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projektovanja i izgradnje sloZenijih objekata saobraéajne infrastrukture '--fau

YNOrA, MECTO U 3HAYAJ CAOBPAThRAJHUX CTPYYHAKA
Y MHTEPAUCLUUNITUHAPHOM NPUCTYNY NPOJEKTOBAHA
U N3rPAAKE CITOXXEHNJNX OBJEKATA

CAOBPAhRAJHE NHOPACTPYKTYPE

Tomucnas Muxajnosuh, /:|,|/|c1

Pe3snme: CaobpahajHu cTpydyralm cy obaBesaH u HeusbexaH Aeo TUMOBa 3a
Behe 1 crnoXeHuje npojekTe, cacTaBrbeHux o4 Beher 6poja cTpydraka pasnnuunTnx
npocumna u 3HamAa.

Mpobnemun MHTEPANCUMMIMHAPHOCTU Y OBAakKBMM TUMOBMMA MPUCYTHU CYy CKOPO
yBEK, HE3aBWCHO Of HMXOBOI cacTaBa, a Hajyewhe NPoOUCTMYY M3 Heno3HaBaha
BelTMHA yrnpaBrbaka NpojekTnmMa, HeogHeroBaHor kagpa 3a TUMCKU pag, Koju Tpe-
6a fa ce 3acHUBa Ha yBaKasamy MULLIIbEHa APYrX, UHCUCTUPaHY Ha apryMeHTo-
BaHM 06pa3n0>l<eI-bI/IMa, noLwToBaky OPYIrNX CTPpykKa N 3Hawa, CnpeMHOCTH 3a npu-
XBaTawe Apyradmjer Mywrbera (0ACyCTBO SbyAcKe cyjeTe) n cn.

Beh npunukom nnaHunpamna lNpojekta (y Aarbem TekcTy: 3agaTak), caobpahajHa
ctpyka (koja MITAHMPAHE kao gMcumnimHy M3yyaBa 3HATHO geTarbHuje Y OgHOCY
Ha ocTane cTpyke) cycpehe ce ca npobnemuma pykoBohewa MHTepAMCUUNIIMHap-
HUM TUMOM:

e Y koHuuMnupawy NnaHa akTMBHOCTU, caobpahajHa cTpyka nma TpeTMaH unum
Mpatehux nocrnoea (,CaobpahajHuua je rpaheBuHckn objekaT m Tpeba je
YKpacuTu Hekom caobpahajHoM curHanmsaumjom*) unm BepmdmkaTopa peLue-
ba hopmupaHmnx of ctpaHe apyrux ctpyka (,CaobpahajHe Tpake Ha YCrnoHy
nocTaBSbeHe Cy OHaKO Kako TEPEHCKM YCNoBu A03BOrbasajy”). PeTku cy npu-
Mepu fa cy obum n cTpykTypa caobpahajHor Toka nonasHu OCHOB 3a farbe
aKTMBHOCTM Ha peanusauujv 3agatka;

e Y CTpyKTyMpawy 3agaTtka, npu doopmMmparby nognpojekTHOr nakeTa Koju Tpe-
6a pa peanusyje rpyna caobpahajHux CTpydrwaka unu nojeguHal, MUHUMU-
3upa ce obmm nocna u, nocebHo, BpcTa 1 06MM HEONXOAHUX UCTPaXKMBaHa U
npunpemMHux pagosa. Mictpaxuearwa y caobpahajy TpeTupajy ce 4ecto Kao
HenoTpebHa, a NnpuxBaTajy ce Kao MUHUMAanHO HEONXOAHa;

e bpoj noTpebHux YnaHoBa TMMa 3a NOANPOjEKTHU NakeT koju obpahyjy cao-
O6pahajHu CTpy4yHsaLM He AMMEH3MOHULLE Ce NpaBuIiHo, NocebHOo ca acnekTa
cohTBEPCKE U XapABepCKe NoApLLKeE;

e Bpeme notpebHOo 3a M3BpLUEHE 3a[aTKa HUje NPaBUIHO AUMEH3UOHNCAHO U
no npasuny ce mnHummnsnpa. CaobpahajHn npojekTn YyecTo ce page Ha Beh
ypaheHo rpafeBMHCKO pellere, rae Huje OCTBapeH WHTepAUCUUNINHAPHU
npucTyn y kome caobpahajHe noTpebe (TEXHOMOLLKN 3axXTeBW) UMajy yTuuaja
Ha rpafjeBUHCKM NpojekaT, a CBe TO HEKOJIMKO JaHa Mpe UCTeKa YKYMHOr poka
UNn y KpaTKMM pOKOBMMA KOju Cy 0J00OpeHn Kao Npoay>XeHn Nno UCTeky npBo-
6uTHO gedmHucaHor. CBe 0BO 3a nocrneauuy uma HEKOMMMETHE U Make KBa-
NnUTETHe NpojeKTe N n3BedeHe pagoBe;

Caobpahajuu nHctutyt LINNM, Beorpaa, mihajlovict@sicip.co.rs
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e CaobpahajHa cTpyka je cama no cebu uHTepaucuunnnHapHa, He camo no
BngosmMma caobpahaja, Beh n okBupy mcte rpaHe. Yecra je nojaea ga cao-
OpahajHu cTpydwaun page UCTOBPEMEHO Ha MOCMOBMMA MraHWpaka cao-
Opahaja, Ha 3agauMMa Be3aHMM 3a perynucakwe caobpahaja, pewasajy nu-
Taka 13 obractu ctaymoHapHor caobpahaja, BpLle CTpyYHN HaA30p Npu mUs-
rpagtmn objekata caobpahajHe MHpacTpykType, page Ha nocnosmma ypba-
Hu3ma y caobpahajy n cnnyHo. OBa nojaBa HapoO4YMTO je MPUCYTHA Y MaHUM
cpeauHama, rge pmHaHcujckm yenosm oHemoryhaBsajy Aa noctoje Behu Tumo-
Bu. 3a obaBrbatbe OBMX 3aJaTtaka onpeferbeHe Cy Tpu BpPCTe NULeHuM 3a
pagHe 3agaTtka y OKBUpY UcTor Buaa caobpahaja. To n3uckyje aHraxxosawe
UCTUX rbyam Ha BuLe 3agaTtaka. Ocum Tora, caobpahajHu cTpyykaum no pa-
3HUM BMAoBMMa caobpahaja noceayjy uctun 6poj nuueHue. Mimxewepu gpym-
CKOT, BOAHOTI, Xenes3HU4Kor, Ba3gyxomnnoBHOM 1 ApYrMx ogceka noceayjy nuv-
ueHuy ,370%,caobpahaj n caobpahajHa curHanusaumja®, LWTO AOAATHO KOM-
nnuKkyje 1 otexxasa edrKacHy U KBanMTETHY peanu3auujy 3agaTtaka;

e 3agaum Ha kojuma page caobpahajHu CTpyyrsaLm Ae0 Cy YTOBOPHE AOKYMEH-
Tauuje koja obyxsata u ydewhe Opyrux ,8axHujux“ cTpyka 3a peanusauujy
nocna. o npasuny je nocao yroBopeH npe Hero wTo je obum nocna caobpa-
hajHe cTpyke carnepaH, 36or 4dera y pacnogenu kornada caobpahajHom
CTpy4YHbaKy NpunagHe MUHOPHO Mapuye.

Beoma 6uTaH enemeHT ynpaBrbaka crioxeHuMm nocrnosuma jecte KOOPOVHA-
LINJA, kako yHyTap TuMa, Tako 1 ca okpyxeweM. Ca acnekta caobpahajHe cTpyke,
Hajuyewhun Nnpobnemun KoopanHaLmje yHyTap TuMma cy:

> CKNOHOCT YnaHoBa TMMa [a y TOKYy peanu3auuje 3afgaTka Mekajy peluera u

JoroBopeHn obum nocna, WTO 3a nocneauly nma npekopayvere poka unm
ckpaherse poka 3a NoAnpojekTHU NakeT Koju peanusyjy caobpahajHu cTpyu-
Haum Ha Hemoryh 3a 610 KakBo, a Kamo NN KBAaNMTETHO OKOHYaH-e 3afaTka;

> HeyBaxaBare 1 ocrnopaBawe MULLIbeHa YnaHoBa TMMa caobpahajHe cTpy-
Ke, KOja Cy nonasHu OCHOB 3a peanusauujy nocna Ha CBakom WHpacTpyk-
TypHOM 06jekTy. [lJonasu [o ocropaBara of, CTpaHe konera Hajuyewwhe apxu-
TEKTOHCKe, 1 rpafleBMHCKe, anu n octanux ctpyka. Aytobasa, obunasHuue,
OeHuBenvcaHn 06jeKkTu,..., TPeTUpPajy Ce Kao apXMUTEKTOHCKO-rpafheBUHCKM
ob6jekTn, ynja he peanusaumja 3a nocrneavuy nmaTn ogBujawe ,HeKor cao-
6pahaja;

> PykoBogunay nocna (koopauHatop) Mopa pa Oyae nobap nosHaBanal
npegMeTa 3agatka M HeroBux NOALENUHA, WTO je YeCTO BPIIo TELKO UCny-
HUTW, jep Y caMOj hpMM HEMA Ha pacnonarawy 00BOSbaH 6poj 0byyeHnx
CTpydrsaka ca noTpebHOM LUMPUHOM MO3HaBaka pPa3HOBPCHUX npobnema.
HopaTHo ce kao npenpeka jaBrba cyjeTa, jep he peTko TakaB CTpyyHaK npu-
3HaTW Ja HemMa [OBOSbHO 3Haka Aa ce yXBaTu y KowTal ca ynpasrbatbem
cnoxeHor 3agatka. 3a 3Haka M3 obnactm caobpahaja To norotoBo Hehe
YYUHUTK, jep y caobpahajHe nocnose ¥ MocnoBe cenekTopa ApXaBHe pe-
npeseHTaLmje pasyMeMo ce CBM CBM CMO Bo3a4dn y caobpahajy n ngemo Ha
yTakmuue. CBeCHM Tora, UCKYCHMWjWU YNaHoBY TMMa, MOaUMVKYjy NnaH akTuB-
HOCTW, YME HapyLLaBajy ayTOpUTET pyKOBOAUOL;

» HenosHaBamwe cBeykynHe npobnemartvke mMoxe da goBeAe OO M30CTaBIba-
Ha Hekmx OMTHMX 3agaTaka unu Jo notuekwnBawa obuma nocna. Yecro je
360r oBora caobpahajHu CTpyYhak y cuTyaumnju ga umMnpoBusyje, og ynas-
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HMX noaTtaka 0O KOHaYHMX pellena, Texxehu ga 6apem UcnyHu Hekn MnHU-
MyM 3a Jobuvjake peBUOEHTCKOr MULLIbea

Hajuyewhn npobnemn koopanHauuje 3agaTka ca OKpyXeHeMm Ccy:

o,
°n

KoopanHauujy n capagky ca OKpyXewseM Mnpey3umajy u pykosogunau, 3a-
JaTka 1 OAroBOPHM 3a NoanpojekTHe nakeTe. TakBa KoopauHauuvja ca noa-
n3sofhaunma, KOMyHarnHMM oOpraHusauvjama, rpagckum U penyonmykmm
ycTaHoBaMa 1 cn. JOBOAM A0 HEKOHTPOMMCAHOr NPoToKa MHdopMauuja;

HanpepoBawe nocna u npobnemu ce HepeanHo npukasyjy koopaumHaTopy
npojekta. M cam koopamHaTop TO YMHM NpemMa npeTnoctasibeHuMa. To ce
HajBuLLE pernepkyTyje Ha 3apjaTke caobpahajHe CTpyke, KOjoj ocTaje MUHU-
MaJsTHO BpeME 3a CUHXPOHMU3aLMjy ca OCTanMM yY4eCHULMMa Ha peanusaumju
3agatka. OBo nocebHO Jobuja Ha TEXUHM Kafa ce 3Ha da, OcuM ycarnalla-
Batba Y OKBMPY pagHoOr Tuma, caobpahajHu CTpyyrak Mopa fa MChoLwTyje
NCTOBPEMEHO U YCITOBE KOje MOCTaBrbajy ONwTUHCKE, rpaacke n penyonuyke
ynpaBe, kao n HagnexHe KPO;

Mocnoeu n3 obnactu caocbpahajHe CTpyKe KOHTPOSULLY CE M Ha bUX ce Aajy
MULLIbEHA HA Pa3HMM MHCTaHUama. YecTo cy Ta MULWIbeHa AnjaMeTparnHo
CynpoTHa W HeycarnaweHa. Muwrbewe U CTaBoBM PEBUAEHTA HUCY KOMMa-
TMOUNHM ca NNaHOBMMA OMLUTMHCKUX, TPaACKUX M penybrmykux BracTtu
(rpap Tpaxu WTO BMLIE NAPKUHI MECTa — PEBUOEHT U MPOjEKTAHT cmaTtpajy
Ja je ynpaBo napkupawe AyX caobpahajHuLe y3poK 3HayajHO CMan-eHe
NPOTOYHOCTU caobpahaja).

OcuMm HaBegeHux, nocToje n nNpobrnemun y camoj caobpahajHoj cTpyum n mehy
caobpahajHum CcTpydhsalmma, of Koju Cy HEKU M HaroBeLUTEeHW Y NMPEeTXOAHUM Tau-
kama, a To cy:

MaTuyHu dakynTeT npyxao HaMm je (M npyxa) KBanuTeTHa anu HeJOBOSbLHO
LUMPOKa CTPYYHa 3Hawa. Y nojeauHuM BpeMEeHCKMM npeceumma, AuMniomu-
paHun CTyOEeHTU HUCY CTEKIN HN OCHOBHA 3Hawa 0 ayrobasama n aytocTaHu-
uama, MOTOPHMM BO3UnMMa, opraHunsaumnjyu caobpahaja u cn.

MHTepecoBawe caobpahajHnx CTpydhaka 3a OuerMBame, KOMEHTapucahe
n yHanpehewe nojeauHux 3HavajHujux objekaTa caobpahajHe UHpPacCTpyk-
Type cy cnopagudHa. O meTpoy, obnnasHuuama, MOCTOBUMA, ... HAjMake ce
4yjy Hawa Muwrbewa. lNnaHepn, apxutekte, rpaheBUHLNM U CTPYYHaUN ApY-
rmx npodomna, KopucTe TpUBbUHE M pasHe CTPYYHE CKyrnoBe Aa O TOME npuya-
jy Kao HajkoMneTeHTHUju 3a Te objekTe.

Konere 13 pasnuuntux compmm ocnopaeajy MefycobHO peluera, na u cTpyy-
HOCT, WTMTEhM NO cBaky LieHy nHTepec upme, 6e3 o63mpa LWTOo Cy pellera
CTPY4YHO npuxeaTrbmBa. CynpoTCTaBfbeHa MULLIbEHA M3HOCE Ce Y YCTaHo-
BamMa koje Takohje npuxsaTajy pellera Koja vuma BULLIE KOHBEHWUPaAjy, np-
BEHCTBEHO N3 OUHAHCUKjCKUX, ann 1 U3 Apyrnx pasrora.

Mocne cBera WTO je M3NOXeHO Hamehe ce NUTawe Kako M3Hahyv U HAMETHYTU
npaBO MeCTO, 3Ha4aj 1 ynory kojy caobpahajHa cTpyka u cTpyywaum Tpeba aa nma-
jy y cBum chasama fo peanmsaumje objekata caobpahajHe nHdppacTtpykType. Cma-
Tpamo aa je noTpebHo:

v

HacTtojatn na ce Beh Ha noyeTky muspage NnaHa akTuBHOCTM caobpahajHu
CTPy4YHaLM, Ha HUXOBO MHCUCTUPAaHE, YKIbyde pagu WTo aeTarbHuje pas-
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pafe CBOr NoanpojekTHor (3aaaTor) nakeTa v Aa cTanHo apryMeHTOBaHO 3a-
CTynajy CBoja MULLIbEHA W peELLEHa YNaHoBUMa TUMa;

v/ [locTaBrbati pedoBHO pykoBoAMOLY TMMa M3BelUTaje Yy Kojuma ce ykasyje
[a nornasHu OCHOB, Of KOra 3aBvCK Jarba paspaja, jecy caobpahajHu ene-
MEHTW;

v/ Mnahe konere egykoBaTu M ycMepaBaT Tako Aa OOMMHe W KBanuTeTHe
MPeTXo4HO KOHTPONNCaHe M3BeLlTaje, MOry Ja apryMEeHTOBaHO 3acTynajy
npu apbuTpupamy y cryyajy CynpoTCTaBibEHNX MULLIbEHA;

v' HacTtojatn oa ce npeko CTPYKOBHUX YApYXeHa, YCTaHOBa M opraHuMsauuja
(CUTC, UKC, C9P, ...) opraHmnayjy CTpy4He pacnpase, TpubuHe, paanoHuLE 1
CI., Ha KojuMa bu ce Kpo3 OCHOBHY TeMY (M KpO3 AMCKYycujy) admpmMucana u
objacHuna caobpahajHa cTpyka;

v’ Tpeko npeacTtaBHUKa caobpahajHe cTpyke y MHxerepckoj koMopu pasrpa-
HUYUTY NMLEHLIE NO OACELMMA U CMEPOBUMA MaTUYHOT chakynTeTa.
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YNPABJbAKE MYTEBUMA Y PENYBJIULIN CPBEUJU
CA ACMNEKTA BE3BEAHOCTU N EPUKACHOCTU CAOBPARAJA

ROAD MANAGEMENT IN SERBIA
— TRAFFIC SAFETY AND EFFICIENCY

Op Oemup Xauuh, ,qmcz; JacmuHa JoBaHoBwuh, /:|,|/|c3

Pe3ume: Y caBpemMeHMM, MOAEPHUM OPYLUTBMMA CBaku CyBjekT uma CBOjy yrno-
ry y AOCTM3aky UMIbEBa 3a pa3Boj caobpahaja, 04HOCHO y cnpoBohewy caobpa-
hajHe nonutnke. besbengHocT caobpahaja Ha NnyTeBMMa NpeAcTaBrba jedaH o4 npu-
opuTeTa 3a epmMKacHO yrnpaBrbawe caobpahajem. OgroBopHocT 3a 6e30eaHOCT ca-
obpahaja y mogepHo ypeheHnm gpywTteuma je Ha Bnagu. JaHac y Penybnuuu Cp-
Oujn jow yBek Hema ycBojeHe cTpaTernje 3a 6e3beaHoct caobpahaja Ha HauuoHan-
HOM HMBOY.

besbenHowhy caobpahaja ce moxe ynpasrbaTu. [lpema caBpeMeHOM cxBaTta-
by yrnpaBrbake 6e36egHowhy caobpahaja ocnawa ce Ha Tpu MefycobHO 3aBUCHa
ernemMeHTa: MHCTUTYLMOHamnHa ynpaerbadka yHKuuja, nHTepeeHumje (mepe) un pe-
3ynraTtu.

MMyT npencrtaerba jegaH o4 YMHWMNaLA KOju YyTUYY Ha akTMBHY W NacuBHY 6es-
©epHocT caobpahaja.

XKerba foa ce yHanpeam cucteM v fa ce ypaauv HeLWTO HOBO, ynopehuBamweM ca
nobpoM npakcom Apyrvx 3emarba U3[ojuro je nojeauHe npodecuoHanue, anu u
Heke JOHOCKOLLe oaflyka Aa npey3My OAroBOPHOCT W Hampase Ty MPOMEHY Koja je
Heonxof4Ha Aa ce W3 jedHor HeycnewHor u npesasufeHor HauyvHa pasMuLLbara
npehe y npumeHy gobpe npakce Koja je JaHac nponucaHa n Ha HuBoy EY.

YBop

BbesbenHocT, ogHocHO Be3beaHoCT y caobpahajy npeacTaBrba je4HO O OCHOB-
HUX Hadena Koje jegHo AopywTBo Tpeba aa omoryhu cBojum rpahaHuma. Haume,
OBaj 3aXTEB Hanasu ce 1 y CBUM ycTaBuMa MOAEPHUX ApyLUTaBa.

Jbyacke HaBuMKe ce TELWKO MeHajy 1 notpebaH je Benukum BPEMEHCKU Nepuos
(necet, opBageceT na n BuLe rognHa) ga 6u ce HanpaBwna reHepauujcka pasnuvka y
HaBMkaMa n 3axTeBuMma 3a 6e30eaHMm caobpahajem. Npumepa pagn CUrypHOCHM
nojac y aytomobuny: nojac je 3a jeqHy reHepauujy npsu nyT BUHEeH y HEKNUM 3penum
roaMHama, criegehe reHepaumja ra KOpUCTU M3 CTpaxa of Nonvuujcke kasHe, AOK
reHepauuja nocne uma NpuNMKy Aa pasyme u CBpXy CUrypHOCHOr nojaca, a He caMo
CTpax of nonuvuujcke kasHe. [lakne, cam npouec yyewa U pasymeBama je Beoma
[yr jep nopea came eaykauuje notpebHa je n BacnuTamwe, OAHOCHO Aa ce TO paau
n3 ybehera, a He U3 cTpaxa Unu 3aTo LITO TO CBU paje.

MuHucTapcTBO 3a MHPACTPYKTYpY 1 eHepreTuky, beorpaa, demir.hadzic@mi.gov.rs

MWHMCTapCTBO 3a MHPACTPYKTYPY U eHepreTuky, Beorpag, jasna.jovanovic@mi.gov.rs
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Ca ppyre ctpaHe npunarofhaBare MHPACTPYKType — NyTeBa, MHOIO je 6pXu 1
nakwu npouec. Haume yBofeweM oapeheHnx cTtaHaapaa y nnaHvpary, NpojekTo-
Bakby WM M3rpaghy, OOHOCHO ofgpKaBawy nyTeBa Moxe ce noctvhu ga nyTt byge
06e3benaH. HapaBHo, Tpeba OuTK M peanaH cBe OBO NMpeAcTaBiba npolec jep ce
oneT Bpahamo Ha Aeo HaBUKa, Y OBOM CIyyajy MHXEHEePCKNX HaBuKa Koje ce y3 4o-
Opo ucnnaHupaHe mepe (cTpaTternjy) Mory MerwaTu.

Be3begHocT caobpahaja y Penyonuumu Cpbuju

Y Peny6nuun Cpbuju, 11. geuembpa 2009. rognHe, CTYNWO je Ha cHary HOBM
3akoH o 6e3benHocTu caobpahaja Ha nyTeBumMa. AKTUBHOCTM MuHUCTapcTBa 3a UH-
dpacTpykTypy (Y TO BpeMe HaanexHo 3a caobpahaj) 6unm cy pokycupaHu Ha jada-
H€ MHCTUTYLIMOHANHMX KanauuTeTa, O4HOCHO 3a cTBapake Jobpe ocHoBe 3a ynpa-
BIbawe 6e36enHowhy caobpahaja Ha nyteBuma. Mimajyhn 1o y Buay doopmupana je
AreHumja 3a 6e3b0engHocT caobpahaja, koja je noyena ca pagom (nocrana ornepa-
TMBHA) of 1. centembpa 2010. rogmHe. AreHuuja 3a 6e3beagHocT caobpahaja, na-
Hac nma 45 3anocneHnx 1 BpLUKM perynaTopHy, pasBojHY U CTPYYHY OYHKLN]Y.

Bnapna Cpb6uje, HoBembpa 2011. roauHe, dopmupana je u Teno 3a koopaunHa-
uunjy y 6esbegHoctu caobpahaja uuvja je ynora, npema 3akoHy fia KoopAaunHupa pag
cBux cybjekata y 6e3begHocTn caobpahaja Ha nyTeBMMa. Teno 3a KoopanHauujy
npunpeMrLeHo je y cknagy ca npenopykama CeTcke 6aHke, ogHocHO YH pesony-
uuje o 6e3benHocTn caobpahaja. Teno 3a koopauHaUWnjy YMHE MUHUCTPU HaOJIEXHU
3a caobpahaj, yHyTpallke NocnoBe, NnpaBay, NPOCBETY, 34paBIbe, pad U counjarnHy
NoSIMTUKY W TProBuHy. HapasBHO TO je nonuTuyka nogpLuika anu he Teno 3a koopau-
HauMjy YMHU TU W CTPYYHW Oeo Koju he hakTuykn pagutn n npunpemaT akTUBHO-
CTW Ha HUBOY ApXaBe.

Ca gpyre cTpaHe paT je Harnacak Ha pasBOj akTMBHOCTW M CBECTW Kopg yrpa-
BIbada gpxaBHuX nyteBa (JaBHo npeaysehe ,[lyteBn Cpbuje”), a TpaHcdhopmuca-
HO je u npegysehe ,Kopugopu Cpbuje“ 3agyxeHo 3a narpagry aytonyrtesa y Peny-
6rnmum Cpoujn. Y 2009. roanHu dopMMpaH je N HauMoHarHu CaBeT 3a MHAPACTPYK-
TYpY Y unrby eukacHuje n KBanuTeTHUje n3rpagre caobpahajHe MHGpacTpyKTy-
pe. HaunoHanHum caBeToM 3a MHDPaACTPYKTYpY PyKOBOAW NpeacenHuk penybnuke,
y cacTaB ynase CBM 4YnaHoBu Brnage umjyum ce HagnexxHOCTMMa AMPEKTHO yTu4e Ha
yHanpehewe uHdpacTpykType (NpeacenHuk Bnage, mMvHUCTap 3a MHPACTPYKTY-
py, EKOHOMWjY, cOUHAHCKHje u ap).

Ako nornegamo crtawe 6e3begHocTn caobpahaja (ctatuctudkm) 2010. rognHe y
opHocy Ha 2009. rognHy y Cpbuju je 6uno 3a 19% Mare normHynux a 3a 10% ma-
tbe nospehennx. Y 2010. roamHun y Cpbuju normHyno je 656 nuua, WTO Npeacrta-
Brba 87 nuua Ha 1 MunnoH ctaHoBHuka. OBK pesynTaTi NOCTUrHYTK Cy Mpe cBera
360r aHraxosawa npuHyde (caobpahajHe nonuuwuje), MeanjcKMX akTMBHOCTU U No-
Beharwa HoBYaHWX KasHu. Y 2011. 6poj NOrMHynmMx Ha nyTeBnma y anconyTHUM Mo-
KasaTerbmma nopacrtao je 3a 60 WTo je NnpemMa MuwIbeky aytopa, nocneavua He
ycrnocTaBrbama LienoKynHOr cuctema. Y3pok OBOME Ce MOXe TPaXuTu y opraHusa-
LIMOHNM, MEHaLIEPCKUM 1 CTPYYHUM KapakTepucTukama rbyam Koju ynpasrbajy, anu
N HUBOOM CBECTM AOHOCKOLIA OAMYyKa, OA4HOCHO APYLUTBEHWUX cyDjekaTa HaanexHux
3a 6e3begHocT caobpahaja.

Penybnuka Cpbuja Hanasu ce gaHac y npouecy TpaH3uumje n npuapyxmsama
EY. kaga je y nutawy yHanpehewe 6e3begHocTn caobpahaja, MMHucTapcTeo 3a
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WHPaCTPYKTYpy M eHepreTuky, capahyje ca 3emrbama u3 permoHa kpo3 SEETO
(South-East European Transport Observatory), Takohje y AMpeKkTHUM pasroBopuma
n nperoBopuma ca EBpornckom komucmjom, Ceetckom 6Gankom, UNDP, UNECE,
CBeTCcKOM 34paBCTBEHOM OpraHu3auujoM 1 Opyrum rnobanHuM v permoHanHuMm Te-
numa. MNpunarohaBakwe nponuca 1 cTaHgapaa 3a je jeqHo o4 BaxXHWX npegycrosa
3a ynpaBrbake U yHanpehewe 6e36eagHocTn caobpahaja. Mehy BakHUM nponucu-
Ma je u umnnemeHTauunja EY anpektuBe 3a 6e36eHOCT nyTHE MHpaCTpyKType -
2008/96/EL.

OppehuBawe Lurba Ha Mpexu nyTeBa 3a edpMkacHoO
n 6e36eaHO ynpaBrbawe caobpahajem

WcTpaxuBana Koja cy pafeHa npunmkom mspage Crpatervje 6e3beaHoctn cao-
6pahaja go 2010. roanHe Ha HoBum 3enangdy nokasana cy ga ce Ha oko 20% nyTHe
mMpexe oasuja 79% caobpahaja, a ga ce Ha Tnx 20% poroau 87% OpyLWTBEHOr TPO-
WKa oA nocrneguua caobpahajHux Hesroga. Ha 10% nyTHe mpexe oasuja ce 56% ca-
obpahaja, a oko 74% ApyLITBEHOr TpoLlka oA nocregvua caobpahajHnx Hesroga.
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Cnuka 1. lNMpumeHa Mmepa Ha NyTHOj MPEXU Y 0OAHOCY Ha MecTa rae ce gorahajy Hesroge

Ako 6u ce y3enn y ob63up T1 pesynTaTtu, jacHo 61 6uno ga ce NpUNMKOM yrnpa-
BIbaka MyTHOM MpexoM Tpeba KOHUeHTpucatu Ha cpehuBare 6aw Tux Hajpuany-
Hujux 10-20% nyTHe mpexe. [lakne, ca cMakereM pusmka of HacTaHka caobpa-
hajHux Hesropa u ybnaxaBarem nocrieguua, jacHo je ga 6u 6une nocTurHyTe Be-
nvke ywtene y byyety apxase.

JegHa og meTtoga kao wTo je iRAP (international Road Assesment Programm,
OueHa 6e306egHoCTM NyTeBa) nokasyje HMBO 6e3benHocTM caobpahaja Ha nojeam-
HUM JeoHuuaMa, a Takohe 1 npeacTaBrba Mepy eMKacHOCTU M NOy34aHOCTM cao-
BpahajHor cuctema. Y Cpbuju je y 2009. roanHn cHumrbeHo oko 3000 km caobpa-
hajHo HajonTepeheHnjux geoHuua nNyTesBa W AaT je npeanor mepa 3a yHanpehewe
edukacHocTn n 6esbenHocTn apymckor caobpahaja (Buam pedepeHuy 8.).
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Be3begHoCT nyTHe NH(pacTpyKType

Myt npeacrtaerea jegaH o4 YvMHMMNaUA KOjuU yTUYY Ha akTUBHY M NacuBHY 06es-
O6epHocT caobpahaja.

Kapa ce roBopu o nyTy, HApPO4MTO

i g Ce MUCIN Ha KOoBO3, BULMKIUCTUYKE

" 195%) cTase, TpoToap, nellayke crase, Mo-

Taxrop: TR CTOBe, BUjaayKTe u gpyre objekte ny-

okpyxetse (25%) Ta, opraHusauujy 1 KOHTpony caobpa-
e haja n gpyre nyTHe enemMeHTe;

“ . OxonuHa je, Takohe, jeaaH of um-

L HWNaua Koju ytudy Ha 6e3begHocCT ca-

4% obpahaja, 1 kaga ce roBopu 0 OKOnu-

v HW HapO4UTO Ce MWUCIN Ha BPEMEHCKe

4% dakTop: BO3UNO ycnoee, roauiHe ﬂ068, ,El063 AaHa,

(8%) yp6aHM30BaHOCT noapyyja u perbed.

Ha crnvum 2, npukasaHo je WCKy-
Crmka 2. Llemarcky npukas cTBo CuHranypa, koje nokasyje ga je

npoueHTyanHor yyewha cakropa .

Koju y3poKyjy caobpahajHy Hesroay ymiua cpe_u(Topa nyTa n OKpyxeha Ha
caobpahajHy Hesrogy 6uo n go 28%,
yTuuaj daktopa Bo3una Ha caobpahaj-

Hy He3rogy 6wo je n go 8%, Ook je dakTop YoBek y caobpahajHoj Hesrogn 6ro Oo
95%. VictpaxuBara Kkoja cy paheHa y OpyrMM 3emrbama nokasyjy ga cpaktop nyT u
OKpYXeHe MOXe yTuLaTh Ha HacTaHak caobpahajHe Hesroge v Buwe og 30%.

4 %

lpojekmosarse u yrpasrbare nymHOM MPEXOM

MoTpebHo je nocmaTtpaTtn u NyT U okpyxewe. [Npobnem y 6e3bengHocTn gpym-
ckor caobpahaja HacTaje jow y dasu nnaHnpama npoctopa. C HAPOUNTOM MaAXKHOM
Tpeba nnaHupaTtu cagpxaj n objekTe aTtpakumje Ha HEKOM MPOCTopy. Y OAHOCY Ha
noctojehe cagpkaje, NpojekToBake 1 ynpaerbakbe Tpebda nocmarpaTtu y yHKUMju
pactepeherwa ogpeheHux NyTHMX npaBaua, ga Ou ce cnpeynnu 3acToju, ryxse,
npoayxewe BpemMeHa nyToBawa, U cn. Heku of Hajuyewhux npumepa norpeLuHor
nnaHupama jecy nsrpagra LUKose Ha CynpoTHOj CTpaHn KOroBo3a Yy OAHOCY Ha Ha-
cerbe ofakne feua gornase y LWKOMy, UnNu noctaeibarwe objekata atpakuumje 3a ge-
Ly ca CynpoTHe CTpaHe nyTa, U CAMYHO.

Cnepehu kopak je y hasm npojektoBaka — AedmH1Ucake NnpuopuTeTa 1 pacno-
Jena caobpahajHux nospluMHa. HakoH npojekToBaka, gonase ¢ase nsBohewa u
ekcnnoarauumje nyta unm nyTHe Mpexe.

Ha cnvum 3. npukasaHe cy cpeahopoyHe mepe 3a 6e36enHoCT nyTeBa, O4HO-
CHO caobpahaja Ha nyTeBuma.

3emrbe Koje ynpaBrbajy cuctemom 6e3begHoctu caobpahaja, nopen peaoBHUX
aKTMBHOCTM, NpeaBuaene Cy nnaHuparwbe, NpojekToBame, U3rpagky, ekcnnoatauu-
jy n ogpxxaBatbe, T3B. npoBepy 6e3begHocTn nyta (Road Safety Audit) n nHcnekum-
jy 6e3begHocTn nyta (Road Safety Inspection). lNpoBepa 6e36egHOCTM nyTa cnpo-
BOOM ce y (basama nnaHupara 1 ceBMM basama npojekToBara Kao u y dasu rpag-
te. Kag ce nyT 3aBpwm 1 NycTn y ekcnnoarauujy pagu ce nHcnekumja 6es3dbegHoc-
TV nyTa.
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Cnuka 3. CpeaHopoyHe Mepe 3a 6e36eqHOCT nyTeBa

Mposepa 6e3benHOCTM NyTa nNpeactaBrba T3B. MPOAKTUBHO AeNnoBawe, OAHO-
CHO NPEeBEHTMBHO AeNOBak-€ Ha HacTaHak caobpahajHux Hesroga.

YnpaBrbatbe UpHUM maykama npeacTaBrba peakTUBHO AenoBake, OJIHOCHO
JenoBate 3a caHauujy nocrneguua.

lposepa 6e3bedHocmu riyma (Safety Audit)

lNpoeepa 6e3b6edHocmu nyma npedcmaersba: ogpeheH n HesaBncaH NpoLec;
pag MeLIoBMTUX TUMOBA (Pas3nuunTUX CTpydhsaka) ca ogrosapajyhum UcKyCTBOM U
oproeapajyhom obykom; ,npernen ca acrnekrta KopucHuKka nyta“ — cuMmynupa ce no-
rnen Ha nyT (QOXMBIbAj) pas3NMUMTUX KOPUCHMKA (BO3ava, OMUMKIMCTA, MOTOLMKIN-
CTa, newaka, uta.); npegeuhare onacHe cuTyaumje y ogHocy Ha cdakTope caobpa-
haja, nyTa 1 okpyxewa nyTa, U U3BeLlTaj Koju caapXun aetarbaH nperneq 6e3beq-
HOCHUMX OfAfvKa, HegocTaTaka 1 npenopyka.

lposepa 6e36edHocmu nyma HE npedcmaesba: daktop 3a ogabup (Ha
TeHaepy) Hajborber pelwera npojekta (MpoBepa ce pagn Ha YCBOjEHOM peLlemy, a
He Ha CBMM Mnpeasio3uma); peBusunjy npojekta u MoryhHOCT MOHOBHOI MPOjeKToBa-
Ha; TEXHUYKN Npernes nyta u KpUMTUKOBake Heunjer pellersa, U NpoBepy npuMeHe
cTaHgapaa.

Humeeu npoesepe 6e3bedHocmu nyma jecy: vaeHTudmkaumja noteHuujan-
Hux npobrnema n Hebe3beaHNX MecTa 3a KOPUCHMKE NyTa (y4YecHuke y caobpahajy);
CcMakbere 030UIbHNUX nocneauue caobpahajHe Hesroge NpMMEHOM Mepa 3a ykna-
Hare NoTeHUMjanHe onacHocTu, U yHanpehewe cBectn o 6e3beaHocTn caobpaha-
ja kog nnaHepa, npojekTaHarta, u3sohaya n ocobrba Ha ofpKaBamy.

Hobumu 00 npoeepe 6e36edHOCMuU nyma jecy: OQHOC TPOLUKOBa U J00OMTH
(Cost-Benefit Ratio) nsHocu 1:20 (Hosn 3enaHa, 1993. roguHa); TPOLLKOBU Maku Y
O[HOCY Ha Oo6buT; cMamene jaunHe (030MIbLHOCTM) Hearode, U NoAM3are CBECTU
ynpaBerbayy nyta o notpebu 3a ynpaerbawem 6e30egHMM nyTeBmma.
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Ycnoeu 3a 0ob6py npoeepy 6e36edHocmu nyma jecy: HE3aBUCHW CTPyYhba-
LM KOjU HMUCY YYeCcTBOBamnu y NpojekToBamy; HajMawe ABe ocobe; ocobe obyueHe
3a npoBepy 6e3begHOCTM NyTa, U 0cobe ca NCKYCTBOM y caobpahajHoM MHXerep-
CTBY, MpojekToBaky nyteBa n 6e3begHocTn caobpahaja, OAHOCHO CTpyyhaun n3
obnacTtu caobpahajHe ncuxornoruje.

Ynpasrbame ,,UpHuUM madykama*

OBa meTofa je npeBasufjieHa n MogepHa ApYyLUTBa Cy NpeLuna y meToge Koje cy
Be3aHe 3a npoBepy 6e36e4HOCTU AeoHMLEe MyTeBa M Lene Mpexe, anv kao CerMeHT
Buhe KpaTko NpeacTaBrbeHa.

TepMuH ,ypHa mayka® je NoNPUNNUYHO YCBOjEH Y CBETCKMM CTPYYHUM KpPYroBu-
ma (eHrn. Black Spot), nako ce mory Hahu n gpyre cMHTarme, Kao LITO Cy oracHa
mecma (eHrn. Hazardous Spots), n cn. OgpeaHuua ypHa mayka novena je ga ce
n3beraea, 360r NONMTUYKE U Apyre KOPEKTHOCTH, Yy 3emMIbama rge ou morna ga nva
pacHO 3HayeHe.

Ynpaereawe ,UpHUM madykama“ npeactaBiba jedaH of OCHOBHMX MeToda 3a
yHanpehere 6e36eqHOCTV NyTeBa, OAHOCHO CMatete hakTopa puamka nyTa.

[obut op ynpaBrbaka ,UPHUM madykama“ jecte OAHOC TPOLIKOBa M Jo6UTH
(Cost-Benefit Ratio) n nsHocu 1:14 (Ayctpanuja n Hosu 3enaHg).

Mpema HekvM gedwmHMuMjama ,LpHa Tadka“ npeacraBrba MecTo (MM AeoHULY
nyTa) rae cy KoHueHTpucaHe caobpahajHe He3rode ca norvHynMma u nopehennva.

Crambe y Penybnuum Cpouju

Y Penybnuun Cpbuju 3akoHoM o 6e3beaHocTu caobpahaja Ha nyTeBMma npo-
nMcaHo je ga nyTeBuM Mopajy OMTM NpojekToBaHW, uarpafeHu, PeKOHCTPYUCaHU U
OoApXaBaHu Tako Aa ce caobpahaj Ha kMMa MOXe ofBujaTu HecmeTaHo n 6esben-
HO 1 MOpajy ucnywaBaTh NponucaHe ycriose.

Mpunukom onpegerbuBara 3a Uarpagry HOBOI UM PEKOHCTPYKUMjY nocTojeher
jaBHoOr nyTa, ynpasrbad jaBHor nyta Mopa 06e36eaunTun npojekat cTpaTeLlke komnapa-
TUBHE aHanu3e yTuuaja Tor nyta Ha 6e3begHocT caobpahaja Ha MyTHOj] MPEeXW.

Ynpaeread jaBHor nyta Mopa 06e36eantn ga ce 3a npojekart jaBHOr nyTa cayu-
HK NpojekaT peBusunje 6e3beaHocTn caobpahaja. PeBusunja 6e36eaHocTn caobpaha-
ja Ha nMyTy npefcTaBiba HE3aBMCHY M CUCTEMATCKy MpOBEpPY Mpojekata nyTta ca
acnekta 6e3begHocTn caobpahaja, 3a cBe hase npojekToBaka 3aKiby4yHO ca ny-
WwTakem y caobpahaj. YnpaBrbay jaBHoOr nyta mopa o6e3beguTn He3aBUCHE Mpo-
jekTe npoBepe 6e3begHocTn caobpahaja Ha nNyTy 1 TO: NepuoauyHe nposepe y ne-
pvody oA neT rogvHa 3a CBe AeOHULEe OpXaBHUX NyTeBa, UurbaHe nNpoBepe 3a Haj-
YrpoOXeHuje AeoHULEe APKABHMX NyTEBA U NEPUOANYHE U LurbaHe NpoBepe 3a ocTa-
ne nyteBe npema moryhHocTMma, ogHocHO notpebama.

PepnoBHy KOHTpOIy jaBHOr MyTa y ekcnnoataumju ca acnekra 6e3begHocTu cao-
6pahaja Ha nyTy BpLUM OpraH HagnexaH 3a nocrioe caobpahaja — nHcnekTop 3a
jaBHe nyTeBe. Ynpaerbad jaBHOr nyta Mopa o6e3beguTtn ga ce, Ha OCHOBY Hanasa
WMHCNEeKTOpa 3a jaBHe NyTeBe, CaunMHU npojekaTt Kojum ce yTBphyjy mepe 3a 6e3bea-
HO oABuWjare caobpahaja Ha nyTy.

Ynpaeread nyta gyXaH je ga npatu ctake 6e3begHocTn caobpahaja Ha nyTy,
00e30eaun He3aBWCHE MpojeKTe Yy Uuiby uaeHTudmrkaumje onacHMx MecTta Hajmamwe
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jedaHnyT roguvllike M He3aBWCHE MpojekTe Manuvpaka pusvMka Ha AeoHuuama u
naeHTudmrkaumja HajonacHnjux AeoHvua, obasrba CTpyvyHe aHanmse BUCOKO pU3uny-
HUX eoHuua nyTa (UpHe Tayke), caynHu nojegmHayaH npojekaT 3a caHupawe pu-
3UYHUX JeoHMLa M OnacHUX MecTa u npedy3me Mepe 3a caHvpare BUCOKO pu3nd-
HWX JeoHuua MyTa U onacHUX MecTa y CKrnagy ca TUM MPOjEeKTOM.

Y cnyyajy caobpahajHe He3roge ca NormHynuMM nNuuuma, ynpasrbad jaBHor nyTa
OyXaH je oa Ha OCHOBY He3aBWCHE OLeHe, Y POKy oA Mecel, AaHa, YyTBpAX Y3POK,
OLHOCHO JOMPUHOC jaBHOr NyTa HacTaHKy, OQHOCHO nocneavuama caobpahajHe He-
3roge v npegy3me Mepe y unrby yHanpeherwa 6e3degHocT nyTa.

Bnvxe ycnose y norneay: cTpaTtellke komnapaTUBHE aHanu3e yTuuaja HOBOT,
OLHOCHO peKOoHCTpymncaHor nyta Ha 6e3begHocT caobpahaja Ha NyTHO] Mpexu, pe-
Bu3nje 6e3benHocTM caobpahaja, npoBepe Ge3benHOCTM NyTa, peJoBHE NpoBepe
nyTa y ekcnnoarauuju, npahewa ctawa 6e3begHocTn caobpahaja, aHannse BUCOKO
pU3NYHKX AeOoHMLa, aHanu3e gonpuHoca nyta caobpahajHoj He3roay ca NOrMHynMm
nmuuma, obaBeluTaBawa, CHUMawa caobpahaja u gpyrux BennymHa caobpahajHor
TOKa, ycrnoBa Koje ca acnekta 6e3begHocTn caobpahaja mopajy ga ucnywaBajy
nyTHW OGjeKTN 1 OpYyr1 eneMeHTW jaBHOr nyTa JOHOCU MUHUCTap HaganexaH 3a no-
cnose caobpahaja.

Y Cpbuju ycBOjeH je npaBunHUK 0 caobpahajHoj curHanusaumjy, a y 3aBpLUHOj
da3n ycajarba je NnpaBuUHKK O YCroBMMaA Koje NyTeBu U NyTHW 0BjekTn Mopajy Aa
ucnyhwapajy ca acnekta 6e3benHoctn caobpahaja. Takohe y dasn nspage cy npa-
BUITHUK O CTpaTEeLLKOj KOMMapaTUBHO] aHanu3n HOBOT, OOHOCHO PEKOHCTpyucaHor
nyta Ha 6e36egHocT caobpahaja Ha NyTHOj Mpexu, peBuanju 6e3dbegHocTn caobpa-
haja, nepMoanyHoOj NpoBepu NyTa y ekcnnoatauuju, npahewy ctawa 6e36egHoCTU
caobpahaja, aHanu3n BMCOKO PU3MYHMX OEOHMLA, aHanuau JOoMpuHoca nyta cao-
©pahajHoj He3roau ca normHynuM nuumuma, obasellTaBakwy, CHUMaky caobpahaja
W apyrux BenuvumHa caobpahajHor Toka. Takohe y TOKy je udpaga npasuiHMKa o
6es3begHoCcTM TyHenNa.

HaBegeHu npasunHMUM jow yBEK HUCY YCBOjEHW anu noctoje pagHe Bepsuje
OOHOCHO Npeanor 3a kUXoBYy MPUMEHY.

3akrbyuak

HakoH HeluTO BULLE oA ABe roanHe NpMMeHe HOBOr 3akoHa o 6e3begHocTn cao-
Opahaja Ha nyTteBuma y Penybnuumn Cpbuju, jacHo je ga cy nponucaHe ogpenode ko-
je npencTaerbajy 4obpy npakcy y 3emrbama Koje ynpaerbajy 6e3begHolwwhy caobpa-
haja. Takohe, yo4yaBajy ce MHore cnabocTu cagallkbe UHCTUTYLMOHANHEe opraHnsa-
umje 6e3begHocTn caobpahaja, n TO: HepasBujeHe BnaguHe WHCTUTYUMje; Manu
6poj BMCOKMX NpodhecroHarnata 3a cnpoBofierwe nponuca O4HOCHO Mpe Tora 3a 3a-
BpLUETaK npoueca HMx0oBe NpUNpemMe 3a ycBajake; YeCTO HepasyMeBake HOBOT U
Xerba 3a 3ajpxaBarweM cafaluwer nocrojeher ctamwa y kojem 6e36eaHoCT nyTeBa
(kapa je y nuTawy ynpasrbad nyta) Huje urpana 3HadajHy yrnory, cucteM ouHaHCu-
paka Huje AMMEH3NOHUCAH NpemMa MHCTUTYLMOHANMHUM KanauuteTma v cr.

Xerma oa ce yHanpeam cuctem 1 aa ce ypaau HewwTo HOBO, ynopehvBakeM ca
nobpoM npakcom Apyrvx 3emarba U3[ojuro je nojeauHe npodpecuoHanue, anu u
HeKke JOHOCKOLLe oanyka Aa npey3My OArOBOPHOCT W Harpase Ty MPOMEHY Koja je
HeonxofHa Aa ce W3 jedHOr HeycnewlHor U npesa3uieHor HayvHa pasMuLLIbakba
npehe y npumeHy nobpe npakce Koja je JaHac nponucaHa n Ha HuBoy EY.
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OcHoBHO 3a yHanpehewe n ynpasrbake 6e36eagHocTn caobpahaja je HanpaBu-
TV cTabunHe MHCTUTYLMje ca npodecuoHanuuma Koju cy obpasoBaHn U TpeHUpaHu
Ha Ha4MH ga cnposedy, nNpaTe crnpoBofewe n No NoTpebu oTknawajy HegocTaTke
KOju HacTajy. [lp>xaBu cy noTpebHn pasBujeHn MHCTUTYLMOHANHW KanaunteTy ga ou
ce ynpaerbarno caobpahajem y uurby Behe edmkacHocTn n 6e3b6egHocTu.

KJ'by‘-IHe pe4un: BbesbeaHocCT, NnonMTuKKa, ynpasibawe, Mepe, pe3yntatum

Abstract: In modern societies every subject has the role in improving road
traffic by implementing the aims from traffic policy. Road traffic safety is key prior for
effective traffic management. Government is accountable body for road traffic
safety. Today, Republic of Serbia doesn’t have National road traffic safety strategy.

Road ftraffic safety is manageable. Modern approach of Road traffic safety
management lies on three elements: institutional management, interventions and
results.

Factor Road is one of the key factors in road safety and has its passive and
active role in safety.

Having in mind new modern period and new standards in improving road safety
some of the decision makers and traffic experts took opportunities and push for
improving safety standards according the best practice in EU countries.

Key words: Safety, policy, management, measures, results
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MOGUCNOSTI | POTREBE REDIZAJNA ULICA
U RAZLICITIM GRADSKIM ZONAMA

POSSIBILITIES AND NEEDS OF REDESIGN OF THE STREETS
IN VARIOUS CITY ZONES

Ksenija JuriSic, dia®; Borivoje Ristanovic, dis;
mr Vladan Brankovié, dig®;Momir Kogovi¢, dig”

Rezime: Gradovi danasnjice u Srbiji su, globalno gledano, naj¢e$¢e gusto izgra-
dena tkiva sa mreZzom ulica koja van uZeg gradskog centra imaju skromni izgled liSen
ambijentalnih celina i prepoznatljivosti. Rigidni uli¢ni koridori okruZeni objektima su
naj¢esca slika zona gradova nastalih pre viSe desetina godina, kada je koncept urba-
nizovanja bio pre svega podreden funkcionalnosti i urbanom zoniranju. Manje paznje
se obracalo na estetsku dimenziju i humanizaciju izgradenih zona i na taj nacin je uli-
ca postala definisani pravac u funkciji kretanja motornih vozila i peSaka, bez repernih
ambijentalnih celina, otudena od ¢oveka zbog koga je zapravo i nastala.

UZi gradski centri su, tokom vremena, doZiveli brojne promene. Razlog je uglav-
nom podizanje njihove atraktivnosti na visi nivo, na koji nacin se formira lepsa slika
grada koja je asocijacija na njega. PeSacke zone bogate sadrzajima, regulisano
parkiranje, prigodan uli¢ni mobilijar i u sve to uklju€ena i adekvatna komunalna in-
frastrukturna opremljenost su ucinili da centri naselja budu mesta koja rado posecu-
ju turisti, ali i stanovnici ovih gradova bez obzira na svoje dnevne potrebe.

Takode, u poslednje vreme se, po ugledu na svetsku urbanisti¢ku praksu i pro-
jektovanje, poc&elo sa drugadijim pristupom uredenja naselja u kojima ulice i Zive i
pripadaju onima koji u njima stanuju ili rade, dakle onima koji ih najvide koriste. Ta-
ko formirana naselja jesu delovi humanog grada, po meri Coveka i za Coveka.

Problem je kako delove naselja van gradskog jezgra, na periferiji, koja nisu for-
mirana na ovaj nacin, preurediti tako da postanu uredeni sistemi bliski Coveku i u
funkciji njegovih potreba i samim tim promenili opStu sliku grada i njegovih ambije-
nata. Odgovor na taj problem je redizajn ulica kao novi koncept, primenljiv kako u
rezidencijalnim gradskim zonama, tako i u onima ¢iju uliénu mrezu &ine i vrlo pro-
metne saobracajnice sa javnim prevozom.

U stambenim gradskim zonama redizajn ulica je veliki korak napred ka novoj
estetici naselja i njihovom preuredenju. Podrazumeva ga uredenje fasada orijentisa-
nih ka ulici, uredenje dvoriSta/parkova koji Sire koridor ulice i postaju njegov deo, ali
i regulisanje saobracajnih tokova, parkiranja, formiranje biciklistiCkih staza i poseb-
no komunalne opremljenosti. Tako bi naselja na periferijama postala atraktivnija, po
meri Coveka i jednakog potencijala kao i ona u samom centru ili blize njemu. Na
ovaj nacin bi se izmenila i urbana kultura stanovnika. Ulica bi poCela da Zivi i Zivot bi
se odvijao i na njoj. A kada je tako, i odnos onih koji je najviSe koriste bi se prome-
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kao svoje i na §ta se pazi kao na svoju imovinu.

Jedan od najboljih naina redizajna ulica u rezidencijalnim gradskim zonama je
formiranje polimedijalne ulice, sa nizom scena i ambijentalnih celina. Tako preure-
dena ulica viSe nije strogo definisani pravac u kome se nedvosmisleno zna koji je
njegov deo namenjen kom ucesniku u saobracaju. Asfaltirani kolovozi i trotoari se
poplo¢avaju prigodnim materijalima, odreduju se diskretha mesta namenjena parki-
ranju, a paZljivo izabrani i projektovani mobilijar i ozelenjavanje €ine scenu koja nije
samo vizuelna predstava za prolaznika, ve¢ je i u funkciji Coveka koji je koristi i
zdrava zivotna sredina o kojoj u danasnje vreme ne sme a da se ne misli.

Poseban aspekt redizajna rezidencijalnih ulica je i to $to on povlaci i rekonstruk-
ciju ili zamenu podzemnih instalacija ¢ime se zna€ajno poboljSava i kvalitet Zivota,
ali ne treba zaboraviti i njegovu ulogu u poboljSanju bezbednosti saobraéaja. On
otvara moguénost da se isprave nacinjene greske u proSlosti, da se intezivni sao-
braéaj uspori i da ulica postane bezbedno mesto za Zivot.

Preuredenje stambenih zona grada nikako ne sme da bude stihijsko, veé plan-
ski osmislijeno. Smisao redizajna ne sme da bude samo podizanje estetskih vredno-
sti ulice i prostora oko nje, ve¢ i poboljSanje funkcionalnosti saobracajne mreze ka-
ko bi svi u€esnici u saobrac¢aju mogli da je koriste jednostavno i bezbedno. Takode,
materijali koji se koriste moraju da budu paZljivo izabrani i adekvatni uslovima eks-
ploatacije, kako bi se obezbedio primeren vek trajanja preuredenih povrsina. Ukoli-
ko se u praksi to ne primenjuje, redizajn gubi smisao jer ¢e javne povrsine vrlo brzo
postati ruglo, a ne nova, lepsa slika naselja i grada €ije je ono deo. Postepenom re-
alizacijom ovog urbanisti¢kog i saobracajnog koncepta, rezidencijalne zone ¢e po-
stati jednako primamljive kao i one u Sirem gradskom centru, pa ¢ée na taj nacin i
grad postati ujednacenih potencijala u svim svojim delovima, bez obzira na njihovu
preteznu funkciju. Tako ovaj pristup preuredenju ulica i naselja u kojima su dobija i
socijalnu ulogu.

Redizajn ulica je znatno laksi u rezidencijalnim gradskim zonama i tu on dobija
svoj puni znacaj. Ali nije nemogu¢ i i te kako ima smisla i kod vrlo prometnih grad-
skih saobracajnica u kojima je prisutan i bilo koji podsistem javnog prevoza, a koje
se nalaze u gusto izgradenom gradskom tkivu gde su blokovi zgrada formirani tako
da je regulaciona linija najéesce i gradevinska. Ukoliko su ulice sa intenzivnim sao-
bra¢ajem izmesStene u odnosu na Siri centar grada, one su naj¢eS¢e skromnog iz-
gleda, bez repernih ambijentalnih celina, definisani pravci kojima se kre¢u ucesnici
u saobracaju. Bez obzira na njihovu prevashodnu ulogu i funkcionisanju saobraca-
ja, one ne smeju biti uskracene i za estetsku dimenziju koja ¢e ih sama po sebi pri-
bliziti Coveku.

Jedan od nacina redizajna ovakvih saobracajnica je primena gradskog uli¢nog
vrta, male zelene oaze u gusto izgradenom gradskom tkivu, gde mesta za vece
ozelenjene povrsine, atraktivne drvorede i parkove nema. To je nacin da se urede-
na dvorista unutar blokova zgrada izvedu na ulicu i na taj nacin je oZive i priblize ¢o-
veku. Tako humanizovan izgradeni prostor obi¢nu frekventnu gradsku saobracajni-
cu pretvara u niz uliénih scena sa malim urbanim formama gradskog uli¢nog vrta.

Gradski uli¢ni vrt, bez obzira na to $to je male povrSine, predstavlja mini ambi-
jentalnu celinu u koridoru ulice ili uz njega i reper koji nije strogo vezan za objekat ili
njegovu funkciju, sto je najéeséi slu€aj kod ulica sa intenzivnim saobraéajem. Mogu
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da ga Cine €ak i jedno ili dva drveta izmedu kojih je smeStena klupa, ali moze da bu-
de i primenjen na raskrsnicama u kojima ima smisla staviti kruzni tok i tako od njih
formirati prepoznatljivi trg ili ga locirati tako da se blago skrene pravac ulice.

Pazljivim osmi$ljavanjem i pozicioniranjem gradskog uli¢nog vrta osim ocigled-
nog uticaja na estetiku i poboljSanje uslova Zivotne sredine u ekoloSkom smislu,
moze se uticati i na unapredenje bezbednosti saobracaja i to bez primene uobiCaje-
ne saobracajne signalizacije ili kontrole saobracéaja od strane policije. Kori§¢enjem
ove male urbane forme, koja ne iziskuje ozbiljna finansijska ulaganja, se fizikim
putem moZe usporiti saobracaj i na taj nacin se naterati svi u¢esnici u motornom sa-
obracaju da smanje brzinu, pa ¢ak i oni koji se ogluSavaju na saobrac¢ajne znake
kojima je to regulisano. Popularni "lezeci policajci" tako mogu da se potpuno izbeg-
nu, jer se njihova primena na ulicama sa gustim saobrac¢ajem pokazala kao besmi-
slena, imajuci u vidu habanje usled uslova eksploatacije.

Shodno navedenom, moze se zakljuciti da redizajn ulica nema alternativu ukoli-
ko se Zeli da se promeni opsta slika jednog grada i da se on ucini uredenim siste-
mom bliskim ¢oveku i za ¢oveka. Jer funkcija grada ili naselja nije samo to da nje-
gov stanovnik ili posetilac zadovolje potrebu za obavljanjem delatnosti i svakodnev-
nih liénih aktivnosti i jednostavne komunikacije, ve¢ da ih to €ini zadovoljnima. Dru-
gim re€ima, redizajn ulica i preuredenje gradskog tkiva je korak ka humanom gradu.

Kljuéne reéi: redizajn ulice, preuredenje naselja, uli¢na scena, polimedijalnost,
ambijentalna celina, uli€ni vrt, regulisanje saobracaja.

Abstract: Cities of today in Serbia are, globally watched, mostly closely built
contextures with web of streets whose out of downtown have modest look without
ambiental complex and recognitions. Rigid street corridors surrounded by objects
are usual picture of city zones built several decades before, when urban concept
was turned to functionality and urban zoning. Small attention was turned to estetical
dimension and humanization of built zones and in that way street became defined
way of function in motion of motor cars and pedestrians without ambiental
landmarks, stranged from people for which it has actually made.

Centers, by time, expirienced a numerous changes. The reason is mostly
turning up their attractiveness on higher level, in way of forming better look of the
city which is association on the same city. Pedestrian zones with rich contents,
regulated parking spots, nice street furniture and all utilities included and adequate
infrastructural facilities made that downtowns are the places that tourists like to visit,
and the inhabitants of these cities, regardless of their daily needs.

Also, recently, as a global model of urban planning and design practice, it
started with a different approach of the City where the streets and living and those
who belong to them reside or work, so those who use them most. It formed part of
human settlements are the city, to man and for man.

Problem is how part of the City, in periphery which not formed in this way,
rearrange so that they become well-ordered and close to the man in the function of
their needs and thereby change the overall picture of the city and its environments.
The answer to this problem is a redesign of the street as a new concept, applicable
to the residential urban areas, and in those whose street network consists of the
very busy road with public transport.
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The residential street redesign in urban areas is a major step forward towards a
new aesthetics of the City and their rearrangement. It involves arranging facades
turned to the street, landscaping the yard/park corridor streets that spread and
become part of it, and regulate traffic flow, parking, creation of bicycle lanes and
utility equipment separately. Thus, on the outskirts of the City more attractive, to
man and the equal potential like the one in the center or close to it. This would be
changed and the culture of urban population. Street would begin to live life to the
place and it. And if so, the ratio of which is mostly used to change, because then
the public spaces would not be the city or anyone's, but something that is accepted
as his own and what to watch as their property.

One of the best ways of redesigning residential streets in urban areas is the
formation polimedial streets, with many scenes and ambient units. Thus
reconstructed street is no longer strictly defined by the direction in which it clearly
known that his section for any participant in the traffic. Paved roadways and
sidewalks made of appropriate paving materials, a discrete set of dedicated
parking, a carefully selected and designed furniture and landscaping make a scene
that is not only a visual representation of passersby, but also the function of a man
who uses and healthy environment in which the present it can’t be forgotten.

A special aspect of the redesign of residential streets is that it entails the
reconstruction or replacement of underground installations, which significantly
improves the quality of life, but we should not forget its role in improving traffic
safety. It opens up the opportunity to correct mistakes made in the past, to slow
down intense traffic and the street become a safe place to live.

Renovation of residential areas must not be chaotic, but plan designed. The
purpose of redesign must not only increase the aesthetic value of street and area
around it, but also improve the functionality of the transport network so that all road
users can use it easily and safely. Also, the materials used must be carefully
chosen and adequate working conditions, to ensure adequate service life have
been remodeled area. If in practice this does not apply, the redesign is pointless
because the public areas very quickly become a mockery, not a new, more beautiful
pictures of the area and the town which is a part of. Gradual realization of the
concept of urban and transportation, residential areas will become as attractive as
those in the wider city center and will thus become a unified city and the potential in
all its parts, regardless of their predominant function. Thus, this approach re-
arrangement of streets and neighbourhoods in which they receive and the social
role.

