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RURAL ROAD AND URBAN STREET NETWORK SPEED ANALYSIS IN REPUBLIC OF SERBIA

Rezime: Upravljanje brzinama na putnoj i ulicnoj mrezi ima klju¢nu ulogu za efikasnost i bezbednost saobracaja.
Osnovni cilj upravljanja brzinama je obezbedivajne harmonizovanih uslova u saobrac¢ajnom toku. Ovaj slozen proces
bazira se na planiranju namena povrsina, utvrdivnaju transportnih zahteva, projektovanju saobradajnica i izbora
odgovarajuéeg nacina upravljanja. U radu je prikazana metodologija istraZivnja brzina na putnoj i uli¢noj mrezi
primenom tri pristupa: analiza brzina na mikrolokaciji, prostorna i vrmenska analiza realnih brzina pri merodavnim
uslovima u toku. Na osnovu rezultata istraZivanja date su i generalne smernice resavanja problema upravljajna brzinama
i kredibiliteta postavljenih ogranicenja u lokalnim uslovima.

Kljuéne reci: upravljanje brzinama, putna i ulicna mreza, kredibilitet ogranicenja.
Abstract:

Speed management on rural and urban network has a significant role in traffic efficiency and safety. Primary goal of
Speed management process is in providinig harmonized traffic flow condition. Complexity of mentioned process is
based on land use planing, traffic demand determination, road design and adequate traffic control management. This
paper presents methodology for speed survey on rural and urban network, based on three different approaches:
microlocation speed analysis, time and space operational speed analysis at representative traffic flow conditions. Based
on results authors sugested general reccomendations for speed management improvement and crediblity of posted
speed limits analysis in local communties.
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1. uUvoD

Brzina kao jedan od osnovnih parametara saobracajnog toka, ima izuzetan znacaj sa aspekta efikasnosti
(vreme putovanja) i bezbednosti (nastanak i posledice saobracdajnih nezgoda). Brzina vozila u saobra¢ajnom
toku predstavlja kvalitativnu meru za ocenjivanje uslova saobracaja na postojecoj i buducoj mreZi. Sa
aspekta efikasnosti saobracajnog procesa, brzina uti¢e na mobilnost, transport robe, potrosnju goriva,
emisiju Stetnih materija, buku i kvalitet Zivota celokupnog drustva. Brzina takode predstavlja srZ problema i
u bezbednosti saobradaja. Jake korelacije su utvrdene izmedu brzine i rizika od nezgoda, kao i izmedu brzine
i teZina posledica saobracajnih nezgoda (Aarts and van Schagen, 2006; Elvik et al., 2004). Velika disperzija
brzina vozila u toku posebno se istice kao problem u bezbednosti saobracaja. Veca razlika u brzinama vozila
korespondira ve¢em broju saobracajnih nezgoda (Aarts and Van Schagen, 2006; Montella et al., 2015) i
tezini posledica istih (Yu and Abdel-Aty, 2014a, 2014b). Upravljanje brzinama oznacava proces
obezbedivanja one vrednosti brzine koja ima za cilj da omoguc¢i harmonizovan saobracajni tok, odnosno da
minimizira disperziju brzina vozila u toku. Na osnovu svega navedenog, jasno je da upravljanje brzinama
mora predstavljati kompromis izmedu efikasnosti i bezbednosti saobracaja i ekoloskih posledica po Zivotnu
sredinu (OECD/ECMT, 2006).

Ogranicenja brzine se smatraju kljuénim elementom efikasnog upravljanja brzinama. Medutim,
prekoracCenja ograni¢enih brzine su veoma cesta. U Evropi, generalno, 40% do 60% vozaca ne postuje
postavljeno ogranicenje brzine i najées¢e oko 10% do 20% vozaca prekoracuje dozvoljenu brzinu za vise od
10 km/h (OECD, 2006). U okviru istraZivanja SARTRE 3 (2004), voza¢ima iz zemalja Evropske Unije, je izmedu
ostalog postavljeno pitanje koliko ¢esto prekoracuju brzinu na razli¢itim vrstama puteva. Rezultati ovog
istrazivanja su pokazali da postoje znacajne razlike u pogledu prekoracenja brzine na razliitim vrstama
puteva. Najvedi procenat vozaca (28%) je izjavio da ne postuje postavljeno ogranic¢enje (Cesto, veoma cCesto,
ili uvek) na autoputevima, dok je taj procenat bio manji na drzavnim putevima (19%), opstinskim putevima
(13%) i u izgradenim urbanim zonama (7%) (SARTRE 3, 2004).

