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Ukrstanje ZelezniCke pruge i puta moze predstavljati veliku opasnost, posebno u
slu€aju loSeg projektovanja ovih ukrstanja, izostanka upravljackih mera i
neadekvatnog obezbedivanja putno-pruznih prelaza. Ovakve situacije su Ceste
na mrezi puteva Republike Srbije. Naime, viSe od 50% svih putno-pruznih prelaza
na drzavnim putevima u Republici Srbiji nije adekvatno opremljeno i obezbedeno
saobrac¢ajnom signalizacijom i opremom. Evidentno je da ovaj problem zahteva
pravovremene mere i pronalaZzenje adekvatnog reSenja u cilju efikasnije
realizacije drumskog i Zelezni€kog saobracaja i smanjenja rizika od nastanka
vanrednih dogadaja i negativnih efekata. Ovakvo stanje za posledicu ima i pojavu
saobracajnih nezgoda na putno-pruznim prelazima, &iji se broj tokom godina ne
smanjuje. U ovom radu izvrSena je saobracajno-prostorna analiza putno-pruznih
prelaza na drzavnim putevima u Republici Srbiji, u kojoj je obuhvaéeno ukupno
245 putno-pruznih prelaza. Analiza je sprovedena u cilju utvrdivanja postojeceg
stanja i identifikovanja nedostataka na mrezi, na osnovu kojih ¢e biti predlozene

adekvatne projektantsko-upravljacke mere za unapredenje postoje¢eg stanja.

1. Uvod

Karakteristike putno-pruznih prelaza; nacin njihovog
projektovanja, duZine dostupne preglednosti, ugla
ukrStanja, a posebno nacin njihovog obezbedivanja,
Cesto uzrokuje veliki broj nezeljenih situacija u
saobracaju. Generalno, veliki broj putno-pruznih
prelaza projektuje se prema ispostavljenim zahtevima u
odredenom trenutku, $to je karakteristi¢no i za bilo koju
drugu saobracajnu infrasktrukturu. Povecanjem
stepena morotizacije, mobilnosti gradana, kontinualnim
Sirenjem gradova, povecavaju se i zahtevi za kretanjem
i koris¢enjem ovakvih povrsina (Swiss Federal Railways
SBB, 2018). Shodno tome pojavljuje se razli€iti problem
na mrezi poput: nedostatka adekvatnih povrSina za
kretanje vozila, zaguSenja i sl. Ukoliko se tome pridoda
i uticaj Coveka i neadekvatnog ili nepropisnog
ponasSanja ucesnika, dobija se slika jednog veoma
kompleksnog i upravljacki zahtevnog podrucja na mrezi.
Iz tog razloga veoma je vazno pazljivo i precizno
definisati projektantske, upravljacke i nadzorne mere
kojima ¢e se urediti podrugja putno-pruznih prelaza i
vrSiti upravljanje i kontrola saobracaja na njima.

Jedan od prvih i osnovnih problema sa kojim se susreéu
kako sami u€esnici u saobracaju tako i nadlezni organi
zaduZeni za kontrolu i upravljanje putno-pruznim
prelazima su razlike i neusaglaSenost pri definisanju
samog pojma putno-pruznog prelaza. Definisanje ovih
pojmova ali i nacina postupanja uesnika u saobracaju
izveSeno je u Cetiri zakona i to: Zakon o Zeleznici
(“Sluzbeni Glasnik RS” br. 41/2018, 2018), Zakon o
bezbednosti i interoperabilnosti Zeleznice (“Sluzbeni
Glasnik RS” br. 104/2013, 66/2015 - dr. zakon, 92/2015,
2018), Zakon o putevima (“Sluzbeni Glasnik RS” br.
41/2018 i 95/2018 - dr. zakon, 2018) i Zakon o
bezbednosti saobracaja na putevima (“Sl. glasnik RS”
br. 87/2018 i 23/2019, 2019). Dodatno, dva oshovna
podzakonska akta ureduju obezbedivanje putno-
pruznih prelaza sa aspekta saobrac¢ajne signalizacije i
opreme, Sto je definisano u Pravilniku o saobracajnoj
signalizaciji (“Sluzbeni Glasnik RS” br. 85/2017, 2017),
dok je u Pravilniku o nacinu ukrstanja Zelezni¢ke pruge
i puta, peSacke ili biciklistiCke staze, mestu na kojem se
moZe izvesti ukrStanje i merama za osiguranje
bezbednog saobracaja (“Sluzbeni Glasnik RS” br.
89/2016, 2016), definisan nacin ukrdtanja i vodenja
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biciklistitkog i peSatkog saobracaja. Dodatno,
funkcionalni elementi putno-pruznih prelaza, nacin
projektovanja i ukrStanja sa putevima u nivou, kao i
njihvo obezbedivanje definisano je u Priru¢niku za
projektovanje puteva u Republici Srbiji (Javno
Preduzece “Putevi Srbije,” 2012).

