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ANALIZA BRZINA NA DRZAVNIM PUTEVIMA — DOLINSKE TRASE

ANALYSIS OF SPEED ON STATE ROADS - VALLEY ROUTES

Dragana BoZi¢?, Vladan Tubi¢?

Rezime: Brzina kao jedan od osnovnih parametara saobradajnog toka, ima izuzetan znacaj sa aspekta efikasnosti (nivo
usluge, vreme putovanja) i bezbednosti (broj, posledice i rizik od nastanka saobracajnih nezgoda). Upravljanje brzinom
obuhvata niz mera koje se primenjuju sa osnovnim ciljem ostvarivanja balansa izmedu bezbednosti i efikasnosti u
saobracajnom toku. Jedna od najvaznijih upravljackih mera za postizanje navedenog cilja ogleda se u definisanju
kredibilnog ogranic¢enja, odnosno ogranicenja brzine koje bi omogudilo postizanje maksimiziranja kapaciteta i nivoa
usluge posmatrane deonice, odnosno minimiziranje troskova korisnika i rizika nastanka saobradajnih nezgoda. S obzirom
na ¢injenicu da nepropisna i neprilagodena brzina izaziva niz znacajnih negativnih uticaja, cilj ovog rada je da se sprovede
analiza kredibiliteta postojecih ograni¢enja, odnosno da se utvrde faktori koji imaju uticaj na brzine na deonicama
dvotracnih dolinskih vagradskih puteva. Da bi se doslo do rezultata, sprovedeno je terensko istraZivanje u realnim
uslovima, metodom pokretnog osmatraca, uz pomo¢ aplikacije na android telefonu. Ovim istraZivanjem je pored analize
brzine na preseku (srednja vremenska brzina) omoguéena i analiza brzina saobracajnog toka na celom homogenom
uticajnom odseku sa ABS-a (mikro nivo), kao i na marko nivou, odnosno duZ Sest analiziranih deonica vangradskih
dolinskih dvotracnih puteva (srednja prostorna brzina). Takode, empirijskim istraZivanjem su utvrdene vrednosti
ogranicenja brzina na izabranim deonicama i slobodnih brzina na osnovu Linearnog modela, kao i primenom softvera HCS.
U okviru analize brzina utvrdene su vrednosti eksploatacionih brzina na osnovu analitickih modela i metoda. Da bi se
dobila jasnija slika o kredibilitetu postojecih ogranicenja izvrsena je i analiza prekoracenja ogranicenih brzina po klasama.

Kljucne redi: brzina, kredibilitet ogranicenja, srednja prostorna brzina.

Abstract: Speed as one of the basic parameters of a traffic flow is of great importance in terms of efficiency (service level,
travel time) and safety (number, consequences and risk of accident occurrence). Speed management includes a series of
measures that are applied with the primary goal of achieving the balance between safety and efficiency in the traffic flow.
One of the most important managerial measures for achieving this goal is to define a credible constraint, that is, a speed
limit that would allow the maximization of the capacity and level of the service of the observed section, ie minimizing the
cost of users and the risk of occurrence of traffic accidents. Considering the fact that improper and unadjusted speed
causes a number of significant negative effects, the aim of this work is to carry out the analysis of the credibility of the
existing constraints, ie to determine the factors that influence the speed on sections with two-lane valley roads. In order
to achieve the results, field research in real-world conditions was carried out using the mobile observation method using
the application on the android phone. In addition to the analysis of cross-section value of the velocity (medium time
speed), the analysis of the traffic flow velocities on the entire homogeneous influencing section from ABS (micro level) as
well as on the macro level, ie along the six analyzed sections of two-way roads valley roads that are placed out of town
(medium spatial speed). Also, empirical research has determined the speed limit values on selected sections and free
speeds based on the Linear Model, as well as the application of the HCS software. With in the framework of the speed
analysis, the values of exploitation speeds were determined based on analytical models and methods. In order to get a
clearer picture of the credibility of the existing constraints, an analysis of the overrun of limited speeds by classes has
been carried out.

Keywords: speed limit credibility, operating speed, speed managment, hourly design volume.

1. UvoD

Brzina kao jedan od osnovnih parametara saobracajnog toka, ima izuzetan znacaj sa aspekta efikasnosti
(vreme putovanja) i bezbednosti (nastanak i posledice saobracajnih nezgoda). Brzina vozila u saobra¢ajnom
toku predstavlja kvalitativnu meru za ocenjivanje uslova saobracdaja na postojecoj i buducoj mrezi.

