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Rezime: Rad se bavi analizom bezbednosti saobracaja u horizontalnim krivinama sa kriticnim radijusima, kao jednim od
najrizicnijim elementima putne infrastrukture. Analizirani su kljucni faktori rizika, kao $to su mali radijusi krivina,
neuskladenost projektovane i stvarne brzine, smanjeno trenje i nepovoljni uslovi u putnom pojasu. PredloZene su mere za
unapredenje bezbednosti saobracaja, koje obuhvataju niskobudZetne metode u vidu poboljSanja signalizacije i
preglednosti, kao i gradevinske mere koje uklju¢uju unapredenje geometrije puta i stanja kolovoza. Rad ukazuje na znacaj
pravovremene identifikacije riziénih lokacija i primene adekvatnih mera, sa ciliem smanjenja broja saobracajnih nezgoda i
povecanja nivoa bezbednosti.
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Abstract: This paper analyzes traffic safety in horizontal curves with critical radii, which represent one of the most
hazardous elements of road infrastructure. Key risk factors are examined, including small curve radii, inconsistency
between design and operating speeds, reduced pavement friction, and unfavorable roadside conditions. A set of measures
for improving traffic safety is proposed, including low-cost treatments such as enhanced signage and visibility, as well as
engineering measures involving improvements to road geometry and pavement condition. The paper highlights the
importance of timely identification of high-risk locations and the implementation of appropriate countermeasures in order
to reduce the number of traffic accidents and improve overall traffic safety.
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1. UVOD

Projektovanje trase puta je inzenjerskoj struci opSte poznat postupak u okviru kog se na pocetku nastoje
definisati grani€¢ne vrednosti elemenata situacionog plana i uzduznog profila, a na osnovu usvojene radunske
brzine deonice (Vrac). Racunska brzina (Vrac) se usvaja u zavisnosti od funkcionalne kategorije saobracajnice
i karakteristika terena kroz koji prolazi deonica puta. Minimalni radijus horizontalne krivine (Rmin) predstavlja
osnovni parametar na osnovu kojeg se definiSe jedna horizontalna krivina i on se usvaja iz uslova sigurnosti
voznje pri maksimalnoj vrednosti popre€nog nagiba kolovoza. Minimalni radijus (Rmin) prema vazec¢im
pravilnicima za projektovanje puteva mora biti ispoStovan na svakom delu trase.

U praksi se vrlo ¢esto projektuju deonice puteva sa radijusima horizontalnih krivina znatno manjim od
minimalnih vrednosti pri Eemu dolazi do narudavanja skladnosti same trase, naglog smanjenja Zeljene brzine
vozZnje i ugroZavanja sigurnosti vozaca. Vrlo je Cest slu€aj zastarelih deonica puteva koje su projektovane i
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gradene prema tadasnjim standardima koji su sa danasnje tacke glediSta neadekvatni. StatistiCki podaci
pokazuju da se vise od 50 % nesre¢a dogada na vangradskim dvotraénim putevima, dok se polovina ukupnog
broja nesre¢a dogodi u horizontalnim krivinama [1]. Stoga je u ovom radu data je analiza,sistematizacija i
uporedni prikaz mogucih reSenja za poboljSanje odvijanja saobraaja u zonama horizonalnih krivina sa
kriti€nim radijusima. Poseban fokus rada usmeren je na identifikaciju klju€nih faktora rizika u horizontalnim
krivinama i definisanje efikasnih mera za unapredenje bezbednosti saobracaja.

2. STABILNOST VOZILA U KRIVINI U ZAVISNOSTI OD GEOMETRIJE PUTA

Prvi korak u dimenzionisanju elemenata poprec¢nog profila, situacionog plana i uzduznog profila jeste
odredivanje merodavnih brzina voznje. Racunska brzina (Vrac) kao usvojena teorijska vrednost omogucava
definisanje i usvajanje najstrozijih geometrijskih elemenata puta. Po pravilu, minimalni elementi projekine
geometrije bi¢e primenjivani samo u slucaju izrazitih terenskih, lokacijskih ili dr. ograni¢enja, dok ¢ée se u
suprotnom uvek teziti primeni povoljnijih elemenata. Analogno s tim, prilikom usvajanja elemenata situacionog
plana treba usvajati $to je moguce komfornije elemente, ukoliko oni ne povlae sa sobom i veca investiciona
ulaganja.