Redesign streets is much easier in urban residential zones and that it receives its
full significance and that’s the place it gets full importance. Its not impossible and that
makes sense in the presence of traffic urban roads where there is any sub-system of
public transport, which are located in densely built urban fabric where building blocks
are formed so that the regulation line and often building. If the streets with intensive
traffic displaced in relation to the wider city center, they are usually of modest
appearance, ambient units without a benchmark, defined from the direction road
users. Despite their dominant role and functioning of the traffic, it must not be denied
and the aesthetic dimension that will make them itself closer to the man.

One way to redesign these roads is the use of the urban street garden, a small
green oasis in a densely built urban fabric, with room for more green surfaces,
attractive parks, alleys, and no. It is a way of arranged courtyards within blocks of
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buildings to the street and bring in this way is closer to life and man. This region
was constructed humanized urban transport frequency is converted into a series of
street scenes with a small urban garden forms of urban street.

Urban street garden, regardless of the small area, a mini ambience of the street
or in the corridor with him and rapper who is not strictly related to the facility or its
function, which is most often the case with streets with intensive traffic. It can make
even one or two trees between which is placed benches, but it can also be applied
at intersections where it makes sense to put a roundabout way of them and form a
distinctive square or locate it so gently draw the line of the street.

Through the design and positioning of the urban street garden except the
obvious impact on the aesthetics and environmental conditions in the ecological
sense, we can influence the improvement of road safety and without the use of
conventional traffic signals or traffic control by police. Using this small urban form,
which does not require serious financial investments, the physical means to slow
traffic and can thus make all participants in the engine to reduce traffic speed, and
even those who ignore the road signs that it is regulated. The popular "speed
bumps" that can be completely avoided because their use on streets with heavy
traffic proved to be meaningless, given the wear and tear due to service conditions.

Accordingly, it can be concluded that redesigning streets has no alternative if
we want to change the general picture of a city and that he’s arranged a system so
close to man and for man. For functions of a city or settlement is not only to the
resident or visitor's satisfy the need for carrying out daily activities and personal
activities and simple communication, but this makes them satisfied. In other words,
the street redesign and renovation of the city is a step toward humane city.

Keywords: street redesign, settlement redesign, street scene, polymediality,
ambient, urban street garden, traffic regulation
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“SHARED SPACE” — SADASNJI EVROPSKI TRENUTAK

“Shared space” — sadasnji evropski trenutak

“SHARED SPACE” — PRESENT STATE IN EUROPE
Ana Trpkovié¢, diss; dr Branimir Stani¢, dis®

Rezime: Svaka ulica reprezentuje odredenu ravnotezu izmedu kretanja i samog
prostora u kome se nalazi. “Shared space” je zapravo jedan od nacina jaanja pro-
stornog identiteta, pri ¢emu se odrzava njegova sposobnost da prihvati oCekivani
motorni saobracéaj. U konvencionalnoj ulici ponasanje korisnika je u velikoj meri uzro-
kovano postoje¢om infrastrukturom, pri éemu se uocava dominacija motornih vozila
nad ostalim korisnicima (peSacima i biciklistima). “Shared space” 3alje suptilnije po-
ruke korisnicima tj. okruZenje pruza manje formalne pokazatelje ocekivanog ponasa-
nja za vozace, tako da njihov napredak u kretanju u okviru ovog prostora zavisi od
njih samih tj. od njihove interpretacije ponasanja ostalih korisnika — peSaka, biciklista
ili voza€a. ,Shared space” bi se mogao definisati kao prostor projektovan da pobolj-
Sa peSacka kretanja i komfor kroz smanjenje dominacije motornih vozila i davanje
mogucnosti korisnicima da ravnopravno dele prostor bez kori§¢enja jasno definisa-
nih pravila karakteristi¢nih za saobracajno projektovanje konvencionalni ulica.

Sama ideja o zajedniCkom kori§¢enju ulicnog prostora nije nova. Mnoge ulice u
starim, istorijskim delovima gradova, funkcioniSi kao zajednicki prostori iako nikad ni-
su bili projektovani kao takvi. Redizajniranje delova uliéne mrezZe, a negde i celih na-
selja po modelu “Shared space” dozivljava pravu ekspanziju u poslednjih desetak go-
dina kroz razne projekte Sirom Evrope, ali i u svetu. “SHARED SPACE - Reconciling
people, places and transport”, je jedan od prvih velikih projekata koji se bavio delje-
njem prostora i finansiran je od strane Evropske unije. Ovaj projekat raden je u okviru
Interreg 11IB North Sea Programme, u periodu od 2003-2008. godine, i obuhvatio je
osam veoma razli¢itih “Shared space” pilot projekata u pet zemalja Evropske unije
(Province of Fryslan, NL; City of Oostende, BE; Municipality of Ejby, DK; Municipality
of Bohmte, DE; Strassenbauamt Lingen, DE; Municipality of Emmen, NL; Municipality
of Haren, NL;Suffolk County Council, UK). Ovi pilot projekti imali su za cilj da razviju i
testiraju ideju o deljenju uli€nog prostora u razli¢itom socijalnom, kulturnom i prostor-
nom okruzenju. Svaki od projekata je trebalo da istraZi potencijal za primenu “Shared
space” principa kroz transnacionalnu saradnju razliitih profesionalnih disciplina. Re-
zultati ovih projekata koriS¢eni su kao osnova za stvaranje priruénika za projektovanje
i implementaciju novih projektnih reSenja u postojecu zakonsku i plansku regulativu
zemalja participanata. Stvaranjem zakonske regulative otvorena su vrata za Sirenje i
primenu ove ideje tamo gde za to postoje potrebe i mogucnosti. U ovom trenutku veli-
ki broj evropskih i svetskih gradova i naselja rukovoden ovom idejom redizajnira svoju
uliénu mrezu pretvarajuci ih u nove — “zajedniCke prostore”.

U radu ce biti detaljnije razmotreni rezultati pomenutih projekata, kao i osnove za
razumevanje zajednickih prostora, njihovo projektovanje i implementaciju. Takode, ¢e
biti sagledane i potencijalne mogucnosti za njihovu primenu u lokalnom okruzeniju.

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, a.trpkovic@sf.bg.ac.rs
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Klju€ne reci: zajednicki prostori, redizajn ulica, evropski projekti;

Abstract: Every street represents a balance between movement and place
itself. In a conventional street, motorist behaviour is largely governed by the
infrastructure. In shared space the messages are more subtle — the environment
provides less formal indication as to how drivers are expected to behave. Shared
Space could be defined as a street or place designed to improve pedestrian
movement and comfort by reducing the dominance of motor vehicles and enabling
all users to share the space rather than follow the clearly defined rules implied by
more conventional designs. Shared Space is not a new concept. Many historic
streets naturally operate as shared spaces although they have never been
designed as such. One of the first big project which was dealing with space sharing
was “SHARED SPACE - Reconciling people, places and transport”. This project
was financed by EU and it was undertaken between 2003 and 2008 by eight project
partners from five countries of the North Sea Region. The programme was
supported by the European Interreg IlIB NorthSea Programme and by the various
local authorities involved. The five countries involved were The Netherlands,
Belgium, Denmark, Germany and the United Kingdom. In this paper will be present
results of those project, such as basis for understanding Shared space concept,
and its design and implementation demands. Also will be considered possibilities for
applying Shared space in local conditions.

Key words: shared space, street redesign, European projects;
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KBAIIUTETHA CAOBPAThAJHA CUTHAJTU3ALIMJA
HA NYTEBUMA U LLUTA HA bY YTUYE

KOJU CY PA3J1I031 AA UMAMO UK HEMAMO
KBAINMUTETHY CAOBPAThAJHY CUTHANU3ALIUJY HA MYTEBUMA

QUALITY TRAFFIC SIGNALIZATION ON OUR ROADS
AND FACTORS THAT AFFECT IT

THE REASONS TO HAVE OR NOT HAVE QUALITY TRAFFIC
SIGNALIZATION ON OUR ROADS

Mpegpar C. 3agpaskosuh, nc'®

Pe3sume: CaobpahajHa curHanmsauuvja Ha HawmMMm nytesuma Huje nobpa u of
Te KOHcTaTaumje Tpeba nohn ga 6m ce uctTpaxunum yspoum 300r yera je To Tako. He-
KONMKO ernleMeHarta 3HadajHoO yTude Ha usrneq u ksanutet caobpahajHe curHanunsa-
uuje Ha nyteBuma. M3 Tora 6 mormno ga ce 3akibyum ga OM HUXOBMM peLleH-eM
KBanuTeT curHanuaaumje Ha nyteBuma 6mo 3HaTHO 6orbu.

[ob6pa caobpahajHa curHanusaumja nogpasymeBa Ada caobpahajHu 3Hauu u
€reMEeHTN XOPU3OHTarHe curHanusauuje KopMcHULMMa NpeHoce jacHoO pasyMibuse
1 HegBOCMMCIIEHE MOpyKe npema yHanpeq geduvHucaHum enemeHtuma y lNpasun-
HUKY 0 caobpahajHoj curHanmsaumjy nnn y CPINC ctaHgapanma u To MgeHTUYHO Nno
OaHy v no Hohn

MoYHMMO Of OCHOBHOT MpaBuia — NOLITOBakEe BaxxeNux npasuna v nponuca ae-
duHmncaHmx y MNpaeunnHmky o caobpahajHoj curHanuaaumju u CPINC craHgapouma.

MpojekToBame 1 peBn3mje npojekata gpyra cy criaba kapuka y cuctemy gedu-
Hucawa pobpe caobpahajHe curHanmsauuvje. Y NpOjeKTOBaky Ce 4YecTO KopucTte
eneMeHTH Kojux Hema Yy lNpaBunHuKy o caobpahajHoj curHanusaumjy Hutn y Crtas-

10 YnuBep3uteT y beorpagy — CaobpahajHu cdpakyntet, beorpag, preda10sbb@.rs
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Japavma, a nojedvHy peBMOEeHTM [dajy carnacHocT Ha Takee npojekte. Mocneavua
TaKBMX MOCTyMNaka Mory Aa ce Buae Ha nyTeBuma.

JegHa of Tavaka y cuctemy kBanuTteTa caobpahajHe curHanmsauuje je npume-
Ha mMaTepujana 3a caobpahajHy curHanusauujy. Mlako je npaBUNMHWKOM Bprio Ae-
TarbHO npeasuheHa nNpMMeHa maTepujana 3a BepTuKariHy U XOPWU3OHTarHy CurHa-
nusauujy, jow yBeK ce Kopucte maTepujanu HUXer KBanuteTa 3a CurHanmsauujy 4Yak
W Ha BP0 3Ha4vajHnm caobpahajHuuama.

Hajsaa, curypHo je oa KOHTpona 1 MHCNEKLMjCKN Haa30p MOry 3HadajHo fa yTu-
4y Ha KBanuTeT caobpahajHe curHanusaumje

CNOMMmrEm K OMnApes

Npas Q:n:::n YCTamo

Spomenitkl kompleks

Prvl Srpaki ustandk
Opaway a
Orasac
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Enykaumvja n obyveHoCT npojekTaHaTta uma Bprio 3HavajHy ynory y geduHuca-
Y OOHOCHO NpojekToBaky caobpahajHe curHanusauuje. CBaka HENpPaBUIHOCT U
CBe LUTO M3nasn m3 okeupa MNpasunHuka n CtaHgapaa (nogpasymeBa ce Aa Kopu-
CHMLM NO3Hajy pellena Koja cy gata lNMpaBunHukom o caobpahajHoj curHanusaum-
jn) n3asmBa kpaTKy HeJOyMULYY KOJ KOPUCHUKA Koja ce, 360r Op3nHe KpeTakwa BO3n-
na, MoXe 04pasuTK BP0 HEraTMBHO Ha pasyMeBare Mopyka Kojy Xenumo ga My
npeHecemo 1 AoBofNeHe KOPUCHUKA Y AeNUKaTHY CuTyaumjy.

MaH4eBo

Pancevo I cyeaepeso >
Ueutap| || Smederevo
Centar

Lta 6u Tpebano ga ce ypagu kako 6ucmo pgobunn kBanuteTHy U gobpy cao-
OpahajHy curHanusauumjy Ha Hawum nyteBuma? Pekao 6ux ga nocToju HEKOMNMKO
BPJIO jeOHOCTaBHUX CTBapW:

Hajnpe mopamo ga HayyMmo ga mopamo nowtoBatu noctojehe nponuce wm
cTaHOapAe AOK CY Ha CHa3n Uiu UX MeHaTu YKONMKO HUCY Aobpu.

lMpumMeHoM KBanUTETHUX MaTepujana 3a uspagy Aobuhemo kBanuTeTHy U ay-
roTpajHujy caobpahajHy curHanuaauujy.

CurypHo je ga On KBanuMTeTHa peBu3vja npojekata n nsberaBare ga ce gajy
YCIOBHE CarfacHOCTU, anu M WHCMNEKUMjCKe KOHTPOse 3HAaTHO AOoMnpuHerne
dopmMupary KBanuTeTHe curHanusauuje,

Enykauuwja n ctanHo npahekwe ogrosapajyhux nponuca curypHo A4OonpuHOCK
CTBapatby KBanuTeTHe caobpahajHe curHanusauumje

MoTpebHo je n3BpwNTK peBM3njy BEN NOCTaBILEHE CUrHaNU3auunje n yKrnoHu-
TV HeagdeKkBaTHa pellera n HernoTpebHe caobpahajHe 3HakoBe, OAHOCHO OHe
Koju cy, 36or ctapocTtu, Beh nsrybunm petpopednektyjyhe kapakTepucTtumke.

KrbyuyHe peuun: CaobpahajHa curHanusaumja, npojektoBare, pesusunja
npojekta, Matepujanu 3a caobpahajHy curHanusauujy, KOHTpona u uHcnekumja
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Abstract: The traffic signalization on our roads is not good, which is the starting
point to determine the causes of that fact. There are several elements that have
significant influence to the look and the quality of traffic signalization on the roads.
The quality of the signalization could be much better by solving those problems.

A good traffic signalization means that traffic signs and the elements of
horizontal signalization transpose understandable and unambiguous messages to
the beneficiaries, identically by days or nights, all according to the existing elements
of the Rule book of traffic signalization or SRPS standards.

Let us start with the basic rule — respect of valid rules and regulations defined in
the Book of rules of traffic signalization and SRPS standards.

The second problem of the system of good traffic signalization is designing and
revision of the projects. Some elements which are not included into existing Rule
book of traffic signalization and Standards are often used in the process of designing,
while some auditors agree with that. The consequences of such behaviour could be
seen on our roads.

One of the main things considering the quality of traffic signalization is the
usage of materials for traffic signalization. Although the Rule book describes in
details the usage of materials for both vertical and horizontal signalization, the
materials of lower quality are still in use, even for very important roads.

Of course, control and inspection might have a significant influence on quality of
traffic signalization.

Education and training of designers have important role in defining, i.e.
designing of traffic signalization. Each irregularity, as well as anything that is beyond
the Rule book and the Standards, causes short confusion for the beneficiary, which
might have negative reflection for understanding of the message we would like to
convey and could take him into very delicate situation, all this having in mind the
speed of the vehicle.

What should be done in order to have quality and good traffic signalization on
our roads? | would say that there are some simple things that should be done:

o First, we have to learn to respect existing rules and standards, or to change
them, if not good.

e We would have quality and long-lasting traffic signalization by using quality
materials for their production.

e |t is sure that quality revision of the projects, avoiding conditional approvals,
as well as the inspections, would contribute to the better quality.

e Education and following-up adequate rules also contribute making quality
traffic signalization.

e The existing signalization need to be rewieved, in order to move inadequate
solutions and unnecessary traffic signs, meaning those which have already
lost their retroreflective characteristics due to the age.

Keywords: traffic signalization, designing, revision of the projects, materials for
traffic signalization, control and inspection.
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NEUSAGLASENOST HORIZONTALNE | VERTIKALNE
SIGNALIZACIJE SA USLOVIMA PUTA
NA STAROM NOVOSADSKOM PUTU

DISCONCORDANCE OF HORIZONTAL AND VERTICAL
SIGNALIZATION WITH THE ROAD CONDITIONS
AN THE OLD BEOGRAD-NOVI SAD ROAD

Nad Tomislav, dis'"; Arsi¢ Tanja, dis'?; Sretenovi¢ Natasa, dis'

Rezime: U periodu pre rekonstrukcije starog novosadskog puta postojala je ve-
lika neusaglasenost izmedu horizontalne i vertikalne signalizacije, kao i njihova ne-
prilagodenost uslovima na putu. Poseban problem je predstavljala deonica izmedu
Indije i Cortanovaca gde su postojali segmenti na kojima je vertikalna signalizacija
dozvoljavala, a horizontalna zabranjivala preticanje i obrnuto. To je u mnogome uti-
calo na smanjenje bezbednosti saobra¢aja na ovom delu puta. Nailazilo se na delo-
ve puta gde je signalizacija bila u suprotnosti sa pravilima saobraéaja gde se nasta-
vljalo zabranjeno preticanje i po izlasku iz krivina. Takode je bilo zabranjeno pretica-
nje na nizbrdici, nepostojanje udvojenih razdelnih linija i sli¢no.

Rekonstrukcija ove deonice puta je sa jedne strane ispravila prethodne nedo-
statke koji su se odnosili na neusagladenost horizontalne i vertikalne signalizacije.
Sa druge strane pojavio se novi problem, ostatak vertikalne signalizacije posle izvo-
denja radova na putu kojima se brzina ograni¢ava na 60 km/h na delu puta gde je
po njegovom rangu ograni¢enje 80 km/h, a tehni¢ke moguénosti pruzaju i 100 km/h.

Da bismo skrenuli paznju na neke nelogi¢nosti na ovom putu, odlucili smo da
izvr§imo snimanje saobraéaja, uslova na putu i samog puta, kamerom i fotoapara-
tom. Glavni deo ovog posla smo obavili 29. marta 2012. godine u periodu od 12:15
do 17 €asova. Za pocCetnu taCku smo uzeli semafor na batajniCkom putu kod skreta-
nja u naselje Nova Galenika kod BN-Bos-a (stanje na kilometar satu naseg automo-
bila je bilo: 102504 km). Neuskladenosti, odnosno nelogi¢nosti su se nalazile na
sledec¢im udaljenostima od pocetne tacke:

Smer ka Novom Sadu:

> Na 102508 km na batajnickom putu u zoni skladidta i prodavnica sa leve
strane, horizontalna signalizacija nije dosledna — razdelna linija je negde ne-
isprekidana, negde isprekidana (radi se o pravcu i istim uslovima puta);

» 102519 km krivina na desno, na izlasku iz Batajnice prema aerodromu i do
skretanja kod "Mome Stanojloviéa” — razdelna linja je neisprekidana i pre i
posle krivine i narednih dvestotinak metara, za ¢im nema potrebe, a pre i po-
sle krivine bi mogla biti udvojena razdelna linija sa dozvoljenim preticanjem
na izlasku iz krivine. Vertikalna signalizacija za zabranu preticanja ne postoji.

1"
12
13

Saobracajno-tehnicka Skola, Zemun, tomahaja@orion.rs
Saobracajno-tehnicka Skola, Zemun, tanja.arsic@beotel.rs
Saobracajno-tehnicka Skola, Zemun, natasa.sretenovic73@gmail.com
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» 102520 km - Pre krivine i posle krivine pre glavnog ulaza na batajni¢ki aero-

drom i pravac do skretanja je takode sa neisprekidanom razdelnom linijom,
za ¢im nema potrebe, a pre i posle krivine bi mogla biti udvojena razdelna li-
nija sa dozvoljenim preticanjem na izlasku iz krivine. Vertikalna signalizacija
za zabranu preticanja ne postoji.

102522 km - na ulasku u Novu Pazovu se nalazi semaforizovana raskrsnica
sa dve saobracajne trake, jedna je za leva skretanja, a druga desna za pra-
vo i uslovno desno skretanje. Zbog ovako projektovanih svetlosnih signala
Cesto dolazi do zastoja, vozila koja nastavljaju pravo nemaju gde da se po-
mere vozilima koja bi skrenula desno, nemaju slobodnu saobraéajnu traku, a
vozila koja bi skrenula levo ne mogu ni doéi do svoje saobracajne trake.

102527 km — Izmedu Nove i Stare Pazove, sa leve strane se nalazi benzin-
ska stanica, pre nje, za vreme i posle nje je razdelna linija isprekidana i pre-
ticanje je dozvoljeno $to moze dovesti do stvaranja konfliktnih tacaka.

102530 km — Centar Stare Pazove — renoviran i sa dobrom horizontalnom
signalizacijom ali i sa mnogo smerokaza.

102531 km — Pre i posle krivine, blizu izlaska iz Stare Pazove bi trebalo da po-
stoji peSacki prelaz, duz celog puta uglavnhom ima kuca, prodavnica i szr.
Ogranicenje brzine postoji zbog ranga puta ali ima dosta starijih ljudi koji ne
mogu brzo i bezbedno da predu na drugu stranu bez adekvatne signalizacije.
102 532 km — krivina na desno na izlasku iz Stare Pazove, razdelna linija je
neisprekidana i po izlasku iz krivine.

102536 km — nalazi se prvi od dva nadvoznjaka izmedu Stare Pazove i Indi-
je, po samom silasku sa nadvozZnjaka je ograni¢enje 60 km/h, potom 100-
150 m kasnije je oznaka za ulazak na teritoriju opstine Indija i ogranienje
60 km/h i OMV-ova benzinska stanica. To ogranienje vazi sve do drugog
nadvoznjaka i samog ulaska u Indiju, kada je ograni¢enje 40 km/h.

102539 km — joS uvek stoji putokaz od vremena radova na deonici posle In-
dije.

102540 km — ponovo se nailazi na putokaz od vremena radova na deonici
posle Indije.

102540,5 km — nalazi se saobracéajni znak koji ozna¢ava gradiliSte na putu i
ograni¢enje brzine 60 km/h, takode iz vremena radova.

102541 km — slede¢a semaforizovana raskrsnica sa dve saobracéajne trake
od kojih jedna (leva) samo za pravo, a desna za pravo i uslovno desno. Mo-
Zda bi bilo bolje da je samo za uslovno desno.

102543 km — nova deonica puta — znak ograni¢enja 60 km/h i radova na pu-
tu, a radova uopste nema — deonica puta je zavrSena sa dobrom horizontal-
nom i vertikalnom signalizacijom.

102546 km neposredno pre raskrsnice kojom se moze sti¢i do novosadskog
auto puta, postoji horizontalna i vertikalna signalizacija kojom je dozvoljeno
preticanje i ponovo ograni¢enje na 60 km/h, zabrana preticanja je tek u sa-
moj raskrsnici

102550 km — neposredno posle raskrsnice - skretanja za Maradik i BeSku,
veliki broj znakova koji mogu da dovedu u zabludu vozaca jer mu je smanje-
na mogucnost percepcije posto se na maloj razdaljini nalazi ¢ak devet sao-
brac¢ajnih znakova.
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102555 km — neposredno po prestanku nove deonice kod putarske kuce je
pravi primer onog &to je ranije bilo na ovoj deonici — direktna kolizija horizon-
talne i vertikalne signalizacije.

Smer ka Beogradu:

Na oko 102585 km — u centru Petrovaradina opet stoji putokaz iz vremena
radova na putu.

Na oko 102589 km — kritiéna deonica sa tri saobraéajne trake — dve u uspo-
nu i jedna nizbrdo, ali dozvoljeno je preticanje svima uz kliziSte na putu.

Na 102599 po izlasku iz leve krivine, posle skretanja na IriSki venac, postoji
neisprekidana razdelna linija — da li je neophodna, vertikalne signalizacije
nema?

102604 — postoji neisprekidana razdelna linija, a nema znaka zabrane preti-
canja a put je u pravcu

Na oko 102606 km — udvojena stara (ne obrisana) i nova razdelna linija,
unose zabunu.

Na novoj deonici se i sa ove strane nalaze znaci koji nas upozoravaju na ra-
dove na putu kojih nema.

102618 km — silazak sa nadvoznjaka i jo§ 100-200 m neisprekidana razdel-
na linija a mogla bi biti udvojena sa isprekidanom na strani koja silazi.

102620 km — sa leve i desne strane se nalaze benzinske stanice i skladista,
a razdelna linija je isprekidana i nema znaka zabrane preticanja, $to moze
dovesti do kritiCne situacije ako preticanje vrsi vozilo zbog kojeg vozac iz su-
protnog smera ne moZze jasno videti saobraéajnu situaciju.

102622 km - silazak sa nadvoZnjaka i jo§ 100-200 m neisprekidana razdelna
linija @ mogla bi biti udvojena sa isprekidanom na strani koja silazi.

102628 km - Izmedu Stare i Nove Pazove se nalazi sa desne strane benzin-
ska stanica, pre nje, za vreme i posle nje je razdelna linija isprekidana i pre-
ticanje je dozvoljeno 8to mozZe dovesti do stvaranja konfliktnih tacaka.

Na oko 102632 km — semaforizovana raskrsnica u Novoj Pazovi na izlasku —
dve saobracajne trake, leva za leva skretanja i desna za pravo i uslovno de-
sno, nije najbolje reSenje §to se moze videti i po izbrisanim i iscrtanim streli-
cama na kolovozu.

102635 km — neisprekidana razdelna linija mnogo pre glavnog ulaza na
aerodrom.

102636 km — krivina na desno posle skretanja na aerodrom — neisprekidana
razdelna linija, a mogla bi udvojena sa dozvoljenim preticanjem na izlasku iz
krivine.

Pored ovih, zabeleZili smo jo$ neka tipi€éno nasa ,ponasanja“ kao to su pretica-
nja na punim linijama, saobra¢ajne znake iSarane grafitima i sa nalepnicama na nji-
ma, uz ostec¢enja na kolovozu.

Kljuéne re€i: Bezbednost saobracaja, uskladenost horizontalne i vertikalne
signalizacije, nelogi¢nosti na putu
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Abstract: Before the reconstruction of the old Beograd-Novi Sad road was
completed, there had been a great disconcordance between horizontal and vertical
signalization, as well as their non-adjustment to the road conditions. A particular
problem was the road between Indija and Cortanovci where there were segments
on which overtaking was allowed by the vertical signalization and banned by the
horizontal signalization and vice versa. That caused reduction in the road traffic
safety in this part of the road in a great degree. There were also parts of the road in
which the signalization was disconcordant with the traffic rules where banned
overtaking was still on, even after coming out of the curves. Also, there were
overtaking bans at downhill sections, the absence of double divider lines etc.

On the one hand, these shortcomings related to the disconcordance of
horizontal or vertical signalization were corrected by the reconstruction of this road
section. On the other hand, a new problem appeared. Vertical signalization
remained even after road reconstruction, where on some parts of road speed limit is
60 km/h instead of regular 80 km/h and technical abilities allow even speed from
100 km/h.

Keywords: traffic safety, compliance horizontal and vertical signals,
inconsistencies in the way
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BAXHOCT NMPOJEKTHOI 3AAATKA HA NMPUMEPY NMPOJEKTA -
NMPUBPEMEHO PEIYNIMCAHKE CAOBPARAJA
3A BPEME 3UMCKOI OOPXXABAHA

THE IMPORTANCE OF THE PROJECT TASK EXAMPLE: TEMPORARY
TRAFFIC REGULATION DURING WINTER MAINTENANCE

"opaH JoBaHoBwMA, ,cwlc14

Pe3sume: Lurs paga je ga ce aHanuaom cnaboctu u HegoctaTaka y npuctyny
J13 npema 3Hauvajy NpojeKTHOr 3aJaTtka UCTaKHY, Y Y>KEM U LULMPEM CMUCIy, CBE MO-
ryhe nocrneguue kako 6u ce yTuuano Ha cBecT un noctynke J13 Ha HeonxogHOCT Npo-
MeHa y HauuHy pyHKUMOHMCaHa, pada n opraHmnsaumje. Y pagy he 6utn npegcra-
BreeH 1 lNpojekat — MNpuBpemeHo perynucarwe caobpahaja 3a BpeMe 3umckor oap-
XaBaha ApxasHor nyta | pega M-5 pgeonuua MNapahuH-CTpaxa-borbeBal, of Km
742+264 0o km 789+415 ca TeXuWITEM Ha HEroBOM MPOjEKTHOM 3aaTKy, nocTa-
BrbeHUM of ctpaHe JI [MyteBu Cpbuje”, koju Tpeba aa nocnyxm J13 kao nosntu-
BaH npumep.

AHanusa npobnema y ogHocy J13
npema 3Ha4vajy NnpojeKTHor 3agaTtka

MoTuerwunBarwe BaXXHOCTU MPOjEKTHOr 3afaTtka oa cTpaHe J13 ornena ce y MHO-
robpojHum npumepuma y csuMm hasama, noyeB o MOCTynaka jaBHUX Habasku U
TeHAepa Npeko MpojeKkToBaka U M3page TeXHUUKE AOKYMeHTauuje, ucnopyka cao-
6pahajHe onpeme na oo n3sohewa pagosa.

lMpumepa nma NyHO Na Cy paav nakwer pasymeBara rpynucaHn Ha cnegehm
HauWH:

HenocTojarwe nnmn nsoctaHak NpojekTHOr 3agaTka

HenoTnyHn 0gHOCHO AeNMMWUYHO NOCTaBIbEHU MPOJEKTHU 3adaLm
HejacHo nnun Henpeuun3Ho gedrHUCaHN NPOjeKTHN 3adaumn
YHUOPMHU NPOjEKTHU 3agaum

AHanunsa npobnema, HUXOBUX OANUKA U y3poKa ca MPearnoroMm KOPEeKTUBHMUX
Mepa paTa je y Tabenu 1.

Moryhe nocneauue nowler NpojekTHOr 3agaTtka cy:

e HeecumkacHo cnpoBofere NOCTynaka jaBHUX HabaBku U TeHaepa

e OwmoryhaBame 3noynotpeba npu cnpoBofneky jaBHUX HabaBkM 1 TeHaepa

e Heoparoeapajyha npojekTHa JOKyMeHTauumja Koja je y Hajborbem cny4yajy camo
nenumuyHo ynotpebroumea. NoTtpebe 3a ucnpaBkama vunv HOBUMM M3BOPOM
noHyhaya n goaatHo u3aBajane ByLIeTCKUX cpecTaBa BOAE Ka BPEMEHCKAM
N EeKOHOMCKMM rybuumMma Ha koje ce HafoBe3yjy OUPEKTHU MaTepujanHu u
BpeMeEHCKM rybunum y caobpahajy, ako ce nonasu og CTaHOBMLUTA [a je Npo-
JEKTHM 3agaTak uHMLUMpaH 300r KOHKpeTHor caobpahajHor npobrema.

14 MN.C. TenedoHuja, beorpaa, g.jovanovic@yahoo.com
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e Heoproesapajyha caobpahajHa onpema koja 360r HekoMnaTubUMNHOCTW, Haj-
Yyewwhe, Npoy3pokyje cTtanHe npobneme TOKOM cBOra paga

o [lpobnemu npu n3eohewy pagosa 300r KOjUX ce U KBanMTET U ANHaMKKa 40-
BOAE Yy NuTame.

e [loBehaH, HennaHupaH yTpowak OyLeTckux cpeacTtaBa ce kao nocrneguua
NpoXxvMa y CBMM HaBeLEeHVM CriyyYajeBrMa anv ce OBUM M3[BajatbeM Xenu
ncrahm kao nocebHa nocneguua 3a kojy J13, y cBeTny TPEeHYTHUX EKOHOM-
CKUX KpeTarsa, MPOCTO HEMa peLleHsa.

Tabena 1 — MNpernegHu nprka3 aHanu3e npobrnema ca NpeanoroM KOPEKTUBHUX Mepa

Mpobnem

Opnuke

Y3pok

KopekTuBHe mepe

PagHo mecTo 3a
ann.uHx.caob.
(y HacTaBKy auc) Huje

3afyxerba 3a Nocrnose
Y HaanexHocTn anc
npupopate

— HenocTojame
aeKBaTHNX 3aKOHCKMNX
perynatuea y pagy

— U3meHe, gonyHe
3aKOHCKMX perynaTmea
— NpomeHa

HenonyHkeHo

cnyuyajy

J13 3a nonyHom

— HeoAasvBake ANC Ha
KOHKYPC

— HeogroBapajyha
3apajga unm ycrnosu
paga

npeasuheHo avnn.mHx.rpah. JaBHor cektopa cucTemaTtumaaumje
(Hajuewhu cnyvaj) — nowa
cucTemaTuaaumja
pagHuX MecTa
PagHo mecTo 3a guc Kao y NpeTxo4HOM — HEe3aMHTEepPecoBaHOCT |— cTpora NpMMeHa

3aKOHCKMX perynaTuea y
pagy JaBHor cekTopa

— NOBPEMEHO,
XOHOPAapHO aHrakoBake
anc

— nosehare 3apaga
nunun noborbLuawe
ycrosa paja

PapnHo mecTo 3a auc
nonykeHo
HeafekBaTHUM
CTPYYHUM Npocunom

Kao y NpeTxo4HOM
cnyvajy

— HesanHTepecoBaHOCT
N3 3a apekBaTHOM
MonyHOMm

— HacneheH npobnem
3anolrbasama 13
NpoLLMoCcTH

— cTpora npumMeHa
3aKOHCKVIX perynaTuea y
pagy JaBHor cektopa

— cuUCTeMCKa pelletba
Ha HVBOY ApxaBe

— NoBpemeHo,
XOHOPAapPHO aHraxoBae
[M1C Kao npenasHo
peliere

Mponyctn n cnaboctn y
pagy oaroBOpHor nuua
— auc

— HecucTemaTu4HoCT

— HeoAroBOpHOCT

— HecCTpy4HoCT

— ,cneno“ cnehewe
3aTeyeHnx Metoga n
npucTynay pagy
yTeMErbeHux Ha
L,MPUXBaTILUBO]j Npakcu”

— npobnemu y cuctemy
obpasoBata PCpbuje
— HeNCKyCcTBO

— HernosHaBawe
Aernokpyra paga v
cTama y Hhemy

— 3aHemapuBame
3Ha4aja TepeHcKor u
ncTpaxumsadkor paga

— He apxuBuparse

— cUcTeMcKa pellera
Ha HMBOY ApXaBe

— CTpOru KpUTEpUjymn
3anolurbaBama y
oKorHocTuMa fobpor
oA3vBa kaHavaaTa

— obaBe3sa npobHor
pana

— npumeHa
CTUMYNaTUBHUX U

cpeacrasa
— BUCOKW U3HOCK
KOTU3auuja 1 HakHaga
— HEe3aMHTEPECOBAHOCT
oar. niua

nogataka AecTUMynaTUBHNX Mepa
npema oAr. nuuy
MponycTu Be3aHu 3a — HECTPYYHOCT — 3aHeMapuBare — 06e36eanTu
CTPYYHO ycaBpllaBamwe |— rybrbere Kopaka ca | 3Havaja CTp4Hor MoryhHOCT pegoBHOr
oAr. nuua — auc caBpeMeHUM ycaBpLuaBakba ycaBpLuaBakba
TPeHAoBMMA Y 06MacT | 3anOCNeHnX Of, CTpaHe | 3anocneHnX
paga n3 — koopauHauuja J13 ca
— HepgocTaTak HOBYaHWX | areHuujama,

acouujaumjama n
YAPYXetuma pau
Hanaxera Mogena
duHaHcupara n
opraHusauuje cTp.
ycaBpluaBaha
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Mpobnem Opgnuke Y3pok KopekTuBHe mepe

— CMatbere HakHaaa
unu ysoheta
hrekcmbunHmMx mogena
nnahata

— npumMeHa
CTUMYNaTUBHUX U
[ecTMM. Mepa npema
oar. nuuuma

HenocTojare nnn — npeBenuka — HepocTaTak unm — NpomeHe y
HecnpoBoheke camocTanHocT HenoLuToBake opraHunsaumju un
KOHTporie 1 npahenwa — moryha nojaBsa apekBaTHUX Mepa, yHKLUMOHNCakY

pana oAroBOpHUX Nuua | HEMOTUBUCAHOCTU UNK | NOCTyNaka U MeToda 3a | CMCTeMa KOHTporne n
He3anHTepeCoBaHOCTU npaﬁel-be N KOHTpoOny npahel-ba pana

HeposorbHo — 036uIbHM NponycTu — He3anHTepecoBaHOCT | — HEOMXOAHOCT
aHraxxoBarbe npu aeuHncamwy N3 vnn He npomeHa ctasa J13 y3
ycKocneumjanu3oBaHux | NPojekTHUX 3aJaTtaka 3a | carnefaBarba nomoh npeseHTauuja,
CTpydHsaka — Behe n 3HavajHuje moryhHoCTH CTPYYHMX CKYMnoBa U
KOHCynTaHara npojekTte yHanpefera cemuHapa, uta

edumkacHOCTU paga u
ywteaa y byuety

Hepoctartak — ,hotebook” pauyHapu, | — He3aMHTEpecoBaHOCT | — HEOMXOAHOCT
caBpeMeHnx NOMOhHMX | cobTBEPCKM anaTu, N3 vnn He npomeHa ctasa J13 y3
cpeacTaBa 3a pag nytomeTap, ,GPS” carnegaBara nomoh peknamHor
ypehaj, kamepe n MoryhHocTu maTtepujana un
doToanapaTtu BUCOKE yHanpehena ornawaBamsa,
pesonyuuje cy edukacHocTn paga u KomepLwjanHnx
Hen3ocTaBHM anatu ywTeaa y byyerty npeseHTauuja, CTPY4HUX
caBpemeHor paga — HepgocTaTak HOBYaHWX | CKynoBa, CemmHapa uta,
cpeacrasa — nocreneHa HabaBska
cpepcrasa o
yTBphEeHnm
npvoputeTnMa
Hepocrarak — 6e3 npumeHe 6pojaya | — HE3aMHTEPEeCOBaHOCT | — HEOMXOAHOCT
caBpeMeHux cpefcTaBa | caobpahaja u Buaeo 13 nnu He npomeHa ctasa J13 y3
3a NpuKynrbare Hagsopa He MoXe ce carnefasarba nomoh peknamHor
nogartaka ca mpexe 3aMUCIIUTU KOHCTaHTHO | MoryhHocTU maTepuvjana u
nytesa npuKynbake nogataka | yHanpehemwa ornaiiasama,
edumkacHOCTU paga u KoMepuujanHnx
ywTeaa y byuety npeseHTauuja, CTPY4HNUX
— HepgocTaTak HOBYaHWX | CKynoBea, cemvHapa uTa,
cpeacrasa — nocreneHa HabaBska
cpepcrasa no
yTBpheHnm
npvoputeTnMa

I'Ipumep no3nTnUBHOIr ogHoOCa npema ﬂpOjeKTHOM 3aaaTKy

JaBHo npeaysehe ,lMyteBn Cpbuje” kao ynpaBrbay Ap>KaBHUX NyTeBa Ha Tepu-
Topujn Penybnuke Cpbuje je goHena ognyky o notpedu pexabunutaumje — gorpag-
€ KONIOBO3a AeOoHuue apxaeHor nyta pega M-5 lMapahun-CTtpaxa-borbeal Ha
ayxuHu oa 47.16 km. HakoH TeHaepa 3a nsbop nssohadva nctu je ogpeheH n pago-
BM Ha pexabunuTtaumju cy otnodenu. MehyTtum, AMHamuka u KsanuteT u3sohera,
Ha penaTvBHO Oyroj U 3aXTEBHOj AEOHWLM C acnekta opraHnsaumje u TexHororuje
rpafleBMHCKNX padoBa, HUCY Ce OABMjanu y cknagy ca YyroBOpeHOM AMHaMUKOM U
KBanNMTETOM W HENOCPEAHO Mpen Ce30HY 3MMCKOr ogpasaka Mnyta Jowno je Ao
packnaa uctor oa crtpaHe JIM ,MyteBn Cpbuje“. Ha koHauyHy oanyky 3HadajHo je
yTuuano m nowe crawe Bohewa caobpahaja n npMBpeMeHe curHanusauuje u rno-
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pen MHorobpojHnx npumenaba u npujaBa of cTpaHe HaA30pPHOr opraHa O Yrpoxe-
HocTu 6e3beaHor n HecmeTaHor yHKUMOHUCaka caobpahaja.

das3un nspage NpojekTHe AOKYMeHTauuje NpeTxoanno je nocTaBrbake MpOojeKT-
Hor 3agaTka of ctpaHe JI1 MyteBu Cpbuje” Ha ocHOBY Yera je KacHuje cnpoBeneH
noctynak n3bopa npojekTHe opraHu3aumje Ha 4eny ca OArOBOPHUM MPOjEeKTaHTOM.
KoHuenuwmja cBakor NpojekTHOr 3agaTtka Mopa umatu cBojy hopmy, NpeacTaBrbeHy
Kpo3 cagpxaj npema cnegehem pegocnegy: 1.) OnwTty nogaum 2.) OnwTn 3aTeBK
3.) NocebHu 3axTeBu 4.) Cagpxaj npojekTHe AokymeHTauwmje 4.) Npeamep v npen-
payyH pagoBa 5.) TexHuukn usselTaj 6.) Obpaga TexHn4ke gokymeHTaumje. [1]

MpojekTHN 3agaTak Mopa BMTK NpeuunsaH 1 geTarbaH ca jacHoO 1 HegBocMucne-
HO UCTaKHYTMUM OMLITUM M NOCEBHMM 3axTeBUMA KOjuU Ce OYeKyjy Kao pesynTtaT paga
Ha npojekTy. Y Hallem npumepy onwTu 3axTeB 6u ce 0gHOCMO Ha u3pagy nnaHosa
XOpU3OHTarnHe 1 BepTukanHe cb. curHanusauuje n onpeme ca CBUM NoTpebHumM ae-
Tarbuma (c6. 3HakoBa, cTyboBa Hoca4da, KOHCTPYKLUja Hocava 1 npopavyH Temerna)
a Ha ocHoBy Baxeher: 3akoHa o 6e36egHocTM caobpahaja, MpaBunHuka o caobpa-
hajHoj curHanusaumju, Cpnckux ctaHgapga, lNpaBunHuka n TeXHUYKMX ynyTCTaBa,
3aTum [NMaBHMX npojekata cb. curHanusauumje n onpeme, MaBHUX rpafheBUHCKMX
npojekaTa 1 TEPEHCKMX UCTPaXMBah-a koja obyxeaTajy obunasak npeamMmeTHUX OEOHM-
La ce unrbem ytephuBarba peanHor ctaka NpoCcTopHe U n3nNYKe CTPYKTYpe NocToje-
he caobpahajHe curHanmsaumje n onpeme y NyTHOM fojacy u yTBphuBara octanmux
ernemMeHara 3HauvajHux 3a 6e3beaHocT caobpahaja, a y 3aBUCHOCTM Of, CTeneHa m3Be-
OeHux pagosa.

MocebHn 3axTeBM ogHOCHO nocebaH ocBpT Om Tpebao aa ce ogHOCK Ha: cTamwe
caobpahajHe curHanmsauuje n onpeme y asm nsBohera pagoea, LUMPUHE KOMOBO-
3a y 30Hama pagoBa Ha nyTy, BO3HO-OMHaMMUYKE W BU3yerHe KapakTepucTuke Tpa-
ce, MakcumarnHe 6p3vHe Bo3una y KpuBMHama, NpoBepaBake ycknaheHocTn u au-
HamMu4ke XOMOreHOCTU enemeHarta Tpace nyta, 6e3befHocT caobpahaja 3a cse
y4YecHuke, yTBpfMBame 3axTeBaHe MperfieaHoCTV M pacrosiokvMBe U npeTuuajHe
npernegHocTu.

Y ocHOBWM CBaku npojekaT 6u mopao ga cagpxu: 1.) OnwTtu geo 2.) MNpojekTHn
3apaTak 3a uspapy lNpojekra 3.) TexHnykn ussewTaj 4.) TexHudkm ycnosu 5.) Cne-
umdmkaumja caobpahajHe curHanusaumje n onpeme 6.) MNpegmep n npegpadyH 7.)
CwutyauuoHn nnaHosu P=1:1000 8.) etarsn caobpahajHe curHanusaumje n onpe-
Me, 9.) CtaTuuku npopadyH Hocada caobpahajHe curHanusaumje Behux aumeHsuja.

KapaktepucTtuke npojekrta npuBpeMeHoOr perynucamwa caobpahaja

Kapakmepucmuke deoHuue OpxaeHoe nyma | peda M-5
lNapahuH-Cmpaxa-bosbesay

OcHosHu 3axmes koju mpeba da ucnyHu lNpojekam u kezose crneyugpudyHocmu

Ha 6a3n rope HaBegeHor a y3umajyhu y 063up HacTtynajyhy 3MMCKy CE30HYy Y
Kojoj Hehe nocTojaTM MOryhHOCT 3a HacTaBak BUno KakBuUX pagoBa Ha pexabunuta-
umju jaBuna ce HeusocTaBHa notpeba 3a jeaHVM cneundUYHUM NPOJEKTOM Y KOMeE
6u ce nojMoBU NpuBpemMeHe n cTanHe caobpahajHe curHanusauuje u onpeme npe-
KNonunu, WTO je peTKoCT, Yume 61 ce JOoWIo A0 UCMyHheHa OCHOBHOI 3axTeBa Mno-
CTaBIbEHOT Y MPOjEKTHOM 3a4aTKy Tj. YTBPAMO HauMH perynuncawa caobpahaja y pe-
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NaTUBHO Oy)XXeM BPEMEHCKOM nepuoay y3 nomoh npuspemeHe c6. curHanusauuje a
6e3 npucycTea v 3ay3eha Konososa of cTpaHe rpafeB1HCKMX MaLlnHa.

Cneundu4HOCT npojekTa 0gHOCHO AerHMCaHOr MPOojeKTHOr 3ajaTka npousu-
nasu n n3 notpebe J13 ga ce npMMeHu 1 MakcMManHo MCKoOpUCTK noctojehu naBHm
npojekaT cTanHe curHanusaumje kako 6 ce HoBoHacTanu ByLIeTCKM TPOLLKOBU MU-
HUMU3MPanM OHONMKO KOMWKO 403BOMbaBajy YyrpoxeHocT 6e3beaHor ofaBujata cao-
O6pahaja Ha NnpegMEeTHOj 4EOHULM U CTPOrK Hay4yHU MU 3aKOHCKM npuHuunun 6e3ben-
HocTu caobpahaja.

3akrby4ak

BaxxHOCT Koju npojekTHM 3agaTak nma 3a JI3 y norneny 6e3beaHor u Hopmarn-
HoOr byHKUMOHMCaka caobpahaja, edwmkacHoOr ynpasrbaka MOCMOBMMA Y CBOjOj
HaaneXxHoCTN n pacnonarawa ByLeTcknum cpeacTeBMMa, NPeAcTaBIbeH je y pagy ca
unrbem ga My ce y 6yayhHoCcT NocBeTn BuLLEe naxkwe ¢ 063MpPoOM Ha 3Ha4aj 1 no-
TeHumjan no3nTUBHKX edrekaTa Koju U3 Hera Mory ga npouctekHy. Ha tom nyty, J13
he, y maw0j unu sehoj mepu, MopaTtu fa ce cyode ca npobnemuma pasnuumte npu-
poae, Hajyewhe yHyTpallkbe, Kako by nx npesasvwny n oTknoHunu. Mpumersyjyhn
caBeTe U CMepHuLe aaTe y BUAY KOPEKTUBHUX Mepa Yy pagy, nocao he nm y 3HaTHOj
Mepu BUTK onakwaH a NoCTaBIbeHU 3agaumn 6uhe ocTBaprbuBKjU. Y TakBUM OKOJ-
HOCTUMa, pe3ynTaTu paga, Ha norby 6e36enHor oaBujaka caobpahaj n gomahuH-
CKOI nocrioBaka byLIeTCKMM CPpeACcTBUMA, HE MOTY N30CTaTw.

[Mpumep npojekTHOr 3agaTtka M npojekTa, UHULMPpaHUX yTuuajeMm cneumnguyHmnx
OKOJMHOCTU KOje Cy HacTare npekuaoMm pagoBa Ha pexabunutaumju nyta 36or pac-
Knaa yroopa of ctpaHe NHBecTtutopa - J13, nobuja Ha akTyenHoCcTn 1 Ha 3Havajy y
cBeTny HoBe Ypenode Bnage Cpbuje o kaTeropmsaumju gpxxaBHux nyteea objaBrbe-
He 27.02.2012 rog., kojom cy u3 lNporpama ,lMyteBa Cpbuje” nsdbayeHn MHoOrm peru-
OHanHu nyTeBu (Npema HekuM npoueHama un o 60% pernoHanHe Mpexe) 1 Koju cy
caja y HagnexHocT JlokanHux 3ajegHuua.

Krby4yHe peuum: npojekTHU 3aaaTtak, caobpahaj, nokanHe 3ajegHuue, npobnemu

Abstract: Local Communities, that are primarily responsible for the road safety
on the road network'® under its jurisdiction, often neglect the importance of clear
and precise Project task which is necessary but not sufficient condition for the
development of appropriate project documentation without many control procedures
could not be defined. In this regard, this article had a goal to analyze many different
problems and causes at the basis of practical experience in order to determine the
basic guidelines for the future work of those communities that failed to comply with
them so far. This article presents an example of proper respect to the Project task
for the Project — Temporary traffic regulation which is significant because it is
characterized by the specific circumstances that rarely occur in practice.

Key words: Project Task, Traffic, Local Communities, Problems

Recently, the Serbian Government has increased significantly the road network under the jurisdiction
of Local Communities by Regulation on the classification of state roads
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SISTEMI ZA ZvADRzAVANJE VOZILA NA PUTEVIMA
- UBLAZIVACI UDARA

ROAD RESTRAINT SYSTEMS — CRASH CUSHIONS

Cedomir Petrinjac, mis16; Lazar Lazic¢, mis”;
Bojan Kosti¢, mis'®; Borivoje Ristanovi¢, mis'®

Rezime: Sistem za zadrZavanje vozila na putevima je sistem koji je postavljen
na putu, koji treba skrenuto vozilo sa kolovozne trake da zadrzi ili vrati nazad, odno-
sno preusmeri. Oni predstavljaju nezaobilaznu stavku u bezbednom projektovanju
puteva. Saobracajne nezgode koje se deSavaju udarom u opasno mesto ¢esto do-
vode do fatalnih posledica.

UblaZiva¢ udara je izvedena konstrukcija pred opasnom preprekom, da bi uma-
njila Zestinu udara vozila i pri tome pretvorila kineti¢ku energiju u deformacioni rad.
Opasna mesta mogu biti: poCetak/zavrSetak odbojne ograde (ili drugog tipa barijere,
npr. betonska Nju DZersi ograda) sa bo¢ne strane puta ili na razdelnom ostrvu, na
naplatnim stanicama, grani¢nim prelazima, stubovima mosta, po€ecima tunela, kao
i raznim drugim potencijalno opasnim lokacijama.

U narednom delu ée biti predstavljena nekoliko sistema za zadrzavanje vozila
na putevima (jedan terminal i tri ublazivac¢a udara) koji se uspe$no primenjuju Sirom
sveta.

EURO-ET (Terminal za odbojne ograde/Energy-Absorbing Guardrail End Terminal)

EURO-ET predstavlja jednu od najnovijih
inovacija u svetu za najnaprednije tretmane
krajeva odbojnih ograda. Evropska verzija ET-
Plus ispunjava (ponekad i mnogo viSe nego
Sto je potrebno) EN 1317-4 P4 kriterijume. Po-
sebno je projektovana da zadovolji evropske
kriterijume bezbednosti puteva.

Karakteristike zavrSnog terminala koji ap-
sorbuje energiju su da je potpuno u saglasnos-
ti sa EN 1317-4 P4 standardom; jacina udara
klase A (ASI = 1,0; ASI — stepen Zestine uda-
ra) za sve testove; pocinkovana, potpuno ¢elicna konstrukcija za duzi vek trajanja;
visoka, uska glava; mekSe usporavanje za manja vozila.

Terminal poseduje dosta pogodnosti prilikom postavljanja i servisiranja. Pred-
nosti su te da glava male teZine olak8ava postavljanje i servisiranje; EURO-ET gla-
va se obiéno ponovo upotrebljiva posle slabog udara; poseduje stubi¢e sa Sarkama
(HBA, Hinged Breakaway Posts) koji se lako ponovo postavljaju poste udara; nije

16 ALPE Saobracaj d.o.o., Beograd, ceda_alpe@saobracaj.rs
7 ALPE Saobracaj d.o.o., Beograd, lazar_alpe@saobracaj.rs
18 ALPE Saobracaj d.o.o., Beograd, bojan_alpe@saobracaj.rs
19 GSP ,Beograd”, Beograd, boban0011@gmail.com
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potreban betonski temelj; moZe se primenjivati na razdelnom ostrvu ili sa bo¢ne
strane puta.

Specifikacije EURO-ET terminala: duzina od 12 metara; stubiéi sa Sarkama
(HBA) su prvi i drugi stubi¢; standardni C stubic¢i su od 3—6. stubica; sekcije ograde
sa 2 talasa od 4 metra; rastojanje stubi¢a je 2 metra.

EURO-ET je prvi terminal za odbojne ograde u saglasnosti sa EN 1317-3 P4
koji ispunjava zahtevniju jacinu udara klase A (ASI < 1,0) za sve testove.

Quest CEN sistem
(Ublaziva¢ udara/Crash Cushion)

Quest CEN sistem se sastoji od serija
ograda sa dva talasa koje su podrzani
membranama sa upadljivim integrisanim
mehanizmom Kkoji se pokre¢e sa prednje
strane. Sistem je uspesno testiran koriste-
¢i EN 1317-3 kriterijume za brzine od 110
km/h, 100 km/h i 80 km/h kao ublazivag
udara za dvosmerni saobraéaj koji preus-
merava vozila.

Quest CEN porodica je dobila EC Sertifikat uskladenosti od strane
autorizovanog EU organa za sertifikaciju i kvalifikovan je da nosi CE oznaku.

Njegove karakteristike su da je to sistem za dvosmerni saobracéaj; poseduje
kompaktan dizajn male tezine; samostalni mehanizam za vezu sa odbojnom ogra-
dom; otvoreni dizajn omogucava brzu i laku kontrolu/odrZzavanje.

Struktura za povezivanje na postoje¢u ogradu/barijeru moze biti samostalna ili sa
viSestrukim konekcionim panelima za moguénost povezivanja na: Nju DzZersi bez-
bednosne barijere, Celi€éne odbojne ograde sa 2 i 3 talasa, kao i na betonske barijere.

Ublaziva¢ udara poseduje dosta pogodnosti prilikom postavljanja i servisiranja.
Prednosti su te da se isporu€uje potpuno sklopljen, postoje opcije videstrukog anke-
risanja, a potrebno je samo 15 Srafova za ankerisanje.

Specifikacije Quest CEN sistema: za tipi¢nu jedinicu za brzinu od 110 km/h (ta-
kode su dostupne i jedinice za brzine od 100 km/h i 80 km/h) karakteristike su duZi-
na od 8,27 metara, 610 mm Sirina i teZina od 677 kg.

QuadGuard CEN sistem (Ublazivac
udara/Crash Cushion) e
QuadGuard CEN sistem se sastoji od g
lomljivih kaseta koje apsorbuju energiju i :
koje su okruZzene konstrukcijom napravlje- - —
nom od celiche ograde sa 4 talasa.
QuadGuard CEN sistem je testiran u Evro-
pi kao ublaziva¢ udara koji preusmerava A
vozila za maksimalnu brzinu od 110 km/h  wipeTRAGE™
koriste¢i EN 1317-3 kriterijume. Da bi pot-
puno bio u saglasnosti sa definicijom Tip sistema (System Type) testiranih ublaZiva-
¢a udara, QuadGuard CEN je dalje testiran za brzine od 100 km/h, 80 km/h i 50
km/h. QuadGuard CEN sistem se moZe koristiti za obezbedivanje opsanih lokacija
za Sirine od 610 mm pa sve do 2286 mm.
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QuadGuard CEN, kao ¢lan QuadGuard porodice ublaziva¢a udara, koristi mno-
ge iste komponente kao i QuadGuard.

Karakteristike i pogodnosti ovog sistema su sledeée: zamenljive kasete tipa E
koje apsorbuju energiju; dugotrajni ¢eoni deo koji moZe da podnese blage udare sa
malo ili bez oStecenja; ograda sa 4 talasa velike ¢vrstine; nisu potrebni lanci za an-
kerisanje ili kablovi za zatezanje; testiran za brzine od 110 km/h, 100 km/h, 80 km/h
i 50 km/h; QuadGuard CEN porodica ublaziva¢a udara nosi CE oznaku i poseduje
sertifikat izdat od strane autorizovanog EU ograna za sertifikaciju.

Struktura za povezivanje na
postoje¢u ogradu/barijeru moze
biti samostalna struktura ili struk-
tura sa viSestrukim konekcionim
panelima za moguc¢nost povezi-
vanja na: Nju DZersi bezbednos-
ne barijere, ¢elicne odbojne og-
rade sa 2 i 3 talasa, kao i na be-
tonske barijere.

UblaZiva¢ udara poseduje dosta pogodnosti prilikom postavljanja i servisiranja.
Prednosti su te da oSteCene kasete sadrze otpadke i lako se zamenjuju, baza sa
jednom Sinom eliminiSe potrebu za lancima za ankerisanje/kablovima za zatezanje,
sistem zahteva minimalno servisiranje nakon udara.

Specifikacije QuadQuard CEN sistema, i to tipi¢ne jedinice od 8 slotova (takode
su dostupne i jedinice od 6 slotova, 5 slotova i 3 slota) su sledece: duzina od 7,97
metara, Sirina na strukturi za povezivanje na postojeci sistem se kre¢e u rasponu od
610 mm (min) do 2268 mm (max).

EURO TRACC (Triniti ublaziva¢ udara/Trinity Attenuating Crash Cushion)

Triniti proizvodi za puteve
(Trinity Highway Products, LLC)
proizvodi EURO-TRACC pocinko-
vane konstrukcije koje su izrade-
ne od Celika i koje smanjuju los
uticaj suncevog ultra--ljubi¢astog
zraCenja na proizvode i produza-
va vek upotrebe sa minimalnim
odrzavanjem od strane odgovor-
nih lica. Medusobno zamenljive
komponente olak$avaju brze i jeftine popravke.

EURO-TRACC je ublaziva¢ udara koji apsorbuje energiju i preusmerava vozila,
ispunjava EN 1317-3 standard, koristi se za dvosmerni saobracaj i postavljen je na
putevima Sirom sveta.

Karakteristike ovog ublaZivaca udara su sledeée: pocinkovana konstrukcija ce-
lokupno izradena od ¢&elika za duzu trajnost; bez kaseta ili crnih kutija; ako nema
udara, potrebno je samo spoljno odrzavanje; primenjuje se za dvosmerni saobracaj;
manje Srafova za ankerisanje od konkurentskih proizvoda; u saglasnosti sa EN
1317-3 standardom; jagina udara klase A (ASI < 1,0) za sve testove.

MozZe da se postavi na betonsku barijeru, parapet mosta, stubove mosta, kva-
dratne blokove i Celicne odbojne ograde sa 2 ili 3 talasa. Specifikaciie EURO
TRACC sistema: 7,95 m duzina, 610 mm Sirina i 1451 kg tezina.

Sl ]
s sl

—— -

TRACC™
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Ublaziva¢ udara poseduje dosta pogodnosti prilikom postavljanja i servisiranja.
Prednosti su te da moZe da se instalira na novu ili postojecu betonsku ili asfaltnu
podlogu, otvoreni dizajn olak$ava instaliranje, kontrolu i servisiranje, jedinice se is-
porucuju potpuno sklopljene (mogu da se isporuce i u delovima na zahtev kupca).

Kljuéne reéi: sistemi za zadrZavanje vozila na putevima, ublaZivaci udara,
saobracéajno projektovanje, bezbednost saobracaja

Abstract: Road restraint systems for vehicles represent an unavoidable point in
a safe road design. The aim of these systems is to redirect the vehicle and
decrease impact severity at a hazardous location. Hazardous lacations can be the
beginning/end of a guardrail (or some other type of barrier, as concrete New Jersey
barrier) on a roadside or a medium, at toll booth, border crossing, beginning of a
tunnel, bridge pier, and also at the other potentially hazardous locations. One
energy-absorbing guardrail end terminal and three types of crash cushions are
presented. These are all-steel constructions that are compliant with EN 1317 criteria.
Detailed descriptions, which include features, installation and repair advantages,
specifications and back-up structure attachments, are given for every system.
These systems can be found on highway systems around the world.

Key words: road restraint systems, crash cushions, traffic design, traffic safety
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UPRAVLJANJE SAOBRACAJEM
SVETLOSNIM SIGNALIMA - PERSPEKTIVE

TRAFFIC MANAGEMENT USING TRAFFIC SIGNALS
— PERSPECTIVES

Dr Smiljan Vukanovié, dis®

Rezime: Upravljanje Saobrac¢ajem je skup trenutnih akcija ili akcija tokom vre-
mena kojim se deluje na sistem sa hamerom da se realizuju ciljevi sistema odnosno
upravljanja. Opsti ciljevi upravljanja saobracajem su: efikasniji saobracaj — bolji nivo
usluge, efikasnije iskori§¢enje postojece mrezZe, poboljSanje pristupacnosti za ljude i
robu, poboljSanje kvaliteta Zivotne sredine, smanjenje broja nezgoda.

Upravljanje saobra¢ajem (UPSA) obuhvata i regulisanje saobracéaja i u sustini
je to dinamicko regulisanje saobracaja u prostoru i u vremenu odnosno to je sistem
kod kojeg se upravljacki parametri prilagodavaju saobracajnim zahtevima iskazanim
kroz: protok, gustinu, brzinu, duzinu reda i dr. Upravljanje saobrac¢ajem je, potrebno
je naglasiti, disciplina u okviru saobracajnog inzenjerstva koje se bavi efikasnim i
bezbednim kretanjem ljudi i dobara na mreZzi ulica i puteva .

Upravljanje saobraéajem je jedino moguce sprovesti koriSéenjem svetlosnih sig-
nala uz kombinaciju sa merama iz regulisanja saobracaja a razvojem informacionih
tehnologija i uz pomo¢ ITS-a (Inteligentni Transportni Sistemi )

Prvi svetlosni signali koji su manuelno radili, prema dostupnim izvorima, pojavili
su se 1868 god. u Londonu. Prvi svetlosni signali ili semafori pojavili su se u Srbiji
1939 godine — Beograd raskrsnica Posta.

Danas zahvaljujuéi ubrzanom tehnoloSkom razvoju svetlosni signali u upravlja-
nju saobrac¢ajem daju daleko veée efekte nego u proteklom periodu. Ovde se pod
efektima podrazumeva brzo prilagodavanje upravljackih parametara novonastalim
saobracajnim zahtevima a time se dobijaju sledeée koristi: smanjenje vremenskih
gubitaka vozila, poveéanje nivoa usluge, smanjenje potroSnje goriva, smanjenje
emisije izduvnih gasova, poveéanje nivoa usluge za nemotorizovane korisnike (pe-

Sake, bicikliste).

