2. SAOBRACAIJNICE

Uloga saobracaja u privrednom, prostornom i urbanistickom razvoju podrucja i gradova ogleda se u povecanju
pokretljivosti stanovnistva, uticaju na organizaciju prostora, ukupnom poboljSanju kvaliteta Zivotne sredine i
standarda, a na Sirem planu u poboljsanju jedinstva prostora i integriteta drzavne teritorije. U drustvenom
proizvodu jedne zemlje saobracaj ima vazan udeo, i on je sve vedi sto je zemlja razvijenija.

Sveobuhvatnost i medupovezanost saobraéajnih reSenja zahteva da svaka intervencija na saobracajnoj
infrastrukturi bude razmotrena u kontekstu celine saobradajnog sistema, a takode i Sireg drustveno ekonomskog i
i prostornog okruzenja trazmatranog podrucja.

Kada je re¢ o gradovima i transportnim procesima koji se u njima odvijaju kljuéno pitanje u planiranju saobracaja
je uspesno i efikasno povezivanje razli¢itih funkcija i sadrzaja u prostoru i definisanje optimalnog odnosa izmedu
individualnog i javnog transporta. Intenzivna individualna motorizacija i povecanje potrebe za transportom dovele
su do prevazilazenja kapaciteta postojecih saobracajnica i organizacije saobracaja, a sa tim i do zagusenja
saobracajne mreze i ukupnog pada kvaliteta saobradaja. Dilema koja se pri tom javlja svodi se na trazenje mere
izmedu tolerisanja individualnog prevoza i gradnje skupih saobradajnica i favorizovanja javnog gradskog prevoza
uz pomo¢ cena, kvaliteta usluge, frekvencije kretanja vozila, gustine mreze itd.

Osnovni postupak svih vrsta saobracajnog planiranja ima nekoliko faza:

=  analiza razvoja saobradaja u prethodnom periodu

=  prognoza razvoja stanovnistva i privrede i pretvaranje dobijenih vrednosti u saobradajne velicine

= testiranje i vrednovanje dobijenih resenja

=  njihovo uporedivanje sa uspostavljenim sistemom ciljeva ukupnog razvoja na razmatranom podrucju



2.1 OSNOVNI POJMOVI | OSOBINE SAOBRACAJA
Transportni procesi se u osnovi sastoje od:

e utovara, ukrcavanja odnosno prihvatanja tereta i/ili putnika
® prevoza, prenosa
e istovara odnosno iskrcavanja

U odnosu na elemente transportnog procesa: vrste transportnih sredstava, puteva, udaljenosti, prirode i nacina
pripreme tereta, slozenosti transportnog sistema itd. i njihove specificnosti moguce je izvrsiti podelu na razlicite
vrste, grane, vidove saobracaja, pa se tako razlikuju drumski, Zelezni¢éki, vazdusni, cevni, kontejnerski itd. U
okviru ovog kursa baviéemo se mahom drumskim saobraéajem jer je on kod nas i najzastupljeniji.

Vrste saobracajnih kretanja



Prema pocetnim i zavrsnim tackama razlikujemo lokalna, pocetno-zavrsna i tranzitna kretanja.

Lokalna su ona kretanja kod kojih se pocetna i krajnja tacka nalaze unutar razmatranog prostora.
Pocetno-zavrsna su ona putovanja kod kojih je bilo pocetna bilo zavrSna tacka u okviru razmatranog podrucja.
Tranzitna su sva ona putovanja kod kojih su i po€etna i krajnja tacka vam razmatranog podrucja.

Pocetno zavrsna i tranzitna putovanja nazivamo zajednickim imenom spoljna kretanja, a odgovarajuce putnike
spoljasnjim putnicima.

Jedna od osnovnih osobina saobracaja je i Cinjenica da se putovanja javljaju u velikom broju sa obelezjima
masovnosti u okviru koje se mogu uociti odredene pravilnosti. Putovanja su, naime, redovna i ustaljena, merljiva i
kvalitativno izbalansirana prema izvorima i ciljevima, $to se moze identifikovati na prostornim i vremenskim
uzorcima. Proucavanjem dobijenih podataka moguce je ustanoviti odredene zakonitosti u odvijanju saobradaja
posmatranog podrucja, na osnovu kojih se zatim razvijaju postupci za planiranje saobradaja.