Ogranicenje brzine predstavlja vaznu meru za postizanje efikasnog i bezbednog saobracdajnog toka. U
idealnom slucaju, putno okruZenje i ograni¢enje brzine bi trebalo da budu koherentni i konzistentni, tako da
vecina vozaca vozi u skladu sa postavljenim ograni¢enjem brzine. Ogranicenja brzine predstavljaju jedan od
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elemenata politike upravljanja brzinama, koja ima za cilj harmonizaciju brzine saobraéajnog toka, u skladu sa
uslovima u toku, kako bi se postiglo maksimiziranje kapaciteta i nivoa usluge posmatrane deonice, odnosno
minimizirali troskovi i rizici nastanka saobracdajnih nezgoda. OgranicCenja brzine moraju definisati sigurnu
brzinu, koja odrzava funkciju puta, saobracajne uslove u toku i projektovane karakteristike puta (ERSO, 2015).
Ukoliko to nije slucaj, moze doci do problema neuskladenosti percepcije vozaca o odgovarajucoj brzini na
odredenom delu puta i postavljenog ogranicenja brzine. Percepcija bezbedne brzine putovanja je veoma
vaina i ona zavisi od geometrije puta i njegove okoline, namene zemljisSta u neposrednoj okolini puta i
vremenskih uslova (Wilmot & Khanal, 1999). Generalno, vozaci voze veéim brzinama na Sirim putevima,
putevima bez krivina, putevima sa dobrim stanjem kolovoza (Elliott et al, 2003; Martens et al, 1997) i u
prisustvu manjeg broja zgrada, drveca i vegetacije duz puta (Elliott et al, 2003).

Verodostojno ogranicenje se definiSe kao ogranicenje koje se poklapa sa slikom koju izaziva put i uslovi
saobracaja (SWQV, 2012). Vazno je da ogranicenje brzine ne bude ni previse visoko ni previse nisko s obzirom
na projektnu brzinu puta, jer se onda podriva njegova validnost.

Medutim, postavljanje ograni¢enja nece automatski dovesti do poStovanja zahtevane brzine. Na svim
kategorijama puteva, prekoraenje ogranicenja brzine je veoma Cesto. Generalno je utvrdeno da 40-50%
vozaca vozi brze od postavljenog ogranicenja brzine (OECD/ECMT, 2006). U istrazivanju koje je sproveo Brake
(2004), 68% vozaca je izjavilo da su prekoracili ograni¢enje brzine u godini pre istraZivanja, a 85% je priznalo
da ponekad ne postuje postavljeno ogranicenje brzine. Vozaci ¢esto navode prekoracenje ogranicenja brzine
kao aktivnost u kojoj ucestvuju (DfT, 2010).

Jedan od razloga zasto vozaci prekoracuju postavljena ogranicenja brzine upravo se odnosi na kredibilitet
postavljenog ogranicenja brzine (Fildes and Lee, 1993; van Schagen et al., 2004). Goldenbeld & van Schagen
(2007) navode da se generalno moZe pretpostaviti da ¢e vozaci voziti u skladu sa postavljenim ograni¢enjem
brzine ako ga smatraju razumnim ili "kredibilnim". Nasuprot tome, ako postavljeno ogranicenje brzine nije u
skladu sa ograni¢enjem koje vozaci smatraju odgovarajuc¢im, s obzirom na odgovarajuce karakteristike puta,
onda postavljeno ogranicenje brzine moZze biti ignorisano od strane vozaca. Goldenbeld & van Schagen (2007)
dalje navode da, ako se u sistemu Cesto pojavljuju ograni¢enja brzine koja su nekredibilna, Citav sistem
upravljanja brzinama mozZe biti doveden u pitanje. Prethodno navedeno, pored problema efikasnosti
saobradajnog toka, ima izraziti uticaj na bezbednost saobracaja. Naime, velika disperzija brzina u toku dovodi
do povecanog rizika nastanka saobracajnih nezgoda. Sto je veca razlika u brzinama vozila veéi je i broj
saobradajnih nezgoda (Aarts and Van Schagen, 2006; Montella et al., 2015) i teZina posledica saobracajnih
nezgoda (Yu and Abdel-Aty, 2014a, 2014b). Na vangradskim putevima rizik nastanka saobracajne nezgode
eksponencijalno raste sa povecanjem slobodne brzine, odnosno, nezakonito prekoracenje brzine povecava
broj saobracajnih nezgoda (Kloeden et al, 2001).

Takode, istraZzivanja su pokazala da vozaci, ¢ija brzina u velikoj meri odstupa od uspostavljenog ogranicenja,
imaju vecu Sansu da ucestvuju u saobracajnim nezgodama (Solomon, 1964 ). Solomon (1964) je analizirajudi
zavisnost izmedu brzine vozila i stope nezgoda na vangradskim putevima u SAD, doSao do zakljuc¢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 $ansu da ucestvuju u nezgodama. Prikazani
rezultati dovode do zakljucka da odredeni stepen slaganja brzina voZnje sa ograni¢enjima brzine ima veoma
vaznu ulogu pri dostizanju maksimiziranja bezbednosti ucesnika u saobracaju.

Sagledavajuci znacaj brzine u funkcionisanju saobracajnog sistema, cilj ovog rada je da se u okviru zone
automatskog brojaca saobracaja (ABS), kao i duz deonica koje pripadaju vangradskim dvotrac¢nim dolinskim
puteva izvrsi analiza svih relevantnih brzina, kako bi se ustanovili faktori koji imaju uticaj na brzine, i dalje
identifikovali uzroci i posledice mogucih problema vezanih za efikasnost i bezbednost saobraéaja, a zatim dali
odredeni zakljucci, mere i preporuke.