Na trzistu su danas prisutni razli€iti sistemi: automatski sistemi sa mogu¢noS¢u
estimacije stanja, napredni sistemi (adaptibilni) sa moguénosc¢u predikcije stanja,
adaptibilni koridorski sistemi upravljanja, sistemi grupne koordinacije integrisani sa
ITS uslugama ( vodenje vozila po mrezi, kontrola pristupa i dr). Koji ¢e se sistem
primeniti zavisi od mnostva €inilaca . U narednoj tabeli dat je prikaz jedne od mogu-
¢ih strategija upravljanja saobracajem svetlosnim signalima baziranoj na razli€itim
sistemima upravljanja saobracajem svetlosnim signalima.

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, s.vukanovic@sf.bg.ac.rs

*

Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta ,,Uticaj globalnih izazova na planiranje saobra-
¢aja i upravljanje saobra¢ajem u gradovima" TR36021 Ministarstva za nauku i tehnolo$ki razvoj Re-
publike Srbije
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Saobracajna
politika

Lokacija

Strategija upravljanja

Akcenat na
peSake i
bicikliste

Skole, univerziteti, obodne zone
pesackih zona, zone parkova, i
druge sa visokom
koncentracijom peSackih tokova

Krace trajanje ciklusa

Povecano trajanje zelenog vremena za
peSake

Detektorska najava peSaka/biciklista
Posebne faze za peSake

Akcenat na
JMPP

Glavne saobracajnice koje
opsluzuju znacajno vozila JMPP

Signalni plan sa prioritetom za vozila JMPP
Koordinisani rad signala prilagoden vozilima
JMPP-a

Produzeno trajanje peSackih faza

Akcenat na
individualna
putni¢ka
vozila/teretna
vozila

Saobracajnice sa zna€ajnim
obimom saobracaja PA iili
teretnih vozila, zone terminala,
putevi regionalnog znacaja,
luke, teretni koridori i dr.

Prilagodljivost signalnog plana saobraéajnoj
situaciji - (promenljivost trajanja ciklusa)
Optimalan ciklus koji maksimizira ili kapacitet
ili minimizira vremenske gubitke
Koordinisani rad koji minimizira vremenske

gubitke i zaustavljanja

Minimalno ali bezbedno trajanje peSacke faze
PeSacke najave

Treptajuce Zuto

Signalni plan promenljiv, prilagodljiv
zahtevima

Krace trajanje ciklusa

Mali obim
saobracaja

Lokacije sa malim obimom
saobracaja ili vanvrsni periodi

Odnos vremena putovanja

200
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80
60 -
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Slika 1 Vreme putovanja pre i posle rekonstrukcije bul K Aleksandra u Beogradu

Da bi se detaljno poznavale prednosti upravljanja saobra¢ajem svetlosnim sig-
nalima i ponovo afirmisala njihova upotreba potrebno je od strane saobrac¢ajnog in-
Zenjera sa odgovarajuc¢om licencom poznavati :

Geometrijske karakteristike raskrsnice, mrezZe, dela mreZe; reZima saobracaja i
postojeceg plana rada svetlosnih signala( ako vec¢ postoje); Saobracajne karakteri-
stike raskrsnice odnosno mrezZe koja se analizira; Zadatke koje se postavijaju pred
bazni signalni plan i preraspodele zelenih vremena( prioriteti za pojedina vozila);
Metode proracuna upravijaCkih parametara; TehniCke karakteristike svetlosnih sig-
nala, arhitekture sistema svetlosnih signala; Uslove pri kojima se moraju menjati
signalni planovi; Koristi od prilagodavanja signalnih planova saobracaju odnosno
saobracajnim zahtevima, koristi od novog sistema upravijanja.
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Danas kod sloZenijih sistema upravijanja potrebno je poznavanje i izvora i cilja
tokova vozila u realnom vremenu. Ovi podaci su neophodni kod ITS sistema upra-
vijanju i u simulacijama ispitivanja razlicitih varijanti reZima saobracaja na mreZi.

Kod sloZenih sistema upravljanja trebalo bi koristi utvrdivati na osnovu rezultata
merenja saobracajnih parametara pre i posle uvodenja sistema u rad (slika 1).

Kod sloZenijih sistema koji su danas sve viSe u upotrebi proraduni rada svetlo-
snih signala, upravljackih parametara, se danas rade uz pomo¢ odgovarajucih racu-
narskih programa kao $to su

VISSIM + VisVap podprogram koji sluzi za formiranje algoritama rada detek-
torskih sistema upravljanja saobra¢ajem, TRANSYT namenjen utvrdivanju optimal-
nih signalnih planova u linijskoj i grupnoj koordinaciji, vrednovanju re$enja, simulaci-
ji regulativno rezimskih mera. HCS — softverska obrada ameri¢kog priru¢nika HCM
iz 2000 god (nova verzija HCS 2010 je uskoro na trzistu), LISA+ racunarski pro-
gram namenjen izraunavanju signalnih planova, grafi€kom predstavljanju signalnih
planova sa i bez detektroskih najava, planova za JMPP, koordinisanog nacina rada
signala. Oslanja se na RILSA uputstva, PASSER rac¢unarski program za izrauna-
vanje upravljatkih parametara u linijskoj koordinaciji, MAXBAND racunarski pro-
gram za izraCunavanje, optimiziranje signalnih planova u linijskoj koordinaciji rada
signala, NETSIM simulacioni program rada signalisane raskrsnice, CONTRAM
omogucava ispitivanje i simulaciju razli¢itih signalnih planova i raspodele saobraca-
ja po mrezi.

U odnosu na ulozena sredstva svetlosni signali daju daleko vece koristi nego
bilo koja druga ulaganja u saobracajnu infrastrukturu ili sistem $to je posebno od
znacaja u vreme ekonomske krize.. Nazalost u vecini slu¢ajeva postojeéi sistemi su
u tehnoloskom smislu, zastareli, neprilagodljivi saobra¢ajnim zahtevima. U nared-
nom periodu neophodno bi bilo pristupiti sveobuhvatnoj analizi efekata rada posto-
je¢ih sistema upravljanja saobrac¢ajem u nasSim gradovima, izvrsiti nove proracune
optimalnog rada u okruzZenju automatskih ili adaptibilnih sistema, intenzivirati uvo-
denje linijske koordinacije, postaviti osnove za integrisanje sa ITS uslugama (infor-
misanje u€esnika, kontrola pristupa, video nadzor i dr.). Nakon toga sledi zamena
sa novim sistemima prilagodljivim promenama u saobrac¢ajnim zahtevima, davanju
prioriteta vozilima JMPP-a, formiranje centar za upravljanje saobra¢ajem kao 3to
ve¢ imaju Beograd i Novi Sad.

Da bi se navedeno i realizovalo potrebno je sa inzenjerskog aspekta unaprediti:
procedure rada, metode proracuna, koriS¢enje odgovarajucih racunarskih programa,
izbora algoritama upravljanja, vrednovanja reSenja, pra¢enja rada sistema pre i posle.

Klju€ne rec€i: upravljanje saobracajem, svetlosni signali, adaptibilni sistemi

Abstract: Traffic management is a set of real-time actions and actions in time
that are used to act on a system with the intention of realizing the goals of the
system, i.e. management. The general aims of traffic management are: more
efficient transport — improved level of service, more efficient utilization of the
existing network, improving accessibility for people and goods, improving the quality
of the environment, reducing the number of accidents

Traffic management also includes traffic regulation, and it is essentially the
dynamic regulation of traffic in space and time, i.e. it is a system where the control
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parameters are adapted to the traffic demands expressed through: flow, density,
speed, queue length, etc. It is necessary to emphasize that traffic management is a
discipline within transport engineering that is involved in the efficient and safe
movement of people and goods on the street and road network.

Traffic management can only be carried out by using traffic signals, in
combination with measures for regulating traffic and by developing information
technologies, with the assistance of ITS (Intelligent Transport Systems).

The first traffic signals, which were operated manually according to available
source, appeared in 1868 in London. The first traffic signals in Serbia appeared in
1939, at the intersection in front of the Post Office.

Thanks to the accelerated technological development, traffic signals provide a
far greater effect in traffic management than they did in the past. The effects imply
the fast adaptation of control parameters to the newly created traffic demands, and
therefore the following benefits are gained: reduction of lost time, increase in the
level of service, reduction of fuel consumption, reduction of gas emission, increase
in the level of service for non-motorized users (pedestrians, bicycles).

Today different systems are present in the market: automated systems with the
capability for situational estimation, advanced (adaptable) systems with the
capability for situational prediction, adaptable corridor management systems,
systems of group coordinated integrated with ITS services (guiding vehicles on the
network, access control, etc.). The choice of system that will be implemented
depends on many factors. The following table presents one of the possible
strategies for managing traffic by using traffic signals, based on various systems for
managing traffic using traffic signals.

Traffic policy

Location

Management strategy

Emphasis on pedestrians
and bicycles

Schools, universities,
pedestrian zone border
areas, park zones, and
others with a high
concentration of pedestrian
flows

Short cycle duration

Longer green signal for pedestrians
Pedestrians/bicycles actuation
Special phases for pedestrians

Emphasis on
public passenger mass
transport (PPMT)

Main roads utilized
significantly by PPMT
vehicles

Signal plan with priority for PPMT
vehicles

Coordinated signal operation adapted to
PPMT vehicles

Extended duration of pedestrian phases

Emphasis on individual
passenger vehicles/cargo
vehicles

Roads with significant
volume of passenger
and/or cargo vehicles,
terminal zones, regional
roads, ports, cargo
corridors, etc.

Adaptability of the signal plan to the
traffic situation (variable cycle duration)
Optimal cycle maximizing capacity or
minimizing time lost

Coordinated operation minimizing time
losses or deadlock

Minimal but safe duration of pedestrian
phase

Low traffic volume

Locations with low traffic
volume or off-peak periods

Pedestrian announcements
Blinking yellow signal

Variable signal plan, adaptable to
demand

Shorter cycle duration
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Fig. 1 Travel time before and after the reconstruction of King Aleksandar Boulevard in Belgrade

In order to comprehend in detail the advantages of traffic management using
traffic signals and to reaffirm their use, it is necessary that the properly licensed
transport engineer know the following:

The geometrical characteristics of the intersection, network, part of the network;
traffic regime and the existing plan of operation for the traffic signals (if they exist);
the traffic characteristics of the intersection, i.e. network that is being analyzed; the
aims of the basic signal plan and redistribution of green signal time (priority for
certain vehicles); the methods for calculating the control parameter; the technical
characteristics of the traffic signals; the conditions under which the signal plans
must change; the benefits of adapting signal plans to traffic, i.e. traffic demands, the
benefits of the new management system.

Today in the case of more complex management systems it is necessary to
also know the origin and destination of vehicle flows in real time. This information is
necessary in the case of ITS management systems and in simulations investigating
different variants of traffic regimes on the network.

In the case of more complex management systems benefits should be determined
based on the results of traffic parameter measurements prior to and after putting the
system in operation (Fig. 1).

In the case of complex systems that are currently in use, the calculations for the
operation of traffic signals, control parameters, are developed with the assistance of
the appropriate computer software, such as

VISSIM + the VisVap tool is used for creating an algorithm for the operation of
detector systems for traffic management. TRANSYT is intended for determining
optimal signal plans in line and group coordination, solution evaluation, simulation of
regulation regime measures. HCS — software implementation of the US HCM manual
from 2000 (the new version HCS 2010 will be available soon). The LISA+ computer
software is designed for calculating signal plans, graphic display of signal plans with
and without detector actuation, plans for PPMT, coordination of signal operation (it
relies on RILSA guidelines). The PASSER software computes control parameters in
line coordination. The MAXBAND software calculates and optimizes signal plans in
line coordination of signal operation. The NETSIM simulation software is applied in
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intersection signal operation. CONTRAM allows for the investigation and simulation of
different signal plans and traffic distribution on the network.

Compared to the invested funds, traffic signals provide far greater benefits than
any other investments in the traffic infrastructure or system, which is especially
significant during period of economic crisis. Unfortunately in most cases existing
systems are technologically obsolete and cannot be adapted to meet traffic demands.
In the near future it will be necessary to conduct a comprehensive analysis of the
effects of the operation of the existing traffic management systems in our cities, to
carry out new calculations of optimal operation in environments with automatic or
adaptable systems, to step up the introduction of line coordination, establishing the
basis for integration with ITS services (participant information, access control, video
surveillance, etc.). This would be followed by the replacement by new systems that
are adaptable to changes in traffic demand, providing priority to JMPP vehicles,
creating centers for traffic management, such as those that already exist in Belgrade
and Novi Sad.

In order for the abovementioned to be realized, from an engineering aspect, it is
necessary to improve operating procedures, calculation methods, application of
appropriate computer software, selection of control algorithms, solution evaluation,
monitoring system operation before and after.

Key words: traffic control and management, traffic signals, adaptive system
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CUCTEM 3A YNPABJbAKLE CAOBPARAJHUM TOKOBMMA
HA BYJIEBAPY KPAJbA AJIEKCAHOPA 'Y BEOIPALY

ADAPTIVE TRAFFIC CONTROL SYSTEM
ON BULEVAR KRALJA ALEKSANDRA IN BELGRADE

Ibybuwa Jbyowuh, anc?’; Yegomump BykawmnHosuh, anc?

Pe3ume: Y okBunpy pekoHcTpykumje bynesapa Kparba AnekcaHapa y beorpagy,
Ha geny oA packpcHuue ca ynuuom Py3BenToBOM 40 packpcHuule ca ynuuom [o-
cnogapa Byuuha, Tokom 2010. roguHe, uU3BpLUEHO je yCcrnocTaBrbakbe MOTNYHO HO-
BOI cucTemMa 3a ynpasrbake caobpahajHum TOkoBMMa Ha HaBegeHom notesy. [y-
XnHa rpafeBnHCKN peKoHCTpymncaHor notesa nsHocu oko 2.500 metapa. Cuctem 3a
ynpaBrbawe caobpahajHum TokoBMMa obyxBaTta 15 curHanmcaHmx packpcHuua of
Kojux ce 14 ce Hanasn Ha camoMm noTte3y bynesapa Kparba AnekcaHgpa unHehun
npu TOM KnacuyHy popmy norogHy 3a yBohewe nmHujcke koopavHaumje, oK je jea-
Ha packpcHuua (PyssentoBa — Kparbuue Mapuje) omsndkm noumpaHa BaH Tor Ko-
pugopa, anu je dyHKUNOHaNHo 6uTHa 3a yHKUMOHMCAHE UCTOr, TE je YKIbydyeHa y
cucTem.

PekoHcTpykunjom byneBapa Kparba AnekcaHapa W3BPLUEHO je uaMellTane
TpaMBajCKMX WMHA y cpeanHy npoduna caobpahajHuue. To namewtawe ycrnosuso
je nsamewTarwe U TpaMBajCKMX CTajanuiiTa ca TpoToapa y cpeaubu geo npoduna
caobpahajHuue, Ha HoBouarpaheHnM cTajanuwiHMM nNnaTomma. 3a npenasak newla-
Ka ca TpoToapa OO HOBWX CTajanvwiTa Ha nnaToMma u oOpHYTO, NPUMEHEH je MO-
[en nelaykux npenasa y HMBoYy caobpahajHuue, y3 KOHTpOMNy TOKOBa neLlaka un Bo-
3una cBeTNnocHOM curHanusaumjom. NowTto Tpacom bynesapa Kparba AnekcaHapa
W Jarbe NocToje Tpace NUHWja jaBHOr MpeBo3a Koje He npaTe Tpacy TpamBajCcKux
WurHa, Beh cy nonoxeHa AyX KONoBo3a, Ha Nnokauunjama rae je To 6uno Heonxo4Ho
3aipXkaHa cy CTajanuiita 1 Ha TpoToapuma.

Oyx bynesapa Kparba AnekcaHgpa Ha nokauujama rge cy 3a TO NOCTojanu
ycnosu uarpaheHo je oko 400 napkuHr MecTa 3a UBMYHO, YrNaBHOM KOCO Mapkupa-
e Bo3una.

Y pexumy KpeTarba Bo3una NnpuMereH je Modern KaHanucara ToKkoBa no cMe-
poBUMa KpeTara, U3rpafHoM 3acebHUX Tpaka 3a cBaku cMep KpeTarka. Ha nojeau-
HUM fokauujama 3agpxaHe Cy MELUOBWUTE Tpake 3a ABa cMepa KpeTawa, Y Hedo-
cTaTky MoryhHOCTU fa ce U3BpLUM pasaBajarse Mo HaBeaeHOM NpuHLMNY.

Y pexumy KpeTarwa nellaka Ha curHanmcaHmm packpcHuuama KopuwheH je mMo-
4en y KoMme je JO3BOSbeH KOH(IUKT MeLlaka 1 Bo3una v N1eBoM Unm 4EeCHOM CKpe-
Taky. 3a onakwaHo kpetTamwe ocoba ca nHeanuauTeTom marpaheHa je nocebHa WH-
dpacTpykTypa koja obyxBaTa pamne 3a kpeTawe WHBANMACKMX Konuua o craja-
nvwTta y cpeguwkbeM geny caobpahajHuue, Kao 1 03Hake M onpeMy 3a OrnakwiaHo

2 pancka ynpasa rpaga beorpana, CekpeTapujaT 3a caobpahaj, beorpag,

ljubisa.ljubic@beograd.gov.rs
pancka ynpasa rpaga beorpana, CekpeTapujaT 3a caobpahaj, beorpag,
cedomir.vukasinovic@ beograd.gov.rs
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KpeTatse crienux u cnabosuaux nuua ayx bynesapa Kparba AnekcaHapa, ykibydy-
jyhv v npenaxera Ha cUrHanMcaHyM packpcHuuama.

Cuctem 3a ynpaerbamwe caobpahajHuM TOKOBMMA je nsrpaheH Kao NoTnyHO HOB,
M TO y cMuCny MHAPACTPYKType, yrnpaBrbadkmx ypehaja, cnorbHe onpeme u ynpa-
Brbaykor codtBepa. 3a ynpaerbawe CUCTEMOM MHCTaNMpaH je ueHTpanHu cepeep y
CekpeTapujaty 3a caobpahaj, y ynuum 27. mapta 43-45. CepBep je ca cBakum of
yrnpaBrbadkmx ypefaja noBesaH ONTUYKMM KabroMm, Koju je HaMEeHCKM MOSIoXKeH 3a
oBe notpebe n npeactasrba A0 MHMPACTPYKTYpe HaMeHweHe 3a yrnpaBrbake Cao-
Opahajem y rpagy Beorpagy. Y okBMpy CBake of pacKpCHMLA U3BPLLEHO je nonara-
H€ HOBUX KabOBCKNX MHCTanaumja, 4O CBaKOTr efeMeHTa CrorbHe onpeme.

3a ynpaBrbawe caobpahajHum TOKOBUMMAa Ha pacKpCHuLama U curHanucaHum
newwaykum npenasuma yrpaheHn cy HOBW ynpasibayku ypehaju, BpXyHCKUX ynpa-
BrbadkmMx MOryRHOCTM 3a pad y nokany u Be3y ca LeHTpanHuMm cepBepoM. Ypehajy
Cy B€3aHu Ha fnoKanHy HUCKO HamoOHCKYy Mpexy M Hemajy MoryhHocT Hanajawa u3
OpYyrvx n3sopa.

3a MOHUTOPUHI PYHKLUMOHUCaHa notesa yrpafeHo je 16 kamepa. Kamepe cy
poTtaumoHe u omoryhaBajy yHKUMje okpeTawa U 3ymupama; a uHgopmaumje ca
Kamepa ce MOry CHUmMaTtu 1 4yBaTtu y cuctemy paauv 6yayher noctnpouecuHra; npe-
HOC curHana ca kamepa Ao LieHTpasiHor cepBepa BpLUM Ce ONTUYKMM Kabrom,

Ha cBMM packpcHuuama usBpLUeHa je yrpagka HOBMX Hocaya (nmopTana, nony-
noprtana u KnacuyHux ctyboBa), HOBUX AaBada curHana (Bo3aykux, TPamBajCKuX,
neLaykmx, 3By4HNX), HOBMX OETEKTOPCKUX NEeTIbU, Newwadvknx Tactepa n getekropa
TpamBaja. YrpafeHa onpema je noTnyHO komnaTtubunHa ca ynpasrbavykum ypehaju-
Ma YMMe CYy UCMYHEHUN CBM YCINOBU 32 ehrKacHO (PYHKLIMOHNCaHEe CUCTEMA.

3a ynpaBrbake caobpahajHum TOKOBMMA MHCTanNupaH je codpTBepckn nakeT Si-
emens Sitraffic Scala, kao ocHoBHa codpTBEpcKka nnatdopma YntaBor cucrema. lo-
wTo je 3axTeB CekpeTapujaTta 3a caobpahaj 6o oa ce Ha noTesy yrpagu agantu-
B6unHmM cuctem, Moayn koju cuctemy obesbehyje agantmbunHoct je Sitraffic Motion.
Mopen ueHTpanHor cepsepa 3a pag Ha cuctemy y npoctopuju LleHTpa 3a ynpa-
BIbarwe caobpahajem noctaBrbeHe Cy OBE padHe CTaHWLE, jeoHe 3a KOHTPOIy Cu-
cTema 3a ynpaBrbake TOKOBUMA U Apyre 3a MOHUTOPWHI Ha NOTEe30M Koje ce 6asu-
pa Ha 16 Buaeo kamepa.

CyLwTHa HOBOYCNOCTaBIbEHOT CUCTEMA 3a yrpaBIbake caobpahajHuM TOKOBU-
Ma ornega ce y cnegehem:

— (PYHKUMOHMCawe cuctema ce 6asmpa Ha cTanHom ycknahuvBary CUrHamHmx
nnaHoBa ca peanHuMm BenuuMHama caobpahajHux onTepehera Ha noTeay;
cuctem OYHKUMOHULLIE Kao KOOpAMHUCaHU noTes ca cBux 15 packpcHuua, ca
JEAVHCTBEHUM LIMKITYCOM; CUCTEM MOXe Aa PYHKLMOHMLWE Kao ouKcHM (preti-
med), vehicle actuated n kao agantTubunaH y npasom cmucny peun. Cuctem
of debpyapa 2011. roanHe QYHKUMOHULLIE Kao aganTuonnaH.

— ycknafuBawe CUrHanHux NnaHoBa BpLUM Y MHTepBanuma of 9 MUHYTa; CHU-
MakeM gorahaja y npetxogHnx 9 MmHyTa cuctem yTephyje TpeHa npomMeHa y
onTepehewumMa u reHepuile (NpPorHosvpa) MepodaBHe BPeAHOCTU onTepe-
hewa 3a cnegehu nepuog og 9 MuHyTa.

— Ha 6a3n nporHosvpaHnx BpeaHocTn ontepehera BpLIM Ce NpopadyyH OCHOB-
HWX NapameTapa 3a paj CMCcTeMa: OY>XMHE LMKIyca 3a noTes, pacnogene 3e-
NeHor BpemMeHa 1 BPEMEHCKOr MoMaka 3a CBaKy MnojeAuHayHy packpcHuLy u
TMME Ce reHepuLly OCHOBHM (PMKCHM curHamHu nnaHoBu. Cee apganTauuje
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CUrHarHux nnaHoBa peanusyjy ce y Tpu aeduHucaHe ayxuHe uumknyca (70,
95 n 105 cekyHan).

— Ha 6a3n oBako gedUHUCAHUX OCHOBHMX MapamMeTapa Ha NoKanHOM HUBOY,
Ha CBakKoj NojeAMHa4YyHOj PACKPCHULM, OCHOBHW (OUKCHWM CUTHANHW MfaHOBMU
MOry da npeTprne NpoMeHe y 3agatvM rpaHuuama, 36or noctojaka KOHKpeT-
HUX noTpeba Ha UCTOj; Te MPOMEHE Ce Ornefajy y Kopekuuju Tpajara 3ene-
HOr BpeMeHa 3a CBakO CTawe Yy rpaHuuama koje cy yHanped gedvHucaHe
Kpo3 T3B frame-0oBe; NpOMeHe ce MOry peanv3oBaTh Kao NPOMEHIBbMBO Tpaja-
H€ HEKOr CTaka UMK Kao Npeckakakwe CTake 3a Koje He NOoCToje 3axTeBu 3a
OncnyXuBaweM; 3axTeBM 3a ONCMyXnBakbeM peanuayjy ce npeko geTekropa
3a HajaBy BO3una, TpaMBaja 1 newuaka.

MpojekTHUM 3agaTkoM GMO je McKkasaH 3axTeB [a Ce BO3UIMMa jaBHOr NpeBo3a
06e36ean NpedHoOCT Npy NpoJsiacky Ha CUrHanmMcaHum packpcHuuama. OBaj 3axTeB
ce peanusyje Kpo3 JaBake NPeaHOCTM TpaMBajMa Ha CUTHaNMCaHUM packpcHUua-
Ma WM CUrHanucaHuM nellavykMMm npenasvma, Wwro omoryhaBa getekumja TpamBaja
Ha KOHTaKTHOj MpeXwu; oBa MpedHOCT Ce peanusyje Kpo3 akTMBMpawe CUrHamHor
CTama Koje TpamBajuma omoryhaBsa nponas; cucteM Huje y moryhHoCcTW aa npeno-
3Ha gpyra Bo3una jaBHor npeso3a (aytobyce) jep, 3a cag, y rpagy beorpaay He no-
CTOjM CMCTEM 3a uaeHTUdUKaLunjy Bo3una jaBHor npesosa.

Mogaum o BenuunHM TokoBa ayToMobuna ce reHepuLLy NPeko MHAYKTUBHUX ne-
Tren yrpahexux kao (1) advanced netrbu, Ha oko 30 M nNpe 3aycTaBHUX Nunja, Koju
DYHKLUMOHMLLY 1 Kao Bpojaydkn OEeTEKTOPU U Kao AeTEKTOPU 3a KOHTPOIy UHTepBarna
cnehewa namehy Bo3una vnu (2) Ha camum 3ayCTaBHUM NUHWjaMa Kag yHKLUO-
HULLY Kao AeTEKTOpU HajaBe.

3a uckasuBare 3axTeBa Mellaka 3a NpenackoM MpeKko KOorioBo3a KopucTe ce
TacTepu 3a HajaBy. HajaBa neluaka je Heonxo4aH YCIoB 3a akTUBMpare CTaka Ko-
je newaumma omoryhaBa npenasak. 3a onakwaHo KpeTawe cnenvx u cnaboeunamx
ocoba KopucTe ce TacTepu Koju eMUTYjy 3BYYHU CUTHamM y TOKY 3efeHor, caMo YKo-
NYKO je Taj 3axTeB MUCKasaH oA cTpaHe cnene unu cnabosunge ocobe JoaaTHUM ak-
TMBMpPakeM nocebHor Tactepa.

Y npoTeknom nepuogy 3a yHKLMOHMCaa cuctema Moxe ce pehu:

— paj cuctema y LenuHu 1 ceake of KOMMNOHEHTW NojeanHaYvHo je Bpro crabu-
naH 1 noysaaH; cMcTem y NMOTMYHOCTU M3BpLUABa ynucaHy cTpartervjy ynpa-
Brbaksa

— MoryhHOCTK ynpaBrbadkor codoTBepa Cy Bprio Benuke n omoryhasajy peanu-
3auujy Benukor 6poja ynpasrbadkux gyHkuuja

— ynpasrbaykm cobTBEP je BPro 3axTeBaH Y Mnorrneay HMBoa CTPYYHOr 3Hawa
noTpebHor 3a KOHGUrypucame 1 ekcrroatauujy cuctema

— ynpasrbayknm coPTBEP je MyTeM MHTEepHETa OUPEKTHO MOBE3aH ca MCMopy4u-
ouem ornpemMe WwTo omoryhaea MHTepBeEHUMje BUIo Koje BpCTe; o4 NpOMeHe
napameTapa 0O U3MeHe CTpaTeLKMX NOCTaBKM CUCTEMA; KOHTpOa npuctyna
CUCTEMY je Bpro CTpora 1 CErneKkTUBHa;

Y cmucny oasuvjawa caobpahaja Ha noTesy Mory ce nsHeTu criegehe KoHcTa-
Tauuje:

— npouekyje ce fa je BpeMe nytoBakwa aytomobuna Ha notesy ckpaheHo 360r
nocTojara NMHUjCKe KoopauHaumje Koja pyHKLMOoHUIE 6e3 Behrx oMeTana
(wTo je Buo cny4yaj npe pekOHCTPyKUMje), a Aa je Bpeme nyToBakwa TpaMBaja
Takohe ckpaheHo 360r nocrojaka He3aBUCHE Tpace W JaBara MpPegHOCTU



64 -q Sistem za upravljanje saobracajnim tokovima na

== Bulevaru Kralja Aleksandra u Beogradu

UCTUM Yy pacrnonoxusum rpaHuuama. OBaj npojekaT Huje obyxBaTno CHUMa-
Ha BpeMeHa nyToBara Mpe M Nocrne pekoHCTPyKLUuje, Tako Aa ce Kao perne-
BaHTaH nogaTtak Kopuctu ncrtpaxmesarwe CaobpahajHor dakynteta u3 beo-
rpaga ga je Bpeme nytoBawa aytomobuna Ha notesy ckpaheHo 3a oko 100
CeKyHau.

3HayajHO je cMameHo BecnpaBHO 3aycTaBrbawe BO3WMa Ha KOMoOBO3Y Of
CTpaHe HecaBeCHUX BO3a4a

KpeTawa TpamBaja je Bprio KOMGOPHO U CUCTEM 3a AaBawe MNpegHOCTU
OoCTBapyje CBojy (hyHKUWjy

3HayajHO Cy CMaheHM BpPeMEHCKM rybnum cnpedaBawem AoderbvBarba 3e-
fNieHOor BpemeHa npunasuma Ha KojyuMa Hema BO3una Wnuv newadykMM npena-
31MMa Ha Kojuma Hema neluaka

YoueHun HegocTaum Yy d)yHKLI,MOHI/IcaH:y cuctemMa y npBux rogmHy aaHa ekcnimoa-

Tauuj

e:
npobnem ca HajaBoM neLuaka; jeaaH 6poj nellaka He BPLUM aKTUBUPaHE Nne-
LWaYvKkmMx Tactepa 4Ymme yckpahyje MOryhHOCT akTuBMpawa CUrHarnHux ctakba
Koja 6v newaunma omoryhuna npenas npeko newadkor npenasa; 36or Tora
cebu npoayxaBajy Bpeme Yekarwa Ha npenasy;
4YeCTn Cy KOMEHTapu nellaka Aa je 3erneHo BpeMe 3a nellake KpaTko U Aa He
omoryhaBa npenasak Mpeko npenasa; OBa kaTeropuja newaka cmartpa a
npenasom mory 6e3begHo ga ce kpehy caMo oK Tpaje 3eneHo, He 3Hajyhu
3a NOCTOjakbe M HameHy 3alTUTHON BPEMEHA; pellerwe npobrnema moxe ce
ybnaxuTu yrpagHhom neLadkmx gucnreja Koju newauyma npukasyjy npotu-
uare 3efieHOr U 3alITUTHOr BpeMeHa; Mcnopy4yunal onpemMe Huje yBaXuo
oBaj npeanor CekpeTapujata 3a caobpahaj Tako ga je npobnem u garbe ak-
TyenaH
Ha nojeQuHMM MeLlaykMM npenasuma npenas nNpeko KornoBosa peanusyje ce
KpO3 TpY CMrHamHe rpyne LTO KOA neLlaka cTBapa KoHdy3njy u nsasmea npe-
naxexe 1 MUMO 3eneHor
noctoju Behn 6poj nellaka Koju KOMNoBoO3 npernasy MUMO npenasa, a Hajue-
whe npu gonacky unv oanacky ca crajanviita jaBHor npeBo3a
KOH(NUKT n3mehy nelwaka v BO3una v NeBoM CKpeTawy MOCTOju U U3asmBa
He3aJ0BObCTBO Mellaka; Npeasnor je Aa ce 3a yno3opeke Bo3ada Ha neran-
HO MPWCYCTBO Mellaka TOKOM 3eMeHOr M 3alTUTHOr BpeEMEHa yrpage XyTu
TpenTayn Au3ajHupaHn 3a OBe HaMeHe
NnocToje 1 HeJocTaum Koju ce UCMorbaBajy Y PyHKLMOHMUCaY CUCTEMA, a KO-
jV HACY Y OUPEKTHOj BE3M ca ONpeMOoM U yrnpaBSbaykum codpTBepom, Beh cy
nocneguua HeaeHNCaHNX HAANEXHOCTM Y NpoLecy pefoBHOr oapXaBarka
M OTKNawaka xaBapuja Ha onpemu

Y nepvogy ekcnnoartauuje, a HakoH oBragaBaka NoTpebHUM 3HaweM 3a ynpa-
BIbake CUCTEMOM U obujakbemM NOTpebHUX oBnawhewa, NOTPebHO je M3BPLUMTU
yHanpehewe cuctema y crnegehem cmucny:

nageojutn geoHnuy byneesapa Kparba AnekcaHgpa of packpcHuue ca ynu-
uom Nocnopapa Byuuha oo packpcHuue ca CuHhenvhesom ynuuoM (GyXuHe
oko 2.100 m) Kao jegHy uenuHy, og ,30He" Koja obyxBaTta pacKkpcHuue byne-
Bap Kparmsa Anekcanppa — PyssentoBa, bynesap Kparba AnekcaHgpa —
Kiwoermwe 3opke n packpcHuuy PyssenTtoBa - Kparsuue Mapuije, Koje dyHK-
unoHanHo npvnagajy geny bynesapa Kparba AnekcaHgpa koju Tpeba pga
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PYHKLMOHULLIE Y CUCTEMY Ca pacKpCHULamMa Ha noTesy Ao BykoB cnomMeHuk -
maBHa nowTa. OBO pasaBajame je NnoTpebHOo 300r Tora WTO OBE ABE Lenu-
He npunajajy pasnuuMtMMm 30Hama y norneay HuBoa ontepehewa. Y nocro-
jeheM cTawy AYXUHY UMKyca ycroBrbaBajy ontepehewa Ha 3 msabpaHe
Krby4He packpcHuue, a 3aTuM ce UcTa Npumeryje Ha CBMM pacKpcHuLama,
LUITO Ce y MojeAMHUM Nepuogrma TOKOM JaHa nokasyje kao HegocTaTtak.

— Apyro 6uTtHO nobGorbluakbe MOXe Ce OCTBapuTu y MpuUnpemMu CTPyKTypa 3a
curHarnHe nnaHose (Npe cBera frame-nnaHoBa) 3a CBe AyXXMHE LUKNyca y pa-
cnoHy oa 60 go 120 cekyHawn, ca uHkpemeHToMm o 10 cekyHAuM Tako ga ce
NMpoOMeHa OYyXMHE LMKIyca BpLIM Y MakwnM CKOKOBMMA a camum Tum u 6e3
Behux nopemehaja y TOKy NpUiIMKOM YeCTUX CMerMBaksa LMKyca.

— Tpehe noborbluake Koje ce MOXe peann3oBaHu O4HOCU Ce Ha ugeHTudmrka-
uujy Bo3una jaBHOr npeso3a (Tpamsaja n aytobyca) kako 6u ce gobujao no-
JaTak 0 CMepy KpeTarwa BO3WMa jaBHOr MpeBo3a Ha npunasy pacKpCHULN,
WTO 61 ynpaBrbaykMmM anropuTMmMMa 3HadajHo nosehano ksanmTeT

YBoheweM agantnbunHor cucrema Ha geny byneeapa Kparba AnekcaHapa
npeacTaBrba 3HavajaH nomak y adpuvpmaumju TEXHOMOLLKOr HMBOA Ha Kome Tpeba
BasupaTn hopmmpare cuctema 3a LeHTpanHo yrnpasrbatwbe caobpahajHum TOKOBU-
Ma y beorpaay. ledonHucaHn TeXHOMOLLKM HUBO Tpeba npumMeHnTH 3a hopMmuparse
jedVHCTBEHOr cucTema 3a Mpexy caobpahajHuua HajBULLIEer XnjepapXujcKor HMBoa Y
Beorpagay, ykibydyjyhu n aytonyTt kpo3 beorpag.

Krby4yHe peuu: caobpahaj, ynpaBrbawe, agantubunHm CUCTeEM

Abstract: Boulevard of King Alexander in Belgrade after reconstruction consists
of 15 signalized intersections. TCS is based on Siemens Sitraffic Scala Platform,
using MOTION module for adaptive operation. Interval of recalculations of cycle,
green split and offsets is 9 minutes. Public transport priority is based on tramways
detection. Some problems exist regarding pedestrians on pedestrian on longer
crossings. For better operation it will be necessary to develop set of signal plans
(frames) based on cycles with increment of 10 seconds, from 60 to 120 sec.

Key words: traffic, control, adaptive
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AOANTUBUITHO YIMPABJbAKBLE CAOBPATRAJEM
HA TPAMBAJCKUM AEOHULIAMA Y BEOIPALLY

ADAPTIVE TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEM
ON THE SECTION OF THE TRAM IN BELGRADE

Tomucnas Muxajnosuh, ,qmcz3; Oparan Huhudoposuh, ,q|/|024

Pe3sume: Y cknony pekoHCTpyKLMje KONoBO3a, TpamBajcke npyre U TpamBajcke
KOHTaKTHe Mpexe Yy byneBapy kparba AnekcaHgpa, og Bykosor cnomeHuka o lNo-
cnogapa Byuuha ynuue, yrpaheHa je, Ha OCHOBY pellewa U cutyaumje us rpahe-
BMHCKOI MpojekTa, caobpahajHa curHanmMsaumja n onpema M MHCTanuMpaH aganTtu-
OWnHM cucTem, rae ce Ha OyxuHu of 2+488,60 km no 4eCHOM KOnoceKy, O4HOCHO
2+490,20 km no neBom KONOCeKy oABuja TpamBajcku caobpahaj y cpeauLubeM n3-
OBOjeHOM Mojacy.

Pag vHcTanupaHor agantabunHor cuctemMa 3aBucu of caobpahajHor onTtepe-
hewa AyK noTesa Koju je NpeaAMeT PEKOHCTPYKUME U HA YNUYHO] MPEXN Y HEroBo;j
30HU, a 00e3behyje AaBawe NPeAHOCTU BO3WUMMMA jaBHOTr NMpeBo3a (NMpeBacXodHO
TpamBajuma).

Paa un dhyHKUMOHMCae aganTabunHor cuctema
— OCHOBe xapaBepcKe CTPYKType

AganTnbunHocT y pagy cuctema 3a ynpaBrbakbe TOKOBMMA je OCTBapeHa npu-
MeHom LleHTpanHor ynpasrbaykor cuctema SlTraffic Scala Motion n 15 koHTpone-
pa ca aganTMbunHMM ynpaBrbakbeM MHCTaANMPaHUX Ha packpcHuuama of Bykosor
cnomeHuka o LiBeTkoBe nujaue, kKao M Ha packpcHuuama ,bynesap kparba Anek-
caHgpa - PyssentoBa“, ,XKarybuua“ n ,Kwernwe 3opke — bynesap kparba Anek-
caHgpa“.

YnpaBrbaykm CUCTEM je MoaynapHe CTPYKTYpe KOju cagpu: OCHOBHE codbTBEpCKe
mogyne (Basic Components); mogyne 3a agantabunHo ynpaerbawe (Urban Traffic
Control System); moagyne 3a ynpaBrbawe caobpahajem Ha nyTHoj Mpexu (Traffic
Management) u mogyne 3a noBe3nBame pasnuunMTnx nogcmucrtemMa (Subsystems).

LleHTpanHa komnoHeHTa cuctema je cepsep. CBu nogaun, NpoLecu N BUAHM
KOHTaKTU noTpebHn 3a MaHunynucawe (pyKoBam€) CMELUTEHWU CY, HagrnegaHun u
MOCINy)XXeHW Ha cepBepy. 3a CMCTEM ynpaBrbaka U KOHTpone caobpahaja y beorpa-
Oy vHcTanupanu cy cnegehu cepeepu: Application server (AS); (incl. GUI): Configu-
ration Server (CS S4): Intelligent Gateway IG.

CBu nouupaHn KOHTporepu cy MefycoGHO noBe3aHu Mpeko cuctema kabnos-
CKMX KaHana 1 LaxToBa CMeLUTEeHMX Ha JarbMHama koje oMmoryhyjy nosnayewe on-
TUYKMX KabrnoBa Kpo3 LieBW Npu OTNoYMHbaky paja Ha MHCTanucakwy. Y nocTaBrbe-
He ueBu ayx bynesapa Kparba AnekcaHapa, Koje He cMejy Aa ce KopucTe 3a gpyre

= Caobpahajuu nHctutyt LI, Beorpaa, mihajlovict@sicip.co.rs

4 Caobpahajuu nHctutyT LINNM, Beorpag, niciforovicd@sicip.co.rs
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ycnyre, MHCTanupaHu cy ontnyku kabnosu ca 48 snakaHa, aa 6u ce omoryhuna ko-
MYHUWKaLMja nogaTaka 3a cBa pactojaka Jo MakcumanHo 10km. KoHTpornepu cy ca
[OBa BnakHa Be3aHu 3a LleHTap (CekpeTapujaT 3a caobpahaj), a ca gBa BnakHa OHU
cy mefycobHo cnojeHu.

Y cBakoM opmapy 3a cMmeLlTaj cemadopckor ypehaja je uHcTanupaH MHAYCTpuj-
CKM ONTWMYKM CBMY KOjU MMa [ABa OMTUYKa NopTa 3a NoBe3uBake Ha LeHTpanHu
ynpaBrbaykm cucteM u ocam 6akapHMX NopToBa 3a NoBe3nBake cemadopckor ype-
haja u MNT3 kamepa 3a BUAEO HAA30p pacKpCHULLIE.

Ha oBaj HaunH cy obe3beheHe cnenehe yHkumje:

— KOOpAMHWCAHM OEeTEeKTOpPCKM paj curHamna gyx byn. kparba Anekcangpa y
oba cmepa;

— npunarohaeawe OyXUHE LMKITyca M nomaka KoopauHucaHux ¢pasa y 3aBu-
cHoCTU of, onTepehera Ha MpeXU y pearnHoM BPEMEHY, MpU YeMy ce yTBp-
fMBake BpeoHOCTU MapameTapa CUrHasmHor nnaHa (uuknyca u nomaka) Bp-
LUK Y UHTEPBANMMa Koju Cy Ay>XUHe HajBule 15 MUHYTa;

— [operbvBake 3efeHor BpemeHa dha3ama y OKBMpPY CBaKoOr LMKIyca Yy 3aBu-
cHocTu of onTepehera Ha MpeXu y peanHoM BpEMEHY, Mpu Yemy ce yTBp-
QvBame Tpajawa 3eneHux BpeMeHa BpLUM Y CBAKOM LMKITYCY; YNpaBIbayku
anropuTam y OKBMPY packpcHuLe foderbyje 3efeHO0 caMo ako MocToju Haja-
Ba 3a ogpefeHe yyecHuke y caobpahajy;

— nopaTtke O CTakby Ha Mpexu cuctem obesbehyje Ha OCHOBY COMCTBEHOr Noa-
cucTemMa 3a geTekuunjy U CHMMake OHMX MapameTapa TOKOBa Bo3wna u ne-
LLIaKa Koju Cy YKIbYYEHM Y anropvutam yrnpaBrbadke JOruKe;

— napameTpe 3a paj cuctema 3a CBETNOCHY CUrHanm3auujy Ha notesy cuctem
oapehyje Ha oCHOBY NepMaHEHTHOr CHMara napameTtapa caobpahajHor To-
Ka Ha Mmpexu (24 caTal7 paHa)

MoryhHocTu npowunpera 1 nosesnBame
pasnMuuTUX noacuctemMa

SITRAFFIC Scala Hyou mogynapHy nnatgopmy koja omoryhyje nocraBrbamwe
nojeAnHa4YHUX CUCTEMCKMX pellera HEONMXOOAHUX 3a pasnuunTe cueHapuje y ypba-
Hoj cpeanHn. CBM Moaynu cy doyHAaMeHTanHo nopaBHaTK U KopucTe ucTy 6asy no-
haTaka, koja ob6e3behyje MakcmanHy KOH3UCTEHTHOCT noaaTaka.

3Hauu, cucTtem je onTumanHo npunaroheH nHanBMAyanHUM cneundurkalmnjama.
3ajegHuyka ocHoBa nnaTdopMe rpagu 3a cBe LeHTparnHe annukauuje OCHOBY 3a
nojeavHavHy rpagwy 6110k ansajHa.

SITRAFFIC Scala omoryhaBa npowwuvpewe cuctema u peanumsauujy HOBMX
dyHKUMja ynpaBrbarwa caobpahajem, Kao: nogcuctem 3a HaBohere y4ecHuKa y cao-
Opahajy go rapaxa ca cnobogHum napkuHr mectuma (Parking Guidance); nogcu-
cTeM npoMeHsbmBe caobpahajHe curHanusaumje (VMS), koju obaseluTaBa y4eCHUKe
O CTakby Ha Mpexu; NoACUCTEM 3a AaBawe uHdopmaumja o JIT1 (Public Transport);
noacuctem meteopornoluke nyTHe ctaHuue (Weather Information System), uta.

Y3 nosesuBawe pasnuuntux nogcuctema SITRAFFIC Scala moxe aa ce npo-
LUMPK Ha NYHOM ,LIBETY" pellieha ynpaBrbaka caobpahajem.
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OcHoBe cohTBepcke CTPyKType cuctema

LleHTpanHu ynpasrbadkm cuctem UTC Scala yyBa cBe pagHe nopyke u pagHe
craTyce y cB0joj apxmsu. [lopyke nponssoge pasnuyumTi NOACUCTEMMI, @ HajBaXKHU]U
TUMNOBW MOPYyKa Cy:

>
>

Y

>
>

PagHe nopyke 1 nopyke o rpeLukama of KOHTponepa;

CraTycHe nopyke koHTponepa: KoHTponep ykrby4eH/uckrbyyeH; KomyHuka-
uuja ca KoHTponepoM y npekuay; CekyHaapHu anapMm - 0Tkas 3efeHe, XyTe
UNN LUpBEHE KOja HWje rmaBHM curHan; MNMpumapHu anapm - oTkas LpBeEHe
MoHUuTOpucaHe; Npellke aeTektopa; KoOHDOAMKT MUHUManHor 3eneHor; KoH-
NUKT 3awTUTHOr BpemeHa; MNopyke o npoMmeHun nporpama; CepBuUCHE WUH-
TepBeHUuje

MporpamMcke NOpyKke Of KNNjeHTCKke pagHe CTaHuLE;

Mopyke 0 NPOMEHM NporpamMa Ha OCHOBY NMaHa yKiby4yera CUrHanHux npo-
rpama;

PagHe nopyke ctatyca Memopuje;

PagHe u cTaTycHe nopyke MepHor cuctema

MocTaBrbLeHa cnorbHa onpema
M npouec uMmnnemMeHTaumje aganTMGuUIIHoOr cuctema

3a nocTasrbarbe enemMeHarta CrorbHe onpeme NPUMEHEHO je 1 yrpaheHo:

15 (12+3) koHTpoOnepa;

87 cTtaHpgapaHux ctyboBa, 5 nony-noprana v 2 nopTana;

93 MHAYKTUBHUX NETIbM 3a AeTeKUunjy BO3una,;

53 petekTopa 3a geTekuumjy TpamBaja Koju ce MOHTMPAjy Ha BOL, KOHTaKTHe
Mpexe;

50 peTekTopa nelaka ca fjaBavyeM curHana 3a crnene u cnaéosuge

46 paBava curHana 3a crnene n cnabosuge

Csu gaBayuv curHana ceeTrnocHe curHanusaumje cy y LED TtexHonoruju.
Mpouec nmnnemeHTaumje agantTubunHor cuctema obyxeaTtuo je cnegehe dase:

MywTarwe cuctema ca PUKCHUM CUrHANHUM NaHOBMMA;

Kanubpucame getektopa;

AktuBnparwe VA moaa ( curHanHu nnaHoBU 3a ynpaerbakwe caobpahajem y
3aBWCHOCTU oA caobpahaja);

Mpukynrbakwe nogaTaka ca OeTeKTopa;

CraptoBawe MOTION-g;

Banunpauuja n BpegHoBake fobujeHnx nogataka n npegaja cuctema CC

3akmy4vyack

[leTarbHa peKOHCTpyKUMja jedHe Tako 3HavajHe rpagcke caobpahajHuue kao
wTo je bynesap kparba AnekcaHgpa, ca CBMM efleMeHTMMa Koju cy AeduHUcaHu
ypOaHUCTNYKMM YCITOBMMA, HAaMEeTHyMa je HeOonXo4HOCT NMPUMEHE CaBpeMeHe Tex-
Hosnoruje 3a ynpaerbawe caobpahajHum TokoBUMa.



Adaptibilno upravljanje saobracajem _—
na tramvajskim deonicama u Beogradu '--fau

PyHKUMOHANHO TEXHUYKN 3axTeBM Koju cy aeduHncaHm og ctpaHe CekpeTapu-
jata 3a caobpahaj npeasuhenn cy y dasn MpejHor npojekta, a wuxoBa geTarbHa
pa3paga ypaheHa je y okBupy [maBHor npojekta. Tako je 3a ynpaBrbawe caobpa-
hajHum TokoBMMa Ha Hekoj caobpahajHuum npeu NyT y Hawoj Cpbuju NnaHvMpaH u
peanv3oBaH aganTubunHM cucTem, Yvju pag 3aesucu of ontepeherwa Ha caobpa-
hajHoj Mpexu n koju obesbenyje gaBamwe npegHocTn Bosunuma Jl-a. PyHKUMOHK-
cahbe peanu3oBaHOr cMcTemMa y NPOTEKINOM nepuoay ykasyje Ha noTpeby npoluvpe-
Ha CUCTEMA M HETOBY MPVMMEHY M Ha APYIMM TpamBajCKMM AeOHULama nraHupa-
HWUM 3a rpafeBUHCKY PEKOHCTPYKLM]Y

TexHOMOLLIKM HMBO M MPUMEH-EHA CaBpeMEHa TEXHOSorvja 3a yrnpaerbamwe cao-
OpahajHum ToKOBMMa NpyXkajy MOryhHOCT ycaBplLUaBaha M NpoLuMpeHa peann3oBa-
HOT cuCTema M Ha ocTarne 3HauvajHe rpafcke MmarucTparnHe rpagcke caobpahajHuue.

Krby4He peun: agantubunHu cuctem, LeHTpariu ynpasrbadkm CUCTEM,
KOHTpOnepu, KOOpAMHUCaHN pag, onTepehetbe yrviHe mpexe

Abstract: The adaptive system which operation depends on traffic load in the
street network was installed on the reconstructed section of the tram in Kralja
Aleksandra Boulevard in Belgrade and it gives priority to city transport vehicles
(mainly to tramways) along the reconstructed section.

Adaptability of operation of traffic flow management system was achieved by
using the Central management system — SITraffic Scala Motion and 15 controllers
with adaptive management installed on junctions from Vukov spomenik to
Gospodara Vugi¢a Street as well as on ,Zagubica“ junction and junction between
Kneginje Zorke Street and Kralja Aleksandra Boulevard.

Key words: adaptive system, central management system, controllers,
coordinated operation, traffic load in the street network
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METODA OPTIMIZACIJE RADA
SVETLOSNIH SIGNALA ,,ROLLING HORIZON*

SIGNAL TIMING OPTIMISATION METHOD
,ROLLING HORIZON*

Danilo Radivojevié, dis®®

Rezime: ZaguSenja na urbanoj mrezi saobracajnica predstavljaju problem veli-
kog broja gradova Sirom sveta u poslednjih nekoliko decenija. Postoje razliCite mere
za smanjenje potraznje koje su predloZene i delom implementirane kao $to su na-
plata ulaska privatnim vozilom u centralne gradske zone, kontrola pristupa razli€itih
vrsta, rezervisane saobracajne trake, davanje prioriteta vozilima javhog prevoza, bi-
ciklistiCke staze i ostalo. Ako se posmatra saobracajna ponuda obi¢no postoji vrlo
mala ili skoro nikakva mogucnost za proS$irivanje saobracajne infrastrukture. Visoki
troSkovi izgradnje saobracajne infrastrukture, nedostatak prostora u urbanim sredi-
nama, rastuci kriterijumi po pitanju o€uvanja kvaliteta Zivotne sredine i prihvatljivog
nivoa usluge saobraéajnog sistema, nametnuli su potrebu za boljim iskori§¢enjem
postojecih kapaciteta mreze saobracajnica. Moguénosti za reSavanje slozenog zah-
teva koji korisnici i drustvo u celini postavljaju pred saobraéajni sistem, nalaze se u
domenu upravljanja saobrac¢ajem.

Za skoro 50 godina istrazivanja i razvoja razvijeni su razli€iti metodi adaptibil-
nog upravljanja i danas su u odredenoj meri neki od njih i uspostavljeni. lako te me-
tode funkcioniSu uspesno i dalje ima velikog potencijala za dalja unapredenja i pre-
ma tome dalja istrazivanja se koncentriSu na razvoj preciznijih modela i jo$ efikasni-
jih optimizacionih algoritama. Princip adaptibilnog upravljanja saobracajem je prvi
koristio Miler 1963. godina kada je predloZio strategiju koja je u sebi sadrzala model
koji je racunao vremenske ustede i gubitke. On je kombinovao ovaj kriterijum u raz-
li¢itim stanjima sa ciliem optimizacije indeksa performanse sistema. Kao posledica
razvijen je niz metoda za adaptibilno upravljanje saobraéajem.

Cilj adaptibilnih sistema za upravljanje saobraéajem je donoSenje optimalnih
odluka o upravljanju saobra¢ajem kroz odredivanje trajanja signalnih pojmova unu-
tar specificnog (Sto kraéeg) vremenskog perioda. Projektovanije sistema za upravlja-
nje saobra¢ajem putem adaptibilnog rada svetlosnih signala je slozen poces. Mora-
ju se praviti kompromisi da bi se stvorio upotrebljiv i efikasan sistem koji ¢e biti u
stanju ne samo da pruzi optimalna vremena trajanja pojedinih signala ve¢ i da ih
obezbedi na vreme. Konvencionalni sistemi za upravljanje radom svetlosnih signala
su poznati po tome Sto centralni uredaj proraunava parametre kao Sto su duzina
ciklusa, pomaci i vremena trajanja signalnih pojmova. Kada nastane iznenadna
promena u uslovima u saobrac¢ajnim tokovima, reakcija sistema tj. promena para-
metara rada svetlosnih signala se izvr8ava sa kadnjenjem. To mozZe u odredenim si-
tuacijama izazvati formiranje ozbiljnih zagusenja na mrezi.

% H2 komunikacije BG d.o.o., Beograd, danilo.radivojevic@gmail.com
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Da bi rad svetlosnih signala bio blagovremeno optimiziran, potrebne su tacne
informacije o dolasku vozila na raskrsnicu tokom kompletnog stanja. Medutim, ovu
informaciju je izuzetno tesko pribaviti u praksi, stoga se pribeglo koriséenju koncep-
ta “Rolling horizon* (talasasti horizont). On omogué¢ava modelu da proracuna opti-
malan rad svetlosnih signala koristeci trenutno dostupne podatke sa detektora koji
su postavljeni pre raskrsnice ili/i podatke dobijene od susednih kontrolera. Svrha
ove metode je da ona treba da omoguci kreiranje takvog sistema za upravljanje sa-
obraéajem koji ¢e biti u stanju da odgovori na iznenadne promene u saobraéajnim
tokovima.

U skladu sa tim, ti sistemi sadrZe jedinicu za prikupljanje podataka koja to obav-
lja kroz detektore postavljene na saobrac¢ajnoj mreZi i jedinicu za optimizaciju koja
vr8i predikciju promena u saobracajnim tokovima od tog trenutka do nekog trenutka
u buducnosti i optimizira parametre rada svetlosnih signala upotrebom “rolling hori-
zont® pristupa. Taénije postoje dva koraka u tom procesu, ciklus prikupljanja poda-
taka o parametrima u saobrac¢ajnom toku i ciklus optimizacije koji se mogu definisati
nezavisno.

Ovaj pristup je prvi predlozio Nejtan Gartner 1983. godine za re$avanje proble-
ma optimizacije rada svetlosnih signala. Njegov sistem OPAC (Optimization Polici-
es for Adaptive Control — Optimizacione tehnike za adaptibilno upravljanje) je algori-
tam za optimizaciju rada svetlosnih signala u realnom vremenu, kreiran da optimizi-
ra performanse pojedinacnih svetlosnih signala. Koristi metod sekvencijalne pretra-
ge da bi utvrdio optimalni signalni plan. U ovom pristupu optimalna prelazna se-
kvenca za promenu stanja se odreduje za vremenski period u buducénosti, poznat
kao faza optimizacije ili horizont, koji je podeljen u odredeni broj vremenskih inter-
vala. Identifikuju se izvodljive signalne sekvence za sve vremenske intervale i kao
optimalni signalni plan se bira sekvenca koja minimizira Pl (indeks performansi). Pl
predstavlja ponderisani zbir vremenskih gubitaka i broja zaustavljanja. Optimalni
signalni plan se primenjuje samo nekoliko prvih intervala za koje su direktno do-
stupni podaci sa detektora.

Odredivanje horizonta projekcije je diskretan proces koji se sastoji od k interva-
la. Svakih nekoliko sekundi se generiSe plan stanja za period od nekih minut-dva.
Ucestalost vrSenja procesa optimizacije se razlikuje od sistema do sistema i obi¢no
je urasponu od 3 do 10s. U svakom koraku kada se vrsi optimizacija, stvara se sig-
nalni plan za narednih 40-150s pri ¢emu se u konstantnim intervalima postavlja pi-
tanje da li treba prekinuti trenutno stanje ili ga treba produziti do sledece tacke odlu-
Civanja. Svaki horizont projekcije se deli na “glavu® i “rep®. Za nekoliko (r) narednih
intervala se mogu prikupiti podaci o nailascima vozila do raskrsnice od detektora
postavljanih pre raskrsnice i to je prvi deo (glava). Za ostatak intervala (k-r) tj. “rep”
podaci o nailasku vozila se procenjuju putem modela ili od podataka koji su priku-
plieni tokom prethodnih ponavljanja horizonta projekcije. Te informacije o saobra-
¢ajnom toku se koriste da bi se odredila optimalna sekvenca za rad svetlosnih sig-
nala tokom trajanja horizonta projekcije, ali se koristi samo rezultat dobijen za r in-
tervala (glava). Horizont projekcije tada upotrebljava rezultat dobijen iz r intervala
da kreira novo stanje i kompletan proces se onda ponavlja. Za duzinu trajanja prvog
dela horizonta (glave) se obi¢no odreduje vreme koje je potrebno vozilima u stanju
slobodnog toka da predu rastojanje od detektora postavljenih pre raskrsnice do za-
ustavne linije.
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Najpoznatiji sistemi za upravljanje saobracajem koji koriste metod talasastog
(rolling) horizonta su UTOPIA, PRODYN, OPAC i ALLONS-D. Navedeni sistemi su
acikliéni (za razliku od npr. SCOOT-a ili SCATS-a) $to znaci da nije u upotrebi tradi-
cionalni koncept ciklusa i raspodele vremena trajanja zelenih signalnih pojmova. U
svakoj tacki odlugivanja donosi se odluka da li treba prekinuti trenutno signalno sta-
nje i ako treba, sa kakvim drugim stanjem ga treba zameniti.

Kljuéne reci: talasasti horizont, horizont projekcije, optimizacija rada svetlosnih
signala, sistemi za adaptibilno upravljanje saobraéajem

Abstract: Accurate information about arrival of vehicles during entire phase is
needed so signal timing could be optimized in a timely manner. However that
information is hard to get in practice, and therefore method "Rolling horizon” is
used. This method enables the modell to calculate optimal signal timing by using
currently available data from traffic detectors which are positioned upstream and/or
data from adjacent traffic control devices. Objective of this method is to enable the
creation of such traffic control system which will be able to respond to sudden and
fast changes in traffic flows.

Key words: Rolling horizon, projection horizon, signal timing optimization,
adaptive signal control systems.
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ULOGA | ZNACAJ IC MATRICA U DINAMICKOM
UPRAVLJANJU SAOBRACAJEM

OD MATRIX DATA: APPLICATION PERSPECTIVES
IN DYNAMIC TRAFFIC MANAGEMENT

Tamara Duki¢, disza; dr Smiljan Vukanovig¢, dis®’

Rezime: Poslednjih godina znaajna paznja je posveéena razvoju sistema za
dinami¢ko upravljanje saobra¢ajem kao sredstvu za kontrolu i upravljanje saobra-
¢ajnim zagusenjima na mrezi. Ovaj rad daje pregled karakteristika dve osnovne
komponente sistema za dinamiCko upravljanje saobra¢ajem: naprednih sistema za
upravljanje saobrac¢ajem i naprednih sistema za informisanje u€esnika u saobraca-
ju. Dinamicke IC matrice su jedna od vaznih ulaznih veli€ina koje ovi sistemi zahte-
vaju. S obzirom da ih je ne moguce izmeriti direktno, IC matrice se estimiraju na
osnovu izmerenih saobracajnih parametara (protok, vremena putovanja, itd.), istorij-
skih IC matrica i mnogih pretpostavki koje se odnose na definisanje relacije izmedu
IC matrica i saobraéajnih parametara. Rad ima za cilj da definiSe niz zahteva koje
namece sistem za dinamickim upravljanjem saobrac¢ajem u cilju Sto efikasnijeg pro-
raCuna aktuelnih i buduéih dinamickih IC matrica. Predlozeni zahtevi pruzaju istrazi-
vacima i korisnicima pravac za naredne istraZivacke aktivnosti u oblasti proraduna
dinamickih IC matrica.

Uvod

Saobraéajno zaguSenje, i svi propratni efekti na okolinu, produktivnost i psihofi-
zi€ko stanje ucesnika u saobracaju, je jedan od vodecih problema u gradovima da-
nas. Zagu$enje i saobracajni zahtevi su i dalje u porastu i konvencionalni pristup iz-
gradnje vece putne mreZe je suoCen sa skepticizmom iz razli€itih politiCkih, eko-
nomskih, socijalnih i ekoloskih razloga. Shvatanje da postojeéa infrastruktura moze
ponuditi veci kapacitet od trenutnog, kao rezultat boljeg iskoriS¢enja, vodilo je ka
razvoju inteligentnih transportnih sistema (ITS) [1, 2]. Termin inteligentni transportni
sistemi je opsti pojam koji podrazumeva razvoj sistema za dinamic¢ko upravljanje
saobracajem koji bi, u realnom vremenu, tezio da poboljSa iskoriséenje kapaciteta
saobraéajnica kroz:

— Prosledivanje informacije u¢esnicima u saobracaju, kako pre tako i tokom pu-
tovanja, o izboru optimalne rute do njihovog cilja; kao i

— Upotrebom naprednih sistema za upravljanje saobracajem koji su adaptibilni
na nagle promene stanja saobraéajnog toka u realnom vremenu.