Razli¢ito formulisana, ali i interpretirana zakonska
regulativa moze usloviti niz nepravilnosti u saobracaju,
koje Cesto rezultuju saobraéajnim nezgodama. Imajuci
pomenuto u vidu ovakva ukrstanja, naroCito u Srbiji,
predstavljaju veliku opasnost. lako se Zeleznicki
saobracaj uvek vodi i reguliSe tako da ima prednost u
odnosu na drumski saobracaj, bez obzira na rang puta,
Sto je definisano Zakonom o Zzeleznici i Zakonom o
putevima, saobracajna signalizacija i oprema, u ovakvim
situacijama ima veoma vaznu ulogu. Ipak, trenutna
situacija na drzavnim putevima u Republici Srbiji, ukazuje
na veoma loSe stanje putno-pruznih prelaza. Naime, vise
od 50% svih putno-pruznih prelaza na drzavnim
putevima je neobezbedeno potrebnom saobrac¢ajnom
signalizacijom i opremom. Ovakvo stanje uzrokuje niz
negativnih posledica od kojih su svakako najvece
saobracajne nezgode. Dodatno, smanjuje se efikasnost
na mrezi, uzrokovana povecanjem vremenskih gubitaka
i ekanja na putno-pruznim prelazima, kvarovi uredaja za
obezbedivanje prelaza uslovljavaju zaustavljanje
Zelezni¢kih vozila, Sto uzrokuje i velike finansijske
troSkove i sl.

SpecifiCnost saobracéaja ukazuje nato da problemi koji se
javljaju na mrezi, u najve¢em broju sluajeva nisu uzrok
jednog faktora, ve¢ kombinacija faktora medu kojima se
najéesce izdvajaju uticaji puta, odnosno infrastrukture i
Coveka, negovog ponasanja, kulture i samodiscipline.

Evidentno je da putno-pruzni prelazi predstavljaju
specificne lokacije i potencijalne crne tacke na mrezi,
koje pre svega zahtevaju adekvatno projektantsko
uredenje a onda i obezbedivanje, vodenje i upravljanje
saobracajem, a sve cilju efikasnije realizacije drumskog i
Zeleznitkog saobracéaja, povecanja nivoa bezbednosti i
smanjenja rizika od nastanka vanrednih dogadaja i
negativnih posledica.

Cilj ovog rada obuhvata predlog mera za unapredenje
postoje¢eg stanja putno-pruznih prelaza na drzavnim
putevima Republike Srbije, na osnovu sprovedene
analize postojeceg stanja.

Rad je koncipiran kroz 6 poglavija. Prvo poglavije
obuhvata uvodna razmatranja postoje¢ih problema na
putno-pruznim prelazima. Drugo poglavije predstavlja
metodologiju rada u kojoj je detaljno objasnjeno
sprovedeno istrazivanje i analizirani parametri. Poglavlja
tri i Cetiri obuhvataju centralni deo ovog rada i u njima je
izvrSena saobracajno-prostorna analiza putno-pruznih
prelaza, kao i analiza saobracajnih nezgoda na njima. U
petom poglavlju detaljno su objasnjene predloZene mere
za unapredenje postojeCeg stanja, dok poslednje
poglavlje obuhvata zakljuéna razmatranja.

2. Metodologijarada

Na teritoriji Republike Srbije ,Infrastrukture zeleznice
Srbije” zaduzene su za nadzor i upravljanje ukupno
2138 putno-pruznih prelaza. Od tog broja u ovom radu
analizirano je 245 putno-pruznih prelaza na drzavnim
putevima Republike Srbije.

