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Rezime: Analiza bezbednosti saobracaja na novoizgradenom motoputu Sabac—Loznica
identifikuje povrsinske kruZne raskrsnice kao kriticne tacke na deonici, gde se zbog
neprilagodene brzine beleZi povecan broj saobracajnih nezgoda. lako je nova
saobracajnica znacajno rasteretila tranzitni saobracaj, u praksi se pojavio specifican
problem koji nastaje kao posledica promene reZima voZnje i geometrijskih karakteristika
puta. Naime, vozaci sa deonice auto-puta u punom profilu (projektovana brzina 130 km/h)
prelaze na motoput (projektovana brzina 100 km/h), gde na relativno kratkom odstojanju
nailaze na sukcesivnu seriju od pet kruZznih raskrsnica. Rad detaljno analizira faktore koji
doprinose nastanku saobracajnih nezgoda i predlaze inZenjersko-tehnicke mere koje bi
mogle doprineti znacajnom poboljsanju nivoa bezbednosti na predmetnom putnom
pravcu.

Kljucne reci: Saobracaj, protok, kruzni tok, kruZna raskrsnica, saobracajna nezgoda,
neprilagodena brzina

1 UuUvoD

Bezbednost saobracaja na motoputu Sabac-Loznica predstavlja vazan faktor za
sigurno i efikasno funkcionisanje saobracaja, imajuci u vidu njen znacaj za povezivanje
naselja i razvoj regiona. Analiza bezbednosti saobracaja na ovoj deonici omogucava
prepoznavanje potencijalnih rizika i unapredenje bezbednosti saobracaja. Predmet
istraZivanja ovog rada je procena stanja bezbednosti saobradaja na motoputu Sabac—
Loznica, sa ciliem identifikovanja klju¢nih problema i predlaganja mera koje mogu
doprineti poveéanju bezbednosti i smanjenju broja saobracdajnih nezgoda.

2 TEORISKE OSNOVE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA NA KRUZNIM
RASKRSNICAMA

2.1 Karakteristike kruznih raskrsnica

KruZne raskrsnice predstavljaju jedno od najznacajnijih reSenja u savremenom
projektovanju putne infrastrukture, jer u slucajevima nizih saobracajnih opteredéenja
omogucavaju bezbednije i efikasnije funkcionisanje saobracaja u odnosu na klasi¢ne
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povrsinske raskrsnice. Njihova primena doprinosi smanjenju broja konfliktnih tacaka,
usporavanju brzine kretanja vozila i poveéanju protoénosti saobracaja. Zahvaljujuéi naéinu
organizacije saobradaja, kruzne raskrsnice pozitivno utiCcu na smanjenje broja i tezine
saobradajnih nezgoda, kao i na poboljsanje uslova za kretanje svih uéesnika u saobracaju.
(1]

Funkcionalne karakteristike kruznih raskrsnica odnose se na njihov kapacitet, nivo
usluge, propusnu moc¢ i nacin regulisanja saobraéajnih tokova, dok geometrijske
karakteristike obuhvataju elemente kao sto su precnik centralnog ostrva, Sirina kolovoza,
broj saobracajnih traka, radijusi ulaznih i izlaznih krivina, razdelna ostrva i oblik priklju¢nih
krakova. Pravilnim izborom i dimenzionisanjem ovih elemenata postiZe se optimalna
brzina kretanja vozila, povecava preglednost raskrsnice i smanjuje moguénost nastanka
konfliktnih situacija. [2]

2.2  Karakteristike saobracajnih nezgoda na kruznim raskrsnicama

Najzastupljeniji tipovi saobracajnih nezgoda na kruzinim raskrsnicama obuhvataju
bocne sudare prilikom ukljucivanja u kruzni tok, sudare usled naletanja na vozilo ispred
zbog neprilagodene brzine ili nedovoljnog rastojanja, kao i nezgode u kojima ucestvuju
pesaci i biciklisti. U poredenju sa klasicnim raskrsnicama, znatno su redi ¢eoni i bocni
sudari pod pravim uglom, koji najcesce imaju najteze posledice. Zbog nizZih brzina kretanja
vozila kroz kruznu raskrsnicu, vecina nezgoda rezultira materijalnom Stetom i lakSim
telesnim povredama, dok je broj nezgoda sa smrtnim ishodom znacajno maniji. [1] [3]

