Sara Krsmanovi¢

2+1 PUTEVI KAO MJERA UNAPREDENJA SAOBRACAJA: SVEDSKA
ISKUSTVA | MOGUCNOSTI PRIMJENE U SRBIJI

Sara Krsmanovié¢', Dragan Jovanovié?, Panta Krsti¢?

! Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu — Departman za gradevinarstvo i geodeziju,
sarakrsmanovic@uns.ac.rs

! Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu — Departman za saobracaj, draganj@uns.ac.rs

3 Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu — Departman za gradevinarstvo i geodeziju,
panta.krstic@uns.ac.rs

Rezime: Ovaj rad analizira koncept 2+1 puteva kao savremeno rjesenje koje predstavija kompromis izmedu klasi¢nih
dvotracnih puteva i autoputeva. Poseban fokus stavljen je na bezbjednost i funkcionalne karakteristike ovih puteva, kao i
njihovu ekonomsku opravdanost. Porastom saobracajnog opterecenja raste i broj frontalnih sudara na dvotracnim
putevima, S$to ukazuje na potrebu za unapredenjem njihove bezbjednosti. Ovaj savremeni koncept koji moze biti rieSenje
zasniva se na naizmjeni¢nom uvodenju dodatne trake za preticanje i fizi¢kom razdvajanju smjerova kretanja. Iskustva iz
Svedske, Njemacke i drugih zemalja potvrduju da 2+1 putevi predstavijaju isplativo rje$enje koje obezbjeduje visok nivo
bezbjednosti, uporediv sa autoputevima, uz znatno nize troSkove izgradnje. Primjena ovog koncepta mogla bi znacajno
unaprijediti bezbjednost i protocnost saobracaja u Srbiji, posebno na dionicama sa srednjim i povecanim intezitetom
saobracaja.

Kljucéne rijeci: 2+1 putevi, dvotracni putevi, bezbjednost saobracaja, frontalni sudari, preticanje, poprecni profil, protoénost
saobracaja, kapacitet puta

2+1 ROADS AS A MEASURE FOR TRAFFIC IMPROVEMENT: SWEDISH
EXPERIENCE AND POSSIBILITIES FOR IMPLEMENTATION IN SERBIA

Sara Krsmanovic', Dragan Jovanovic?, Panta Krstic®

! Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad — Department of Civil Engineering and Geodesy
sarakrsmanovic@uns.ac.rs

2 Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad — Department of Traffic Engineering draganj@uns.ac.rs
3 Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad — Department of Civil Engineering and Geodesy
panta.krstic@uns.ac.rs

Abstract: This paper analyzes the concept of 2+1 roads as a contemporary road design solution that provides a
compromise between conventional two-lane roads and motorways. Particular attention is given to the safety and functional
characteristics of these roads, as well as to their economic feasibility. Increasing traffic volumes on two-lane roads may
lead to a higher risk of head-on collisions, indicating the need to improve their safety. The 2+1 road concept is based on
the alternating provision of an additional overtaking lane and the physical separation of opposing traffic flows. Experience
from Sweden, Germany, and other countries indicates that 2+1 roads are a cost-effective alternative that provides a high
level of safety, comparable to motorways, while requiring significantly lower construction costs. The implementation of this
concept could significantly improve traffic safety and traffic flow efficiency in Serbia, particularly on road sections with
moderate to high traffic volumes.
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1. UVOD

Jedan od najvecih izazova prilikom projektovanja trase puta jeste bezbjednost saobracaja, posebno na
dvotracnim putevima koji ¢ine najveci procentualni dio puteva u Republici Srbiji. Prema dostupnim podacima,
tokom 2025. godine u Srbiji zabiljezeno je oko 33.000 saobraéajnih nezgoda, od kojih se najveéi procenat istih
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desio na dvotra¢nim putevima [1]. Jedan od osnovnih problema jeste preticanje, koje predstavlja najzahtjevniju
radnju prema vozacima u saobracaju. Vozaci na dvotraénim putevima prilikom preticanja, uslovljeni su da
preticanje vrSe u trakama namijenjenim za saobracaj suprotnog smjera, gdje pravilna procjena preglednosti,
rastojanja vozila i brzine vozila imaju presudan znacaj i svaka najmanja greSka moze dovesti do saobracajnih
nezgoda.