Analiza putno-pruznih prelaza sprovedena u ovom
radu, obuhvata:

e analizu saobracajno-prostornih karakteristika putno-
pruznih prelaza u kojoj je izvrSena: prostorna
raspodela putno-pruznih prelaza u odnosu na
kategoriju drzavnog puta i analiza putno-pruznih
prelaza u zavisnosti od nacina obezbedivanja. Ovom
analizom  obuhvaéeni su  slededi nacini
obezbedivanja: automatski polubranici sa
svetlosnim saobraéajnim znacima i saobracajni
znaci pored kolovoza, branici na kolovozu i
saobracajni znaci pored kolovoza, saobracajni znaci
pored kolovoza i obezbedivanje zone potrebne
preglednosti, svetlosni saobrac¢ajni znaci i znaci
pored kolovoza i neobezbedeni putno-pruzni prelazi.

e analizu saobracajnih nezgoda na putno-pruznim
prelazima, koja je obuhvatala sledeée karakteristike:
broj nezgoda u zavisnosti od nacina obezbedivanja
putno-pruznih prelaza, broj nezgoda prema vrsti,
analiza uticajnih faktora i analiza nezgoda prema
kategoriji vozila koja su u€estvovala u njima.

Saobraéajne nezgode analizirane su za petogodiSniji
period, koji obuhvata 2015., 2016., 2017., 2018. i 2019.
godinu.

Podaci o saobraéajno-prostornim karakteristikama
putno-pruznih prelaza na teritoriji Republike Srbije,
koriS¢eni u ovom radu, preuzeti su iz baza JP “Putevi
Srbije”, dok su podaci o saobrac¢ajnim nezgodama
preuzeti iz javno dostupne baze podataka o obelezjima
bezbednosti saobracaja u Republici Srbiji, Agencije za
bezbednost saobracaja.

3. Analiza saobracajno-prostornih karakteristika
putno-pruznih prelaza

Na drzavnim putevima u Republici Srbiji postoji ukupno
245 putno-pruznih prelaza, od kojih se 128 nalazi van
naselja i 117 u naselju. Putno-pruzni prelazi na teritoriji
Republike Srbije su, u zavisnosti od kategorije puta,
prostorno rasporedeni na sledec¢i nacin:

e najveéi broj putno-pruznih prelaza nalazi se na
drzavnim putevima IIA reda i to ukupno 133 ovakvih
ukrstaja;

e nadrzavnim putevima IB reda nalazi se ne$to manje
putno-pruznih prelaza, ukupno 77 i

e na drZavnim putevima IIB reda postoji ukupno 35
projektovanih ukrtaja drumskog i Zeleznickog
saobracaja.
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Putno-pruzni prelazi predstavljaju takav sistem
upravljaCkog procesa u kome se ukrstaju zeleznicki i
drumski putevi u odredenim saobracajnim uslovima.
Ukrstanje se moze projektovati na dva nacina i to u
nivou i u viSe nivoa (denivelacija). Svi putno-pruzni
prelazi na drzavnim putevima u Republici Srbiji su u
nivou. Na ovom mestu vazno je napomenuti izuzetno
veliki procenat neadekvatno obezbedenih putno-
pruznih prelaza, koji se nalaze na drzavnim putevima.
Njihov udeo u ukupnoj raspodeli je veci od polovine, ¢ak
51%, dok svi ostali tipovi obuhvataju 49%. Primer
neadekvatno obezbedenog putno-pruznog prelaza
prikazan je na Slici 1.

Slika 1. Neadekvatno obezbeden putno-pruzni prelaz

Na Dijagramu 1 prikazan je udeo putno-pruznih prelaza,
prema nacinu obezbedivanja na drZzavnim putevima u
Republici Srhiji.