Vozaci mogu svesno ili nesvesno prekoraciti dozvoljenu brzinu, jer izbor brzine i motivi brze voznje zavise od
mnogo faktora. Razlozi za prekoracenje brzine su razli¢iti i mogu se odnositi na privremene motive (npr.
Zurba), karakteristike li¢nosti (npr. agresivnost vozaca), karakteristike vozila, puta i okoline (SWOV, 2012) i
percepcije bezbedne brzine putovanja (zavisi od geometrije i okoline puta, vremenskih uslova itd.) (Wilmot
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& Khanal, 1999). Generalno, vozali voze ve¢im brzinama na Sirim i putevima bez krivina, putevima sa
dobrim stanjem kolovoza (Elliott et al, 2003; Martens et al, 1997) i u prisustvu manjeg prisustva bocnih
smetnji duz puta (Elliott et al, 2003).

Jedan od klju¢nih faktora koji uti¢e na izbor brzine je kredibilitet postavljenog ogranicenja brzine (OECD,
2006; Van Schagen et al, 2004; Van Nes et al, 2008;). Goldenbeld & van Schagen (2007) navode da se
generalno moze pretpostaviti da ¢e vozaci voziti u skladu sa postavljenim ograni¢enjem ako ga smatraju
razumnim ili "kredibilnim". Nasuprot tome, ako postavljeno ogranicenje brzine nije u skladu sa
ograni¢enjem koje vozaci smatraju odgovaraju¢im, prema karakteristike puta, onda ono moZe biti
ignorisano, a citav sistem upravljanja brzinama doveden u pitanje. Lee i saradnici (2017) sproveli su
eksperimente i analize Ciji rezultati su pokazali da postavljena ogranienja brzine uti€u na ocenu vozaca o
odgovarajucoj brzini voznje i da ¢e vozaci, kada su postavljena ogranicenja bliska brzini koju oni smatraju
odgovarajuc¢om, modifikovati svoju brzinu u skladu sa postavljenim ograni¢enjem.

Istrazivanja su takode pokazala da vozadi, Cija brzina u velikoj meri odstupa od uspostavljenog ogranicenja,
imaju vecu Sansu da uéestvuju u saobracajnim nezgodama (Solomon, 1964 ). Solomon (1964) je analizirajuci
zavisnost izmedu brzine vozila i stope nezgoda na vangradskim putevima u SAD, dosao do zaklju¢ka da su
vozila koja su se kretala do 10 km/h brze od limitirane brzine imala najnizu stopu nezgoda, dok su vozila
koja su se kretala znatno sporije ili brze od propisane brzine imala ve¢u Sansu da ucestvuju u nezgodama.
Aarts & van Schagen (2006) su takode pokazali da je vecéa disperzija brzine povezana sa ve¢om stopom
nezgoda. Navedeni rezultati ukazuju na to da je odredeni stepen slaganja brzina voznje sa ograni¢enjima
brzine vazan kako bi se maksimizirala bezbednost ucesnika u saobracaju.

Shodno prethodno navedenom, cilj ovog rada bio je da se izvrsi analiza poStovanja ogranicenja brzine, a
samim tim i podobnost - kredibilitet postavljenih ograni¢enja na vangradskoj putnoj mrezi, prolascima
drzavnih puteva kroz Beograd, kao i na najbitnijim delovima gradske ulicne mreZe glavnog grada Republike
Srbije. Navedena metodologija i analiza moZe se primeniti i na nivou lokalne zajednice.

2. ISTRAZIVANJA NA VANGRADSKOJ MREZI
2.1. Metodologija istraZivanja

Od 480 savremenih automatskih brojaca, koji izmedu ostalog detektuju i brzine saobracajnog toka na
vangradskoj putnoj mrezi Srbije, u fokusu ovog rada je 45 lokacija koje pokrivaju 405 km mreze dvotracnih
puteva. U radu su analizirani podaci za 2012. godinu i uzorak je Cinilo 135.988.980 vozila. Empirijskim
istrazivanjima su utvrdene vrednosti ograni¢enja brzina na izabranim lokacijama, vrednosti maksimalnih
brzina toka kao i tehnicko-eksploatacione karakteristike puta.

U radu su takode, koris¢enjem analitickih modela i metoda, utvrdene slobodne brzine vozila, eksploatacione
brzine toka, realne eksploatacione brzine vozila sa ABS-a i analizirane su razlike izmedu slobodnih i
ogranicenih brzina. Baza je formirana u programu Microsoft Office Excel v. 2010, dok su podaci analizirani u
statistickom softverskom paketu IBM SPSS Statistics v. 21, pri ¢emu su koris¢ene standardne metode
deskriptivne i analiticke statistike.

U okviru Studije upravljanja brzinama na teritoriji grada Beograda (2016) izvrSena su merenja brzine u
realnim uslovima na prolascima drzavnih puteva, uz pomo¢ android aplikacije na mobilnom telefonu sa
snimanjem parametara kretanja vozila). Merenja brzine su izvrSena modifikovanom metodom pokretnog
osmatraca, odnosno vozilo osmatrac se kretalo u saobra¢ajnom toku oponasajuéi ostala vozila u toku pri
merodavnim vrSnim optereéenjima. Empirijska istraZivanja su sprovedena na sledeéim putnim potezima:
Bubanj potok — Dobanovci; Pancevacki most — Pupinov most i Petlja Mostar — Ostruznica.

