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Strucni rad
Sazetak: Pojam predvidljivih puteva podrazumijeva
kategorizaciju puteva i olekivanja od ucCesnika u
saobracaju na osnovu primijenjenih elemenata. Cilj
uvodenja elemenata predvidljivih puteva jeste
povecanje bezbjednosti. Rezultati razliCitih studija su
pokazali uticaj postojanja i dimenzija pojedinih
elemenata puta na broj saobracajnih nezgoda. U radu
su prikazani elementi koncepta predvidljivin puteva i
uticaj svakog od njih na bezbjednost. Zbog teZnje ka
povecanju stepena bezbjednosti u toku prethodnih
godina je pocelo primjenjivanje pojedinih elemenata
koncepta predvidljivih puteva u Novom Sadu i u radu
su prikazani odredeni primjeri.

Kljuéne rije€i:bezbjednost, elementi puteva,
klasifikacija, razumijevanje, predvidijivost, ponasanje,
oCekivanje
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Professional paper
Abstract: The notion of self-explaining roads implies
the categorization of roads and expectations from
participants in traffic based on the applied elements.
The goal of introducing elements of self-explaining
roads is to increase safety.

The results of different studies have shown the
influence of the existence and dimensions of certain
elements of the road on the number of traffic
accidents. The paper presents elements of the
concept of self-explaining roads and the impact of
each of them on safety. Due to the tendency to
increase the level of safety in the previous years, the
application of certain elements of the concept of self-
explaining roads in Novi Sad has begun and some
examples are presented.

Keywords: safety, roads elements, classification,
understanding, predictability, behavior, expectation

1. DEFINICIJA PREDVIDLJIVIH PUTEVA

Na prvi pogled pojam ,Self-Explaining Road“ (SER)
je teSko razumljiv. Naime, postavlja se osnhovno
pitanje kako put uopste moze biti
samoobjasnjavajuéi. Ideja da ¢e vozac¢ tokom voznje
sam uoCiti odnosno razumijeti $ta se od njega traZi i
da ¢e ,slika puta® u njemu automatski izazvati
saobracajno sigurnu reakciju, na prvi pogled se &ini
vrlo pojednostavijena. Ali SER se temelji bas na
psihologiji, sa posebnim naglaskom na unutrasnjim
misaonim procesima. Polaziste je dakle u
oCekivanjima vozaca -saobracajno sigurna interakcija
izmedu oCekivanja vozaca i okoline puta Cini
saobracajno sigurnu okolinu.

Pojava pojma ,predvidljivi putevi“ se vezuje za 1992.
godinu i za Holandiju [1]. Autori koji su prvi put
upotrijebili pojam objavili su rad pod nazivom
Begrijpelijkheidvandeweg $to u doslovnom prevodu
sa holandskog znagi ,razumljivi putevi“. Autori su se
odludili za naziv predvidljivi putevi (SER) kako bi $to
bolje i razumljivije opisali pojam. KarakteristiCha
terminologija predvidljivih puteva obuhvata pojmove
kao Sto su kategorizacija, percepcija i o€ekivanje,
harmonizovana standardizacija, razumljivo
projektovanje puteva, uodljivost, psiholosko umirenje
saobracaja, doslijednost i izvodljivost.

Kategorizacija puteva je bazirana na teoriji
prototipova Cija je osnova tvrdnja da korisnici puta
razvijaju prototipsku detekciju tipova puteva u slu€aju
kada je fiziCki izgled okoline puta homogen i fizi¢ki
razli¢it od okoline drugih tipova puteva. Nepravilna
kategorizacija puteva je opasna jer uzrokuje
pogredna oCekivanja korisnika puteva [2].

2. KONCEPT PREDVIDLJIVIH PUTEVA

Zemlje u kojima je koncept najviSe zastupljen su:
Holandija, Danska, Velika Britanija, Njemacka,
Francuska, Italija, Australija i Novi Zeland. Predvidljivi
putevi povezuju kategorizaciju putne mreze i
oCekivanja korisnika puteva.
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Saobracéajna okolina bi trebalo da uti¢e na pravilna
ocekivanja od korisnika puteva, uzimajuc¢i u obzir
prisustvo i ponasanje drugih u€esnika u saobracaju,
kao i vlastito ponaSanje. Karakteristicni sistem
kategorizacije puteva bi trebalo da ispunjava sljedece
uslove:

e svaka kategorija treba da se sastoji od
jedinstvenih putnih elemenata (homogenost u
okviru jedne kategorije i razli¢itost u odnosu na
sve druge kategorije);

