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ANALIZA UTICAJA ZONA SA ZABRANOM PRETICANJA NA TROSKOVE GORIVA
ANALYSIS OF THE IMPACT OF NO PASSING ZONES ON VEHICLE FUEL COSTS
Jelena NiSi¢, Nenad Ruskié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Osnovni zadatak svakog saobraéajnog
projekta jeste unapredenje uslova odvijanja saobracaja
na putnoj mrezi. Na tri dionice dvotracnih puteva koje su
analizirane u ovom radu, uocena je mogucnost smanjenja
procenta zona sa zabranom preticanja, izmjenom
horizontalne signalizacije na segmentima dionice gdje je
utvrdena optimalna preticajna preglednost. U prvom
dijelu rada izvrsena je analiza uslova odvijanja
saobracaja na postojecoj i na novoprojektovanoj varijanti
sve tri posmatrane dionice. Rezultati te analize su
koristeni kao ulazni podaci za ekonomsko vrednovanje
projektnog rjesenja, gdje su analizirane ustede u
troskovima goriva.

Kljuéne reli: Dvotracni putevi, preticanje, vrednovanje
projektnih rjeSenja

Abstract — The primary task of traffic and transportation
planning is to improve the conditions of traffic and level
of service on the entire road network. On three sections of
two- lane highways, which were analyzed in this paper,
the possibility of reducing the precentage of no passing
zones was noticed, by changing the horizontal
signalization on the segments of road section where the
clear visibility for overtaking was determined for one
direction of the two-way highway. In the first part of the
paper, the analysis of traffic conditions on the existing
and on the newly designed variants of all three observed
road sections was performed. The results of this analysis
were used as input data for the economic evaluation of
the project solutions, where the savings in fuel costs were
analyzed.

Keywords: Two-way highways, overtaking possibilities,
evaluation of project solutions

1. UvOD

Dvotra¢ni putevi su najzastupljeniji elementi putne mreze
svih drzava. Zbog primarne uloge i karaktera dvotracnih
puteva, struktura vozila u saobra¢ajnom toku je
raznovrsna, gdje su osim putnickih automobila
zastupljena i teretna vozila, autobusi i rekreativna vozila
¢ije se tehnicke karakteristike medusobno razlikuju.

Posljedica ovoga jeste javljanje potrebe za preticanjem
sporijeg vozila, §to je jedna od najopasnijih i najzah-
tjevnijih radnji na dvotra¢nim putevima.
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Nivo usluge dvotracnih puteva odreduje procenat
zastupljenosti zona dozvoljenog preticanja, koje pored
karakteristika trase, zavise od preticajne preglednosti.
Preticajna preglednost je duzina na kojoj je moguce
bezbjedno preticanje sporijeg vozila ispred sebe i
predstavlja zbir duZine koje prede vozilo koje vrSi
preticanje i vozilo koje mu ide u susret, u vremenu koje
omogucava vozaCu koji vrSi preticanje da osmotri
situaciju, ubrza i postigne preticajnu brzinu, pretekne
preticano vozilo i bezbjedno se vrati u svoju saobrac¢ajnu
traku [1].

U ovom radu su analizirane tri dionice dvotraénih puteva,
Ruma- Irig, Aljinovi¢i- Sjenica i Krst-Zavlaka, na kojima
je uoc¢ena moguénost poboljSanja kvaliteta usluge. Naime,
na posmatranim dionicama je prilikom provjere preticajne
preglednosti u pojedina¢nim krivinama uoceno da u
pojedinim zonama zabrane preticanja vozila (odsjeci
dionica sa neisprekidanom razdjelnom linijom), postoji
mogucénost bezbjednog izvodenja manevra preticanja za
vozila iz samo jednog smjera dionice. Ovakvi segmenti
dionica bi prema “Pravilniku o saobrac¢ajnoj signalizaciji”
trebali  biti oznaceni udvojenom kombinovanom
razdjelnom linijom, koja omoguéava vozilima iz jednog
smjera dionice da vrSe preticanje. Zabrana preticanja na
segmentima putne mreze na kojima objektivno ne postoji
potreba za zabranom, dovodi do nepovoljnih uslova
odvijanja saobracaja kao $to su voznja u koloni, smanjene
brzine, povecano vrijeme putovanja, povecane frustracije
vozaca $to nepovoljno utie na bezbjednost odvijanja
saobracaja i dovodi do pada nivoa usluge na posmatranoj
dionici. U radu je izvrSena uporedna analiza dvije
varijante posmatranih dionica dvotraénih puteva. Prva
varijanta predstavlja postojee stanje dionica, a druga
varijanta predstavlja novoprojektovana rjeSenje sa
izmjenjenom horizontalnom signalizacijom.