Minimalni radijus horizontalne krivine mora biti usvojen tako da obezbedi zahtevanu udobnost voznje i
bezbednost vozaca i vozila, te isklju¢i mogucnost od klizanja ili prevrtanja vozila u krivini [2]. Radijalno dejstvo
centrifugalne sile tezi da izbaci vozilo iz krivine (smer suprotan od centra krivine) pri ¢emu moze doéi do
prevrtanja vozila oko spoljnje dodirne tacke tocka i kolovoza ili iskliznué¢a vozila. Buduéi da su na preturanje
osetljiva samo izuzetno uska i visoka vozila i to pri izrazito visokim vrednostima centrifugalne sile, pri analizi
stabilnosti vozila analizira se slu¢aj bo¢nog isklizavanja [3].
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Slika 1. Slike koje deluju na vozilo u krivini [3] [4]

Prilikom kretanja vozila kroz krivinu, centrifugalnoj sili (C) koja teZi da pomeri vozilo sa putanje suprotstavlja
se sila trenja (T) koja deluje u ravni kolovoza sa smerom ka centru krivine. Uvodenjem graniénog stanja
stabilnosti vozila (T=C) moZe se uspostaviti veza izmedu dinamickih, konstruktivnih i geometrijskih parametara
puta. Izvodenjem kolovozne plo€e sa uveéanim popre&nim nagibima savladava se jedan deo centrifugalne sile
(C), te osnovna jednacina poprecne stabilnosti vozila glasi [3]:

UZ

R fr +ip, pri¢emu je R —radijus horizontalne krivine

fr — koeficijent radijalnog trenja;
ip — poprec€ni nagib kolovoza;

Deo centrifugalne sile (C) se poniStava normalnom komponentom sile trenja - u vozilu se oseéa kao bocni
potisak Cija maksimalna vrednost moze iznositi max f.

"; K

F= F2+F?

Slika 2. UzduZno i popreéno trenje [5]
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UzduZzno trenje odnosi se na trenje u pravcu kretanja vozila i utiCe na ubrzanje i usporenje. Poprecno trenje
odnosi se na raspolozivu otpornost na proklizavanje u pravcu normalnom na pravac kretanja vozila i
omogucava promenu pravca kretanja [5].

Obrazac za proraun minimalnog radijusa (Rmin) u zavisnosti od konstruktivnih parametara puta [3], glasi:
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Slika 3. Radijusi horizontalnih krivina u funkicji brzine voZnje i vrednosti maksimalnog poprec¢nog nagiba [6]

Tabela 1. Minimalni radijusi kruZnih krivina i minimalne duzine kruznih lukova prema vazec¢em standardu [6]
Vrac (km/h) | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Rmin (m) 45 | 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | 550 | 675 | 800
Lk,min(m) | 22 | 28 | 33 | 39 | 44 | 50 | 56 | 61 67 | 72

Primena radijusa manjeg od minimalnog implicira upotrebu vecih popre¢nih nagiba kolovoza, usled kojih se
mogu ocekivati veéi koeficijenti radijalnog trenja i vec¢a bo€na ubrzanja $to mozZe izazvati u najmanju ruku
neprijatnost pri vozZnji [2]. Navedeni izrazi definiSu teorijske uslove stabilnosti vozila u krivini koji vaze pod
pretpostavkom da se vozilo kreée projektovanom brzinom. Medutim u realnim uslovima eksploatacija puteva
dolazi do odstupanja izmedu raunske i stvarne brzine kretanja iz razloga $to se vozadi u praksi vrlo ¢esto ne
pridrzavaju propisanog ogranienja te brzinu kretanja prilagodavaju subjektivnoj proceni uslova na putu. Pored
odstupanja od projektovane brzine, naruSavanje bezbednosti vozaca najéeS¢e nastaje i kao posledica naglog
ulaska vozila u krivinu sa ostrim radijusom ili eventualnom neuskladenosti radijusa krivine i popre€nog nagiba.