2.2 RAZVOJ SAOBRACAJA | NJEGOVE PERSPEKTIVE

Razvoj saobracaja j neraskidivo vezan za razvoj drustva u
celini i nacina Zivota na organizovanom prostoru. Kretanje
ljudi i obim transporta roba oduvek su bili dobar pokazatelj
razvijenosti svake civilizacije a tragovi izgradenih
saobracajnica jedan od najranijih dokaza njihovog

=~ postojanja, veligine i snage.

~ Ako bismo posmatrali neke kljuéne faze u razvoju
- | organizovanog propstora mogli bismo da konstatujemo da
— su ljudi dugo svoje egzistiranje vezivali za boravak u
zasticenim naseljima i gradovima u okviru kojih se saobradaj
odvijao peske, uzanim ulicama, a izmedu kojih su gradeni
kolski putevi ili se putovalo vodenim putevima .

Slika 1. Ulica u Pompej
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Faze razvoja naselja 1 saobracajne mreze

Period industrijalizacije doneo je promene u nacinu Zivota i mobilnosti
stanovnistva, pojavu Zeleznice, kao prvog sistema prevoza sa ve¢im
kapacitetom, Sto je uticalo i na razvoj ljudskih aktivnosti, Sirenje
postojecih naselja i nova naseljavanja izvan tradicionalnih lokalitata,
pre svega u saobracajnim koridorima i oko ¢vorista kakva su
Zeleznicke stanice, raskrsnice puteva, luke... U gradovima se pojavljuju
i zaCeci javnih transportnih sistema. Pocetkom ovog veka sa razvojem
tehnicko tehnoloskog napretka javljaju se novi transportni sistemi koji
svojom fleksibilnoséu, ekonomic¢noscu i efikasnoS¢u omogucavaju
ubrzanu urbanizaciju i aktiviranje do tada slabo dostupnih podrudja.
Naselja se ubrzano Sire a prostori izmedu njih popunjavaju novom
izgradnjom. lzuzetan napredak ostvaruje razvoj individualnog
transporta putnic¢kim automobilimaali i pojedini oblici javnog
transporta kao Sto je autobus ili tramva;.
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Slika 2. Poceci javnog prevoza



U urbanim podrucjima uloga saobradajnih sistema je da opsluZi veliki obim i koncetraciju kretanja i saobraéajnih
tokova a na ruralnim podrucjima da omoguci savladavanje velikih rastojanja izmedu naselja.U tom se smislu pred
saobracajni sistem u ova dva slucaja postavljaju raziciti zadaci u pogledu brzine, kapaciteta, pouzdanosti, komfora
itd.

Ako bismo Zeleli da odgovorimo na pitanje o perspektivama u razvoju saobracaja treba prvo da razmotrimo
prirodu aktuealnih procesa i osnovne uzroke:

Pojednostavljno, mozemo uociti da namena zemljista na odredenom prostoru privlaci dolazak ili podstice odlazak
ljudi i roba. Ove potrebe u kretanjima se zadovoljavaju izgradnjom saobradajnih sistema. Kvalitet i gustina mreze
na odredenom prostoru direktno uticu na njegovu pristupacnost kao bitnu lokacionu karakteristiku koja odreduje
i njegovu vrednost. Vrednost i namena zemljista znacajno opredeljuju razvoj postojecih i lociranje novih
atraktivnih namena. U tom smislu atraktivnosti pojedinih namena podsticale su i odgovarajuca kretanja i razvoj
saobracajnih sistema u tim pravicma.



Nastavak kontinalnog razvoja

Alternative razvoja prstora 1 saobracaja

Principijelno posmatrano dalji razvoj formiranih urbanih sredina mogao
bi i¢i u tri pravcai to:

= nastavka kontinualnog Sirenja

= koridorskog razvoja

= formiranja sekundarnih aglomeracija

Nastavak kontinualnog Sirenja potencirao bi monocentri¢nost i
koncentrisanje svih atraktivnih sadrzaja i funkcija u centru sa direktnim
negativnim efektima na razvoj saobradajnih sistema pre svega zbog
intenziviranja kretanja putnickim automobilima i slabih mogucnosti za
organizovanje efikasnog i ekonomic¢nog javnog prevoza.

