobracajnu vezu povezujuci ovo podrucje
sa Moravskom magistralom na istoku i Ibarskom
magistralom na zapadu.

Magistralni putni pravac M-5, ¢ija je Evropska
oznaka E-761 predstavlja znacajnu vezu u putnoj
mrezi Srbije. Do 1991 godine magistralni pravac M-
5 predstavljao je jedan od pet magistralnih pravaca
medunarodnog 1 domadeg znaCaja. Deonica
magistralnog puta M-5 na teritoriji opStine Trstenik
na putnom pravcu od Caira do Stopanje, jedan je od
8 deonica na potezu od Kraljeva do Krusevca.
Deonica Cairi-Stopanja podeljena je na dve
poludeonice radi $to bolje preglednosti. Saobracajne
deonice su delovi puta izmedu ¢vorista, dok su
saobracajni odseci odredeni kao homogene celine u
pogledu elemenata poprecnog profila, stepena
zakrivljenosti i ostalih relevantnih karakteristika. Na
potezu ove deonice (tabela 1) Sirina saobracajne
trake je 3,0 m, udaljenost bo¢nih smetnji uglavnom
0,50 m. Stanje kolovoznog zastora ocenjujemo
ocenom 3 (100). Kolovozni zastor je od asfalta,

Tabela 1 — Podela deonice Cairi — Stopanja

konfiguracije terena je ravniCarska. Osnovna podela
navedene deonice prikazana je u tabeli 1.

2. FUNKCIONALNO VREDNOVANJE
USLOVA SAOBRACAJA NA DEONICAMA
35PP136 BEZ REVITALIZACIJE

Funkcionalno vrednovanje putne mreze predstavlja
proceduru ocenjivanja uslova saobracaja na putnoj
mrezi tj. proracun osnovnih pokazatelja NU po
deonicama (odsecima) i uporedivanje sa odgovarajué¢im
kriterijumima  (zahtevanim vrednostima osnovnih
pokazateljima NU). Ocena uslova saobracaja zasnovana
je na pokazateljima NU. Na osnovu analize relevantnih
pokaztelja NU na postojeoj mrezi i uporedivanjem
dobijenih  vrednosti sa  zahtevanim repernim
vrednostima definisu se:

e Sposobnosti postojece mreze da udovolji zahteve
saobracajnih tokova u prostoru i vremenu, tj.
pruza odgovor o postojanju ili ne postojanju
funkcionalnih potreba za poboljsanje
(revitalizaciju) postojece mreze.

o Indentifikuju glavni uzroci postojeéeg stanja na
putnoj mrezi.

e Iniciraju potrebe za revitalizaciju i otklanjanje
indentifikovanih uzroka radi podizanja NU
saobracajnica na deonici.

Tehnicko-eksploatacione karakteristike mreze bez

revitalizacije prikazane su u tabeli 2.

Oznaka deonice Saobracajna deonica Duzina (m) Karakter deonice
35 PP Trstenik (ulaz) —Trstenik (izlaz) 2.618 vangradska
36 PP Trstenik (izlaz) — Stopanja (R- 219) 11.262 vangradska

3. METODOLOGIJA ZA PRORACUN I ANALIZU
PRAKTICNOG KAPACITETA C, BRZINE Vc I
GUSTINE g. PRI KAPACITETU OSNOVNIH
ODSEKA DVOTRACNIH PUTEVA

Opsti  oblik obrasca za proracun prakti¢nog

kapaciteta (C) osnovnih odseka svih puteva je:
C=Vc*ge (1)

gde su:

Ve - prosecna brzina toka pri prakticnom kapacitetu

gc - prosecna gustina toka pri praktiénom kapacitetu

1) Obrasci za proracun brzine toka pri C za

osnovne odseke dvotracnog puta

a) Obrazac za brzinu pri praktiénom kapacitetu za

deonice dvotra¢nih puteva za dvosmerni saobracaj

kod kojih odli¢ujuéi uticaj na V imaju k-ke

poprecnog profila puta — standardni model:

e Za Vmv>70 km/h
Ve=Vco*F(ST)*F(BS)*Fv(a/b)
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Vco-brzina pri osnovnom kapacitetu saobracajne trake
F(BS)-faktor kojim se iskazuje udaljenost
nepokretnih bo¢nih smetnji na brzinu toka pri C
F(ST)-faktor kojim se iskazuje Sirina saobracajne
trake na V toka pri C
Fv(a/b)-faktor kojim se iskazuje uticaj neravno—
mermosti zahteva tokova po smerovima, pri
merodavnom vr$nom protoku, na V toka pri C
b) Obrazac za proratun brzine V. pri kapacitetu
puteva za dvosmerni saobracaj kod kojih odlucujuéi
uticaj na brzinu V toka imaju: veliina uzduznog
nagiba (UN), radijus krivine u horizontalnoj ravni
(R) 1 stanje kolovoza (R) — specijalni model
e Qdseci dvotra¢nog puta u specificnom uzduznom
nagibu, ako je zasi¢en tok u smeru uspona
Ve=Vmv(UN)*F(UN) 4
Vmv-brzina merodavnog vozila uslovljena veli¢inom
i duzinom uzduznog nagiba (UN)

F(UN)-faktor kojim se iskazuje uticaj veliCine i

duzine uzduznog nagiba na brzinu pri kapacitetu (C)

e QOdseci dvotratnog puta sa horizontalnim
krivinama u kojima je brzina merodavnog vozila
na odseku u krivinama Vr<70 (km/h)

Ve=Vmv(R)*F(R)
Vmv(R)-slobodna brzina merodavnog vozila uslovljena
horizontalnom krivinom odredenog radijusa (R)
F(R)-faktor kojim se iskazuje uticaj veliine radijusa
horizontalne krivine pri kapacitetu
e Odseci dvotratnog puta sa loSim stanjem

kolovoza na kojima je brzina merodavnog vozila

Vmv(SK)<70 (km/h)

Ve=Vmv(SK)*F(SK) (6)
Vmv(SK) -slobodna brzina merodavnog vozila
uslovljena stanjem kolovoza (SK)

F(SK)-faktor kojim se iskazuje uticaj stanja kolovoza
naV pri C

Tabela 2 - Tehnicko-eksplatacone karakteristike mreZe bez revitalizacije na deonici puta M-5

Oznaka Duzina Br(?]‘ .. | Udaljenost DiE M}n ra.d Pregled. za -
” : saobracajnih S kolovoza/ horiz kriv. Ogranic.

deonice Saob. deonica Odsek odseka Ka/Siri boc¢nih . / M bezb. brzi
) traka/Sirina - istroSenost | [m] proseéna . rzina

trake (m) (%) zakrivljenost
3spp | [Lrstenik(ulaz)- / 2,618 2/3,0 0,50 3/100 290/0,8 60 50
Trsteniik (Izlaz)

Trstenik (izlaz) - 1 7,352 2/3,0 0,50 3/75 9999/0,0 100 60

36 PP Stopania 2 1,920 2/3,0 0,50 3/50 140/0,9 100 /

pany 3 1,990 2/3.0 0,50 3/50 40/4.4 80 60
2) Obrasci za proracun gustine toka pri Fg(a/b)—faktor kojim se iskazuje uticaj neravnomernosti
prakticnom ___kapacitetu _za _ osnovne _ odseke zahteva za protokom po smerovima, pri merodavnom
dvotracnog puta vr$nom ¢asovnom protoku na gustinu toka pri C, kada

g=gco*F(KV)*Fg(a/b)  .cceovvveveenns (N je ujednom smeru dostignut zasi¢en tok

gc0=39,45 (PA/km/oba smera) gustina pri baznom
kapacitetu osnovnog odseka puta u prakti¢no
idealnim uslovima za tok PA i odnos veli¢ine tok po
smerovima 50:50 %

F(KV) — faktor kojim se iskazuje kvantitativni uticaj
heterogenosti saobracajnog toka pri C

Na osnovu vrednosti merodavnog ¢asovnog protoka
Jmv Na posmatranoj deonici magistralnog puta M-5 i
tehnickih karakteristika deonica 35PP i 36PP,
primenom (2), (5), (6) odredene su vrednosti brzina u
slobodnom toku Vy i eksploatacijskih brzina V. za
2002 i V. za 2021 (tabela 3).