2.3  Uticaj brzine na bezbednost saobracaja

Upravljanje brzinom predstavlja jednu od najvaznijih mera unapredenja bezbednosti
saobracaja. Na kruZznim raskrsnicama brzina kretanja vozila ima posebno znacajnu ulogu,
budu¢i da je njihov osnovni cilj da usporavanjem saobra¢aja omoguce bezbednije
ukljucivanje, kretanje kroz raskrsnicu i iskljuCivanje iz nje. Geometrijski elementi kruzne
raskrsnice, kao $to su radijusi ulaznih i izlaznih krivina, pre¢nik centralnog ostrva i Sirina
kolovoza, projektuju se tako da podsticu vozae na smanjenje brzine i odrZavanje
ujednacenog toka saobracaja. Na taj nacin smanjuje se moguénost nastanka konfliktnih
situacija i povecava vreme dostupno vozacdima za pravilno reagovanje. [1] [2] [3]

Istrazivanja pokazuju da cak i relativno malo povedéanje prosecne brzine kretanja moze
znacajno povecati rizik od nastanka saobracajnih nezgoda i tezinu njihovih posledica. Vece
brzine povecavaju verovatnodu gubitka kontrole nad vozilom, otezavaju procenu
udaljenosti i brzine drugih ucesnika u saobracaju, dok u slucaju sudara dovode do znatno
vecih sila udara. Nasuprot tome, smanjenje brzine doprinosi kraéem zaustavnom putu,
boljoj preglednosti saobradajne situacije i efikasnijem izbegavanju potencijalnih
konflikata. [4] [5]

3 KARAKTERISTIKE SAOBRACAINICE SABAC-LOZNICA

3.1 Tehnicke karakteristike putnog pravca

Saobradajnica od Sapca do Loznice koja je predmet analize ovog rada je drzavni put
IM reda broj 3 (M3) Sto prema kategorizaciji drzavnih puteva predstavlja motoput. [6]

Motoput Sabac-Loznica projektovan je kao savremena drumska saobracajnica
namenjena bezbednom i efikasnom funkcionisanju saobracaja velikih brzina. Izveden je sa
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po dve saobracajne trake u oba smera, razdvojene srediSnjim pojasom, Sto znacajno
povecava bezbednost i propusnu moé. Projektovana brzina iznosi do 100 km/h, a trasa
obuhvata vedi broj mostova, nadvoznjaka, podvoznjaka i denivelisanih petlji koje
omogucavaju nesmetan tok saobradaja bez ukrStanja u nivou. Ovaj put je opremljen
savremenom signalizacijom, zastitnim ogradama, sistemom za odvodnjavanje i prate¢om
infrastrukturom, ¢ime se obezbeduju visok nivo bezbednosti, pouzdanosti i udobnosti
tokom eksploatacije.

3.2 PoloZaji karakteristike kruznih raskrsnica

Imajuci u vidu da je predmetni put klasifikovan kao put za saobraéaj motornih vozila,
sva ukrStanja sa drugim vidovima saobracaja projektovana su kao denivelisana, ¢ime je
izbegnuto ukrstanje drugih vidova sa drumskim saobracajem u istom nivou. S druge
strane, Prostornim planom predvideno je da veze sa okolnom putnom mreZzom budu
povrsinske. U skladu sa programskim uslovom potpune kontrole pristupa, kao i radi
racionalizacije troSkova izgradnje, predvideno je da se povezivanje drugih saobracajnica
sa predmetnim drZavnim putem ostvaruje preko povrsinskih raskrsnica. Tamo gde to
prostorni uslovi omogucavaju, ove raskrsnice su projektovane kao raskrsnice sa kruznim
tokom saobracaja.

Poletak deonice puta Sabac—Loznica predstavlja nastavak auto-puta Ruma—Sabac i
nalazi se na stacionazi km 59+700, dok je kraj predmetne deonice na km 113+420.
Raspored petlji i kruznih raskrsnica je slededi: Petlja Majur — km 63+600, KR Sabac — km
66+100, Petlja Slepcevi¢ — km 74+325, Petlja Petlovaca — 80+050, Petlja Prnjavor — km
874970, KR LesSnica — 98+300, KR Lipnicki Sor — km 104+035, KR Loznica sever — km
108+500, KR Loznica (2) — km 110+588.