Dijagram 1 Broj putno-pruznih prelaza

Broj putno-pruznih prelaza prema nacinu
obezbedivanja

neobezbedeni putno-pruzni prelazi 129
svetlosna signalizacija

saobracajni znakovi
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Broj putno-pruznih prelaza

Sa Dijagrama 1 se moze uoditi pet osnovnih nacina
obezbedivanja putno-pruznih prelaza na drzavnim
putevima u Republici Srbiji, koji se razlikuju u zavisnosti
od stepena automatizacije i primenjene saobracajne
signalizacije i opreme. U skladu sa navedenim
projektovanje i obezbedivanje putno-pruznih prelaza
vrsi se:

1. automatskim polubranicima  sa  svetlosnim
saobracajnim znacima i saobracajnim znacima
pored kolovoza. Na ovaj nacin je obezebedeno 13
putno-pruznih prelaza;

2. branicima na kolovozu i saobrac¢ajnim znacima
pored kolovoza. Na ovaj nacin je obezbedeno 69
putno-pruznih prelaza;

3. saobracajnim znakovima pored kolovoza kojima se
obezbeduje zahtevana zona potrebne preglednosti.
Na ovaj nacin su obezebedena 32 putno-pruzna
prelaza;

4. svetlosnim saobrac¢ajnim znacima i saobracajnim
znacima pored kolovoza. Na ovaj nacin su
obezebedena 2 putno-pruzna prelaza;

5. neobezbedeni putno-pruzni prelazi, koji obuhvataju
preostali broj putno-pruznih prelaza na drzavnim
putevima, odnosno ukupno 129 putno-pruznih
prelaza.

4. Analiza saobrac¢ajnih nezgoda na putno-pruznim
prelazima

U analiziranom petogodiSnjem periodu (od 2015. do
2019. godine), na podrucju putno-pruznih prelaza na
drzavnim putevima, dogodilo se ukupno 464
saobracajne nezgode. Vremenska raspodela nezgoda
prikazana je u Tabeli 1.

Tabela 1. Broj saobra¢ajnih nezgoda na putno-pruznim prelazima

2015. 90
2016. 99
2017. 99
2018. 87
2019. 89

Posmatranjem podataka iz Tabele 1 uoCava se da jo$
uvek nije postignut trend konstantnog opadanja
saobracajnih nezgoda na putno-pruznim prelazima.
Broj nezgoda konstantno varira iz godine u godinu.
MoZe se reci da jo§ uvek nije uspostavljen sistem
aktivnog delovanja i sprovodenja kontinualnih mera za
spreCavanje  nastanka  saobraéajnih  nezgoda.
Generalno, prikazani rezultati u Tabeli 1, odstupaju od
definisanog trenda smanjenja broja nezgoda na putno-
pruznim prelazima u Evropi, odnosno zemljama
¢lanicama Evropske unije (European Union Agency for
Railways, 2018).

Analizirajuéi broj saobracajnih nezgoda na ukrstajima
pruge i drzavnog puta prema nacinu obezbedivanja
prelaza, zakljuCuje se da se najveéi broj saobracajnih
nezgoda tokom analiziranog perioda dogodio na
neobezbedenim putno-pruznim prelazima, ¢ak 45% od
ukupnog broja nezgoda. Na drugom mestu, sa 37%,
nalaze se nezgode koje su se dogodile na prelazima
obezbedenim branicima i saobraéajnim znakovima.
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Analizom saobraéajnih nezgoda po tipu uolen je
najvecéi broj saobra¢ajnih nezgoda sa materijalnom
Stetom, kojih je u ukupnom uzorku bilo 60%. Nakon njih
slede nezgode sa lako telesno povredenim licima
(31%), nezgode sa tesko telesno povredenima (7.1%) i
nezgode sa poginulim licima (1.9%).

Analizom nezgoda prema kategoriji vozila koja su
uesvovala u njima utvrdeno je da su u nezgodama u
najveéem procentu ucestvovali putniCki automonbili,
proseéno 59% za analizirani period. Prosecni
procentualni udeo Zeleznic¢kih vozila u istom periodu je
5%. Interesantno je napomenuti znacajno veliki udeo
teretnih vozila u analiziranom periodu. Prosecni
procentualni udeo teretnih vozila iznosi 16.2%.

U Tabeli 2 prikazani su rezultati analize uticajnih faktora
na nastanak saobracajnih nezgoda. Kao $to se moze
uoCiti, u Tabeli 2 prikazana su samo tri najéeS¢a
uticajna faktora, koja su se pojavijivala u toku
petogodisnjeg analiziranog perioda.

Pored prikazanih uticajnih faktora, dodatno je naglasen
i faktor: propusti vozafa zbog loSeg psihofizickog
stanja, nepaznje i rasejanosti, koji se javljao u svakoj
pojedinacnoj godini u analiziranom periodu.