Tabela 3 - Brzine osnovnih deonica i brzine saobracajnog toka na deonicama 35 PP i 36

Oznaka Vsl (km/h) Ve-2002 (km/h) Ve-2021 (km/h)
deonice
PA BUS TV AV TOK PA BUS TV AV TOK PA BUS vV AV TOK
35PP 75 65 60 50 70 67 59 55 47 64 63 55 51 43 59
1 75 70 65 60 73 70 65 60 55 67 63 59 54 49 60
36PP 90 80 75 70 86 83 73 68 63 79 75 65 60 55 71
3 75 70 63 55 72 70 66 59 52 67 66 62 55 48 63

4. KRITERIJUMI ZA OCENU USLOVA NA
DEONICAMA 35 PP 136 PP MAGISTRALNOG
PRAVCA M-5

Kriterijumi funkcionalnog vrednovanja se dobijaju
kada se osnovnim pokazateljima NIVO USLUGE
dodele odgovaraju¢e reperne vrednosti. Osnovni
kriterijumi funkcionalnog vrednovanja su:
e GraniCni  stepen  iskori$éenja
kapaciteta (qm/C)

Kriterijum gm/C:
- qm/c< (tabli¢noj vrednosti pokazatelja), na deonici
su zadovoljavajuci uslovi odvijanja saobracaja
- (tablicna vrednost) <qm/C< (1,05* tablicna
vrednost), na deonici su podnosljivi uslovi
saobracaja
- qm/C> (1,05* tablicna vrednost), na deonici su
nezadovoljavajudi uslovi saobracaja

prakti¢nog

e Zahtevana prosecna brzina (Ve)
Kriterijum Ve:
- Ve> (tabli¢noj vrednosti pokazatelja), na deonici su
zadovoljavajuéi uslovi odvijanja saobracaja
- (tabli¢na vrednost) >Ve> (1,05* tabli¢na vrednost),
na deonici su podnosljivi uslovi saobracaja
- Ve< (1,05* tabli¢na vrednost), na deonici su
nezadovoljavajuci uslovi saobracaja
e Grani¢na zastupljenost i adekvatna rasporedenost
pregledne daljine za bezbedno preticanje (PP)
Kriterijum PP (%):
- P (%) > (tabli¢noj vrednosti pokazatelja), na deonici
su zadovoljavajuci uslovi odvijanja saobracaja
- (tablicna vrednost) >P (%) > (0,90* tablicna
vrednost), na deonici su podnosljivi uslovi saobracaja
- P (%) < (0,90* tablicna vrednost), na deonici su
nezadovoljavajuci uslovi saobracaja
e Stanje bezbednosti saobracaja

14

IMK-14 Istrazivanje i razvoj, Godina X VI, Broj (34) 1/2010




Analiza eksploatacijskih karakteristika magistralnog puta ...

R. Panti¢ i dr.

Kriterijum:
S obzirom na ostvareni broj saobracajnih nezgoda
godisnje na 1 km deonice puta (Nsn) u odnosu na
grani¢ni (podnos§ljivi) broj (Nsng), tipiéne ocene sa

Tabela 4 — Zahtevani NIVOI USLUGE u planiranom
perodu eksploatacije

aspekta bezbednosti su:

- za (Nsn) < (Nsng), na deonici su zadovoljavajuci
uslovi saobracaja

- za (Nsn) > (Nsng), na deonici su nezadovoljavajuci
uslovi saobracaja

Tabela 5 — Prakticni kapacitet, brzina pri C i iskoris¢enog C

Godina
eksploatacije puta B qm/C Ve
Prva AB) <30 =90
ciljna D <0,62 =75

Za proveru da li postojece deonice udovoljavaju
océekivane saobracajne tokove u planiranom perodu
eksploatacije na zahtevanom NU u prvoj godini (A (B))
i NU (C (D)) u ciljnoj godini posmatranog perioda,
sproveden je postupak funkcionalnog vrednovanja:

Oznaka deonice (11);:;1;:; Ve [km/h] C [voz/h] Uzrok 2002, quviC 2021
35 PP 2,618 58 2.196 Ve=f (SK) 0,28 0,62
57 2.104 Ve=f (KPP) 0,29 0,64
36 PP 11,262 71 2.692 Ve=f (KPP) 0,23 0,51
3 61 2.286 Ve=f (Rmin) 0,27 0,60
- po kriterijumu brzine (Ve) i u baznoj i u ciljnoj
5. REZULTATI ANALIZE godini deonica ne zadovoljava uslove saobracaja

Deonica 35PP: Trstenik (ulaz) — Trtenik (izlaz)

Karakteristika koja ima presudnu ulogu na obaranje
brzine je stanje kolovoza SK=3 (100 % ). Ocena
uslova odvijanja saobracaja na analiziranoj deonici
je:

Tabela 6 — Ocena uslova saobracaja

- po kriterijumu (q/C) u 2002. godini uslovi
odvijanja saobracaja su zadovoljavajuci, a u
ciljnoj 2021. godini deonica ima podnosljive
uslove odvijanja saobracaja

- po kriterijumu pregledne daljine za bezbedno
preticanje deonica zadovoljava uslove saobracaja

2002. godina 2021. godina
((;zri:lika qmv/C Ve Izrag. vred. Zaht. vred.
eonice Izrac. Zaht. Ocena Izrac. Zaht. Ocena Izra¢ Zaht. Ocena Izrac. Zaht. Ocena
vred. vred. vred. vred. vred. vred. vred. vred.

35PP 0,28 <0,30 Zad. 64 >90 Nez. 0,62 <0,62 Pod. 59 >75 Nez.
1 0,29 <0,30 Zad. 67 >90 Nez. 0,64 <0,62 Pod. 60 >75 Nez.

36PP 2 0,23 <0,30 Zad. 79 >90 Nez. 0,51 <0,62 Zad. 71 >75 Nez.
3 0,27 <0,30 Zad. 67 >90 Nez. 0,60 <0,62 Zad. 63 >75 Nez.

Deonica 36PP: Trstenik (izlaz)—Stopanja (odsek 1)

Karakteristika koja ima presudnu ulogu na obaranje

brzine je k-ka popre¢nog profila; ST=3,0 m, a

udaljenost bo¢nih smetnji je 0,5 m. Ocena uslova

odvijanja saobracaja na analiziranoj deonici je:

- po kriterijumu brzine (Ve) i u baznoj i u ciljnoj
godini deonica ne zadovoljava uslove saobracaja

- po kriterijumu (q/C) u 2002. godini uslovi
odvijanja saobracaja su zadovoljavajuci, a u
ciljnoj 2021. godini deonica ima podnosljive
uslove odvijanja saobracaja

- po kriterijumu pregledne daljine za bezbedno
preticanje deonica zadovoljava uslove saobracaja

Deonica 36PP: Trstenik (izlaz) — Stopanja (odsek 2)

Karakteristika koja ima presudnu ulogu na obaranje

brzine je k-ka popreénog profila ST= 3,0 m, a

udaljenost bo¢nih smetnji je 0,5 m. Ocena uslova

odvijanja saobracaja na analiziranoj deonici je:

- po kriterijumu brzine (Ve) u 2002. godini uslovi
odvijanja saobracaja su zadovoljavajuci, a u
ciljnoj 2021. godini deonica ima podnosljive
uslove odvijanja saobracaja

- po kriterijumu (g/C) i u baznoj i u ciljnoj godini
deonica zadovoljava uslove saobracaja

- po kriterijumu pregledne daljine za bezbedno
preticanje deonica zadovoljava uslove saobracaja

Deonica 36PP: Trstenik (izlaz) — Stopanja (odsek 3)

Karakteristika koja ima presudnu ulogu na obaranje

brzine je minimalni radijus horizontalne krivine

Rmin=140 m. Ocena odvijanja saobracaja na

analiziranoj deonici je:

- po kriterijumu brzine (Ve) i u baznoj i u ciljnoj
godini deonica ne zadovoljava uslove saobracaja