Koridorski razvoj pretpostavlja lociranje atraktivnih namena povrsina uz
koridore i oko ¢vorova glavnih saobracajnica ili nekog od Sinskih
sistema. Razvijanje kapaciteta sistema podstice pristupacnost i razvoj
sekundarnih centara, smanjuje pritisak na centralne zone i demotivise
koris¢enje individualnih putnickih automobila. Na kraju formiranje
sekundarnih gradskih centara uz ogranicavanje rasta kontinualno
izgradenog centralnog podrucja i obezbedivanje efikasne i kvalitetne
medusobne saobradajne veze je sa saobradajnog stanovista
najpovoljnije resenje.



2.3 SAOBRACAJ U GRADOVIMA

Saobradaj u gradovima ima odredene specificnosti koje su posledica lokalnih karakteristika kao sto su obimi
struktura stanovnistva, nacionalni dohodak, stanje saobracajnog sistema, prostorno urbanisticko reSenje namena
povrsina, prisustvo i organizacija javnog saobracaja itd.

Saobracaj u gradovima c¢ine u osnovi dva velika segmenta — putnicki i provredni. U savremenim gradovima
putnicki saobradaj javlja se u dva osnovna vida — individualnim prevoznim sredstvom i javnim vozilima. . Privredni
saobracaj je znacajno opredeljen prirodom dominantnih privrednih aktivnosti, prisutnih proizvodnih procesa i
rasporedom trzista. lako ponekad predstavlja znacajan problem, privredni saobradaj lakse je kontrolisati i
razli¢itim merama efikasno usmeravati ka optimalnim resenjima.

Mobilnost i stepen motorizacije. Pokretljivost gradskog stanovnistva i njegove potrebe za putovanjem u funkciji
su njihovog ekonomskog potencijala i veli¢ine grada u kome Zive. Povecéanje ukupnog standarda stanovnistva
utice ne samo na povecanu mobilnost stanovnistva, vec¢ istovremeno i na mogucénost da se ona realizuje nekim od
prevoznih sredstava, odnosno na stepen motorizacije. Stepen individualne motorizacije izrazen brojem putnickih
automobila na 1000 stanovnika ili brojem stanovnika na jedno putnicko vozilo ima veliki uticaj na saobracaj u
gradovima ne samo zbog objektivne prisutnosti putnickih vozila na prostoru grada vec i zbog ogranicenih
mogucnosti njihovog racionalnog usmeravanja. Individualna motorizacija prema iskustvima u svetu pokazuje
tendenciju ubrzanog rasta sve do odnosa jedna porodica/jedan automobil, odnosno 350/400 automobila/1000
stanovnika, $to odgovara nacionalnom bruto dohotku od 75005/stanovniku, da bi zatim rast iSao znatno
usporenije, skoro asimtotskim tokom. Saglasno tome kod nas se tek moZe ocekivati rast stepena motorizacije,
povecéano koriséenje automobila, a sa tim i snazam pritisak na saobracajni sistem.