e svaka kategorija treba da zahtijeva jedinstveno
ponasanje za specifiCnu kategoriju (homogenost u
okviru jedne kategorije i razli¢itost u odnosu na
sve druge kategorije);

e jedinstveno ponaSanje iskazano na putevima
treba da bude povezano sa jedinstvenim putnim
elementom;

e geometrijsko oblikovanje (pravci, krivine, prelazne
krivine) i vizuelni utisak geometrije treba da budu
jedinstveni za pojedine kategorije puta;

e treba izabrati kategoriju puta koja je bitna za
ponasanje u€esnika;

e ista kategorija puta treba da povezuje dionice puta
koje su psiholo$ki prikazane kao cjelina;

e ne bi trebalo biti naglog prelaza sa jedne
kategorije na drugu kategoriju puta;

e kod prelaza iz jedne na drugu kategoriju puta
promjena bi trebalo da bude jasno oznacena i
prepoznatljiva;

e kada postoje dvije kategorije puteva, svaka bi
trebalo ne samo da pripada kategoriji, ve¢ i da
definiSe zahtijevano ponasanje za taj tip puta;

e o0znaka kategorije i dodatne oznake bi trebalo da
budu vidljive i noéu i danju;

e projektovanje puteva bi trebalo da smaniji razlike u
brzinama, kao i razlike u nacinu kretanja;

e elementi puta, oznake i znakovi treba da
ispunjavaju standardne kriterijume vidljivosti;

e sistemi upravljanja saobra¢ajem bi trebalo da
budu povezani sa specijalnim kategorijama puta.

U skladu sa prethodno navedenim, na Slici 1. je
prikazano uporedenje osnovnih postavki
kategorizacije puteva prema klasiénom pristupu i
prema principima odrzivosti. Pri tome je znacajno
naglasiti da principi odrzivosti  istovremeno
obuhvataju funkcionalnu Klasifikaciju i elemente
predvidljivosti. Slika 2. ilustruje funkcionalnu
kategorizaciju putne mreZze putem koje je moguce
odrediti i stepen prilagodavanja zahtijevanoj
predvidljivosti.

Trenutna praksa Odrgiva praksa sa stanoviita bezbjednosti

Bezbjedonosno odriive
vrste puteva

Postojeée vrste puteva Funkcija Funkeija

Sacbraéajna funkeija Saobraéajna funkeija

Autoput
P Poveéan protok la. Autoput

i smanjen pistup

Protok
Brzi put 0 Ib. Brzi put
ili

Ila. Distributivni put

Glavni distributivni put
avni clstributivi pu (ruralni-vangradski)

Lokalni distributivni Distribucija lIb. Distributivni put

put (polu-urbani)

ili
Arterija okruga
llla. Pristupni put

(ruralni)

Smanjen protok
i poveéan
pristup

Arterija naselja

Pristup

Pristupne ulice lllb. Pristupni put

(urbani-gradski)

Ulice sa umirenim
aobradajem

Stambena funkeija Stambena funkeija

Trenutna praksa kategorizacije puteva i podjela
prema principu odrzive bezbjednosti [3]

Slika 1.

Sabirni put

Vezni put (veéih brzi
s ROt (vedihibrzine) Vezni put (srednjih brzina)

Slika2.  Graficki prikéz p‘redvidljivih puteva [4]

Uspostavljanje mreZe predvidljivih puteva sa ciljem
smanjenja nenamjernih udesa mora biti povezano sa
sistematskim i interdisciplinarnim  mjerenjima
obuhvatajuéi infrastrukturu i obrazovanje korisnika
(Slika 3).

KATEGORIZACIJA PUTEVA
-HOMOGENA U OKVIRU JEDNE KATEGORUE
-HETEROGENA IZMEBU RAZLICITIH KATEGORUA

[ PREPOZNATLIIV IZLAZ ]

OCEKIVANIA VEZANA ZA:
VLASTITO PONASANJE:
-Maksimalna dozvoljena brzina;
-Percepcija sigurnog ponasanja;
-Dozvoljeni manevri;

DRUGA PONASANJA:
-Vrste korisnika puteva;
-Maksimalna dozvoljena brzina;

HOMOGENO | PREDVIDLIIVO PONASANJE
e

REDUKOVANJE BROJA SAOBRACAINIH UDESA

| UNAPREDENJE SAOBRACAINE BEZBJEDNOSTI

Slika3.  Procedura za uspostavljanje mreze predvidljivih

puteva [5]