U prvom dijelu rada izvrSena je kapacitativna analiza i
analiza nivoa usluge posmatranih varijanti dionica.
Zadatak ovog dijela rada je bio da se provjeri da li ¢e
novoprojektovana  varijantna rjeSenja dovesti do
unapredenja uslova odvijanja saobracaja na posmatranim
dionicama, a ujedno su rezultati ove analize posluzili kao
ulazni podaci za drugi dio rada gdje je izvrSena analiza
troskova goriva koji nastaju na obe varijante dionica.

2. DVOTRACNI PUTEVI HCM 2000

U radu je koristen postupak analize nivoa usluge
posmatranih dionica dvotra¢nih puteva klase I, prema
priru¢niku HCM 2000. Problematika koja se istrazuje u
ovom radu, zahtjeva parcijalnu analizu smjerova
dvotracnih puteva. Kljuéni parametri koji opisuju nivo
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usluge na dvotracnim putevima su prosjecna brzina
putovanja i procenat vremena provedenog u slijedenju
sporijih vozila. Utvrdivanje prosje¢ne brzine putovanja se
vr§i na osnovu brzine slobodnog toka, zahtjevanog
protoka putnickih automobila u analiziranom smjeru,
zahtjevanog protoka iz suprotnog smjera i procenta zona
zabrane preticanja u analiziranom smjeru, a na osnovu
jednacine 2.1.

ATS, = FFSy — 0.0125(vg + v5) frp (2.1)

Sledec¢i korak analize jeste utvrdivanje procenta vremena
provedenog u slijedenju. PTSF se utvrduje na osnovu
zahtjevanog protoka putni¢kih automobila u analiziranom
smjeru, protoka iz suprotnog smjera i procenta zona sa
zabranom preticanja. Procenat vremena provedenog u
slijedenju se utvrduje na osnovu jednacine 2.2 [2].

PTSF, = BPTSFy + fo (2.2)

U poglavlju 3 prikazani su rezultati analize uslova
odvijanja saobracaja i nivoa usluge posmatranih dionica
dvotracnih puteva.

3. ANALIZA NIVOA USLUGE POSMATRANIH
DIONICA

Kapacitativna analiza je vrena uz primjenu softvera HCS
(Highway Capacity Softver). Podaci o saobracaju na
posmatranim dionicama Ruma- Irig, Aljinoviéi- Sjenica i
Krst- Zavlaka su dobijeni sa automatskih brojaca.

3.1. Analiza dionice Ruma- Irig

Dionica Ruma-Irig (slika 3.1.) predstavlja dio drzavnog
puta 21, | B reda. Na postoje¢oj varijanti posmatranog
odsjeka dionice (duzine 1 km) velika je zastupljenost zona
sa zabranom preticanja, gdje je ¢ak 73% dionice obilje-
zeno neisprekidanom linijom, koja oznaCava zonu
zabrane preticanja vozila. lzmjenjenom horizontalne
signalizacije prema projektnom rjeSenju, taj procenat Se

Slika 3.1. Putni pravac Ruma- Irig [4]

Uporednom analizom postoje¢e 1 novoprojektovane
varijante posmatrane dionice uofene su promjene u
vrijednostima osnovnih parametara ATS i PTSF. Procenat

vremena provedenog u slijedenju sporijeg vozila smanjen
je za4,1 % u smjeru A, a u smjeru B je smanjen za 1,5 %.

3.2. Analiza dionice Aljinovi¢i- Sjenica

Dionica Aljinovi¢i- Sjenica (slika 3.2.) nalazi se na
drzavnom putu prvog reda, broj 27, koji se u cjelosti
prostire na podru¢ju Sredi$nje Srbije. Sa ove dionice je za
analizu izdvojen odsjek duzine 2 km, na kome je ¢ak 91%
duzine dionice obiljeZeno neisprekidanom linijom. Kao i
na prethodno analiziranoj dionici, i ovde je izmjenom
horizontalne signalizacije prema projektnom rjeSenju, taj
procenat smanjen i to na 78% u smjeru A i 73% u smjeru
B.