Polazna tacka u primeni ovakvih sistema podrazumeva dostupnost informacije
0 saobracajnim zahtevima na mreZi, definisanu u formi izvor cilj (IC) matrica gde
svaka ¢elija matrice predstavlja broj putovanja od izvora do cilja. Estimacija i prog-
noza IC matrica je u poslednje dve decenije privukla ve¢u paznju, upravo zbog nje-
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ne primene u sistemima za dinami¢ko upravljanje saobra¢ajem u realnom vremenu.
Staticke IC matrice dobijene na osnovu obimnih anketiranja u¢esnika u saobracaju
[3, 4] su ne samo izrazito skupe vec¢ informacije o saobrac¢ajnim zahtevima koje no-
se su zastarele. | jo$ vaznije, ovako dobijene IC matrice obi¢no ne daju vremensku
raspodelu putovanja na nivou neophodnom za dinamic¢ku prognozu broja putova-
nja. Upravo iz ovih razloga velika paznja je posveéena razvoju metoda za estimaci-
ju i prognozu dinamickih IC matrica. Metode za proracun dinamickih IC matrica su
razvijene tako da obuhvate kako prostornu tako i vr.emensku dinamiku saobracajnih
zahteva od izvora do cilja na posmatranoj saobraéajnoj mrezi, s obzirom da ih je
nemoguce izmeriti u saobra¢ajnom sistemu. Konvencionalni pristup u proracunu di-
namickih IC matrica podrazumeva azuriranje raspolozivih istorijskih IC matrica tako
da daju sliku o trenutnim saobracajnim zahtevima obuhvatajuéi patern kretanja uce-
snika u saobracaju i devijacije u saobra¢ajnim zahtevima. Postoje¢e metode u lite-
raturi za estimaciju dinamickih IC matrica [5-8] su zasnovane na istom konceptu koji
podrazumeva primenu istorijskih IC matrica i izmerenog saobracajnog protoka na
detektoru za proracun dinamickih IC matrica koje su konzistentne sa izmerenim sa-
obracajnim protokom. Ovako proraCunate IC matrice za uzvrat pruzaju kljune ula-
zne veli€ine u ex-post i posebno ex-ante studijama vrednovanja mera i odluka za
upravljanje i kontrolisanje pojave saobrac¢ajnih zagusenja.

Zahtevi sistema za dinamic¢ko upravljanje saobra¢ajem

Dinamicko upravljanje saobraéajem u kontekstu inteligentnih transportnih siste-
ma, podrazumeva primenu simulatora saobracajnih uslova na mrezi. Simulatori
imaju dve osnovne uloge: a) kao alat za off line vrednovanje i planiranje saobracaj-
nih mera, i b) kao alat za on line upravljanje i raspodelu saobracajnih tokova. Obe
uloge obuhvataju primenu brojnih mera baziranih na kontroli ponude i potraznje u
saobracajnom sistemu [9].

Napredni sistemi za upravljanje saobra¢ajem (ATMS) imaju za cilj da analiziraju
mere bazirane na kontroli ponude saobracajnog sistema. Primena ovih mera ima za
cilj da poveca postojeci kapacitet saobracajnica u cilju poboljSanja protoka saobra-
¢ajnog toka za sve vidove saobraéaja. Ove mere obuhvataju poboljSanje upravlja-
nja saobracajem pomocu rada svetlosnih signala, upravljanje saobra¢ajem u sluca-
ju saobraéajnih nezgoda, i davanjem prioriteta vozilima javnog masovnog prevoza.
Upravljanje saobracajem u slu€aju saobracajne nezgode podrazumeva primenu ni-
za mera koje je neophodno primeniti u realnom vremenu u cilju izbegavanja nega-
tivnih efekata saobracajne nezgode koja se odnose na pojavu saobracajnih zagu-
Senja i zastoja saobracajnog toka. Primenom informacije o saobrac¢ajnim zahtevima
sadrzane u dinamickim IC matricama, moguce je projektovati saobracajni zahtev do
odredenog vremenskog intervala i definisati optimalni niz upravljackih mera i uput-
stava za izbor nove rute kojima se ostvaruju Zeljeni ciljevi sistema.

Sa druge strane, mere bazirane na kontroli potraZznje u saobra¢ajnom sistemu,
su definisane sa ciliem da redukuju saobracajne zahteve putnic¢kih automobila u si-
stemu kroz povecanje raspodele korisnika na javni masovni prevoz, preraspodelom
saobracajnih zahteva u vrSnim satima, i $to ravnomernijom raspodelom saobracajnih
zahteva na saobracajnoj mrezi. Ove mere mogu doprineti unapredenju informacija
dostupnih u€esnicima u saobracaju kroz dinami¢ko aZuriranje podataka o trenutnim i
ocCekivanim uslovima u saobracaju na mrezi, i preusmeravanjem saobracajnog toka,
uz upotrebu razli¢itih audio i vizuelnih sredstava, kako u vozilu tako i na panelima na
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putnoj mreZi. Napredni sistemi za informisanje u€esnika u saobrac¢aju (ATIS) danas
predstavljaju efikasno sredstvo za prosledivanje informacija u realnom vremenu uce-
shicima u saobracéaju. Ovakav vid dinami¢kog upravljanja saobracajem uti¢e na pro-
mene odluka ucesnika u saobracaju koje moraju biti obuhvaéene IC matricama. Me-
re bazirane na kontroli potraznje se izrazito oslanjaju na dostupnost pouzdanih, u re-
alnom vremenu, informacija o aktuelnom stanju na saobrac¢ajnoj mrezi. Prikupljene
informacije, kao $to su aktuelan vremena putovanja, brzine i protok vozila na saobra-
¢ajnicama, mogu biti koriS¢ene direktno u simulatorima saobracaja ili kao osnova za
proracun mnogo kompleksnijih informacija, kao $to su dinamicke IC matrice.

PoZeljna karakteristika ATMS i ATIS sistema je moguénost da prognoziraju bu-
duée uslove u saobraéaju, s obzirom da bez predikcije saobrac¢ajnih uslova u bu-
ducnosti, strategije upravljanja i vodenja saobracaja ¢e postati irelevantne i vreme-
nom zastarele pre nego $to budu realizovane. Zahtevi na koje modeli za estimaciju i
predikciju dinamickih IC matrica moraju da odgovore mogu biti sumirani na sledeci
nacin:

— Trenutni i prognozirani saobracajni zahtevi prikazani u formi dinamickih I1C
matrica, moraju biti dostupni u svakom trenutku, na osnovu svih dostupnih
saobracajnih podataka (protoka, brzina, parcijalnih IC tokova dobijenih na
osnovu elektronske identifikacije vozila, vozila sa GPS uredajima, i sl.);

— Moraju biti azurirane u zahtevanim vremenskim intervalima kako bi reflekto-
vale razvijanje stanja na saobracéajnoj mreZzi;

— Moraju biti pouzdane i precizne;

— Proces estimacije i predikcije IC matrica mora biti racunarski efikasan i brz,
(kraci od trajanja zadatih vremenskih intervala sistema za dinamicko uprav-
ljanje).

Ipak, proraun pouzdanih dinamickih soabraéajnih zahteva je izrazito tesko.
Stoga, moguénost za efikasnim i pouzdanim prorac¢unom dinamickih IC matrica mo-
Ze znacajno unaprediti operativhu efikasnost sistema za online upravljanje saobra-
¢ajem. Upravo iz ovih razloga, klju¢nu ulogu ima analiza kvaliteta postojeéih meto-
da za proraun dinamickih IC matrica. ViSe detalja o metodologijama za uporednu
analizu pouzdanosti i degradacije postoje¢ih metoda u realnim uslovima izloZeno je
u[10, 11].

Zakljucak

Danas, razvoj sistema za dinamiCko upravljanje saobracajem predstavlja
osnovno sredstvo za kontrolu pojave saobracajnih zagudenja kao posledice pove-
¢anja saobracajnih zahteva. Stoga, ovaj rad istiCe znacaj i ulogu dinamickih IC ma-
trica, kao nosioca informacije o saobracajnim zahtevima na mrezi. Pregledom
osnovnih komponenti i mera koje obuhvataju napredni sistemi za upravljanje sao-
bra¢ajem i informisanje uCesnika u saobracéaju u realnom vremenu, definisali smo
niz zahteva koje metode za prora¢un dinamickih IC matrica moraju da zadovolje.
Operativna efikasnost dinami¢kog upravljanja saobra¢ajem u realnom vremenu za-
visi direktno od efikasnosti i pouzdanosti modela za estimaciju i prognozu dinamic-
kih IC matrica.

Kljuéne re€i: Dinamicke IC matrice, Dinami¢ko upravljanje saobraéajem,
Proracun, Zahtevi
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Abstract: Dynamic traffic management systems have been paid increasing
attention in recent years as a tool to control the traffic congestion on network. This
paper examines properties of two main components of dynamic traffic management:
advance traffic management system and advance traveller information system. An
important input component that these systems require is the dynamic OD matrix for
the network. Since these are generally not measured directly, OD matrices are
estimated on the basis of aggregate quantities (e.g. counts, travel times), prior OD
information and many assumptions and (parameterized) physical laws relating
these to the OD flows, such as traffic assignment models. The paper aims to
contribute to the development of a set of the requirements imposed by these
systems for improving the estimation of current and future OD demand matrices.
The suggested requirements would provide the researchers and practitioners a way
for future research directions in dynamic OD matrix estimation.

Key words: Dynamic OD matrix, Dynamic traffic management, Estimation,
Requirements
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HOBW TPAMBAJ Y EKCIMNJTOATALIUJU
Y BEOIPAQlY — CAF URBOS 3

THE NEW TRAM IN BELGRADE - CAF URBOS 3

MopaH Bugosuh, ,qmczs; 3natomup AHhenuh, ,1:|,|/|c29

Pe3ume: Y cuctemy jaBHor npeBosa rpaga beorpaga 3HavajHy ynory 3aysuma
TpamBajckn nogcuctem. Of ykynHo 1315 BO3HMX jeAMHMLA KOMMKO NpeBo3u rpafa-
He y Beorpaay y apyrom BpwHoM nepuogy, 150 cy Tpamaju. Tpamsaj je enekrpuy-
HO BO3WIO KOje Ce, yrnaBHOM, KOPUCTW 3a MYyTHUKa U Koje ce kpehe no LuHama.
Hanajawe noroHckor enekTpoMoTopa TpamBaja ce BpLUM NPEKO erneKkTpU4Hor soga
M3Hagd LWWHa n naHTorpada unm, peTko, AUPEKTHO NPEKO LUMHA.

Y Bo3sHom napky ['CI1 beorpag Hanaswu ce Tpyu OCHOBHa Moferna TpamBaja U To:
UKO KT4, DUWAG un of ckopo je y ekcnnoataumju u HoBu TpamBaj Tuna CAF
URBOS 3 wnaHcke npousBogwe. HecymbmnBO je oBaj TpamBaj NpuBYKao BENUKY
NaXkHy Kako y eCTETCKOM Tako W y TEXHUYKOM norreany. 3a pa3nuky of CBOjUX NpeT-
Xo4HWKa HOBM TpaMBaj nocedyje HajHOBMje TEXHOMOLLKE MHOBaLMje Koje ce npume-
HbYjy Y OBOj BPCTM TpaHCcNopTa NyTHUKA.

Y oBom pagy he 6utn npeactaBrbeHU HajOUTHUU AeTarbu KOjU KapakTepuLly
CAF v koju nmajy Benvku 3Ha4aj 3a BO3HO 0cobrbe 1 caobpahajHe nHxerepe.

OcHOBHM nogaum

CAF URBOS 3 je cactaBrbeH of neT 3rrnodHO NoBe3aHnx Moayra Koju nexe Ha
Tpu 06pTHa nocTosba:
C1-S1-M-S2-C2

L. c1

Mogayn C1 ce Hanasu Ha jegHOM Kpajy BO3una 1 ONMpeMSbeH je kabuHOM 3a BO-
XHY U CMELLTEH je Ha MOTOPHOM 06pTHOM nocTtorby. Mogyn C2 ce Hanasu Ha gpy-
rom Kpajy Bo3una u Takofhe je nocTaBibeH Ha MOTOPHOM OOPTHOM MOCTOSbY Kao U
cpeanwn mogyn M. Moaynu S1 n S2 ce Hanase y cpeuHu U He ocraksajy ce Ha
obpTa noctorba Beh cy ornbrbewem NoBe3aHn Ha cyceHe Moayre.

KoHCTpyKuuja TpamBaja je HuckonogHa. [naBHa enekTpudHa onpema je MOoHTU-
paHa Ha KpoBYy BO3uma (CTapuju Mogenu TpamBaja Cy BMCOKOMOOHW M eNleKTpu4Ha
onpema je nocTaBrbeHa UCMOA NPOCTOpa 3a NyTHUKE).

28
29

CI UenTtpana - 'CI beorpaa, beorpaa, ggoorraann@beotel.net

CIN UenTtpana - 'CI beorpag, beorpag, zlatomir.andjelic@gsp.rs
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KpaTak npernen ocHOBHUX nogaraka:

Oumensnja 32 366 Mmm

LLnpuHa Boauna 2300 mm

BucuHa TpamBaja (ca cnywteHum naHtorpagom) 3600 Mmm
TexwuHa (npasHor Bosuna) 38500 kr

bpoj cegnwTa 77 (+6 cknonuBmx ceguiTa)

Ctojeha mecTta (4 o/m?) 91

Crtojeha mecTta (6 0o/m?) 151

HanoH enektpuyHor Boga 600 v

MakcnmanHa onepaTtuBHa 0p3uHa 60 km/h

Bpata 3a uameHy nyTHuKa

TpamBaj uma yKynHo LIeCT BpaTa, Mo jedHa jeqHoKpunHa BpaTta y mogynuma C1
n C2 1 no gBa gBokpunHa y mogynuma S1 n S2 a mogyn M Hema BpaTta. Bparta cy
KnNn3Ha ca enekTpMYHMM pagoM M MWUKPOMPOLECOPCKOM KOHTponom. Bpata cy
onpemMsbeHa crnegehum ypehajuma:

e JeauHnua 3a KOHTPONy BpaTa Koja ynpaBrba OTBapakbeM W 3aTBaparem
BpaTa y 3aBWCHOCTM O MPUMIBEHOT CUrHana u3 nogpydja spara v kabuHe
o CnorbHU/yHyTpallkM TacTep 3a OTBapakeM BpaTa 3a notpebe nyTHUKa
e CseTtnocHa 6apuvjepa 3a geTekuujy nyTHUKa
e CucteM 3a [JeTekuujy npenpeke NOACPETCTBOM OTKpMBawa MnpekoMepHe
CTpyje moTopa
e Ypehaj 3a nanasak y Hyxam
Mopepn Tora ABoja BpaTa Cy onpemIbeHa ca ynasHoMm pamrnom 3a ocobe ca WH-
BanMauTeToM. HbnxoBa KpeTara NpUIMKOM CKnanakwa Cy KOHTPOnMcaHa oA cTpaHe
KOHTPOMHOT MoAyna.

Cucrem neckapema

MpeaHun TOHYKOBU MOTOPHUX OBPTHMX NOCTOIbA Cy ONPEMIbEHM Neckapama Kako
6u ce noborbLiano npuakake Todka 3a LWUHY, Kaj je To HeonxoaHo. CBako MOTOp-
HO MOCTOSbE je ONPEMSBEHO Ca ABa pe3epBoapa 3a necak, jedaH no Toudky. Pesep-
BOapu Cy onpeMribeHn CEeH30pMMa 3a eTeKkunjy MMHMMarHor HMBoa necka. Ctatyc
CeH3opa ce ounTaBa of CTpaHe cucTema TpaMBajcke KOHTpone Kako 6u ce obaBe-
cTno Bo3ad. CBaku pe3epBoap je onpemsbeH NHeymMaTCKMM MOTUCKMBAYeM KOju U3-
Dauyje necak npeko LWWHa ncnpen To4Yka Npeko mrasHuua. MnasHuue ce enekTpuy-
HO rpejy.

3axTeB 3a neckapewe ce jaBrba y crieaehmm cutyaumjama:

e 3axTeB 3a Meckapewe Koju Jonasv of jeAuHuLE ByYHe KOHTporne 360r Knu-
3amka

e 3axTeB 3a neckapere Koju JOrasv of jeOuHuLE 3a KOHTPOINy KoyHuue 36or
Knn3ara

e Py4HM 3axTeB KOju [aje BO3ad NPEKo TacTepa Koju ce Hanasm Ha ynpasibad-
KOM nynTy



80 --q Novi tramvaj u eksploataciji u Beogradu
== — CAF URBOS 3

CucTteM 3a nogMasuBare BeHLa To4YKa

Llure cuctema je nogmasuBaree BeHLA Todka ga 61 ce ymanwuno xabare BeH-
Lia ToYKa Y KPUBUHM.

KouyHun cucrtem

KouHu cuctem ce cactoju of crnegehux BpcTa KoYHMUA:

e EnektpoguHammnyka
e TapHa (xugpaynuyHa) Ko4yHuLua
e EnektpomarHeTHa KoYHMLa

PagHa kouyHuMLa je komBuHauuwja enekTpoaMHaMuyke u TapHe koudHuue. MNpen-
HOCT 1 NpuopuTeT y ynoTpebu nma enekTpogmMHamMmumyka KoYHULA Koja MMa Luurib aa
ynoTpeby TapHe KovHuLe ceede Ha MuHUMyM. Camo y cnyyajy mane 6p3vHe ucnoa
5 km/h unu y cnyyajy kBapa enekTpuyHe KOYHULE Ha CHary cTyna TapHa KovHuua.

KoyHunua 3a crnydaj Hyxae je HajolTpuju pexnm kodewa koju omoryhasa 3ay-
CTaBIbak€ TpaMBaja y Hajkpahem BpeMeHy M pacTojakby. To je KombuHaumja cee
TpU BPCTE KOYHMLA. TOKOM NPUMEHE OBE KOYHWULIE necak ce HaHOCW Ha LUMHY OHO-
TNNKO KONUKO je noTpebHo.

Pekopaep porahaja

TpamBaj je onpemrbeH pekopaepom gorahaja Koju ce KopucTu 3a UCTpaXkmBa-
e, Hag3npare 1 3anvMcMBare CuUrHana Bosuna u 3a npopadyH npeheHor pacrtoja-
Ha 1 TpeHyTHe Op3nHe kpeTawa. NHdopmaunje gobrjeHe Ha OBaj Ha4MH MOry ce
mogudmkosaTy ynotpebom pavyHapa unv npeko TepmMuHana.

Pekopaep porahaja obyxsaTa KOHTPOSHY jeOWHWLY WHCTanuvpaHy y feBoM
ernekpoopmaHy kabuHe 1 6p3aMHOMEpP MHCTanNMpaH Ha yrnpasrbadykom nynty. Cuctem
npuma mn obpafhyje curHane TpamBaja y peanHom BpemeHy. PacTtojawe Koje je
TpamBaj npewao obpayyHaBa ce Ha OCHOBY Opoja MMnyrnca NpMMIbeHWX of OBa
ceH3opa Op3uHe Koju Cy MOHTUPaHM Ha OOPTHOM MOCTOrbY NPUKOMNULE, ann U Ha
OCHOBY ApYyrux napameTtapa Kao LUTO Cy NPeYHUK Tovka 1 6poj umnyrca no obprajy.
BpeaHocTn Hagrnegaka curHana ce 3anucyjy npomeHama y nocTtojaHoj Memopuju
a CBpxa je Kpeupawe gatoTeke Koja omoryhasa aHanmsy paga y ogpeheHoj cutya-
umju y BpemeHy npe Kksapa unu cygapa, ga 6u ce yTBpAMIIo Nopekno Te cutyauuje.

KoHTponHa jeguHuua naepluaea takohe un dyHkuunjy ypehaja 3a 6e3beaHy Bo-
Xmwy. Cnctem Hag3vpe ctaTyc Bo3ada [OK je TpamBaj y MOKpeTy, 3aTUM akTuBupa
ONTWYKM U aKyCTUYHM CMCTEM YMO30peHa U M3BpLUaBa NPMMEHY MaKCUMarHe Kou-
HULIE YKOMNMKO CY UCTYH-EHU HEOMNXOOHW YCIOBU 3a TO.

Onpema 3a 6e36egHy BOXHY

TpamBaj je onpemrbeH ypehajeM 3a curypHy BOXmyY vnje yHKLNOHUCAHE KOH-
Tponuwe pekopaep gorahaja, koju noTephyje akTMBHY NPUCYTHOCT Bo3aya fa bu ce
n3berne onacHe cutyauuje HacTane ycnepn rybutka KoHTpone Bo3aya.

MpucyTHOCT BO3a4va y akTMBHOj kabuHu ce noTephyje akTMBMpawem 6Guno kor
op cnepehux ypehaja:
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o TaCTep MHTErpmncaH y py4mumn rnaBsHe KOHTpOIe n
o [legane cmelwTeHe Ha OCJI0OHLY 3a HOore Bo3ava

Pepnocnen aktusauumje je cnegehu:

e Cnopu pexum: Ako ce Tactep/negana gpxu nputucHyta suwe og 30 cekyH-
O OHAa ce npukasyje ONTUYKM CUrHan, ako ce He OTNYCTU Yy poky of 2,5 ce-
KyHOM, OHAA Ce 4Yyje 3BY4HM CUrHam u ako ce He OTnycTu y HapedHe 2,5 ce-
KyHAEe oHAa Ce Wwarbe koMaH4a 3a MakCUMarHoO KoYehe

o bpan pexxum: AKo ce TacTep/negana oTnycTu gyxe of 2,5 cekyHae, oHaa ce
ayToMaTCKuM npukasyje ONTUYKW CUrHam, ako ce He NPUTUCHE Yy poky oa 2,5
CeKyHOe OoHAa ce 4Yyje 3BYYHW CUrHam v ako ce He NMpUTUCHe Y HapedHe 2,5
ceKkyHAe OHJa ce Wwarbe KOMaHaa 3a MakCUMarHo KoyeHe.

Komanga 3a MakcmarnHo Koveke ce MoHWLWITaBa Kaja ce TpamBaj NoThyHo 3a-
ycTaBu.

Bo3aykn komagHu npocTop

Bo3auku NnpocTop je onpeMrbeH ca HajcaBpeMeHWjOM ONPEMOM Koja ce KOpUCTU y
OBOM BuWAy NpeBo3a NyTHUKa. Ha komagHoM nynTy NOCToju BenvkM 6poj kKomaHaun Ko-
jv ce akTMBMpajy NpuTnCKOM Ha Tactep. Ca neBe n gecHe cTpaHe Hanase ce asa Tt
MOHMTOpPA KOjU CMyXe Kao peTPOBU30PU U MOHWUTOPM 3a MPEHOC CIMKE U3 MYyTHUYKOr
npoctopa. [lakne Bo3nno je onpemrbeHo ca "CCTV" kamepama 3a CnorbHO Haasvpa-
He Npeko 2 Kamepe 1 6 3a yHyTpaluHe Haa3nparwe. Ha komaHgHOM nNynTy ce Hanasm
LeHTpanHu moHuTop "Touch screen" 3a Hagrnegawe U KOHTPOIY CBUX ypehaja y BO-
3uny. Cee KOMaHe Koje ce akTMBMpajy NPUTUCKOM Ha TacTep umajy MoryhHoCT akTu-
BUpar-e 1 JOAMPOM Ha Ae0 ekpaHa Koju cumbonuayje ogpeheny paamy.
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Y moayny C2 Hanasu ce nOMOhHM Ae0 3a nokpeTakwe BO3una y puksepl. Bo-
XHba U3 OBOr Aena je JO3BOrbeHa caMo 3a onepaluje nosnayerwa unu MaHeespuca-
Ha a bp3unHa je orpaHnyeHa Ha 5 km/h.

Krby4yHe peuu: HOBU TpamBaj, TpamBajcku caobpahaj, jaBHu npeBo3

Abstract: The tram make CAF URBOS 3 which is now exploited in Belgrade, is
one of the latest models that is produced in the famous Spanish tram factory. With
its appearance and technical solutions it presents a real refreshment in the system
of public transport in Belgrade. Numerous operations make it easier for the drivers
to drive and control the vehicles and for their superiors to get the insight into the
analysis of events. The most important solutions that contribute to more comfortable
and safer drive will be presented in this essay.

Keywords: the new tram, tram traffic, public transport
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VREME PUTOVANJA KAO INDIKATOR
SAOBRACAJNIH ZAGUSENJA

TRAVEL TIME AS AN INDICATOR OF TRAFFIC CONGESTION

Jelena Popovié, dis®’; mr Nikola Celar, dis®’

Rezime: Saobracéajna zagusenja kao jedan od najvecih i globalno univerzalnih
problema saobracaja danasnjice se pojavljuju prvenstveno na urbanim mrezama go-
tovo svih velikih gradova sveta, bez obzira na stepen ekonomske i tehnoloske razvi-
jenosti lokalne sredine i na primenjene sisteme i strategije upravljanja saobra¢ajem.
Posledica su velikog porasta saobracajne potraznje, izrazene kroz velik broj vozila
na mreZi, i nesrazmerno malih i ograniCenih kapaciteta mreZe koja je na raspolaga-
nju za njihovo opsluzivanje. Uveéanje populacije, porast stepena motorizacije i pre
svega mobilnosti u putni¢kom i robnom transportu €ine problem saobracajnih zagu-
Senja tokom vremena sve izrazenijim kroz Sirenje obima mreZe koja zagu$enjima bi-
va ugrozena i produzavanje perioda tokom kojih su zaguSenja na mrezi prisutna.

Postoji veliki broj indikatora saobraéajnih zagu$enja. Osnovni i najéeSce prime-
njivani indikatori su: vreme putovanja, brzina u toku, vremenski gubici, odnos protok
kapacitet, potro3nja goriva.

Vreme putovanja u saobrac¢ajnom toku kao osnovni pokazatelj kvaliteta saobra-
¢ajnog procesa i najneposredniji Cinilac kvaliteta usluge obezbedene korisnicima,
posledica je nadina regulisanja i upravljanja saobraéajem, obima saobracaja i uslo-
va u saobracajnom toku, geometrije saobracajnica i konfiguracije poteza na kom se
istraZzuje.

Merenje veli€ine zaguSenja ovim izmeriteljem postize se poredenjem vremena
putovanja, na definisanoj trasi, u zaguSenom i nezagusenom stanju. U procesu me-
renja zagusenja neophodno je precizno definisati da li se radi o vremenu putovanja
vozila ili vremenu putovanja putnika. Vreme putovanja vozila je taéniji kvantifikator
zagu$enja iz razloga $to vreme putovanja putnika, u vecini slu€ajeva, u sebi sadrzi i
dodatna vremena koja mogu znacajno uticati na kvalitet dobijenih rezultata o vred-
nostima zagu$enja.

Pokazatelji nivoa zagu$enja na osnovu vremena putovanja [5]:

Varijacije u vremenu putovanja — Standardno odstupanje u vremenu putovanja
(pouzdanost sistema)

Stepen vremena putovanja — Odnos vremena putovanja u uslovima slobodnog
toka prema trajanju putovanja u vrdnom periodu, uzimajuéi u obzir samo periodi¢na

TT,
zagu$enja TT| = —ed
sl.tok

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, jelena.popovic@sf.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, n.celar@sf.bg.ac.rs

Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta ,,Uticaj globalnih izazova na planiranje saobra-
¢aja i upravljanje saobra¢ajem u gradovima" TR36021 Ministarstva za nauku i tehnolo$ki razvoj Re-
publike Srbije
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Indeks vremena putovanja — Indeks odnosa vremena putovanja u uslovima slo-
bodnog toka prema trajanju putovanja u vrSnom periodu, uzimajuéi u obzir i perio-
di¢na zagusenja i zagusenja nastala usled nezgoda

Prose¢no vreme putovanja - Srednja vrednost vremena putovanja svih vozi-
la u odredenom saobracajnom toku ¢, preko posmatranog odseka puta

1 &
T, = ~ ZTTI
i=1

Indeks vremena putovanja (TTI — travel time index) se definiSe kao odnos pro-
seCnog vremena putovanja i vremena putovanja u slobodnom toku. Iz ovoga sledi
da ukoliko je indeks vremena putovanja jednak 1, prose€no vreme putovanja je jed-
nako vremenu putovanja u slobodnom toku, $to znac¢i da nema vremenskih gubita-
ka. Ukoliko je TTI 1.5, stvarno vreme putovanja je 150% od vremena putovanja u
slobodnom toku, ili je potrebno 1.5 viSe vremena da se prede deonica nego u sluca-
ju nepostojanja zagusenja. U analizi TTI pretpostavlja se da indeks ne moze biti
maniji od 1, $to bi ukazalo na to da se vozilo ne dozvoljenom brzinom koja je veéa
od ogranicenja.

U daljem radu je vrSeno utvrdivanje indeksa vremena putovanja na osnovu kon-
tinuiranih saobracajnih istrazivanja koja su se sprovodila na mrezi grada Beograda.

IstraZivanja karakteristika saobraéaja na osnovnoj mreZi grada Beograda se
sprovode jo§ od 1984. godine. Osnovni cilj kontinuiranih istraZivanja karakteristika
saobracaja i prikupljanja podataka o saobraéaju na osnovnoj mreZi grada Beograda
je azuriranje postojecih podataka obezbedivanje kvalitetne baze podataka koja se
koristi u regulisanju, upravljanju, planiranju saobracéaja, odrzavanju saobracéajne
opreme, upravljanju saobrac¢ajnim sistemom grada.

Slika 1. Potezi na kojima je utvrdivan
indeks vremena putovanja, a
obuhvaceni su saobracajnim
istrazivanjima:

MILJAKOVAC - PRAVNI FAKULTET
USTANICKA — TASMAJDAN

CENTAR - NOVI BEOGRAD

CENTAR - KARABURMA

“Vozdovac

Prilikom proracuna indeksa vremena putovanja, potrebno je bilo utvrditi prosec¢-
no vreme putovanja koje je dobijeno istrazivanjem, metodom plutajuceg vozila [1].
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Vreme putovanja u slobodnom toku se proradunava uzimajuci u obzir duZinu deoni-
ce i ograni¢enje brzine kretanja (60 km/h — koja je vazila u tom periodu)

Indeks vremena putovanja je utvrdivan na predstavljenim potezima na osnovu
istraZivanja obavljenih 1994 i 2006 godine. Posmatran je smer od centra grada ka
periferiji grada. U tabeli su predstavljene posmatrane deonice na potezima, njihova
duZina, kao i dobijen indeks vremena putovanja. Zbog nastalih izmena u periodu od
1994 i 2006 godine, duZine posmatranih deonica se neznatno razlikuju. [2], [3]

1994 2006
DEONICA 3i 3i

deErLljif:Qa(m) L deErLljif:Qa(m) L
Vlajkoviceva - tobogan Radnicka 5730 1.38 5390 2.14
Pravni fakultet - stara okretnica autobusa 47 9630 1.29 9500 1.62
tunel - okretnica linije 16 7106 1.96 5655 1.80
Resavska - Ustanicka (okretnica tramvaja) 4811 2.77 5090 2.33
tunel - opstina NBGD 4798 1.49 4920 1.41

Na osnovu prikazanih rezultata moZe se uoditi da je deonica koja obuhvata Bu-
levar Kralja Aleksandra na osnovu merenja obavljenih 1994 godine ima najvedéi in-
deks vremena putovanja, $to znaci da su na ovoj deonici najizrazenija zagusenja.
lako dolazi do opadanja vrednosti indeksa vremena putovanja, na osnovu merenja
iz 2006 godine, ovo je i dalje deonica sa najveéim indeksom. Kada bi se svaka od
deonica posmatrala parcijalno po segmentima, moglo bi se utvrditi trend opadanja
indeksa vremena putovanja u posmatranom smeru. Ovako nesto je i za oCekivati,
jer Sto se viSe udaljavamo od centra vreme putovanja se pribliZzava vremenu puto-
vanja u slobodnom toku.

Napredovanjem tehnologije sti¢e se moguénost da se vreme putovanja meri na
mnogo sofisticiraniji nacin. Ovakva pilot merenja su sprovedena uz primenu GPS
uredaja, 2011 godine na deonici od Vukovog spomenika do Cvetkove pijace, u oba
smera. Pilot merenje je sprovedeno nakon rekonstrukcije Bulevara kralja Aleksan-
dra, kao poku3aj da se utvrdi trend promene vremena putovanja na ovoj deonici na-
kon primene novih upravljackih mera. Dobijeni rezultati prikazani su u tabelama.

Deonica Duzina deonice (m) TTI
Vukov spomenik - Sindeli¢eva 286 1
Sindeliéeva - Zarka Zrenjanina 175 1
Zarka Zrenjanina - Deram 453 1.47
Peram - Pop Stojanova 353 2.16
Pop Stojanova - Batutova 757 1.27
Batutova - Cvetkova pijaca 466 1.88
2490 1.49
Deonica Duzina deonice (m) TTI
Cvetkova pijaca - Batutova 451 2.03
Batutova - Pop Stojanova 715 1.38
Pop Stojanova - Beram 404 1.24
Deram - Zarka Zrenjanina 450 1.42
Zarka Zrenjanina - Sindeliéeva 175 1.51
Sindeli¢eva - Vukov spomenik 287 3.39
2483 1.72
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Merenje vremena putovanja je obavljeno u jutarnjim satima kada plan rada sve-
tlosnih signala prioritet smeru ka centru grada. Ovaj prioritet se moZe ogledati u
broju zaustavljanja vozila na ovoj deonici, koji je manji u smeru ka centru grada.
Vreme putovanja, odnosno TT indeks je vec¢i u smeru ka centra grada, ali dolazi do
manijih oscilacija brzine, za razliku od smera od centra grada (Slika 2.)
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Na osnovu prikazanih rezultata moze se uociti da dolazi do opadanja TT indek-
sa u odnosu na prethodna prikazana merenja iz 1994 i 2006 godine, zaklju¢ak ova-
kvih rezultata se moze bazirati na €injenici da je vreme putovanja osetljivo na pro-
mene nacina rada svetlosnih signala, $to znadi da je direktno osetljivo i na nacine
upravljanja saobracajem.

Kljuéne reci: indikatori zagusenja, vreme putovanja, indeks vremena putovanja

Abstract: One of the basic indicator of traffic congestion is travel time index.
Travel time index is the result of the measures used in traffic control and
management, traffic volume and traffic flow conditions, street/road geometry of the
stretch the survey is conducted on. Traffic characteristics on the core network of the
city of Belgrade have been surveyed already from 1984. The paper will present and
compare the results obtained during traffic studies carried out in Belgrade in 1994
and 2006 within which travel time index was measured in five corridors in Belgrade.
In addition, this paper will present the result of measurement of travel time using
second by second GPS speed data on the King Aleksandar Boulevard, after street
reconstruction and implementation of a new traffic management system.

Key words: congestion indicators, travel time, travel time index
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ANALIZA KOMPONENTI VREMENSKIH GUBITAKA

Analiza komponenti vremenskih gubitaka

CONTROL DELAY COMPONENTS ANALYSIS

Mr Nikola Celar, dis>?

Rezime: Vremenski gubitak definisan je kao dodatno vreme koje vozac troSi to-
kom realizacije putovanja u uticajnoj zoni raskrsnice, odnosno kao razlika izmedu
realizovane i hipotetiCke vrednosti vremena putovanja u uslovima kada bi se vozilo
kontinualno kretao Zeljenom trajektorijom u uslovima neometanog saobrac¢ajnog to-
ka, hipoteticki, kada raskrsnica ne bi ni postojala. Gubitak definisan na ovakav na-
¢in predstavlja tzv ukupan gubitak (total delay), odnosno gubitak prouzrokovan pri-
menjenim nacinom upravljanja (control delay). Njegova vrednost se moze utvrditi za
svako pojedinacno vozilo, kao prose¢na vrednosti za sva vozila u saobracajno traci,
prilazu ili celoj raskrsnici u posmatranom vremenskom periodu ili kao ukupna suma
vremenskih gubitaka za sva vozila u periodu posmatranja po prethodno pomenutim
entitetima.

Vremenski gubitak vozila na signalisanoj raskrsnici ne predstavlja jednozna¢nu
veli€inu. On je sastavljen iz nekoliko razli€itih komponenti. NajéeSée u analizi ukup-
nih vremenskih gubitaka figuridu tri osnovne, jasno razgrani¢ene, hronolo3ki sloZzene
komponente vremenskih gubitaka i to: gubici koji nastaju kao posledica procesa
usporenja vozila, gubici vozila u redu (gubici zaustavljenog vozila) i gubici koji nasta-
ju kao posledica procesa ubrzanja vozila. Ako posmatramo set mogucih realizacija
trajektorija kretanja vozila na raskrsnici, uo€ava se, da se u realizacijama trajektorija
ne pojavljuju sve pomenute komponente gubitaka. U zavisnosti od postojanje neke
od komponenti vremenskih gubitaka u putanje kretanja vozila se mogu podeliti na:

e Putanje bez promene brzine kretanja, sa uslovno konstantnom brzinom kre-

tanja (bez komponenti gubitaka)

e Putanje bez zaustavljanja (sa komponentama gubitaka tokom procesa uspo-

renja i ubrzanja)

e Putanje sa zaustavljanjem (realizacija svih komponenti gubitaka)

Imajuci u vidu prethodnu podelu jasno je da se samo putanje koje imaju kompo-
nentu gubitaka zaustavljenog vozila jedino nedvosmisleno mogu razlikovati od pret-
hodna dva tipa putanja. Stoga se kao osnovno u okviru rada postavlja pitanje gra-
ni¢nih vrednosti, kriterijuma, za generisanje vremenskih gubitaka koji nastaju kao
rezultat procesa usporenja/ubrzanja vozila. Proces usporenja i ubrzanja fakti¢ki je
prisutan u oba posmatrana tipa putanja., ali se ocigledno razlikuje po intenzitetu i
vremenu trajanja.

Takode u okviru rada razmatra se reperna vrednost u odnosu na koju se utvr-
duje vrednost vremenskih gubitaka. Konkretno realizovana putanja ima jasno utvr-
denu prostornu i vremensku komponentu, $to nije slu€aj sa nekom teorijski ideal-
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nom putanjom kretanja, putanjom koja se realizuje nekom vrednoS¢u idealne brzi-
ne. Pojam idealne brzine kao hipoteticke kategorije potrebno je svesti na nivo brzi-
ne koja se eksperimentalno utvrditi u realnim uslovima i koja ¢e predstavljati reper-
nu vrednost za utvrdivanje razlike vremena putanja, odnosno vremenskih gubitaka.

U radu ce biti prikazana i analiza procesa usporenja i ubrzanja vozila, kao dva
prakti¢no razli€ito interpretirana procesa, sa aspekta vremena realizacije, udela u
ukupnim vremenskim gubicima, intenzitetima njihove realizacije i sl. Sagledavanje
ovih procesa je klju¢no za proces eksperimentalnog utvrdivanja ukupnih vremens-
kih gubitaka. Od svih komponenti vremenskih gubitaka, jedino je komponenta gubi-
taka zaustavljenog vozila lako eksperimentalno utvrdiva. Klju¢no pitanje, pitanje ko-
je je godinama predmet brojnih istrazivanja, odnosi se na uspostavljanje veze izme-
du pomenute komponente i vrednosti ukupnih vremenskih gubitaka. Osnovni razlog
nalazi se u nemogucnosti eksperimentalnog utvrdivanja komponenti gubitaka koje
nastaju tokom procesa usporenja/ubrzanja primenom standardnih metodologija i
tehnika istrazivanja vremenskih gubitaka. Primena tehnike analize trajektorije vozila
sagledavanjem profila brzina u visokoj rezoluciji, na osnovu podataka sa GPS-a,
obezbeduje detaljnu analizu trajektorije pojedinacnog vozila, ali je prakticno eksperi-
mentalno neprimenjiva za analizu ponasanja celokupnog saobrac¢ajnog toka., Poda-
ci dobijeni na ovaj nacin, formirani na bazi reprezentativnog uzorka, mogu posluZiti
za analizu posmatranog fenomena (pre svega komponenti gubitaka koje se odnose
na proces usporenja i ubrzanja vozila) i njihovog dovodenja u kontekst ukupnih vre-
menskih gubitaka na nivou saobracajnog toka. U radu ¢e biti prikazni rezultati anali-
ze koji ¢e posluziti za formiranje teorijskog modela koji opisuje vezu izmedu posma-
tranih komponenti vremenskih gubitaka.

Kljuéne reéi: signalisana raskrsnica, trajektorija vozila, komponente gubitaka

Abstract: Measuring delay in the field accurately is important for designing and
operating traffic control systems. As a performance measure, delay plays a critical
role in evaluating levels of service at signalized and unsignalized intersections.
Control delay at signalized intersection is computed as the difference in the
departure time and the arrival time of a vehicle. The control or total delay time can
be categorized into deceleration delay, stopped delay and acceleration delay. In a
practical sense, the distinctions between these delay components are considerably
difficult to measure. A procedure base on GPS data can be used to accurately
measure all of the components of delay This paper presents a preliminary results of
relationship between control delay components.

Key words: signalized intersection, vehicle trajectory, delay type
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YMNPABJbAHWE TYHEJIMMA — oCHOBHM 3axXTeBU —

TUNNEL CONTROL - basic requirements —

Mwunuua Kysersuh, ,qmc33

Pe3sume: Cuctem ynpasrbarwa TyHernom Tpeba fa je 3aMuLLrbEH Tako Aa je Mo-

ryhe

0CTBapuTK onTMMarnHe caobpahajHe ycrnoBse Ha JeroByMa nyTa rae ce Hanase

TyHenwu y3 noctojehe v nnaHupaHe ycrioBe Ha TUM [efoBMMa.

EnemeHTN TexHW4ke onpemMe 3a ynpaBrbake M ONpemMane TyHena cryxe npe
cBera 3a 0Oorbe dyHKUMOHUCaKe caobpahaja, nsberaBamwe KpUTUYHMX gorahaja,

3awT
npwn

UTY KOPUCHMKA TyHena v OKONUHe, Kao 1 nogpluka cnyxbama 3a cnawaBare
MKOM Mpy>Xaka NoMONK y crny4yajy noxapa, He3roga n ksaposa.

yl'lpaBJ'baH:e TYHEIIOM Tpe6a 0a nnaHupa nocTtynke KOjM Cce Tu4y

HOpMarHux ycrioBa paga

e OpXxaBara Unn npeaBnanBux BaHpeaHUX cmyau,mja

HenpeasufeHn BaHpedHwn gorahaju (Hesroge, BOXHa Yy CYNpOTHOM CMepy,
3aycTaB/beHa Bo3una)

noxap y TyHeny

borba 6e36eaHocT caobpahaja

nosehaH KOMOp 1 EKOHOMUYHOCT NpeBo3a Ibyau u gobapa

OVPEKTHO CMakbehsa LUTETHON yTuLaja Ha OKOMNMHY

®PyHKUMje cucTtema ynpasrbata TyHeromMm

maBHe byHKUMje cucTeMa ynpaBrbaka TYHENOM KOje CYy U UHTEPaKTUBHO MO-
Be3aHe jecy:

cakynrbawe nogaraka o caobpahajy n OKONMHK KOjuU ce TUdy BaHpPegHUX O0-
rahaja ncnpen u yHytap TyHena (caobpahajHe Hesroge, noxapu, paj Ha
ofp>kaBakby, KBanvMTeT Bazgyxa yHyTap TyHena..)

e ynpaBrbake 3a BpemMe BaHpeaHux gorahaja

KOHTpOra TPEeHYTHOr cTakwa caobpahaja ucnpepg v yHyTap TyHena, kopuwhe-
e KOMYHUKaUMOHMX ypehaja (TpobojHu cemadhopu, 3HAaKOBU Ca N3MEHUBUM
cagpxajem nopyka, pagno, COC, Buaeo Haasop, 3By4HN CUCTEMM)
ynpaerbawe BeHTUNnauujom (cHaboeBawe BO3aya OOBOSBEHOM KOMMYUHOM
cBexer Basayxa, obesbehupare OBOSbHE BUASBLUBOCTU Y TYHENUMA NMYHUM
n3OyBHUX racoBa M MnpalwvHe, cnpevaBawe HeJO3BOSbEHUX eMucuja LTeT-
HUX MaTepuja Kpo3 BEHTUNaUujy TyHena y OKONMHY TyHerna)

yrnpaBrbawe pacBeToOM (dary, HONY 1 y crny4ajy Hyxkae) koja ce y TyHenMma
npojekTyje y ckrnagy v npema ogpeabama mehyHapogHor ctaHgapga OWH
67524

ocurypame enekTpuMyHOr Hanajakba (M3 Mpexe Uinn HY>XHUX N3Bopa)
yrnpaBrbawe MNpoTOKoM caobpahaja M WUHdOpMUCaHkEe KOPUCHUKA ApyMCKe
Mpexe U3BaH u yHyTap TyHena

33[/1
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Y cnyyajy fia je cucTem ynpaerbaksa TYHeroMm [e0o HEKOr LUMper cuctema (Hmp.
CUCTEM 3a KOHTPOIY W ynpaBrbake ayTonyTeBuma unu ci.) Tpeba na 6yae y komy-
HMKauwuju 1 NoBe3aH ca ApyrMMm cuctemmma.

Cuctem he nNpyXuTn KOHTPONY M ynpaBrbake caobpahajem kaga:

caobpahajHe kapakTepuCTUKe OOCErHy KpUTUYHE HUBOe (YHyTap TyHena unm
y 30HM TyHera

YCIOBW Y OKOMNWHU yrpoxasajy 6e36eaHOCT kopucHuka nyta (cnaba Buarbu-
BOCT, NpeBenuka koHueHTpauumja CO )

kKapa ce npeasuheHn n HenpeasuheHn gorahaju nojase Ha nyTy (pagoBu Ha
nyTy, caobpahajHe He3roge, noxapu.)

YnpaBrbawe caobpahajem y TyHeny

Cuctem ynpaBreata caobpahajem yHyTap TyHena cacToju ce of, :

MHopMaUMOoHOr gucnneja

caobpahajHux 3HakoBa ca M3MeHMBUM CagpXajem nopyka
WHpopMaLMOHOr Aucnneja 3a HaMeHy Tpaka
caobpahajHux 3HakoBa ca yHyTpallHUM OCBETIbEHEM
cemadgopa

KOHTPOJSTHOT CMCTEMA yrnpaBibara

Mpexe 3a npeHoc nogartaka

LeHTpa 3a ynpaBrbake TYHENoM

anaBrbal-be Y BaHpegHUM OKOJIHOCTUMa

Y cnyvajy aa pohe oo BaHpeaHor gorahaja y TyHeny, cUcTeM y 3 ayTOMaTCKO
(ako je nHcTanupaH) mopa ga omoryhu n py4Ho npeysumare ogrosapajyhux mepa
ynpaBsrbawa TyHernom u nHopmmcama KopucHuka (caobpahajHe Hesroae, pagosu
Ha oApXxaBamby)

1.

N

CUCTEMWN HAOSVPAHA TYHEJA

CucteM fgojase noxapa

Cuctem COC TenedoHa n nHtepdoHa

Cuctem o3By4eHha

Cwuctem Bngeo Hagsopa

Cucrtem KOHTpoOne kBanuteTa u 6p3nHe CTpyjarsa Basayxa
Cucrtem KOHTpOrne Hanajama

Papgwno cuctem

Cuctem getekumje u ynpaerbawa caobpahajem

NOCTPOJEHA 3A BESBEOHOCT

M3naau 1 nyTeBun 3a criyyaj Hyxae
3aycTaBHe Tpake

30He cknanara

Huwe 3a COC nosuse

Ypehaju 3a rawere noxapa
EnekTpnyHo Hanajawe
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Cse oBe Mepe Tpeba ga omoryhe onpemane TyHena y cknagy ca jeQuHCTBe-
HUM OCHOBHUM ofpenbama u KpuTepujymuma, kao u 6e3begHo kopuwhewe npema
noctojehum caobpahajHum M pernoHanHMM YCnoBMMa MNPUMEPEHUM KBanuTeTy.
EnemeHTn TexHnyke onpeme mMopajy ga 0yay noysgaHo v curypHo marpafenn u ga
ce MOry oapXaBaTu U Mopajy OuMTK MHcTanupaHu. [loctaBrbeHe nHdopmMalmje mMo-
pajy 6uTn jegHO3Ha4YHe. YKONMKO HacTyne HeKe HEMpaBUITHOCTU, TEXHMYKA onpema
omMoryhaBa camocnalwiaBawe M 3aWTUTy KOPUCHUKa TyHena Kao U YKIbyuMBaHe
cracunaykmx cHara, a cBe y oyHKumju WTo Borber oaBujarba caobpahaja, nabera-
Bakba KpUTUMYHMX orahaja u 3aliTuTn KOpUcHMKa TyHena.

Krby4yHe peum: OyHKUMje cucTema, ynpaBrbawe caobpahajem, cuctemm
Haa3upaka, NocTpojera 3a 6e3b6eHOCT.

Abstract: Tunnel control system should be designed to enable the achievement
of optimum traffic conditions on parts of the road with tunnels, along the existing
and planned conditions on those stretches.

The elements of technical equipment for control and out-fitting of tunnels are
primarily used for better traffic operation, avoiding dangerous events, protection of
tunnel users and surrounding milieu. They are also used as rescue services support
in case of fire, accidents and breakdowns.

Keywords: system functions, traffic control, surveillance systems, security
systems
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DEVELOPMENT OF ITS IN REPUBLIC OF CROATIA
IMPLEMENTACIJA ITS-A U REPUBLICI HRVATSKOJ

Dr Sadko Mandzuka®*; Bozica Horvat®”; mr Pero Skorput36

Abstract: The paper presents current status on deployment of Intelligent Transport
System in Croatian transportation system. It is based on analysis of transport
infrastructure development (freeways, highways etc), Croatian road road-telematic
industry and other supporting activities (including scientific research, educational
activities, standardization system etc.). Several future challenges in the field of ITS is
indicated with special emphasis on the latest European ITS Action Plan.

Introduction

As a candidate country Croatia has to fulfil specific conditions including compliance
of legal documents with the European legal framework (acquis communautaire).
Negotiations related to this harmonisation were conducted based on 35 chapters. In
the field of transport, international harmonisation is necessary even if it would not
be related to accession to the Union. More precisely, lack of harmonisation could
cause obstacles in the traffic flows on the important paneuropean corridors (V and
X) passing through Croatia. New EU ITS initiative is guided by The Action plan for
deployment of ITS. It can be considered as the document that initiated stronger and
more focused ITS development in European Union. Although there was a high level
of harmonisation in strategic researches supported by the European Technology
Platforms ERTRAC and ERTICO-ITS, framework for deployment of ITS in road
transport was still to be designed, [1]. The Action plan presents three major today
problems in EU transport: Congestion and congestion’s costs; Road transport
related CO2 emissions; Fatalities. The main policy objectives arising from these
challenges are for transport and travel to become: cleaner, more efficient, safer and
more secure. ITS has been recognized as a possible solution, and the purpose of
the Action plan is to accelerate and to coordinate the deployment of ITS in road
transport, including interfaces with other transport modes. The potential of ITS could
be realised only if its deployment in Europe is transformed from the limited and
fragmented implementation into an EU wide one. The Action plan envisages six
priority areas:

1. Optimal use of road, traffic and travel data;

2. Continuity of traffic and freight management ITS services on European
transport corridors and in conurbations;

Road safety and security;

Integration of the vehicle into the transport infrastructure;

Data security and protection, and liability issues;

European ITS cooperation and coordination.
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Within six priority areas the total of 24 activities were defined (Figure 1). Priority
areas were later partially transferred in Directive 2010/40/EU, [2].

Scientific and research capacities in Croatia

Field of road telematics has been strongly researched in 80s and 90s years of
the previous century by the University of Zagreb (Faculty of Electrical Engineering
and Computing; Faculty of Transport and Traffic Sciences) and companies such as
“Nikola Tesla” etc. At the end of the 1990s a group of transport and traffic scientists,
led by professors at Faculty of Transport and Traffic Sciences, recognized the
importance of ITS and initiated a number of research projects supported by the
Ministry of Science or other public bodies and public-owned companies (Research
centre for ITS; Institute for Intelligent Transport Systems, 2001 etc.). The result of
that was the spreading of the ITS idea. In 2005, a new branch was included in the
National Classification of Scientific Areas — 2.12.05 Intelligent Transport Systems
and Logistics (included in the field of Transport and Traffic Technology). In the same
year science and professional association ITS-Croatia was established and a new
university study programme on Intelligent Transportation Systems and Logistics (on
undergraduate and graduate level) has been accredited. In the same period, a
number of scientific projects in the field have been initiated: “General ITS Models
and their Reflections, Development Methods of Integrated Intelligent Transport
Systems, Methodology for Development of Integrated Adaptive Transport and
Logistic Systems etc. Experiences gained on the national level are also applied in
international projects such as project CiViTAS ELAN in 7th Framework Programme,
[3]. The current stage of science, research and educational capacities can be
characterized as satisfactory; nevertheless, the insufficient connections of research
and business entities still can be noticed as an obstacle. This general problem is
addressed by a number of programmes on institutional and project level. As a
supporting body, Business Innovation Centre of Croatia — BICRO has been
established. BICRO is a governmental agency for implementation of national
programmes in the field of technological development. In nearby future, it will be
necessary to develop public-private partnerships which will enable cooperation of
these two sectors in development and implementation of various systems and
providing of ITS services. The expected result of these partnerships is accelerated,
economic and more efficient deployment of ITS and ITS services in the Republic of
Croatia, [4].

Interests of Croatian industry

Latest progress in building and modernization of freeways and other road
infrastructure put the Republic of Croatia on the very top in the region considering
new traffic control system. Modern transport-related information technology
implemented to all Croatian freeways enables a continuous progress towards
integration of transport infrastructure management. This can be considered as an
important step in achieving harmonised transport management in the region.
Implemented technology is mostly produced by domestic industry which is the
additional benefit from freeway construction and modernization — significant growth
of small and medium enterprises related to road telematic equipment. Technology
for adaptive traffic signalisation and systems are considered as the best example of
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verified and acknowledged products, not only in the region, but also on the global
level. Some Croatian manufacturers are specialised in providing integrated
technological solution for advance traffic management on freeways, tunnels or in
the cities. Similar successful projects have been realised in Croatia and in more
than 30 countries in the region and in the world. The development of ITS in the cities
(adaptive traffic control, public transport management, parking lines management,
intermodal transport in cities and ferry ports, convoy management) is new big
challenge for the Croatian ITS. This should enable further development of small and
medium enterprises focused on manufacturing management systems and road
telematic equipment for these purposes.

Key words: Intelligent Transport Systems, Transport strategy, R&D, Economy,
Deployment.

Sazetak: U radu se daje prikaz postoje¢eg stanja implementacije inteligentnih
transportnih sustava u Republici Hrvatskoj. Isti se zasniva na analizi razvoja auto-
cestovnog programa, industrije koja je vezana za proizvodnju cestovne telematicke
opreme te ostalih aktivnosti (znanstvena istrazivanja, sustava izobrazbe, itd). Uka-
zuje se na neke buduce izazove u podru¢ju ITS, s posebnim osvrtom na najnoviji
europski ITS akcijski plan.

Kljuéne rije€i: inteligentni transportni sustavi, transportna strategija,
istrazivanje i razvoj, gospodarstvo, implementacija
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1. Uticaj vremenskih prilika na transportni sistem i mobilnost
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2. Iskustva u modeliranju teretnog saobrac¢aja u planovima i
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Tijana Risti¢, mis

4. Uticaj informisanja na ponasanje i mobilnost stanovnika
Dragana Gruji€ic, dis, mr Vladimir Bori¢, dis, lvan Ivanovié, dis, Univerzitet u
Beogradu - Saobraéajni fakultet, Beograd

5. Analiza promene transportnih zahteva na skrin liniji — beogradska
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6 Strategija razvoja saobrac¢aja grada Kragujevca

7. Testiranje modela transportne potraznje, studija
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Engineering, Ljubljana
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Upotreba mikrosimulacija u projektovanju saobracéajne
infrastrukture - primer ,,Porto Montenegro“

Danijel Vuckovi¢, dis, Mladen Nedeljkov, dis, Aleksandar Trifunovi¢, mis,
COWI Serbia, Beograd

Nacionalni saobraé¢ajni model Slovenije PRIMOS
Gregor Pretnar, Tomaz Guzelj, PNZ svetovanje projektiranje d.o.o., Ljubljana

Ekoloski ,,footprint“ u planiranju saobrac¢ajne infrastrukture
Ivan Ivanovi¢, dis, Dragana Gruji€i¢, dis, mr Vladimir Dori¢, dis, Univerzitet u
Beogradu — Saobracaijni fakultet, Beograd

Znacaj strateskih karata buke u prostornom planiranju
Dr Dejan Filipovi¢, Univerzitet u Beogradu — Geografski fakultet, Beograd;
Vladimir Babi¢, Miroslav Mari¢, Institut za puteve a.d., Beograd

Kombinovana mobilnost: sinergija podsistema javhog masovnog i
fleksibilnog gradskog transporta putnika

Dr Slaven M. Tica, Predrag Zivanovi¢, Stanko Bajceti¢, Branko Milovanovig,
Andrea Dorojevi¢, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd

Ekoloska i ekonomska opravdanost uvodenja u eksploataciju
autobusa sa pogonom na komprimovani gas (CNG) u GSP
»Beograd“

Slobodan MiSanovi¢, dis, GSP ,Beograd®, Beograd

Primena komunikacionih tehnologija za unapredenje kvaliteta
transportnih usluga javhog masovnog transporta putnika

Mr Damir Projovi¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija — Beograd;

dr Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Primena programskog paketa OmniTRANS u modeliranju javhog
transporta putnika
Colovi¢ Milan, dis



Uticaj vremenskih prilika na transportni sistem i mobilnost -.-q 101
==

UTICAJ VREMENSKIH PRILIKA NA
TRANSPORTNI SISTEM | MOBILNOST

THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS
ON TRANSPORT SYSTEMS AND MOBILITY

Dr Jadranka Jovic, dis®’

Rezime: Uticaj klimatskih promena i vremenskih prilika na saobracaj i transport
su veoma savremene teme za istrazivanje. Informacije o tome, u literaturi su relativ-
no skromne, ali je trenutno znacajan broj istraZivackih projekata u toku. Istrazivanja,
u nasim uslovima, tek zapocinju da budu predmet rada kroz naucno-istrazivacke
projekte i relativno su skromnog dometa.

Veliki podsticaj istrazivanju posledica klimatskih promena na globalnu ekonomi-
ju, je dao Sternov izvestaj [12]. U njemu se analiziraju $tete u pojedinim sektorima
privrede i promoviSe ideja preventivhog delovanja radi smanjenja uticaja klimatskih
promena.

Iskustva razvijenog sveta ukazuju na to da su uticaji vremenskih prilika na
osnovne parametre kvaliteta transportnog sistema, evidentni.

U drumskom saobracaju, neki od uticaja su istrazeni u vecoj ili manjoj meri, a
neki ne. Tako na primer, uticaj magle na kapacitet saobracajnica je jo$ uvek u po-
Cetnoj fazi istrazivanja. Ekstremno niske temperature utiCu na smanjenje obima
transportnih zahteva, ili izazivaju promene vremenske raspodele putovanja. Sline
pojave se deSavaju i u slu€aju jakog snega. Smanjenje brzine moze da bude i do
40%, a obim saobra¢aja moze opasti i do 30% [4][1]. Generalno, loSe posledice se
manifestuju, najcesée, na bezbednost i zagusenja na uli¢noj i putnoj mrezi. Padavi-
ne povecavaju uCestalost saobracajnih nezgoda, ali smanjuju ozbiljnost nezgoda
(zbog smanjenih brzina u saobra¢ajnom toku).

Na Zeleznicki saobracaj uti€u ekstremno visoke i ekstremno niske temperature,
kao i jaki vetrovi koji dovode do znacajnih poremecaja u sistemu [10].

Vazdusdni saobracaj je osetljiv posebno na vetar (brzinu i pravac vetra) i vidlji-
vost, koje mogu da uti¢u na bezbednost i pouzdanost prevoza [13].

Vodni saobra¢aj moze biti ograni¢en ekstremno niskim temperaturama, kao i
ekstremno visokim (zbog niskog vodostaja)[6].

Vecina dosadas$njih istraZivanja se bavi analizom trenutnih i procenom kratko-
ro¢nih uticaja vremenskih prilika na transportni sistem.

Za prognoziranje transportnih potreba kao osnove za razvoj buduc¢e saobracaj-
ne infrastrukture, u duzem periodu, u okolnostima ocekivanih klimatskih promena,
mora se primeniti specifitna metodologija. Najjednostavniji (i najmanje pouzdan)

37 Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, j.jovic@sf.bg.ac.rs

*  Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta ,,Uticaj globalnih izazova na planiranje saobra-
¢aja i upravljanje saobracajem u gradovima" TR36021 Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije



102 '--?Nf Uticaj vremenskih prilika na transportni sistem i mobilnost
—

nacin prognoziranja promena u transportnim potrebama jeste poredenje iskustava
regiona koje su pod razli¢itim klimatskim uslovima [2].

Sveobuhvatnije i pouzdanije prognoze se baziraju na modeliranju transportnih
zahteva po posebnim bihevioristi¢kim procedurama. Ovo podrazumeva poznavanje
promena ponasanja korisnika transportnog sistema, kao i razvoj modela u koje je
moguce ugraditi te promene.

Na Saobrac¢ajnom fakultetu u Beogradu, u laboratoriji za planiranje saobracaja,
u okviru master studija, 2011. godine je vrSeno pilot istrazivanje uticaja vremenskih
prilika na parametre mobilnosti stanovnika Beograda [9]. Utvrdeno je da se osnovni
uticaji odnose na generisanje putovanja i vremensku raspodelu putovanja, zatim na
vidovnu raspodelu, preraspodelu ruta, odnosno opterecenje uli€ne mreze. Analizira-
ne su promene mobilnosti u slu¢ajevima ekstremno niskih i ekstremno visokih tem-
peratura. Takode su istrazeni uticaji snega i kiSe na transportne zahteve stanovni-
ka. U odnosu na svrhu putovanja posebno su razmatrana «obavezna» (odlazak u
Skolu i odlazak na posao) i tzv. «<neobavezna» putovanja (rekreacija, trgovina i sl.).
Analize su vrSene za razliite socioekonomske grupe ljudi. Ova istraZivanja se na-
stavljaju u okviru nauéno-istrazivackog projekta Ministarstva za nauku i tehnologiju.