3. BEZBEDNOST SAOBRACAJA U KRITICNIM KRIVINAMA

Horizontalne krivine predstavljaju neophodan i vazan element svake saobraéajnice jer omogucavaju
postepenu promenu smera kretanja vozila. Sa druge strane, prepoznate su kao kritian segment svake
deonice zbog ugroZene bezbednosti uSesnika u saobraéaju. Sansa za nastanak saobraéajnih nezgoda usled
napustanja saobracajne trake je 4 puta veca u podrucjima krivina u odnosu na pravce, pri ¢emu je najceséi
uzrok nesvesnost vozaca o postojanju predstojece krivine ili netaéna procena radijusa od strane vozaca [7].
Saobracéajne nezgode se ¢eSce mogu olekivati u podrudju horizontalnih krivina nego na pravcima pre svega
zbog izvodenja zahtevnijih manevara skretanja koji se o¢ekuju od voza&a kao i zbog trenja koje nastaje izmedu
pneumatika vozila i kolovoza. Na ukupnu bezbednost vozila u pojedinacnoj krivini ne utiCu samo geometrijske
karakteristike krivine, ve¢ i geometrijske karakteristike segmenata puta koji se nalaze pre i posle predmetne
krivine. lzrazito kritiCna situacija moze nastati u sluaju neocekivane krivine malog radijusa nakon dugog
pravca ili krivine u podrucjima puta sa smanjenom preglednosti [8] [9].
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3.1. Ucestalost nezgoda i karakteristike kriti¢nih krivina

Horizontalne krivine kriti€nog radijusa predstavljaju najopasnije lokacije na saobracajnicama kao i znacajan
bezbednosni rizik zbog promene pravca trase puta, koja primorava vozace da odstupe od svoje prvobitne
putanje. Neprilagodavanje ovoj promeni mozZe dovesti do napustanja saobracajne trake, sudara sa vozilom iz
suprotnog smera ili potpunog izletanja sa kolovoza, pri €¢emu obe situacije imaju visok potencijal za nastanak
teSkih saobracajnih nezgoda [10]. Sprovedeno je viSe istrazivanja u razli€itim evropskim drzavama sa ciljem
procene rizika od saobracajnih nezgoda u horizontalnim krivinama, njihovu glavni zakljucci su:
- Stopa nezgoda u krivinama je od 1,5 do 4 puta ve¢a nego na pravolinijskim deonicama [11];
- lzmedu 25% i 30% svih fatalnih nezgoda dogada se upravo u krivinama [11];
- Priliblizno 60% svih nezgoda u horizontalnim krivinama &ine nezgode sa jednim vozilom koje
napusta kolovoz [11];
- Nezgode se najcesce javljaju na pocetku i na kraju krivine. Prema istrazivanju Council-a (1998), u
62% fatalnih i 49% ostalih nezgoda u krivinama, prvi manevar koji je doveo do nezgode izvrSen je
upravo na ulazu ili izlazu iz krivine [11].

Slika 4. Primena izrazito ostrih i nepreglednih krivina [7]

Radena su mnoga istrazivanja na temu uspostavljanja zavisnosti izmedu nastanka saobracajnih nezgoda i
geometrijskih karakteristika postojecih krivina, pri ¢emu su najéesce uzimani u obzir radijus krivine ili stepen
zakrivljenosti'. Studija americke Federalne asocijacije za puteve (FHWA) pokazala je da postoji shazna
povezanost izmedu geometrije krivine i nastanka saobracajnih nezgoda, pri ¢emu se kao dominantan faktor
izdvojio stepen zakrivljenosti — direktno povezan s radijusom krivine. Na primer, u krivinama radijusa 500 ft (1
ft~0,305m) postoje 200% vecée Sanse za nastanak saobracajne nezgode u odnosu na deo trase u pravcu koji
im prethodi [12]. Sanse za nastanak nezgoda sa poveéanjem radijusa linearno opadaju. Ostali parametri
krivine kao $to su npr. centralni ugao ili duzina krivine nisu prepoznati kao dominantni [8] [13].
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Slika 5. Saobracajne nezgode i stepen zakrivljenosti, meduzavisnost [8]