Takode, u okviru rada, sprovedena je i detaljna analiza prekoracenja brzina na 11 lokacija postojecih
automatskih brojaca saobracaja (u daljem tekstu ABS), koji su instalirani na prolascima drzavnih puteva kroz
Beograd. Pri ovoj analizi koriS¢eni su podaci za 2014. godinu.

Kao i u sluéaju analize vangradske mreZe, pre empirijskih istrazivanja izvrSena je i analiza tehnicko
eksploatacionih karakteristika razmatranih koridora i analiza slobodnih i eksploatacionih brzina po
aktuelnim modelima. Autori koji su realizovali istrazivanja su tokom procesa detektovali i osnovne probleme
koji su i uzrok i posledica kako u efikasnosti tako i u bezbednosti saobracaja.
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2.2. Rezultati istrazivanja na vangradskoj putnoj mrezi

Od 135.988.980 vozila, Cije su brzine zabeleZene na 45 deonica dvotracnih puteva, ograni¢enje brzine nije
postovalo 96.164.383 (70,71 %) vozaca (Grafikon 1). Medu vozacima koji nisu postovali postavljeno
ogranicenje brzine najvise je bilo onih koji su prekoradili brzinu do 10 km/h (23,76 %), zatim slede oni koji su
prekoracili brzinu od 10 do 20 km/h (21,87 %), potom oni sa prekoracenjem od 20 do 30 km/h (13,87 %) i na
kraju oni vozadi koji su prekoradili brzinu preko 30 km/h (11,21 %).

Dvotracni putevi

Grdfikon 1. Prekoraclenje brzine na razmatranim deonicama dvotracnih puteva u Srbiji

Nakon analize poStovanja postavljenog ogranicenja brzine za sve razmatrane deonice dvotracnih puteva,
sprovedena je analiza prekoracenja ograni¢enja brzine po razmatranim putnim pravcima. Na osnhovu
dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da svi putni pravci, osim putnog pravca KneZevic¢i — Beljina (M-5),
imaju slicnu distribuciju brzina (slican procenat vozaca koji (ne)postuju postavljeno ogranicenje brzine). Na
ovim putnim pravcima preko 70 % vozacda ne postuje postavljeno ograni¢enje brzine, dok na putnom pravcu
KneZevici — Beljina procenat vozaca koji prekoracuje brzinu iznosi 13% (Tabela 3). U radu su,radi ilustracije,
grafic¢ki prikazani samo karakteristi¢ni rezultati za deonice na prilazu Beogradu i putni pravac Knezevi¢i —
Beljina (Grafikoni 2-3). Dodatnom analizom je utvrdeno da su na deonicama putnog pravca KneZevici —
Beljina postavljena veca ogranicenja brzine nego na ostalim putnim pravcima, Sto moze biti razlog zasto je
na ovom putnom pravcu vise vozaca koji vozi u skladu sa postavljenim ogranic¢enjem brzine.

Prilazni putevi Beogradu

Ne postuju ‘/
2% \

A 30km/h 14%

Grafikon 2. Postovanje ogranicenja na prilaznim putevima Beogradu (V,,=40, 50, 60 i 80 km/h)

Knezevici - Beljina (M-5)

Grafikon 3. Postovanje ogranicenja na putnom pravcu KneZevi¢i — Beljina (M-5) (V,4,=60 i 80 km/h)

Prekoracenja brzine su razmatrana i po postavljenim ogranicenjima brzine (Tabela 4). Radi ilustracije,
graficki su prikazani samo rezultati za deonice sa ograni¢enjem brzine od 60 km/h i 80 km/h (Grafikoni 4-5).
Dobijeni rezultati pokazuju da na deonicama sa ve¢im ograni¢enjem brzine manji broj vozaca prekoracuje
postavljeno ogranicenje brzine i obrnuto. MoZe se videti da je procenat vozaca koji ne postuje postavljeno
ograni¢enje brzine sli¢an za deonice sa ograni¢enjem brzine od 40 km/h, 50 km/h i 60 km/h i za deonice sa
ograni¢enjem brzine od 70 km/h i 80 km/h. Na deonicama sa ograni¢enjem brzine od 40 km/h postavljeno
ogranicenje ne postuje ¢ak 96% vozaca, na deonicama sa ograni¢enjem od 50 km/h ograniéenje ne postuje
89% vozaca, dok na deonicama sa ogranic¢enjem brzine od 60 km/h postavljeno ogranic¢enje ne postuje 85%
vozaca. Na deonicama sa ograni¢enjem brzine od 70 km/h i 80 km/h postavljeno ogranitenje ne postuje
izmedu 30 i 40% vozaca.
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Deonice sa ograni¢enjem od 60 km/h

Grafikon 4. Postovanje ogranicenja brzine na deonicama sa ograni¢enjem brzine od 60 km/h

Deonice sa ograni¢enjem od 80 km/h

Grafikon 5. Postovanje ogranicenja brzine na deonicama sa ograni¢enjem brzine od 80 km/h

U radu su za svih 45 mikrolokacija ABS utvrdene slobodne brzine toka i dobijene vrednosti su uporedene sa
postavljenim ogranicenjima brzine, odnosno utvrdena je razlika izmedu slobodne brzine toka i postavljenog
ogranicenja brzine A(Vsl-Vog) za svaku od razmatranih deonica. Za ilustraciju dobijenih rezultata su u Tabeli
1 prikazani podaci za 5 od 45 razmatranih lokacija.