Tabela 2. Procentualni udeo uticajnih faktora na nastanak
saobracajnih nezgoda

Preduzimanje Pogresno
Godina Puti | nepromiSljenih | izvodenje radnji u
okolina radnjih od saobracaju od
strane vozaca strane vozaca
2015. 14.3% 35.7% 28.6%
2016. 16.5% 28.5% 30.4%
2017. 7.8% 38.9% 30.5%
2018. 9.1% 43.9% 28.0%
2019. 6.7% 40.0% 31.8%

Iz Tabele 2 moze se uoCiti da generalno najveci
procenat uticajnih faktora pripada faktoru ¢ovek, dok
faktori okruzenje i posebno put, obuhvataju znacajno
manje procentualne udele po godinama. Na osnovu
ovakvih podataka moZe se zakljuditi da je Covek, a
prevashodno voza¢ glavni uticajni faktor na nastanak
saobraéajnih nezgoda. Sa druge strane, u radu je
pokazano da je preko 50% ukrstaja pruge i drzavnog
puta neadekvatno obezbedeno, ¢ime se dovodi u
pitanje prethodno iznesena tvrdnja. Naime, ne moze se
oCekivati i prihvatiti ovako veliki uticaj Coveka na
nastanak saobracajnih nezgoda, dok je viSe od polovine
putno-pruznih prelaza neadekvatno obezbedeno.
Zapazena nelogi¢nost ukazuje na nekoliko vaznih
stvari. Pre svega, uticaj puta i okruZenja, a posledi¢no i
odgovornost upravljaa zbog nastanka saobraéajnih
nezgoda, potencijalno se zanemaruje i izostaje.
Dodatno, ne treba iskljuciti i mogucnost loSeg ili
pogrednog utvrdivanja uticajnih faktora na terenu.

Obe ove €injenice, mogu dovesti do pogreSnog izbora
mera i tretiranja odedenog problema i lokacije na
potpuno drugadiji na¢in. Samim tim efekti primenjenih
mera izostaju, dok se u pojedinim situacijama postize i
potpuno suprotan efekat.

Ono &to je veoma vazno istaéi na ovom mestu je i
podatak o broju saobrac¢ajnih nezgoda koje su se
dogodile na putno-pruznim prelazima na drzavnim
putevima IlA reda. Naime, ¢ak 60.5% svih saobraéajnih
nezgoda, dogodilo se na prelazima pruga preko
drzavnih puteva IlA reda. Takode, najveci broj putno-
pruznih prelaza nalazi se na ovim putevima (133 putno-
pruzna prelaza, odnosno 54%), od kojih je ¢ak 53%
neadekvatno obezbedeno. Prikazani podaci samo
potvrduju i ukazuju na potencijalni razlog ovakve
raspodele saobracajnih nezgoda.

Generalno, nedovoljno paznje se posvecuje uredenju i
odrzavanju putno-pruznih prelaza, njihovom
projektovanju i nacinu ukrdtanja saobracéajnih tokova ali
i vodenju saobrac¢aja na njima. Shodno tome
nebezbednost svih u€esnika ispoljava se kao znacajna
negativna pojava takvog uredenja. Ovakva situacija se
posebno povezuje sa nedostatkom angazovanja na
razlicitim hijerarhijskim  nivoima i neadekvatno
usmeravanje i rasporedivanje finansijskih sredstava.
Jasno je da broj nezgoda koji se dogodi na putno-
pruznim prelazima cini zna€ajno manji procenat od
ukupnog broja nezgoda koje se dogode na putevima.
Medutim, treba imati na umu da su posledice
saobracéajnih nezgoda (broj povredenih a posebno broj
poginulih) disproporcionalne sa  frekvencijom
saobracajnih nezoda (Victorian Auditor-General, 2010).

5. Predlog mera za unapredenje postojeéeg
stanja

U ovom poglavlju prikazane su i predlozene neke od
najCeS¢e primenjivanih projektantsko-upravljatkih mere
na putno-pruznim prelazima. Pomenute mere prikazane
su u Tabeli 3, dok je njihov redosled utvrden na osnovu
hitnosti intervencija. Odabir mera i hithost njihove
primene definisana je na osnovu ekspertskog misljenja
i procene, analize postoje¢eg stanja i trenutnih zahteva
ispostavljenih na terenu.