Slika 3.2. Putni pravac Aljinovi¢- Sjenica [4]

Analizom obe varijante dionice uofeno je smanjenje
procenta vremena provedenog u slijedenju sporijeg vozila
za 6,5% u smjeru A i 7,6% u smjeru B.

3.3. Analiza dionice Krst- Zavlaka

Dionica dvotraénog puta Krst- Zavlaka (slika 3.3.)
predstavlja dio drzavnog puta 29. Na postojecoj varijanti
posmatrane dionice dvotratnog puta Krst- Zavlaka,
duzina neisprekidane linije, koja oznacava zonu zabrane
preticanja vozila, izosi 760m, $to ¢ini 76% duzine
posmatranog odsjeka dvotra¢nog puta. Sa druge strane, na
novoprojektovanoj varijanti, sa izmjenjenom
horizontalnom signalizacijom, izvrSen je novi proracun
zona sa zabranom preticanja. Duzina neisprekidane linije
je u oba smjera smanjena na 625 m, §to predstavlja 63%
duzine posmatranog odsjeka dvotra¢nog puta.

Kao i na prethodne dvije dionice, i ovde dolazi do
redukovanja vremena koje vozila provedu u voznji u
koloni iza sporijih vozila. Procenat vremena provedenog u
slijedenju sporijeg vozila je za smjer A smanjen za 2,8% ,
a za smjer B je smanjen za 2,4%.



Slika 3.3. Putni pravac Ruma- Irig [4]

4. EKONOMSKO VREDNOVANJE

Pod pojmom vrednovanje u upravljanju razvojem i
eksploatacijom putne mreze podrazumijeva se procedura
ocjenjivanja i odlu¢ivanja u sistemu osmisljavanja
optimalnog razvoja i koriStenja putne mreze [3].
Ekonomskim vrednovanjem se utvrduje da li je oprav-
dano ulagati novac u novoprojektovana varijantna rjeSenja
posmatranih dijelova putne mreze. Ovim postupkom se
utvrduju troSkovi projekta, gradnje i eksploatacije.

Troskovi eksploatacije vozila su troskovi koji koje vozac
napravi u toku koriStenja svoga vozila i one variraju sa
predenim kilometrima. Ovi troSkovi obuhvataju troskove
goriva, maziva, rezervnih dijelova, pneumatika, troskove
odrzavanja 1 tako dalje. Troskovi eksploatacije vozila
variraju u zavisnosti od kategorije vozila, stanja kolovoza
i brzine kretanja vozila.

Rezultati kapacitativne analize i analize nivoa usluge
postoje¢ih i novoprojektovanih varijanti posmatranih
dionica su pokazali, da pored promjena u vrijednostima
parametra PTSF, nastaju i promjene u vrijednostima
prosje¢nih brzina kretanja na pomenutim varijantama
dionica, §to se odrazava na promjene u troSkovima goriva.

Cilj ovog rada jeste da se utvrdi da li su novoprojektovane
varijante dionica, na kojima je uo¢eno povecanje pros-
jeéne brzine kretanja, u odnosu na postojece varijante, do-
nijele drustvu neku drustvenu korist.

Stoga se pristupilo analiziranju troskova goriva koje vo-
zila ostvare na postoje¢im varijantama i na novoprojek-
tovanim varijantama dionica, na kojima je povecena
mogucnost preticanja sporijih vozila, a time i prosje¢na
brzina kretanja vozila.

U radu je primjenjen makroskopski pristup analizi
troskova eksploatacije vozila. Metodologija ovog pristupa
podrazumijeva primjenu obrasca 4.1 za prorac¢un troskova
goriva [3].

Ti= JPi *CG * PGDSi * L * 365
Gdje su:
T;- troskovi goriva posmatrane kategorije vozila (PA,
BUS, LT,ST, TT ili AV),
JP;- jedini¢na potrosnja goriva za posmatranu kategoriju
vozila,
Cs-cijena goriva,

(4.1)

PGDSi- prosjean godi$nji dnevni saobracaj posmatrane
kategorije vozila,

L- duzina dionice na kojoj se vrsi prorac¢un troskova.
Odnos brzine i troSkova eksploatacije dat je kvadratnom

funkcijom ¢iji je oblik prikazan obrascem 4.2.