Jedno od efikasnih rjeSenja ovog problema jeste projektovanje 2+1 puteva, koji podrazumijeva naizmjeni¢no
smjenjivanje preticajne trake po smjerovima, pri ¢emu su suprotni smjerovi kretanja razdvojeni razdjelnim
elementom, naj¢esce sajlastom /zi€anom barijerom ili drugim oblikom fizickog razdvajanja. Ovakav nacin
projektovanja puteva u velikom obimu razvijen je u evropskim i skandinavskim zemljama, a narogito u Svedskoj
gdje je ovaj sistem primijenjen u okviru strategije bezbjednosti saobra¢aja pod nazivom ,,Vision Zero”. Cil]
strategije je da niko ne izgubi Zivot i bude teSko povrijeden usljed posljedica saobrac¢ajnih nezgoda [2]. Ova
mjera je znaCajno dovela do smanjenja broja poginulih i broja saobracajnih nezgoda, te predstavlja znac¢ajan
ekonomski napredak, jer ovim na¢inom projektovanja izbjegnuta je potreba za autoputevima i putevima punog
profila. U domacoj tehni¢koj regulativi Republike Srbije termin ,2+1 put” nije izdvojen kao posebna kategorija
puta, dok se termin ,2+1 putevi’ u ovom radu koristi u skladu sa medunarodnom stru¢nom literaturom, gdje
oznacCava puteve sa naizmjeni¢nom dodatnom trakom za preticanje i fizickim ili drugim oblikom razdvajanja
suprotnih smjerova saobrac¢aja. U domacoj putarskoj terminologiji koncept 2+1 puteva moze se dovesti u vezu
sa viSetratnim putevima tipa VP-2, ali se ne moze u potpunosti poistovjetiti sa njima, jer 2+1 putevi
predstavljaju specifiCan koncept sa naizmjenicnom dodatnom trakom za preticanje i razdvajanjem suprotnih
smijerova saobracaja.

Cilj rada je identifikacija, analiza osnovnih problema i nedostataka klasi¢nih dvotra¢nih puteva, kao i prikaz
koncepta 2+1 puteva kao savremenog rijeSenja koje omoguc¢ava unapredenje bezbjednosti i efikasnosti
saobracaja.

2. PROBLEMI DOVTRACNIH PUTEVA

Dvotracni putevi se karakteriSu kao znacajni bezbjednosni problemi u saobracaju iz vise razloga. Jedan od
problema je ogranienje prilikom preticanja, kao i fizickog razdvajanja saobrac¢ajnih smjerova. Pored toga,
dvotracni putevi su uzroc€nici stvaranja kolona vozila i smanjenja nivoa usluge. Problemi kod dvotraénih puteva,
ogledaju se u nekoliko stavki:

- Ograni¢ena preglednost za preticanje (PSD problem)
- Nedostatak traka za preticanje