Tabela 3. Predlozene mere

Predlog mera Hitnost
Unapredenje saobracajne signalizacije (Vepc?;::t;ﬂa o)
Osvetlienje putnih prelaza (vepc?r::iri}a 0

Kontrola stanja signalizacije
Unapredenje uredaja za kontrolu saobracaja

potrebne (hitno)
potrebne (hitno)

Detekcija prepreka na prelazu preko pruge potrebne
Korigovanje geometrijskih karakteristika pozeline
Reflektujuéi markeri na vozovima pozeline
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Tehni¢ko-projektantske mere odgovaraju fizickim,
tehnoloskim, odnosno projektantskim elementima
posvecenim unapredenju efikasnosti i sprecavanju
nebezbednog ponasanja. Takve mere obi¢no ukljuuju
spreCavanje ulaska na prelaz, odredene geometrijske
korekcije, pracenje pristupa video nadzorom,
poboljSanje vidljivosti i sl. Sa druge strane, savremena
tehnologija je nasla zna€ajnu primenu u smanjenju
rizika na prelazima preko pruge. Tehni¢ka i tehnoloSka
poboljSanja na infrastrukturi prelaza, kao $to je ugradnja
raznih tipova senzora (audio, video, radar i laseri) za
pravovremeno otkrivanje potencijalno opasnih situacija
moze pomo¢i u smanjenju rizika i nastanka
saobracéajnih nezgoda. Mere predloZzene u ovom radu,
opisane su u nastavku.

Pre svega, prva mera koja je oznaCena kao potrebna i
veoma hitna, odnosi se na unapredenje saobracajne
signalizacije, uklanjanje oSte¢ene signalizacije i
postavljanje potrebnih saobrac¢ajnih znakova i opreme
na putno pruznim prelazima. Ovakva mera zahtevana
je na 191 putno-pruznom prelazu (78%), od 245 koliko
ih je analizirano u ovom radu. Uporedo sa ovom merom,
predloZzena je redovna kontrola stanja saobracajne
signalizacije u cilju evidentiranja i definisanja potrebnih
mera: uklanjanja ili zamene odredenih znakova,
postavljanje dodatne saobraéajne signalizacije i sl. Ova
mera je klasifikovana kao potrebna i hitha, na svim
putno-pruznim prelazima.

Osvetljenje putno-pruznih prelaza takode zahteva hitne
intervencije, posebno imajuéi u vidu noc¢ne uslove
vozZnje i uslove smanjene vidljivosti. Ova mera zahteva
se na 161 putno-pruznom prelazu, odnosno na oko 65%
analiziranih purno-pruznih prelaza.

Unapredenje uredaja za kontrolu saobrac¢aja odnosi se
pre svega na svetlosnu signalizaciju i situacije u kojima
ona ne pruza zahtevanu podrSsku i informacije
uCesnicima u saobracaju. To su obi¢no slu¢ajevi kada
dode do kvara svetlosne signalizacije, $to moZe imati
znacajnih negativnih posledica. Dodatno, ovom merom
predvideno je i postavljanje video kamera za kontrolu i
nadzor stanja na terenu, ime se preventivno deluje na
ponaSanje u€esnika u saobrac¢aju. Ova mera definisana
je kao potrebna i hitha.

Detektori za detekciju prepreka na prelazu preko pruge
predstavlju sastavni deo opreme koja bi trebalo biti
postavljena na svim putno-pruznim prelazima, upravo
radi obavestavanja nailaze¢eg ZelezniCkog vozila o
potencijalnom problem ili prepreci na putu. Na ovaj
na¢in daje se dovoljno vremena za reakciju
upravljacima Zelezni€kih vozila. lako ova mera zahteva
veca finansijska ulaganja, preporuka je da se svi putno-
pruzni prelazi obezbede na ovaj nacin.