JP=a+b*V+c*V2 4.2)

Gdje su:
JP- jedini¢na potro$nja goriva po km
V- brzina vozila

a, b, i c- koeficijenti ¢ije vrijednosti se razlikuju za svaku
kategoriju vozila a zavise od indeksa ravnosti kolovoza i
tipa terena.

U nastavku poglavlja izvrSen je proracun troskova goriva
na obe varijante posmatranih dionica dvotraénih puteva.
Troskovi su analizirani za baznu 2019. godinu. Duzina
dionica L, koja je usvojena za analizu tro§kova goriva
iznosi 10km. Za dionicu Irig- Ruma je usvojen stepen
ravnosti kolovoza IRI=2, dok je za druge dvije dionice
usvojena vrijednost stepena IRI=5. Za jedini¢nu cijenu
goriva usvojena je jedinstvena vrijednost od 1,176 €/1.

5. PROGNOZA SAOBRACAJA ZA PLANSKU 2029.
GODINU

Sa aspekta analize i vrednovanja saobracajnih projekata,
neophodni su podaci 0 postojeCem saobracajnom
optere¢enju na posmatranim putnim dionicama kao i
podaci o budu¢em stanju na putnoj mreZi. Postojeca
saobracajna optereCenja na putnoj mrezi se jednostavno
dobijaju, brojanjem saobracaja na terenu. Prognozirano
saobracajno opterec¢enje daje buduce koli¢ine saobracaja
za koje treba obezbjediti odgovaraju¢e kapacitete putne
mreze. Osnovni problem prognoziranja buduéeg stanja
jeste taj Sto postoji veliki broj faktora koji utiCu na
prognozu (demografija, politika razvoja zemlje, prostorno
planiranje, izgradnja, poveéanje proizvodnje i potro$nje,
saobracajna politika drzave i tako dalje ), zbog cega
prognoziranje saobracaja spada u slozene i rizi¢ne
postupke.

Obrazac 5.1 predstavlja opsti obrazac za prognozu
saobracaja.

PGDS;= PGDSgaz * FR; (5.1)

Gdje su:

PGDS;- prosje¢an godisnji dnevni saobracaj u planskoj
godini

PGDSgaz- prosje¢an godi$nji dnevni saobracaj u baznoj
godini

FR;- faktor porasta
vremenskom periodu

Postoje razli¢ite metode za prognoziranje buducéeg stanja
saobracaja. Jedna od njih jeste metoda stope rasta, koja
predstavlja relativno jednostavnu metodu prognoze, a
koja je primjenjena u ovom radu za prognozu
saobrac¢ajnog optereCenja u narednih 10 godina, na
posmatranim dionicama dvotra¢nih puteva.

Metodologija  prognoziranja buduceg saobracajnog
opterecenja koja je primjenjena na sve tri dionice dvo-

saobracaja u posmatranom



tracnog puta koje su analizirane u ovom radu, zasnovana
je na ekstrapolaciji trenda porasta saobracaja iz perioda
od 2015. do 2019. godine na budu¢i desetogodisnji
period.

Na osnovu dobijenih vrijednosti prosjecnih faktora
porasta saobracaja na posmatranim dionicama u periodu
od 2015. do 2019. godine, i uz pretpostavku da c¢e se
takav trend porasta saobracaja nastaviti i u narednom
desetogodi$njem periodu, prognozirane su vrijednosti
PGDS-a koje su koriStene za proracun troskova goriva na
sve tri posmatrane dionice, u 2029. godini.

6. TROSKOVI REALIZACIJE
NOVOPROJEKTOVANIH VARIJANTI

Prilikom projektovanja novih varijantnih rjeSenja na
putnoj mrezi svake drzave, neophodno je utvrditi odnos
koristi koje donosi novoprojektovana varijanta i troskova
koji nastaju tokom realizacije iste.