- po kriterijumu (q/C) i u baznoj i u ciljnoj godini
deonica zadovoljava uslove saobracaja

- po kriterijumu pregledne daljine za bezbedno
preticanje deonica zadovoljava uslove saobracaja

6. ZAKLJUCAK

Prostornim planom Republike Srbije planira se
izgradnja autoputa M-5 koji se poklapa sa evropskim
putem E-761 (Pojate-Krusevac-Kraljevo-Cacak), kojim
se povezuje postojei autoput Beograd-Ni§ (E-75) sa
planiranim autoputem Beograd-Juzni Jadran (E-763).
Polozaj planiranog autoputa u odnosu na Trstenik, sa
saobracajnog aspekta, predstavlja saobracajnicu koja je
od izuzetnog znacaja, jer se u odnosu na grad pruza u
pravcu istok-zapad, a pri tome predstavlja jednu
kvalitetnu  saobrac¢ajnu vezu izmedu postojeceg
autoputa Beograd-Ni§ (E-75) sa planiranim autoputem
Beograd-Juzni  Jadran.  Prognoza  saobracajnog
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optereéenja na postojeéem magistralnom putu, za
planski period izrade Plana, u sluc¢aju da ne postoji
autoput, pokazalo je da ¢e ve¢ 2010. godine pojaviti
opterecenje postojeceg puta apsolutno neprihvatljivo za
put koji ve¢ sada ima nezadovoljavajuce eksploataciono
- tehnicke karakteristike.
Magistralni pravac M-5 koji prolazi kroz Opstinu
Trstenik (neposredno kroz fabricki krug "P.
Petoletke"), od velikog je znacaja za funkcionisanje
celokupnog saobracajnog sistema opstine. Naselja na
levoj strani Zapadne Morave, nisu fizicki spojena sa
magistralom , pa su saobracajni tokovi prinudeni da
u svom kretanju ka istoj opterecuju gradsku uli¢nu
mrezu i doprinose pogorSanju saobracajnih uslova.
Sama cinjenica da za odrzavanje magistrale je
zaduzeno preduzeée "KruSevac put" iz istoimenog
grada, a za kontrolisanje bezbednosti SUP-a iz
Kru$evca, dodatno pogorSava situaciju, jer se ne
dozvoljava da domicilna policija i preduzec¢a reaguju
ako je intervencija hitno potrebna ili uocena. U
takvim okolnostima najvise gube stanovnici opstine,
jer je zatvoren zacarani krug nadleznosti i obaveza.
Nakon utvrdene ocene stanja uslova saobracaja u
periodu od 2002. do 20021. godine na delu
magistrale M-5 koji prolazi kroz Opstinu Trstenik,
konstantovani  su  nezadovoljavaju¢i  uslovi
saobracaja i uzimajuéi u obzir rezultate dobijene
ocenom stanja 1 znaCaja ovog putnog pravca,
definisan je slede¢i program mera poboljsanja :
e Mere poboljSanja odnosa puta i naselja
(urbanisticko-tehnicke mere)
e Mere regulative koje obuhvataju:
- gradevinske mere
- zaStitu peSaka i dece
- poboljsanje parkiranja vozila (sa posebnim
osvrtom na probleme teretnih vozila i autobusa)
- mere poboljSanja horizontalne 1 vertikalne
signalizacije
- ostale mere
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ANALYSIS OF EKSPLOATATION CHARACTERISTICS HIGHWAY M-5 ON THE
SECTION OF MUNICIPALITY TRSTENIK

Abstract: The geographical position of the municipality Trstenik and roads that pass through the territory of the municipality
of special importance for SR Serbia. Section main road direction M-5, Cinema Paracéin-Stalaé, of particular importance
because it is realized through the regional road links in all directions, especially areas with tour bus in the east & Ibar

highway in north-south direction.

Considering that this bus passes through the municipality of 19.1 km in length, the paper is exposed to analysis exploitation
characteristics as the basis for uniting the quality of traffic flow on the same.

Keywords: M-5, exploitation analysis, municipalities Trstenik

Datum prijema rada: 03. IIT 2010.
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