U fokusu rada je Sest deonica koje pripadaju drzavnim putevima IB 22, IB 23 i IB 28. Predmetne deonice koje
su analizirane su: Mataruska Banja — Usce, Us¢e — Bare, Cacak (Guéa) — Pakovracée (Markovica), Pakovrace
(Markovica) — Kratovska Stena, Mali Zvornik — Gracanica, Gracanica — Ljubovija

2.  METODOLOGUA ISTRAZIVANJA

Na sledecoj slici je predstavljen algoritam metodologije istrazivanja:
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Izbor reprezentativnih deonica.
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Analiza prikupljanih podataka o PGDSU-u, Veabs, Vogr po smerovima, k (
prekoracenjima brzina po klasama na 6 lokacija postojecih automatskih
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Analiza rezultata terenskih istazivanja
makro i mikro novou.

Sinteza analiziranih rez-

Slika 1. Algoritam metodologije istraZivanja

Cilj sprovedenog istraZivanja je da se na mikro nivou (1000 metara ispred i iza ABS-a) i makro nivou (duz cele
deonice) na deonicama vangradskih dvotracnih doliniskih na osnovu izvrSenog terenskog istrazivanja utvrdi
zakonitost promene brzine u prostoru. Takode, kompletna analiza brzina uradena je duz homogenih odseka
(u zoni ABS-a), kako bi se ustanovili faktori koji imaju uticaj na uslove u saobra¢ajnom toku.

U fokusu ovog rada je Sest deonica koje pripadaju putnim pravcima, odnosno drzavnim putevima I1B-22, IB-23
i IB-28. Kako bi se izvrsila detaljna analiza brzina duz homogenih odseka deonice, neophodno je bilo na
osnovu podataka sa ABS-a prikupiti podatke o prosecnom godisnjem dnevnom saobradaju (PGDS), realnim
eksploatacionim brzinama (Veabs), ogranicenju po smerovima, i merodavnim ¢asovnim protocima (kriterijum
200-og sata). Zatim, izvrSena je detaljna analiza prekoracenja brzina po klasama na 6 lokacija postojecih
automatskih brojaca saobracaja (ABS), postavljenih na deonicama koje su predmet analize. Za baznu godinu
u okviru istrazivanja uzeta je 2016. godina, s obzirom na Cinjenicu da je promena brzina po godinama jako
niska, zbog Cega je merodavno analizirati poslednju dostupnu godinu. Zatim je pristupljeno utvrdivanju
tehnicko eksploatacionih karakteristika deonica (Sirina kolovoza, Sirina saobracdajne trake, broj saobracajnih
traka, ivicnih traka, Sirina bankine, minimalni radijus horizontalne krivine, maksimalni i prosec¢ni uzduzni
profil), na osnovu aktuelne Baze podataka o drZzavnim putevima. Ostali uticajni parametri koji ulaze u
proracun eksploatacionih brzina (procenat dozvoljenog preticanja i broj pristupnih tacaka) utvrdeni su
empirijskim istraZivanjima na terenu.

U narednom koraku je izvrSena je analiza slobodnih brzina koje su u funkciji tehnicko — eksploatacionih
karakteristika kolovoza i karakteristika saobracajnog toka, na osnovu Linearnog modela, razvijenog na
Saobracajnom fakultetu (Kuzovié. 2000). Takode, po istom modelu je izvrSena analiza eksploatacionih brzina.
Nakon izvrSenog proracuna slobodnih i eksploatacionih brzina, a sa osnovnim ciljem dobijanja realnijih
podataka pristupljeno je proracunu istih na osnovu postupka HCMazo00, primenom softvera HCS. U ovom
postupku pored tehnicko — eksploatacionih karakteristika, protoka vozila, strukture saobradajnog toka,
vremenske neravnomernosti i faktora vrSnog sata, na proracun slobodnih i eksploatacionih brzina uticaj imaju
kontrola pristupa (broj pristupnih tacaka po 1 km deonice) i procenat zabrane preticanja.

Na kraju, kako bi se dobio jasniji uvid u promene brzine u prostoru i vremenu, odnosno duZ Sest odabranih
deonica (makro nivo), izvrSena su merenja brzina u realnim uslovima, uz pomo¢ aplikacije na android
telefonu. IstraZivanje je vrSeno metodom pokretnog osmatraca, odnosno vozilo osmatrac se kretalo u
saobraéajnom toku oponasajuci merodavno vozilo. Sa osnovnim ciljem dobijanja realnih podataka, vodeno je
racuna da se vozilo kojim je vrSeno snimanje uklju¢i u saobracajni tok 300 metara pre nailaska na zonu
snimanja i samim tim dostigne realna brzina na pocetku zone. Kako bi se stvorio jasniji uvid u situaciju, pre
sprovodenja istrazivanja izvrSena je analiza podataka sa ABS-a kako bi se utvdili merodavni dani i sati za
sprovodenje istrazivanja. Dakle, istraZivanje je sprovedeno tokom merodavnih dana, sati odnosno pri
merodavnim saobraéajnim optereéenjima, dva puta za svaki smer. Takode, posto se aplikacija bazira na GPS
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sistemu, istraZivanje je sprovedeno po suncanim danima, s obzirom na ¢injenicu da losSi vremenski uslovi
mogu uticati na rad i preciznost rada GPS sistema.