Da bi se ispitala veza (povezanost) izmedu razlike u slobodnoj i ogranicenoj brzini A(Vsl-Vog) i procenta
vozaca koji ne postuju postavljeno ograni¢enje brzine koris¢ena je neparametarska Spirmanova korelacija
ranga (p), Ciji su rezultati prikazani u Tabeli 2. Imajuéi u vidu da je vrednost Spirmanovog koeficijenta
korelacije pozitivna, i s obzirom da je ta vrednost veca od 0,5 moZe se zakljuciti da postoji statisticki
znacajna - jaka pozitivna korelacija izmedu razlike slobodne i ograni¢ene brzine i procenta vozaca koji ne
postuju postavljeno ogranicenje brzine. Dobijeni rezultati potvrduju polaznu hipotezu da Sto je razlika
izmedu slobodne i ograni¢ene brzine veca vedi je i procenat vozaca koji ne posStuju postavljeno ogranicenje
brzine (p=0,608; p<0,001).

U radu su takode, na osnovu vrednosti eksploatacionih brzina vozila sa automatskih brojaca saobradaja,
utvrdene vrednosti 85. percentila brzine vozila u toku za svaku od razmatranih deonica (Tabela 1). Iz Tabele
1 moze se videti da su vrednosti 85. percentila brzine vozila veée od postavljenih ogranicenja brzine.

Tabela 1. Primer analize razlika u slobodnoj i ogranicenoj brzini, procenta vozaca koji ne postuju ogranicenje brzine, kao
i vrednosti 85. percentila za odredene deonice

L. . Vsl Vogr A(Vsl - Vogr) Ne pcts':tuj.u 85..percen.til
Saobracajna deonica (km/h) | (km/h) (km/h) ogranicenje | brzine vozila
(%) (km/h)
Vranic - Stepojevac 82 60 22 89,32 88
Nova Pazova - Batajnica 87 50 37 86,83 78
Lipnic¢ki Sor — Loznica 1 91 60 31 82,66 92
KneZevici — Bela zemlja 87 80 7 26,25 82
Za Markovicu - Beljina 91 60 31 63,43 76

Tabela 2. Sprimanov koeficijent korelacije

Procenat vozaca
koji ne postuje ogranicenje

Razlika izmedu slobodne i p 0,608
ogranicene brzine p 0,001
A(Vsl-Vog) n 45
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2.3. Reuzultati istrazivanja na prolasku deonica drzavnih puteva kroz Beograd

Od 47.060.794 vozila, Cije su brzine zabeleZzene na 11 lokacija ABS na prolascima drzavnih puteva kroz
Beograd, ogranicenje brzine nije postovalo ¢ak 35.558.090 (76%) vozaca. U Tabeli 3 uporedene su vrednosti
razlike izmedu slobodnih i ogranicenih brzina sa procentom vozaCa koji nisu postovali postavljeno
ogranicenje brzine, za svaku od razmatranih lokacija na deonicama drzavnih puteva koji prolaze kroz
Beograd. Dobijeni rezultati su pokazali da veci procenat vozaca ne postuje postavljeno ograni¢enje brzine na
deonicama na kojima je razlika izmedu slobodne i ograni¢ene brzine veca. Date su i vrednosti 85. percentila
brzine vozila u toku na razmatranim deonicama, koje su znatno veée od ogranicenih brzina.

Tabela 3. Sumarna analiza brzina na analiziranim prolascima drZavnih puteva kroz Beograd, za 2014. godinu

- . Vsl Vogr A(Vsl - Vogr) Ne po.§:tuj.u 85..percen.til
Saobracajna deonica (km/h) | (km/h) (km/h) ogranicenje | brzine vozila
(%) (km/h)

V. Mostanica - Barajevo 73 60 13 59,23 74
Umka - Baric¢ 44 50 -6 78,87 68
LeStane - Bubanj Potok 83 60 23 82,69 86
Kruzni put - Beli Potok 73 60 13 87,12 88
Nova Pazova - Batajnica 87 50 37 87,77 76
Umka — V. MoStanica 44 50 -6 88,07 76
Vranic¢ - Stepojevac 73 60 13 90,86 89
Zeleznik - KneZevac 74 50 24 92,96 74
OstruZnica - Umka 82 80 2 95,35 88
Batajnica - Beograd 98 60 38 12,35 78
Orlovaca - Rusanj 80 60 20 93,35 98