3. ELEMENTI PREDVIDLJIVIH PUTEVA

3.1. Efekti karakteristika puta na ponasanje
vozaca

Od 50-tih godina proSlog vijeka broj vozila se, u
pojedinim zemljama svijeta, pove¢ao 10 puta. Za
razliku od tog trenda, broj udesa i poginulih se nije
previSe uvecao (Slika 4). Medutim, taj broj je i dalje
jako velik.
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1000 Tabela2.  Uticaj pojedinih karakteristika puta na ponasanje
900 + ——Saobracaj vozacta [8]
o e broj
o = karakteristika prosjecna preyganja botna
600 brzina i% |pozicija
500 prekrsaja
400 tip zastora  |grublia povr$ina (kaldrma -
300 . puta obnova asfalta +
fg: """"" separator  |vece fizicke -
0 AR duple osovinske liniie - -
FELSFSESLELESSSSS I poomile | ;
Slika4.  Broj vozila, poginulih i povrijedenih [6] iviéna linija +-
osovinska liniia - r
Sirina trake  |oznaka u bo€nom smieru -
U Tabeli 1. je prikazana analiza broja povrijedenih i ?!r!na trake <3m -
poginulih u saobraéajnim udesima u tri zemlje, gdje je Sirina trake >3,75m + *
moguce sagledati odredene odnose u vezi sa |reflekior - alr
ponasanjem vozac¢a u saobracaju. (neobavezne) |gradsko podrucie 0 r
biciklisticke  |vangradsko podrugje 0 a
gradevine -
Tabela1.  Analiza broja stanovnika i saobracajnih vegetacija  |kontinualna + r*
parametara [7] pored puta |ragirena -
van krivina +**- a
pokazatelj Srbija Poljska | Madarska U krivinama _
broj stanovnika 7.882.795 |38.644.000| 9.000.000 prepreke/parkirana vozila *
broj motornih vozila | 1.666.347 {13.616.000| 2.840.187 prisustvo spor saobracai -
broj privatnih vozila | 1.445.057 | 9.673.000 | 2.302.000 drugih dolazeéa vozila r
stepen motorizacije 185 220 268 a prema osiputa
broj udesa 48650 | 57.331 | 17.493 r premastaniputa . o
§to je krace rastojanje izmedu gradevine/prepreke i puta to je manja
broj poginulih 1.648 6.294 1.064 brzina
broj povrijedenih 16.547 | 71.638 | 16.429 ., osmdesnekivine o
- — pravci i lijeve krivine sporije, desne krivine brze
broj poginulih na 134 168 118

milion stanovnika

poginuli/100 udesa 22 11 6.1

poginuli/10.000

ginul v 7,3 6,5 4,5
privatnih vozaca

udesi na milion 6.219 1.484 1.944
stanovnika

udesi/1.000 20,2 42 6,2

motornih vozila

Karakteristike puta uti€u na pona$anje vozaca $to se
ogleda kroz brzinu vozZnje, broj preticanja i broj
greSaka, kao i boCnu poziciju. Uticaj karakteristika
puta na pojedine parametre saobracaja je prikazan u
Tabeli 2.

3.2. Obiljezavanje u poduznom pravcu

Granice kolovozne trake koje pruzaju informaciju o
Sirini trake i pravcu pruZanja puta mogu biti oznaCene
iscrtavanjem centralnih oznaka, ivi€nih oznaka, kao i
srediSnjin  linifja. Graniéne linijje  povecavaju
sposobnost vozaca da ostane u okviru trake
(posebno u krivinama), s tim Sto vozaci uglavnhom
mogu voziti brze kada je ozna¢avanje na viSem nivou
(Slike 5 i 6). Uz oznake vozaci mogu lakSe ocijeniti
sopstveno kretanje i upravljivost vozilom na osnovu
sposobnosti da zadrze poziciju u traci odredenom
brzinom, bez razmatranja da li se mogu zaustaviti i
izbje¢i neoclekivani dogadaj. Ovaj problem je
posebno izrazen nocu.

Myt v caobpahaj, LXIV, 1/2018, 5-15
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Slika 5.

Nacin bojenja i obiliezavanija kolovozne povrsine [9

/

Noéni izgled poduznih oznaka sa Srafurom né
unutradnjoj strani krivine [10]

Slika 6.

Vazno je naglasiti da postavljanje oznaka po sredini i
na ivicama kolovoza ne dovodi uvijek do povecéanja
brzine. Ako primijenimo reSetkaste oznake na
ivicama da bi smanjili spoznajnu Sirinu trake tada
brzina opada [11].