U poslednjem koraku, nakon izvrSenog prikupljana i analize podataka, pristupljeno je sinteznoj analizi
podataka na osnovu koje su identifikovani faktori koji uticu na brzine, a zatim i utvrdeni uzroci i posledice koji
imaju uticaj na efikasnost i bezbednost saobracaja.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
Sprovedeno temeljno istrazivanje brzina na mikro nivou, odnosno duz homogenih odseka predmetnih
deonica (1000 m levo i desno od ABS-a) kao i na makro nivou (duz deonica koje su predmet analize) rezultiralo

je analizom i sintezom dobijenih rezultata koji su predstavljeni u okviru ovog poglavlja.

3.1.  REZULTATI ISTRAZIVANJA NA MIKRO NIVOU
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Dijagram 1. Odnos slobodnih, ogranicenih i realnih eksploatacionih brzina ocitanih sa ABS-a

Sa osnovnim ciljem sagledavanja uticaja ograni¢enih brzina na stvarne brzine koje se realizuju u
saobradajnom toku, pristupljeno je poredenju slobodnih brzina dobijenih putem Linearnog postupka i
postupka HCM2o00 sa realnim brzinama ocitanim sa ABS-a. Posmatrajucdi dijagram 1 uocava se da su dobijene
znacajne razlike izmedu slobodnih brzina izracunatih na osnovu dva postupka. S obzirom da postupak
HCMao00 pored tehnicko — eksploatacionih karakteristika, protoka vozila, strukture saobracajnog toka,
vremenske neravnomernosti i faktora vrsnog sata, ukljucuje i uticaj kontrole pristupa (broj pristupnih tacaka
po 1 km deonice) i procenat zabrane preticanja, ovaj postupak se smatra podobnijim za primenu u lokalnim
uslovima. Sa dijagrama 1 se vidi da je na pojedinim homogenim odsecima evidentirana velika razlika izmedu
slobodne i ogranicene brzine koja dostize vrednost i do 47 km/h (Linearni postupak) odnosno 36 km/h (HCM
postupak). Ovakvi rezultati ukazuju na Cinjenicu da je ogranicenje brzine rigorozno, odnosno nije uskladeno
sa tehnicko — eksploatacionim karakteristikama puta, ve¢ je u funkciji bezbednosti saobracaja ili je
prilagodeno karakteristikama okruzenja (namena lokalnog zemljista, prilagodenje puta potrebama naselja).
Dakle, definisana ogranic¢enja brzina koja su rigorozna, imaju znacajan negativan uticaj na efikasnost u
saobradajnom toku, Sto se mozZe videti i sa dijagrama 1, realne eksploatacione brzine su znatno nize od
proracunatih slobodnih brzina. Sa druge strane na homogenim odsecima na kojim vazi opste ogranicenje
brzine od 80 km/h, uocljiva je veca usaglasenost svih brzina koje su predmet analize (dijagram 1).
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Dijagram 2. Odnos slobodnih (po linearnom modelu i po HCM-u), eksploatacionih brzina (po linearnom
modelu, po HCM-u, modifikovanom modelu autora - ,,MLP” i realnih eksploatacionih brzina sa ABS-a) i ogranicenih
brzina

Analizirajuci podatke sa dijagrama 2 uocava se da je duZ prva tri analizirana homogena odseka na kojima vaze
ogranicenja od 50 i 60 km/h, izracunata vrednost Vs na osnovu postupka HCM 2000 znatno veéa od
ogranicenja. Na preostala tri homogena odseka na kojima vazi opste ogranicenje brzine od 80 km/h, dobijene
vrednosti slobodne brzine su priblizno slicne ograni¢enim. Takode, sa dijagrama 2 se uocava da su realne
brzine sa ABS-a niZe od dobijenih vrednosti za eksploatacione brzine po Linearnom postupku, HCM-u 2000 i
modifikovanom linearnom modelu autora - ,,MLP”, pri ¢emu proracun brzina po HCM-u 2000 daje
najpribliznije rezultate realnim brzinama. Sumirani rezultati za svih Sest analiziranih homogenih odseka
ukazuju na Cinjenicu da se duz prva tri homogena odseka javlja problem sa kredibilitetom ogranicenja, zbog
znacajne razlike izmedu slobodne i ograni¢ene brzine kao i zbog €injenice da su realne brzine sa ABS-a nize
od dobijenih vrednosti za eksploatacione brzine primenom modela. Naime, iz razloga Sto neadekvatno
ogranicenje brzine na pojedinim lokacijama kod korisnika saobradajnog sistema moze izazvati suprotnu
reakciju, koja se vremenom ogleda u nepostovanju tih ogranicenja, a kasnije i u nepostovanju ostalih, pravilno
definisanih ogranicenja brzine i drugih normi. S obzirom da se kredibilno ogranicenje definiSe kao brzina koja
je u skladu sa percepcijom vozaca uslovljenom putnim i saobracajnim uslovima, za pomenute odseke se
postavlja pitanje kredibiliteta postojeé¢eg ogranicenja brzine.