2.3.1.  Profil brzine na potezu autoputa ,,Bubanj Potok — Dobanovci“

U Tabeli 4 prikazani su rezultati prostornog merenja brzina na potezu autoputa ,Bubanj Potok -
Dobanovci”. Dobijeni rezultati pokazuju da se na delu poteza ,Bubanj Potok — Dobanovci“, na kom vazi
ogranicenje brzine od 80 km/h, na 88% duZine puta ne postuje postavljeno ogranicenje brzine. Na delu sa
ograni¢enjem brzine od 100 km/h, na 6% duZine puta se ne postuje postavljeno ogranicenje brzine, dok se
na ¢itavom delu poteza na kom vazi ogranic¢enje brzine od 120 km/h vozi u skladu sa dozvoljenom brzinom,
sto je direktna posledica velikih saobracajnih zahteva koji sniZzavaju eksploatacionu brzinu toka. Graficka
interpretacija profila brzine sa lokacijama postavljenih ograni¢enja brzine na potezu autoputa ,Bubanj
Potok — Dobanovci“ je prikazana na Grafikonu 6.

Tabela 4. Procenat puta na potezu autoputa Bubanj Potok — Dobanovci na kojem vozaci ne postuju ogranicenje brzine

Vogr % puta na kojem vozaci % puta na kojem vozaci
(km/h) postuju Vogr ne postuju Vogr
80 12% 88%
100 94% 6%
120 100% 0%

Vogr =120 km/h Vogr =120 km/h
Astokomanda N Beograd (izlaz)
Vogr =100 km/h + T Vogr «100km/h

Vogs =80 km/h

v v . ) '
= Medakovi¢ | [Dusanovac Gazela (ulaz)|[Gazela (izlaz)] [ Zemaj Aerodorom

Grafikon 6. Profil brzine sa lokacijama postavljenih ogranic¢enja brzine na potezu autoputa ,,Bubanj Potok — Dobanovci”

Na osnovu sprovedene analize za potez autoputa , Bubanj Potok — Dobanovci“ autori predlazu sledece
mere:
e Kratkoroc¢no - sprovesti rigoroznije kontrole i obezbedivanja prihvatljivog postovanja fiksnog
ogranic¢enja od 80 km/h na prolasku autoputa kroz Beograd;
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e Dugoro¢no - na posmatranom potezu primeniti dinamicko ogranicenje brzine u funkciji

merodavnih saobracajnih zahteva u rasponu od 80 km/h do 100 km/h.

2.3.2.  Profil brzine na potezu Pancevacki most — Pupinov most — veza sa AP

Dobijeni rezultati empirijskog istraZivanja prostornog postovanja ogranicenje za potez Zrenjaninskog puta su
prikazani u Tabeli 5 i na Grafikonu 7. Na delu poteza Zrenjaninskog puta na kom vazi ogranicenje brzine od
40 km/h, na 92% duZine puta nije postovano postavljeno ogranicenje brzine. Na delu razmatranog poteza,
na kom vaZi ograni¢enje brzine od 50 km/h na 20% duZine puta se takode nije postovalo definisano
ogranicenje. Vazno je naomenuti da se u zoni ogranic¢enja od 50 km/h nalazi vise semaforisanih raskrsnica
(kao $to se moZe videti na Slici 2), Sto je sustinski razlog zasto su brzine na ovom delu poteza niske. Drugi
vaZan uzrok nizih brzina na ovoj visokokapacitivnoj saobracajnici je nekoordinisan rad svetlosnih signala. Na
delu poteza sa ograni¢enjem od 60 km/h, na 50% duZine puta se nije poStovalo postavljeno ogranicenje
brzine. Na grafikonu 7 prikazan je zabeleZen profil brzine na razmatranom potezu.

Tabela 5. Procenat puta na potezu Zrenjaninskog puta na kojem vozaci ne postuju ogranicenje brzine

Vogr % puta na kojem % puta na kojem
(km/h) vozaci postuju Vogr vozaci ne postuju Vogr
40 8% 92%
50 80% 20%
60 50% 50%
80 46% 54%

Pupinov most - potetak

Pupinor mos -k |

T Vogr=60 km/h

V (kmvh)

vogr=40kmm | f§ ] N Vogr=40 km/h

4 a Iy

100 |

Pancevacki most - pocetak

S (m)

Grafikon 7. Profil brzine sa lokacijama postavljenih ogranicenja brzine na potezu Zrenjaninskog puta

Na osnovu sprovedene analize autori predlazu da se na Panfeva¢kom mostu podigne ograni¢ena brzina na
60 - 70 km/h; a na delu razmatranog poteza, na kome vaZi ogranicenje od 40 km/h, ograni¢enje povecati na
50 km/h. Na ostalom delu poteza, do pristupne saobradajnice Pupinovom mostu, ogranicenje povecati na
60 (km/h), uz obaveznu koordinaciju rada svetlosnih signala.