3.3. Razdvajanje smjerova voznje

Prilikom prolaska puteva drzavnog znalaja kroz
naseljena mjesta manije i/ili srednje veli€ine potrebno
je pristupiti pojedinim korekcijama. Prilikom prolaska
puta kroz naselje, posebna paznja se posvjecuje
regulisanju puta i prostora za kretanje vozila,
prisiljavajuéi voza¢a da smanji brzinu, te poveca
oprez u voznji. Najpogodnija za tu namjenu je
primjena razdjelnog ostrva ili kruznog toka. Razdjelna
ostrva su posljednjih godina znatno unaprijedena $to
se tiCe bezbjednosti, ali su u pojedinim slu€ajevima ili
premala ili neadekvatno projektovana. SuviSe mala
ostrva (Slika 7) su neefikasna pa prilikom
projektovanja treba provijeriti provoznost
mjerodavnog vozila.

Slika 7.

Primjeri premalog razdjelnog ostrva [12]

Kao posljedica, potrebno je proSirenje kolovoza $to
kod manjih ostrva dovodi do toga da osobna vozila
prolaze ve¢om brzinom. Pored toga, ostrva su manje
primjetna $to moze da poveca broj udesa. Razdjelno
ostrvo treba da bude $to je moguce vece tako da osa
kolovoza usmijeri vozaca i na taj nacin smaniji brzinu.
Kada je ostrvo vidljivo sa dovoljne daljine tada vozacé
mozZe prilagoditi brzinu u skladu sa sposobno3éu
reakcije (Slika 8.).

Vozaé Prepoznaje [Ddluka da se lzvrienje
—_—

150 m pri 90 km/h

Potrebna duZzina da se vozilo zaustavi na vrijeme
(12]

Slika 8.

Preporucuje se i zatravljivanje ostrva ili sadnja grmlja
i manjih stabala (Slike 9 i 10) kako bi se povecala
njegova vidljivost. Ostrvo mora biti pravilno locirano
(neposredno iza znaka koji oznacava naselje).

f 0 + 50 ’ 500

Slika 10.  Pravilno projektovano ostrvo [12]

3.3. Sirina traka

Sirina trake uti¢e na ponasanje vozada, posebno na
brzinu voznje, bo¢nu poziciju i preticanje [13].
Radene su studije koje su za cilj imale da utvrde uticaj
Sirine trake na ponasanje vozaca.

My n caobpahaj, LXIV, 1/2018, 5-15
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Rezultati jednog istrazivanja [14] su pokazali da su za
Sirine kolovoza manje od 6,0 m brzine znacajno
manije. Tokom istrazivanja  je pokusano
uspostavljanje klase Sirine puta, ali za podjele vecée
od 6,0 m (6,0-7,0 m i 7,0-8,0 m) nije bilo prevelike
razlike u brzinama (manje od 2 km/h). Rezultati
istraZivanja su pokazali i da je na putevima sa
w2utvrdenom® bankinom (bankina od asfalta) (ukupne
Sirine preko 11,0 m) ostvarena veca brzina (od 8 do
13 km/h) u odnosu na puteve bez utvrdene bankine
od asfalta.

Suzavanje trake sa 3,6 m na opti¢ku Sirinu manju od
3,0 m dovodi do smanjenja brzine za 2 km/h [15].
Polja za usmjeravanje saobra¢aja mogu dovesti do
smanjenja brzine i do 6,0 km/h zbog vizuelne
interpretacije Sirine trake.

Studije su pokazale da su brzine znadajno manje
kada su vozne trake uze od 3.0 m u odnosu na Sire
trake [16]. Uze trake ne ostavljaju dovoljno prostora
za korekciju odluke nakon greSaka u voznji i to
negativno utice na bezbjednost saocbracaja.

3.4. Biciklisti€ka i pjeSacka infrastruktura

Razlikuju se &etiri tipa biciklisti¢kih povrsina (Slike 11-
16):

biciklisticka staza;

neobavezna biciklistiCka staza;

traka za bicikliste i/ili mopede;

servisni put.

Traka | Traka

Kolovez

SIika' 11.  Prikaz traka u popre¢nom profilu puta [17]

Biciklisticke staze i neobavezne staze su sastavni dio
kolovoza i oznaene su isprekidanim ili kontinualnim
poduznim oznakama. Biciklisti¢ke i/ili mopedske trake
i servisni putevi su paralelni putu i koriste se jedino na
distributivnim putevima, kako u gradskim, tako i u
vangradskim uslovima. Biciklisti dijele svoju
infrastrukturu sa ostalim sporim motorizovanim
vidovima saobracaja, kao Sto je moped, i sa
poljoprivrednim vozilima.

Biciklisticke staze i neobavezne staze mogu biti
obojene nekim bojama (npr. crvena), a obavezno su
oznacene piktogramom bicikliste. To znaci da ostale
vrste vozila mogu koristiti ovaj dio kolovoza jedino
ako zele da se parkiraju sa desne strane biciklistiCke
staze.