- Razligite brzine vozila — stvaranje kolona vozila

- Povecéan rizik od ¢eonih sudara

Na standardnim dvotracnim putevima vozila prilikom preticanja moraju koristiti traku namjenjenu za saobraéaj
iz suprotnog smjera. Potreba za preticanjem, kao i moguénost njegovog izvodenja, javljaju se na odredenim
mjestima i u odredenim vremenskim intervalima. Preticanje se moze realizovati samo kada se potreba za
preticanjem i moguénost za njegovo izvr§enje poklope u istom trenutku i na istom mjestu [3]. Potrebna duzina
preglednosti za preticanje (PSD) predstavlja zbir rastojanja koje predu vozilo 1 i vozilo 2, uz dodatak
bezbjednosnog razmaka od 100 m (slika 1) [4]. To je rastojanje koje voza¢ mora imati na raspolaganju kako
bi mogao bezbjedno i efikasno da zapoé&ne i zavrsi preticanje sporijeg vozila na dvotraénim putevima, koriste¢u
traku namjenjenu za saobracaj iz suprotnog smjera. PSD (Passing Sight Distance) se obezbjeduje duz puta
kako bi voza& mogao da procijeni da li da zapo€ne, nastavi, zavrsi ili prekine manevar preticanja [5].
Nedavna studija na italijanskim dvotraénim putevima pokazala je da se priblizno 38% svih saobracajnih
nezgoda moZe pripisati uticaju manevra preticanja, Sto ukazuje na njihov znacaj i doprinos ukupnom broju
nezgoda [4].
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Slika 1. Potrebna duzina preglednosti za preticanje [4]
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Vozacu je potrebno omoguciti da na vrijeme sagleda potencijalnu prepreku na putu ili drugi sadrzaj zbog koga
treba blagovremeno da donese odluke. Takode, treba poznavati i brzinu kretanja vozila u svakoj tacki putai u
funkciji od nje odrediti duzinu puta potrebnog da se vozilo bezbjedno zaustavi [6].

Formiranje kolona (platooning) predstavlja vazan fenomen na dvotraénim putevima koji ima ozbiljne posljedice
na funkcionisanje saobracéaja [7]. Formiranje kolona vozila povecava gustinu saobrac¢aja i broj manevara
preticanja, dok istovremeno smanjuje performanse i nivo usluge dvotraénih puteva [8].
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Slika 2. Konceptualni dijagram uticaja trake za preticanje na formiranje kolona vozila (platooning) na
dvotracnom putu [9]

Puna linija (Slika 2.) prikazuje uobi¢ajene varijacije formiranja kolona vozila u uslovima kada postoji
preglednost za preticanje, kada se doda traka za preticanje, procenat vozila koja se kre¢u u kolonama naglo
opada i stabilizuje se na priblizno polovini vrijednosti u odnosu na dvotracni put bez dodatne trake za preticanje
[9].

Ceoni sudari na dvotraénim putevima predstavljaju jedan od najtezih oblika saobraéajnih nezgoda, jer iako
¢ine oko 20% svih nezgoda, u€estvuju sa priblizno 40% u ukupnom broju nezgoda sa smrtnim ishodom [10].
Ceoni sudari i slijetanje vozila sa kolovoza dominiraju na klasiénim dvotradnim putevima, uglavnom usljed
manevara kao $to je preticanje, ali i zbog faktora kao 8to su prekoraéenje brzine, nepaznja vozaca, ograni¢ena
preglednost ili prepreke uz ivice kolovoza [11]. Ceoni sudar nastaje kada je ugao izmedu vektora brzina vozila
prije sudara pribliZzno 180°, tada motorna vozila mogu ostvariti i udarni ili klizni kontakt prilikom sudara. Udarni
kontakt obi¢no izaziva veéa oStecenja pri Cemu dolazi do deformacija glavnih, ¢vrd¢ih konstrukcijskih dijelova
vozila. Kod kliznog kontakta dolazi do o$tec¢enja spoljasnjih ili estetskih dijelova vozila, pri Eemu su deformacije
znatno manje u poredenju sa udarnim kontaktom [12].

Slika 3. Ceoni sudar vozila [12]

3. KARAKTERISTIKE DVOTRACNIH PUTEVA U SRBIJI

Osnovni elementi popre€nog profila klasi€nog dvotranog puta jesu:
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- Trake za kontinualnu vozniju;
- Trake za zaustavljanje;

- lvi€ne razdjelne trake;

- Biciklisticke i pjeSacke staze;

Sirina voznih traka zavisi od radunske brzine, te su iste date u tabeli 1 [13].

Tebela 1. Sirine traka za kontinualnu voznju [13]
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Slika 4. KarakteristiCan poprecni profil vangradskog puta

Na voznim trakama, koje €ine glavni dio kolovoza, obavlja se kretanje motornih vozila (putnickih, teretnih i
ostalih vozila). Njihova Sirina zavisi od raCunske brzine, dok broj traka zavisi od saobracajnog opterecenja i
nivoa usluge [13]. Broj voznih traka u popre¢nom profilu moze se dodatno izraziti odnosom mjerodavnog
saobracéajnog opterecenja Qm i protoka po jednoj saobracajnoj traci Qi za izabrani nivo usluge, odnosno

n= %—T, gdje n predstavlja broj voznih traka.