2.3.3. Profil brzine na potezu ,,petlja Mostar — petlja Ostruznica“

Rezultati koji su prikazani u Tabeli 6 pokazuju da na delu poteza petlja Mostar - Ostruznica na kom vazi
ogranicenje brzine od 50 km/h, na 58% duZine puta se ne postuje postavljeno ogranicenje brzine. Na delu sa
ograni¢enjem brzine od 60 km/h celom duZinom puta se ne postuje postavljeno ogranicenje brzine, dok se
na delu poteza na kom vaZi ogranicenje brzine od 80 km/h na 67% duZine puta prekoracuje dozvoljena
brzina. Osnovni uzrok ovakvog ponaSanja vozaca su povoljni eksploatacioni elementi viSetracnog puta.
Graficka interpretacija profila brzine sa lokacijama postavljenih ogranicenja brzine na potezu , petlja Mostar
- Ostruznica” prikazana je na Grafikonu 8.

Tabela 6. Procenat puta na potezu ,petlja Mostar — petlja OstruZnica“ na kojem vozaci ne postuju ogranicenje brzine

Vogr % puta na kojem % puta na kojem
(km/h) vozaci postuju Vogr vozaci ne postuju Vogr
50 42% 58%
60 0% 100%
80 33% 67%
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Grdfikon 8. Profil brzine sa lokacijama postavljenih ogranicenja brzine na Savskoj magistrali ,Petlja Mostar —
OstruZnica”

Dobijeni rezultati su pokazali da je na razmatranom potezu potrebno preispitani podobnost postavljenih
ogranicenja brzine i autori rada predlazu da se ispita moguénost podizanja ogranicene brzine na 60 (km/h)
na delu koridora od petlje "Mostar" do raskrsnice sa Trgovackom ulicom.

2.4. Diskusija

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da na dvotra¢nim drzavnim putevima u Srbiji vecina vozaca ne
postuje postavljeno ogranicenje brzine. Da bi se reSio ovaj problem neophodno je detaljno sagledati sve
moguce uzroke za ovakvo ponasanje vozace. Imajuci u vidu da su dobijene vrednosti slobodnih brzina vozila
znacajno vece od postavljenih ogranicenja brzine, jedan od razloga za takvo ponaSanje vozaca moZe se
odnositi na neadekvatno postavljena ogranic¢enja brzine.

Tabela 7. Uporedna analiza rezultata dobijenih u ovom istraZivanjem sa rezultatima stranih istraZivanja

Ogranicenje brzine Drzava % prekoracenja
Analizirane deonice 96 %
Irska 75%
40km/h SAD 73 %
Velika Britanija 27 %
Analizirane deonice 89 %
Holandija 73 %
Danska 60 %
50 km/h Francuska 59%
Austrija 51%
Svajcarska 21%
Analizirane deonice 85 %
60 km/h Juzna Koreja 19%
Velika Britanija 9 %
Analizirane deonice 34%
Danska 61%
80 km/h Holandija 45%
Svajcarska 24%

Uporednom analizom rezultata koji su dobijeni u ovom istraZivanju sa rezultatima stranih istrazivanja
(Tabela 7), moZe se videti da je za deonice sa ogranic¢enjem brzine od 40 km/h, 50 km/h i 60 km/h mnogo
vedi procenat vozaca koji ne postuju postavljena ogranic¢enja u Srbiji nego u drugim zemljama. Za deonice sa
ograni¢enjem brzine od 80 km/h rezultati su drugaciji. U vecini drugih zemalja veéi procenat vozaca ne
postuje postavljeno ograni¢enje nego u Srbiji. Ova uporedna analiza takode ukazuje na to da ne postoji
samo problem u stavu i ponasanju vozaca, ve¢ da treba preispitati i validnost - kredibilitet postavljenih
ogranicenja brzine.

3.  ISTRAZIVANJE BRZINA NA ULICNOJ MREZI

3.1. Prostorivreme istrazivanja

Istrazivanja brzina putnickih automobila izvrSeno je na ukupno 55 deonica osnovne ulicne mreze grada
Beograda, ukupne duZine oko 115 km (slika 1). Istrazivanjem su obuhvacene saobracajnice razlicitih

tehnicko-eksploatacionih karakteristika, gustine raskrsnica i priklju¢aka, uslova realizacije saobracajnih
tokova, rezmsko uspostavljenih vrednosti ogranicenja brzine i uslova okruzenja. Ogranicenost istraZivanja
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na elemente mreZe najviSeg ranga objasnjava se Cinjenicom da je za formiranje sistema upravljanja
brzinama ovaj deo mreZe, sa aspekta funkcije i veli¢ine transportnog rada klju¢an za efikasno i bezbedno
funkcionisanje saobracajnog sistema. IstraZzivanja su realizovama tokom merodavnih radnih dana, u dva
perioda: jutarnjem i poslepodnevnom. U svakom od perioda izvrSena su po Cetiri merenja u oba smera.