Neravnomernost saobracaja u gradovima ima svoju prostornu i vremensku dimenziju i ogleda se u odstupanju od
srednjih vrednosti parametara saobracajnih procesa na Sirem planu. Pored prosecnih vrednosti koli¢ina
saobracaja na godisSnjem i dnevnom nivou, prisutna je i njihova znacajna vremenska neravnomernost u pojedinim
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okolnostima i periodima, Sto je posebno znacajno za dimenzionisanje objekata saobracajnog sistema. Za celovito
sagledavanje sabracajnih tokova od najveceg je znacaja dnevna neravhomernost i prepoznavanje vrsnih ¢asovnih
opterecenja i jutarnjim i poslepodnevnim ¢asovima, koje moze biti 2 do 2.5 puta vece od prosecnog. Smanjivanje
vrsnog optereéenja se pokusava vrsiti selektivnim pomeranjem radnog vremena, ali su mogucnosti delovanja
zbog Sirih drustvenih implikacija ograni¢ene. Posmatrajuci problem neravnomernosti u kontekstu velic¢ine naselja,
moZze se uociti da veéa naselja pokazuju manju godisnju, uoc€ljivu nedeljnu i izrazitu dnevnu neravhomernost.
Pored vremenske javlja se i prostorna neravnomernost. Pojednostavljeno re¢eno, u centralnim delovima naselja
dominiraju poslovne, trgovacke, javne i druge namene povrsina sa visokom koncentracijom radnih mesta koje po
svojoj atraktivnosti predstavljaju cilj kretanja mnogih stanovnika koji privlaci saobracajne tokove. Stambene zone
se nalaze van centra i predmet su interesovanja samo lokalnih stanovnika.

2.4 UTICAJ SAOBRACAJA NA ANGAZOVANIJE PROSTORA | OPTERECIVANJE ZIVOTNE SREDINE

AngazZovanje prostora. Ukoliko se obracunaju sve povrsine koje su namenjene nekom od vidova krenanja i
mirovanja za putnicke automobile, kao Sto su parkinzi, kolovozi, pesacke staze, razdelne i zastitne trake itd.
potrebne saobracajne povrine po jednom stanovniku procenjuju se na 25-40 m?, §to je u zbiru pribliZzno jednako
nromativima za stambene i zelene povrsine. Javni prevoz povrpinskog tipa angaZuje za isti obim putovanja
desetak puta manje prostora, a podzemni Sinski sitemi i znatno manje. Ovo je jedan od vaznih argumenata u
prilog trazenja optimalnih resSenja kroz ograni¢avanje kretanja putnickih automobila i usmeravanje putnika na
prostorno racionalnije vidove javnog gradskog prevoza.

Zivotna sredina. Uticaj saobracaja na stanje Zivotne sredine je vi$estruk i ogleda se u zagadenju vazduha,
povecéanju buke i zagadenju voda. Problem aerozagadenja je najdrasticniji i nastaje kao posledica nepotpune
oksidacije goriva u motorima saunutrasnjim sagorevanjem. Pored ugljen dioksida i vodene pare u izduvnim
gasovima savremenih motora pojavljuje se vipe od stotinu jedinjenja u razli¢itim koncentracijama. Najmasovniji
zagadivaci su ugljen monoksid (CO), azotni oksidi (NOx), Ugljovodnici (HC), jedinjenja olova (Pbx), sumporni oksidi
(SOx) i Cestice ugljenika. ReSavanje ovog problema usmereno je na vise pravaca kao sto su:
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= usavrSavanje pogonskih goriva i konstrukcija motora
= usavrSavanje sistema za odvodenje izduvnih gasova
= stimulisanje javnog putnickog prevoza
= restriktivnhe mere u koriséenju putnickih automobila
Buka nastala od rada motora i kretanja vozila predstavlja osnovni izvor buke u gradovima, Moguénosti mere
zasStite od buke su ogranicene i svode se na:
prostorno urbanisticke mere organizacije namena prostora uz saobracajnice
= uspostavljanje raznih zastitnih barijera
= projektantska reSenja vodenja trase saobracajnica sa primenom prikladnih tehnickih resenja kao sto su
useci, tuneli, nasipi, zidovi... na najopterecenijm deonicama
= regulisanje rezima saobracdaja.

2.5 KVALITET SAOBRACAJNOG SISTEMA

U oceni kvaliteta saobracajnog sistema korisnik paznju usmerava na kapacitet, brzinu prevoza, pouzdanost,
komfor, bezbednost i ekonomicnost. Kapacitet podrazumeva adekvatan obim usluge u potrebno vreme na
odredenom pravcu, a brzina prevoza ukupno vreme prevoza od mesa polaska ukljuCujuéi prilazak, cekanje,
ukrcavanje, presedanje, iskrcavanje i odlazak do krajnjeg odredista, dakle 'vreme od vrata do vrata'. Pouzdanost
obuhvata garantovanje predvidljivog vremena transporta, odnosno, u slucaju javnog prevoza, reda voznje.
Komfor podrazumeva Siroku skalu uslova izvrSenja transportne usluge kao Sto su prilaz sistemu, uslovi u vozilu,
nacin plac¢anja, udobnost, koncentraciju putnika, ljubaznost osoblja itd. Bezbednost i ekonomicnost su parametri
koji obuhvataju verovatnocu da ée se transportni proces obaviti bez nezgode i Stete, i ukupan iznos direktnih i
indirektnih troskova koje treba podneti za oavljeni prevoz.