Kljuéne re€i: mobilnost, modeliranje, klimatske promene, vremenske prilike

Abstract: Impact of climate change and weather conditions on ftraffic and
transport are very contemporary themes to explore. Information about this in the
literature are relatively modest. Significant number of research projects are now in
progress. Researches in our conditions, are just beginning to be the subject of
scientific research projects and the relatively modest range.

Big boost in researching the effects of climate change on the global economy,
was given by the Stern report [12]. It analyzes the damage in certain sectors of the
economy and promote the idea preventive action to reduce the impacts of climate
change.

State of art in developed world indicates that the effects of weather on the basic
parameters of the quality of the transport system are significant.

In road transport, some of the impacts are explored more or less. Thus, for
example, the impact of fog on the capacity of roads is still in the initial phase of the
study. Extremely cold temperatures affect the decrease in transportation demands,
or cause changes in time distribution of travel. Similar phenomena occur in the
event of heavy snow. Reducing speed can be up to 40%, while traffic volume may
decrease by up to 30% [4] [1].

Generally, the bad effects are manifested most often in the safety and congestion
on the street and road network. Rain and snow increased frequency of traffic
accidents, but reduce the heaviness of accidents (due to reduced traffic flow speed).

Extremely high and extremely low temperatures and strong winds have impact
on rail traffic (cause significant disturbances in the system) [10].

Air traffic is particularly sensitive to wind (speed and wind direction) and
visibility, which may affect the safety and reliability of transport [13].

Waterways may be limited to extremely low temperatures and extremely high
(due to low water level) [6].
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Most previous researches analyzed the current and short-term assessment of
the impact of weather conditions on the transport system.

Transport demands forecasting as the basis for future development of
transport infrastructure in the long run, in the circumstances of the expected climate
change, needs a specific methodology. The simplest (and least reliable) method of
forecasting changes in transport needs is to compare the experiences of the region
that are under different climatic conditions [2].

More comprehensive and reliable forecasts are based on modelling of transport
demands based on specific behavioural procedures. This includes knowledge of
changes in user behaviour of the transport system and development of models that
can incorporate these changes.

On Transportation Planning Laboratory (Faculty of Transport and Traffic
Engineering, University of Belgrade), 2011, was conducted pilot study to investigate
the influence of weather conditions on the parameters of mobility of the population
in Belgrade [9]. It was found that the main effects related to the trip generation and
distribution of travel time, then modal shift, route redistribution and assignment.
Changes in mobility cases of extremely low and extremely high temperatures were
analyzed. The effects of snow and rain on the transport requirements of residents
were also examined. In relation to the particular purpose of the trip are considered
"liable" (going to school and going to work) and so-called "optional" trip (recreation,
trade, etc). Analyses were performed for different socioeconomic groups of people.
These researches are continuing as the scientific project funded by the Serbian
Ministry of Science and Technology .

Key words: mobility, modelling, climate change, weather conditions
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ISKUSTVA U MODELIRANJU TERETNOG SAOBRACAJA
U PLANOVIMA | PROJEKTIMA

EXPERIENCE IN FREIGHT MODELLING
IN PLANS AND PROJECTS

Aleksandar Trifunovig, mis>®

Rezime: Efikasan transportni sistem pruza moguénost za razvoj ekonomije i
smanjenje negativnog socijalnog uticaja i uticaja na zivotnu sredinu. Razvoj efikas-
nog i odrzivog transportnog sistema se namece kao imperativ kako u razvijenim, ta-
ko i u zemljama u razvoju. Efikasan i odrziv transportni sistem nastaje kao rezultat
dugoroc€nog i temeljnog planiranja saobracaja. Znacajno mesto u procesu planiranja
zauzima modeliranje saobracaja. Dugo vremena je najveéa paznja posveéena mo-
delima putni¢kog prevoza, ali je poslednjih godina paznja usmerena i na modele te-
retnog transporta. U radu je, pored osnovnih teorijskih postavki i opisa strukture mo-
dela teretnog transporta, kroz tri praktiCnha primera modela dat prikaz njihovih karak-
teristika i medusobna interakcija.

Uvod

Razvoj efikasnog i odrzivog transportnog sistema se namece kao imperativ ka-
ko u razvijenim, tako i u zemljama u razvoju. Efikasan transportni sistem nastaje
kao rezultat dugoro¢nog i temeljnog planiranja. Uloga planiranja saobracaja jeste
da obezbedi zadovoljavanje odredenog zahteva za kretanjem ljudi i robe koji imaju
razlicite svrhe putovanja, u razli€ito vreme u toku dana i godine, uz koris¢enje razli-
Citih vidova transporta koji u sistemu transporta imaju odredeni operativni kapacitet.

Najbolje strategije planiranja transporta baziraju se na pouzdanim analizama i
izlaznim rezultatima procesa modeliranja saobrac¢aja zasnovanim na relevantnim
bazama podataka, najéeSée sintetizovanim u formi transportnih modela. Razvoj
transportnih modela, bilo u obliku baza podataka, metodologija, procedura i alata,
zauzima znacajno mesto u procesu planiranja transporta.

Vecina literature bavi se modeliranjem putni¢kog transporta, i to uglavnom u ur-
banoj sredini, jer je i u praksi najvec¢a paznja posvecena reSavanju transportnih pro-
blema u urbanoj sredini. Ipak, teretni transport, a narocito drumski, predstavlja zna-
Cajan izvor buke, zagadenja, saobra¢ajnog zagusenja i drugih saobracajnih proble-
ma. Poslednjih godina paznja je usmerena i na modele teretnog transporta, pa su
tako poceli da se razvijaju modeli teretnog transporta na nivou drzava, gradova, ali i
na nivou Sireg podrucja koji obuhvataju viSe drzava ili delova drzava.

Modeliranje teretnog saobracaja

Zadatak modeliranja saobracaja jeste da omogucéi planerima i donosiocima od-
luka da sagledaju i analiziraju uticaj predloZenih mera, bez njihove prethodne reali-

38 COWI d.o.o, Beograd, aleksandar@cowi.rs
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zacije. Pri tome je potrebno uloZiti mnogo vise napora u cilju definisanja ovakvih
modela nego $to je to slu€aj kod modeliranja putni¢kog prevoza. Neki od razloga za
to su slededi:

¢ Modeliranje teretnih tokova zahteva analizu znacajno vece koliine podataka,
nego $to je to slu€aj kod modeliranja putni¢kog prevoza. Ovi podaci su vrlo
Cesto teSko dostupni ili zahtevaju sprovodenje obimnih istrazivanja;

e Asortiman potrebnih i proizvedenih proizvoda je veoma veliki, mnogo vedi
¢ak i od najdetaljnijeg transportnog zahteva razdvojenog na kategorije putni-
ka i svrhe prevoza;

e Zagu$enje u urbanim podrucjima je ve¢ dugo jedno od najvaznijih pitanja u
vecini razvijenih zemalja, pa je i istraZivanje putnickih tokova izuzetno dobilo
na znacaju;

o U teretnom transportu postoji mnogo veci broj €inilaca nego u putni¢kom pre-
vozu. Svi zajedno, proizvodne firme ili one koje se bave distribucijom robe,
Spediterske organizacije, prevoznici, zatim skladista i sl. imaju uticaja na to-
kove kretanja tereta.

Kvalitet modela teretnog saobracaja u velikoj meri zavisi od povezanosti sa prog-
nozama ekonomskih pokazatelja i utvrdivanja dinamike njihovih promena, kao i uklju-
Civanja odgovarajuéih promenljivih parametara i veza izmedu njih. Modeli moraju biti
zasnovani na odgovaraju¢im podacima i kao takvi moraju imati moguénost provere i
verifikacije. Od kvaliteta kori§éenih podataka zavisi i kvalitet razvijenih modela. Stoga
je neophodno raspolagati detaljnom i azurnom bazom podataka o transportu. U vecini
razvijenih zemalja ove baze postoje ve¢ godinama i redovno se upotpunjuju novim
podacima. Situacija sa bazama podataka u Srbiji je nesto drugadija.

Najveci izvor ovih podataka predstavlja baza Republit¢kog zavoda za statistiku.
Uglavnom su to podaci koji se odnose na ukupan obim transporta i obim transport-
nog rada na nivou Srbije podeljen po vidovima prevoza. Detaljniji podaci o teretnim
tokovima i robnoj razmeni izmedu Srbije i drugih zemalja poseduje Uprava carina
Republike Srbije i Regionalne privredne komore, koje poseduju i podatke o razmeni
izmedu regiona unutar Srbije. Takode podatke o obimu prevoza vodnim putevima
poseduju luke i pristanista, koje su jednim delom u vlasnistvu privatnih kompanija.
Ovi podaci nisu sistematizovani u bazu podataka koja je pogodna za kori§¢enje u
procesu modeliranja saobracaja i najéesce je vrlo teSko doc¢i do njih. Pozitivan pri-
mer mogla bi biti baza podataka koju poseduju Zeleznice Srbije koja sadrzi podatke
0 obimu prevoza izmedu zemalja, kao i podatke o utovaru i istovaru tereta po Zelez-
nickim stanicama.

Primeri modeliranja

U okviru ovog rada prikazane su karakteristike tri transportna modela koji se
razlikuju po prostornom obuhvatu ali i strukturi i kompleksnosti. Zajedni¢ko za ove
modele je to $to su modeli Sireg podrucja kori§¢eni za razvoj modela uzeg podrudja.

Transtools model predstavlja jedan od najobimnijih dosada razvijenih modela
koji istovremeno tretira i putnicki i teretni transport. Ovaj model predstavlja alat za
prognozu saobracaja i testiranje razliitih scenarija na teritoriji cele Evrope. Trans-
tools model povezuje postojeée modele u novi model koristeéi pri tom dostignuéa
ovih modela uz prethodno otklanjanje njihovih nedostataka. Modeliranje teretnog
saobracaja zasnovano je na NEAC modelu. Osnovu modela €ini NEAC baza poda-
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taka za baznu 2000. godinu koja je formirana na osnovu nekoliko nacionalnih i me-
dunarodnih izvora podataka o razmeni i transportu. Model detaljno obraduje teretne
tokove unutar zemalja ¢lanica EU, dok ostale evropske zemlje obuhvata sa nizim
stepenom detaljnosti. Model je zasnovan na klasicnom Cetvorostepenom pristupu
modeliranju i pored osnovnih korak obuhvata i model predvidanja pakovanja, model
uticaja na zivotnu sredinu i model koji analizira odnose ekonomije i transporta.

Transportni model Srbije je razvijen u okviru projekta Generalni master plan
saobracaja u Srbiji do 2027. godine. Model obuhvata sve vidove prevoza i sve sao-
brac¢ajne mreze, a koriS¢en je za izraunavanje efekata svakog pojedinacnog pro-
jekta na nacionalnu ekonomiju za potrebe rangiranja projekata u celom sektoru sao-
bracaja i za svaki vid posebno. Kao osnova za izradu modela kori§¢en je Transtools
model. Transportni zahtev definisan je na osnovu matrica razvijenih u okviru Trans-
tools modela i podataka o obimu transporta tereta i pokazatelja transportnog rada
kojima raspolaze Republi¢ki zavod za statistiku. Na taj nacin dobijena je matrica za
razliCite kategorije tereta koja je u slede¢em koraku primenom logit modela raspo-
deljena na saobrac¢ajnu mrezu po vidovima prevoza formiranjem transportnih lana-
ca za svaki pa izvor-cilj i svaku kategoriju tereta. Model je razvijen za baznu 2006.
godinu, koristeci pri tom podatke iz Transtools modela koji podrucje Srbije obraduje
na niskom nivou detaljnosti, pri &emu nisu koriS¢ene neke od postojeéih nacionalnih
baza podataka €ime bi se kvalitet modela podigao na jedan vidi nivo. |zlazni rezulta-
ti ovog modela za prognozirane godine ne odgovaraju realnosti, $to je posledica
prethodno pomenutog.

Transportni model razvijen za potrebe saobracajne studije kao dela studije
opravdanosti projekta modernizacije zelezni¢ke pruge Stara Pazova — Novi Sad
predstavlja transportni model na koridorskog tipa. Osnovna namena modela je da
posluzi kao alat za analizu uticaja promena u Zelezni¢koj infrastrukturi na transport-
ni zahtev, kao i da obezbedi ulazne podatke za procenu uticaja na zZivotnu sredinu.
Deo modela koji analizira transport tereta zasnovan je delom na podacima iz Tran-
sportnog modela Srbije kojima su pridodati podaci dobijeni na osnovu obavljenih is-
trazivanja i dostupnih nacionalnih baza podataka o transportu tereta. Zasebno su
formirane matrice za drumski i zeleznicki vid prevoza i izvr§eno opterecenje mreze.
Prognoze buducih transportnih zahteva su bazirane na faktorima rasta procenjenim
na nivou zona. Rast transportnog zahteva je utvrden na osnovu rasta BDP i elasti¢-
nosti transportnog zahteva. Prognozirane matrice su dobijene primenom Fratar me-
tode i izrazene u tonama tereta. Matrice za drumski transport su konvertovane u
transportna sredstva i optere¢ene na mrezu zajedno sa matricama putni¢kog prevo-
za. lzlazne podaci ovog modela korid¢eni su i kao ulazne veli¢ine za modeliranje ni-
voa buke za potrebe studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu.

Zakljucak

Osnovna namena modela je da zadovolje potrebe buducih korisnika i proizvedu iz-
lazne rezultate koji su donosiocima odluka potrebni i koje mogu da iskoriste. Kroz
ove primere prikazana je integracija modela razvijenih na istoj bazi, bazi razvijenoj u
okviru Transtools modela. Na ovaj nacin prikazana je potreba za definisanjem
osnovnih smernica prilikom izrade modela, kako bi se omogucila njihova kompatibil-
nost. Obzirom da su jednom razvijeni modeli otvoreni za nadogradnju, unapredenje
i unoSenje promena koje vremenom nastaju, razvoj modela u skladu sa unapred
definisanim smernicama i okvirima za modeliranje omogucio bi brzu, laksu i jeftiniju
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nadogradnju postoje¢ih modela i postizanje veceg nivoa detaljnosti. Pored toga po-
trebno je uskladiti sistem za prikupljanje podataka i baze podataka o transportu sa
odgovarajuc¢im standardima. Na taj nacin stvorili bi se uslovi za razvoj detaljnijih i
kvalitetnijih modela, pouzdanih alata koji bi omoguéili planerima i donosiocima odlu-
ka preciznije sagledavanje posledica primene odredenih mera, Sto ¢e u sveukup-
nom procesu doprineti postizanju cilja a to je ekonomski efikasan i odrziv trans-
portni sistem.

Kljuéne reéi: Planiranje saobracaja, teretni tokovi, baze podataka, modeliranje
saobracaja,

Abstract: Efficient transport system gives the opportunity for the economy
development and reduction of the negative social and environmental impact of
transport. Development of the efficient and sustainable transport system is an
imperative, not only in the developed, but also in developing countries. Efficient and
sustainable transport system is the result of the long-term and thorough
transportation planning. Important place in that process is reserved for the transport
modelling. A long time, most attention has been paid to passenger models, but in
recent years, attention is focused also on the freight transport models. In this paper,
in addition to the basic theoretical hypothesis and description of the freight transport
model structure, through the three practical examples of the models, their main
characteristics and the interaction between them are presented.

Key words: Transport planning, freight flows, databases, transport modelling
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METODE PROCENE OBIMA
NEMOTORIZOVANIH KRETANJA

METHODS FOR FORECASTING VOLUME
OF NON-MOTORIZED TRAVELS

Tijana Risti¢, mis®

Rezime: Razli¢ite metode modeliranja nemotorizovanih vidova razvijaju se da
se predvide promene u saobraéaju. Ove promene mogu da se posmatraju sa dva
aspekta:

1. Sa stanovista populacije (agregatni nivo) — posmatra se stanovnistvo cele
oblasti u kojoj se vrSi istrazivanje, pri Eemu se dovode u vezu karakteristike
populacije i karakteristike saobracaja u toj oblasti.

2. Sa stanovista pojedinca (disagregatni nivo) — posmatra se odluka o putova-
nju sa stanovista pojedinca. Karakteristike pojedinca posmatraju se u odno-
su na karakteristike dostupnih vidova prevoza.

Svaki od opisanih metoda je primenljiv i u sluaju peSackog i u slu€aju bicikli-
stiCkog saobraéaja. Medutim, izmedu ova dva vida postoje znaCajne razlike, kada
su u pitanju karakteristike putovanja i faktori koji uti¢u na odluku o putovanju i izboru
vida prevoza. Ove razlike obuhvataju sledece:

o Kretanja koja se obave pesice su obi¢no kra¢a od kretanja koja se obave bi-
ciklom.

o Veliki procenat kretanja koja se obave peSice je, zapravo, nacin pristupa ne-
kom drugom vidu prevoza. Kretanja biciklom su uglavnom kretanja od izvora
do cilja, samostalna.

e Najbitnija razlika je konceptualna razlika prilikom donoSenja odluke da li ¢e
se putovati biciklom ili peSice. Svi su pesaci, ali nisu svi biciklisti. Smatra se
da je samo razmatranje biciklistickog vida putovanja kao nacina prevoza od
izvora do cilja slozen proces koji zavisi od mnostva faktora (li¢nih, socijalnih
faktora, uticaja okruzenja). Izbor biciklistiCkog vida prevoza ne zavisi samo
od karakteristika kretanja, ve¢ i od licnih stavova korisnika prema tom vidu
prevoza.

Svi modeli koji su opisani u radu podeljeni su prema svrhama upotrebe na &etiri
grupe modela za:

1. Procenu zahteva. Ovde spadaju modeli koji se mogu koristiti za kvantitativ-
nu procenu na postojecoj infrastrukturi.

Komparativha analiza je jednostavan model. Objekti koji se porede su slucajevi
koji su sli¢ni prema postavljenim kriterijumima, ali se i razlikuju prema odredenim
osobinama. Cilj je da se otkrije zbog ¢ega postoje utvrdene razlike, odnosno da se
utvrdi struktura koja uslovljava takve razlike. Dva osnovna tipa komparativne anali-
ze koji se najCesce koriste u planiranju nemotorizovanog saobracaja su pre-posle

tijana.i.ristic@gmail.com
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analiza i poredenje situacija sa sli¢nim uslovima. Pre-posle analiza bazira se na
brojanju korisnika pre i posle poboljSanja. Pretpostavlja se da je promena broja kori-
snika povezana sa izmenama nastalim na infrastrukturi. Poredenje situacija sa sli¢-
nim uslovima se zasnivaju na brojanju i/ili koriS§¢enju podataka iz istrazivanja na ve¢
postojecoj infrastrukturi, ponekad se kombinuju sa podacima o stanovnistvu iz okol-
nih zona, da bi se procenio potencijalni broj korisnika u sli¢nim ili predlozenim uslo-
vima. Ovaj metod obezbeduje grubu procenu zahteva za predloZzeno reSenje. U
praksi je jako teSko pronadi slicne delove mreze koji mogu da se porede na ovakav
nacin. MoZe da dovede do pogrednih zaklju¢aka ukoliko se ne utvrde sve mogucée
razlike izmedu situacija koje se porede.

Agregatni model ponaSanja se koristi za predikciju vidovne raspodele i pona3a-
nja korisnika na nivou zone. Predikcija se zasniva na karakteristikama, navikama i
ponasanju stanovnika odredenog podrucja. Agregirani model ponasanja mozZe da
se koristi za identifikaciju faktora koji uti¢u na sveukupan nivo biciklisti¢kih i peSac-
kih kretanja u posmatranom podrudju, za procenu promene broja nemotorizovanih
kretanja izazvanih promenom ovih faktora, za predikciju ukupnog broja nemotorizo-
vanih kretanja u odredenoj oblasti, na osnovu prikupljenih podataka u drugim obla-
stima, za razvoj podataka koji se koriste u modelima za procenu zahteva. Izlazni re-
zultat je vidovna raspodela ili ukupan broj kretanja prema nacinu za odredenu
oblast, a u funkciji promenljivih koje se odnose na ovu zonu.

“Sketch plan” metod mozZe da se definiSe kao serija jednostavnih proracuna koji
sluze za procenu broja putovanja koja se obave biciklom ili peSice na odredenom
delu infrastrukture. “Sketch plan” metod je lak za upotrebu i razumljiv. Ako je meto-
dologija istraZivanja i dobijanja podataka paZzljivo odabrana ili kreirana mogu se do-
biti logi€ni i upotrebljivi izlazni rezultati. Ovakav metod je najbolji za dobijanje grubih
procena koje se kasnije mogu koristiti u planiranju nemotorizovanog saobraéaja i za
poredenje nivoa iskoriS¢enja infrastrukture ili mreZe na nivou zone.

Model diskretnog izbora se koristi za procenu ukupnog broja korisnika koji ¢e
promeniti vid putovanja sa motorizovanog na nemotorizovani kao odgovor na uci-
njenu promenu na infrastrukturi. Model diskretnog izbora se koristi za predikciju od-
luka korisnika u funkciji brojnih promenljivih veli¢ina. Model diskretnog izbora se za-
shiva na podacima iz istraZivanja i najprecizniji je alat koji je dostupan za ocenu po-
nasanja korisnika. Izlazni rezultati su verovatnoce izbora vida prevoza u zavisnosti
od datih promenljivih veli€ina, elasti¢nosti koje pokazuju procenat promene u zavi-
snosti od promenljivih veli€ina koje su predvidene za datu promenu u jednoj od ne-
zavisnih promenljivih, pri éemu ostale ostaju konstantne, ukupan broj/procenat kori-
snika koji ¢e promeniti svoj dotadasniji nacin putovanja.

Regionalni transportni model koristi postojecu i planiranu namenu povrsina i ka-
rakteristike mreZe, kao Cetvorostepeni pristup modeliranju putovanja i povezuje se
sa modelima pona8anja korisnika kako bi se odredili buduci zahtevi. Ovaj model se
uglavnom koristi za predikciju motorizovanih vidova prevoza, ali veliki broj modela
je modifikovan za procenu obima kretanja nemotorizovanim vidovima na osnovu
pogodnosti zone za razvoj istih. Takode postoje modeli koji se razvijaju posebno za
pesacki i biciklistiCki saobraéaj. Generalna pretpostavka je da predikcija moze da se
uradi u funkciji vremena putovanja i troSkova putovanja. U slu¢aju nemotorizovanih
kretanja pokazalo se da ovo nije moguce i da razli€iti faktori okruZenja i li€ni faktori
imaju mnogo veci znacaj.
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2. Relativne promene transportnih zahteva. Metode koje ne procenjuju stvar-
ne zahteve, ali koje mogu da se koriste za procenu zahteva na infrastrukturi koja
tek treba da se izgradi. Brojne metode su razvijene za procenu maksimalnih prome-
na transportnih zahteva za biciklisti¢ki i peSacki saobracaj koji se mogu oc¢ekivati na
idealnoj mreZi saobracajnica koje su namenjene nemotorizovanim korisnicima. lako
nisu u pitanju metode koje procenjuju realne zahteve, Cesto se upotrebljavaju za
davanje prioriteta projektima koji se odnose na moguéu upotrebu infrastrukture ili
procenu gornje granice nemotorizovanih kretanja koja se na razmatranoj infrastruk-
turi moze ocCekivati.

Analiza ponude je metod kojim se definiSe gornja granica broja kretanja bici-
klom ili peSice, pa na osnovu njih moze da se odrede razvojni planovi infrastrukture
Sirom podrudja istraZivanja. Ovakvi tipovi analiza takode mogu biti korisni u identifi-
kovanju podrudja sa najvec¢om potencijalom za razvoj biciklistickog saobrac¢aja. Me-
tode su isklju¢ivo namenjene za grubu procenu maksimalnog broja putovanja koja
bi mogla biti preusmerena na nemotorizovane vidove prevoza.

Merenja potencijalnih zahteva u odnosu na infrastrukturu su u isto vreme razvi-
jane za biciklistiCke i peSacke objekte sa ciliem da prioritet bude na poboljSanju in-
frastrukture u zonama koje imaju najvece potencijalne zahteve. Merenjem potenci-
jalnih zahteva se jedino dobija nivo zahteva izmedu zona, a ne odreduje se stvaran
broj korisnika infrastrukture.

3. Analiza kvaliteta ponude je metod kojim se opisuje kvalitet primene odrede-
ne infrastrukture, pre nego zahtevi za istom. Ovo moze biti korisno za procenu zah-
teva ukoliko zahtevi mogu da se poveZu sa kvalitetom dostupne infrastrukture.

Mera kompatibilnosti koristi se za merenje karakteristika (bezbednost) na poje-
dinim delovima mreze kako bi se procenila ukupna atraktivhost za nemotorizovane
vidove.

Uticaj okruZenja je merenje koje se odnosi na odredene osobine kao $to je bez-
bednost u svom sveukupnom smislu za peSacki i biciklistiCki saobracaj.

4. Alati i tehnike za podrsku predstavljaju grupu analitickih metoda za proce-
nu transportnih zahteva.

GIS predstavlja bazu podataka koja se koristi u planiranju nemotorizovanih vi-
dova za upravljanje i analizu dostupnih podataka. Kada se koriste dva ili viSe anali-
ticka modela istovremeno, pretpostavlja se da su ve¢ definisane zajednicke karak-
teristike modela.

Tehnika istrazivanja, iskazana preferencija (istrazivanje naklonosti) fokusira se
na izbore putnika koje prave u vezi ponudenih alternativa. Od ispitanika se trazi da
izraze svoje stavove ili da naprave izbor o tome kako bi se pona$ali pod odredenim
uslovima. IstraZivanje naklonosti ima Siroku upotrebu u planiranju peSackog i bicikli-
stickog saobracaja. Dva nivoa istraZivanja naklonosti mogu da se identifikuju: Istra-
Zivanje stavova, u kojima se ispitanicima postavlja direktno pitanje kako bi se pona-
Sali pod odredenim uslovima ili im se postavlja pitanje da rangiraju naklonosti pre-
ma odredenim poboljSanjima. Istrazivanjem hipoteti¢kog izbora zahteva se od ispi-
tanika da napravi izbor izmedu hipoteti¢kih alternativa sa razli¢itim karakteristikama.
Ovaj vid istrazivanja se koristi za razvijanje modela diskretnog izbora i za procenu
vaznosti svake karakteristike koju alternative treba da ima (vreme, trodkovi).
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Dalji razvoj pomenutih metoda treba da obuhvati istraZivanja faktora koji uti¢u
na odluku koji vid nemotorizovanog prevoza ¢ée biti upotrebljen. Potrebno je dalje
razvijati regionalni transportni model za prognozu nemotorizovanih kretanja. Poseb-
na paznja treba da se posveti istrazivanju faktora koji su zajednicki i za peSacki i za
biciklistiCki saobracaj i koji se mogu odrediti na osnovu postojecih podataka. Faktor
okruzenja je koristan i treba dalje da se redefiniSe i testira kako bi se verifikovala
sposobnost da se predvidi broj putovanja na osnovu njega. Potrebno je istraziti uti-
caj rekreativnih putovanja na ukupan broj kretanja, jer se ni u jednom predstavlje-
nom modelu ne pravi eksplicitha razlika izmedu putovanja sa svrhom rekreacije i
ostalih putovanja.

Kljuéne reci: planiranje nemotorizovanih vidova, pesacki saobracaj, biciklisticki
saobracaj, modeli procene zahteva

Abstract: Each class of forecasting methods discussed in this work is generically
applicable to both non-motorized modes. This include:

1. Demand Estimation — Methods that can be used to derive quantitative
estimates of demand.

2. Relative Demand Potential - Methods that do not predict actual demand
levels, but which can be used to assess potential demand for or relative
levels of nonmotorized travel. A number of methods have been developed
that estimate the maximum potential demand for bicycle and pedestrian
travel that may be expected given an ideal network of facilities. They are
frequently used to prioritize projects based on potential usage or to place an
“upper bound” on the number of trips that might be expected.

3. Supply Quality Analysis — Methods that describe the quality of non-
motorized facilities (supply) rather than the demand for such facilities.
These may be useful for estimating demand if demand can be related to the
quality of available facilities.

4. Supporting Tools and Techniques — Analytical methods to support demand
forecasting.

Relative importance of attitudinal and perceptual factors in the choice to walk or
bicycle, as well as their potential uses in modelling, should be investigated. Existing
methods do not make an explicit distinction between recreational and utilitarian
travel. Many aggregate-level methods consider both types implicitly by looking at
overall travel on a facility; the accuracy of these methods could be improved by
separately considering utilitarian and recreational travel, since the factors driving
each may differ considerably.

Key words: Non-motorized transportation planning, pedestrian traffic, bicycle
traffic, forecasting methods
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UTICAJ INFORMISANJA NA PONASANJE
| MOBILNOST STANOVNIKA

THE IMPACT OF INFORMATION
ON TRAVEL BEHAVIOUR AND MOBILITY

Dragana Grujici¢, dis4°; mr Vladimir Bori¢, dis‘”; Ivan Ivanovi¢, dis*?

Rezime: Vek u kom Zivimo je proglasen ,vekom grada“ jer broj stanovnika u
gradovima ima stalan trend porasta. Porast broja stanovnika prati porast stepena
motorizacije i porast broja transportnih zahteva. Porast mobilnosti jasan je pokaza-
telj ekonomskog napretka drustva i podrucja. [1] Ekonomska istrazivanja Sirom sve-
ta su pokazala da je bruto domaci proizvod u direktnoj vezi sa porastom stepena
motorizacije i mobilnosti. Li¢ni dohodak raste u skladu sa porastom BDP-a i u veli-
koj meri utie na izbor vida prevoza koji ¢e stanovnici odredenog podrucja koristiti
za svoje svakodnevne aktivnosti. Sto je vedi liéni dohodak to je izbor vida prevoza
viSe usmeren ka brzim i komfornijim vidovima.

Poveéana mobilnost sa sobom nosi ekonomske i drustvene trodkove. Inteligent-
ni transportni sistemi kao jedan od ciljeva imaju upravo ,,inteligentno povezivanje”
putnika, vozila i saobracajne infrastrukture u cilju smanjenja troSkova koje donosi
mobilnost. [3] Cilj razvijanja inteligentnih transportnih sistema je povecanje efika-
snosti postojeCeg transportnog sistema. Inteligentni transportni sistemi doprinose
upravljanju transportnim zahtevima i pospesSivanju promene vida prevoza. Oni omo-
gucavaju da transportni sistem pruzi osecaj neprekinutog putovanja i u slu¢aju po-
trebe za presedanjem i kori§¢enja viSe vidova prevoza, Sto utice na pospeSivanje
prelaska sa putnickog automobila na javni prevoz. [6]

Inteligentni transportni sistemi osim $to pruzaju informacije o uslovima na mrezi
saobracéajnica, omogucéavaju i planiranje putovanja i bezbednije koriS¢enje saobra-
¢ajne mreze. Sistemi informisanja putnika omogucavaju putniku da dobije informa-
ciju o najkracoj ruti izmedu dve tacke, ruti kojom je moguce izbeéi zaguSenja, o naj-
jeftinijem i najbrzem vidu prevoza i o eventualnim poremecajima u funkcionisanju
pojedinih linija javnog prevoza. [3]

Advanced Traveller Information Systems43 (ATIS) predstavljaju sisteme za po-
dr8ku odlucivanju koji pomazu putnicima da odluke o putovanju koje donose budu
utemeljene na informacijama i da tako mogu upravijati svim detaljima putovanja.
Ovi sistemi se mogu posmatrati kroz tri nivoa donoSenja odluka: pre putovanja
(pre-trip planning), za vreme putovanja (en-route) i preusmeravanje (re-routing).

Putnici mogu koristiti informacije pre putovanja za donosenje odluke o vremenu
putovanja, ruti i nacinu prevoza. Dostupne informacije su uslovi saobracaja, vre-
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menski uslovi, informacije o javhom prevozu, biciklisti¢koj infrastrukturi, informacije
o ljudima koji Zele da dele voznju (ridesharing) itd.

Tokom putovanja voza¢i mogu dobiti informaciju o odmoriStima, benzinskim
stanicama, pomodéi na putu, najblizem parkingu, zatvorenim saobracajnicama, rado-
vima na putu, saobracajnim nezgodama i Park & Ride parkinzima.

Kada dode da zaguS$enja ili incidentne situacije putnici mogu koristiti ATIS da bi
pronasli alternative kako bi stigli na Zeljeno odrediSte (preusmeravanje). Ove infor-
macije smanjuju zaguSenje nakon nezgode, kao i sekundarne nezgode. [4]

Internet je omogucio kreiranje sajtova za informisanje putnika koji sadrze brojne
informacije vezane za saobracaj. Informacije bi trebalo da budu dostupne i osoba-
ma sa posebnim potrebama, $to povlali da informacije treba da budu lako dostupne
svakom pojedincu i predstavljene na lako razumljiv nacin. [5] Putnici koji Zele da ko-
riste sistem informisanja morace viSe vremena da odvoje za planiranje svojih puto-
vanja. Pretpostavka je da ¢ée krace vreme putovanja na mrezi saobracajnica nado-
mestiti gubitak vremena za planiranje putovanja.

Mennering i ost. (1994) su poceli sa istrazivanjem ponasanja korisnika koji ima-
ju informaciju o saobracéajnim uslovima. Od 1996. do 2000. godine veliki broj radova
i studija se bavio istrazivanjem uticaja informisanja na ponaSanje stanovnika.
Mehndiratta i ost. (2000) su istrazivanjem pokazali da razliCite kategorije putnika
zahtevaju razliCite informacije i da kori§¢enje informacija zavisi od velikog broja pro-
menljivih. Dia (2002) je pokazao da odgovor putnika na informaciju u mnogome za-
visi od tipa informacije i nacina na koji se informacije prosleduju. Mahmassani i ost.
(2002), Kyoung-Sik (2003) i Jou i ost. (2005) ispitivali su uticaj socio-ekonomskih
karakteristika na reakcije putnika nakon dobijene informacije. Od 2005. do danas
autori Tsirimpa i Polydoropoulou objavili su viS§e radova na temu uticaja informacija
0 saobracaju na ponaSanje korisnika, sa posebnim osvrtom na promenu rasporeda
dnevnih aktivnosti. [9, 10, 11]

Kvalitet informacija ATIS-a bitno utiCe na u€estanost koriS¢enja informacija i
stepen poverenja putnika, jer je za pocetak vazno da li putnik moze da dobije bilo
kakvu informaciju o putovanju koje preduzima i ako informacija postoji da li je do-
voljno detaljna da mu koristi, da li na osnovu nje moZe doneti odluku i da li ima vre-
mena da odluku donese. Cesto je lo$ kvalitet informacija razlog zasto vise putnika
ne konsultuje sisteme informisanja pre preduzimanja putovanja. Putnik moze dobiti
informaciju, ali ukoliko on nije u moguénosti da promeni vreme, rutu ili vid prevoza
dobijena informacija ne¢e doprineti promeni ponasanja korisnika, jer korisnik nema
alternativu. [7, 8]

Svrha putovanja, vreme (vrdni ili vanvrdni sat), duZina putovanja, alternativni vi-
dovi prevoza koji su dostupni, kao i fleksibilnost vremena dolaska znacajno uti¢u na
¢injenicu da li ¢e putnik traziti informaciju. Korisnici ATIS-a su uglavnom zaposleni,
koji svakodnevno putuju na posao i najéeSce traze informacije u jutarnjem vrSnom
satu. Informacije konsultuju da bi bili informisani o trenutnim uslovima na saobracaj-
noj mrezi, da bi ustedeli vreme i da bi mogli da obave sve obaveze u toku dana. [12]

U mnogim gradovima SAD-a i Evrope postoji veliki broj lako dostupnih informa-
cija o saobracaju putem raznih medija i u okviru ATIS-a. Sprovedene studije [7] su
pokazale da putnici traze informacije za samo 10% svojih putovanja, Sto govori da
je koriS¢enje informacija ipak u maloj meri zastupljeno. Postavlja se pitanje zasto vi-
Se putnika ne konsultuje informacije i zasto ne prave konkretne promene u svojim
planovima putovanja na osnovu informacija koje dobiju.
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Na pocetku, vazno je informisati stanovnistvo o postoje¢im sistemima informisa-
nja kako bi bili svesni da su im informacije lako dostupne. Cinjenica je da ée infor-
macije traZiti uglavnom stanovnici onih podrucja u kojima su ¢esta zagusenja. Istra-
Zivanja su pokazala da putnici viSe informacija traze za putovanja na dugim relacija-
ma, tokom vrdnih sati i za putovanja koja imaju strogo odredeno vreme dolaska.

Cinjenica da vreme putovanja izmedu dve tagke varira poznata je svim stanov-
nicima velikih gradova. Jedna od velikih prednosti koriS¢enja ATIS-a moZe upravo
biti izbegavanje nepotrebnog ranijeg polaska onim danima kada saobraéaj normal-
no funkcionise.

Kako je istrazivanje [7] pokazalo, od putnika koji dobiju informaciju da postoji
zagudenje (koje je dovoljno veliko da je vredno promene u putovanju) 52% ne na-
pravi nikakvu promenu sa objasSnjenjem da nisu imali alternativu, a 48% napravi
promenu uglavnom menjajudi rutu ili vreme polaska. U slu€aju da putnici saznaju da
se desila nezgoda, a ne uobi€ajeno zagusenje, onda 66% napravi promenu (50%
menja rutu, 16% napravi neku drugu promenu).

Napredni sistemi informisanja putnika mogu doprineti prvenstveno promeni rute
i vremena polaska stanovnika koji se na vreme informiSu o uslovima na mrezi sao-
brac¢ajnica. Kako su istraZivanja pokazala [7] informacije dostupne preko ATIS-a ne
mogu u velikoj meri uticati na prelazak sa putnickog automobila na javni prevoz.
Medutim, kombinacijom informacija koje pruza ATIS, informacija iz upravljackog
centra i informacija o slobodnim parking mestima sa izmenljivom saobra¢ajnom sig-
nalizacijom, moZe se uticati na putnike da u ve¢oj meri predu na javni prevoz. [6]

Istrazivanjem [11] pokazano je da bi viSe od polovine ispitanika (54%) koji su
konsultovali informacije napravilo neke promene u okviru putovanja. Od onih koji ni-
su napravili nikakvu promenu 19,5% napravilo bi promenu, ali nisu imali alternativu.
Oko 16% ispitanika promenilo je rutu, 13% vreme polaska, a 8% svoj dnevni raspo-
red aktivnosti nakon dobijanja informacije. ViSe od jedne trecine ispitanika izjavilo je
da su informacije koje su ih opredelile da naprave neku promenu u svom putovanju
bile vezane za zaguSenje. Vecina onih koji su informaciju o zagu$enju dobili u toku
putovanja bilu su iznervirani situacijom, nasuprot onima koji su informaciju dobili pre
putovanja. Cak 87% reklo je da bi promenili svoj uobi¢ajeni tok putovanja ako bi im
promena ustedela vreme, a 82% da bi uzelo u obzir informacije dobijene preko
ATIS-a ukoliko su pouzdane.

Korisnici ATIS-a na osnovu dobijenih informacija mogu izbeéi zagu$enja, pove-
¢ati mobilnost i bezbednost na mrezi. Kao nedostatak svih sistema informisanja put-
nika o saobracaju, pa samim tim i ATIS-a, navodi se nemoguénost preciznog pred-
vidanja saobracajne situacije za trenutak kada putnik stigne na kritinu lokaciju.

Vodedéi gradovi u oblasti informisanja putnika sprovode posebne strategije kako
bi uspeli da predu na rezim multimodalnog transporta. Strategije ovih gradova od-
nose se na tri glavne oblasti: upravljanje, optimizacija transportne mreze i integrisa-
ne usluge transporta. Danas gradovi imaju mogucnost da se ,,pametno razvijaju’, tj.
da primene napredne tehnologije kako bi prikupili viSe korisnih podataka, analizirali
ih i povezali.

Izazovi i planirana reSenja razlikuju se od grada do grada, jer je stepen razvoja
gradova drugaciji, a drugacije su i karakteristike grada, stanje infrastrukture, navike
stanovnika i njihovi prioriteti. Ne postoji jedno reSenje koje odgovara svima, ali kljuc¢-
ni prioritet svim gradovima trebalo bi da bude promena ponaSanja putnika, tj. pod-
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sticanje prelaska na koriSéenje javnog prevoza menjanjem svesti stanovnika koji
svakodnevno putuju. [1]

Kljuéne re€i: mobilnost, informacije o saobracaju, ITS, ATIS, ponaSanje putnika

Abstract: This century has been described as “the century of the city” due to
increased urban populations and the expectation that this trend will continue. Along
with population growth, there is an increase in car ownership and transport demand.
ITS provides the intelligent link between travellers, vehicles, and infrastructure in
order to reduce negative effects of mobility.

Advanced Travel Information Systems (ATIS) are decision support systems that
enable travelers to make informed decisions and manage their trip details. ATIS can
be described in three decision-making scenarios: pre-trip planning, en-route and re-
routing. In many cities in the U.S. and Europe there are a number of easily
accessible traffic information through various media and ATIS. At the beginning, it's
important to inform people about existing traffic information systems.

ATIS information quality is major reason for low rates of information acquisition
and low rates of subsequent travel change. It's important whether the traveller is
able to obtain any information at all about the trip, if information is available, is it
provided in sufficient detail to be useful to the traveller and is the information
“decision-quality”, ie. is it accurate and timely enough for the traveller to take a
specific action based on the information with confidence.

Trip purpose, time of trip in relation to peak congestion periods and trip length
have a significant effect on whether traveller consults traffic information. To a limited
extent, the availability and convenience of alternative mode choices for a given trip
and departure time flexibility affect ATIS use. Almost all ATIS customers are employed
commuters, with the greatest use of ATIS occurring during peak commuting hours.

Today cities have the potential to become “smarter” — to apply advanced
technologies to collect more and better data, analyze it more intelligently and
connect it through more effective networks. The exact nature of the challenges and
planned solutions vary for each individual city based on a number of factors,
including the city’s stage of development, physical characteristics, existing levels of
transport infrastructure and citizen preferences.

Key words: mobility, traffic information, ITS, ATIS, traveller behaviour
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ANALIZA PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA
NA SKRIN LINIJI - BEOGRADSKA SKRIN LINIJA

TRANSPORTATION DEMAND ANALYSIS
ON A SCREEN LINE - BELGRADE SCREEN LINE CASE STUDY

Mr Vladimir Dori¢, dis**; lvan Ivanovi¢, dis*’; Dragana Grujici¢, dis*®

Rezime: Detaljne informacije o karakteristikama putovanja u postojeéem stanju
su potrebne za analizu postojecih problema na uli€¢noj mrezi i razvijanje matematic-
kih modela za prognozu putovanja.

Razli¢ite vrste anketa se mogu koristiti za prikupljanje informacija u vezi sa po-
stojec¢im transportnim zahtevima. Medutim, ovakva istrazivanja mogu biti i veoma
skupa, stoga se identifikuju novi tipovi informacija koje bi mogle biti korisne za spe-
cificne svrhe. Osnovne ankete o karakteristikama lokalnih kretanja se sprovode u
domacinstvu. Istrazivanja se sprovode na uzorku, a zatim ekspandiraju na celokup-
nu populaciju. U velikim urbanim sredinama anketa se sprovodi na malom uzorku
usled visoke cene. Organizacija istrazivanja ¢e uticati na reprezentativnost prikup-
lienog uzorka.

Utvrdivanje iskoriS¢enja kapaciteta razliCitih saobracajnica i procene njihovog
nivoa usluge se zasniva na brojanjima saobrac¢aja na odabranim lokacijama duz uli-
ca. Tehnike kratkoro€nih brojanja mogu biti korisne pod uslovom da postoje odgo-
varajucéi faktori ekspanzije na osnovu prethodnih ili aktuelnih istraZivanja o protoci-
ma saobraéaja na ¢asovnom, dnevnom i mese¢nom nivou. U saobracajnim studija-
ma gradova formiraju se skrin linije koje predstavljaju reprezentativne lokacije za
brojanja saobracéaja. Prikupljanje podataka se tako obavlja na organizovan i konzi-
stentan nadin da bi se izmerili i analizirali glavni saobracajni tokovi. (Kutz 2004)

Identifikacija razli€itih kretanja je vazan korak u procesu formiranja i validaciji
matrica kretanja. Podrucje je moguce skrin linijama podeliti na oblasti. Moguce je
formirati matricu kretanja izmedu definisanih sektora. Skrin linije i lokacije koje €ine
liniju treba da bude locirane tako da se obuhvata $to veci broj kriticnih saobracajnih
tokova identifikovanih u matrici prostorne raspodele. (DfT 2004)

Skrin linija je imaginarna linija koja preseca podrudje istrazivanja. Obi¢no je po-
stavljena duz prirodne ili veStacke prepreke kretanju koja ima ograni¢en broj prela-
za, kao $to je reka ili ZelezniCka pruga. Istrazivanje na skrin liniji mozZe biti sli¢no is-
trazivanju na spoljnom kordonu, $to podrazumeva sprovodenje ankete da bi se utvr-
dile karakteristike kretanja. lli, brojanje saobracéaja na svim prelazima preko skrin li-
nije, ¢ime treba da se utvrdi ukupna razmena kretanja u odabranom vremenskom
periodu izmedu podrucja sa razli¢itih strana linije. (Stopher et al. 2006)
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IstraZivanje ,pre i posle” se Cesto koriste u saobrac¢ajnim istrazivanjima za anali-
zu uticaja mera saobracajne politike na ponasanje putnika, stavove i bezbednost.
Odabrani saobraéajni parametri se meri pre i posle neke promene kako bi se proce-
nio uticaj promena. Primeri takvih studija su npr. procene uticaja novih zakonskih
akata na ponaSanje putnika, vrednovanje efekata poboljSanja u transportnom siste-
mu (na primer , smanjenje smrtnosti i povreda nakon izgradnje zastitnih barijera),
ispitivanje uticaja novih tehnologija na raspodelu saobracajnih tokova i stavove (npr.
promene u ponasanju i stavovima putovanja nakon uvodenja promenljivih znakova
ili naprednih informacionih sistema za putnike)... (Tourangeau et al. 1997)

U konkretnom istraZivanju radi se o utvrdivanju efekata redukcije kapaciteta na
gradskom autoputu (glavnoj gradskoj saobracajnici) na promenu obima i preraspo-
delu saobracajnih tokova usled rekonstrukcije jedne deonice pomenute saobracajni-
ce. Prostorno, istrazivanje je smesSteno na skrin liniju koja obuhvata tri beogradska
mosta preko reke Save. Na odabranim presecima meren je protok saobracaja pre i
posle rekonstrukcije mosta Gazela.

Ovo malo istrazivanje je pokazalo znacaj sistematskog pracenja promena pro-
toka na skrin liniji i mogucnosti izvodenja zaklju€aka na osnovu promena u dobije-
nim vrednostima. Uspostavljanje sistematskog brojanja na skrin liniji bi omogucilo
analizu efekata razli€itih mera na redukciju transportnih zahteva.

Kljuéne reci: istrazivanja transportnih zahteva, skrin linija, analiza pre i posle

Abstract: Detailed characteristics of travel demands are necessary for the analysis
of existing problems in the street network and development of mathematical models
for trip predictions.

Different types of surveys can be used to collect information on existing
transport demands. However, such studies can be very expensive and, therefore,
there is a need to identify new types of information that might be useful for specific
purposes. Basic survey on the local trips is carried out in the household. Research
is conducted on a sample, and then expanded to the entire population. In large
urban areas, surveys are conducted on a small sample due to high prices of
research. Research organization will affect the representativeness of the collected
sample.

Determining the capacity utilization and level of service of various streets are
based on traffic counts at selected locations. Short-counting techniques can be
useful, provided that there are appropriate expansion factors based on previous or
current research on traffic flows on the hour, daily and monthly basis. As a part of
traffic studies, representative screen lines determine the locations for traffic counts.
Data collection is organized in a consistent way to measure and analyze the main
traffic flows. (Kutz 2004)

Identification of the different kinds of trips is an important step in the formation
and validation of trip matrix. Screen lines can be used to divide the research area. It
is possible to form a pattern of movement between the defined area parts. Screen
lines and locations forming the line should be located so that it covers as many
critical traffic flows identified in the spatial distribution (trip) matrix. (DFT 2004)

The screen line is an imaginary line that intersects the area of research. It is
usually placed along the natural or artificial obstacles to the movement that has a
limited number of crossings, such as rivers or railroads. Research on the screen
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line may be similar to outer ring survey, which includes direct interview to determine
trip characteristics. Or, similar to traffic countings on crossing over the screen line,
which should determine the total trips between area parts in the specific time
period. (Stopher et al. 2006)

The "before and after" study is often used in traffic research to analyze the
impact of traffic policy measures on passenger behaviour, attitudes, and safety. The
selected traffic parameters are measured before and after the application of
management measures in order to assess the impact of changes. Examples of
such studies: assess the impact of new legislation on passenger behaviour,
evaluating the effects of improvements in the transport system (e.g. reducing
mortality and injury after the construction of protective barriers), examining the
impact of new technologies on the traffic flows distribution or attitudes (e.g. changes
in travel behaviour and attitudes after the introduction of variable traffic signals or
information system for passengers) ... (Tourangeau et al. 1997)

In this research, the effects of capacity reduction on city highway are determined.
Changes in traffic volume and traffic flows distribution due to reconstructions of one
section are analyzed. The study was conducted on the screen line that includes
three Belgrade bridge across the river Sava. Traffic flows were measured before
and after the reconstruction of the main “Gazela” bridge.

This small research has shown the importance of systematic traffic monitoring
on the screen line and the possibility of drawing conclusions based on changes in
the obtained values. Establishing a systematic counting on the screen line would
allow the analysis of the effects of various measures for transportation demand
reduction.

Key words: transportation demands survey, screen line, before and after study
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CTPATEMMJA PA3BOJA CAOBPATRAJA FPAQA KPATYJEBLAY

Pe3anme: Y nepvoay mapT-geuembap 2011. roanHe, pafeHo je Ha Kpeupaky
Crtparteruje pa3Boja caobpahaja Npaga KparyjeBua. 3ajegHnykum cHarama cy yTBp-
heHn noctojehu npobnemu, TpeHYTHO cTawe Yy obrnactu, MoryhHOCTM, LWaHce U
npeThe, Te Ha kpajy onpeaenuslun ce 3a Busujy geduHucaHu cy ctpaTellkm um-
rseBu 1 NOTPEBHU NPOjeKTu.

Wmajyhu y Bugy 3Hayaj cektopa caobpahaja 3a ykynaH gpyLITBEHO-EKOHOMCKM
pa3Boj rpaga, rpag Kparyjesay mspaguo je Ctpartervjy pasBoja caobpahaja y3 no-
moh lMporpama nogpuke onwTuHama UMA 2007 (MCI1 UMNA 2007) koju domHaHcupa
EBponcka yHuja.

Ha ocHoBy MemopaHgyma o pasymeBaky notnMcaHom nsmehy rpaga Kparyjes-
ua u MNMpojekra MCIT UMA 2007, kojum cy ogpeheHn aetarbn TEXHUYKE NOAPLLKE KO-
jy MpojekaT npyxa rpagy Kparyjesuy, CkynwrtuHa Npaga KparyjeBua goHena je Oa-
NyKy 0 MHMUMpawy npoueca uspage Ctparternje pa3eoja caobpahaja.

Crtparterunja pa3Boja caobpahaja rpaga KparyjeBua 6asnpaHa je Ha meTogono-
wkom okeupy CJIOP, koju je HacTao kao pesynTtar npojekta Exchange 2 (2008 —
2010. rogmHe) y unrby MeTOAOSOLWKE CTaHgapau3auuje npoueca cTpaTeLlkor nna-
HuUpara 3a notpebe CtanHe kOHdepeHUyje rpagoBa M ONWTNHA W NTOKaNHMX Camo-
ynpaea y Cpbuju.

CtpaTervja je uspaheHa y cknagy ca Baxehnm 3aKOHCKUM W HauMOHanHUM, pe-
MMOHANHUM W NOKarHWM CTpaTeLLKUM OKBUPOM.

OCHOBHM NpUHLMNM MeToZoSOoMMje NpUMerseHn y npouecy m3page Crpatervje
cy bunu:

e I'pap KparyjeBay kao jeavHuua nokanHe camoynpase je BoAWO U ynpa-
B/bao NMpoLieCOM M3paje M OAroBopaH je 3a mpouec MMMNIemMeHTauumje
Crpareruje.

o [lpucTyn je napTMuMnaTMBaH y3 LWWMPOKO yyelwhe CBUX 3aMHTEepecoBaHUX
cTpaHa. [NapTuumnatmBHu NpUCTYN NPeAcTaBiba Npouec nyTeM Kojer ce Mu-
WIibeHa CBUX 3aUHTEPECOBaHWX CTpaHa MHTErpuvwly y npouecy nnaHvpaha
Unu goHoLeHa oanyka y Besu ca Ctpaternjom. MapTuumnatneaH NnpmcTyn og-
paxaea ugejy ga je Ctpatervja npousBopg capagHe JokarHe camoynpase U
3ajegHuue. Y npouec m3page Crparternje pasBoja caobpahaja ykibyyeHe cy
3anHTepecoBaHe CTpaHe 13 jaBHOT, NPMBPEOHOr 1 LIMBUITHOT CEKTopa.

Kopauu nspage

HecbuHucare uHOUkamopa

WHankaTopu cy geduHucaHn Ha noyeTky paga Ha CTtpaTeruju passoja caobpa-
haja rpapga KparyjeBua u npeacraBrbajy OCHOBHE MHAMKATOPE, @ Ha OCHOBY H-UXO-
BOI ouen-uBara yTBpheHu cy cnegehm HABOM 3Ha4YajHOCTH.

'pap KparyjeBau, pagcka YnpaBa y3 cBe peneBaHTHe WHCTMTyumje 3 obrnactu caobpahaja Ha
HuBoy [paga y capagwu ca 3opuuom bunuh (Municipal Planning Expert, Municipal Support
Programme IPA 2007 Good Local Governance, Planning and Service Delivery) n gp CmurbaHom
BykaHoBuhem
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UHOukamop Hueo 3HayajHocmu PaHe
Hueo 6e36edHocmu 4.55 1
EKoHOMU4YHOCM 4.41 2
Ed¢pbukacHocm 4.23 3
lMpucmyna4Hocm 414 4
YAdo6Hocm — komghop 3.91 5
XueomHa cpeduHa 3.82 6
Anm. Budoeu npeeo3a 3.77 7

AHanusa u ouyeHa nocmojehea cmarsa (ykrbydyjyhu u nocebHa ucmpaxueara)

— caobpahajHu nonoxaj rpaga n eroea noeesaHocT, lyTHa mpexa, Hu-
BO ycrnyre Ha MpeXu, HUBO ycrnyre newwayvykux TOKOBa, NapKkupame,

TpaH3zum, beszbedHocm caobpahaja, JITI1, caobpahajHa cusHanu3ayuja,

BeptukanHa curHanusaumja je Hajgehum genom y cknaay ca craHpap-
AuMa n obHaBrba ce. XOopu3OHTanHa cuUrHanusaumja ce o6HaBIba ABa OO
Tpu nyTa roguwke. lNyTokasHa curHanmsauuja NnocToju anu HUje yBeK ca-
rnacHa nocrtojehum ctaHaapauma. lNoctoju newayvka curHanusauuja y cknagy
ca ctaHgapavva. He nocToju kartactap curHanusauuje. CBeT/oCHa curHanm-
3aumja nokpuea 34 packpcHuLe 1 ABa newladka npenasa. M3yses ABe, cBe ocTa-
e page Leo JaH Ha jedHOM nporpamy Te He ucnyhaBajy OCHOBHe caobpahajHe
3axTeBe. He noctoju cnctem LeHTpanm3oBaHe KOHTPOSE CBETIIOCHUX CUrHana.

Melwayky TOKOBU ce 0ABwWjajy Npy NPUXBaTILUBOM HUBOY YCIyre Ha noapydjy
LleHTpanHe 3oHe. lMocToju HegocTaTak KBANMUTETHMX MelladkMx MoBpLUMHA Ha
lMpemM MoApydjy rpaga, UM ce UCTE He MOTY KOPUCTUTU ycrien HeperynapHor
napkupama.

Ucmpaxuearba cmasa epahaHcmea o kearnumemy caobpahaja u
caobpahajHoz cucmema epada Kpazyjesua

HenoCTaTaxk

. Hajsehu npobnem caobpahaja

NoBpLIMHA,
Tpotoapa \

10%

cmrnanwaau,nja &
—~
9% J

6esbegHocT

14%

rpajcKu npesos
13%

3araherbe u 6yka
9%
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SWOT aHanu3a

Cmpameuwku okeup pada — 0eo Bu3suja, npuopumemu, cmpamewku yurbesu

T'pap Kparyjesay,
CTPATEIMJA PA3BOJA CAOBPARAJA
Busuja

KparyjeBau, — Mpag, ca BUCOKO pa3BujeHUM U oA pKMBUM caobpahajHum cuctemom Koju
je y noTnyHocTy ycarnaweH ca notpe6ama CBMX yHECHWKa U Kao Takas AONPUHOCH

yHanpehetby KBa/IUTeTa }KMBOTa

Mpuopurer 1.

YHanpehere u Komnnetupare
caobpahajHe mpexe

Mpuopurer 2.

EdukacHo ynpas/batbe
caobpahajem

Mpuopurer 3.

YHanpehere mo6unHoctn
W KBa/IUTETa XKMBOTa

Crpatewku unmb 1.1,
MNosehaH HuBO 6e3beaHocTn
W HUBO ycnyre

CrpaTewku unm 2.1,
EdukacaH cucrem
caobpahajHe curHanusaumje

CrpaTewku unsmb 3.1.
YHanpeheH cuctem
JaBHor rpasckor npesosa

Crpatewku ummb 1.2,
Cmatberbe 06Mma moTopHor caobpahaja
Y Y¥KOj rpafiCKoj 30HM 1 pellerbe
TpaH3uTHor caobpahaja

CTpaTeLku unsm 2.2,
Pa3Boj /byACKMX KanauuTeTa 1 noansatbe
CBECTM yyecHuKa y caobpahajy

CTpaTeLku unsmb 3.2.
CmatbeH yTuuaj caobpahaja
Ha MBOTHY CpeAnHY

Crpatewku umsmb 1.3.
YHanpeheH cuctem
napkuparea

CTpaTeLku unsm 2.3.
Pa3Boj UHCTUTYLMOHANHE
noBe3aHocTn

CTpaTeLlku uusmb 3.3.
Mpunarohasatbe cuctema ocobama ca
noce6HUm notpebama

Crpatewwku unsmb 1.4,
YcarnaleHocT ca notpe6ama BNMKUX
MHAYCTPUJCKMX CUCTEMA U NpUBpeae

Pesynmam 6poj u epedHoCcm eeHepucaHuXx rpojekama

YKYNAH BPOJ NMPOJEKATA 54

YKYNHA BPEOHOCT 39.498.000,00 eBpa
YKYNHA U3OBAJAHA U3 BYLIETA TPALA 15.218.000,00 espa
OCTAJIN U3BOPU ®UHAHCUPAHA 24.280.000, espa
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TESTING OF THE MODEL FOR TRANSPORT DEMAND,
THE CASE STUDY

TESTIRANJE MODELA TRANSPORTNE POTRAZNJE,
STUDIJA SLUCAJA

Ph.D Vaska Atanasova48; Lidija Markovik49; Simon Detellbach®

Choosing a model, shaping and using a model represent a sensitive stage of the
transport system planning process. The model is based on facts that event A can
describe the event B, if the event B contain the essential elements of the event A.
According to the basic definition, the model should have ability to “reflect” the
appearance that simulates. Formalization of the model is prepared for the final stage
of determining the initial model. In this stage the model of general form is transferred
to separate and determine the values. The whole procedure of determining these
values represent the model’s calibration. Then follow his validation.

The goal of this paper is to represent the model’s validation of the model for
transport demand for the city of Bitola, for cars.

In the frame of data collected analysis, in the traffic engineering practice often
are used different statistical tests. Common used tests are the following:

e Testing the reliability of the sample,

e Compared or “Before and after” tests,

e Unparametric tests.

In the actual study model's validation is made according to the international
standards. The cost of the reliability of the model is made according to the Design
Manual for Roads and Bridges, Vol 12a, which is released the English Department
for Transport. Model is good if he meets the following criteria:

e 85% of obtained modal values shouldn’t have values of GEH greater than 5.
The statistic method GEH is shape of the X? test, which is calculate with the
following formula:

v, -v,)
0,5-(y, +v,)

GEH =

Where:
y,i- is traffic flow from the model
yi- is counting traffic flow

¢ When the maximum deviation is 15%, deviations of modal from the counted
values is according to the following criteria:

— for flows less than 700 veh/h, difference can be at most 100 veh/h

48 University “St. Kliment Ohridski” Faculty of Technical Sciences, Bitola,

vaska.atanasova@tfb.uklo.edu.mk
University “St. Kliment Ohridski” Faculty of Technical Sciences, Bitola

University of Ljubljana Faculty of Civil and Geodetic Engineering, Ljubljana
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— for flows from 700 to 2000 veh/h, difference can be most to 15%
— For flows greater from 2700 veh/h, difference can be at most 400 veh/h.

Testing the model, with Assignment analysis tool, got values from 92% (Photo
1) which is quite high value and indicate suitability for modal used.

Z(yri - yi )2

Standard deviation is S, =
n

=62,99 which is as full acceptable

value.

-- Hegression
B Target value

M Obs 137
AygDbs 258

. %RAMSE 21

) AT RZ 082

. S Slope 0.99

' ¥int 7.29
MeanReErmori 14

Photo 1: Model’s validation

In the following table are represented links, counted, obtained modal values
and GEH.

Table 1: Represent of links, counted, obtained modal values and GEH

$Lr||b(l)K' ':l%%“é' N(T)%E APVC xgh (vi-y)A2 | yi+yr | yi-yr | GEH | GEH<5 | <100
2 4 3 338 | 437 | 9801 | 775 | 99 [ 503 | 0 7
5 22 162 | 445 | 514 | 4761 | 959 | 69 | 3.15 1 1
5 162 | 22 | 736 | 691 | 2025 | 1427 | 45 | 1.68 1 1
10 31 32 | 559 | 558 1 11 | 1 | 0.04 1 1
10 2 31 | 443 | 376 | 4489 | 819 | 67 | 3.31 1 1
13 33 3¢ | 657 | 624 | 1089 | 1281 | 33 | 1.3 1 1
13 34 33 | 453 | 419 | 1156 | 872 | 34 | 1.63 1 1
16 36 37 | 480 | 469 | 121 949 | 11 | 05 1 1
16 37 36 | 332 | 286 | 2116 | 618 | 46 | 2.62 1 1

Notice: All Table 1 will be represented in fully statement in the paper.