3.2. Metoda i tehnika istrazivanja

IstraZivanja su realizovana metodom ,plutajuc¢eg vozila“. Plutajuée vozilo, u okviru primenjene metode,
svoje kretanja realizuje u okviru medijane ponasanja pripadajuceg saobracajnog toka, odnosno predstavlja
reprezent ponasanja celokupnog saobracajnog toka za aktuelne uslove realizacije saobraéajnog procesa u
prostoru istraZivanja.

U okviru istrazivanja primenjena je tehnika automatskog prikupljanja podataka (mobilni telefon sa
formiranom android aplikacijom sa snimanje parametara kretanja individualnog vozila) sto omogucava
kontinualno snimanje parametara kretanja plutajuceg vozila i realizacije karakteristicnih dogadaja u
intervalima od jedne sekunde. U postupku dalje obrade kreiraju se parovi vrednosti osnovih parametara
kretanja (brzina, vreme i prostor) i formiraju se trajektorije kretanja vozila visokog nivoa detaljnosti, sto je
graficki prikazano jednim primerom na slici 2.

3.3. Reuzultati istraZivanja

3.3.1. Analiza uticaja ogranicenja brzine na vreme putovanja (efikasnost)

Na osnovu analize utvrdeno je da ne postoji nikakva zavisnost izmedu vremena putovanja i uspostavljenog
ogranicenja brzine. Realizovana vrednost vremena putovanja iskljucivo zavisi od broja zaustavljanja (prekida
saobracdajnog toka), koji zavisi od kombinacije uticaja broja semaforisanih raskrsnica, priklju¢aka, nacina
regulisanja i upravljanja duz saobracajnice (rezim parkiranja, javni prevoz, vodenje pesackih i biciklisti¢nih
tokova, nacin upravljanja na raskrsnicama) i aktuelnih uslova u saobracajnom toku.

Slika 1. Pregledna karta istraZivanja

/ 3 WY

|

| uticaj O Uticaj
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Slika 2. Forma izlaznih rezultata istraZivanja — Brzina-vreme dijagram
3.3.2. Analiza prostornog prekoracenja brzine na deonicama

Za razliku od vremenske brzine toka na nekom preseku saobracajnice, uspostvljeni globalni pokazatelj,
procenat vremena putovanja u prekoracenju, ima Siri vremenski obuhvat. Ovaj pokazatelj opisuje stepen
prihvatanja uspostavljenog ogranicenja brzine na deonici od strane vozaca.

Procenat vremena putovanja brzinom koja je ve¢a od uspostavljenog ogranicenja utvrden je na osnovu svih
vrednosti trenutnih brzina ostvarenih tokom vremena putovanja koje su veée od 30 km/h. Vrednost brzine
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ispod 30 km/h u analizi smatrana je brzinom koja se realizuje u procesu usporenja, odnosno ubrzanja vozila,
kao i voZznje u uslovima forsiranog toka.

Rezulati istraZzivanja pokazuju da se na saobracajnicama gde je registrovano prekoracenje brzine,
saobracajni tok oko 50% vremena putovanja krece brzinom iznad ogranicenja.

Prekoracenja brzine od vise od 20 km/h registovane su na saobradajnicama primarne gradske mreze
najviseg ranga, deonicama na kojima vladaju uslovi neprekinutog saobradajnog toka (npr. mostovi), kao i na
potezima saobracajnica viSeg ranga na kojima je uspostavljena niza vrednost ograniéenja brzine.

Prekoracenja brzine u granicama do 10 km/h, odnosno postovanje uspostavljenog ogranicenja, zabelezeno
evidentirana su na elementima primarne mreze losijih tehni¢ko-eksploatacionih karakteristika, odnosno na
saobracajnicama sekundarne mreZe uze centralne zone.

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da na vrednost brzine u prekorac¢enju dominantno uticu:
tehnicko-eksploatacione karakteristike saobracajnice, stepen realizacije ,,neprekinutog” toka (inirektno, broj
ukrstanja i nacin upravljanja) i polozaj saobracajnice u mrezi (uticaj okruzenja saobracajnice).

3.4. Analiza moguénosti promene opsteg ogranicenja brzine

Imajuci u vidu zakljucke istraZivanja na ulicnoj mrezi potencijalni kandidati za povecanje brzine predstavljale
bi saobracajnice najviseg ranga na kojima je evidentirano prekoracenje brzine preko 20% u odnosu na
rezimski definisanu.

Legislativno povecanje brzine, zasnovano iskljuivo na elemente signalizacije, uticao bi na stepen
kredibiliteta uspostavljenog ograni¢enja (procenat vozaCa u prekrsaju), ali bez evidentnog uticaja na
efikasnost i bezbednost. Preduslovi primene mere povecanja ograni¢enja brzine mora biti bazirana na
konceptu obezbedivanja ambijenta za dinamicki saobraéaj, Sto podrazumeva ispunjenost narednih uslova:

e Odgovarajuce tehnicko-eksloatacione karakteristike saobracajnice (vise saobracdajnih traka po
smeru, trake za leva skretanja, nise sa JGTP...);

*  Obezbedivanje visokog stepena neprekinutosti saobradajnog toka, odnosno minimizirati broj
zaustvljanja (redukcija broj ukrStanja, odnosno primena odgovaraju¢eg sistema upravljanja
(koordinisani rad semafora));

*  Obezbedivanje potpune kontrole pristupa na saobracajnicu (redukcija priklju¢aka, zabrana
parkiranja, regulisanje snabdevanija, izgradnja servisnih saobracajnica, semaforizacija raskrsnica...);

*  Segregacija nemotorizovanih tokova duz saobradajnice (realizacija na kontrolosanim ukrsajima ili
denivelisano).