Kako bi se dodatno ispitali i verifikovali uslovi u saobra¢ajnom toku, odnosno kako bi se utvrdili osnovni razlozi
zbog kojih dolazi do debalansa izmedu analiziranih brzina, sprovedeno je terensko istrazivanje. Sprovedeno
terensko istraZivanje omogudilo je analizu brzina saobracajnog toka na celom homogenom uticajnom odseku
sa ABS-a, kao i duz analiziranih deonica (srednja prostorna brzina).

Kao primer prethodno navedenih analiza, prikazani su rezultati za neke od najkarakteristi¢nijih deonica.
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Dijagram 3. Profil brzine za zonu ABS-a na deoni Mataruska Banja — Usce (20.4.2019. u 12:49i 15:30)

Na dijagramu 3 graficki su prikazani rezultati istrazivanja sprovedenog 20.4.2019. god. Sa prethodnog
dijagrama se vidi da su profili brzine za oba smera skoro identi¢ni, iako je u drugom smeru zabelezena nesto
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manja vrednost brzina. Posmatranjem slike uoCava se da je na pocetku odseka znatno niza brzina od
ograni¢ene brzine od 50 km/h. Razlog ove razlike je ¢injenica da se putni pravac na pocetku odseka ukrsta sa
skretanjem za Matarusku Banju, pa upravo zbog prisustva levog skretanja vozaci su u pojedinim slucajevima
prinudeni da redukuju svoju brzinu kako bi omogudili drugim vozacima da se na bezbedan nacin ukljuce u
saobracajni tok. Sa dijagrama 3 se takode uocava rastudi trend brzine, koja je na pojedinim lokacijama znatno
veca u odnosu na ograni¢enu brzinu. Ovakav trend se javlja iz razloga Sto putni i saobracajni uslovi na ovom
delu mrezu omogudavaju kretanje ve¢im brzinama od dozvoljenih. Zapravo, na ovom homogenom odseku se
dogodila haoti¢na urbanizacija duz puta, odnosno formirano je naselje bez sprovedene kontrole pristupa kao
i bez strategije izgradnje obilaznice, Sto je dovelo do pojave problema vezanih za efikasnost i bezbednost
saobracaja. Sa osnovnim ciljem resavanja problema bezbednosti saobracaja viSedecenijska praksa je bila da
se limitiranjem brzina ovaj problem resi. Medutim, posto je put projektovan za brzinu od 80 km/h, a brzina
je limitirana na 50 km/h, ova mera je doprinela sniZzavanju eksploatacione brzine u saobrac¢ajnom toku, kao i
velikom procentu nepostovanja ogranicene brzine od strane vozaca (70,22%). Dobijena srednja prostorna
brzina u smeru 1 od 56 km/h je identi¢na sa dobijenim vrednostima Vrealass (56 km/h) i sli¢na kao vrednost
za Venem (62 km/h), dok je u smeru 2 dobijena nesto veéa vrednost srednje prostorne brzine (67 km/h). Zbog
zabeleZene velike disperzije brzine dobijene su velike vrednosti standardnog odstupanja za oba smera (oko
15).
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Dijagram 4. Profil brzine za zonu ABS-a na deonici Us¢e — Bare (10.11.2018 u 11:01h j 11:26h)

Na dijagramu 4 graficki je prikazan profil brzina za homogeni odsek u zoni ABS-a na deonici Us¢e — Bare.
Rezultati istraZivanja sprovedenog 10.11.2018. god. pokazuju da su brzine na vecini mesta znacajno iznad
ogranicene brzine od 60 km/h, $to potvrduje podatak da 81,03 % vozaca ne postuje propisano ogranicenje
brzine (2016 god.). U oba smera dobijena srednja prostorna brzina je iznad ogranicene brzine, u smeru 1
iznosi 73 km/h, dok je u smeru 2 nesto niza (66 km/h). U smeru 1 je dobijena skoro identi¢na vrednost srednje
prostorne brzine sa Vrealass (76 km/h) i Veuem (74 km/h), dok je u smeru 2 vrednost srednje prostorne brzine
nesto manja u odnosu na Vrealass (76 km/h) i Veuecm (74 km/h). Sa dijagrama 4 se vidi da je usled manje
disperzije brzina za oba smera, zabelezena i niska vrednost standardnog odstupanja.

Na dijagramu 5 predstavljeni su rezultati istraZivanja sprovedenog 20.4.2019. god. pod povoljnim vremenskim
i saobracajnim uslovima. Sa dijagrama 5 se uocava da su profili brzine za oba smera na sredisnjem delu
dijagrama skoro identicni, Sto nije slucaj i sa profilima brzine na pocetku i kraju homogenog odseka. Do naglog
rasta brzine je doSlo usled preticanja vozila koje se kretalo ispred vozila kojim je sprovedeno terensko
istrazivanje. Posmatrajuci prethodni dijagram, uocava se da je na vecini mesta, u oba smera brzina veca od
dozvoljene brzine duz homogenog odseka. IzraCunata vrednost srednje prostorne brzine za oba smera je
skoro identi¢na, za smer 1 iznosi 75 km/h dok za smer 2 iznosi 74 km/h. Dobijeni rezultati su u skladu sa
podatkom da u zoni ABS-a vecina vozacCa (55%) ne postuje ograni¢enu brzinu (2016. god.). Medutim,
izraCunata vrednost brzine po postupku HCM (63 km/h) i dobijena vrednost od 61 km/h za Vrealass-a su znatno
nize od dobijenih vrednosti za srednje prostorne brzine u oba smera. Nesto vece vrednosti standardnog
odstupanja za oba smera su dobijena usled naglih oscilacija u fazi preticanja (dijagram 5)
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Dijagram 5. Profil brzine za zonu ABS-a na deonici Cacak (Guca) — Pakovrace (Markovica) (20.4.2019. u 9:16h |
11:33h)