The photos that follow below represented the counted and modal values. Photo
2 represented counted values for cars on intersections; calculate in Visum,
presented in sections. Photo 3 represented modal values for cars on all network in
the city of Bitola. Photo 4 represented comparative analysis between counted and
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modal values. With green are represented counted values, with red are represented
modal values for cars on all network in the city of Bitola.

Photo 2: Counted values for cars on intersections, Photo 3: Modal values for cars on all network —
calculate in Visum, presented in sections existing situation

Photo 4: Counted and modal values for cars — existing situation
Key words: model, test, model’s validation

Rezime: I1zbor modela, oblikovanje i koriSéenje modela su u sustini i najosetljivi-
ja faza u procesu planiranja transportnog sistema. Ovi modeli se zasnivaju na &inje-
nicama da dogadaj A moZe opisati dogadaj B, ako dogadaj B sadrzi bitne elemente
dogadaja A. Prema osnovnoj definiciji, model treba imati sposobnost ,odslikati“ po-
javu koju simulira. Formalizacija modela je priprema za zavrdnu fazu utvrdivanja po-
¢etnog modela. U ovoj fazi model opStem obliku pretvara se u poseban i utvrduju se
vrednosti. Ceo postupak utvrdivanja ove vrijednosti je kalibracija modela. Nakon to-
ga sledi njegova validacija.

Cilj ovog rada je prikazati validacija modela za transportne potraznje saobraca-
ja u Bitolj, za tokova putni€kih vozila.

U okviru analize prikupljenih podataka, u saobra¢ajnoj inZenjerskoj praksi ¢esée
se primenjuju razne statistiCke testove. Naj¢esc¢e primenjeni testovi su:

e |spitivanje pouzdanosti uzorka,

e Poredenije ili ,Pre i posle® ispitivanja,
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o Neparametarski testova.

U aktuelnoj studiji validacije modela je napravljen u skladu sa medunarodnim
standardima. Procena pouzdanosti modela je napravijen u skladu sa priruénika
Design Manual for Roads and Bridges, Vol 12a, koji je objavio engleski Department
for Transport. Model je dobar ukoliko ispunjava sledece kriterijume:

¢ 85% od dobijene modalske veli€ine ne treba imati vrednost GEH vecu od 5.

Statisti¢ki metod GEH je oblik X* testa, koji se obradunava:

(yri - yi )2
0.5-(y, +v,)

GEH =

Gde je:

y, - protoka saobracaja u modelu

y, - protoka saobracaja iz brojanja

¢ Pri maksimalna devijacija od 15% odstupanja modelske iz brojene veli€ine su
u skladu sa sledec¢im kriterijume:

— Za tokove manje od 700 voz/sat, razlika moZe iznositi do 100 voz/sat

— Za tokova od 700 do 2000 voz/sat, razlika moze iznositi do 15%

— Za tokova veCe od 2700 voz/sat, razlika moze iznositi do 400 voz/sat.

Prilikom testiranja modela sa alatkom Assignment analysis je dobijena vrednost
od 92% (Slika 1), a to je dosta visoka vrijednost i pokazuje pogodnost za koris¢enje

2
modela. Standardna devijacija iznosi S, :,/M =62,99 a to je potpuno
n

prihvatljiva vrijednost.

- Regression
Target value

N Obs 137
AvgObs 208
%RMSE 21

R2 052

Slope 0.59

*Int 7.25
MeanReErmorts 14

Slika 1: Validacija modela

U sledecoj tabeli prikazani su linkove, brojani, dobijeni modalske veli¢ine i GEH-a
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Tabela 1: Prikaz linkova, brojane, dobijene modalske veli¢ine i GEH-a

$Lr:gK' ';%%'g NggE APVC zgh (yi-yr)A2 | yi+yr | yi-yr | GEH | GEH<5 | <100
2 7] 3 338 | 437 | 9801 | 775 | 99 | 503 | 0 1
5 22 162 | 445 | 514 | 4761 | 959 | 69 | 3.15 1 1
5 162 22 | 736 | 601 | 2025 | 1427 | 45 | 1.68 1 1
10 31 32 | 559 | 558 1 M | 1 | 004 1 1
10 32 31 443 | 376 | 4480 | 819 | 67 | 3.31 1 1
13 33 34 | 657 | 624 | 1089 | 1281 | 33 | 1.3 1 1
13 34 33 | 453 | 419 | 1156 | 872 | 34 | 1.63 1 1
16 36 37 | 480 | 469 | 121 949 | 11 | 05 1 1
16 37 36 | 332 | 286 | 2116 | 618 | 46 | 2.62 1 1

Napomena: Kompletna Tabela 1 €e biti celosno prikazena u radu

Pored slike koje slede prikazani su brojene i modalske vrijednosti. Na slici 2 pri-
kazani su brojene vrijednosti za putni¢kih vozila na raskrsnici, obradunati u Visum,
prikazani na deonice. Na slici 3 prikazani su modalske vrijednosti za putni¢kih vozila
na celoj putnoj mrezi grad Bitolj. Na slici 4 prikazanu je komparativnhu analizu izme-
du brojane i modalske vrijednosti. Sa zelenom su predstavljene brojne vrijednosti, a
sa crvenom su predstavljene modalske vrijednosti tokom ceo mrezi na grad Bitol].

Slika 2: Brojne vrijednosti za PA na krstosnici, Slika 3: Modalske vrijednosti za PA tokom celoj
obracunati u VISUM, predstavljeni na deonicama mrezi — postojece stanje

Slika 4: Brojne i modalske vrijednosti za PA — postojece stanje

Kljuéne rije€i: model, test, validacije modela
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UPOTREBA MIKROSIMULACIJA U PROJEKTOVANJU
SAOBRACAJNE INFRASTRUKTURE - PRIMER ,,PORTO MONTENEGRO*

MICRO SIMULATIONS IN DESIGN OF TRAFFIC INFRASTRUCTURE
— CASE STUDY PORTO MONTENEGRO

Danijel Vuékovi¢, dis®'; Mladen Nedeljkov, dis®%; Aleksandar Trifunovi¢, mis®

Rezime: Za potrebe investitora bilo je potrebno izraditi projektnu dokumentaciju
za saobracajnu infrastrukturu na kompleksu ,Porto Montenegro® u Tivtu ukljuujudi i
sistem za upravljanje saobrac¢ajem i kontrolu pristupa. U svrhu analize funkcionisa-
nja sistema i analize uticaja generisanog saobracaja na okolnu mrezu izraden je mi-
krosimulacioni model kompleksa sa mrezom u okruzenju. Model je razvijen u soft-
verskom paketu VISSIM. Na osnovu izlaznih rezultata uradenih simulacija izvrSen je
odabir elemenata sistema za upravljanje saobracajem i kontrolu pristupa i utvrdeno
u kojoj meri ¢e generisani saobracaj uticati na okolnu uli€nu mreZu Tivta.

.Porto Montenegro®, stambeno-poslovni kompleks u okviru koga se nalazi i ma-
rina projektovan je u okviru kompleksa ,Arsenal”’ u Tivtu, na isto€¢noj obali Tivatskog
zaliva. Projektom ,Porto Montenegro® planirana je izgradnja visoko kvalitetne, odrzi-
ve, marine u okviru kompleksa ,Arsenal”, orijentisane na super/mega jahte koja bi
bila uklopljena u gradsku sredinu Tivta. Tivat je grad sa kompleksnom i nasledenom
mrezZzom saobracajnica. Primarna gradska saobracajnica ovog prostora jeste Ja-
dranska magistrala, koja je vaZna saobracajna arterija u povezivanju Sirokih prosto-
ra. Na podrucju opstine Tivat ona ima ulogu lokalnog povezivanja prigradskih nase-
lja sa gradom i ulogu gradske saobracéajnice na prolazu kroz grad.

Glavne ulice sekundarne uli€ne mreze kompleksa ,Porto Montenegro” su javne
ulice, ranga sabirnih ulica, koje sabiraju i distribuiraju saobraéaj ka Jadranskoj ma-
gistrali. Ovo su saobracajnice sa odvojenim povrSinama za kretanje peSaka i vozila,
kako bi se omogucio nesmetan kolski saobrac¢aj i bezbedno kretanje peSaka. Na
sekundarne kapacitete se povezuju pristupne ulice koje dublje u blokovima opsluzu-
ju predmetni prostor. Polazeéi od obale ka unutradnjosti kompleksa navedene ulice
dele kompleks na blokove, formirajuci tako mrezu internih pristupnih ulica. Ove ulice
su definisane pre svega sa ciljem favorizovanja pesackih kretanja, ali imaju i funkci-
ju kolsko-peSackih saobracajnica, pri ¢emu su, delom planirane kao povrsine sa in-
tegrisanim pesacko-kolskim povrSinama, a delimi¢no sa odvojenim pesackim i kol-
skim saobracajnim povrSinama.

Kontrola pristupa objektima na kompleksu i marini

Pristup i kretanje vozila ulicama sekundarne ulicne mreze je restriktivnog tipa,
odnosno, dozvoljeno je kretanje samo vozilima sa posebnom dozvolom, kako bi se
odrzala proto€nost kolskih saobracajnica i obezbedio prioritet peSackih kretanja.

51 COWI Serbia, Beograd, danijel@cowi.rs

52 COWI Serbia, Beograd, mladen@cowi.rs

%3 COWI Serbia, Beograd, aleksandar@cowi.rs
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Razli¢ite kategorije korisnika ispostavljaju i razliCite zahteve u pogledu pristupa i
izlaza sa kompleksa, potrebnih kapaciteta parkinga i sl. Imajuci to u vidu, projekto-
van je sistem upravljanja saobracajem na takav nacin da zadovolji potrebe razli€itih
kategorija korisnika i omoguci im pristup kompleksu minimizirajuci vremenske gubit-
ke vozila na mrezi.

Za tu svrhu predvidena je i odgovaraju¢a oprema za kontrolu pristupa i naplatu
parkiranja. U zavisnosti od kategorije korisnika koja ¢e pristupati pojedinim delovi-
ma kompleksa definisane su pozicije na kojima je projektovana razliita oprema i
uredaji za kontrolu pristupa i naplatu parkiranja.

VISSIM simulacija

Za potrebe analize uticaja generisanog saobracaja na okolnu uli¢nu mrezu ura-
dena je simulacija funkcionisanja saobrac¢aja u okruzenju predmetnog kompleksa.
Simulacija je uradena u softverskom paketu VISSIM na osnovu zvaniénih podloga
dobijenih od investitora i saobra¢ajnog opterecenja dobijenog na osnovu prikuplje-
nih podataka iz prethodno uradenih studija i brojanja saobrac¢aja na uli¢noj mrezi
Tivta.

Analizirana uli€na mreza obuhvata pored mreze samog kompleksa i okolnu
uliénu mrezu Tivta u uticajnoj zoni kompleksa. Cilj analize uticaja generisanog sao-
bracaja jeste da sagleda uticaj saobracajnih tokova privu¢enih sadrzajima komplek-
sa na uliénu mrezu Tivta, kao i da utvrdi da li mreZa u postojeCem stanju moze da
prihvati novonastali saobracaj. Analiza je zasnovana na utvrdivanju parametara si-
mulacije, vremenskih gubitaka vozila, duZine redova vozila i broja vozila u redu na
raskrsnicama uli€cne mreze Tivta.

Razvijen mikrosimulacioni model koris¢éen je za potrebe analize funkcionisanja
sistema upravljanja saobracajem i kontrole pristupa na kompleksu u toku realizacije
Interim Master Plan faze. Analizom su obuhvacéene dve varijante sistema kontrole
pristupa koje se u osnovi razlikuju u vrsti opreme. Analizirana oprema se razlikuje u
trajanju ciklusa otvaranja i zatvaranja prolaza za vozila. Od trajanja ,opsluge” vozila
na ovim pozicijama zavise i ostali saobracéajni parametri na uliénoj mrezi kompleksa
Porto Montenegro.

U okviru prve razmatrane varijante, na nekim od pozicija koriS¢eni su automat-
ski potapajuci stubiéi za kontrolu pristupa tom delu kompleksa. Osnovna prednost
ovog tipa kontrole pristupa jeste veéa bezbednost u€esnika u saobraéaju i stanovni-
ka kompleksa. Kada su stubic¢i ,podignuti“ nije mogu¢ nasilan ili slu¢ajan prolazak
vozila kroz poziciju gde su postavljeni. Istovremeno oni ne omataju kretanje peSaka
ni na koji nacin i imaju estetski prihvatljiviji izgled koji predstavlja bitan faktor kada je
u pitanju kompleks ovog tipa.

Druga razmatrana varijanta jeste koriS¢enje automatskih rampi umesto auto-
matskih potapajucih stubi¢a. Automatske rampe se odlikuju brzim ciklusom otvara-
nja i zatvaranja prolaza za vozila i na taj nacin brzom opslugom veéeg broja korisni-
ka. Medutim one prestavljaju prepreke za peSake koji su favorizovani u okviru kom-
pleksa ,Porto Montenegro® te njihova primena nije uvek i adekvatno resenje.

Prilikom nailaska vozila na poziciju sa kontrolom pristupa voza¢ mora da svojom
karticom aktivira kontrolni uredaj koji mu odobrava ulaz u deo kompleksa. DuZina tra-
janja ciklusa otvaranja i zatvaranja barijere je dobijena iz specifikacija proizvodaca
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opreme, medutim stvarno vreme koje korisnik provede na poziciji nije uvek isto niti
jednako tom vremenu. Postoje dodatne radnje koje vozac vrSi prilikom dolaska na po-
ziciju i napustanju iste, kao Sto su pronalazenije kratice ili pla¢anje parkinga. Pored to-
ga vreme koje ¢e vozac provesti na poziciji zavisi i od toga koliko je vest u upravljanju
vozilom. Kako bi model $to bolje opisao realno stanje izvrSena su istrazivanja na tere-
nu u cilju utvrdivanja vremena potrebnog za opslugu korisnika. Istrazivanje ovog pa-
rametra sastojalo se u tome da se izvr§i merenje vremena zadrzavanja na poziciji
sli¢noj predmetnoj i napravi empirijska raspodela vremena opsluzivanja koja je na-
knadno implementirana u model. IstraZivanje je radeno u viSe parking garaza u Beo-
gradu gde su izlaz i ulaz kontrolisani automatskim rampama a sistem aktiviranja ram-
pi je slican predvidenom za kompleks ,Porto Montenegro®. IstraZivanje je radeno na
uzorku od 100 vozila nakon ¢ega je generisana raspodela implementirana u model.

Slika 2. Prikaz jednog segmenta simulacije

Pored parametra vezanih za samu kontrolu pristupa bilo je potrebno uraditi i ve-
liki broj iteracija kako bi se parametri vezani za brzinu, predvideno opterecenje i
konflikte doveli na nivo koji se oéekuje.
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U procesu odludivanja za pozicije i opremu koja ¢e biti koriS¢ena presudnu ulo-
gu su imali zahtevi Investitora kao i konsultantske sugestije Investitoru o izlaznim
parametrima simulacije koji su morali biti pouzdani. Pored toga vizuelni prikaz je
imao skoro jednaku ulogu prilikom prezentovanja reSenja. Vizuelni prikaz omoguca-
va lakSe uoCavanje problema i logi¢ko vrednovanje od strane inZenjera ali i korisni-
ka, investitora. 1z ovoga je usledio slededéi izazov, postavljen od strane investitora a
to je izrada 3D modela koja ¢e sa visokim nivoom detaljnosti prikazati projektovano
stanje.

Kao rezultat celog procesa dobijen je mikrosimulacioni model koji prikazuje vo-
zila i peSacke tokove na mrezi saobracajnica i njihovu interakciju u okruzenju koje je
u svemu nalik na ono koje se nalazi u stvarnosti, sa objektima koji postoje i koji su
tek u planu da se izgrade. Model je izraden za prvu fazu realizacije projekta, sa mo-
gucénos$éu nadogradnje u narednim fazama kako bi bilo moguée vrsiti dalje analize.

Kljuéne reé€i: Mikrosimulacije, saobracaj, kontrola pristupa, VISSIM.

Abstract: Client requested provision of technical (design) documentation for
street infrastructure, traffic management and access control at the complex ,Porto
Montenegro® in Tivat. Micro simulation model of the complex, with surrounding
street network, has been developed in order to analyse functioning of the system
and determining impact of generated traffic on surrounding network. Model has
been developed in VISSIM software package. Based on the outputs of the
performed simulations, elements of the system were chosen and impact by
generated traffic on street network in Tivat is determined.

Key words: Micro simulation, traffic, access control, VISSIM.
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NACIONALNI SAOBRACAJNI MODEL SLOVENIJE PRIMOS
INTEGRATED TRANSPORT MODEL OF SLOVENIA PRIMOS

Gregor Pretnar®*; Tomaz Guzelj55

Rezime: Saobracaj je neodvoijivi deo Zivota i ima mnogo pozitivnih i negativnih
uticaja. MoZe da bude razvojni podsticaj ili prepreka. Razvoj razumemo kao razvoj
u pozitivnom smeru, tj. prema vec¢em privrednom rastu, jednakim mogucénostima za
sve, vecoj slobodi, boljoj bezbednosti, veéoj harmonicnosti, boljem zdravlju i sl. Da-
kle, saobra¢aj moze doprineti boljem razvoju drzave ili ga ko iti i onemogucavati,
zavisno od toga kako je regulisan.

Saobracajni objekti su u pravilu skupi sa dugoro¢nim posledicama, stoga je pre
izvodenja smisleno proveriti kako reSiti postojece probleme i kakvi ¢e biti ucinci
predloZenih reenja.

Dakle, otekivane ulinke potrebno je prethodno izmeriti. Osnov svake prakse
merenja je teorija, a svaka teorija je model, tj. pojednostavljena predstava stvarno-
sti. Pomo¢u matematickih jednacina, tj. modela mozZzemo izraziti mnoge zakonitosti
koje vladaju ovim svetom. Navedeni modeli sluZe razumevanju stanja i prognozira-
nju buducih dogadaja. Kao i mnogi drugi modeli, saobrac¢ajni modeli razvijeni su za-
to da se nameravane mere prethodno ispitaju i da se utvrdi donose li o¢ekivane i
zeljene ucinke i poboljSanje stanja ili ne, odnosno jesu li usmerene u razvojnom
smeru i jesu li u privrednim okvirima ili ne.

U Sloveniji se suoavamo sa dilemama prostorne i saobrac¢ajne politike, sa pi-
tanjima opravdanosti izgradnje zZelezniCke i putne infrastrukture, dimenzionisanja i
oblikovanja resenja i sl. Nacionalni saobrac¢ajni model PRIMOS (Integralni saobra-
¢ajni model Republike Slovenije) na strateSkom nivou omogucuje oblikovanje pri-
hvatljivog reSenja, kojim se rizik prilikom odluivanja svodi na najmanju mogucu
meru.

Vrste modela

S obzirom na podrucje obrade i vrste pitanja na koje o¢ekujemo odgovore, mo-
dele u osnovu hijerarhicki delimo na Cetiri vrste:

internacionalni model,
nacionalni modeli,
regionalni modeli i
lokalni modeli.

Internacionalni model uklju€uje podrucje viSe drzava. Nacionalni model obuhva-
ta podrucje cele drzave. Regionalni model obuhvata podrudje regije, tj. regionalnog
sredista i njegovog Sireg regionalnog zaleda. Lokalni model obuhvata podrucje op-
Stine, dela opstine ili nekoliko opstina.

54 PNZ svetovanje projektiranje d.o.o., Ljubljana, gregor.pretnar@pnz.si
% PNZ svetovanje projektiranje d.o.o., Ljubljana, tomaz.quzelj@pnz.si
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Odnos izmedu nivoa modela je hijerarhijski. Vis§i model u hijerarhiji nadreden je
nizem modelu. lli drugadije re€eno, internacionalni model je osnov za nacionalne
modele, nacionalni modeli su osnov za regionalne modele, a regionalni modeli su
osnov za lokalne modele. Dakako, uticaj ide i u obrnutom smeru. Nizi modeli omo-
gucuju usavrSavanje viSih. Sve to je iz praktickih razloga (savladivost modela, vre-
me rac¢unanja) moguce i smisleno samo do odredene mere.

Na sva Cetiri nivoa potrebno je razviti strateSki makroskopski model koji je u
pravilu 4- ili 3-stepenski. Lokalni model obi¢no nadogradujemo mezo- ili mikroskop-
skim simulacionim modelom dinami¢kog opterecivanja.

nja f Prometna politika | Stratedka infrastrukiura

|zbira podrobnih razlitic / Podrobne analize

Slika 1: Hijerarhija saobracajnih modela

Karakteristike modela PRIMOS

Integralni saobracéajni model Slovenije (PRIMOS) je nacionalni strateski multi-
modalni model i spada medu najsavremenije modele ove vrste. Model uklju€uje in-
ternacionalni, nacionalni i regionalni nivo. Dakle, primenjuje se hijerarhijski pristup u
kojem model predstavlja prikladno razvijen internacionalni model, visoko (ij. detalj-
no) razvijen nacionalni model i ujedno manje detaljne regionalne podmodele. Na-
glasak je na nacionalnom nivou, stoga internacionalni model detaljnije uklju€uje sa-
mo one elemente koji znacajnije uti€u na podrucje Slovenije, dok su regionalni pod-
modeli zbog nacionalne prirode modela grublje prirode.

PRIMOS uklju€uje neposrednu zavisnost izmedu naselbenih, socio-ekonomskih
i saobracajnih prilika, te izmedu elemenata saobrac¢ajnog sistema. Dakle, re€ je o
sintetickom 4-stepenom saobra¢ajnom modelu. To vazi za tzv. unutrasnji (nacional-
ni i regionalni) i tzv. spoljni (internacionalni) saobracajni model, $to znaci da je pot-
puno isklju¢en metod faktora rasta saobracéaja i time Cesto povezana subjektivna
procena. Model se bazira na objektivhim osnovama i jasnim polazisnim tackama.
Na taj nacin rezultat modela u principu nije zavisan od subjekta koji sa njim radi.

PRIMOS je dezagregirani simultani stohasti¢ki saobracajni model koji ima ka-
rakteristiku dinami¢nosti. Svi stepeni modela medusobno su povratno zavisni i u ko-
nacnoj fazi uravnotezeni. Modelisan je putnicki i teretni saobracaj.

Osnovna jedinica modela su vozila odnosno putnici na prosec¢an radni dan. De-
taljnije su modelisani jutarnji i popodnevni vrsni ¢as na prosecni radni dan, te vrsni
Cas u turistiCkoj sezoni.

Ostale zna&ajnije karakteristike modela su:

o ukljuduje celokupnu populaciju i podru¢je Republike Slovenije,
e omogucuje interaktivno modelisanje koriS¢enja povrsina i saobracaja,
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e detaljno odreduje izbor kako, kuda, kada i kojim saobraéajnim sredstvom lju-
di putuju,

e predstavlja alat za prognoziranje i analizu ucinaka raznih politika i mera,

o predstavlja opSirnu bazu podataka, i

e omogucuje Sirok izbor detaljnih analiza, narocito saobracéajne i ekonomske

analize, te analize Zivotne sredine.

Nacionalni saobrac¢ajni model predstavlja osnov za sve ostale detaljnije saobra-
¢ajne modele. Uticaji na Zivotnu sredinu (vazduh, buka) i bezbednost saobracaja
jedni su od kljuénih rezultata analize nacionalnih saobraéajnih politika, stoga su in-
tegralni deo nacionalnog saobracajnog modela. Takva je i dobra praksa savremenih
saobracajnih modela.

Mogucénosti koriS¢enja
Model PRIMOS omogucuje brojne mogucnosti koris¢enja, izmedu ostalog:

e izraCun buduce stope motorizovanja po opstinama (npr. utvrdeno je da ¢ée na
nivou Slovenije 2028. godine biti 630 putnic¢kih automobila/1000 stanovnika)
¢ analizu promene izbora saobraéajnog sredstva

Slika 2: Primer promene izbora
saobracajnog sredstva u slu€aju
uvodenja visokokvalitetnog javnog
saobracaja (primer Ljubljane i ljubljanske
regije)

Slika 3: Stablo puta za regiju srediSnje
Slovenije, prosec¢ni radni dan, 2008.
godina
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o zastoji na deonicama puteva (kasnije i u gradskim raskrsnicama) i guzva na
vozilima javnog saobracaja, te utvrdivanje slabih tacaka na mrezi

Slika 4: Saobracajna opterecenja po
klasama dostizanja i premasivanja
kapaciteta deonice puta (na ljubi¢astim
deonicama je kapacitet gotovo dostignut
odnosno premasen), prosecni radni dan,
2008. godina

Slika 5: Pristupacnost sredista Maribora
putni¢kim vozilom, prosec¢ni radni dan,
2008. godina

e ekonomsko vrednovanje (nadogradnja drugim alatima)
e vrednovanje emisija buke putnog i Zelezni¢kog saobracaja

Slika 6: Emisije buke putnog i
Zelezni¢kog saobracaja (dB), period
dana, 2008. godina
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e vrednovanje uticaja Stetnih gasova i Cestica na Zivotnu sredinu

Slika 7: Emisije ¢vrstih ¢estica (PM2.5)
na slovenackoj putnoj mrezi), prosecni
radni dan, 2008. godina

|Legenda

Slika 8: Stopa saobracajnih nesre¢a po
deonicama (broj saobraéajnih nesre¢a
godisnje na km), 2008. godina

Slika 9: Poveéanje broja putnika u
javnom saobracaju u slucaju
poboljSanja vremena putovanja u
javnom saobracaju (uz istovremeno
smanjenje broja putnika u
automobilskom saobracaju)
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¢ izrada detaljnijih modela uZih podruéja, detaljnih regionalnih i opStinskih sao-
brac¢ajnih modela sa nadogradenim simulacionim opterecivanjima (po meto-
du dinamickog opterecivanja).

Zakljucak

Razvijen je savremeni nacionalni saobracajni model PRIMOS. Model je ade-
kvatno kalibrisan i validovan po medunarodnim merilima, te je prikladan za dalju
upotrebu.

Model ¢e omoguciti verodostojno vrednovanje nacionalnih saobracajnih proje-
kata. Dakako, model je samo predstava realnog sveta, stoga ima i svoja ograniCe-
nja vezana za nacionalni nivo razmatranja i prirodu modela. lako model veé sada u
potpunosti sluzi svojoj svrsi, ubuduée ¢e biti potrebna njegova nadogradnja kako bi

Kljuéne rec€i: Transportni model, multimodalni model

Abstract: In Slovenia, we face the dilemmas of spatial and transport policy,
feasibility issues for construction of road and railway infrastructure, designing etc.
Therefore, Integrated Transport Model of Slovenia was developed, who is able to
answer these questions at the strategic level. Disaggregated, state-of-the-art 4-step
traffic model includes all means of transport (passenger car, bus and rail public
transport, bicycle, walking, light and heavy road freight vehicles). Also included are
all relevant socio-economic indicators (population, jobs, floor space area, school
sites...), transport network in Slovenia and abroad and behavioural characteristics
of road users (the mobility and time of travel in the day, modal split, etc...). The
model also includes the use of P + R and the availability of parking. Included are
submodels for traffic noise and pollutants emission calculation and calculation of
accident rate.

Keywords: transport model, multimodal model
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EKOLOéKI »FOOTPRINT* U PLANIRANJU
SAOBRACAJNE INFRASTRUKTURE

ECOLOGICAL FOOTPRINT IN
TRANSPORT INFRASTRUCTURE PLANNING

Ivan Ivanovic, dissa; Dragana Grujici¢, di557; mr Vladimir Bori¢, dis®®

Rezime: Kako saobracaj i transport deluju na odrZivi razvoj tako je i uspostavlja-
nje odrzivosti kao cilja doprinelo da se pojedine procedure i gledista u odredenoj meri
izmene. Konkretno u planiranju saobracaja ciljevi odrzivog razvoja imaju veliku ulogu
u donos$enju odluka. Pri donoSenju odluka potrebno je potpuno promeniti po€etno sta-
noviste i uzeti u obzir Siri opseg uticaja resenja, indirektne i kumulativne efekte prime-
njenih mera. Da bi se pristupilo primeni odredenih strategija i upravljackih mera po-
trebno utvrditi trenutni stepen odrzivosti od ¢ega Ce zavisiti intenzitet u urgentnost
sprovodenja odgovarajuce politike. Jedan od indikatora za utvrdivanje nivoa odrzivo-
sti baziran na pokazateljima uticaja na Zivotnu sredine je ekoloski “footprint”.

Rast urbanizacije polovinom proSlog veka, u velikoj meri je doprineo degradaciji
prirodnog ekosistema. Na sre¢u, mnoge zemlje su poc¢ele ozbiljno da shvataju ovaj
problem formirajuci razliite modele odrzivog razvoja. Prvi korak u formiranju mode-
la odrzivog razvoja predstavlja sagledavanje trenutnih uticaja urbanog razvoja na Zi-
votnu sredinu. U tom cilju je model ekoloskog ,footprint-a“ preporuéen za koriséenje
kao standardan metod za procenu direktnih uticaja na Zivotnu sredinu razli¢itih mo-
dela razvoja. Mathis Wackernagel i Wiliam Ress sa Britanskog univerziteta Kolum-
bija su 1995. razvili ekoloski ,footprint* kao kvantifikovanu meru povrSine zemlje
neophodne razvoju sredine. Preciznije, ekoloski ,footprint®, predstavlja meru kojom
se izrazava odnos izmedu zahteva koji ljudska populacija ispoljava prema Zemlji-
nom ekosistemu i sposobnosti zemlje da regeneriSe svoje kapacitete. Kvantifikaci-
jom zahteva koje populacija ispostavlja prema Zemlji, poznavanjem raspolozivih ka-
paciteta Zemlje i vremena potrebnog za njihovu regeneraciju moguce je dobiti poka-
zatelj koji definiSe nivo odrZivosti kada je Zivotna sredina u pitanju. Ovaj metod pro-
nalazi primenu u Sirokom spektru metodologija donoSenja odluka. U Evropi je to do-
velo do uklju€ivanja ekoloSkog ,footprint-a“ u set indikatora Evropske komisije za
procenu odrzivosti na regionalnom nivou (ECIP 2003).

Osnovna prednost metoda ekoloskog “footprint-a” se ogleda u jednostavnosti
koncepta. Ovaj metod omoguéava razmatranje jednog od najvaznijih aspekata odr-
Zivog razvoja na nacin pogodan za analizu. Kretanje ekoloskih parametara prikaza-
nih preko potroSnje resursa i njihovo prevodenje na nivo produktivhe raspolozive
povrsine zemlje, predstavlja indikator jednostavan za razumevanje. U slu¢aju da je
ekoloski footprint znagajno vedéi od raspolozivih resursa produktivhe povrSine ze-
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Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta ,,Uticaj globalnih izazova na planiranje saobra-
¢aja i upravljanje saobra¢ajem u gradovima" TR36021 Ministarstva za nauku i tehnolo$ki razvoj Re-
publike Srbije
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mlje, razlika predstavlja “rupu u odrzivosti” i “ekoloski deficit” [8]. Tada potroSnja re-
sursa mora biti redukovana u cilju dugoroéne ekoloSke odrZivosti. Tako za razliku
od uobi¢ajenih mera koje ukazuju na nivo koriS¢enja resursa, analize ekolo$kog
footprinta mogu da se koriste u definisanju ciljeva politike razvoja.

Pored dobrih karakteristika ovaj metod ima i odredene nedostatke. Prvo, za pri-
menu ekoloskog “footprint-a” neophodni su raspolozivi podaci o prostornim karakte-
ristikama. Vrlo ¢esto nepostojanje tih podataka na nivou grada, regije ili drzave one-
mogucéava primenu. Svodenje modela na dezagregatni, niZi nivo, za koji postoje
neophodni raspoloZivi podaci moze umanijiti korisnosti ove metode.

Drugo, ekoloski "footprint” predstavlja presek sadasnjeg stanja, analizira trenut-
ne zahteve populacije prema prirodi, uz osvrt na trenutni nivo tehnolo$kog razvoja i
drustvenih vrednosti. Metod ekoloSkog footprinta nije doziveo ekspanziju u oblasti
planiranja upravo iz navedenog razloga. Ovaj metod daje kvalitetan indikator u od-
nosu na postojece stanje i nije pogodan za prognozu. Scenario nivoa odrzivosti je
ovom metodom teSko predvideti.

Takode, ekoloSki footprint ne posmatra odrzivi razvoj u celosti. Posmatranje po-
jedinaCnih pokazatelja moze dovesti u pitanje realan prikaz stepena odrzivog razvo-
ja posmatranog u celini. Iz analize pokazatelja vezanih za potroSnju resursa, raspo-
loZivih kapaciteta zemlje i pokazateljima o zagadenju Zivotne sredine dobijaju se re-
zultati zna€ajni za ocenu trenutnog stanja ekosistema. To pomaZe u oceni nivoa ur-
gentnosti situacije, i upuéuje nas na smernice dalje politike razvoja.

U narednom primeru bice predstavljena jedna od velikog broja mogucih meto-
dologija utvrdivanja ekoloskog “footprint-a”, kada su u pitanju saobracajni infrastruk-
turni projekti. Primer je minimiziran i svesno odabran na takav nacin da pored pred-
nosti ove metode jasno ukazuje i na njene nedostatke.

Primer primene ekoloskog “footprint-a” na delu UMP-a u Beogradu

Unutradnji magistralni poluprsten (UMP) je saobracajnica koja okruzuje centralnu
zonu grada Beograda. Svaki infrastrukturni projekat koji se realizuje, pored niza pozi-
tivnih efekata proizvede i druge negativne efekte koje treba u Sto vecoj meri minimizi-
rati. Ovi negativni efekti su izrazeni i kod saobracajnih infrastrukturnih projekata. Sta-
novnici u okviru uticajne zone novoizgradenog objekta pocinju da budu izloZeni aero-
zagadeniju i buci, Cije delovanje do tada nisu osecali. Studije opravdanosti koje su ra-
dene za projekat UMP-a su pokazale da je negativan uticaj ove saobracéajnice zane-
marljiv u odnosu na koristi koje se ostvaruju, tako da se ovaj rad ne bavi tim pitanjem.
Razlog zbog kog je deo UMP- a izabran za primenu metode ekoloskog “footprint-a”,
je izgradnja jednog sasvim novog saobracajno infrastrukturnog objekta, Mosta na Adi.
Posto je re€ o novom objektu pretpostavke su bile da pored mnogobrojnih koristi, sa-
obracaj koji ¢e biti privu€en novim mostom uticace na pojavu i odredenih negativnih
efekata u uticajnoj zoni objekta. Vazno je istaci da je akcenat rada je na metodologiji i
proceduri primene metoda, a ne na reSavanju konkretnog problema.

Predmet analize je podrucje oko UMP-a od Ulice Omladinskih brigada do Pa-
Stroviceve ulice koje Cini 40 saobraéajnih zona (Slika 1.). Model ekoloSkog “foot-
print-a” je prikazan za analizirano podrucje kroz dva vremenska preseka, za 2005.
godinu, kada saobracajnica UMP nije postojala, i 2021. godinu za koju se u ovom
radu pretpostavlja da ¢e i UMP i obilaznica oko grada biti u potpunosti realizovane.
Iz ovoga se takode vidi da se u ovom primeru metod ekoloSkog “footprint-a” prime-
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njuje za prognozu, §to nije karakteristi¢no za ovu metodu. Kao osnova za modelira-
nje saobracajnog opterecenja koriS¢ena je ulicna mreza iz Transportnog modela
Beograda. Kori§¢ena je matrica jutarnjeg vrSnog sata za putni¢ke automobile (u
PA/sat). Matrica iz 2005. godine sadrzi 32.227 PA u vrSnom satu. Vr$ni sat za mo-
delsko optereéenje je od 7h do 8h ujutru. Modeliranje saobracéajnog optereéenja za
2021. godinu je radeno na osnovu faktora porasta mobilnosti. Podaci o mobilnosti
za 2021. godinu su uzeti iz Generalnog plana Beograda.

-

Slika 1: Ekoloski “footprint” na segmentu UMP-a

Dobijeni rezultati modeliranja na ovom primeru pokazuju da ¢e 2021. godine
broj putovanja putni¢kim automobilom u analiziranom podrucju da iznosi 47555 PA
u vrSnom satu. U odnosu na postojeci broj putovanja putni¢kim automobilom u vr-
Snom satu u ovom podrucju (32227 PA/sat) to predstavlja porast od 48%. Porede-
njem parametara efikasnosti transportnog sistema dobija se povecéanje transport-
nog rada u vozilokilometrima u 2021. godini za 37.766,2 vozilokilometra ili oko 30%,
dok je povecanje transportnog rada izraZzenog u vozilo€asovima za 859.7 vozilo€a-
sova ili 23% u odnosu na postojece stanje. Rezultati koji se ti€¢u proseéne duzine
putovanja pokazuju da se prose€na duzina putovanja u podru&ju smanjuje za 0.19
km ili 4.8% u 2021. godini, a prose¢no vreme putovanja se smanjuje za 44 sekunde
ili 10% u 2021. godini u odnosu na postojece stanje. Na osnovu poznavanja nave-
denih podataka formira se model ekoloskog ,footprint-a“.

Model koji je u ovom radu opisan odnosi se na tri komponente: vreme putova-
nja, nivo potrodnje goriva, emisija aerozagadenja (CO).

Vreme putovanja predstavlja jedan od osnovnih parametara kvaliteta transport-
nog sistema. Modeliraju¢i saobracajno opterec¢enje pomocéu Transportnog modela
Beograda, dobijeni rezultati su pokazali da ¢e i pored veéeg saobracajnog optere-
¢enja, izgradnja saobracajnica u 2021. godini rezultovati kra¢im vremenom putova-
nja u okviru analiziranog podrucja.
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PotroSnja goriva je dobijena na osnovu poznatih podataka o ostvarenom tran-
sportnom radu u vozilokilometrima. U posmatranom primeru matricu saobrac¢ajnog
opterecéenja ¢ine samo putnic¢ki automobili (PA). Posto Transportni model Beograda
ne uzima u obzir podelu PA prema vrsti pogonskog goriva koriste se postojeci ras-
polozivi podaci. Prema podacima iz oktobra 2010. godine procenat PA sa pogonom
na benzin u odnosu na procenat PA sa pogonom na dizel kre¢e se u srazmeri 76%
prema 24%, ne uzimajuci u obzir vozila sa ostalim vrstama pogona (TNG) [3]. Vozi-
la sa ostalim vrstama goriva nisu obuhvacena analizom, jer je njihov procenat uce-
§¢a u ukupnom broju jako mali. Prose€na potroSnja PA u strukturi voznog parka iz
2010. godine za vozila sa pogonom na dizel gorivo iznosi 60 g/km, a sa pogonom
na benzin 70 g/km [3]. Poznavajuéi specifi¢ne gustine dizel goriva i benzina i podat-
ke o transportnom radu koji se ostvaruje na analiziranom podrucju, moguce je izra-
Cunati ukupnu potrodnju benzinskog i dizel goriva. Na nivou 2005. godine, dobijena
je ukupna potroSnja benzina od 9123.69 | a dizela 2204.35 |, dok je na nivou 2021.
godine dobijena potrosnja benzina od 11836.03 I, a dizela 2895.39 I.

Koliko je barela sirove nafte neophodno za proizvodnju odredene koli€ine dizel i
benzinskog goriva zavisi od kvaliteta sirove nafte, od nacina prerade, od potreba tr-
Zi8ta i dr. Za potrebe ovog rada uzeto je u obzir da je u preradi jednog barela sirove
nafte u bele derivate, u€esée benzina sa 20%, a dizel goriva sa 30%. Posto je dobi-
jeno da je potroSnja benzina veéa, proraunace se samo potrebna koli¢ina sirove
nafte za proizvodnju benzina u dva vremenska preseka. Prema navedenoj proporci-
ji neophodna koli¢ina sirove nafte za 2005. godinu je 286.9 barela dok je za 2021.
godinu 372.2 barela. Rezultati pokazuju da je povecéanje u neophodnoj koli€ini siro-
ve nafte oko 23%.

Emisija aerozagadenja CO je predstavijena kao prosetna koli¢ina emisije na
deonici u okviru posmatranog podrucja. Za analizu emisije aerozagadenja odabran
je CO (ugljen monoksid) zbog Stetnosti tog gasa na respiratorne organe ¢oveka i in-
tenziteta emisije od saobracaja. Prose¢na emisija CO na deonici u okviru posmatra-
nog podrucja, analizirano za 2005 godinu iznosi 3.92 kg/km. Broj deonica u okviru
posmatranog podruc¢ja 2005. godine iznosi 292, dok je prognoziran broj deonica za
2021 u okviru posmatranog podrucja 316 deonica. Prose¢na emisija CO na deonici,
u okviru posmatranog podrucja, za 2021. godinu iznosi 5.96 kg/km.

Dinamika promene tri razmatrane veli¢ine (vremena putovanja, potro$nje goriva
i emisije CO) predstavlja jednu vrstu ekoloSkog “footprint-a” koji je moguée predsta-
viti na sledeéi nacin (Slika 2).

Sa Slike 2 se jasno vidi u kom odnosu se menjaju analizirane veli€ine. Ako se u
ovom slucaju promena ekoloSkog “footprint-a“ poistoveti sa zapreminom geometrij-
skog tela prikazanog na slici, moze se docarati koliki efekat na emisiju CO i potro-
Snju goriva ostvaruje smanjenje vremena putovanja, odnosno kakav je medusobni
odnos zapremina dva geometrijska tela. Stru€njaci procenjuju dobijene odnose i de-
finiSu pravce delovanja. U planiranju saobracaja ova metoda ne nalazi veliku prime-
nu kada je u pitanju prognoza buduéeg stanja. Konkretno u ovom primeru tehnolo-
8ki razvoj automobilske industrije mozZe da doprinese tome da 2021. godine emisija
i potroSnja goriva putni¢kog automobila ne budu kao $to je predstavljeno u analizi.
Medutim, pracenje dinamike odrzivosti kroz analizu odabranih veli€ina u sadasSnjem
i proSlom vremena je nesto u Cemu ova metoda moze biti korisna, jer ukazuje na
ugrentnost i pravac delovanja u kontekstu pomeranja granice odrzZivosti u Sto dalji
vremenski horizont.
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Slika 2: Dinamika ekolo$kog “footprint-a”

Kljuéne reéi: ekoloski ,footprint®, odrzivi razvoj, zastita Zivotne sredine,
Transportni model Beograda

Abstract: Sustainable development is development that meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs. Transport which is characterized by intensive use of motor vehicles, on the
one hand participate in the society development, and on the other hand produce
negative effects like noise, air pollution, traffic accidents, wasteful energy
consumption, etc. Sustainable transport is an approach that takes into account the
negative effects of transport. There are many indicators that quantify the
sustainability of the transport system. Among many of sustainability indicators, at
the end of the last century appeared the method know as ecological "footprint".
Ecological "footprint", analyzed in terms of the transport system, can be presents as
a indicator which describes the relationship between, quality improvement of the
transport system and the negative effects on environment. This paper presents a
sustainability footprint framework and model that may be used in analyzing the
impacts of transportation and other infrastructure systems on sustainable
development. The application is illustrated in a case study that uses data from
Transportation model of Belgrade to demonstrate how this model may be applied in
real life situations. This case study indicates the positive features of model but also
shows its weakness.
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ZNACAJ STRATESKIH KARATA BUKE
U PROSTORNOM PLANIRANJU

THE IMPORTANCE OF STRATEGIC NOISE MAPS
IN SPATIAL PLANNING

Dr Dejan Filipovi¢®; Viadimir Babi¢®; Miroslav Mari¢®

Rezime: Godine 2002. Evropska unija donela je Direktivu o proceni i upravlja-
nju bukom u Zivotnoj sredini (EU 49/2002 "Relating to the assessment and manage-
ment of environmental noise") koja zahteva izradu strateSkih karata buke i akcionih
planova u cilju smanjenja buke u Zivotnoj sredini. Odredbe ove Direktive transpono-
vane su, u na8oj zemlji, u Zakon o za$titi od buke u Zivotnoj sredini koji je usvojen
2009. godine.

Karta buke predstavlja prikaz postojeceg i/ili predvidenog stanja nivoa buke na
posmatranom podrudju i njome se moZze osigurati objektivha osnova za prostorno i
saobracajno planiranje. Naj¢eSc¢i podaci koje karta buke sadrzi su prekoradenje pro-
pisanih vrednosti, procenjen broj ljudi izloZenih pojedinim nivoima buke, kao i proce-
njen broj objekata (stanova, $kola, bolnica i dr) izlozenih odredenim vrednostima in-
dikatora buke. Ovo omogucéava pracenje prostorno-planskih dokumenata i drugih
strateSkih dokumenata i sprovodenje akcionih planova.

Karta buke treba da bude sastavni deo informacionog sistema zastite Zivotne sre-
dine Republike Srbije i predstavlja stru¢nu podlogu za izradu prostornih planova. Na
osnovu ovih karata i dobijenih rezultata procenjuje se da li je potrebno pristupiti izradi
akcionih planova radi prevencije i snizavanja prekomernih nivoa buke u okolini.

Postoji nekoliko razloga zbog kojih se rade karte buke. To su: odgovornost pre-
ma lokalnoj zajednici, zastita zdravlja stanovniStva, uspostavljanje sistema upravlja-
nja bukom, kao i uklju€ivanje zastite od buke (karata buke) u sastavni deo prostor-
no-planske dokumentacije.

Izrada strateSkih karata buke podrazumeva sprovodenje sledecih aktivnosti:

1. Formiranje modela terena digitalizacijom na osnovu raspolozivih geograf-
skih podataka

2. Formiranje modela izvora buke za drumski saobracaj, ZelezniCki saobracaj,
avionski saobracaj i za industrijske izvore.

3. Priprema podataka za kalibraciju strateskih karata buke i izrada konfliktnih
karata. Ovo podrazumeva akusti¢ko zoniranje prostora, odnosno definisa-
nje zona u odnosu na namenu prostora i definisanje grani¢nih vrednosti bu-
ke u definisanim zonama.

4. Proraun podataka neophodnih za izradu strateSkih karata buke (za uslove
dana i no¢i).

% Univerzitet u Beogradu — Geografski fakultet, Beograd, dejanf@eunet.rs

60 Institut za puteve a.d., Beograd, babic.vladimir@gmail.com
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5. lzrada i predstavljanje stratedkih karata buke. Ovo podrazumeva graficki
prikaz, tabelarni prikaz rezultata, vizuelizacija rezultata (2D i 3D izgled) i iz-
rada GIS podloga sa podacima o nivoima buke.

Kako bi racionalno realizovale navedene aktivnosti pored ljudskih potrebni su i
zavidni tehnicki resursi. Oni se pre svega ogledaju u racunarima tj. raunarskim
mreZama i programskim paketima koji u potpunosti poStuju i koriste usvojene stan-
darde i metode za proracun rasprostiranja buke. Programi koji se nalaze na inicijal-
nom spisku su CadnA, LimA, Predictor, IMMI i SoundPLAN.

Svi programi u potpunosti ispunjavaju preduslove za izradu karata buke, te je
na korisniku da definiS8e odgovarajuce parametre koji su propisani zakonskim i pod-
zakonskim aktima zemlje za Cije se potrebe izraduju karte buke. Jedna od vecih
razlika kod navedenih programa je u nacinu rada (user-friendly) sa entitetima unutar
softvera i nacinu na koji se vrde kalkulacije na samom uredaju ili mrezi uredaja. U
"Institutu za puteve" a.d. Beograd je ve¢ 6 godina u upotrebi programski paket
SoundPLAN. Pomoc¢u njega je uradeno 19 projekata ve¢inom autoputeva i magi-
stralnih putnih pravaca. Sastavni deo projektne dokumentacije je bila i karta buke
za predmetno podrucje.

Prilikom izrade karte buke u program se unose podaci vezani za kalkulacije
oshovnih pokazatelja buke. Ti podaci se mogu dobiti ili obilaskom terena ili iz nekih
od GIS programa (npr. ArcMAP) ukoliko postoji na raspolaganju validna baza poda-
taka. Obrada, konvertovanje i definisanje osobina entiteta se radi u samom progra-
mu za izraCunavanje buke. Unose se osobine izvora buke (saobraéajnica, zeleznic-
ka pruga, privredni objekat i/ili aerodromska pista) potrebne za izraunavanje poka-
zatelja buke na samom izvoru. Uvazavajuci rasprostiranje buke po definisanom 3D
modelu terena dobija se karta buke.

Kartu buke, kao rezultat sprovedenih kalkulacija, je moguée izvesti u nekoliko
formata koji odgovaraju CAD i GIS programima. Time je narudilac u moguénosti da
radi i manipuliSe sa kartama koje su mu na raspolaganju, a poti¢u od razli¢itih izvo-
ra buke.
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Prednosti sistematskog i organizovanog koriSéenja programskih paketa pri izra-
di strateskih karata buke ogleda se u slede¢em:

— koriS¢enje jednoznacno odredene povrsine proracuna unutar koje se raéuna-
ju nivoi buke — granica aglomeracije (naselja) ili putnog pojasa,

— jednom uradena kalkulacija se moze sagledavati po vremenskim intervalima
za period dana, veceri, no€i i celog dana,

— superpozicija (sabiranje) viSe uticaja od istih ili razli€itih tipova izvora buke,

— proste matemati¢ke operacije (sabiranje i oduzimanje) izmedu izradenih ka-
rata buke, ¢ime se dobija karta konflikata tj. povrSina sa poveéanim nivoom
buke,

— raCunanje broja “rezidenata” izloZzenih odredenim intervalima nivoa buke
(ukoliko su podaci o broju stanovnika dostupni).

Prostornim planerima, na osnovu rezultata dobijenih na strateSkim kartama bu-
ke, pruza se moguénost:

— analize pokrivenosti teritorije pojedinim nivoima buke;

— izrade konfliktnih karata buke i analiza povr$ina, objekata i broja ljudi koji su
izloZeni nivoima buke iznad dozvoljenih vrednosti;

— definisanja "tihih" zona i "hot spots" zona i u odnosu na to predlaganje prena-
mene prostora s obzirom na postojeci nivo buke

— definisanje prioritetnih podrudja za akcione planove zastite od buke (akusti¢-
no planiranje).

Kljuéne reci: modeliranje buke, karte buke, prostorno planiranje, zivotna
sredina

Abstract: The Noise map is a presentation of existing and/or anticipated state
of the noise level at the area and it can provide an objective basis for spatial and
traffic planning.

The noise map should be an integral part of information system for environmental
protection of Serbia and a technical base for spatial plans. Based on these maps
and the results assessed the decision is made whether it is necessary to draw up
action plans for prevention and reduction of excessive noise levels in the environment.

There are several reasons for doing noise maps. These are: accountability to
local communities, protection of public health, establishing a system of noise
control, and the inclusion of protection against noise (noise maps) into an integral
part of spatial planning.

To rationally implement these activities besides human, additional technical
resources are required. They are mostly seen in computers, that is, computer
networks and software packages that are fully respected in the use of adopted
standards and methods for calculation of noise propagation. Programs that are on
the initial list are CadnA, LimA, Predictor, IMMI and SoundPLAN.

All programs fully meet the conditions for the preparation of noise maps, and
the user to define the appropriate parameters prescribed by the laws and
regulations of the country for whose needs are produced from noise. One major
difference between these programs is the mode (user-friendly) with entities within
the software and how to perform calculations on the device or network device. The
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Highway Institute from Belgrade is about 6 years in the use of a software package
SoundPLAN. With it's done 19 projects mainly motorways and roads. An integral
part of project documentation was the noise map for the subject are.

In preparing the noise map in the program include data related to the
calculation of basic indicators of noise. These data can be obtained by visiting or
field or from some of the GIS software (e.g. ArcMap) if there is available a valid
database. Processing, converting and defining characteristics of the entities working
in the program to calculate the noise. It comprises the properties of noise sources
(roads, railroads, commercial building and/or airport) needed to calculate indicators
of noise at the source. Taking into account the propagation of noise with the
specified 3D terrain model gets the noise map.

Spatial planners, based on the results obtained on the Noise maps, are able to:

— Analysis of the territory covered by certain levels of noise;

— Preparation of noise maps and conflict analysis of surface structures and the
number of people exposed to noise levels above the allowable value;

— Definition of "silent" areas and "hot spots" areas in relation to the proposal for
re-space due to existing noise levels

— Defining priority areas for action plans for protection against noise (acoustic
planning).

Keywords: noise modeling, noise maps, spatial planning, environment
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KOMBINOVANA MOBILNOST: SINERGIJA PODSISTEMA JAVNOG
MASOVNOG | FLEKSIBILNOG GRADSKOG TRANSPORTA PUTNIKA

COMBINED MOBILITY: SINERGY OF MASS AND FLEXIBLE
URBAN PASSENGER TRANSPORT SUBSYSTEM

Dr Slaven M. Tica®%; Predrag Zivanovi¢®; Stanko Bajéetié“;
Branko Milovanovi¢®; Andrea E)orojevi(:66

Rezime: Strategije razvoja gradskih transportnih sistema, danas se ostvaruju
kroz vodenje politike koja kao osnov uzima princip realizacije mobilnosti stanovnika
uz ograni¢eno koris¢enje privatnih putnickih automobila. Neke strategije imaju
osnovni cilj da udvostruce trZiSni udeo sistema javnog gradskog transporta putnika
do 2025. godine (strategija UITP: PTx2).

Uspesni gradovi i gradovi pogodni za zivot se oslanjaju na efikasan sistem jav-
nog masovnog transporta putnika u sinergiji sa vidovima fleksibilnog transporta put-
nika, koji korisnicima pruzaju kombinovanu transportnu uslugu, odnosno obezbedu-
ju stanovnicima gradskih aglomeracija tzv. uslugu kombinovane mobilnosti.

Saradnja izmedu podsistema javnog masovnog i fleksibilnog javnog gradskog
transporta putnika u konceptu integracije usluga kombinovane mobilnosti u portfolio
usluga sistema gradskog transporta putnika moze biti ekolo3ki i ekonomski povoljna
i klju€na za operatere koji bi time ponudili pravu alternativu automobilu u privathom
vlasnistvu.

Sta je kombinovana mobilnost ?

Tempo gradskog Zivota se ubrzao i mnogi gradovi su danas ,otvoreni“ 24 Casa
dnevno, 7 dana u nedelji (koncept 24/7) u cilju zadovoljenja zahteva gradske popu-
lacije za dostupnos$cu gradskih usluga u prostoru i vremenu kad god i gde god oni
to Zzele. Ce$ce i raznovrsnije svrhe putovanja su posledica tempa Zivota i vremena u
kom Zzivimo, ali mnoge transportne potrebe se ne mogu efikasno ostvariti pomocéu
konvencionalnog sistema javnog masovnog transporta putnika (autobus, trolejbus,
LRT, metro, prigradska Zeleznica). Iz tih razloga, pred sistemom javnog gradskog
transporta putnika je izazov da postane klju¢ni faktor u pruzanju jo$ fleksibilnijih i ra-
znovrsnijih usluga u cilju realizacije mobilnosti svojih korisnika.

Primarni cilj razvoja gradova pogodnih za Zivot je realizacija strategije razvoja
efikasnih gradskih transportnih sistema, koji se danas ostvaruju kroz vodenje politi-
ke koja kao osnov uzima princip realizacije mobilnosti stanovnika uz ograni¢eno ko-
ris¢enje privatnih putni¢kih automobila i podsticanja upotrebe sistema javnog grad-
skog transporta putnika i drugih ,alternativnih podsistema, koji se ponekad nazivaju
~aktivnim vidovima“ — prvenstveno pesacenje.
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Sa druge strane, poznata je Cinjenica da postoji emocionalna komponenta u od-
nosu na privatni putni€¢ki automobil koja pre svega, navodi vlasnike automobila da
spontano koriste svoja vozila za svako putovanje, bez detaljne kalkulacije stvarnih
troSkova putovanja.

Shodno tome, nadlezni organi gradskih uprava su pred osnovnim izazovom Kkoji
se tiCe znaCajnog smanjivanja broja privatnih automobila, a zatim i primene politike
mobilnosti na globalnom nivou koja omogucava Zivot i kretanje u gradu bez posedo-
vanja automobila. Osnovni faktor svake politike razvoja odrzivih gradova i kvaliteta
zZivota u gradovima je bez dileme efikasan sistem javnog gradskog transporta putni-
ka, koji ima ciljnu funkciju da se u uslovima okruzenja zadovolje transportni zahtevi
po obimu i kvalitetu, na optimalan nacin, odnosno da se zadovolje transportni zah-
tevi uz maksimalnu proizvodnu, troskovnu i ekonomsku efikasnost i efektivnost, i
minimalne negativne uticaje na okolinu.

Ipak, bez obzira na efikasnost i kvalitet funkcionisanja sistema javnog gradskog
transporta putnika uvek ¢e postojati okolnosti u kojima je, u odnosu na vreme i pri-
rodu transportnih potreba, upotreba putni¢kih automobila ne samo neophodna vec¢ i
opravdana.

U ovakvim okolnostima, usluge fleksibilnog podsistema javnog transporta putni-
ka — paratransita, mogu predstavljati dopunu sistemu javnog masovnog transporta
putnika, jer nude prednosti vezane za upotrebu automobila pri tom ne podrazume-
vajuci posedovanije istog.

Sistem javnog masovnog transporta putnika ne bi trebalo ove oblike mobilnosti i
dalje da dozZivljava kao konkurentne ve¢ kao usluge koje se mogu pokazati uzajam-
no korisnim. One mogu biti jedan od klju¢nih faktora od presudnog znacaja pri uzdr-
Zavanju u donosenju odluke domacinstva od kupovine privatnog automobila (ili na-
bavke dodatnog).

Kombinovana mobilnost se zaista moze takmiciti sa automobilom u privatnom
vlasnistvu kada je re€ o pogodnosti i troSkovnoj strukturi i samim tim moze doprineti
poboljSanju kvaliteta Zivota i odrZivog razvoja gradova. Kombinovana mobilnost je
rezultat sinergije sistema javnog masovnog transporta putnika i fleksibilnog podsi-
stema javnog transporta putnika — paratransita (slika 1).

Grupno koriséenje Individualno kori§¢enje

BUS, BRT, TBUS, LRT, METRO,
PRIGRADSKA ZELEZNICA

Transport ng poziv
(Demand Responsive Transport)

Ugovoreni transport
(Chartered Service)

PRIVATNI

PESACGENJE AUTOMOBIL

Privatno kori§éenje  Javni koriSéenje

Slika 1 — Platforma i koncept usluga kombinovane mobilnosti

Kombinovana mobilnost proizvodi specifiCnu integrisanu transportnu uslugu ko-
ja moze pospesiti koriScenje i kvalitet konvencionalnog linijskog javhog masovnog
transporta putnika na klasiénim ustaljenim linijama i njegovo funkcionisanje koje se
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odvija prema predvidenom redu voZnje, a zajedno sa peSacenjem one sacinjavaju
celovito i koherentno reSenje realizacije transportnih potreba i doprinosi stvaranju
izbalansiranog gradskog transportnog sistema. Izbalansirani sistem predstavlja naj-
viSi oblik gradskog transportnog sistema.

Izbalansirani gradski transportni sistem je integrisani transportni sistem koji je
projektovan i funkcioniSe tako da svaki od podsistema u sinergiji sa ostalim daje do-
prinos maksimalnoj efikasnosti i kvalitetu celine sistema. Drugim re€ima, razli€iti vi-
dovni podsistemi su koordinirani tako da korisnici lako mogu obavljati putovanja
kombinujuéi vise vidova, ali pri tom svaki vid obavlja ulogu koja mu fizi¢ki i operativ-
no najvise odgovara. Stoga, sveukupna pogodnost za korisnike, kao i proizvodna
tehniCka i ekonomska efikasnost transportnog sistema, podignuta je na optimum.

Kljuéne reéi: Kombinovana mobilnost, izbalansiran sistem gradskog transporta
putnika

Abstract: Strategy for development of urban transport systems, is now
achieved through the policy, which has the realization of the principle of mobility of
people with limited use of private cars as its basis. Some strategies has the main
goal to double the market share of the system of public passenger transport by year
2025 (UITP strategy: PTx2).

Successful towns and cities suitable for life rely on an efficient system of public
mass passenger transport in synergy with flexible forms of passenger transport,
which give users the combined transport service, and provide residents of urban
agglomerations the so-called combined mobility service.

Cooperation between the public subsystem of mass and flexible public
passenger transport in the concept of service integration combined portfolio of
mobility services in urban passenger transport system can be environmentally and
economically favourable and critical for operators to offer a real alternative to
private car transport.

Keywords: Combined mobility, balanced system of urban passenger transport
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EKOLOSKA | EKONOMSKA OPRAVDANOST UVODENJA
U EKSPLOATACIJU AUTOBUSA SA POGONOM
NA KOMPRIMOVANI GAS (CNG) U GSP ,,BEOGRAD*

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC FEASIBILITY
OF INTRODUCTION BUSES POWERED BY COMPRESED
NATURAL GAS (CNG) IN GSP ,BEOGRAD*

Slobodan Miganovi¢, dis®’

Rezime: Autobusi za gradski prevoz sa pogonom na komprimovani prirodni gas
(CNG) koriste se u mnogim drzavama sveta dugi niz godina, ¢ime su ve¢ postali
dokazana alternativa konvencionalnim autobusima. Njihovo masovnije koriS¢enje
pre svega u zemljama EU beleZzimo sredinom devedesetih godina proslog veka,
kao jedno od efikasnih reSenja za smanjenje emisije izduvnih gasova vozila , po-
sebno u velikim gradovima. Uzimajuéi u obzir i znagajno niZu cenu prirodnog gasa u
odnosu na dizel gorivo koris¢enje ovog goriva ima za cilj minimizaciju troSkova eks-
ploatacije u kompanijama za javni gradski prevoz.

Navedene cCinjenice uticale su da GSP"Beograd" od januara 2012. godine za-
pocne redovnu eksploataciju sa prvih 10 autobusa na CNG a u narednom periodu
planira se dalje povec¢avanje kao i izgradnja stanice za punjenje. U radu ¢ée biti ana-
lizirani ekoloski aspekti koriS¢enja kao i vrednovanje sa stanoviSta ekonomske is-
plativosti projekta, obzirom da uvodenje nove tehnologije podrazumeva i odredjena
investiciona ulaganja.