! Stepen zakrivljenosti je jedinica uvedena u SAD, predstavlja vrednost centralnog ugla nad tetivom od 20m i raéuna se
kao D=1146/R (gde je R radijus krivine u metrima)
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Pored radijusa krivine i stepena zakrivljenosti, vazno je napomenuti da ¢e na nastanak saobracajnih nezgoda
u zonama horizontalnih krivina veliki uticaj imati duzina pravca koji prethodi krivini, te nagib deonice u
poduznom smislu. Ucestalost saobracajnih nezgoda je dokazano veca u slu€aju horizontalnih krivina koje
slede nakon pravaca duzih od 200m, ukoliko je niveleta puta u padu od 5% ili vise [14].

Kao faktori koji dodatno mogu uticati na stepen bezbednosti vozila u krivini takode su se izdvojili [8]:

- Vitoperenje kolovoza u krivini — popre¢ni nagib kolovoza mora biti pravilno odabran i projektovan u
zoni krivine;

- Sirina berme preglednosti - prirodne ili vestacke prepreke u zoni berme;

- Primena prelaznih krivina u vidu klotoide doprinosi postepenom ulasku/izlasku iz kruzne krivine i
poboljSava sigurnost vozaca;

- Stanje kolovoza — Neravni kolovozi ili kolovozni sa udarnim rupama mogu uticati na gubitak stabilnosti
vozila u krivini i izletanja vozila iz krivine.

3.2. Uticaj stanja kolovoza na stabilnost vozila

Stanje kolovoza ima izuzetno znacajan uticaj na stabilnost vozila, posebno u horizontalnim krivinama sa
kriti€nim radijusima. Odredena stanja kolovoza mogu dodatno narusiti ve¢ smanjenu stabilnost uslovljenu
geometrijom puta, zbog ¢ega im je potrebno posvetiti posebnu paznju. Neki od najznacajnijih faktora su:

- Trenje izmedu pneumatika i kolovoza;

- Prisustvo vode, snega i leda;

- Ostecenje kolovoza (prisustvo rupe, pukotine, kolotrazi);
- Tekstura kolovoza;

- Zagadenost kolovoza (ulje, blato, prasina);

- Neadekvatno odvodnjavanje.

Trenje izmedu kolovoza i pneumatika definiSe se kao interakcija tocka vozila i kolovozne povrSine. Ova
interakcija omogucéava vozacima da bezbedno obavljaju manevre upravljanja, ko¢enja i ubrzanja [15]. Tekstura
kolovoza uti¢e na dve osnovne komponente sile trenja, adheziju i histerezis. Karakteristike povrsine kolovoza
koje utiCu na trenje uklju€uju mikroteksturu i makroteksturu date u okviru Slike 6 [15].

Microtexture

Macrotexture

Koli€ina raspolozZivog trenja na odredenoj lokaciji mora biti jednaka ili ve¢a od potrebne koli¢ine trenja kako
bi vozilo moglo bezbedno da izvrdi manevre i izbegne saobrac¢ajnu nezgodu [15].