Praksa je pokazala da je za unapredenje kvaliteta uslova
odvijanja saobracaja na putnoj mrezi, ¢esto neophodno
izgraditi nove ili rekonstruisati postojece dijelove putne
mreze, sprovodenjem gradevinskih radova koji iziskuju
velike troskove (zamjena kolovozne konstrukcije, izmjena
geometrije  saobracajnica, rekontrukcija raskrsnica,
izgradnja mostova i tunela i sli¢no).

Novoprojektovana varijantna rjeSenja posmatranih dio-
nica Ruma- Irig, Aljinovi¢i- Sjenica i Krst- Zavlaka pru-
zaju moguénost poboljsanja kvaliteta uslova odvijanja sa-
obracaja uz obavljanje radova malog obima. Nove vari-
jante dionica podrazumijevaju samo izmjenu horizontalne
signalizacije na pojedinim segmentima dionica. Postojeca
geometrija putnih dionica ostaje nepromijenjena ¢ime su
izbjegnuti visoki troskovi gradnje.

Promjena horizontalne signalizacije  podrazumijeva
oznaavanje isprekidane linije 5+10m uz postojecu
neisprekidanu  liniju, c¢ime se formira udvojena
kombinovana razdjelna linija.

Radovi na izmjeni horizontalne signalizacije se obavljaju
u sklopu redovnog odrzavanja i zastite puteva. Metod pro-
rauna troSkova izrade horizontalne signalizacije koji je
koriSten u ovom radu, zasnovan je na jedini¢noj cijeni ra-
dova i jedini¢noj cijeni materijala po duznom metru dvo-
tracne saobracajnice. TroSkovi izvodenja kombinovane
razdjelne linije su racunati prema “Cjenovniku radova na
redovnom odrzavanju puteva” kog izdaje JP ‘Putevi
Srbije”.

7. ZAKLJUCAK

Procjena opravdanosti investiranja novca u neki saobra-
¢ajni projekat vr$i se na osnovu analize Koristi koje bi
nastale implementacijom tog projektonog rjesenja, za
drustvo u cjelini i Sa druge strane troskova realizacije
posmatranog projekta. Koristi koje nastaju implementa-
cijom projektnog rjeSenja moraju biti ve¢e od troSkova
projekta da bi investicija bila ekonomski opravdana.
Rezultati analize troskova goriva koje ostvare vozila na
postoje¢im i novoprojektovanim varijantama dionica, u
posmatranoj 2019. godini su pokazali ustede u iznosu
42.700 €/godisnje na dionici Ruma- Irig, 600 €/godisnje
na dionici Aljinovi¢i- Sjenica i 11.200 €/godiSnje na
dionici Krst- Zavlaka.

Analiza troskova goriva u 2029. godini pokazala je da bi
implementacijom novoprojektovanih rjeSenja nastale
ustede u iznosu 42.500 €/godisnje na dionici Ruma- Irig,
na dionici Aljinovici- Sjenica 1300 €/godi$nje i na dionici
Krst- Zavlaka 16.000e. Konacno, za desetogodi$nji
eksploatacioni period nastala bi usteda od oko 570.000 €
na troskovima goriva. Sa druge strane, ukupni troskovi
izmjene horizontalne signalizacije, koji nastaju na sve tri
dionice koje su analizirane u ovom radu, iznosi priblizno
2.200 €.

Rezultati ovog istraZivanja mogu posluziti kao inicijantiva
za dalja, detaljnija istrazivanja ove problematike na putnoj
mrezi Srbije. Putna mreza Srbije je sainjena od
16.844.287 km drzavnih puteva prvog i drugog reda. Na
teritoriji Srbije, dvotracni putevi su najzastupljeniji ele-
menti putne mreze. U radu je su analizirane samo tri
dionice dvotra¢nih puteva na teritoriji Srbije, i utvrdeno je
da bi se u narednom desetogodi$njem periodu mogle
donijeti ustede u troskovima goriva od 570.000 €, imple-
mentacijom novoprojektovanih rjesenja. Na cjelokupnoj
putnoj mreZzi Srbije, sigurno postoji jo§ dionica dvotra¢nih
puteva sa istom problematikom koja je opisana u ovom
radu, stoga bi ustede u troskovima goriva, koje nose sa
sobom novoprojektovana rjeSenja, bile viSestruko vece za
drustvo u cjelini.
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