U tabeli 1. je prikazano prekoracenje brzine i razlika izmedu slobodne brzine proracunate po postupku HCM
2000 i ogranicene brzine u zonama ABS-a (1 km pre i posle). |z tabele 1 se vidi da na prvoj deonici u zoni
automatskog brojaca (1059) ograni¢ena brzina iznosi 50 km/h u oba smera, a prora¢unom je utvrdena razlika
izmedu slobodne i ograni¢ene brzine od 36 km/h. Dobijeni rezultati ukazuju na to da putni i saobracajni uslovi
koji vladaju na deonici dozvoljavaju da se vozila kre¢u ve¢im brzinama od dozvoljenih, Sto potvrduje podatak
da 70,29%, vozaca ne postuje propisano ogranicenje brzine, pri ¢emu je dominantna klasa vozaca koja vozi
brzinama koje su preko 10 km/h vecée od dozvoljene (55,01%). Na sledecoj analiziranoj deonici, u okviru zone
automatskog brojaca saobracdaja 1040 zabelezZen je procenat prekoracenja (84,13%) ogranicene brzine od 60
km/h, pri ¢emu je uravnoteZena preraspodela prekoracenja po klasama, a razlika izmedu slobodne i
ogranicene brzine iznosi 26 km/h. Rezulatati sprovedene analize ukazuju da ograniena brzina ne prati
tehni¢ko — eksploatacione karakteristike puta, pa vozaci samovoljno, ili pod uticajem drugih uéesnika u
saobracajnom toku odlucuju da voze brzinama veéim od ograni¢ene. U zoni ABS-a 1152, postavljenog na
deonici Cadak (Guca) — Pakovrace (Markovica), zabelaZena je razlika izmedu slobodne i ogranicene brzine od
17 km/h, a iz tabele 1 se vidi da najveci broj vozac¢a od ukupnog procenta vozaca koji ne postuju ogranicenje
(55%), prekoracuje brzinu do 10 km/h (68,14%). Grupa vozaca koja prekoracuju ograni¢enje do 10 km/h spade
u grupu na koju je moguce uticati odredenim merama prinude, tako da treba raditi na primeni mera (pre
svega policijske kontrole), kako bi ova grupa pocela da postuje postojeca ogranicenja. Na deonici Pakovrace
(Markovica) — Kratovska Stena, u zoni ABS-a 1202, razlika izmedu slobodne i ograni¢ene brzine iznosi 3 km/h
a procenat vozaca koji ne postuju ograni¢enje iznosi 17,56% Sto je znatno manje nego na prethodnim
analiziranim deonicama. U zonama poslednja dva analizirana ABS-a, dobijena je negativna razlika izmedu
slobodne i ograni¢ene brzine, ali i pored ove Cinjenice i dalje postoje vozaci koji ne postuju propisano
ogranicenje brzine od 80 km/h, a medu njima je najvise onih koji voze brzinama koje su do 10 km/h veée od
ogranicenih.

Dobijeni rezultati su pokazali da veli procenat vozaca ne postuje postavljeno ogranienje brzine na
deonicama na kojima je razlika izmedu slobodne i ogranicene brzine veca.

Tabena 1. Uporedna analiza izmedu prekoracenja ogranicene brzine i razlike izmedu slobodne brzine dobijene po
postupku HCM 2000 i ogranicene brzine, u zonama ABS-a

Prekoracenje (%)

ID ABS 10-20 >20

m (km/h) | (km/h)
1059 (Konarevo) 29,71 32,12 12,68
1040 (Usce) 60 26 18,97 81,03 32,67 30,81 36.52
1152 (Pridvorica) 60 17 45,00 55,00 68,14 19,98 11,88
1202 (Meduvrsje) 80 3 82,44 17,56 65,27 23,40 11,33
1239 (Uzovnica) 80 -6 71,03 28,97 56,97 27,03 15,99
1240 (Lonjin) 80 -4 77,50 22,50 60,31 25,64 14,05
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3.2.  REZULTATI ISTRAZIVANJA NA MAKRO NIVOU

Sa osnovnim ciljem utvrdiavanja srednje prostorne brzine za celu deonicu i procenta duZine deonice na kom
vozaci ne postuju ograni¢enu brzinu, sprovedene su prostorne analize. Prostorne analize su sprovedene za
svaku deonicu po dva puta, po smerovima, sa ciljem dobijanja pouzdanijih rezultata. Kao primer prethodno
navedenih analiza prikazani su rezultati istrazivanja na deonici Mali Zvornik — Gracanica.
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Dijagram 6. Profil brzine na deonici Mali Zvornik — Grac¢anica u smeru 1 (11.11.2018. god. u 10:52h)