Neobavezne biciklisticke staze imaju nizi status.
Biciklisti nisu u obavezi da ih koriste, a ove trake
mogu Koristiti i drugi vidovi saobracaja.

Slika 12. Raskrsnica sa biciklistickom trakom kao glavnom
trakom [18]

N

SSESY %

Slika 13. Raskrsnice sa razdvojenim biciklistickim i mopedskim
trakama [18]

Myt v caobpahaj, LXIV, 1/2018, 5-15
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Slika 16. Obiljezavanje biciklistiékih staza u raskrsnici i van
raskrsnice [20, 21]

3.5. Povrsina (zastor) puta i stepen hrapavosti

Vrsta i (ne)ravnost zastora puta imaju uticaj na
ponasanje vozaca. Gruba povrsina puta (zastori od
blokova ili lomljenog kamena), koja je Cesta na manje
vaznim i manje opterecenim putevima, dovodi do
smanjenja brzine u odnosu na asfaltne zastore.
Sporija voznja je rezultat smanjenja komfora voznje
zbog vece buke i zbog vibracija, a grube povrsine
kolovoza mogu dovesti i do oteZane kontrole vozila.
Kvalitet povrSine puta ima jako veliki uticaj na brzinu
voznje. Schnill i dr. [22] su istraZivali uticaj obnove
kolovoza u Njemackoj (Brandenburg). Nakon analize
300 km vangradskih puteva i vise od 4.400 udesa u
studiji prije-poslije, otkrili su razliita povec¢anja u
ozbiljnosti udesa (+43% ozbiljnijih povreda), kao i
porast udesa sa samo jednim ucesnikom (+50%) i
izlijetanja sa puta (+77%). Kao razlog za promjenu
nakon obnove kolovoza, otkrili su razli€ita povecéanja
u prosjecnoj brzini, koja nisu u skladu sa nivelacijom
puta.

U odnosu na unapredenje saobracajne bezbjednosti,
preporuka je da se kolovoz ne popravlja bez procjene
da li ima potrebe za mjerama kao $to su smanjenje
brzine, postavljanje znakova ili ozna¢avanje suzenja
puta.

3.6. Karakteristike iviénih oznaka i bankine

Kallberg [23] je prou€avao efekte ivicnih oznaka na
ponasanje vozaca i sudare (Slika 17). Prou€avajuci
podatke prije i poslije na putevima za dozvoljene
brzine od 80 km/h i 100 km/h sa osovinskim i ivinim
oznakama pod razli¢itim okolnostima kao $to su no¢-
dan, ljeto-zima, itd. ustanovio je da su vozaci viSe
pomijerali vozilo u stranu (i na putevima sa
ograni¢enjem brzine na 80 km/h i na 100 km/h) i da
su vozili brze na putevima projektovanim za
80 km/h. Povecanje broja sudara je primijetio na
putevima projektovanim za brzine od 80 km/h, dok se
broj sudara nije previSe promijenio na putevima
projektovanim za brzine od 100 km/h ili je ¢ak bio
smanjen u zimskim i dnevnim uslovima. Takode je
zaklju€eno da je prosjecna boéna pozicija bila blize
osovini.

Blaauw [24] je zaklju€io da ivicno postavljene oznake
na rastojanju od 3.5 m nisu previSe efikasne i da bi
traka trebalo da bude zaStiéena sa obe strane sa
oznakama na bankinama ili na iviénjacima na
rastojanju od 1.5 m.

35m
| 35mi125m 3.5 miN1.25 m
ez bankine Turda bankina Meks bankinz
(bankina od astaita) (bankinz od kamena)

Slika 17.  Vrste bankina i pozicioniranje poduznih oznaka [22]

Neka istrazivanja [25] su proucavala i polozaj
markera u krivinama i zakljueno je da su ivicne
oznake dale bolje rezultate. Oznake su dale rezultat i
u ostrim krivinama, ali su u tim slucajevima bile
dovoljne i iviEne oznake. Ivi€ne oznake su u lijevim
krivinama dovele do smanjenja brzine, dok su u
desnim krivinama dovele do povecanja brzine.

U Njemackoj i Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama se
Jvrda“ bankina (od asfalta) koristi za saobraéaj u
slu€ajevima smanjene brzine ili za kretanje vozila
javnog prevoza.