Sa druge strane, fokus ka smanjenju opsteg ograni¢enja odnosi se na elemente mreZe najnizeg ranga
(sekundarne saobracajnice i lokalne ulice). U tom smislu na pomenutim elementima mreZe potrebno je
formirati ambijent namenjen nemotorizovanim korisnicima i stacioniranju vozila. U prakticnom smislu, to se
postize uvodenjem zona redukovanih brzina motorizovanog saobracdaja i to: Zona 30, Zona Skola i Zona
usporenog saobracaja.

Uvodenjem ovakvih zona spontano, samo na osnovu zakonske regulative koja prepoznaje njihov pojavni
oblik, ne postizu se ocekivani rezultati. U tom smislu, definisanje kriterijuma za njihovo uvodenje, kao i
jasne smernice za primenu setova inZenjerskih mera za prostorno uredenje ovih zona, predstavljaju kljuc¢an
elemenat svrsishodnosti i ocekivanih efekata primene istih.

4. ZAKUUCAK

Analizom realnih eksploatacionih brzina vozila na vangradskim dvotrac¢nim drzavnim putevima u Srbiji, koje
su zabeleZene automatskim broja¢ima saobradaja, utvrdeno je da veliki procenat vozaca ne postuje
postavljena ogranicenja brzine (oko 70%). Imajuci u vidu da je uzorak cCinilo 135.988.980 vozila moze se
zakljuciti da je on reprezentativan i da dobijeni rezultati oslikavaju realnu situaciju postovanja postavljenih
ogranicenja brzine na dvotrac¢nim drzavnim putevima u Srbiji.

Daljom analizom slobodne brzine toka i postavljenog ogranicenja brzine, po razmatranim deonicama
dvotrac¢nih puteva u Srbiji, utvrdeno je da postoji velika razlika izmedu navedenih brzina i da je sa vecom
razlikom veci procenat vozaca ne postuje postavljeno ogranicenje brzine. Dobijeni rezultati ukazuju na to da
putni i saobraéajni uslovi dozvoljavaju da se vozila kre¢u veéim brzinama od dozvoljenih i da stoga treba
preispitati podobnost postavljenih ogranicenja brzine.
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Sprovedeno istraZivanje na prolascima deonica drzavnih puteva kroz Beograd i osnovnoj ulicnoj mrezi
takode je pokazalo da veliki procenat vozaca ne poStuje postavljeno ogranicenje brzine i da je neophodno
ispitati kredibilitet (podobnost) postavljenih ograni¢enja brzina.

Kredibilno ogranic¢enje brzine se definiSe kao ograni¢enje brzine koje je u skladu sa percepcijom vozaca
uslovljenom putnim i saobracajnim uslovima. | izgled puta (ulice) i njegovo okruzenje bi trebalo da ucine
odredeno ogranicenje brzine logi¢nim i kredibilnim. Osim toga, vaino je shvatiti da kredibilitet ogranicenja
nije apsolutna mera ve¢ predstavlja skalu koja varira od ,veoma kredibilnih“ do ,veoma nekredibilnih“
ogranic¢enja brzine. Ako ogranicenje brzine nije kredibilno, postoje dve moguénosti da se problem resi: ili
promeniti (prilagoditi) postojece ogranicenje brzine ili menjati elemente puta i okoline.

U daljem radu bi trebalo unaprediti bazu podataka dodatnim istrazivanjima brzina na deonicama na
prolasku kroz urbana podrucja u razli¢itim vremenskim periodima (radnim danom, vikendom, u vr$nim i
vanvrsnim periodima), kako bi se stvorila validna osnova za postavljanje kredibilnih ograni¢enja i dinamicko
upravljanje brzinama. Takode, neophodno je integrisati bazu podataka o prekoracenjima brzina sa bazom
podataka o saobracajnim nezgodama kako bi se utvrdila zavisnost izmedu procenta prokoracenja limitiranih
brzina i bezbednosti saobraéaja. Sa postavljanjem kredibInih ogranicenja procenat prekoracenja ogranicenja
brzina bi bio manji, time bi se postigla manja disperzija brzina vozila u toku, a posledi¢no i poboljsana i
efikasnost i bezbednost saobracaja. Bazni preduslov za implementaciju savremenog koncepta upravljanja
brzinama je funkcionalna klasifikacija i kategorizacije putne i ulicne mreze.
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