Na dijagramu 6 je predstavljen profil brzina za smer 1 na deonici Mali Zvornik — Gracanica. Posmatrajuci
dijagram 6 uocava se znacajna oscilacija brzina, narocito na levoj strani dijagrama. Razlog disperzije brzina je
prolazak putnog pravca kroz naselje Mali Zvornik, pa je zbog prisustva zone Skole, pesaka, biciklistickog
saobracaja, ali i odsustva kontrole pristupa, neophodna redukcija brzine na pojedinim mestima. S obzirom na
znacajne oscilacije u brzini, dobijena je i ve¢a vrednost standardnog odstupanja. IzraCunata vrednost srednje
prostorne brzine iznosi 55 km/h. Na 49,41% duZine deonice Mali Zvornik — Gracanica zabeleZeno je
prekoracenje brzine u smeru 1. Od ukupnog procenta prekoracenja, najcesée je prekoraCena ograni¢ena
brzina od 50 km/h (65,17%), zatim pri brzini od 60 km/h (17,42%), zatim 40 km/h (11,24%), dok je najmaniji
procenat prekoraéenja od 2,25% zabelezen pri ograni¢enju od 80 km/h.
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Dijagram 7. Profil brzine na deonici Mali Zvornik — Grac¢anica u smeru 2 (11.11.2018. god. u 12:02)

Na dijagramu 7 je predstavljen profil brzina u smeru 2 na deonici Mali Zvornik — Gracanica. Kao i u smeru 1,
sa dijagrama 7 se vide oscilacije brzina koje su posledica uticaja radijusa horizontalnih krivina, prolaska putnog
pravca kroz naselje Mali Zvornik, odsustva kontrole pristupa, kao i uticaja teretnih vozila u saobracajnom
toku. S obzirom na tu cinjenicu izraCunata vrednost standardnog odstupanja iznosi 8.84298. Srednja
prostorna brzina iznosi 62 km/h a na 69,11% duZine deonice zabeleZeno je prekoracenje brzine. Od ukupnog
procenta prekoracenja, najveci procenat prekoracenja (60,24%) je zabeleZen pri ogranicenju od 60 km/h,
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zatim pri ograni¢enju od 50 km/h (26,5%), dok su mnogo manji procenti prekoradenja zabelezeni pri
ograni¢enim brzinama od 30, 40 i 80 km/h.

Podaci po smerovima dobijeni na osnovu sprovedenih istrazivanja omogudili su dolaZenje do sveobuhvatnih
podataka o prostornom nepostovanju ograni¢ene brzine duz posmatranih deonica. U tabelama 2., 3. i 4 su
prikazani sumirani podaci o prekoracenju brzine na 3 poteza dolinskih trasa puteva na kojima je radeno
istraZivanje.

Tabena 2. Analiza prostornog prekoracenja brzine na deonici Mali Zvornik — Gracanica (11.11.2018.god.)

O T T
Mali Zvornik Prekoracenje (% duzine)

Gracanica B

km/h km/h km/h km/h
Smer 1 17,42 65,17 11,24 3,93
Smer 2 60,24 26,50 5,02 3,01
Ukupno 38,83 45,83 8,13 3,47

R
Matarugka Banja — . Prekoracenje (% duZine)

Uice Postuje
km/h km/h km/h km/h

Smer 1 61,51 27,81 9,42 1,25

Smer 2 63,25 18,49 14,25 0
Ukupno 62,38 23,15 11,84 0,62

Prekoracenje (% duZine)

Cacak (Guca) — Pakovrace
(Markovica)

Iz tabela 2, 3 i 4 se vidi da je dobijen rezultat za deonice Mali Zvornik — Gracanica i Mataruska Banja — Usce
da je ogranicenje nekredibilno, posto se javlja problem sa prekoracenjem. Sa druge strane, dobijeni rezultati
za deonicu Cacak (Guca) — Pakovraée (Markovica) su zadovoljavajudi.