Upotreba tvrde bankine  kraj upotrebe turde

bankine

Slika 18.  Primjer upotrebe utvrdene bankine [26]

Napusti tvrdu bankinu

Slika 19. Primjer upotrebe utvrdene bankine samo za
autobuse [27]

3.7. Put i okolina

Razne studije su pokazale postojanje odredene veze
izmedu objekata i/ili vegetacije oko puta i ponaSanja
vozaCa. U vecini studija je kao mjerodavan faktor
uzimana brzina.
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U nekim studijama je prou¢avana i bo€na pozicija.
Prisustvo objekata i vegetacije moze uticati na odluke
vozaca i kretanje vozila na vise nacina. Najvaznije je
da smanjuju vizuelni prostor, ali istovremeno
smanjuju i prostor za manevrisanje.

Opsta preporuka koja proizilazi iz tih studija je da
treba projektovati puteve tako da se poveéa paznja
vozada. Sto je veéa brzina, to je dalji fokus, a vidno
polje se suzava (Slike 20, 21, i 22). To znaci da se pri
vecéim brzinama moze prikupiti manje informacija.

30 km/h

7 ~
Slika 20. Obuhvat vidnog polja pri razli¢itim brzinama [28]

Vegetacija pored puta moze imati i pozitivnih i
negativnih uticaja na projektovanje puteva i na
bezbjednost saobracaja (Slika 23).

U savremenom projektovanju puteva vegetacija se
koristi kako bi se povectao stepen jedinstva i
uskladenosti puta sa okolinom. U nekim slu€ajevima
moze se desiti i tzv. ,efekat tunela® ako kroSnje
preklapaju kolovoz i formiraju krov (zbog funkcije
navodenja) (Slika 24). Ovaj efekat se teze ili se
uopste ne primjecuje tokom zime zbog opadanja
lis¢a. U krivinama desne orijentacije redovi drveca
dovode do smanjenja brzine, dok u krivinama lijeve
orijentacije dovode do povecanja brzine.

100km/h = ca. 600m

Fixationsweite

=
€
=
=
]
5
>
=
[}
=
y ©
S
.
>

A D

Slika 22. Obuhvat vidnog polja i zone usmjerenih vizura
vozaca koje se registruju pri razli¢itim brzinama [30]

I l!
Clear zone
1

Slika 23. Polozaj vegetacije u popre¢nom profilu [31]

Clear zone

(i - s

Slika 24. Polozaj vegetacije u popre¢nom profilu [32]

3.9. Objekti i oprema pored puta

65km/h = ca. 350m
soom]’ A — 100kmT - gpitivanja su pokazala da je brzina manja ukoliko se
ol (S B ‘_,____ﬁk_e_‘.ao km/h po_red'pu.ta' nalaze _odred_eni obje_kti. Takode, Sto su
350 '\ N : ~ -~ objekti blizi putu to je brzina manja [33, 34]. Oprema
St '~ e % ,h_ 7 22kmh - pored puta moZe imati razli¢itu apsorpcionu energiju
300m | .~ T I // s (Slika 25). Upotrebom opreme i signalizacije sa nizim
200m S L stepenom apsorpcije mogu se ublaziti posljedice
100m St WG sudara i izlijetanja vozila.
90 m | ) 47 . . Oprema sa niskom apsorpcijonom energijom
Om ——=—— Oprema sa visokom apsorhcijom
130m | Rt Blickfoldbrefte r
Slika21. Sirina vidnog polja pri razliitim brzinama [29]
‘ "
1 , ; %
iy ) Gy G S (g
Oprema bez apsorpcijone energije
N
| L
Slika 25. Stubovi javne rasvjete sa razli¢itom energijom
apsorpcije [35]
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3.10. Raskrsnice

Sa stanoviSta saobracajne bezbjednosti najvecu

moguénost za poboljSanje daju zone povrsinskih

raskrsnica. Razlikuju se Cetiri tipa raskrsnica:

o (Cetvorokraka raskrsnica sa prioritetnim putnim
pravcem;

o trokraka
pravcem;

e kruzne raskrsnice;

e semaforizovane raskrsnice (na putevima van
naselja nisu bas Ceste).

raskrsnica sa prioritetnim  putnim

Polozaj, karakteristike, vrsta raskrsnice i distribucija
saobracajnih tokova u raskrsnici imaju veliki uticaj na
saobracajnu bezbjednost. Poznato je da ucestalost
saobracajnih udesa u velikoj mjeri zavisi od broja
raskrsnica i ukrstaja na jedinici putne mreze. Sa
porastom broja krakova u raskrsnicama raste i broj
konfliktnih tacaka Sto negativno uti¢e na bezbjednost
(Slika 26). Rizik od nastanka udesa raste sa
porastom saobrac¢ajnog opterecenja na raskrsnicama
izmedu sporednog i glavnog pravca.