Prisustvo snega i leda menjaju uslove kontakta izmedu pneumatika i kolovoza, smanjujuéu kontaktno podrucje
i otpornost na proklizavanje, ¢ime se znacajno povecava rizik od gubitka kontrole nad vozilom i nastanka
saobraéajnih nezgoda. Led mozZe znalajno smanijiti koeficijent trenja dok sneg moZe izazvati jo§ veée
smanjenje u zavisnosti od njegove debljine [16]. Takode, vrednosti koeficijenta trenja znaajno opadaju u
zimskim uslovima, sa priblizno 0,6 na suvom kolovozu na svega 0,18-0,3 u prisustvu snega i 0,06-0,17 na
zaledenoj povrsini [17].
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4. MERE ZA POBOLJSANJE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

Opste metode za poboljSanje bezbednosti uesnika u saobracaju u zoni horizontalnih krivina sa kriti¢nim
radijusima moguce je podeliti u dve osnovne grupe — metode koje se zasnivaju na poboljSanju preglednosti i
uocljivosti krivine (tzv. Low-cost metode) i metode za izmenu geometrije i/ili dodatno uredenje krivine koje
podrazumevaju veée gradevinske radove.

4.1. Low — cost metode za poboljSanje preglednosti i uocljivosti

Osnovna zamisao pri izvodenju jeste da se uz primenu jeftinijih metoda smanji moguc¢nost izletanja vozila iz
krivine, kao i da se pri eventualnom napustanju saobracajne trake maksimalno smaniji nastala Steta. Metode
koje su prepoznate kao efikasne jesu dodatno iscrtavanje iviCnih ili sredidnjih linija, iscrtavanje znakova
upozorenja na kolovozu, posebne profilisane oznake na kolovozu kao i dodatni saobraéajni znakovi u podrucju
krivine [7].

Prva preporu¢ena metoda za poboljSanje bezbednosti saobraéaja u zoni krivine jeste dodatno iscrtavanje
srediSnjih ili ivi€nih linija, tamo gde one nisu prisutne. U slu€aju izrazite nepreglednosti usled ostrih radijusa
moguce je dupliranje srediSnje razdelne linije. Iscrtavanjem ivicnih linija kod puteva nizih kategorija dolazi do
poboljSanja bezbednosti i preglednosti (Cak i do 26% manje saobracajnih nezgoda u odnosu na iste krivine
bez ivi¢nih linija [18]). Iscrtavanje dodatnih znakova upozorenja na kolovoznim povrS§inama se pokazala kao
izrazito efikasna metoda u SAD (11-20% smanjenje prekoracenja brzine u podrucju krivine) [7]. Opticke trake
za smanjenje brzine mogu se Koristiti za poveéanje doZivljaja brzine kod vozaéa €ime ga primoravaju da
prilagodi svoju brzinu — rastojanje izmedu traka se linearno suzava [7].

s

Slika 7. Dodatni znaci upozorenja i optiCke trake za usporavanje saobracaja [7]

Profilisane oznake na kolovozu — zvucne trake su izdignute ili utisnute Sare koje se izvode po srediSnjoj ili
ivi€noj liniji. Prilikom prelaska vozila preko profilisane-zvuéne oznake dolazi do nastanka buke i vibracije koji
dodatno upozoravaju vozilo o napustanju saobraéajne trake [18]. RPM markeri (eng. Raised pavement marker)
znaCajno doprinose bezbednosti saobraéaja ukoliko se postave kao dodatak srediSnjoj razdelnoj liniji [7].
Posebno su znagajni u no¢nim uslovima voznje jer omoguéavaju bolju vidljivost granica saobrac¢ajne trake
zahvaljujuéi svojim retroreflektuju¢im osobinama [18].

Slika 8. Profilisane-zvuéne oznake na kolovozu i RPM markeri za povecanje bezbednosti [7] [19]
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Uvodenje dodatne saobracajne signalizacije za obelezavanje opasnih krivina je takode jedna od naj¢esce
primenjivanih mera. Krivine sa kriticnim radijusima od vozaa zahtevaju brzu procenu udaljenosti krivine,
nagiba puta, stanja kolovoza i geometrijskih karakteristika krivine. Dodatno oznacavanje horizontalnih krivina
tablama za usmeravanje kretanja smanjuje broj nezgoda od 33 do 49% [18].