4. ZAKLJUCAK

Sprovedeno terensko istraZivanje na mikro nivou (1000 metara ispred i iza ABS-a) i makro nivou (duZ deonice)
na deonicama vangradskih dvotracnih doliniskih puteva omogudilo je utvrdivanje zakonitosti promene
srednje prostorne brzine. Takode, kompletna analiza brzina duz homogenih odseka (u zoni ABS-a) na Sest
predmetnih deonica, omogudila je utvrdivanje mogudih faktora koji imaju uticaj na uslove u saobracajnom
toku. Dobijeni rezultati na mikro nivou (zona ABS-a) ukazuju da su na deonicama Mataruska Banja — Usce,
Ugce — Bare i Cacak (Guca) — Pakovrace (Markovica) duz homogenih odseka, slobodna, eksploataciona brzina
po modelu, dobijene vrednosti srednjih prostornih brzina kao i realna prosecna brzina sa ABS-a znatno vece
od ogranic¢enja. Na ovim deonicama, u okviru zone ABS-a, su postavljena ograni¢enja u funkciji bezbednosti
saobracdaja ili prilagodjavanja puta potrebama naselja (deonica Mataruska Banja — Us¢e). Medutim, ova mera
negativno utice na efikasnost saobracajnog toka, pa iz tog razloga se realizuju mnogo manje brzine od onih
koje putne karakteristike omogucavaju. Na svim homogenim odsecima koji su u fokusu rada, identifikovan je
problem da je usled niZih vrednosti ogranic¢enja, realna prosecna brzina u saobracajnom toku znatno niza od
proracunate vrednosti slobodne brzine. Kao posledica ove razlike, i ogromne razlike izmedu slobodne i
ogranicene brzine, javlja se visok procenat prekoracenja. Duz homogenog odseka, na deonici Mataruska Banja
— Us¢e razlika izmedu slobodne i ograni¢ene brzine iznosi ¢ak 47 km/h (Linarnin postupak), a razlika izmedu
slobodne i realne eksploatacione brzine sa ABS-a iznosi 41 km/h (Linearni postupak). Sli¢ni rezultati su
dobijeni za homogene odseke na deonicama Usée — Bare i Cacak (Guca) — Pakovraée (Markovica). Na
preostala tri homogena odseka u zoni ABS-a, na deonicama Pakovrace (Markovica) — Kratovska Stena, Mali
Zvornik — Gracanica i Gracanica — Ljubovija, na kojim vaZi opSte ogranicenje brzine od 80 km/h, zabelezena je
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i mnogo manja razlika izmedu slobodne brzine i realne eksploatacione sa ABS-a, kao i slobodne brzine i
ogranicene brzine. Takode, proracun eksploatacione brzine po modelu je dao rezultate koji su skoro identi¢ni
podacima o realnim eksploatacioni brzinama sa ABS-a. Dobijene rezultate prati rezultat da na analiziranim
deonicama ogranicenu brzinu prekoracCuje znatno manji procenat vozaca, pri ¢emu je dominantna grupa
vozaca koja prekoracuje ogranicenu brzinu do 10 km/h. Grupa vozaca koja prekoracuje ogranicenje do 10
km/h spada u grupu koja je pogodna da se prilagoditi sistemu upravljanja, odnosno na koju je moguce uticati
odredenim merama, tako da je potrebno raditi na sprovodenju mera (pre svega polocijske kontrole, uvodenje
video nadzora...), kako bi ova grupa vozaca postovala postojeca ogranicenja. Rezultati analiza brzina na mikro
nivou dovode do sledecih zakljucaka:

e Kada je ograni¢enje brzine definisano u funkciiji bezbednosti saobracaja ili je prilagodjeno
karakteristikama okruzenja (namena lokalnog og zemljiSta, prilagodavanje puta potrebama
naselja) ali ne i tehnicko — eksploatacionim karakteristikama i karakteristikama saobracajnih
tokova, javlja se veliki procenat prekoracenja ograni¢ene brzine, a ujedno su prisutne velika
disperzija brzine u saobraéajnom toku.

e Ukoliko je vrednost A (Vsl-Vogr) veca, vedi je i procenat vozaca koji ne postuju ogranicenje brzine,
odnosno maniji je procenat vozaca koji se kre¢u brzinama koje su manje od ogranicenih.

Sprovedeno terensko istraZivanje duZz deonica koje su u fokusu rada omogucilo je utvrdivanje srednje
prostorne brzine u saobrac¢ajnom toku za celu deonicu, procenta duZine deonice na kom vozaci ne postuju
ograni¢enu brzinu i utvrdivanja ponaSanja vozada pri razli¢itim ogranicenjima duZ deonice. Rezultati
prostornih analiza su pokazali da je najveci procenat prekoracenja brzine duz deonice zabelezen na putnim
pravcima na kojim su ¢e$c¢a ogranic¢enja od 30, 40, 50 i 60 km/h (tabela 2, 3, 4). Duz svih analiziranih deonica
koje su izrazito vangradske, na vecini mesta ne vaZi opste ogranicenje od 80 km/h, iako duZ deonica vladaju
povoljni putni i saobracajni uslovi koji dozvoljavaju da se vozila kre¢u brzinama koje su vece od limitiranih.
Ogranicena brzina je do sada uglavnom definisana u funkciji bezbednosti saobraéaja ili prilagodjavanja puta
nameni lokalnog zemljiSta. Rezultati sprovedene prostorne analize pokrazuju da je na deonicama gde
karakteristike kolovoza i okruZenja to dozvoljavaju, a gde veliki procenat vozaca prekoracuje ograni¢enu
brzinu, potrebno je sistemski resiti problem neadekvatnih ograni¢enja i unaprediti homogenizaciju brzina u
toku. Definisanje i postavljanje kredibilnih ogranicenja bi pre svega dovelo do mnogo manjeg procenta
prekoracenja limitiranih brzina, smanjila bi se disperzija brzina u saobracajnom toku, povecao kapacitet
deonice. Ova mera bi pored pozitivnog dejstva na efikasnost u saobracajnom toku takode doprinela i
smanjenju rizika od nastanka saobracajnih nezgoda, odnosno unaporedila bi se bezbednost saobracaja.
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