KruZne raskrsnice su projektovane kao trokrake, sa po dve saobraéajne trake, dok su
sporedni pravci raskrsnicama projektovani sa dve ulazne trake u kruzni tok i dve izlazne
trake iz kruZznog toka. Kako je najznacajniji bezbednosni efekat kruzne raskrsnice
smanjenje brzine vozila u zoni ukrStanja, primoravanjem vozafa da promeni pravac
kretanja, smaniji brzinu i ustupi prvenstvo vozilima u kruZznom toku, na drzavnhom putu IM
reda broj 3 javlja se drugi problem — prelazak sa reZima voznje velikom brzinom na rezim
kruZzne raskrsnice. Vozac koji se duZe krece motoputem, mozZe ocekivati kontinuitet trase i
denivelisane raskrsnice, Sto se moZze videti i iz dispozicije samih petlji i kruznih raskrsnica.

4 ANALIZA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA NA KRUZNIM RASKRSNICAMA

4.1 Andliza saobracajnih nezgoda

U ovom poglavlju analizirane su saobracajne nezgode na motoputu Sabac—Loznica
koje su se dogodile u 2025. godini. [7]

Dijagram 1. prikazuje raspodelu saobracajnih nezgoda na motoputu Sabac—Loznica
prema vrsti, sa posebnim prikazom nezgoda evidentiranih u zonama kruznih raskrsnica
tokom 2025. godine. Ukupno su registrovane 42 saobracajne nezgode, od kojih je 10
evidentirano u zonama kruznih raskrsnica, Sto cini priblizno 23,8% ukupnog broja
nezgoda.

Prema strukturi saobracéajnih nezgoda, najvedi broj registrovan je u kategoriji SN MS
(22), zatim SN LTP (14), dok je najmaniji broj evidentiran u kategoriji SN TTP (6). Kada se
posmatraju samo nezgode u zonama kruznih raskrsnica, najveca zastupljenost je kod
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kategorije SN LTP, sa 6 nezgoda, dok su u kategorijama SN MS i SN TTP registrovane 3,
odnosno 1 nezgoda.

Dijagram 2. prikazuje broj nastradalih lica u saobraéajnim nezgodama na motoputu
Sabac-Loznica, sa posebnim osvrtom na lica nastradala u zonama kruznih raskrsnica. U
kategoriji SN LTP evidentirana su ukupno 23 nastradala lica, od kojih su 4 lica nastradala u
zonama kruznih raskrsnica. Kod kategorije SN TTP registrovano je 8 nastradalih lica, od
kojih su 2 lica nastradala u zonama kruznih raskrsnica.
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m Broj SN na motoputu Sabac-Loznica M Broj nastradalih lica u SN u zonama kruznih raskrsnicana
motoputu Sabac-Loznica

M Broj SN u zonama kruznih raskrsnica na motoputu $abac- W Broj nastradalih lica u SN na motoputu Sabac-Loznica
Loznica
Dijagram 1. Raspodela SN na moto putu Sabac Dijagram 2. Nastradala lica na motoputu
- Loznica prema vrsti, 2025. godina Sabac-Loznica

Najznacajnija karakteristika je izrazito vece uce$ce nezgoda sa jednim vozilom u
raskrsnici ili na petlji u zoni kruznih raskrsnica, koje ¢ine 60,0% evidentiranih nezgoda, dok
je njihovo ucesée na posmatranom motoputu 16,7%. Posebno se izdvaja podatak da su
nezgode sa uceS¢em jednog vozila i Zivotinje zastupljene sa 23,8% na motoputu, dok u
prikazanoj strukturi nezgoda u zoni kruznih raskrsnica nisu evidentirane.

Najzastupljeniji uticajni faktor na celom motoputu jeste preduzimanje nepromisljenih
radnji od strane vozaca, sa uces¢em od 40,91%, dok je u zoni kruznih raskrsnica ovaj
faktor jo$ izraZeniji i ulestvuje sa 58,82%. Drugi najzastupljeniji faktor je pogresno
izvodenje radnji u saobracaju od strane vozaca, koje €ini 31,82% nezgoda na motoputu,
odnosno 29,41% u zoni kruznih raskrsnica. Relativno slicne vrednosti ukazuju da je ovaj
faktor podjednako znacajan na celom motoputu i u zoni kruznih raskrsnica. [7]

Pri tumacenju faktora nastanka saobradajnih nezgoda potrebno je uzeti u obzir
ogranicenja prikupljenih podataka, koji sami po sebi nisu dovoljni za sprovodenje dublje i
detaljnije analize pojedinacnih saobracajnih nezgoda koje su predmet ovog rada.