4.2. Gradevinske mere za poboljSanje bezbednosti u krivinama

Pod klasi¢nim gradevinskim merama za poboljSanje bezbednosti podrazumevaju se radovi na uredenju
saobracajnice pri rekonstrukciji/rehabilitaciji puteva. Mere koje su dale znacajne rezultate i prepoznate su kao
efikasne jesu prosirenje kolovoza u krivini, dodatno uredenje popre¢nog nagiba, uredenje putnog pojasa,
uvodenje prelaznica (tamo gde nisu prisutne), popravka ili posebna obrada kolovoznog zastora u zoni krivine.

Prosirenje kolovoza u krivini izvodi se uvek sa unutrasnje strane krivine, u slu¢ajevima radijusa krivina manjih
od 200m. Po vazecim standardima proSirenje poc€inje 7,5m pre pocetka prelaznice, dok u podrucju kruznog
luka dostize svoju maksimalnu vrednost i obrnuto. Sredi$nja razdelna linija na kolovozu se iscrtava naknadno,
na sredini ukupne Sirine proSirenog kolovoza. ProSirenje je moguce izostaviti u slu¢aju saobracajnice koju za
kretanje koriste samo putni¢ka vozila ili u slu¢aju Sirine kolovoza preko 6m [3].

Slika 9. ProSirenje kolovoza na mestima kriticnih krivina [20]

Poprec¢ni nagib kolovoza (iP) u nacelu mora da bude jednostran i nagnut prema unutrasnjoj strani krivine kako
bi se obezbedila Sto veca bezbednost saobracéaja [21]. Pri uredenju popre€nog nagiba u zoni horizontalnih
krivina, postupak je jasan: Prvenstveno je neophodno udrediti maksimalnu (ograni¢enu) brzinu u zoni kruzne
krivine i uporediti je sa racunskom koja je standadnom definisana za razmatranu saobracajnicu. Ukoliko se
postojeci poprecni nagib u zoni krivine ne podudara sa usvojenom brzinom, vrednost popre¢nog nagiba je
neophodno povecati u zavisnosti od radijusa i brzine, a najviSe do maksimalne vrednosti 7 (izuzetno 8%)
prema srpskim standardima [21] [22].

Odlike putnog pojasa neposredno uz vozne povrsine puta direktno utiCu na prisutan stepen bezbednosti.
Naime, prema FHWA, stepen saobracajnih nezgoda je dokazano niZi u slu€aju puteva sa kosinama blazih
nagiba ili u slu€aju puteva sa manje fizickih prepreka u zonama preglednosti [23]. Stoga se kao mere za
uredenje putnog pojasa izdvajaju :

- Mera uklonjanja, premestanja ili zastite svih prepreka u zoni preglednosti puta;

- Minimalna zona preglednosti mora biti obezbedena na svakom segmentu puta, a posebno u zonama
krivina radijusa manjeg od 1000m. Minimalna zahtevana Sirina polja preglednosti (bz) utvrduje se na
osnovu duzine zaustavne preglednosti (Pz) i minimalnog poluprecnika krivine (Rmin), koji se
prevashodno definiSu u zavisnosti od raunske brzine deonice (Vrac) [3];

- Ublazavanje kosina nagiba 1:3 ili strmijih na mestima gde je primeceno znacajnija u€estalost naglog
izletanja vozila sa saobracéajnice; U suprotnom zadrzati postojec¢i nagib kosine [23];
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- U slucaju saobracajnica sa vec¢im projektovanim brzinama, krilni zidovi plo€astih propusta mogu da
remete zonu preglednosti, te stoga moraju biti uklonjeni ili zamenjeni odgovaraju¢im elementima, a
nagib kosine po mogucstvu ublazen [23].

Povrsina kolovoza u zoni horizonalne krivine mora biti oblikovana u skladu sa zahtevanim popre¢nim nagibima,
tako da bude dodatno otporna na nastanak eventualnog klizanja. Odlomljeni delovi kolovoza se leve/desne
strane puta su nepoZzeljni i ugrozavaju bezbednost saobracaja, te moraju biti uklonjeni [23].