Racunska brzina Vr predstavlja usvojenu teorijsku vrijednost brzine koja sluzi za proradun grani¢nih
geometrijskih elemenata koji se mogu primijeniti u projektovanju puteva. Radunska brzina treba da bude
logi€éno odredena u odnosu na topografiju terena, eksploatacionu brzinu, okolno koriS¢enje zemljista, kao i
funkcionalnu klasifikaciju puta. Nakon Sto se usvoji raunska brzina, svi elementi puta se usvajaju i potrebno
je da budu uskladeni sa njom kako bi se postiglo uravnoteZzeno projektno rieSenje. Gdje god je to moguce,
treba primjenjivati vrijednosti ve¢e od minimalno dozvoljenih. Pri ve¢im raunskim brzinama potrebno je
razmatrati vece Sirine traka, bankina i slobodnog prostora [14].

lako Sirina trake nije direkino zavisna od radunske brzine puta, ona direktno utiCe na brzinu kretanja i
bezbjednost saobracéaja. U Srbiji Sirine puta se kre¢u od 2,75 do 3,75 m, s tim da se Sirine preko 3,6 m koriste
na putevima viSeg ranga.

UZe trake primoravaju vozaCe da upravljaju vozilima bliZze jedni drugima nego $to bi inace Zeljeli, dok Sire trake
od 3,6 m i vide, obezbjeduju povolijne bo&ne razmake izmedu velikih teretnih vozila koja se mimoilaze na
dvotra&nim dvosmjernim putevima, posebno kada se o€ekuje veliki obim saobracaja i visok udio teretnih vozila
[14].

Preglednost u situacionom planu trase definiSe se zonom preglednosti, koja se prostorno odreduje duzinom
zaustavnog puta Lz=f(Vr), Sirinom zone b=f(R) i visinom oka vozaca [13].

4. KONCEPT 2+1 PUTEVA

Prije upotrebe 2+1 puteva, u Svedskoj su dominirala &etiri tipa puteva: standardni dvotraéni $irine 8-9m, iroki
dvotracni putevi Sirine 12-13 m kao i autoputevi punog profila. Na Sirokim dvotraénim putevima koriS¢ena su
dva tipa popre€nog profila: trake Sirine 3,75 m sa bankinama Sirine 2,75 m; trake Sirine 5,5 m sa uskim
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bankinama od 1,0 m. Podaci iz 1980-ih godina pokazali su da su upravo Siroki dvotracni putevi imali najloSiju
bezbjednost, oko 100 poginulih godidnje [15].
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Slika 5. Dijagram prosjeénog dnevnog saobracaja u odnosu na udio nezgoda [16]

Kao jo$ jedan razlog uvodenja 2+1 puteva navodi se analiza koja pokazuje da sa poveéanjem saobracajnog
opterecéenja dolazi do zna¢ajnog porasta u¢eS¢a Ceonih sudara, dok se udio nezgoda sa slijetanjem vozila sa
kolovoza smanjuje. Ovo je ukazalo da su ¢eoni sudari dominantan bezbjednosni problem na dvotra¢nim
putevima (Slika 5.). Crvena linija na dijagramu pokazuje porast ¢eonig sudara sa pove¢anjem saobracaja, dok
slijetanje sa kolovoza (plava linija), opada sa poveéanjem saobracaja. Kako raste saobracaj, tako ¢eoni sudari
postaju sve dominantniji.

Pored Svedske, iskustva iz Kanade i Njemacke krajem 1990-ih godina pokazala su da su 2+1 putevi isplativo
rieSenje u situacijama kada dvotra¢ni put ne obezbjeduje dovoljnu saobrac¢ajnu efikasnost, a prosirenje na
¢etvorotracni put nije opravdano zbog saobrac¢ajnog optereéenja, troSkova ili uticaja na zivotnu sredinu. Od
tada raste interesovanje za primjenu 2+1 puteva Sirom svijeta [17].