Cost-benefit analiza je metod ekonomskog vrednovanja kojim se vrs§i ocena
opravdanosti realizacije projekta izrazeno u vrednosno novéanom obliku. Ovakav
nacin ocene uzima u obzir sve koristi i tro8kove koje projekat uvodenja i eksploata-
cije autobusa sa pogonom na CNG donose u praksi. Cost-benefit analiza predsta-
vlja sloZzenu i obimnu analizu. Zbog toga primena ove analize u oceni investicionih
projekata zahteva da se poStuje odredenja procedura koja se zasniva na nekoliko
osnovnih faza:

1. Definisanje vremenskog perioda koji ¢e biti obuhvacen analizom

2. Utvrdivanje i izracunavanje koristi i troSkova u nov€anom obliku

¢ Nov€ana dobit zbog manje emisije Stetnih izduvnih gasova kao posledica ko-
ris¢enja CNG-a

¢ Novc¢ana dobit zbog nize cene CNG-a kao pogonskog goriva u odnosu na dizel.

— Tro8kovi nabavke autobusa na CNG

— Troskovi izgradnje i odrzavanja stanice za brzo punjenje autobusa na CNG

— Troskovi izgradnje ili adaptacije prostora za odrzavanje vozila na CNG

— Tro8kovi sigurnosnih sistema, opreme i alata specifiCnih za autobuse na CNG

— Tro8kovi odrZzavanja vozila i opreme

o7 GSP ,Beograd*, Beograd, slobodan.misanovic@gsp.co.rs




Ekoloska i ekonomska opravdanost uvodenja u eksploataciju autobusa sa pogonom

na komprimovani gas (CNG) u GSP ,Beograd”

) 153
==

3. Odredivanje kriterijuma koji ¢e se koristiti u analizi

N e o @

Kriterijum neto sadasnje vrednosti
Kriterijum Interne stope rentabiliteta
Period otplate investicije

. Odredivanje diskontne stope koja ¢e se koristiti u analizi

5. Diskontovanje, ocena, donosenje odluke

U ovoj analizi dokazace se ekonomske koristi uvodenja 50 vozila sa pogonom
na CNG u odnosu na eksploataciju 50 autobusa sa pogonom na dizel gorivo. Kao
ulazni parametri za izradu Cost benefit analize koriS¢eni su rezultati probne eksplo-
atacije autobusa MAZ-BIK-203 CNG u GSP Beogradu koja je sprovedena u periodu
26.5-18.6.2010. godine.

Slika br. 1 Tabela diskontovanja

Investicije (Euro) Koristi_(Euro) TroSkovi (Euro) [ Neto Koristi | Diskontovane koristi (7%
600.000 | Stan. za punjenje Razlika u ceni goriva | Redovno
To 1.250.000 | Razlika u ceni vozila Dizel-CNG za 50 odrzavanje vozila
50.000 | Sigumosni sistemi autobusa
350.000 | Adaptacije, gradj. radovi Odrzstanice
50.000 | Alati, opremaza CNG Ekoloski efekti
2.300.000

™ 1.932219 1.932219 1.805.812
T2 1.932.219 40.650 1.891.569 1.652.170
T3 1.871.202 40.650 1.830.552 1.494.276
T4 1.871.202 40.650 1.830.552 1.396.519
5 1.789.845 40.650 1.749.195 1.247.152
T6 1.708.489 40.650 1.667.839 1.111.352
7 1.647.471 40.650 1.606.821 1.000.647
T8 1.566.115 42.500 1.523.615 886.758
T9 1.484.758 44.000 1.440.758 783.677
T10 1.423.741 46.000 1.377.741 700.374
™ 1.383.062 46.000 1.337.062 635.229
12.713.964
Neto sadasnja vrednost 10.413.964

Neto sadasnja vrednost (Eurc

Promena neto sadasnje vrednosti zavisno od visine diskontne stope
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Slika br. 2 Promena neto sadasnje vrednosti u funkciji diskontne stope

Kljuéne re€i: Ekologija, troSkovi, nov€ana dobit, vrednovanje
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Abstract: The City buses powered by compressed natural gas (CNG) are used
in many countries many years ago, which have become a valid alternative to
conventional buses. Massive use CNG buses primarily in the EU countries were
noted in the mid nineties as one of the most effective solutions to reduce emissions,
especially in large cities. Taking into account the significantly lower price of natural
gas compared to diesel fuel, use of this fuel is aimed at minimizing the costs for the
companies for public transport.

These facts have influenced that GSP Beograd, has been started the regular
operation with the first 10 CNG buses, since January 2012. In future company will
plan to increase number of CNG buses and the construction of charging stations.
The paper analyzes the environmental aspects of the use and evaluation of
economic profitability, considering that introduction of new technology implies
certain investments.

Cost-benefit analysis is a method of economic evaluation, which is made from
the justification of the project expressed in the form of cash value. This kind of
assessment takes into account all the costs and benefits of the scheme introduction
and operation of buses powered by CNG brought into practice. Cost-benefit
analysis is a complex and extensive analysis. Therefore, applying this analysis to
evaluate investment projects required to comply with provisions in the procedure
that is based on several basic stages:

1. Defining the time period will be included in the analysis
2. Determination and calculation of benefits and costs in cash

¢ Benefit than lower emissions of harmful exhaust gases from the use of CNG
¢ Benefit than lower prices CNG as a fuel compared to diesel.
— Cost of procurement of buses to CNG
— Cost of construction fast charging stations for CNG buses
— Costs of construction or adaptation of space for maintenance vehicles to
CNG
— Cost of security systems, equipment and tools specific to the buses to CNG
— Cost of maintenance of vehicles and equipment
. Determining the criteria to be used in the analysis
Criteria of net present value
Criteria of Interenal rate of profitability
Repayment period of investment
. Determining the discount rate to be used in the analysis

. Discounting, evaluation, decision

w

O DN e e e

This analysis will be argued the economic benefits of introducing 50 vehicles
powered by CNG in relation to the exploitation of 50 buses powered by diesel
fuel. As input parameters for the development of Cost Benefit Analysis, used the
results of experimental exploitation of buses MAZ-BIK-203 CNG in GSP Belgrade,
which conducted between 26.5-18.6.2010.

Keywords: Ecology, costs, benefits, evaluate
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PRIMENA KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA
ZA UNAPREDENJE KVALITETA TRANSPORTNIH USLUGA
JAVNOG MASOVNOG TRANSPORTA PUTNIKA

USE OF COMMUNICATION TECHNOLOGIES TO IMPROVE QUALITY
OF TRANSPORT SERVICES IN PUBLIC TRANSPORT

Mr Damir Projovic®; dr Pavle Gladovic®

Rezime: U cilju smanjenja kasnjenja dolaska vozila na stanicama po redu vo-
Znje, teZiSte ispitivanja treba sprovesti na realizovano vreme obrta vozila. Vreme
obrta vozila u javnom prevozu je veliina koja je vremenski promenljiva u zavisnosti
od perioda u toku dana, dana u toku nedelje i perioda u toku godine. Medutim zbog
stalih promena u gradskoj strukturi koje su posledice izgradnje stambenih, poslov-
nih i drugih objekata ili njihovog rusenja, menjaju se lokacija, izvoriste i ciljevi putni-
ka na urbanom podrucju, pa se zbog toga menjaju tokovi saobracaja i zagusenja u
saobracéaju. Primena AVL sistema, omoguc¢ava da se procesi upravljanja u javhom
prevozu definiSu sa takvom precizno$¢u da se kasnjenja vozila na stanicama sma-
nje odnosno poveca kvalitet transportne usluge po pitanju taénosti i ravhomernosti.
Tako se ostvaruje prednost u odnosu na dosadadnje metode gde su se svi potrebni
podaci prikupljali ruéno, putem merenja i ruéno obradivali. Zbog nepostojanja meto-
da za upravljanje kvalitetom realizovane transportne usluge u javhom gradskom
transportu putnika, u radu je predlozen metod na bazi AVL sistema. Ovakav metod
vri aktivho kontrolisanje realizovanog kvaliteta transportne usluge stalnim mere-
njem i korigovanjem.

Metod za unapredenje realizovanog kvaliteta
primenom AVL sistema
Ceo postupak, prikazan je na slici 1.i sastoji se iz sledec¢ih koraka :

» DefiniSe se projektovani kvalitet transportne usluge po pitanju tacnosti i rav-
nomernosti

Na osnovu projektovanog kvaliteta odreduje se inicijalni red voZnje

Snimanje PVT informacije kretanja vozila na liniji pomoc¢u AVL sistema
Pohranjivanje baze podataka PVT informacije (pozicija, brzina, vreme)
Obrada podataka: odredivanje aritmeti¢ke sredine vremena obrta, odrediva-
nje odstupanja intervala po periodima stacionarnosti, odredivanje odstupa-
nja vremena polazaka sa terminusa

Odredivanje kvaliteta transportne usluge po pitanju tacnosti i ravnomernosti

» Ako se dobijeni kvalitet razlikuje od projektovanog, onda se vrsi optimizacija
parametara kretanja vozila na liniji i definiSe se izmenjeni red voznje

YV V VYV V

Y
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» Ako se dobijeni kvalitet ne razlikuje od projektovanog, onda smo dobili reali-
zovani kvalitet
» Realizovani kvalitet transportne usluge po pitanju tacnosti i ravnomernosti.

Projektovani kvalitet TU po pitanju tacnosti i
ravnomernosti

v

’—b‘ Inicijalni red voznje |

Optimizacija parametara kretanja
vozila na liniji, definisanje
izmenjenog reda voznje

Snimanje PVT informacije
pomocu AVL sistema

4 Pohranjivanje baze podataka PVT informacijom

Statisticka obrada podataka

Odredivanjenje kvaliteta transportne usluge po
pitaniu taénosti i ravnomernosti

Realizovani kvalitet TU po pitanju tacnosti i
ravnomernosti

Slika 1. Prikaz $eme metoda

Snimanje PVT informacije pomoc¢u AVL sistema

Na slici 2. je pokazana trasa autobuske linije 50 u Beogradu, na kojoj je vrSeno
ispitivanje i sva merenja AVL sistemom. Linija broj 50 je tangecijalnog tipa tako da
povezuje periferne zone i pri tome tangira centar grada.

Ruta linfje
‘e, Stanica
% Teminus

Slika 2. Prikaz linije broj 50,stanica i terminusa
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Razlozi zbog €ega se vreme obrta vozila stalno menja su karakteristike kretanja
vozila u gradskom saobracaju, Eesta zaustavljanja, Ceste i velike promene u brzini
kretanja i sli€no. Primer snimljenih podataka o kretanju jednog vozila duz izabrane
linije tokom jednog dana je dat na slici 3. | pored odredenih odstupanja, moze se
uocCiti izvesna pravilnost u raspodeli snimljenih pozicija vozila u pojedinim vremen-
skim intervalima tokom dana.

Vreme dogadaja || Stanica Dogadaj t, + ts, t;

Ustanicka - Banovo brdo - Ustanicka Linija 50 [sec]

13:25:15 Bul. Kralja Aleksandra |_
13:29:23 Petrinjska |_ 75

14:14:33 Ace Joksimovica | staniéno zaustavijanje | 73
14:16:30 Zarkov spomenik | staniéno zaustavljanje | 117
14:17:51 Julino brdo | staniéno zaustavljanje | 81
14:19:42 Banovo brdo | Terminusni dolazak | 111
14:24:00 Banovo brdo | Terminusni polazak | 258

Slika 3. Prikaz interfejsa koji pokazuje PVT informaciju [4]

Odredivanje kvaliteta transportne usluge
Za odredivanje kvaliteta transportne usluge po pitanju tacnosti i ravhomernosti
koriste se mere : odrzavanje intervala sledenja i "on time" polasci.

Prvi korak, odrZzavanja intervala sledenja je odrediti odstupanje intervala za sve
polaske, a to je razlika izmedu realizovanog (koji se dobija iz AVL sistema) i projek-
tovanog intervala sledenja.

Ai =i —ip
Kvalitet usluge koji se dobija na osnovu postovanja intervala sledenja zasniva

se na koeficijentu varijacije intervala sledenja C,, a izraCunava se kao koli¢nik stan-
dardne devijacije odstupanja interval i srednje vrednosti planiranog interval.

Kriterijum za ocenu realizovanog kvaliteta usluge, po pitanju tacnosti intervala sle-
denja je obrnuto srazmeran koeficijentu varijacije intervala C, i definisan u tabeli 1 [5]

Tabela 1. Odredivanje kvaliteta transportne usluge po pitanju pouzdanosti

Nivo usluge | Koeficijent varijacije intervala C, | Pojasnjenje

A 0.00-0.21 Usluga je tana kao sat

B 0.22-0.30 Vozila neznatno odstupaju od intervala

C 0.31-0.39 Vozila ¢esto ne postuju interval

D 0.40-0.52 Pad intervala sa ponekim nagomilavanjem vozila
E 0.53-0.74 Cesto nagomilavanje vozila

F 20.75 Vecina vozila su nagomilana
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U meri "On time" polasci se pomoc¢u AVL sistema snimaju vremena polazaka i
dolazaka vozila i zna&aj ovih vremena je razli€it. Za putnike koji se ukrcavaju u vozi-
lo vazno je vreme polaska vozila, a putnicima koji se iskrcavaju iz vozila vazno je
vreme dolaska. Na linijama gde je interval manji od 10 minuta veoma je vazno meri-
ti interval izmedu vozila, jer vozila mogu da se grupidu $to negativno utice na kvali-
tet transportne usluge.

Verovatnoca polaska autobusa sa terminusa u vremenskom opsegu od nultog
minuta do 3 minuta kasnjenja u odnosu na planirani polazak predstavlja odnos rea-
lizovani / planirani polasci i izraCunava se na sledeéi nacin:

p = Nos/N

Uporedujuci sve zakazane polaske sa realizovanim, mogu se razlikovati tri ka-
tegorije polazaka sa terminusa:

1. Raniji polazak; kada je realizovani polazak raniji od zadatog vremena;

2. On time polazak; polazak na vreme, kada realizovani polazak kasni od 0 do 3 mi-
nuta;

3. Kasniji polazak; kada realizovani polazak kasni vise od 3 minuta u odnosu na za-
dato vreme.

Definisani kriterijumi za ocenu realizovanog kvaliteta usluge, po pitanju odnosa
realizovani/planirani polasci, prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Odredivanje kvaliteta transportne usluge po pitanju taénosti [5]

Nivo usluge | Odnos realizovani/planirani polasci | Pojasnjenja

A >0.95 1 vozilo kasni na 2 nedelje

B 0.90-0.95 1 vozilo kasni svake nedelje

C 0.85-0.899 3 vozila kasne na 2 nedelje

D 0.80-0.849 2 vozila kasne svake nedelje

E 0.75-0.799 1 vozilo kasni svaki dan

F <0.65 1 vozilo kasni najmanje jednom dnevno

Optimizacija parametara kretanja vozila na liniji

Da bi se u sto ve¢oj meri unapredio inicirani red voznje vrsi se optimizacija pa-
rametara kretanja vozila na liniji. Kao najobuhvatniji parametar, Sto se tiCe tacnosti i
ravhomernosti kvaliteta transportne usluge, u daljem tekstu prikazana je optimizaci-
ja vremena obrta.

Dobijene srednje vrednosti vremena obrta po periodima predstavljaju realizova-
no srednje vreme obrta T, , na osnovu ukupnog broja merenja vremena obrta N u
tom periodu.

Ako bi se srednja vrednost vremena obrta za odredeni period povecala ili sma-
njila usled raznih faktora koji se deSavaju na liniji, onda se vrsi optimizacija vremena
obrta, pri ¢emu broj vozila na liniji ostaje konstantan. Posmatra se optimizacija vre-
mena obrta prema funkcionisanju linije, a ne samo prema efektivnosti rada linije.
Realizovano srednje vreme obrta 7, odreduje sredniji realizovani interval:
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Nakon optimizacije parametara kretanja vozila, dobijaju se nova vremena pola-
zaka autobusa sa terminusa odnosno izmenjeni red vozZnje. Novodobijeni red vo-
Znje kao inicijalni red voznje se prati i snima. | na kraju se opet odreduje nivo kvali-
teta realizovane transportne usluge. Ceo postupak se ciklicno ponavlja dok se pro-
jektovani i realizovani kvalitet ne izjednace.

Zakljuéna razmatranja

Osnovni doprinos rada je predloZeni metod &ija primena omogucava odrzava-
nje zadatog nivoa ta¢nosti i dono3enje odgovarajucih odluka operativhog osoblja.
Pomoéu AVL sistema ovakvo prikupljanje podataka je jednostavno i isplativo. Uslov
za primenu ovog metoda je da svako vozilo javnog prevoza ima GPS prijemnik, in-
ternu memoriju kao bazu podataka i aplikativni softver. Ovakvo ulaganje obezbedu-
je novu osnovu za dalja naucna istrazivanja, a u cilju:

— Formiranja baza podataka kao osnove za donoSenje raznih odluka pocevsi
od promene trase linija, realizovanu raspolozivost voznih parkova i sl;

— Pracenja zagu$enja saobracéaja u svim delovima grada, gde prolaze vozila
javnog prevoza;

— Informisanja putnika u realnom vremenu o dolasku sledeceg vozila;

— Informisanja putnika o nekim ekscesnim situacijama na liniji;

— Pracenja eksploatacionih pokazatelja pojedinih vozila (potroSnja goriva, tran-
sportni rad).

Klju€ne reci: AVL sistemi, merenje kvaliteta usluge, linija JMTP, realizovan
kvalitet, projektovan kvalitet, baza podataka

Abstract: Intelligent Transportation Systems (ITS) is extensively developed and
applied. Characteristic of the ITS, based on systems for automatic vehicle location
AVL, is the possibility of permanent monitoring and control of vehicles Mass
Passenger Public Transport (MPPT), and automatic storage of data in its database.
The proposed approach to optimize the realisation of transport processes in order
to improve the quality of implementation of AVL technology that allows data collection
and processing on transport network. For solving optimization time turnarounds
problems on the line MPPT, defined algorithm that is realized within measuring the
quality of transport services in terms of reliability, uniformity and accuracy.

Keywords: AVL systems, measurement of quality of service, MPPT lines,
targeted quality of service, delivered quality of service, database
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PRIMENA PROGRAMSKOG PAKETA
OMNITRANS U MODELIRANJU JAVNOG TRANSPORTA PUTNIKA

APPLICATION OF PROGRAM PACKAGE
OMNITRANS IN PUBLIC TRANSIT MODELLING

Colovié¢ Milan, dis™

Rezime: U okviru rada obraden je segment programskog paketa OmniTRANS
koji se bavi modeliranjem segmenta javnog transporta putnika. Prilikom obrade te-
me kori¢ena je Demo Verzija OmniTRANS-a.

Znacaj modeliranja javnog prevoza uslovio je razvoj kvalitethnog segmenta za
modeliranje ovog vida prevoza u okviru paketa OmniTRANS, pod nazivom OtTran-
sit Class, u okviru koga se moZe generisati raspodela optereéenja javnog prevoza,
ali i Sirok spektar Skim matrica’’. U ovom dokumentu su detaljnije predstavijene in-
formacije o kori¢enju i funkcionisanju OtTransit Class.

Od svih vidova transporta koje struktura OmniTRANS-a podrzava, modeliranje
javnog prevoza predstavlja najkompleksniji zadatak, prvenstveno iz razloga sto se
zahteva najveéi spektar ulaznih parametara. Sli¢nost izmedu modeliranja sistema
koji podrazumevaju samo individualna vozila i modeliranja sistema javnog prevoza,
se zashiva na tome $to se, u oba slu€aja, zahtevaju odredena poletna podeSava-
nja i ulazni parametri, koji se odnose na kodiranje mreze u OmniTRANS-u. To pre
svega podrazumeva postavljanje zonskog sistema, centroida zona, postavljanje i
definisanje osobina saobraéajne mreZe u pogledu brzina i kapaciteta linkova, formi-
ranje funkcije generalnog troska, formiranje izvorno—ciljne matrice i dr.

Pored navedenih zajednickih pode8avanja i parametara, koje modeliranje jav-
nog prevoza ima sa modeliranjem ostalih vidova, u okviru javnog prevoza se zahte-
vaju i dodatna podeSavanja i parametri, vezani za mreZzu linija i stajalista, sistem na-
plate, podvidove javnog prevoza, putnike i dr. U radu ¢ée biti navedena i detaljnije
objasnjena poCetna podeSavanja i ulazni parametri, potrebni za efikasno modelira-
nje sistema javnog prevoza.

Kljuéne reé€i: OmniTRANS, modeliranje, javni transport putnika, ulazni
pokazatelji, raspodela opterecenja

Abstract: This paper presents a segment of program package OmniTRANS,
which is used for public transit modelling. For this topic demo version of OmniTRANS
was used.

70 .
m.colovic@yahoo.com

& Skim matrice su izvedene na osnovu transportnog modela i pokazatelja definisanih u modelu. Mogu

biti npr. matrica impedansi tj. otpora putovanju izmedu zona ili matrica rastojanja izmedu zona po
najkracim stazama. Za javni prevoz mogu se generisati sledece matrice: generalni troSak, ukupna
udaljenost, ukupno vreme putovanja, ukupno vreme ¢ekanja, ukupno dodatno izgubljeno vreme, na-
plata i prosecan broj transfera.
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Importance of public transit modelling has caused the development of quality
segment for modelling this form of transportation within the OmniTRANS, called
OtTransit Class. This class can be used to perform transit assignments as well as
generate a wide range of skims’? for transit. This document provides detailed
information about the use and functionality of the OtTransit class.

Of all the forms of transport, that OmniTRANS structure supports, public transit
modelling is the most complex task, primarily because it requires the largest range
of input parameters. The similarity between modelling systems that include only
individual vehicles and modelling public transit, is based on the fact that, in both
cases, some initial setup and input parameters, which are related to network
coding, are required. This primarily refers to setting zone system, centroids, setting
and defining feature of the transportation network (link speed and capacity), setting
general cost function, the origin-destination matrix etc.

In addition to these common settings and parameters, that public transit
modelling has with modelling other forms of transport, additional settings and input
parameters are required within the public transit, which are related to transit lines
and transit stops, fare systems, transit submodes, passengers etc. In this paper
initial configuration and input parameters required for efficient public transit system
modelling will be listed and explained in detail.

Key words: OmniTRANS, Modelling, Public Transit, Input Parameters, Transit
Assignment

e Skim matrix are created based on the transport model and parameters defined in the model; for

example: matrix of zone to zone travel impedance or matrix of shortest paths between zones.
Seven different skims can be generated for public transit: generalized cost, travel distance, travel
time, waiting time, penalty, fare, number of transfers.
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NOVINE U AMERICKOM PRIRUCNIKU
ZA KAPACITET PUTEVA HCM-2010

INNOVATIONS IN THE U.S. HIGHWAY
CAPACITY MANUAL HCM-2010

Dr Vladan Tubié, dis’>; Marijo Vidas, dis"*

Rezime: U radu su saZeto prikazane konceptualne i metodoloske novine u petom
izdanju Highway Capacity Manual-a (HCM) iz 2010. g. Potom su detaljnije prikazane
novine u metodologiji analize kapaciteta za odredene funkcionalne elemente. PazZnja
je posvecena novom konceptu definisanja kvaliteta usluge i nivoa usluge. Na kraju su
prikazane promene baznih vrednosti osnovnog kapaciteta, kriterijuma nivoa usluge i
meduzavisnosti baznih vrednosti brzine i protoka za osnovni odsek autoputa.

Peto izdanje Highway Capacity Manual-a (HCM) donosi veliki broj novina, kao
Sto su:

¢ Integrisan multimodalni pristup analizama i vrednovanju gradskih ulica sa
aspekta vozaCa automobila, korisnika javnog prevoza, biciklista i peSaka.
Ovo je prvi priruénik koji uzima u obzir efekte automobila na bicikliste i peSa-
ke i obrnuto.

e Odgovarajuéa primena mikrosimulacija i vrednovanje dobijenih rezultata.

o Razmatra se aktivno upravljanje saobra¢ajem posmatrano sa apekta zahteva
i kapaciteta.

e Sadrzi primere primene procedura, implementirane u softveru, da bi omogu-
¢ilo korisnicima bolje razumevanje metodologija.

e Takode je prvo izdanje koje je obezbedio alate, uopStene tabele obima uslu-
ga, i na taj nacin pomoglo planerima u brzom dimenzionisanju buducih obje-
kata.

lako ovo izdanje ima mnogo novina, ono predstavlja nastavak 60 godiSnjeg ra-
da na razvoju svih prethodnih izdanja HCM-a. Prvo izdanje HCM-a objavljeno je
1950. godine i bilo je zajednicki projekat Odbora za istrazivanje kapaciteta autopu-
teva (Highway Research Board's Committee on Highway Capacity) i Biroa za Javne
puteve (Bureau of Public Roads). Taj priru¢nik je bio prvi internacionalni dokument
koji se bavio kapacitetom i obezbedio je definicije osnovnih pojmova, kompilaciju
maksimalnih uo€enih protoka, i inicijalne osnove kapaciteta.

Drugo izdanje objavljeno je 1965. godine; ovo izdanje je bila vazna ekstenzija
izdanja iz 1950. godine i uvelo je koncept Nivoa Usluge (Level of Service). Ovo iz-
danje je postalo vladajuci priruénik u svetskim razmerama.

Trece izdanje ovog priru¢nika je objavljeno 1985. godine i donelo je proSirenje
analize kapaciteta na dodatne tipove objekata, ukljucilo je percepciju vozac¢a u nivo
usluge, i bilo je prvo izdanje koje je imalo softversku podrsku. AZurirano trece izda-
nje priru¢nika objavljeno je 1994. godine. Ovo izdanje je uvelo nove procedure za

& Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, vladan@sf.bg.ac.rs

& Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, m.vidas@sf.bg.ac.rs
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analizu autoputnih rampi, raskrsnica Ciji svi ili samo dva pravca imaju STOP znak i
dvotra¢nih vangradskih puteva.

Cetvrto izdanje je objavljeno 2000. godine. To izdanje je bilo prvo koje je imalo
multivolume format i prvo je koje je testiralo novi elektronski format priruénika kori-
S¢enjem hyperlinked teksta i samonavodecih uputstava za neke primere probema.

HCM 2010 se sastoji iz Cetiri velike celine : Volume 1: Koncepti; Volume 2: Ne-
prekinuti tokovi; Volume 3: Prekinuti tokovi; Volume 4: Uputstvo za primenu.

Da bi ohrabrili korisnike HCM-a da prilikom analiza i donoSenja odluka, uklju¢e
sve korisnike posmatranih objekata, u HCM2010 integrisani su materijali za motori-
zovane i nemotorizovane korisnike. Zbog toga ne postoje posebna poglavlja za Pe-
Sacki, Biciklisti€ki i Javni prevoz putnika. Umesto toga korisnici koriste poglavlje za
Gradske ulice u potrazi za postupcima analize za pomenute vidove saobracaja, po-
glavlje o Signalisanim raskrsnicama za procedure koje se odnose na pojavu pesSaka
i biciklista, itd.

Od izdanja HCM1985, NU je definisan na osnovu parametara koji opisuju ope-
rativne uslove u saobra¢ajnom toku. Primenjene metodologije u HCM-u, su Nivo
Usluge izrazavale kroz jedan podatak, za posmatrani elemenat sistema, (a) koji se
moze direktno izmeriti na terenu, (b) ocenjen od strane korisnika i (c) dobijen od
vlasnika objekta. Medutim nakon publikacije HCM2000, kroz veliki broj projekata is-
pitivano je da li je jedan faktor dovoljan za opisivanje NU, a takode da li u analizu
treba ukljuciti i neoperativne faktore. Ovi projekti se predloZili slede¢e modele koji:
(a) ukljuCuju vise faktora zadovoljstva korisnika i (b) skup grani¢nih vrednosti NU
zasnovan na percepciji korisnika.

Novine u metodologiji za odredene funkcionalne elemente

Autoputni objekti: Nova procedura za analizu zona preplitanja, i zna¢ajne pro-
mene u dodavanju graniénih vrednosti za nivoe usluge zasnovane na gustini. Druge
promene se odnose na uticaj vremenski uslova i zona radova na kapacitet, uz nove
informacije o uticaju aktivnih upravljackih mera na uslove u saobracaju.

Osnovni odsek autoputa: PoboljSan je model za predikciju brzine slobodnog
toka, i na grafiku zavisnosti brzine i protoka dodata je kriva za brzinu slobodnog to-
ka od 120 km/h.

Zone preplitanja: Ukljuéuje metodologiju razvijenu u projektu NCHRP 3-75, ta-
ko da su sada modeli zasnovani na trenutnim podacima sa preplitanja. Dve najveée
razlike u tome kako je metodologija primenjena: (a) sada se koristi jedan algoritam
za predvidanje brzina u zoni preplitanja i jedan algoritam za predvidanje brzina van
zone preplitanja bez obzira na konfiguraciju zone preplitanja i (b) promenjena je
grani¢na vrednost za NU F.

Odsek autoputa u zoni uticaja rampi: Postoje slede¢e promene metodologije
iz HCM2000:

e Dodate su procedure za proveru distribucije saobraéaja po trakama, koje
preopterecéuju levu ili desnu (ili obe) traku na autoputu.

¢ Revizija u cilju ispravljanja nelogi¢nog trenda koji uklju€uje poveéanje gustine
na ulivnoj rampi na osmotratnom autoputu sa povecanjem duZine trake za
ubrzanje.

Visetracni putevi: Dodati su postupci za proracun NU za biciklistiCki saobracaj.
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Dvotracni putevi: Promene u metodologiji iz HCM 2000 su: odustalo se od
analize oba smera, koristi se metodologija za jedan smer, dok se rezultati za oba
smera dobijaju na osnovu tih rezultata, preko odgovarajucih koeficijenata. Takode
izdanje je dopunjeno sa nekoliko klju¢nih dijagrama i tabela koje se koriste u analizi
jednog smera.

Takode je dodata i metodologija za utvrdivanje NU za biciklisti¢ki saobracaj.

Analiza individualnih elemenata sistema

HCM 2010 obezbeduje alate za procenu mera performansi individualnog ele-
menta multimodalnog transportnog sistema, a takode i uputstvo za kombinovanje
tih elemenata radi vrednovanja veceg dela sistema. Prikazani su razliiti elementi
za koje se u HCM nalaze procedure za analizu, bazni parametri za utvrdivanje NU
za svaki vid saobracaja koji se pojavljuje na posmatranom elementu, i meru perfor-
mansi koja mozZe da se koristi na nivou celog sistema. Neke kombinacije elemenata
sistema i vidova saobra¢aja kombinuju viSe parametara u jedan model percepcije
korisnika, koji se koristi za dobijanje NU.

Kvalitet usluge (KU) i nivo usluge (NU)

KU opisuje sa aspekta korisnika koliko dobro funkcioniSe transportni objekat ili
kakva je usluga. KU se procenjuje na viSe nacina: direktno utvrdivanje faktora koji
su vazni korisnicima (npr. brzina, vremenski zastoji), anketiranje korisnika, pracenje
prituzbi na uslove u saobra¢ajnom toku, predvidanje zadovoljenja korisnika na
osnovu modela koji imaju osnovu u prethodnim anketama korisnika i snimanjem
faktora koje korisnici ne mogu direktno opaziti.

Faktori koji utiCu na predvidanje KU ukljuuju: vreme putovanja, brzinu i zasto-
je; broj zaustavljanja; pouzdanost vremena putovanja; manevarske sposobnosti;
komfor; pogodnost; bezbednost; troSkove korisnika; raspolozivost objekata i usluga;
estetika objekata i dostupnost informacija.

NU je kvantitativna stratifikacija mere performansi ili faktora koji predstavljaju
KU. Parametri koji se koriste za utvrdivanje NU predstavljaju bazne parametre.
HCM definiSe Sest nivoa usluge (od A do F) za svaki bazni parametar, ili za mate-
maticki izlaz iz modela koji se zasniva na viSe parametara. NU ima svoju upotrebnu
vrednost u prevodenju kompleksnih rezultata analiza u jednostavan A-F sistem.
Slovna oznaka NU sakriva kompleksnost performansi nekog objekta, i ima za cil]
da pojednostavi donoSenje odluka da li performanse zadovoljavaju i da li postoji po-
treba za promenama u buducnosti.

Ali ni NU niti bilo koji drugi pojedinaan parametar ne govori sve o performan-
sama posmatranog objekta. U zavisnosti od primenjene analize: duzina redova, od-
nos zahteva i kapaciteta (q/C), prosecnih brzina, indikatora bezbednosti i ostalih pa-
rametara, moze se dogoditi da bilo koji od tih parametara ima istu ako ne i jacu tezi-
nu nego NU. Iz tog razloga HCM sadrZi i metode za utvrdivanje niza drugih parame-
tara, a ne samo metode za utvrdivanje NU. Bazni parametri su oni parametri koje
koristimo za definisanje NU za svaki od elemenata sistema. U idealnom slucaju, ba-
zni parametri bi trebalo da zadovoljavaju sledece karakteristike: reflektuju opazanja
korisnika, korisni su upravljaCkim organima, mogu se direktno meriti na terenu, mo-
gu se proceniti na osnovu poznatih ili prognoziranih uslova.
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Ovo izdanje HCM je prvo koje je uklju€ilo metode za utvrdivanje NU zasnovane
direktno na percepciji NU od strane korisnika.

Promene baznih vrednosti za osnovni odsek autoputa

U metodologijama koje su prikazane u Poglavljima 11, 12 i 13 Kkoristi se osnovni
kapacitet. On predstavlja kapacitet pod pretpostavkom da u saobraéajnom toku ne-
ma teretnih vozila i da nema vikend vozaca. Vrednost osnovnog kapaciteta varira u
zavisnosti od brzine slobodnog toka, Sto je prikazano u Tabeli 1. Vrednosti primar-
nog kriterijuma za utvrdivanje NU prikazani u Tabeli 2, a meduzavisnost baznih pa-
rametara na Slici 1.

Tabela 1: Vrednosti osnovnog kapaciteta u zavisnosti od brzine slobodnog saobrac¢ajnog toka

Brzina slobodnog Brzina slobodnog Osnovni kapacitet
saobracajnog toka (mi/h) | saobraéajnog toka (km/h) (PA/h/traci)
75 120,70 2400
70 112,65 2400
65 104,61 2 350
60 96,56 2300
55 88,51 2 250

Tabela 2: Kriterijum
za utvrdivanje NU

ik R,

Gustina 55 mih
(PA/km/traci) o0 JE0min
<6,83 o
>6,83-11,19
> 11,19 - 16,16
> 16,16 — 21,75
> 21,75 -27,97
> 27,97 -

(ili g/C > 1,00) o roae

NU

£

&

Speed (mi/h)

m |MO[O|w|>

o 400 £00 1,200 1,600 2,000 2000 2800
Flow Rate (pc/h/lIn)

Slika 1: Meduzavisnost baznih parametara

Kljuéne reéi: kapacitet, nivo usluge, kvalitet usluge

Abstract: This paper summarizes the conceptual and methodological
innovations in the fifth edition of the Highway Capacity Manual (HCM) from year
2010. The paper presents detailed analysis of innovations in capacity methodology
for specific system elements. Attention is paid to defining the new concept of
Quality of Service and Level of Service. Finally, there are shown changes in: base
values of the capacity, level of service criteria and Speed-Flow curves for basic
freeway segments operating under base conditions.

Key words: Capacity, Level of Service, Quality of Service
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PROMENA VREDNOSTI EKVIVALENATA
U FUNKCIJI VREMENSKIH PRILIKA (NEPRILIKA)

CHANGE OF VALUE EQUIVALENTS
IN THE FUNCTION OF WEATHER CONDITIONS

Mr Marko Suboti¢, dis’®

Rezime: TeSka teretna vozila imaju inferiornije tehni¢ko-eksploatacione moguc-
nosti (ubrzanja i usporenja) od putnickih automobila, pa zahtevaju i veca rastojanja
izmedu vozila. Ovde se podrazumeva da vozaci ostalih vozila u toku drze vece od-
stojanja u odnosu na teretna vozila. [1]

Postoje razliciti hronoloski pristupi utvrdivanju PAE. Tako na primer, HCM-1965
koristi metod redukcije brzine za odredivanje PAE za puteve poznat kao Vokerov
(Walker) metod. Za Hubera [2] postoje tri mere performansi PAE-a i to: brzina, gu-
stina i brzina putnic¢kog automobila u obe trake. Ramanayya [3] je 1980. godine ko-
ristio naziv ,ekvivalent dizajna vozila“ umesto jedinice putni¢kog automobila za mo-
del saobrac¢aja posmatranog na urbanim putevima u Indiji. Studija takve vrste je pr-
va koja meri protok metrickim umesto vrednostima PAE. Chari i Badarinath [4] su
razmatrali ekvivalente teretnih vozila kroz gustinu, koju su nazivali ,podruc¢na gusti-
na“ (gustina u podrucju). Cunagin i Messer [5] koriste odnose zakas$njenja kao meru
performansi za procenu PAE teretnih vozila na putevima sa viSe traka. Sumner [6]
koristi broj vozila po ¢asu da bi iskazao ekvivalent gustine, jer je voz/h funkcija brzi-
ne vozila i njegove duzine. Elefteriadou [7] koristi prose¢nu brzinu kao meru perfor-
mansi. Ipak, Khan i Maini [8] su dali Sirok pregled studija modela protoka heteroge-
nog saobracajnog toka i zakljucili da za meSovitu kategoriju vozila linearno merenje
gustine nije adekvatno, te bi trebali meriti deonice kretanja vozila. Takode, u ovoj
studiji je zakljuéeno da jednostavna definicija PAE nije primenljiva, te da vrednost
ekvivalenata zavisi od sastava toka, zasic¢enosti i lokacije. Chandra i Sikdar [9]
predlazu metod za procenu PAE za meSoviti saobraéajni tok, kao funkciju povrsine
vozila (duzinax$irina) i brzine. Studija radena od strane Ahmeda i ostalih [10] dove-
la je do zaklju¢ka da je efekat teretnih vozila na saobra¢aj mnogo lakse uodljiviji u
periodima zaguSenja, nego u manje zasic¢enim uslovima. Al-Kaisy [11] koristi faktor
prazZnjenja kolone vozila kao meru performansi za procenu PAE tokom zagu$enja
saobracajnog toka. Bham i Benekohal [12] koriste procenat odseka zauzetog od
strane vozila da bi na bolji nacin prezentovali uslove saobracajnih zagu$enja kada
je saobracajni tok sastavljen od vozila razli¢ite duzine.

Metod istrazivanja

Pozadina ovog istraZivanja zasniva se na hipotezi da je uticaj tedkih teretnih vo-
zila na dvotraCnom putu u odnosu na putni¢ka vozila veéi u zasi¢enim uslovima od-
vijanja saobracaja nego u manje zasic¢enim uslovima (u uslovima ispod kapaciteta).
Takode, radi pojasnjenja hipoteze, sa povecanjem broja vozila u redu, raste vred-
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nost PAE. Vazno je i razjasniti €injenicu da u ispitivanju hipoteze treba po¢i od sta-
va da se ispituju tri varijante kretanja vozila i to kada PA sledi TTV, kada TTV sledi
PAikada TTV sledi TTV.

Postoji nekoliko pristupa za utvrdivanje uticaja tedkih teretnih vozila od kojih su
najznacajniji pristup konstantnog odnosa protoka i kapaciteta, pristup jednake gusti-
ne i pristup rastojanja/praznine[1]. Pristup rastojanja/praznine (isti metod i za vre-
menski interval sledenja) je jedan od najzastupljenijih metoda. Ovaj metod je razvi-
jen jos§ 1947. godine od strane Greenshields-a i poznat je u literaturi kao bazni me-
tod za utvrdivanje intervala sledenja. Koncept ove metode je krajnje jednostavan i
baziran na relaciji

H,
PAE, = —° (1)
H

PA
gde su:
PAE; — putni¢ki automobil ekvivalent i-te kategorije vozila;
H; — prose¢na vrednost intervala sledenja i-te kategorije vozila;
Hp, — proseéna vrednost intervala sledenja za putni¢ki automobil.

Prostorni metod rastojanja je razmatran kao zamena mere za gustinu. Oba me-
toda imaju uticaj na slobodu manevrisanja u saobra¢ajnom toku. Na osnovu istrazi-
vanja Kunagina i Canga [13], rastojanje za kamione koji prate druge kamione je
znacajno manje nego za putni¢ko vozilo koje prati kamion. Zbog toga, Krejms i Kra-
uli [14] predlazu da se PAE izraCunava kao:

ET=(1_PT)'HTP+p'HTT’ (2)
Hp

gde je:
P7— udeo kamiona u procentima,
H:p — odstojanje kamiona koiji prati putni¢ko vozilo u meSovitom toku,
Hrr — odstojanje putni€kog vozila koje prati kamion u meSovitom toku i
Hp — odstojanje putni¢kog vozila koje prati bilo koiji tip vozila u meSovitom toku.
Za potrebe ovog rada sprovedeno je istrazivanje na tri preseka, kako bi se na
bazi referentnog uzorka, a u formi preporuke, definisale vrednosti ekvivalenata pri-

lagodene konkretnom saobrac¢ajnom sistemu. Ovaj metod poznat je pod nazivom
"metod odstojanja”. [15]

Data lokacija deonice u Bosni i Hercegovini smestena je na magistralnom putu
vangradske putne mreze M-17 u zoni grada Doboja. Poznata je po povremenom
zagusenju u prepodnevnim i popodnevnim Casovima usled povecane frekvencije
tranzitnih tokova, radnih kretanja, dostave i sl.. Duzina posmatrane deonice iznosi
oko 3700 metara, sa jednim signalisanim ukrStanjem gde je UN=0 %. Saobraca;j je
sniman pomoc¢u ruéne kamere iz bo¢ne perspektive. Okvirni udeo teskih teretnih
vozila na datoj lokaciji iznosi oko 18 % tokom perioda snimanja (10:30-11:30) kada
je termin najveéeg tranzita. Prema cilju i programu sprovedenog istraZivanja potreb-
no je utvrditi meduzavisnost izmedu broja vozila u redu koja nailaze u koloni i PAE.
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Rezultati istrazivanja

Planom i programom sprovedenog istrazivanja predvideno je merenje za razliCi-
te duzine kolone vozila koja nailaze u plotunu. Kao etalonska vrednost PAE u ovom
istrazivanju za sledenje PA-PA, usvojena je hipotetiCka vrednost ekvivalenta 1, iako
se nije mnogo uzimala u obzir vrednost PAE za razli¢ite kategorije PA. Posto je iz-
merena vrednost kapaciteta saobracajnih traka u periodima merenja iznosila u ra-
sponu od 268 do 316 voz/h/traci, vizuelno je utvrdeno da je broj izmerenih vremen-
skih intervala sledenja koji se kre¢u u plotunu dat kao n-1, jer se prvo vozilo ne uzi-
ma u razmatranje, pa je maksimalan broj vozila koja su merena u plotunu bio ogra-
ni¢en na 15, to nam je dalo 14 mernih rezultata za PAE, a nije se i8lo ispod 7 vozi-
la prilikom merenja, 8to je rezultiralo sa 6 dobijenih vrednosti merenja PAE. Dobijeni
rezultati su dali odredenu meduzavisnost broja vozila u redu koja nailaze u plotunu i
PAE vrednosti po suvom i kiSnom vremenu, pa ¢e se kriva koja predstavlja tu me-
duzavisnost aproksimirati polinomom drugog stepena, koji obezbeduje dovoljnu tac-
nost aproksimacije.

Zavisnost broja vozila u redu i PAE vrednosti po kiSi i suvom predstavice se sle-
dec¢im binomom:

Y=A-x*+B-x+C

gde su:

Y — izmerena vrednost PAE

X — broj vozila koja nailaze u plotunu

A, B, C — koeficijenti

Pracena su samo TTV i BUS, koji su ujedno svrstani u istu kategoriju vozila, &i-
me je analizirana njihova interakcija sa PA. Utvrdivanjem PAE vrednosti na preseci-
ma, doslo se do zbirnog ekvivalenta koji za presek 1 iznosi 1,54, za presek 2 iznosi
1,605 i za presek 3 iznosi 1,608. Ove vrednosti su utvrdene kao aritmeti¢ka sredina
svih izmerenih vrednosti (bez obzira na kiSu i suvo vreme). Maksimalno utvrdena
prosec¢na srednja vrednost PAE na posmatranim presecima dvotracnog puta je
2,637. To je srednja vrednost koja je utvrdena pri merenju TTV koje sledi TTV po ki-
Sovitom vremenu, $to nam govori da u zavisnosti od vremenskih okolnosti veliki uti-
caj na kretanje vozila i njihovu medusobnu interakciju imaju vremenske okolnosti.

Minimalno izmerena srednja vrednost za PAE iznosila je 1,036 kada PA sledi TTV.
Treba imati u vidu da je ograni¢ena brzina u ovim okolnostima 50 km/h.

Uticaj vremenskih nepogoda znacajno remeti orijentaciju vozaca i stvara psiho-
loSki uticaj, ¢ime se stvaraju veca rastojanja izmedu vozila. Utvrdeno je da je naj-
manje odstupanje od PAE vrednosti na preseku 3, $to se moze opravdati ve¢om
udaljenoséu od bilo kakvih ukrstanja u nivou. Na preseku 3 se vrednosti PAE po su-
vom i vlaZznom kolovozu skoro izjednac&uju, za sve parove vozila koja su uestvova-
la u posmatranju. Ipak, najveée odstupanje u vrednostima PAE je na preseku 1, jer
je u toj zoni u neposrednoj blizini ukrstanje u nivou, $to znatno uti¢e na odstupanja
PAE vrednosti u razli€itim vremenskim okolnostima. U principu, najve¢a odstupanja
u vrednostima PAE po suvom i vlaznom kolovozu je na preseku 2 (PA-TTV) i na
preseku 1 (TTV-PA), dok su na preseku 3 (TTV-PA) vrednosti PAE skoro izjednaCe-
ne po suvom i kisi, bez obzira na broj vozila u redu. Dobijene vrednosti koeficijenta
korelacije su zadovoljavajuc¢e, obzirom da vrednost R? nigde nije ispod 0,85. Ovako
visok stepen korelacije se objasSnjava svodenjem klasa vozila prema srednjim vred-
nostima izmerenim za uzorak.
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PAE na suvom i vlaznom kolovozu
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Slika 1. Utvrdivanje PAE po suvom i kiSnom vremenu na dvotraénom putu
(sva tri preseka)

Evidentno je da je vrednost PAE za realnu duzinu reda koja se najée3¢e poja-
vljuje iznosi u rasponu od 1,30 (za najmanje 6 vozila u redu) i progresivno raste do
1,90 (za 14 vozila u redu). Uticaj kiSe podiZe vrednosti PAE u proseku za 0,2, 8to je
znatno odstupanje. Kao dokaz se iznosi utvrdena srednja vrednost PAE po kisi za
sve preseke koja iznosi 1,663, a utvrdena srednja vrednost PAE po suvom vremenu
iznosi 1,553. Razlika u odstupanju PAE po kiSi i PAE po suvom vremenu za sve
preseke i kombinacije vozila iznosi 0,11, $to se moze smatrati opravdanom jer vre-
menske okolnosti znatno utiCu na smanjenje mobilnosti vozila, smanjenje brzine
kretanja, smanjenje ubrzanja, veceg rastojanja sledenja vozila i sl. Pokazatelj ekvi-
valenta za suvo vreme ne odstupa mnogo od HCM-2010 [16] koja u ovim okolnosti-
ma prema izmerenom protoku iznosi izmedu 1,4 i 1,5 (sa poveéanjem protoka raste
kod dvotranog puta za dvosmerni saobracaj), ali je evidentna razlika u odstupanju
PAE vrednosti po vlaznom vremenu.

Osnovni zaklju€ak ovog istrazivanja je da je progresivan rast PAE vrednosti za-
stupljen sa povecéanjem broja vozila u redu, Sto potvrduje hipotetiCke pretpostavke.
Odnosno, maksimalne vrednosti PAE su dobijane za veci broj vozila u plotunu, dok
su manje vrednosti bile za manji broj vozila. TeSka teretna vozila imaju znacajan uti-
caj na uslove kretanja vozila u toku, gde prosecna vrednost PAE iznosi 1,584, sto je
vise od HCM-2000 [17] vrednosti koja iznosi 1,10 pod uslovima dvosmernog sao-
brac¢aja, a priblizno HCM-2010 [16], koja se krec¢e od 1,4 do 1,50. Veliki je nedosta-
tak Sto obe verzije HCM-a, utvrdivanje PAE vrednosti ne posmatraju kroz vremen-
ske prilike, ve¢ samo kroz proto¢nost saobracajnice.

Preporuke za buduca istrazivanja odnose se na mogucnost pracenja PAE ekvi-
valenata na viSe koridora, radi formiranje modela upravljanja saobra¢ajem na osno-
vu PAE i procene propusne moci posmatranih saobraéajnica.

Kljuéne reci: PAE, teSko teretno vozilo (TTV), dvotraéni put, vremenski uslovi,
plotun
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Abstract: This paper analyses the influence of heavy duty vehicles on the flow
in two lane road depending on weather conditions. Influence of the heaviest
vehicles on the flow is shown by Passenger Car Equivalent — PCE. Data gathering
was done in Bosnia and Herzegovina on the section of the M-17 highway, passing
by the town of Doboj where the PCE values for heavy duty vehicles have been
measured on three road sections with obstructions by inlet and outlet ramps
between them. Determining the lagging intervals, the PCE factors and their
influence on the flow have been analysed. The research was done for three lagging
types PC-HDV, HDV-PC and HDV-HDV. Total measured value of the PCE factors
on the highway for all three sections and all three types is 1,584 while, compared to
HCM-2010 (Highway capacity Manual), this value is between 1, 4 and 1,5
(progressively decreases with the flow). That is a significant deviation. That is why
mathematical models for determining PCE of heavy duty vehicles of two lane road
in the function of number of vehicles in dry and wet conditions have been
developed. Model development for PCE determination is based on defining time
lagging interval which can be used to determine PCE values for certain number of
vehicles that appear simultaneously.

Keywords: PCE, heavy duty vehicle (HDV), two lane road, weather conditions
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CABPEMEHE METOAE Y NNAHUPAKY, MPOJEKTOBAHKY
U YNIPABJbAKY IPYMCKOM MPEXOM

MODERN METHODS IN PLANNING, DESIGNING
AND MANAGEMENT OF ROAD NETWORK

Mp Mpegpar P. JaHuhujesuh, ,qmc76; mMp Mupocnas [1. Kybypuh, ,u,mr77;
ap 3opaH XK. ABpamosuh, ane’®

Pe3ume: Nako ce katactap KOpUCTU Kao OMNLITe YCBOjEeHU TePMUH 3a cnyxbeHo
eBUOeHTNpae U perucTpoBare pasHUX HEMOKPETHOCTW, HEe caMO 3eMIbullTa Y
LMpeEM CMUCIY Te peyn, Moxe ce dpopmynucaTtn cnegeha gedpunHuumja: Katactap
je TexHuyKa, eKOHOMCKa U CTaTUCTUYKa JOKYMEHTauuja NpupoaHMX U BeLuTauykux
objekaTa Ha 3eMJSbULLHOj NOBPLUNHN, UCMOA U U3Hapg we [1].

lMyTHa MHbpacTpyKTypa 1 ynpaBrbake pecypcrMa u TOKOBUMA y OPYMCKOM Cao-
6pahajy ogaBHO npeAcTaBrba jefaH O OCHOBHMX YCMOBa HOPMariHoOr Xueota U
dYHKUMOHUCaHA jeHe ApXase, OQHOCHO H-eHOr MpUBPEaHOT 1 OPYLUTBEHOr pa3Boja.
AXypHa n yHKLMOHaNHa eBuaeHUMja O NyTHO] Mpexu obesbehyje kBanutTeTHe
npedycrioBe 3a ynpasrbake U ra3goBake MHPPaCcTPyKTypoMm. [IpOCTOpHY KOMMOHEH-
Ty OBe eBUAEHUMje NPEeACTaBIbajy NodaLmn KatacTpa HEMOKPETHOCTYM KOju CYy Y Haane-
XHOCTW gpxaBe. OHM 4eCTO HMCY AO0BOIbLHO nNpunarofeHn 3a notpebe kpajier kopu-
cHuka. 36or Tora je 3a cBeoGyxBaTHY WMH(OPMaLMOHY NOAPLLKY O MyTeBMMa Heor-
XOOHO dhopmUpaTh KaTacTapcKy eBMaeHUMjy cneumjanHe HaMmeHe, KaTacTpe nytesa 1
caobpahajHe curHanunsauuje u onpeme. Y TOM LUnrby NoTpebHo je 06aBuTy Yntas HU3
reofdeTcknx pagoBa Koju 6u 06e3beannu wunxoso cdopmuparne. OBO nogpasymea
UMMnemMeHTaumj)y MHpopMaLMoHOr cUCTeMa pPa3BWjeHOr Ha pasnuuMTUM nnaTdopma-
Ma. 3a OBaKO CIOXKeHY NOAPLLKY HEONXOAHO je NoceaoBaTh KBAaNMTETHY TENEKOMYHU-
KaLMOHy MHGPACTPYKTYpPY, Ha ogroapajyhm HauvH passujeHe WAN (permoHanHe) u
LAN (nokanHe) payyHapcke Mpexe ca fobpom nosesaHowhy 1 notpebHUM cTene-
HoM 3awwTuTe. Takohe, noTpebHo je kopuctuth noctojehe n kpempatu HegocTajyhe
anctpubympaHe 6a3e nogataka n copTeepcke anate 6asmpaHe Ha GIS TexHonoruju.

Penybnuykn reogeTcku 3aBof, Y NpeTxoaHux 5 rogmHa, Aao je cBoj ONPUHOC
Mo OBOM MuTamy, OPOPMIbEH je kaTacTap HEMOKPETHOCTM CKOPO 3a YMTaBy TEPUTO-
pujy Apxase. 3aTuM, MHAEKC NOKPUBEHOCTM NNAHCKOM JOKYMEHTAaLMjOM CBakuM Aa-
HOM je cBe Behu. Y NOMeHyTOM KOHTEKCTY HefocCTajy crneaehun enemeHTu:

— 6asa nogaTaka caobpahajHe nHdpacTpyKType pasnnuumTmx cuctema;

— 6asa nopartaka caobpahajHe curHanusauuje pasnuuutux caobpahajHux cu-
cTema;

— NPUMeHa CTaTUYKMX N ANHAMUYKUX CUCTEMA 30HMpara Y Kpenpakby nnaHcke
W NpojeKkTHe OOoKYyMeHTaumje, kao n oarosapajyha codpteepa noapLuka u

— onpeMa 1 copTBepCcKka NogpLUKa y AOMEHY Manupawa, NpuKkynibaka nogata-
Ka, yTBphBara caocbpahajHux napameTtapa, pyTuHra, aHanmsa 1 nporHosa.
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Y oBoM pagy aytopu cy okycupaHu Ha npeacraBrbawe MoryhHocTu eduka-
CHOr HaunHa uspage enektpoHckux 3D mana n npukynrbawa 1 KoHBep3uje nogaTa-
Ka Ha CaMOM TepeHy, Kao 1 HMXOBe HenocpedHe ynoTpebe y CBpxy uspage esu-
OeHuumje kaTacTpa nyTeBa u caobpahajHe curHanusauuje n onpeme, nnaHcke n Npo-
jekTHe gokymeHTaumje. 3aTtum, ykpaTko he OUTU M3NOXEHN KOHLIENTU 30HMpaHa U
pyTvHra y pasnuuute CBpXxe, Npe cBera pyTuHra caobpahajHnx cpegcrasa y obnac-
TV ycnyra.

Wmajyhu y Bugy ga ce paam O NyTHOj MpPEXN Ha LieNnoKynHoj Teputopuju Peny-
onnke Cpbuje reogeTtcke pagose Tpeba onTMMU30BaTU, OOHOCHO HEOMXOAHO je Ha-
npaBuTU NporpamMm U AMHAMWUYKU NMaH peanu3auuje Kopuctehu cBe pacnonoxmee
nsBope (katactap, Tonorpadcke KkapTe pasnuuute pasmepe, nogartke pasHUX WH-
cTuTyumja u jaBHux npegyseha). leogetcke noanore tpeba peanusoBatu Tako Aa
HUXO0B caapxaj byae npaBunaH n paBHoOMepaH, a y3 To noTpebHo je obpaantu Be-
NWUKY KONUYMHY nofaTaka y KpaTkoM BpeMeHCKOM UHTepBany. 3a oBakaB noayxsat
Hens3bexHo je KOpUCTUTM CaBpeMEHE TEXHOMNOIMje MOBMMHOr Manupaa.

Mo6unHo manupawe nogpasymeBa ynotpeby nHTerpmcaHor cuctema cHMMama
y nokpeTy ofrosapajyhom onpemoM, Koja ce y xapABepCKOM CMWUCY cacToju u3
cnepehmux mopyna: cdepHe kamepe, TpodpekdeHTHor GPS npujemHuka, IMU
(Inertial Measurement Unit) cuctema, Tpu 2D nacepcka ckeHepa, ABa O4OMeTpa U
nNpeHoCcHOr padvyHapa. PesynTtaT paga cuctema cy reopedepeHuupaHu coepHm
CHUMUMNM Cca Kojux je moryhe BpLUMTK eKCTpakLuuMjy NpoCTOpHMX nodaTaka. Takohe ce
Kao pesynTaTt paja nacepckux ckeHepa gobuja ,06nak” Tayaka koju popmupajy am-
rutanHn 3D mogen npoctopa. KsanuTteT usnasHmnx nogaraka ornefa ce y Tome LWTo
je npojekTaHTy oMoryheH npernes aHMMMPaHOr UMW CeKBEHLMjanHor BMaeo maTte-
puwjana, Koju My faje NoTnyHy nNpeacTaBy NpocTopa U3 nepcnekTuse npojekLmoHor
LeHTpa Kamepe, OAHOCHO M3 NepcrnekTuBe Bo3aya, LUTO je BP0 BaXHO y peanusa-
Lmju npojekTa. Y crnyvyajeBuMa roe ce U3 HeKor off TEXHUYKUX OorpaHunyera 13 nome-
HyTOr mMaTepujana He Moxe npey3eTu notpebaH u goBorbaH 6poj MHGopmauwmja,
NpuKynibake NPOCTOPHUX nogartaka Tpeba M3BPLIMTM KNACUYHUM TepeCcTPUHKUM
reo4eTCKUM MepeHnmMa.

Kpajibm unre cBux OBMX onepauuja je popmupare MHGOPMaLNOHOr cucTema
nyTHe Mpexe gpxase unu permoHa. OBako KOHUMNMPaH UHPOPMALMOHN CUCTEM, Y
KOMOVHaumju nogaTaka ApXaBHE KaTtacTapcke eBuaeHuuvje n gogaTHux aTpubyta,
npeactaBbao 61 He3aMeHIbUBY NPOCTOPHY KOMMOHEHTY Y MPOjekToBawy, nssohe-
Yy WU ogpXaBawy NyTHe NHppacTpykType. Kao Takae morao 6u ga nocnyxu u kao
OCHOBa 3a uspagy caobpahajHux CTyauvja pasnuMUNTUX HMBOA AETarbHOCTH, LITO 6K
3Ha4ajHO MOrno Aa nocnyxu y noborswany 6e3benHoctn y caobpahajy.

OBakaB MH(bOpMaLI,MOHM cucremMm je y CTaky Oa noapXxu u pasnnymte CToxa-
CTuU4Ke npouece, pellaBake J'IOKaLI,MjCKMX N PYTUHr npo6nema Yy TpaHCNOPTHUM
MpeXama, 30HnpaH-e yp6aH|/|x uennHa n mHore apyre JuHaMn4yke aktTuBHOCTMW.

Kako 6u ogpeheHa genatHocT 6una ycnelwHo obasrbaHa, 6uno ga je y nutamwy
KOMyHarHa, ypeherwe npoctopa unm Heka caobpahajHa akTUBHOCT, YECTO je Heon-
xogHo npunagajyhe ypbaHo nogpydje nogenuTu Ha 30He. JedaH of KapakTepu-
CTMYHMX HauyMHa 30HMpaHa, KOju ce MoXxe NpuMMeHuTV y Behum ueHTpuma, 4ecto
Hamehe nocTtojate ueHTpanHe 30He. OKO He Ha OCHOBY pasfnMYMTMX cTpaTerunja
dopmupajy ce octane pacnopefeHe no keHoMm oboay. JeaaH of edpmKaCHUjUX Ha-
YMHaA OBaKBOI MPUCTYNA, KOjU Cy YOUMUnn ayTopu, je NoMohy CEKTOpUCaHMX NPCTEHO-
Ba. Y cpeauwTy obnactu Hanasm ce jequHU4Ha KpyxHa obnacTt (ueHTparnHa 3oHa)
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nonynpeyHuka r. Oko e Cy y OKBUPY KPYXHOr NpcTeHa pacnopeheHe ocTane 30He
no aeduHncaHmm cektopmma. NoTpebHo je Aa oHe nMajy jeaHake NOBPLUMHE Kao U

30Ha y ueHTpy. Jlako je yBuaeTtu aa je Behu nonynpeyHuk npcreHa R=r/n+1 y au-
PEKTHOj 3aBUCHOCTM of, noTpebHor 6poja cekTopa n.

Tokom nctpaxusara auHamudkux Dial-a-Ride cuctema yodeHo je nojasrbuBa-
e MHTEepBana ca pasnuunTMM rycTMHama 3axTeBa 3a OMChnyXuBawe LITO YCro-
BrbaBa NpomeHsrbmB 6poj kaHana CMO (cuctema MacoBHOT OMNCRyXunBara) ykasyjy-
hn 1 Ha noTpeby 3a ANHAMUYKUM 30HUPAHEM.

360r cBoje cneumMguUyHOCTH, CTanHMX U3MeHa pyTa y Npouecy NpuKynibamwa, Kog
AonHamudkmx Dial-a-Ride cuctema Huje moryhe KOpUCTUTM NO3HaTe pyTUMHE Kao LITO
cy Mpobriem m TproBayvknx nNyTHUKa, 3oHNpPaHe — PyTUHT U PyTUHT — 30HMparbe. Kopg
0OBUX cuctema, 6poj noTpedHux Bosuna (kaHana CMO) n ogpeheHe napameTpe anro-
pyTama AMHaAMUYKOT PYTUHIa U AMHAMUYKOr 30HMpaksa, Moryhe je yTBpauTu Ha OCHO-
BY ogrosapajyhux cumynaumoHmx mogena. 3atmm, noTpebHo je BpLUMTU KOHTUHYMpa-
HO 30HMpaH-e rpafcKor TKMBa Npema NpuHUMNMMa Koju 3aBnce o ypbaHunx kapakre-
puCTWKa, rpafckmx caobpahajHuua, NPUPoaHUX U APYTMX OrpaHuyeHsa.