Jedna od savremenih tehnologija povrSinske obrade kolovoza (eng. Microsurfacing), podrazumeva nanoS$enje
tankog sloja polimer-modifikovane bitumenske emulzije sa dodatkom agregata i aditiva na postojecu
kolovoznu povrsinu. Ova metoda se primenjuje u cilju pobolj$anja trenja izmedu pneumatika i kolovoza §to je
neophodno na mestima horizontalnih krivina kritiCnih radijusa.

Postoje Cetiri osnovna tipa primene microsurfacing-a [24]:

- Preko cele Sirine trake;

- eng. Scratch coat (tanak izravnavajucéi sloj);
- Popunjavanje kolotraga;

- Rué&na primena.

Neposredno pre izvodenja microsurfacing-a, povrsina kolovoza mora se ocistiti od stranih materijala, u nekim
slu¢ajevima potrebno je €ak koristiti i pranje pod visokim pritiskom [24]. Putne oznake se uklanjaju ili obrasuju
kako bi se obezbedila hrapava povrsina pre nanoSenja microsurfacing-a, oznake na bazi boje zahtevaju
prethodnu obradu, tragovi guma se uklanjaju, slivnici se mogu zastiti papirom ili folijom dok svi spojevi,
planirani i neplanirani radni prekidi, kao i ruéni radovi moraju biti izvedeni na nacin koji obezbeduje pravilne i
ujednacene ivice [24].

Slika 10. Microsurface povrS$ina kolovoza [25] [26]

5. ZAKLJUCAK

U uslovima gde je zbog prostornih ograni¢enja i drugih faktora neophodno primeniti kriticni radijus krivina,
stabilnost vozila se smatra naruSenom usled povecanog dejstva centrifugalne sile. Pored veé naruSene
stabilnosti vozila, svaki dodatni negativan uticaj poput smanjenog trenja, prisustva vode, snega ili bilo kog tipa
oStecéenja, a narodito kolotraga koji mogu biti uzrok zadrzavanja vode na kolovozu, mozZe znac¢ajno povecati
rizik od gubitka kontrole nad vozilom i nastanka nezgoda. Na osnovu celokupne analize, moZe se zakljuéiti da
su horizontalne krivine sa kriti€nim radijusima jedne od najrizi¢nijih elemenata saobracajne infrastrukture.

Poveéanje bezbednosti ovih osetljivih i kriticnih taaka moZe se posti¢i primenom kombinacije mera koje
obuhvataju kako pobolj8anje uocljivosti i signalizacije, tako i tehni¢ke intervencije na geometriji puta i stanju
kolovoza, odnosno niskobudZetne intervencije i sloZenije gradevinske mere. Low-cost metode, poput dodatne
signalizacije, oznaka na kolovozu i opti¢kih ili zvuénih traka, omogucavaju brzo i ekonomi&no povecanje
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uocljivosti krivine i smanjenje rizika od nezgoda. Sa druge strane, gradevinske mere, ukljuCujuci korekciju
geometrije krivine, proSirenje kolovoza, uredenje popre¢nog nagiba i poboljSanje teksture povrsine kolovoza,
obezbeduju dugoro¢no unapredenje bezbednosti. Optimalni rezultati postizu se kombinovanom primenom obe
grupe mera, u zavisnosti od karakteristika puta i raspoloZivih resursa.Integrisanim pristupom koji podrazumeva
uskladivanje geometrijskih elemenata puta i stanja kolovoza, obezbeduje se optimalan nivo bezbednosti u
svim uslovima eksploatacije.

U skladu sa navedenim, mozZe se zakljuCiti da pravovremeno prepoznavanje rizi¢nih lokacija i primena
adekvatnih mera, predstavlja kljuéni korak ka zna¢ajnom smanjenju broja saobracajnih nezgoda i unapredenju
ukupne bezbednosti saobraéaja, posebno na deonicama sa poveéanim intezitetom saobracaja.
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