4.2 Identifikacija uzroka nastanka nezgoda

Voza¢ kretanjem po motoputu moZe ocekivati kontinuitet trase i denivelisane
raskrsnice, kao i ograni¢en broj pristupa i odsustvo iznenadnih zaustavljanja. Pojava
kruzne raskrsnice na takvom tipu saobracajnice moZe predstavljati kriticnu tacku sa
aspekta ponasanja vozaca, posebno kada vozac kasno uoci kruznu raskrsnicu i ne prilagodi
brzinu kretanja vozila na vreme. Kao znacajni problemi koji mogu doprineti nastanku
saobracajnih nezgoda, izdvajaju se prevelika brzina, kasno uocavanje kruzne raskrsnice,
kasno zapocinjanje procesa kocenja, kao i neprilagodavanje brzine i nacina voinje
promenjenim uslovima funkcionisanja saobraéaja. Sve prethodno navedeno ukazuje da
ljudski faktor, odnosno ponasanje i postupanje vozafa, moZe imati znacajnu ulogu u
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nastanku saobracajnih nezgoda na predmetnoj deonici. Shodno tome, mere usmerene na
smanjenje rizika potrebno je, izmedu ostalog, usmeriti na blagovremeno prepoznavanje
promene rezima saobracaja, pravovremeno smanjenje brzine i prilagodavanje nacina
voznje uslovima na putu. [8]

S druge strane, u izveStaju Revizije bezbednosti saobracaja, koja je u skladu sa

odredbama Zakona o putevima sprovedena za fazu — Projekat izvedenog objekta (Sest
meseci posle pustanja u eksploataciju), posmatrajuéi celu deonicu motoputa, moze se
zakljuéiti da su se kruzne raskrsnice pokazale kao kriticne lokacije, kao i da je
neprilagodena brzina osnovni zajednicki faktor nastanka svih saobracajnih nezgoda koje
su se dogodile na kruznim raskrsnicama. Na osnovu izra¢unatog modifikovanog PIARC-
ovog modela ponderisanog broja saobracajnih nezgoda, konstatovano je da na deonici
nema opasnih mesta |, Il u lll ranga. [9] [10]
Imajuci u vidu navedeno, kao i ¢injenicu da je na prilazima svim kruznim raskrsnicama
postavljena odgovarajuéa saobracajna signalizacija, uz adekvatnu najavu, obelezavanje,
redukciju brzine i primenu mera za usporenje saobracdaja, revizorski tim u izvestaju istice
da su karakteristike puta, kao i tip, polozaj i raspored raskrsnica mogle imati znacajan
uticaj na nastanak i posledice saobracajnih nezgoda. U konkretnom slucaju, revizorski tim
posebno istice da je u pitanju tip raskrsnica koji funkcionalno ne odgovara
karakteristikama predmetnog puta, kao i da njihov poloZzaj i raspored u odnosu na druge
objekte na putu mogu predstavljati dodatne faktore koji doprinose nastanku i
posledicama saobracajnih nezgoda.

5 PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

Na osnovu sprovedene analize saobradajnih nezgoda, identifikovanih ljudskih,
infrastrukturnih i saobraéajnih faktora, kao i nalaza Revizije bezbednosti saobraéaja,
predlaze se sprovodenje inZenjersko-tehnickih mera usmerenih prvenstveno na
pravovremeno prepoznavanje kruznih raskrsnica, postepeno i blagovremeno smanjenje
brzine vozila i jasno definisanje promene rezima funkcionisanja saobracaja. [10]

Imajudi u vidu da je neprilagodena brzina identifikovana kao osnovni zajednicki faktor
nastanka saobracajnih nezgoda na kruznim raskrsnicama, kao i da su postojeée kruzne
raskrsnice prepoznate kao kriti¢ne lokacije, predlazu se slede¢e mere:

e Unapredenje saobracajne signalizacije i opreme na prilazima kruznim
raskrsnicama (postavljanje usmeravajucih tabli na fluo osnovi u samom kruznom toku,
odnosno na kruZznom ostrvu; izmesStanje znakova ,raskrsnica sa kruznim tokom
saobracaja“ (I1I-202) na odgovarajucu poziciju pre pocetka zone raskrsnice; postavljanje
znakova ogranicenja brzine i znaka za raskrsnicu sa kruznim tokom na fluo osnovu, radi
bolje uodljivosti, postavljanje treptaca na znakovima za ogranicenje brzine i znakovima za
raskrsnicu sa kruznim tokom, dopuna nedostajucih uredaja za zadrzavanje vozila, u skladu
sa utvrdenim potrebama). [11]

e Unapredenje mera za smanjenje brzine (u zoni postojecih vibro-traka predvideti
dodatne opticke trake, sa ciliem povecanja vizuelnog utiska promene uslova voznje i
podsticanja vozada na pravovremeno smanjenje brzine, ograni¢enje brzine 100 km/h
definisati nakon izlaska iz zone kruznog toka i uspostavljanja stabilne voZnje, na mestu na
kojem je obezbedena odgovarajuca uocljivost saobraéajnog znaka, eventualno preispitati