Koncept projektovanja 2+1 puteva koji je u velikoj mjeri razvijen u Svedskoj, zasniva se na naizmjeniénom
uvodenju dodatne trake za preticanje u jednom smjeru, $to omogucéava bezbjedno preticanje sporijih vozila.
Upravo ovim rjeSenjem postignut je kompromis izmedu klasi€énog dvotratnog puta i autoputa, pored
ekonomske ustede, cilj ove mjere jeste smanjenje nezgoda, poboljSanje proto¢nosti saobracaja i smanjenje
formiranja kolona vozila.

Jedna od glavnih razlika izmedu 2+1 puteva i klasi¢nog dvotra¢nog puta odnosi se na moguc¢nosti preticanja,
koje su kod 2+1 puteva ograni¢ene na dionice sa dodatnom trakom za preticanje, dok su na ostalim dionicama
uslovljene nailazeéim saobracajem i preglednoscu puta [15]. Tokom dionice sa jednom trakom, srednja brzina
opada jer brza vozila sustiZzu sporija. Teretna vozila i autobusi obiéno imaju niZza ogranienja brzine i nize
Zeljene brzine od putni€kih vozila pa su njihove brzine manje podloZzne promjenama. Kada zapoé&ne dionica
sa dvije trake, omogucava se preticanje i dolazi do ,,praznjenja” kolona formiranih na dionicama sa jednom
trakom, $to dovodi do znacajnog povecanja srednje brzine. Na kraju dionice sa dvije trake, brzina ponovo
opada usljed spajanja (suzavanja) dvije trake u jednu [15].

= = = = =
o / W \ “ / > k=

Slika 6. Sematski prikaz 2+1 puteva [17]
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Slika 7. 2+1 putevi [16]

4.1. Poprecni profil 2+1 puteva

Poprecni profil predstavlja vazan faktor pri procjeni troSkova primjene 2+1 puta, kao i njegov uticaj na
bezbjednost. Zbog poveéanog fokusa na bezbjednost, prve primjene u Svedskoj zasnivale su se na
prenamjeni postojecih kolovoza Sirine 13 do 14 m, dok u ostalim evropskim zemljama veéina 2+1 puteva
predstavlja novogradnju, pri ¢emu oni imaju funkciju primarnih saobraéajnica i time veci poprecni profil [17].

Osnovna razlika izmedu dvotracnih klasi¢nih puteva i 2+1 puteva ogleda se u nacinu organizacije saobracéajnih
traka i stepenu razdvajanja smjerova kretanja. Dok kod klasi¢nih dvotranih puteva ne postoji fizicko
razdvajanje saobracajnih tokova, kod 2+1 puteva uvodi se dodatna traka za preticanje i fizicka barijera izmedu
smjerova.

L5
150
n

Crermian
EKL1

Slika 8. Popreéni profil 2+1 puta (Svedska — lijevo; Njemacka — desno) [17]

Na slici 8 prikazani su tipiéni profili najviSeg standarda 2+1 puteva u Svedskoj i Njemackoj. Kori§éenje
postojeéih putnih platformi pokazalo se kao najekonomiénija opcija u Svedskoj. Postojec¢i kolovozi irine od
12,5 do 13 m, mogli su se prilagoditi 2+1 konfiguraciji [18]. Uze saobracajne trake imaju dva osnovna cilja [17]:

- Smanjenje troskova izgradnje,
- Smanjenje brzine kretanja vozila suzavanjem kolovoza.
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Slika 9. Uski 2+1 put, Sirine 9-10 m (lijevo) i standardni 2+1 put, Sirine 13 m (desno) [19]

Kao razdjelni sistemi koriste se:

- Sajlaste ograde,
- Vibracione trake duz razdjelne linije,
- Razdjelne barijere.

Kod njemackog modela bankine su uZe kako bi se sprijecilo da sporija vozila prelaze udesno i time
omogucavaju nelegalno preticanje u lijevoj traci.

Kao razdjelni element koriste se horizontalne oznake, koje su poZeljnije od sajlastih ograda zbog
bezbjednosnih razloga [17].