Odredena poboljSanja u geometriji putno-pruznih
prelaza predloZzena su kao poZeljna mera, posebno
imajuci u vidu unapredenje stanja kolovoza.

lako se ove mere generalno odnose na proces
projektovanja putno-pruznih prelaza, koji se realizije u
njihovoj pocetnoj fazi - pre same izgradnje, odredene
korekcije mogu se izvrsiti, prevashodno sa ciliem
obezbedivanja adekvatne preglednosti na prilazima. Ova
unapredenja ukljuCuju ublaZavanje horizontalnog i
vertikalnog poravnanja pristupnog puta, menjanje ugla
ukrstanja pruge i puta, kao i unapredenje kolovoznog
zastora (Southern California Regional Rail Authority,
2014a). Primena gradivensko-tehnickih mera koje
uklju€uju i rehabilitaciju kolovoznog zastora na putnim
prelazima, uticala bi na povecanje nivoa efikasnosti i
bezebdnosti saobracaja na ukrStajima puta i pruge.
Poveéanje  duzine preglednosti  modifikovanjem
geometrije prelaza je takode dobro poznat metod u
prevenciji potencijalnih nezgoda na putnim prelazima.
Pomenute mere pozeline su na 46%, odnosno 114
analiziranih putno-pruznih prelaza.

Na ovom mestu posebno je vazno napomenuti redovno
odrzavanje podru€ja putno-pruznih prelaza (uklanjanje
rastinja, zelenila i sl.), uredenja prilaza, kao i kontrolu
izgradnje na podrucju ovih lokacija (Southern California
Regional Rail Authority, 2014b). Sve pomenute mere
zahtevaju se u cilju omogucéavanja potrebne preglednosti
na prilazima i u samoj zoni putno-pruznih prelaza.

Na kraju, mera koja se prevashodno odnosi na
zelezniCka vozila, obuhvata povecavanje njihove
uocljivosti, primenom reflektujuéih markera. Na ovaj
nacin moze se preduprediti moguénost pojave nezgoda
tokom nocnih uslova voznje ili uslova smanjene vidljivosti
(magle, kiSe, snega i sl.).

6. Zakljuéak

Vazan element saobracajne mreze predstavlja poseban
oblik ukrstanja dva vida saobracaja, koji se zbog svojih
specificnosti Cesto karakteriSe kao crna tacka. Takve
lokacije predstavljaju putno-pruzne prelaze.

Usled porasta stepena motorizacije, povecanja
mobilnosti i povecenja broja drumskih vozila koja koriste
ovakve prelaze, kao posledica moze se javiti i proSirenje
zone uticaja putno-pruzih prelaza, Sto direktno utice na
smanjenje propusne modéi saobracajnice i smanjenja
bezbednosti saobra¢aja. Ukoliko se tome pridoda
nepaznja vozaca tokom prelaska putno-pruznih prelaza
kao i neadekvatno vodenje saobraéaja i obezbedivanje
putno-pruznih prelaza, jasno je da se radi o veoma
specifitnom podrucju, koje zahteva primenu posebno
definisanih projektantskih i upravljackih mera.

U ovom radu izvrSena je analiza putno-pruznih prelaza
na drzanim putevima u Republici Srbiji. U radu su
sprovedene: saobracajno-prostorna analiza i analiza
saobrac¢ajnih nezgoda. Rezultati saobracajno-prostorne
analize ukazuju na veoma veliki procenat neadekvatno
obezbedenih putno-pruznih prelaza koji €ine ¢ak 51% od
ukupno analiziranog broja.
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Analizom saobrac¢ajnih nezgoda utvrdeno je da se u
petogodisnjem periodu dogodilo ukupno 464 saobraéajne
nezgode, od kojih 60% Cine nezgode sa materijalnom
Stetom. Vazno je napomenuti da znacajno uceSée u
saobracajnim nezgodama imaju teretna vozila, sa
prosecnim uceSéem od 16.2% u petogodiSnjem
analiziranom periodu. Znacajno je naglasiti da se na
prelazu pruga preko drzavnih puteva IlIA reda dogodilo
najviSe saobracajnih nezgoda, €ak 60.5%. Takode,
najvedi broj putno-pruznih prelaza nalazi se upravo na
drzavnim putevima lIA reda (133 od 245 koliko je
analizirano u ovom radu). Ono $to se na ovom mestu
moze izdvojiti kao vazan potencijalni uzrok saobraéajnih
nezgoda je €injenica da je ¢ak 53% putno-pruznih prelaza
na drzavnim putevima lIA reda neadekvatno obezbedeno.