248



+eSi

geometriju prilaza kruznim raskrsnicama u cilju obezbedivanja postepenog smanjenja
brzine). [11]

Primenom navedenih mera moZe se ocekivati poveéanje uocljivosti zona kruznih
raskrsnica, Sto bi za posledicu moglo imati blagovremeno smanjenje brzine kretanja
vozila, a samim tim i smanjenje rizika od gubitka kontrole nad vozilom. Medutim,
predloZzene mere imaju prvenstveno korektivni karakter i usmerene su na ublazavanje
uoCenih bezbednosnih problema, dok sustinski ne otklanjaju osnovni problem -
funkcionalnu neusaglasenost povrsinskih  kruznih raskrsnica sa karakteristikama
predmetnog puta.

6 ZAKUUCAK

Analiza bezbednosti saobrac¢aja na motoputu Sabac—Loznica pokazala je da kruZne
raskrsnice predstavljaju specificne kriticne tacke na predmetnoj deonici. lako kruzne
raskrsnice uobicajeno doprinose povecanju bezbednosti, njihov polozaj i raspored na
motoputu, kao i nagla promena reZima voZnje sa visokih brzina na kruzni tok, mogu
predstavljati dodatni rizik za uesnike u saobracaju.

Rezultati analize saobracajnih nezgoda ukazuju da je neprilagodena brzina, odnosno
ponasanje vozaca, jedan od kljuénih faktora nastanka nezgoda u zonama kruznih
raskrsnica. Posebno je izraZzeno uéesée nezgoda sa jednim vozilom, Sto ukazuje na znacaj
pravovremenog uocavanja raskrsnice, smanjenja brzine i prilagodavanja nacina voznje.

U cilju unapredenja nivoa bezbednosti potrebno je primeniti dodatne inZenjersko-
tehnicke mere, pre svega unapredenje saobracajne signalizacije i opreme, povecanje
uocljivosti zona raskrsnica i obezbedivanje postepenog smanjenja brzine. Kombinacijom
ovih mera moguce je smanijiti rizik od nastanka saobradajnih nezgoda i poboljsati
bezbednost saobracaja na motoputu Sabac—Loznica.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, kao i nalaze Revizije bezbednosti saobraéaja, kao
dugoro¢no reSenje potrebno je razmotriti moguénost projektovanja i izgradnje
denivelisanih raskrsnica, uz uvodenje alternativnih saobracajnica za sabiranje lokalnih
tokova ili ukidanje pojedinih pristupnih tacaka. Takode, namece se i jasna preporuka za
izbegavanje slicnih reSenja u buducnosti, sto potvrduje i izmena projektnog resenja za
brzu saobracajnicu Slepcevi¢ — Badovinci.

U cilju validacije ovih zaklju¢aka, u buduéim istraZivanjima preporucuje se
sprovodenje slicne analize na primeru deonice puta IM reda broj 15 (Batocina —
Kragujevac).
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SUMMARY

The Influence of Roundabouts on the Level of Traffic Safety
on Sabac-Loznica Motorway

Abstract: The traffic safety analysis on the newly built Sabac-Loznica motorway
identifies surface roundabouts as critical points on the section, where an increased
number of traffic accidents are recorded due to inappropriate speed. Although the new
thoroughfare significantly relieved transit traffic, in practice, as a consequence of the
change in driving regime and the geometric characteristics of the road a specific problem
of speed transition and road geometry a specific problem appeared. Namely, drivers
transitioning from a full-profile motorway section (design speed 130 km/h) to the
motorway (design speed 100 km/h) encounter, at a relatively short distance, a successive
series of five roundabouts. Namely, drivers from the section of the full highway (design
speed 130 km/h) switch to the motorway (design speed 100 km/h), where in a relatively
short distance they encounter a successive series of five roundabouts. The paper analyzes
in detail the causes of these conflicts and proposes engineering and technical measures
that could contribute to a significant improvement in the level of safety on the road in
question.
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