Oval steel style barrier (Photo - GEMS) Rectangular steel lane dividing barrier
(Photo - GEMS)

Wire rope lane dividing barrier Wire rope lane dividing barrier (Photo -GEMS)
(Photo- Trafikverket)

Slika 10. Razliciti tipovi razdjelnih sistema [18]

4.2. Duzina traka za preticanje

Uticaj duzine traka za preticanje na vrijeme putovanja, u zavisnosti od intenziteta saobracaja i udjela teretnih
vozila, pokazuju da je duzina od oko 1.500 m razumna ciljna vrijednost, dok je uticaj duzine u rasponu od
1.000 do 3.000 m na nivo usluge relativno mali pri uobi¢ajenim saobracéajnim opterec¢enjima. U Njemackoj su
tipicne duzine traka za preticanje izmedu 1,0 i 1,4 km, i ne bi trebalo da prelaze 2,0 km. U principu, $to je traka
za preticanje duZa, veca je vjerovatnoCa da se kolone vozila ne rasformiraju u potpunosti na kraju dionice.
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Primjena kriterijuma pokazuje da minimalne preporu¢ene duzine za razli€ite intenzitete saobracaja iznose
1.070 m i 1.300 m [17].

Noncritical transition Critical transition

Slika 11. Kriticna i nekriticna zona 2+1 puteva [17]

Na 2+1 putevima postoje dvije vrste prelaznih zona:

- Kritine — nalaze se neposredno nakon zavrSetka trake za preticanje (suzavanje sa dvije na jednu
traku)
- Nekriticna — nalaze se neposredno prije pocetka dodatne trake (proSirenje sa jedne na dvije trake)

S obzirom na ukupnu duzinu 2+1 dionice, §to su prelazne zone krace, to su efektivni dijelovi sa jednom trakom
duzi. Kriti€ne prelazne zone, €ija duzina varira od 180 m u Njemackoj do 500 m u Finskoj, obuhvataju dijelove
prelaza pri suzavanju sa dvije na jednu traku, kao i zastitni dio. Nekriti€ne zone odnose se samo na prelaze
pri proSirenju sa jedne na dvije trake, zbog ¢ega je njihova duzina kraéa i kre¢e se u opsegu od 50 do 100m
[17].

5. ZAKLJUCAK

Projektovanje 2+1 puteva omogucava bezbjednije uslove preticanje, ¢ime se smanjuje vjerovatnoc¢a ¢eonih
sudara, koji su Cesti na putevima sa jednom trakom po smjeru. Ovi putevi su posebno pogodni u podrucjima
sa velikim intezitetom saobracaja ili zahtjevnim terenom, jer obezbjeduju ravnotezu izmedu kapaciteta i
bezbjednosti [20]. Rezultati u Svedskoj pokazuju da autoputevi i razligiti tipovi 2+1 puteva imaju priblizno isti
nivo bezbjednosti saobraéaja. Na osnovu sprovedene analize moze se zaklju€iti da 2+1 putevi predstavljaju
optimalno rjeSenje izmedu klasi¢nih puteva i autoputeva, pored ekonomski pozitivhe strane, ovaj nacin
projektovanja znacajno povecava bezbjednost i kapacitet saobraéaja. Uvodenjem dodatne trake za preticanje
i fiziCkog razdvajanja smjerova kretanja eliminiSe se osnovni nedostatak klasi¢kih dvotracnih puteva, a to su
¢eoni sudari, dok se istovremeno poboljSavaju uslovi za preticanje i smanjuje formiranje kolona. Zbog toga
2+1 putevi imaju veliki znacaj u savremenom projektovanju saobracajnica, posebno na dionicama sa srednjim
i povecanim intenzitetom saobracaja. Uvodenjem ovako savremenih rieSenja, poput 2+1 konfiguracije puteva
moglo bi znacajno unaprijediti bezbjednost i proto¢nost saobracaja u Srbiji, posebno u zonama sa poveéanim
saobracajnim optereéenjem kao Sto su Beograd i Novi Sad.
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