Pozelino je, u sluCajevima kada je saobracajno
optereéenje na sporednom pravcu veoma Visoko,
preprojektovati klasi€nu povrSinsku raskrsnicu u
raskrsnicu tipa kruznog toka (ako to uslovi lokacije
dozvoljavaju i sa time ne dolazi do poremecaja
propusnosti). Glavna prednost kruznog toka je u
manjem broju konfliktnih tadaka Sto je posljedica
sprjeCavanja ukrstanja i ograniCenja uliva i izliva.
Kruzni tok svojim oblikom doprinosi vecoj
bezbjednosti [36].

i | © ulivanje &
i | o izlivanje g
10 presecanje 76 | &

ukupno 32

{= © ulivanje 4
© O izlvanje 4
O presscanje 0

ukupno 4

pesaci |

vozila
pedaci

|

pesaci

O izlivanje 3 i e v ‘gl‘i_ll"’v‘::“; g
o T \v7 D

Slika 26. Raspored presjecnih (konfliktnih) i ulivno-izlivnih
(kolizionih) tacaka [30]

S obzirom na tip raskrsnice, najmanje bezbjedne su
.Zapletene® raskrsnice, kao §to su Cetvorokrake ili
visekrake nesemaforizovane, dok su najbolje za
bezbjednost kruzne, semaforizovane ili trokrake
raskrsnice [37].

Kljuéni faktor za omogucavanje viseg stepena
bezbjednosti je da su raskrsnice, bez obzira na tip,
razumljive, vidljive i pregledne.

Dobra vidljivost i preglednost u raskrsnici u zoni
pristupa istoj omogucava vozaCu da se
blagovremeno pripremi na sve promjene.

Za vozaca na glavnom pravcu je vazno da svjesno u
raskrsnici o€ekuje vozila koja se ukljuéuju sa
sporednog pravca, dok je za vozaca na sporednom
pravcu vazno da pravovremeno prepozna i vidi
raskrsnicu, te da se zaustavi.

Dobru vidljivost i preglednost je potrebno obezbijediti
kod svih raskrsnica, bilo da se one javljaju iznenada
ili da se javljaju nakon duzih dionica bez raskrsnica.

Jedan od nacina povecanja vidljivosti raskrsnica, ali i
drugih kritiénih mjesta na putu, jeste i isticanje
znakova sa fluorescentnim podlogama, kao i znakova
koji se automatski aktiviraju (Slika 27).

Slika . Znak koji upozravé na oStru krivinu [9]

Kako bi pravovremeno upozorili vozate na
priblizavanje raskrsnicama moguce je primijeniti i:

e poduzne oznake (ivicne ili sredisSnje linije);

e poprecne linije (Siroke poprecne crte, kose linije i
oznake u obliku trouglova);

e druge oznake (koplja, Srafure, stubici, natpisi i
drugi simboli) (Slika 28).

e : ;\3:"#'1‘: 1T . 4
Slika 28. Znak koji naglasava priklju¢ak sporednog pravca
glavnom pravcu [9]
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3.11. Uticaj drugih korisnika puta

Razlike se mogu uspostaviti izmedu dva tipa
korisnika puta- ostala motorna vozila i povredljivi
korisnici puta. Uticaj pjeSaka, biciklista i vozaca
mopeda dovodi do smanjenja brzine kretanja
motornih vozila. Osnovna motivacija za usporenje
moze biti ista kao i za parkirana vozila -povecanje
rizika da se pjeSak sluajno nade na traci. lako se
razliitim mjerama moze uvecati stepen paznje u
zonama sa povecanim prisustvom pjeSaka ifili
biciklista (Slika 29), njihov efekat je lokalnog

karaktera (ne samo vezano za mjesto, ve¢ i za doba
dana i za vremenske uslove).

x lA = X -

e, S
Slika29. Smanjena duzina pjeSackog prelaza [38]

Prisustvo drugih korisnika puta bi trebalo da utiCe na
izbor brzine vozila tako da vozali u obzir uzmu i
ponasanje svih objekata koji se kre¢u (a ne samo
postojanje stacionarnih elemenata iz okoline puta).
Za ocekivati je da vozaci uspore vozilo usljed
prisustva korisnika puta kao $to su pjesaci ili biciklisti
jer Sto je saobracaj zaguseniji to je uticaj raspolozivog
prostora na izbor brzine veéi. U slobodnim tokovima,
brzina svakog vozata moze biti zavisna od brzine
ostalih vozila i drugih uesnika u saobracaju.