11



UvaZavajucdi svaki od navedenih kriterijuma u skladu sa sopstvenim merilima korisnicirazlic¢itim alternativnim
reSenjima daju prednost. U tom smislu veoma znacajan parametar kvaliteta ukupnog saobracajnog sistema javlja
se i broj mogudih alternativa koje prema svvojim potrebama korisnici mogu izabrati.

2.6 GRADSKI SAOBRACAINI SISTEMI

Klasifikacija gradskih sistema za putnicki saobracaj se moze izvrsiti prema vise razlicitih kriterijuma. Osnovna je
podela na individualne u kolektivne, a prema angazovanju gradskih povrsSina na sisteme koji zahtevaju nezavisne
i sisteme koji mogu da koriste zajednicke povrsine. Principijelna klasifikacija saobracéajnih sistema za putnicki
prevoz se moze izvrsiti na sledeéi nacin:

Pesaci

Individualni prevoz (bicikli, motorcikli, automobili)

Javni prevoz/povrsinski (autobus, trolejbus, tramvaj, taksi)
Javni prevoz/podzemni (metro, podzemni tramvaj)

Zeleznica — regionalna, prigradska, medugradska

Posebni sistemi — liftovi, eskalatori, prevoz u reZiji preduzeéa
Terminali — luke i priostanista, aerodromi, Zeleznicki terminali

NouhkwNpeE

U opsStem slucaju teritoriju grada pokrivaju mreze gradskih saobradajnih sistema koji se sastoje od deonica i
¢vorova. Na deonicama se obavljaju transportni procesi, a u ¢vorovima se vrse transformacije kapaciteta,
opterecéenja, pravca, smera, sredstava... Formiranje svake mreZe vrsi se na osnovu:

= polozaja karakteristi¢nih deonica i cvorova

= uslovaizahteva eksploatacije sistema
= zahteva i ograni¢enja koja proizilaze iz urbanisti¢ke strukture grada i razvojnih opredeljenja.
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2.7 PUTNA | ULIENA MREZA

Putna i ulicna mreza obuhvataju mrezni sistem objekata sa zadatkom da obezbedi kretanje i mirovanje svih
vidova saobracaja, pristupacnost namenama povrsina na prostoru koji oprema i da bude koridor za polaganje
drugih infrastrukturnih sistema.

S obzirom na ulogu i znacaj u saobra¢anom sistemu i funkciju u organizaciji prostora, putna i ulicna mreza mogu
biti primarne i sekundarne. Putna mreza moze biti regionalnog i gradskog znacaja. Ulicna mreza ima zadatak da
obezbedi pristup odredenim namenama povrsina na gradskom i vangradskom nivou.

*2 A
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Primarne saobracajnice u gradovima obuhvataju:

= gradske autoputeve

= gradske magistrale

= gradske saobradajnice (ulice | reda)

= sabirne ulice (ulice Il reda)
a svaka od njih pored osnovne uloge da obezbedi nesmetano kretanje imai svoje specificne zadatke, pa odatle i
prostorno tehnicke karakteristike. Sekundarene saobraéajnice Cine lokalne i interne ulice i kolovozi sa zadatkom
da obezbede pristup namenama povrsina. Cine ih:

= pristupne ulice
= javna parkiralista.
. - -~

-




Zbog razliCite prirode zadataka i funkcija, primarna i sekundarna mreza imaju razlicite karakteristike i prostornu
organizaciju. U narednoj tabeli date su planerske karakteristike saobracajnica primarne i sekundarne gradske

mreze:
KRITERIJUM PRIMARNA PUTNA MREZA LOKALNA PUTNA MREZA
GRADSKI GRADSKA GRADSKA SABIRNA PRISTUPNA
AUTOPUT | MAGISTRALA | SAOBRAC. ULICA ULICA
Uloga u Povezuje | Povezuje Povezuje Opsluzuje Opsluzuje
odnosu na udaljene | razlicite stambene urbane pojedine
grad delove urbane zone i celine lokacije
grada sadrzaje centar
grada
Odnos Direktna | Uvodenje Uvodenje
prema veza sa veznih sabirnih
vangradskoj | daljinskim | puteva u puteva u
mrezi putevima | gradska gradska
podrudja podrucja
Odnos Sastavni deo putne mreze
prema Ne prolazi kroz podrugéje urbanih celina | urbanih celina
urbanistickim
celinama
Teretni Tranzitni | Kanalisanje Distribucija | Snabdevanje | Snabdevanje
saobracaj u odnosu | ciljnih snabdevanja | urbanih pojedinacnih
na grad tokova celina lokacija
tereta
Javni gradski | Brzijavni | Brzijavni Javni Terminali Terminali u
prevoz gradski gradski gradski javnog centru grada
prevoz prevoz prevoz prevoza
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U praksi organizacije primarne mrezZe najcesée se pojavljuje dva slucaja:

Slika 3. Pariz, radijalna struktura (satelitski snimak)
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Radijalna prostorna organizacija, koja je
karakteristiCna za stare gradove sa davno
formiranom uli¢(nom matricom koja je
orijentisana ka centralnom graskom jezgru i
kontinualnim razvojem izgradenog podrucja
u svim pravcima. ReSavanje nepovoljnih
saobracajnih situacija zbog bespotrebnog
vodenja saobradaja kroz centar prisvakom
putovanju dovelo je do razvijanja obodnih
deonica i formiranja prstenova, odnosno
poluprstenova, Cesto i po dva na razli¢itim
rastojanjima od centra. lako u osnovi
odgovara prirodi dominantnih kretanja ka
centru i od njega, i kao takva je povoljna za
formiranje linija javnog prevoza, radijalna
prostorna organizacija ima niz loSih osobina
jer se u centru pojavljuje veliko opterecenje
jer sva putovanja kroz njeg aprolaze.
Ukupnu propusnu mo¢ ograniCavaju
preopterecéeni ¢vorovi u najuzem centru.



Slika 4. Cikago, ortogonalna struktura (satelitski snimak)
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Ortogonalna prostorna organizacija je savremenije
reSenje, i zasnovana je na mrezi poduznih i poprec¢nih
saobracajnica koje se presecaju pod pravim uglom, i
snaznim tangentama po obodu. Susrece se kod
novijih gradova ili njiohovih delova nastalih
racionalnom urbanizacijom u kratkom periodu. lako
je re€ o povoljnijem resenjuono se teSko moze
naknadno uspostaviti, ukoliko iz istorijskih i prirodno
topografskih razloga veé ne postoji. Ovaj tip
prostorne organizacije obezbeduje ravhomerniju
gustinu saobracajne mreze i opsluzenost prostora,
kao i lakSe upravljanje saobracéajnim tokovima, ali ima
i odredene slabosti u pogledu nejasne hijerarhije
mreze, otezanih dijagonalnih kretanja itd.



U planiranju putnih mreZza mora se poci od osnovih principa:

® |ntegracije saobracajnog i opsSteg urbanistickog koncepta uredenja prostora i njegove organizacije i trazenje
optimalnih reSenja

= UvaZavanje topografskih uslova terena i razvijanje saobracajnih reSenja na osnovu realnih prostornih
mogucnosti i ograni¢enja

= Hijerarhije organizacije saobracajne mreze, sistemom raskrsnica po funkcionalnoj klasifikaciji koja
obezbeduje unutrasnji sklad i logi¢nost tokova

= UvaZavanje zahteva i potreba organizacije javnog prevoza koji treba efikasno da pokrije celokupno podrucje
i opsluzi najveée koncentracije putnika.

18