Najces¢i uticajni faktori koji se vezuju za nastanak
saobracajnih nezgoda su: preduzimanje nepromi$ljenih
radnjih od strane vozaca, pogresno izvodenje radnji u
saobracaju od strane vozaca i put i okolina, koji imaju
znac¢ajno manji udeo od prethodna dva uticajna faktora.
Vazno je napomenuti da se najveci broj uticajnih faktora
odnosi na ponasanje i manevre koje sprovodi vozac.
Imajuéi u vidu veliki broj neobezbedenih ili neadekvatno
obezbedenih putno-pruznih prelaza, dovodi se u pitanje
veoma mali uticaj puta i okruzenja na nastanak
saobracajnih nezgoda. Pogres$no definisani uticajni faktori
u zna€ajnoj meri mogu uticati na loSe odabrane mere za
tretiranje konkretnog problema. U tom smislu, vazno je
definisati i precizno utvrditi uticajne faktore i obavezati
upravljaCa na odgovornost u slu€aju pojave nezeljenih
situacija.

Pored evidentnog neadekvatnog ponaSanja ucesnika u
saobracaju, dodatne nepravilnosti poput loSeg odrZzavanja
saobraéajne signalizacije, kvarova, neobezbedivanja
putno-pruznih prelaza, loSeg stanja kolovoza, smanjene
vidljivosti i preglednosti na podruCju ukrstaja, Cesto se
javljaju na ovakvim lokacijama. Shodno tome, u ovom
radu predlozen je set projektantsko-unpravljackih mera za
unapredenje postojeceg stanja, koje su rangirane prema
stepenu hitnosti njinove primene.

Potrebna i veoma hitna mera odnosi se na unapredenje
saobracéajne signalizacije (uklanjanje starih ili oStecenih
znakova i oznaka, postavljanje novih i sl), kao i njenu
redovnu kontrolu. Osvetljenje putnih prelaza predlozeno je
kao potrebna i hitha mera, posebno imajuci u vidu uslove
noc¢ne voznje ili voznje u uslovima smanjene vidljivosti.
Predlozeno je i unapredenje uredaja za kontrolu
saobracaja, $to obuhvata unapredenje svetlosne
signalizacije i postavljanje nadzornih kamera na putno-
pruznim prelazima. Detekcija prepreka na putno-pruznim
prelazima definisana je kao potrebna mera, Sto bi
obuhvatalo unapredenje i obezbedivanje svih putno-
pruznih prelaza na drzavnim putevima. Definisane
projektantske mere u koje spada i korigovanje
geometrijskih karakteristika predloZzene su kao pozeljne,
¢ime bi se korigovali uglovi ukrstanja puteva i pruga, radi
povecanja preglednosti na podruju. Upotreba
reflektujucih markera na Zelezni¢kim vozilima predlozena

je prevashodno sa ciliem poboljSanja njihove vidljivosti.
Poseban set mera i preporuka obuhvata analize uticaja
putno-pruznih prelaza na efikasnost i bezbednost
saobracaja na podrucju. Vazan aspekt ovih istrazivanja
svakako mora biti i analiza pona$anja vozaca, koji su
evidentno znacajni uzrocnici negativnih posledica u
saobracaju, na ovakvim lokacijama.
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Abstract: The crossings of railway and road can represent a
great danger, especially in the case of poor design of these
crossings, lack of management measures and inadequate
provision of road crossing. Such situations are common on the
road network of the Republic of Serbia. Namely, more than 50%
of all road crossings on state roads in the Republic of Serbia are
not adequately equipped and provided with traffic signalization
and road equipment. It is evident that this problem requires timely
measures and finding an adequate solution in order to efficiently
implement road and rail traffic and reduce the risk of negative
effects. This situation also results in the occurrence of traffic
accidents at road-level crossings, the number of which has not
decreased over the years. In this paper, the traffic-spatial analysis
of road-rail crossings on state roads in the Republic of Serbia is
performed, which includes a total of 245 road-rail crossings. The
analysis was conducted in order to determine the existing
situation and identify deficiencies in the network, on the basis of
which adequate design and management measures will be
proposed to improve the existing condition.

Keywords: Railway crossings, traffic design, Improving the
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