4. PRIMJENA ELEMENATA KONCEPTA
PREDVIDLJIVIH PUTEVA U NOVOM SADU

Usljed Zelje da se poveca stepen bezbjednosti tokom
prethodnih godina je pocelo primjenjivanje pojedinih
elemenata koncepta predvidljivih puteva u Novom
Sadu (iako u skromnom obimu). Do sada su
primijenjeni elementi obiljezavanja biciklistickih staza.

Za njihovo obiljezavanje je koriS¢ena crvena termo-
plastika (Slike 30 i 31). Obiljezene su biciklistiCke
staze u jednom kruznom toku (Bulevar patrijarha
Pavla), u dvije raskrsnice (Bulevar oslobodenja-
Bulevar cara Lazara (Slika 30) i Bulevar oslobodenja-
Jevrejska ulica) i biciklisticke staze u dijelovima dvije
ulice (KisaCka ulica (Slika 31) i ulica Maksima
Gorkog).

’2’/\ g s ;/ : :'_ ; .
Slika 30. Raskrsnica ulica Bulevar oslobodenja i Bulevar cara
Lazara [39]

Slika 31. Biciklisticka staza u Kisackoj ulici [40]

Kategorije puteva

1
. Putevi van
|  p—
Protok- (Meduregionalni) vezni putevi .Protok (Arterije) |

Distribucija- (Regionalni) distributivni putevi Distribucija- Ulice
Pristup- (Lokalni) pristupni putevi

Slika 32. Predlozena kategorizacija puteva prema konceptu
predvidljivih puteva [4]

Pristup- Stambene ulice

5. ZAKLJUCAK

Predvidljivi putevi imaju za cilj da povecaju
bezbjednost saobraéaja. Pojam predvidljivih puteva
podrazumijeva posebnu paznju prilikom
kategorizacije puteva (Slika 32) i njihovog
projektovanja sa ciliem povecéanja bezbjednosti u
saobracaju.

Korigovanjem geometrije puteva smanjuje se broj
udesa na putevima. Istrazivanjima je utvrdeno da
postoje tri vrste koncepta predvidljivin puteva.

Myt v caobpahaj, LXIV, 1/2018, 5-15
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Koncept predvidljivih puteva je dosada najuspjesnije
primijenjen u Holandiji i Njemackoj dok su koncepti u
vecéini drugih zemalja u pocetnoj fazi realizacije
(uglavnom priprema i testiranje). Koncepti u svim
zemljama imaju odredenih sli¢nosti, ali i razlika. Bez
obzira na razlike, predvidljivi putevi bi trebalo da
zadovoljavaju sljedecée uslove:

e da budu prepoznatljivi- Ovo pravilo se ne moze
uvijek postovati. Usljed razlicéitog obima
saobracaja putevi iste kategorije ne mogu uvijek
imati isti poprec¢ni profil pa se zato na istim
kategorijama primjenjuju razli€iti tipovi raskrsnica;

e da se izdvajaju- Putevi razli€itih kategorija treba
da se izdvajaju i da se razlikuju jedni od drugih;

e da budu lako razumljivi i sigurni- Korisnici puta
treba da budu obavijeSteni o pravilnom ponasanju
praktiéno od strane samog puta (pomocu oznaka).
Iz ovog razloga, pri projektovanju puteva je
potrebno uzeti u obzir ljudski faktor.

Razli¢itim studijama je potvrdeno da vozadi, iako
uoCavaju specifiCnosti puta, voze vecom brzinom
nego $to je dozvolijena brzina vozZnje. Ovim je
potvrdeno da primjena osnovnih preporuka bez
ukljuéenja ljudskog faktora moze dovesti do
poboljSanja samo ako vozali poStuju pravila.
PozZeljno je, prilikom uvodenja koncepta, obauviti
informativno-obrazovne kampanje kako bi se vozadi
bolje upoznali sa konceptom i novim elementima.

Koncept predvidljivih puteva je samo jedan od koraka
ka povecanju bezbjednosti saobracaja. Potrebna su i
dodatna istrazivanja kako unaprijediti postojeéu
putnu mrezu u koncept predvidljivih puteva jer su
postojeéi putevi dominantni po broju u odnosu na
nove puteve tako da treba utvrditi Sto efektivnija
uputstva o nacinu preprojektovanja postoje¢e putne
mreze.

Zahvale

Ovaj rad je dio istrazivanja u okviru projekta ,Primena
novih tehnologija za projektovanje i gradenje i
unapredenje nastavnog procesa u gradevinskom
inZenjerstvu®, podrzan od Departmana za
gradevinasrstvo i geodeziju (Univerzitet u Novom
Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, Srbija).
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