Jow jegaH o HavvHa Koju Moxe Hahu MpUMeHy y OAMHaMUYKOM 30HUpamwy je
nogena jeaHe obnactu Ha Benvku 6poj Manux jeauHnyHUX henuja crnM4YHO NPUHLK-
ny aeduHncamwa nokauuja n obnactu nokpmeawa 6a3HMX CTaHuua kog MOBUNHMX
uenynapHux cuctema. OBaj mogen je moryhe kombuHoBaTK ca NPETXOAHO onuca-
HUM. Bpoj henuja no 3oHmM k = round (I/m) y 4aToM TpeHyTKy Aaje KONUYHUK YKYMHOT
6poja jeanHnyHNx hennja n notpebHor 6poja Bo3nna. Ha ocHoBy Tora oaroeapajy-
hum anropuTmom ce geduHULY TpeHyTHe AMHaMmudke 3oHe. OnucaHn npuctyn 6u
omoryhmno edgukacHe nsmeHe Opoja M rpaHuMua 30Ha y CUCTEMY Ca MHTepBanvMma
pasnuuutor ontepehewa (rycTuHama nojaBrbMBaka 3axTeBa 3a ONCNYXUBaHE)
npu kopuwhewy codTBEpPCKe annukaumje 6asmparHe Ha GIS nnatdopmu.

PyTnHe 3a obaBrbare OBako CMOXEHUX aKTUBHOCTU MOTY Ce NpeAacTaBuTy nap-
LUMjanHoO npeko ceTa anroputama Koju MojeguMHayYHo HeMajy BernuKy padyHapcKy
cnoxeHoct. CBu cy NONMHOMMWjanHy NpBOr UNu Apyror cteneHa. Y objeanteHoj Lwe-
MUK npoueaypa 6u 6una MHOro cnoxeHwja n nanckneana 6mu MHOro BULLE pavyHap-
CKOr BpeMeHa. AyTopu Cy UcTpaxusanu ceaky oA dasa npoueca kojuma ynpasrba
no jeaaH of cnegehux anroputama:

— Anroputam npeysmmara Ha npuHumnuma guHamudkmx Dial-a-Ride cuctema;

— Anropytam QUHaMWYKOr 30HMpaka TOKOM OHEBHUX aKkTUBHOCTU Yy CUCTEMY U

— Anroputam ypy4yeka 3acHoBaH Ha anropuTtmy Npobnema m TproBadkux nyT-
HUKa.

Ha ocHOBY n3noxeHor Moxe ce M3BeCTU 3akrbyyak Aa MHoru cepsucu (Kypup-
cke cnyxbe, eprkacaH nNpeBo3 NyTHUKA, pa3Hu 6p3n cepsucu ...) cee Yewhe 6asu-
pajy cBoje ycnyre Ha guHamudkum Dial-a-Ride cuctemuma. C o63upom Ha cee Behy
nonynapHocCT 1 TeHAeHLMjy pacta 6poja oBux ycnyra Hamehe ce notpeba 3a ycno-
CTaBrbakeM UCTOBPEMEHOT AUHAMUYKOT 30HMPaka 1 AUHAMUYKOr pyTUHra. imnne-
MEeHTaLuMjy OBaKBOr CMCTEMA HajnakLie je ussectu y3 nomoh GIS TexHonoruje.

OcmuwIbeHn MHpopmMaLnoHn CUCTEM MOpa Aa NpeAcTaBrba OCHOBY 3a KBanu-
TETHO NIiaHnpame, NPojeKToBake, rasgoBarke NyTHOM MHAPACTPYKTYpOM M nogp-
LKy pasnMuntuM codTBEPCKMM CUCTEMMMA W3 peariHor >XUBOTAa (NpeAcTaBIibeHU
npumep guHamudkmx Dial-a-Ride cuctema). Takohe, y cMucny rasgoBara v pacrno-
NOXMBOCTW Mofauuma u pecypcuma, Tpeba ra KoHUMNUpaTn y ayxy caBpeMeHe WH-
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dopmaTUdKe Npakce W YCKNnaauTu ca CBETCKUM CTaHZapAvMa Koju AedUHULLY OBY
obnacT, 1 Ha Taj HauMH NpeaBMaeTM MOryhHOCT HeroBe MHTerpauuje ca onwTnjum
N CcBeOOYXBATHUjUM reOUH(OPMaLUMOHMM CUCTEMMMA LITO nogpasymMeBa LOCTYM-
HOCT nogaTtaka Behem 6pojy KopncHUKa.

KrbyuHe peun: Katactap, 3D mobunHo manupatse, 3oHuparse, Dial-a-Ride, GIS.

Abstract: This paper presents the possibilities of applying of the mobile 3D
mapping technology in cadastre of roads and traffic signals and the equipment, as
well as the assistance in designing of plan and project documentation. There are
also concepts of zoning and dynamic routing for various purposes.

Key words: Cadastre, 3D Mobile Mapping, Zoning, Dial-a-Ride, GIS.
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UTICAJ VREMENSKIH PRILIKA NA USLOVE
U SAOBRACAJNOM TOKU

EFFECTS OF WEATHER CONDITIONS ON
TRAFFIC FLOW CONDITIONS

Dr Vladan Tubig, dis”®

Rezime: Svakodnevni dogadaji kao Sto su kiSa, magla, sneg ili ledena kisa ima-
ju ozbiljne uticaje na uslove u saobra¢ajnom toku. Cilj ovog rada jeste da se struc-
noj javnost prikazu aktuelni rezultati dosadasnjih istrazivanja i da se bolje shvate
uticaji vremenskih uslova na bazne parametre saobracajnog toka. Dat je sintezni
pregled rezultata istraZivanja uticaja smanjene vidljivosti, kiSe, snega i vetra na re-
dukciju brzine, kapaciteta i saobracajnih zahteva. Takode prikazan je i postupak
prezentiran u HCM-2010.g., o ukljucivanju ovih uticaja u analize C i Nivoa Usluge.
Na kraju je dat i saZet prikaz rezultata sveobuhvatne empirijske studije iz 2006. g.,
iz 3 grada u SAD.

Uvod

Svakodnevni dogadaiji kao $to su kiSa, magla, sneg ili ledena kiSa imaju ozbiljne
uticaje na uslove u saobraéajnom toku, mobilnost i bezbednost korisnika, a samim
tim i na funkcionisanje celog saobrac¢ajnog sistema. Ovi uticaji mogu biti kratkoro&ni
ili dugorocni, direktni ili indirektni. Kao prvi korak za poboljSanje sposobnosti anali-
za, istrazivaci i strunjaci moraju imati direktan pristup podacima o vremenskim prili-
kama i analiticke modele koji mogu povezati saobraéajni tok sa specificnim vremen-
skim uticajem. Bez ove podr3ke upravljaci saobracajnih sistema ¢e nastaviti da se
oslanjaju na heuristiku i intuitivno ¢e odredivati stepen uticaja.

Nacionalna laboratorija Oak Ridge je realizovala studiju i dosli su do zaklju¢ka
da su ameriCki vozaci 1999. g., imali kasnjenja od 46 miliona sati na glavnim auto-
putevima u SAD zbog losih vremenskih uslova (magla, led i mec¢ava).

Ovi uslovi pokrivaju 65 posto teritorije SAD i utiCu na 68 posto nacionalne popu-
lacije. IstraZivadi su izraCunali da je uticaj surovih vremenskih uslova poveéao ukup-
no vreme putovanja za oko 7 do 36 (%).

Uprkos prethodnim ¢&injenicama o negativnim uticajima vremena na saobracaj,
povezanost izmedu preovladuju¢ih vremenskih uslova i pogorSanja saobraéajnog
toka joS uvek je nedovoljno istraZena. To je prvenstveno posledica ograni¢enja u
podacima koji se koriste u istrazivackim aktivnostima.

Cilj ovog rada jeste da se stru¢noj javnosti prikazu aktuelna inostrana istraziva-
nja i da se bolje shvate uticaji vremenskih uslova na saobracaj. Sve sofisticiraniji
ITS i sistemi saobraéajne kontrole omogucuju poboljSanje efikasnosti, bezbednosti i
mobilnosti tokom razli€itih vremenskih uslova. Pre primene ovih strategija, medutim,
mora se istraZiti kako se vremenski uticaji ispoljavaju tokom zagu$enih i slobodnih
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saobracajnih stanja, i tokom razli¢itih vremenskih perioda. Razlike u reakcijama vo-
zaca takode ¢e uticati na primenjene strategije, kao i regionalne razlike.

Tretman vremenskih uticaja u HCM

HCM 2000 [1] potvrduje da nepovoljni vremenski uslovi mogu znacéajno smanijiti
kapacitet i eksploatacione brzine, i bavi se pitanjima gde i kako uzeti ove efekte u
obzir. Priruénik u svojim diskusijama navodi nekoliko studija o efektima vremenskih
uslova. Pri jakoj kiSi kapacitet je manji 14 do 15 (%) u odnosu na kapacitet pri ve-
drim i suvim uslovima. HCM 2000 ne definiSe opsege intenziteta za klasifikaciju sla-
be i jake kiSe kao ni za mali i veliki sneg.

HCM 2010 [2] daje prikaz rezultata istrazivanja uticaja klimatskih uslova na ka-
pacitet na 15 mesta na Autobahn-u u Nemackoj koje su su sproveli Brilon i Ponzlet.
Analizirane su kombinacije u dnevnim i noénim uslovima, pri suvom i mokrom kolo-
vozu, za radne dane i vikend, kao i za 4-tra¢ne i 6-tratne AP, a rezultati su prikaza-
ni u tabeli 1.

Tabela 1: Kapacitet na Nemackim autoputevima pod razli€itim uslovima (voz/h/traci)

Broj traka . e Dan, No¢, Dan, No¢,
Radni dan ili vikend . 5
na autoputu suv kolovoz | suv kolovoz | vlazan kol. | vlazan kol.
6 Radni dan 1489 1299 1310 923
% promene* 13% 12% 38%
6 Vikend 1380 1084 1014 -
%promene* 21% 27% -
4 Radni dan 1739 1415 1421 913
% promene* 19% 18% 47%
4 Vikend 1551 1158 1104 -
% promene* 25% 29% -

*%% promene se posmatra u odnosu na uslove po danu i suvom kolovozu, za isti dan u nedelji

Interesantno je primetiti i razliku izmedu kapaciteta u toku radnih dana i viken-
da, to smanjenje je izmedu 7% i 10%. Ovaj uticaj je reflektovan kroz primenu fakto-
ra uticaja populacije vozaca f,.

Rezultati ovih istrazivanja se mogu sjediniti sa HCM metodologijom kori§¢enjem
krive brzine - tok za modelovanje efekata nepovoljnih vremenskih uslova i o¢ekiva-
nih saobracajnih performansi odredenih delova neometanog toka. Jednostavna
aproksimacija zahteva da kapacitet svakog segmenta autoputa (dobijen na osnovu
metodologije iz Poglavlja 11, 12 i 13 ) bude umanjen za uticaje vremenskih uslova i
saobracajnih nezgoda ili neke druge incidentne situacije. Metodologija se nastavlja
koriséenjem tako smanjenog kapaciteta. Ako su dostupne informacije o brzini, onda
se na osnovu slobodne brzine saobraéajnog toka u zoni smanjenog kapaciteta bira
odgovarajuca kriva zavisnosti brzine i protoka za dalju analizu. Smanjena brzina
slobodnog toka rezultuje smanjenjem kapaciteta. Primer ovog pristupa je prikazan
na sledecoj slici.

Za vecinu privremenih smanjenja kapaciteta, jedina informacija kojom raspola-
Zemo je upravo kapacitet. U veéini ovih slu€ajeva, uslovi sa aspekta brzine mogu
biti procenjeni.. Prethodni grafik prikazuje primer modelovanja tih slu€¢aja na osnovu
pomerene krive zavisnosti brzine i protoka.
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Slika 1. Krive zavisnosti brzine i protoka za razli¢ite vremenske uslove
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Slika 2. Prilagodene krive zavisnosti brzine i protoka smanjenju kapaciteta

Pregled rezultata istrazivanja uticaja vremena
na makroskopske saobraéajne parametre

U ovom delu daje se pregled rezultata iz niza istraZivackih studija. Diskusija o
makroskopskim uticajima vremenskih uslova na kapacitet, protok, kasnjenje i brzinu
mora biti korigovana analizom mikroskopskih uticaja ponasanja i ljudskih faktora.

e Slaba vidljivost

Postoji veoma malo istraZivanja o uticaju slabe vidljivosti na saobracajni tok.
Studija Briton-a i Ponzlet-a u Nemackoj je otkrila pad kapaciteta od 12 do 25 (%) u
noénim u odnosu na dnevne uslove. Dodatno je Kzte-ova studija otkrila smanjenje
brzine od 0.77 km/h za svakih 10 m ispod kriti¢éne vidljivosti od 300 m.

e Kisa

Postoji mnogo studija koje ispituju uticaj kiSe na saobracajni tok, pogotovo na
brzinu i kapacitet autoputeva. Tabele 2 i 3. daju rezultate istrazivanja iz ovih studija.
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Tabela 2. Pregled rezultata istrazivanja uticaja kiSe na brzinu toka

Smanjenje brzine
Istrazivaé Ibrahim i Hall Kyte Smith
Lokacija Toronto, Ontario Idaho Hampton, Virginia
Godina 1994. 2001. 2004.
Slabakisa | 1.9 -12.9 (km/h) | 9.5 (km/h) 3-5 (%)
Jaka kisa 4.8-16.1 (km/h) | 9.5 (km/h) 3-5 (%)

U narednoj tabeli dati su sumarni rezultati istraZivanja uticaja razliCitog intenzi-
teta kiSe na redukciju kapaciteta.

Tabela 3. Pregled rezultata istrazivanja uticaja kiSe na redukciju kapaciteta

Smanjenje kapaciteta
IstraZivac lbrahim i Hall | Brilon i Pronzet Smith Prevedouros i Chang |
Lokacija Toronto, Ontario Nemacka Hampton, Virginia Honolulu, Hawaii
Godina 1994. 1995. 2004. 2004.
Slaba kisa - 12-47% 4-10% 8.3%
Jaka kisa 14-15% 12-47% 25-30% 8.3%
e Sneg

Sliéno kao i za kiSu, postoji znacajan broj studija koje ispituju uticaj snega na
saobracajni tok na autoputu, $to je prikazano u tabelama 4 i 5.

Tabela 4. Pregled rezultata istrazivanja uticaja snega na smanjenje protoka

Smanjenje protoka
Autoput Primarna saobracajnica
Istrazivac Hanbali i Kuemel Knapp Maki
Lokacija llionois, Minnesota, New Zork, Wisconsin lowa Minneapolis, Minnesota
Godina 1992. 1995 - 1998. 1999.
Slab sneg 7-31(%) - -
Jak sneg 11— 47 (%) 16 — 47 (%) 15 — 30 (%)

Ibrahim i Hall su takode otkrili da jak sneg smanjuje kapacitet za 30 %, a slab
za 5do 10 %.

Tabela 5. Pregled rezultata istrazivanja uticaja snega na redukciju brzine

Smanjenje brzine
Autoput Primarna saobracajnica
Istrazivaé Ibrahim i Hall Kyte Maki Perrin
Lokacija Toronto, Ontario Idaho Minneapolis, Minnesota | Salt Lake City, Utah
Godina 1994. 2001. 1999. 2001.
Slab sneg 0.97 (km/h) 16.4 (km/h) 13 (%)
Jak sneg | 37.0 -41.8 (km/h) | 16.4 (km/h) 40 (%) 25-30 (%)

U sledecoj tabeli sintezno su prikazani rezultati dosadas$njih istraZivanja. Pra-
zno polje znadi da ne postoji ni jedna empirijska studija koja ispituje dati odnos.
Mnogi od ovih rezultata se odnose na lokalne uslove.

Tabela 6. Sintezni pregled rezultata istrazivanja — za autoput

Saobr. Maksimalni Kapacitet Brzina
zahtev | posmatrani protok
Slaba vidljivost 113%
Kisa 10-20% 14-47%
Sneg 17-47% 15-10% 130% 113-41%
Vetar 110%
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Pregled literature dat u ovom delu pokazuje da postoji inicijalna osnova istrazi-
vanja uticaja padavina (i kiSe i snega) i drugih vremenskih uslova na makroskopske
parametre saobraéajnog toka i performanse sistema. U svakom slu€aju, rezultati
ovih studija u odnosu na uticaj vremena na brzinu, kapacitet i obim saobracaja su
razliiti, dat je veoma Sirok raspon uticaja i ¢esto se odnose samo na odredena
stanja saobracaja, na odredene tipove i na specificnim lokacijama. Zbog toga, po-
stoji potreba za poboljSanjem i /ili proSirenjem naseg razumevanja kako ovakvi vre-
menski uslovi utiCu na ponasanje vozaca i saobracaj u celom domenu pri razli€itim
saobracajnim zahtevima, na heterogene potrebe i na razli¢itim lokacijama.

Rezultati istrazivanja iz studije 3 grada u SAD [3]

Rezultati istrazivanja koji su dati u ovom delu mere uticaje preovladajucih vre-
menskih uslova (padavina i vidljivosti) na saobracaj i klju¢ne saobracajne parame-
tre, ukljuCujuci brzinu slobodnog toka, brzine pri kapacitetu, kapacitet i gustinu. Is-
trazivanje je obavljeno sinteznom analizom veoma preciznih i realnih vremenskih
podataka (padavina i vidljivosti) i on-line saobrac¢ajnih podataka (brzine, protoka i
zauzetosti) dobijenih iz oblasti Baltimora, gradova blizanaca i Sijetla u SAD-u.

Interesantno je da nisu otkriveni nikakvi uticaji na gustinu saobrac¢ajnog toka, ali
su i kiSa i sneg uticali na brzinu saobraéajnog toka, brzinu pri kapacitetu i kapacitet,
dok su se parametri menjali u uzem rasponu sa promenom koli¢ine padavina. Re-
zultati istraZivanja sumarno su prikazani u tabeli 7.

Istrazivanjem su takode dobijeni detaljniji, viSedimenzionalni rezultati uticaja
vremenskih neprilika za ceo domen saobrac¢ajnog toka i prikazani u q-V-g osnov-
nom dijagramu.

Tabela 7. Rezime rezultata istrazivanja [3]

Saobracajni parametar Vremenski uslovi Opseg uticaja
Slaba kisa (< 0,01 cm/h) -2 do -3,6 %
: Kisa (oko 1,6 cm/h) -6 do -9 %
Brzina slobodnog toka |1 e eg (< 0.01 omin) | -5 do -16 %
Sneg (oko 0,3 cm/h) -5do 19 %
Slaba kisa (< 0,01 cm/h) -8 do -10 %
Brzina pri kapacitetu Kisa (oko 1,6 cm/h) -8 do -14 %
Slabi sneg (< 0,01 cm/h) -5 do -16 %
Sneg (oko 0,3 cm/h) -5do -19 %

Slaba kisa (< 0,01 cm/h) -10do 11 %
Slab sneg (< 0,01 cm/h) | -12 do -20 %

Kapacitet

Zakljucci i preporuke za dalja istrazivanja

Veoma su sa teorijskog aspekta interesantni zaklju€ci iz lit [3] da gustina sao-
bra¢ajnog toka ne trpi uticaj vremenskih uslova, §to svakako mora biti predmet da-
ljih istrazivanja. Dosadasnjim istrazivanjima su definisani i faktori redukcije za brzinu
slobodnog toka, brzinu pri kapacitetu i kapacitet, koji se menjaju u zavisnosti od tipa
padavina, koli¢ine padavina, i vidljivosti. Ovi faktori mogu se primeniti u HCM proce-
durama.

Pred istrazivadima je ozbiljan napor koji se odnosi na sakupljanje realnih — ori-
ginalnih podataka sa saobracajnih detektora i stanica za snimanje vremenskih uslo-
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va. Takode je potrebno dodatno istraziti uticaj vremenskih uslova na razli€ite funkci-
onalne delove mreze, posebno DP i glavne gradske arterije, jer je veéina dosada-
Snjih istrazivanja radena na mrezi AP. Takode se moraju istraZiti i jo§ neki gradovi
da bi se bolje procenile regionalne razlike, npr., u navedenim istrazivanjima nije raz-
motren nijedan grad iz toplijih krajeva. PazZnju treba posvetiti i istraZivanju ljudskog
faktora i mikroskopskim saobrac¢ajnim modelima.

Pored toga, istrazivadi su ve¢ obuhvatili vremenske uticaje u analizama koriSc¢e-
njem alata za simulaciju saobracaja, poput DYNASMART, DynaMIT, AIMSUN,
CORSIM, INTEGRATION, PARAMICS, VISSIM, itd. Podesivi vremenski faktori
omogucéavaju ovim alatima da simuliraju realne saobracajne uslove kada su loSe
vremenske prilike. Ali i za ove alate, da bi se korektno primenili, potrebno je joS do-
sta istrazivackih napora u domenu baznih uticaja na osnovne parametre saobracaj-
nog toka.

Kljuéne reéi: vremenske prilike, parametri saobracajnog toka, kapacitet

Abstract: Every day events such as rain, fog, snow have serious impacts on
traffic flow conditions. The aim of this paper is to demonstrate the actual results of
previous research and to better understand the effects of weather conditions on the
basic parameters of traffic flow. There is a synthetic overview of the results of
research on the effect of low visibility, rain, snow and wind in reducing speed,
capacity and traffic demands. Also shown is the procedure from HCM 2010, about
including these effects in the analysis of capacity and Level of Service. Finally, a
summary of the results of a comprehensive empirical study from 3 cities in United
States are given.

Key words: weather conditions, parameters of traffic flow, capacity
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MOJINTUKE NAPKUPAHA Y ®YHKLINIUN
E®UKACHOI TPAHCMOPTHOI CUCTEMA

PARKING POLICIES IN THE FUNCTION
OF EFFICIENT TRANSPORT SYSTEM

Op Haga Munocaer-esuh, ,qmcso; Jenena Cumuhesuh, ,1:|,|/|081

Pe3ume: OcHoBHa yrnora ynpasrbaka napkmpakem je peluaBake npobnema
KOju ce jaBrbajy y oBOM TpaHcnopTHOM nogcuctemy. OBO ce npe cBera ogHOCK Ha
noMmupere crtanHo pacTyhux 3axTeBa 3a napkupakwe ca OrpaHMyeHOM MOHYOOM
napkvHr mecTta. lNopea Tora, ynpaBrbarwe napkMupawbeM MOXe a AonpuHece oCcTBa-
pewy uUuIrbeBa BaH OBOr nogcuctema: y TPaHCMOPTHOM CUCTEMY YyOmnwiTe U Co-
LIMO-eKOHOMCKOM CUCTEMY rpaja.

[a 6u ce gedmHncane oaroeapajyhe nonutuke n mepe, NnoTpebHo je NpeTxogHO
onpegennTn ce 3a cTpaTerujy ynpaerbarba napkmparwem. Kako je napkupane nog-
CMUCTEeM TPaHCMOPTHOr cucTema rpaga, cTpartervja ynpaeribakba napkupatem mopa
Ja npousunasu u3 ctparternje ynpasibaka TpaHCnopTHUM cuctemoM. Msmehy aee
eKCTpPEMHe cTpaTervje, jeoHe Koja OLITPO orpaHuMdaBa nyToBake ayToMobunom u
Apyre Koja ra Mmakcumuaupa, rpafoBu ce gaHac yobudajeHo onpegerbyjy 3a T3B. ba-
naHcupaHu pas3sBoj Koju Ce OOHOCM Ha pas3BOj OAPXMBOI TPAHCMOPTHOr cucTema. Y
TOM CMUCIY, Y NoACMCTEMY napkupara obesbehyje ce ,qoBorbaH” a He ,noTpebaH"
©poj napkuHr MecTa, a ,onwTa“ noTpaxha ce 3amemyje ,KBanugprkoBaHoM".

InHamuka yBohera nonuTunka napkupatra (npe ceera Ha yrnM4yHUM napKkupanu-
WTMMa LeHTpanHUx 30Ha) y rpagoBrMMa Koju Cy ce onpeaenvnu 3a GanaHcupanu
pasBoj je TMNMYHa K cacToju ce 13 7 dasa.

MpBO, BaXHO je Harnacutu ga NonuTUKe napkuparba Tpeba yBoaMTM TeK NoLTo
ce jaBu nNpoGnem napkuparba, OAHOCHO ako 3axTeBW 3a Napkupake He npeeasuna-
3e noHyay Hema noTpeba 3a ynpasrbakbeM NapkupareM.

AKO 3axTeBW MO4YHY Aa MpeBasunase NoHyay, KOHTPOma M ynpasrbake Napku-
pakeM 3anounkby HEroBUM NPOCTOPHUM ypehereM, WTo NpeacTasrba apyry gasy
ynpaerbakta napkuparem. OBO nogpasymeBa TEXHUYKO perynvcare napKkuHr Me-
CTa Ha ynM4yHUM (PPOHTOBMMA Mpema 3aKOHCKUM MponucuMa U HopMaTuBMMa 3a
OVMEH3MOHMCake, Ha HauYMH Koju Hehe yTuLaTh Ha CMakbere KBanuTeTa ycnyre y
oCTanMM TPaHCMOPTHUM noacucTtemmuma. Y3 1o, obesbefyje ce gosorbaH Opoj me-
CTa 3a CTaHOBHMKE Y YTULIAjHOj 30HW CTaHOBak-a.

[are, Kako 3axTeBUW 3a nNapkupake HacTaBrbajy Aa pacty, Yy Tpehoj asm oT-
nounwe yHKUMOHaNHO ypehewe napkupara. OBO nogpasymeBa yBohewe pe-
CTPUKTUBHMX peXuMma napkupara: 6e3 BpeMeHCKOr OrpaHnyera ca HannaTtom nap-
KMpaka UM ca BPEMEHCKUM OrpaHnyereM ca unu 6e3 HannaTe napkupana; Koju
Mopajy 6uTn nogpxaHu KBariMTETHUM CUCTEMOM KOHTPOJIE M CaHKLMOHMCaHa npe-
Kpwaja. Osu pexumm omoryhaeajy peanunsauujy 3axTeBa CTaHOBHMKA, oHemoryha-

YHuBep3auteT y beorpany — CaobpahajHu dpakynteT, Beorpaa, n.milosavljevic@sf.bg.ac.rs

YHuBep3auteT y beorpagy — Caobpahajnu cdpakynteT, beorpag, j.simicevic@sf.bg.ac.rs
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Bajy (mectumynuuly) AyroTpajHa napkupara, WTo omoryhaBa 3afoBorberwe Beher
Opoja KpaTKOTpajHUX NapKknpama.

Koo pedwHucawa pecTpUKTMBHOI pexuma napkupama 3axTeBa ce nocebad
onpes. Haume, nako ose mepe Tpeba ga goseny 40O OCTBapera UMibeBa y noacu-
cTeMy napkupama (Kao LUTO Cy ypaBHOTEXEHE NMOHyAe U NOTpaXHe, reHepucame
npuxoda 3a NoKpuBake TPOLUKOBa (PYHKUMOHUCaKka UTA.), anu 1 ocTanmx cucrtema
rpaga (ynpaerbakbe BMAOBHOM pacnogersioMm, CMakwere caobpahajHux 3arywema,
nosehawe enKaCHOCTM foKarHe EKOHOMUjE U KBanuTeTa XUBOTHE CPEAMHE), ako
ce nowe geuHuwy Mory nmaTtu noTnyHo cynpotaH edekart. Y ToOM CMUCHY, HUje
[obpo npenvcmBaT Mepe Koje Cy ce nokasane ycnewHuMm y ogpeheHoj cutyaumju
unu y ogpeheHom noapydyjy, Beh ce Mmopa pasmoTpuTu CBaku crny4vaj nocebHo. [e-
duHucare mepa Tpeba aa 6yae kKoMnNnNekcHa aHanu3a Kojy npaTtu NporHo3a oveku-
BaHUX edhekaTa Kako y OBOM NoACUCTEMY, TakO U BaH hera. Takohe, HakoH yBofe-
Ha N yxof4aBaka pexuma, noTpebHo je ncnmutatv n oueHUTU ocTBapeHe edekTe u
no notpebu kopuroBaTh Mepe.

OHemoryhaBare 1Unu oTexxaBare peanusaumje AyrotTpajHor napkmpama y LeH-
TparnHoj 30HM MOTMBULLIE NOCeTMoLE (Npe CBera oHe ca MOTUBOM paf) Aa ce napku-
pajy Ha oboay 30He M NyToBawe HacTaBe newvue unv jasHum npesosom. OBo go-
BOAM OO npenvBaka npobnema napkupama 13 LeHTparnHe 30He y hoj obogHe 30-
He, Koje cy yrrnaBHOM cTambeHe HameHe. PeluaBare npobnema kojer caga ocehajy
CTaHOBHMUM OOOOHUX 30HA NpedMeT je yeTBpTe hase ynpasrbara MapKuparem.
[o pelwerwa ce gonasu yesoheweM MocebHMX pexuma Kojuma ce aaje npeaHocT
CTAHOBHMLIMMA 30HE Y OHOCY Ha OHE KOju Y H0j HE XKUBE.

Kako 3axTeBu y ueHTpanHoj 30HM HacTaBrbajy Aa pacTy, jaBrba ce notpeba aa
ce y netoj pasm noowTpe atpubyTn Baxkeher pexxuma napkupara, kako 6u ce go-
OaTHU 6poj KopMCHMKa OEMOTMBIUCAO O foNlacka y LeHTap rpaga aytomobunom. Y
TOM CMMCITY, LieHa napkupara ce u3aBojuna kao Beoma mohaH anar 3a ynpasrba-
H€ 3axTeBMMA 3a Napknpake, na 1 TPaHCNOPTHMM 3axTEBMMA YOMLUTE.

TapudHu cnctem napkmparwa omoryhasa ynpaBrbamwe Kateropujama KopucHu-
Ka, MPOCTOPHOM pacrnofernomM napkvpakba 1 pacnogesiom napkvmpara Ha pacnono-
XWUBY CTPYKTYpPY NapkuHr mecta. Mefytum, 6aw kao u y cnydajy geduHncarwa pe-
CTPUKTUBHUX pexuma, nowe gedvHucaHe mepe MOry Aatu MOTMNYHO CYyNpoOTHe
edekTe. Jlowe gedurHucaH TapudHN CUCTEM MOXE JOBECTU 00 r'ybuTKa KOpUCHUKa
OA KOjuUX 3aBMCW HOpMAITHO (pyHKLUMOHUCake 30He. Pasnor 3a To moxe 6utn Buco-
Ka LeHa napkupana, NocebHo y cnydajeBuma nocrajakba antepHaTMBHMX SeCTUHa-
uuja ca 0BMNHOM NOHYAOM NApKUHI MecTa. Pasnor moxe B1UTu u HeymepeHo pesep-
BMCare NapKUHI MecTa 1 n3gasakbe noBnawheHux kaparta 3a npasHa nuvua (buno
Ja je nocneguua nowle npoueHe, kopynuuje unu 3noynotpebe cucrema), jep cma-
Hbyje KanauuMteTe Koju ce MOory noHyauTu kBanudmkoBaHoj notpaxwu. Ca gpyre
CcTpaHe, TapudHM cucteM Moxe [a npousBee NPOCTOPHO (CTPYKTYPHO) unu Bpe-
MeHCKku cneundpumyad aebanaHc noHyae u notpaxwe. [JebanaHc nponssoan Benu-
Kn obum caobpahaja koju Tpaxu crno®ogHO NapKUHI MeCcTo, AONPUHOCENN HACTaHKy
caobpahajHux 3arywewa n npatehnx HeraTMBHMX €KOHOMCKUX, COLMjaNTHUX U KO-
NOLWKMX nocrneguua.

C 0063umpom Ha cTanHu pacT 6poja perMcTpoBaHux ayTomobunia n huxoBe yno-
Tpebe MCTOBpPEMEHO Ca yCMopaBaHkeM MMM Yak CMakEeHEM KanauuTeTa pacrnosio-
XUBMX MAPKMHI MeCcTa Yy rpafCKMM LeHTpMMa, KOoHUeNT obe3befuBama napkuHr me-
cTa Ha BehuM yaarbeHocTMMa nocTaje onpasaaH. KoHuent “lNapkupaj u Bo3u ce”
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yBe[€EH je kao cpeAcTBO 3a NMpuBMnayere Bo3ada Aa ce napkupajy Ha oboay v nyro-
Bak€e HacTaBe jaBHMM NpeBo3oM. Ha oBaj HauuH cmakyje ce 6poj 3axTeBa 3a nap-
Knpake, anu u octeapyjy 0pojHu apyrv no3MTuBHM edekTn 3a rpag U 3a KOPUCHMKE.

U Ha kpajy, nocrnegwa hasa ysohewa je ynpasroare mobunHowhy. Pey je o
HOBWjeM KoHLenTy 3a nosehare edrKacHOCTU TPAHCMNOPTHOr CUCTEMA NMPOMEHOM
noHalwawa y Be3n ca nytoBarbem. OHO MOXe yTuuaTu Ha MPOMEHY y4YecTanocTy
nyToBara, BMAa NpeBo3a, Lurba UNM BpeMeHa nyToBawa. YnpasBrbakbe Mobun-
Howhy noap>xaea M je nogpaH of CTpaHe ynpaBrbaka Napkuparem.

Krbque peun: ynpaBibawe Napknpakem, NoONMUTUKa Nnapkmpakwa, e(*)eKTI/I

Abstract: The main role of parking management is to address problems which
occur in this transport subsystem. This primarily relates to balancing ever growing
parking demand with limited amount of parking spaces. In addition, parking
management can contribute to achieving the goals outside of this subsystem: within
transport system in general and within socioeconomic system of the city.

In order to define appropriate policies and measures, first it is necessary to
choose the parking management strategy. Since parking is a subsystem of transport
system of the city, parking management strategy must be derived from transport
management strategy. Between two extreme strategies, one that strongly restricts
travelling by car and the other that maximizes it, cities are now opting for the
so-called balanced development which relates to sustainable transportation. In this
sense, in parking subsystem “sufficient” instead of “required” amount of parking
spaces is provided and “general” demand is replaced by “qualified” demand.

Dynamics of parking policies introduction (referring particularly to on-street
parking in central areas) in cities which have chosen balanced development is
typical and consists of seven stages.

Firstly, it is important to note that parking policies should be introduced only
when parking problem occurs, i.e. if parking demand does not exceed parking
supply there is no need for parking management.

If demand begins to exceed supply, parking control and management starts
with its space arrangement, which is the second stage of parking management.
This includes technical regulation of on-street parking spaces according to legislation
and standards, in a manner that will not decrease quality of service of other transport
subsystems. Additionally, required number of parking spaces for residents is provided.

As parking demand increases further, functional arrangement of parking begins
in the third stage. This includes restrictive parking regime introduction: charged
without time-limitation or time-limited with or without parking charge, which must be
supported by quality enforcement. These regimes enable realization of residents
parking demand, disable (discourage) long-term parking, which provides satisfaction
of greater amount of short-term parking.

Restrictive parking regime defining requires a special care. Although these
measures should lead to achieving the goals within parking subsystem (such as
balancing demand and supply or generating revenue to cover costs of operation)
but also within other systems of the city (modal split management, traffic congestion
reduction, increase in local economy efficiency and environmental quality), if poorly
defined they can have the completely opposite effect. In this regard, parking



196 --q Politike parkiranja u funkciji efik_asnog
== transportnog sistema

measures should not be copied but determined for every specific situation. Defining
measures should be the complex analysis accompanied by prediction of expected
effects in this subsystem and beyond. Also, after regime introduction, it is necessary
to examine and evaluate realized effects and to correct measures if necessary.

Enabling or discouraging long-term parking realization in central zone
encourages the visitors (especially commuters) to park at the edge of the zone and
to continue travelling on foot or by public transport. This leads to parking spill over
from central zone to peripheral, mostly residential. Addressing this problem is a
subject of the fourth stage of parking management. A solution is reached by
introducing a special regimes that gives priority to the residents in relation to those
who do not live in it.

As parking demand in central zone continues to grow, there is a need in the fifth
stage to tighten parking regime attributes in order to discourage additional amount
of users to come to the zone by car. In this regard, parking price is considered as a
powerful tool for parking demand management and transportation demand
management in general.

Parking tariff system allows managing users categories, spatial parking
distribution and distribution on on-street and off-street parking capacities. However,
as in the case of restrictive parking regime definition, poorly defined measures can
produce the opposite effects. Poorly defined tariff system can lead to loss of users
that influence normal zone operating. The reason for this may be high parking price,
especially in cases of existing alternative destination with abundant parking supply.
The reason could also be the excessive number of reserved parking spaces and
parking permits for businesses (weather due to poor estimation, corruption or
abuse) that reduce parking supply for qualified demand. On the other hand, tariff
system can produce spatial (structural) and time specific imbalance of supply and
demand. The imbalance produces a great volume of parking search traffic thus
contributing to traffic congestion and associated negative economic, social and
environmental consequences.

Given the ongoing growth in car ownership and use of cars with, at the same
time, the slow down or even reduction in the provision of parking spaces in city
centres the concept of the provision of parking spaces at greater distances will
become apparent. The concept of Park and Ride was introduced as a means of
attracting motorists to park on the outskirts of a town. This minimizes parking
demand but also realized many positive effects for the city and users.

Finally, the last stage is mobility management. It is a recent concept for
increasing transport system efficiency by changing travel behaviour. It may influence
trip frequency, mode of transport, trip destination and time. Mobility management
supports and is supported by parking management.

Key words: parking management, parking policy, effect
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NIVO USLUGE U PROCESU DIMENZIONISANJA
POVRSINE ZA PARKIRANJE PUTNICKIH AUTOMOBILA

LEVEL OF SERVICE IN PARKING STALL DESIGN
FOR PASSENGER CARS

Mr Darko Vuijin, dis®

Rezime: Na osnovu strategije upravljanja transportnim sistemom grada definiSe
se strategija upravljanja parkiranjem koja se sprovodi izborom odgovarajuce politike
parkiranja. Pravilan izbor odgovarajuée povrsine za parkiranje nastaje kao izlazni
rezultat procesa prostornog uredenja i tehni¢kog regulisanja parkiranja u okviru pr-
ve faze politike parkiranja. Posto ¢e uli€no parkiranje joS zadugo biti u velikom pro-
centu zastupljeno u strukturi parking mesta u gradovima u Repubilici Srbiji to se pro-
blemu izbora optimalne povrSine za parkiranje pristupa sa ciliem da se maksimizira
broj parking mesta na definisanom uli€nom frontu za parkiranje prihvatanjem odre-
denog nivoa usluge prema korisnicima parking mesta.

TehniCko regulisanje parkiranja na odredenom prostoru se sprovodi na osnovu
prethodno definisanih normativa za dimenzionisanje parking mesta. Dimenzije par-
king mesta su definisane u standardu SRPS U.S4.234 koji je na snazi jo$ od 1980.
godine i predstavljaju rezultate optimizacije povrSine za parkiranje (Putnik, 1973) na
osnovu karakteristika vozila iz uzorka potencijalnih korisnika snimljenih na terenu
jer su se tek decembra 1975. godine objavili prvi podaci o ukupnoj populaciji regi-
strovanih putni¢kih automobila po markama i tipovima iz 1972. godine. Podaci pre-
staju da se zvani¢no objavljuju 1990. godine ali se do danas, u elektronskoj formi,
vodi baza o registrovanom putni¢kim vozilima. U ovom radu ¢ée biti prikazane pro-
mene u dimenzionalnim karakteristikama voznog parka putni¢kih automobila u Re-
publici Srbiji od 1972. godine do danas kao povod za redefinisanje normativa za di-
menzionisanje parking mesta.

Vrednosti elemenata povrsine za uli¢no parkiranje (duzina, Sirina parking mesta
i Sirina prolaza) u formi standarda se prikazuju razli¢ito po drzavama zavisno od pri-
menjene metodologije za dimenzionisanje parking mesta. Ameri¢ki autori (Luz i
ostali, 2002) definiSu razliCite Sirine parking mesta za razliCite kategorije korisnika
(stanovnici, zaposleni itd) za Sirok dijapazon uglova parkiranja ali sa jedinstvenom
Sirinom prolaza bez obzira na Sirinu parking mesta. Karakteristicno za australijske
autore (Damen i ostali, 2005) jeste da se za istu Sirinu parking mesta mogu predvi-
deti razlicite vrednosti Sirine prolaza zavisno od veli¢ine dinami¢kog saobracaja.
Austrijski standard je po izgledu najsli¢niji domacem standardu (Pech i ostali, 2006)
gde se za odredivanje potrebne Sirine prolaza, slichno ameri¢kom, koristio princip
.pokusaja i greske” na uzorku vozila i vozaca.

Za potrebe redefinisanja postoje¢eg standarda za dimenzionisanje povrsine
jednog parking mesta, u ovom radu, su prikazani odredeni nivoi usluge prema kori-
snicima kako u procesu ulaskal/izlaska iz parkiranog vozila tako i u procesu manev-
risanja koji ¢e, zavisno od tipa parking mesta (poduzno parkiranje, parkiranje pod
uglom ili popre¢no parkiranje) uticati na vrednosti elemenata povrsine za parkiranje.

82 Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, d.vujin@sf.bg.ac.rs
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Potrebna Sirina parking mesta nastaje kao posledica tehnoloSkog zahteva da
se sa odredenim nivoom komfora ude, odnosno izade, iz vozila u slobodnom pro-
storu izmedu parkiranih vozila. Zahtevi korisnika su istraZeni a rezultati su iskoriS¢e-
ni za definisanje granica nivoa usluge prema korisnicima sa ciljem utvrdivanja kako
minimalne tako i maksimalne Sirine parking mesta.

Nacin ulaska i stepen sloZzenosti manevra su, u procesu manevrisanja, dva pa-
rametra koji bitno utiC¢u na dimenzije jednog parking mesta. Korisnicima parking me-
sta se nudi niZi nivo usluge ako se od njih zahteva da se parkiraju hodom unazad ili
ako se zahteva veci stepen slozenosti manevra. Kriterijumi za ponudu odredenog
nivoa usluge zavise, s jedne strane, od usteda koje se dobijaju pri dimenzionisanju
povrSine za parkiranje, i sa druge, od uslova saobraéaja u kojima se obavlja parki-
ranje. Zavisno od tipa parking mesta nivo usluge u procesu manevrisanja moze da
uti¢e na veli¢inu boksa za parkiranje (kod poduznog parkiranja) ili na Sirinu prolaza
(parkiranje pod uglom). Najvisi nivo usluge se nudi korisnicima ako je Sirina prolaza
dimenzionisana za najmanji moguci stepen sloZenosti. Medutim, na nekim deonica-
ma uli¢nih frontova, zbog raspoloZive Sirine kolovoza, jedina moguénost za realiza-
ciju parking mesta je uvodenje viSeg stepena sloZzenosti manevra pri ulasku/izlasku
vozila sa parking mesta 8to za posledicu ima angaZovanje manje Sirine prolaza. Za-
to se stepen slozenosti manevra dovodi u direktnu zavisnost od raspoloZive Sirine
kolovoza koja se moZe Koristiti za ulazak/izlazak sa parking mesta.

Parking mesto putni¢kih automobila treba da se dimenzioniSe samo onoliko ko-
liko je minimalno potrebno da se vozilo postavi na parking mesto postujuéi posta-
vljene kriterijume nivoa usluge i prostorna ogranic¢enja. To se moze posti¢i ako se
uslovi da se putni¢ki automobil pri ulasku, odnosno izlasku sa parking mesta kreée
nacginom kretanja koji je poznat kao manevrisanje. Za izraCunavanje svih elemenata
povrSine za parkiranje koriS¢ena je poznata grafoanaliticka metoda (Putnik, 1973)
pri €¢emu nije koris¢en model merodavnog vozila ve¢ su izraCunavanja uradena za
sva vozila iz baze registrovanih vozila. Kod izraCunavanja Sirine prolaza uzeta je u
obzir i slu€ajnost u nacinu slaganja vozila na definisanom frontu za parkiranje. For-
mule za izraCunavanje elemenata povrSine za parkiranje su, zavisno od postavlje-
nih kriterijuma nivoa usluge, modifikovane i unapredene. Izabrana je ona vrednosti
duzine, Sirine parking mesta i Sirine prolaza koja opsluzuje najmanje 95% sluc€ajeva.

Kao krajnji cilj ovog rada su izlazni rezultati dimenzionisanja dati u obliku tablice
preporucenih vrednosti svih elemenata povrSine za parkiranje za uliCnha parking me-
sta (Vujin, magistarski rad, 2011). Za razliku od postoje¢eg standarda vrednosti su
date za Siri dijapazon uglova, Sirina parking mesta i Sirina prolaza. Na projektantu
ostaje da u zavisnosti od postavljenih nivoa usluge izabere one vrednosti koje omo-
gucavaju maksimizaciju broja parking mesta na odredenom uli€nom frontu za parki-
ranje putni¢kih automobila.

Kljuéne re€i: nivo usluge u parkiranju, dimenzije parking mesta

Abstract: Parking management strategies are implemented by the appropriate
parking policy selection and transportation system strategy. Proper selection of a
suitable surface for parking occurs as a result of the output process of physical
planning and technical parking regulation in the first phase of the parking policy.
On-street parking will still be a long time in a large percentage represented in the
parking spaces structure in cities in the Republic of Serbia. The problem of choice
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of the optimal parking surface access in order to maximize the number of parking
spaces in the defined street front by accepting a certain level of service to the
parking places customer.

Technical regulation of parking in a particular area is carried out according to
the following standards for the sizing of parking places. Since 1980 dimensions of
parking spaces are defined in the Serbian standard SRPS U.S54.234. The results
represent the optimization of parking space (Putnik, 1973) based on vehicle
characteristics from a sample of potential users taken on the ground because the
first published data on the total population of registered passenger cars by brands
and types for 1972 were published in December 1975. The officially data cease to
be published in 1990 but still can be found in electronic form. This paper presents
dimensional characteristics changes of the passenger cars fleet in the Republic of
Serbia since 1972 year as a reason for redefining the parking stall dimensions.

Values of surface elements for on-street parking stall (stall length, stall width
and aisle width) in the form of standards are shown by different countries depending
on the applied methodology for the parking place design. American authors (Luz et
al, 2002) define the different widths of parking places for different categories of
users (residents, employees, etc.), wide range of parking angles and the single
aisle width regardless of the width of parking spaces. Characteristic of Australian
authors (Damen et al, 2005) is that the one stall width may provide different aisle
width depending on the different traffic flow. Austrian standard is most similar in
appearance to the domestic standard (Pech et al, 2006) where "trial and error" on a
sample of vehicles and drivers, like the U.S., determined aisle width.

For the purpose of redefining the existing standards for parking space
dimensioning this paper shows the levels of service to customers in the process of
entering / exiting the parked vehicle and in the process of maneuvering that will,
depending on the type of parking spaces (parallel parking, angled parking or
perpendicular parking) affect the values of parking space elements.

Technological demands for certain level of comfort when customer enters or
leaves the vehicle in the distance between parked cars determined required parking
stall width. Customer requirements are explored and the results are used to define
the levels of service to customers in order to determine the minimum and maximum
parking stall width.

Way of entering to parking stall and level of maneuver complexity, in the
process of maneuvering, are two parameters that significantly affect the parking
stall dimensions. For users of parking spaces are offered a lower level of service if
they are required to reversed parking or higher level of maneuver complexity.
Criteria for the offer of a certain level of service depends on, the one hand, the
savings that come in the parking stall design, and the other, the traffic conditions in
which the park is done. Depending on the type of parking level of service in the
process of maneuvering could affect on the parking stall size (parallel parking) or on
the aisle width (angle parking). The highest level of service offered to users if the
aisle width dimensioned for the lowest possible level of maneuver complexity.
However, some sections of the on-street parking, because of the available width of
the roadway, the only possibility for the realization of parking places is the
introduction of a higher level of maneuver complexity when entering/exiting parking
lots resulting in less involvement of the aisle width. Therefore, the level of maneuver
complexity directly dependence on the available width of the roadway that can be
used to enter/exit the parking lots.



200 --q Nivo usluge u procesu dimenzio_nis_anja povréir_]e
== za parkiranje putni¢kih automobila

Parking lot should be dimensioned only what is minimally necessary to set the
vehicle on the parking place according to the level of service criteria and space
limitations. This can be achieved if the conditions for passenger car when entering
or exiting the parking of moving the way of movement which is known as a
maneuver. Calculation of all elements of the parking space is based on known
geometry method (Putnik, 1973) and done for all vehicles from the database of
registered vehicles. The randomness in the way of stacking vehicles has been
taken into calculation of the aisle width. Because of the service level criteria
formulas for calculating of the parking space elements were modified and improved.
All values of stall length, stall width and aisle width serves at least 95% of cases.

The final goal of this paper is to give the output of the design procedure in the
form of a table of recommended values of all elements of parking lot for on-street
parking (Vujin, master thesis, 2011). Unlike the existing standard values are given
for a wider range of angles, stall widths and aisle widths. For the designer remains
that according to the desired level of service use values that allow the maximization
of the number of parking spaces for on-street parking of passenger cars.

Key words: level of service in parking, parking stall dimensions
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MEPE 3A PELLABAKE MNMPOBJIEMA
MPEJIUBAHA 3AXTEBA 3A NMAPKUPAHEM

MEASURES FOR SOLVING SPILLOVER
PARKING PROBLEM

lopaH ManeTuh, ,qmcS3; 3opaH Papgojesun, ,qm084

Pe3ume: 'paacke ynpase y Hamepu ga pacnonoxusu 6poj napkMHr MecTta y4u-
He JocTynHuUM WTo Behem 6pojy KopUCHMKa U cripeye HeraTvBHe edekTe y napku-
pamy, y 30HamMa BMCOKe aTPaKTUBHOCTU YECTO YBOAE PECTPUKTMBHU PEXMM NapKu-
patba. Kao nocneguua ysohewa pexvma napkupawa, jeaaH 6poj kopncHuka he oa-
ycTatu og ponacka aytomobunom y 3oHy, Aok he gpyry HacTaBuMTU Ja KopucTe
ayTomobun, Tpaxehu anTepHaTUMBHO pellewe 3a napkupake. AntepHaTMBHa pe-
Wwekwa mory ga dyay y BMay HENpOMMCHOT napkupaka, napkuparwa Ha BaHyNIUYHUM
napkMpanuTumMa unu napkmpaka M3BaH 30HE Y KOjoj BaXKW PECTPUKTUBHU PEXUM.
HenponucHo napkupamwe Moxe ga dyae CaHKUMOHUCAHO, NapKnpake Ha BaHymnmy-
HUM NapKMpanuLiTUMa je YecTo CKyno 1 HeAOCTYMNHO, Tako Aa ce Hajehu 6poj Ko-
PUCHMKA KOjMMa He oAroBapa pexum napkmpa Ha o6oay 30He. YKONMKO Huje cnpo-
Be[eHa NaxsbuBa aHanu3a NpuIMKoM yBohewa pexvma napkuparba, nputucak
3axTeBa 3a napkupame Ha obogHy 30He he GuTy BenuKM, WITO MOXe Aa JoBede Ao
nopemehaja y dyHkUMOHMUCaY YuTaBe obracTtu. lNpenuBake napkmparwa Moxe ga
ce jaBu n Kao nocneguua noppemeHnx gorahaja ca Benvkum 6pojem nocetunaua
(cnopTckux gellaBama, KoHLepaTu, nocete 6onHuuama), 1 y ToM cry4ajy mopajy
Ce pa3BUTK NIIaHOBU 3a pellaBake 0BOr npobnema.

Y cBETY Ce KOpUCTe pasnuunTe Mepe 3a peluaBake 0BOr npobrema:

e [3papga nnaHoBa npenuBarba NapkvMpama 3a BPLUHW Nepuof M NoBpemMeHa
AellaBama;

e Pa3Boj BaHYNUYHWX NapkupanuwiTa 3a npenuearbe, ca 6p3om 1M edmkaHoM
YCIyroMm jaBHor npeso3a. Hnp. To mory 6utn MNMapk aHa Puae napkupanuwTta
Ca KojuX ce jaBHMM MPeBO30M [0ra3un 40 30He aTpakTUBHOCTMY;

e Ako nocToje npvMBaTHa nNapkupanuiiTa unu rapaxe y 6rmsnHu Koju umajy Bu-
LIaK KanaumTeTa TOKOM BpLUHOT nepuoaa, Tpeba omoryhutu BnacHuumuma no-
cefa da V3HajMe BMLIAK MapKMHI MecTa Wnu ga Bplle HammaTy 3a HMXOBO
jaBHO kopuwwhere TOKOM BaHBPLUHOT neproaa yHKLUMOHNCaH3;

e Oxpabputu yctaHoBe (npenyseha) koja reHepuly npobrnem npenueaka
napkupaka [a y4ecTByjy y nNporpamy CMarer,a 3axTeBa 3a NapKuparem,
Kao LWTOo cy cybBeHUMOHUCawe kapTe 3a jaBHU NpPeBO3, 3ajeqHVNYKO NyToBa-
Hoe, NapKuHT 3a BUMKNe u apyre noBnacTuue;

e PasBoj nporpama napkuparwa ca gossornama 3a ctaHape. Camo nokanHu
CTaHOBHWULM U HUXOBM FOCTU MOTY Aa napkvpajy Ha ynuum unu Ha ogpehe-
HMM MapKMpanuwTuma, TOKOM YMTaBor nepuoaa UM TOKOM BPLLHOT nepuoaa
npenvBama;
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e KombuHaLmja napkvHr NnaHoBa ca A03BOrama 3a ctaHape 1 obrnactu y kojuma
CTaHapv OCTBapyjy KOpUcTn of napkmpara. OBUM MriaHoM moxe ce omoryhutu
HEeKMM noceTvouMMa a napkupajy y3 HagokHagy, a Ha Taj HadmH ce ocTBapyje
npuxop koju he 61Tt nckopuwwheH 3a [O6pOOUT NokanHe 3ajeqHuLLE;

e 3abpaHa napkupara y ctambeHum ynuuama TOKOM BpLUHOr nepuoga. OBo
MOXe OUTK jeauHW HauuH Oa ce crnpeyun npenuBake napkMpaka TOKOM Mo-
BpemeHux gorahaja;

o [locTaBrbatke BPEMEHCKMX OrpaHnyera Ha ynuuama y obnactv rge ce npe-
nuBajy Bosuna. Y ctambeHum 3oHama, oBO MOXe butn kombuHoBaHoO ca nap-
KVHI nnaHoM Jossona 3a ctaHape. Ha oBaj HaumH 6u ce omoryhuno nocetu-
ouuma ga napkupajy orpaHM4eHo BpeMe, 40K CTaHOBHWUUM MOry Aa napkupa-
jy y 6urno koje Bpeme;

e Hannarta Ha ynnyHuMM OpOHTOBMMA Yy KOMEpLUMjanHUM nogpyyjuma, ako nap-
KMpake OHEBHUX MUrpaHaTa yTude Ha MOCNOBaHe y 30HU;

e KoHTpona u caHKUMOHWCaHE MpeKkpluaja y Be3u pexuma napkuparba u He-
MPOMMCHOr NapKMpamsa;

e [leMoTMBMCaHE BMacHMKa NPOAaBHULLA U 3aMOCNeHuX aa napkupajy ucnpeq
nokana.

Mpe goHolwewa oanyke Kojy mepy NpUMeHuT ga bu ce cnpeynno npenveame
3axTeBa Tpeba naxrbMBO OLEHUTU CUTyauujy y napkupamwy. Takohe je noTpebHo
YTBPAMTM OAroBope Ha crnieaeha nutawa: Kaga ce jaBrba npobnem? Koje cy aectu-
Hauuje aTpakTMBHE 3a BO3WMa Koja cTBapajy npobnem npenusawa? [a nu ce npe-
nMBak-€ jaBrba y TOKy uMTaBor nepuoga? Koje ynuue vnm napkupanuwita cy nog
yTuuajem npenuBaka? [la nu TpeHYTHO NocToje OMno kakBe Mepe y napkupamy y
TOj 30HM (HannaTta, BPEMEHCKO OrpaHuYvene, Unn orpaHudersa y kopuwhewy)? Hda
Ny NocToje Apyra napkupanuwita y 6rmM3uHu koja cy gobpo nouupaHa 3a npuxearta-
H€ 3aXTEBMMA 3a NapKMpame TOKOM nepuoaa npenuneana? [da 6u ce gobwnu oaro-
BOpW Ha OBa NuTaka HeEKada je HEOMXOAHO Aa ce ypaau NoTnyHa cTyauja napkupa-
a. Y oBOM cny4ajy ctyamja Tpeba ga ykrbyum 30Hy 360r Koje ce jaBrba npobnem,
NCTO Kao M obrnacT rge je npobnem npenuBakwa yodeH. CTaHOBHULM U BNACHULM
nokana y obe obnactu tpeba ga 6yay ykrbydeHu y npukynrbakbe M pasmatpame
nogaraka kao u y nsbop Hajoorbe Mmepe 3a peluere npobnema.

Mpunmkom ognyke kojy og mepa Tpeba npMMeHUTU Ha ogpefieHoM nokaumju no-
TpebHo je BpegHoBaTh BULLE MOryhux peluera,  HakoH YTBPHEHNX KOPUCTU U He-
JocTtaTaka cBake of Moryhux conyuuja, noTpedHo je n3abpatu OHy 3a Kojy ce ove-
Kyje oa he gatu Hajborbe pesynTtare.

Krbque peydun: Mepe y napkmpamwy, npenmeatke napkmpamwa

Abstract: City government in order to make parking spaces available to as
many users and prevent negative effects on parking in areas of high attractiveness
often introduce restrictive parking regime. As a result of introducing parking regime,
a number of users will give up on coming into the zone by car, while others will
continue to use the car, looking for an alternative parking solution. Alternative
solutions may be in the form of illegal parking, off-street parking or parking outside
of the zone in which applies a restrictive regime. lllegally parking can be sanctioned,
the off-street parking is expensive and often unavailable, so that the largest number
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of users that does not match regime is parked at the edge of the zone. If not done in
a careful analysis of introducing parking regime, parking pressure in the peripheral
zone will be large, which can lead to disruptions in the functioning of the entire area.
Spillover parking may occur as a result of periodic events with a large number of
visitors (sporting events, concerts, visits of hospitals), and in that case they must
develop plans to address this problem.

In the world are used different measures to solve this problem:

o Development of spillover parking plans for peak periods and special events;

e Encourage or develop off-site parking for spillover, with shuttle service if
needed. For example, Park and Ride lots may serve as off-site lots to access
downtowns if shuttle service is provided;

o If there is private parking and garage in the vicinity that have extra capacity
during peak hours, that should be allow the owners to lease excess parking
spaces, or to charge for use by the public during off-peak hours for this site;

e Require or encourage the establishments that generating the spillover parking
to participate in programs to reduce parking demand and traffic, such as
subsidized transit passes, car sharing, bicycle parking, etc.

e Develop a residential permit parking program. Only nearby residents and
their guests may park on the streets or in certain lots, during the entire day or
during peak spillover periods;

e The combination of a residential parking permit program with the parking
benefit district, so residents can enable the visitors to park for a fee, and thus
generate income that will be used for the benefit of local communities;

o Prohibit all parking on neighbourhood streets during peak hours. This may be
the only way to prevent spillover parking during special events;

o Establish time restriction on the streets in the area where the spillover
parking exist. In residential neighbourhoods, this can be combined with a
residential permit parking program to allow outside users to park for a limited
time, while allowing residents to park at any time;

e Charge for on-street parking in commercial areas if businesses are being
impacted by commuter parking;

¢ Increase enforcement of time limits, permit parking, meters, etc.

o Discourage shop owners and employees from parking in front of their stores.

Before deciding to apply measure to prevent spillover parking it should be
carefully assessed the situation in the parking. It is also necessary to determine the
answers to the next questions: When does spillover occur? What destination is
attracting the vehicles that are causing the spillover parking? Is it completely full at
times when the spillover is occurring? What streets and parking lots are faced with
the problem of spillover parking? Is there currently any regulation on parking in
those areas (pricing, time limits, or restrictions on use)? Is there other parking
nearby that would be better suited to handling spillover parking demand during that
periods? It may be necessary or desirable to conduct a full parking study to find the
answers to these questions. In this case, the study area should include both the
area that could be causing the spillover problems as well as the neighbourhoods
and lots where the spillover problems have been noticed. Residents and property
owners in both areas should be involved in collecting and consideration of the data
and in deciding on the best response.
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When deciding which of the measures to be applied in a particular location is
necessary to evaluate several possible solutions, and after the established benefits
and weaknesses of each possible solution, it is necessary to choose the one that is
expected to give the best results.

Key words: parking measure, spillover parking



Efekti primene razli¢itih cena parkiranja u toku dana u javnim parking garazama -.-q 205
I==:

E®EKTU MNPUMEHE PA3JIMYUTUX LLEHA NMAPKUPAHA
Y TOKY JAHA Y JABHUM NAPKUHI TAPAXXAMA

EFFECTS OF DIFFERENT PARKING PRICE IN PUBLIC PARKING
GARAGES DURING THE DAY

Bnagumup Yyrekosuh, /:|,|/|c85

Pe3ume: MNapkuHr rapaxe 3a jaBHy HaMeHy Cy 0BjeKTU Koju ce rpage y aTpakTue-
HUM rpagCcKkMM 30HaMma y KojuMa je YCNoB 3a peanusauujy KBanugukoBaHe noTpax-
re® edmkacHo Kopuhere YKyrnHe CTPYKTYpe NapKUHI MecTa. TPOLUKOBU U3rpagHe
NMapKUHr rapaxa (HapounToO NOA3EeMHUX) Cy Benuku (MOTpebHo je Bulle roanHa ekc-
nnoarauuje oa 6u ce jegHa Taksa uHBecTuumja otnnaTuna). Ca eKOHOMCKOr acnekTa,
HeJonycTMBO je rpaauTu ckyne objekte a He o6e3beauTn ycnose Aa v objekTn 6yay
uckopuLiheHn y 4OBOSbHOj MEPU @ ia Ce UCTOBPEMEHO Y YTULAjHOj 30HU (YKOSUKO He-
erKacHO (PYHKLMOHULLIE CUCTEM 3a KOHTPOMY U CaHKLMOHUCaHkEe npekpLuaja y nap-
Kvpamy) Benuku 6poj Bo3nna napkvMpa Ha HeJO3BOIbEHUM MECTUMA.

LleHa napkunpamna je Hajuyewhun HauMH ynpasreakba napkupawem. OBO je pasy-
MIbUBO Kaja ce nma y Buay Aa je To napameTap Koju je jeAHOCTaBHO NPOMEHUTH a
ynja NpoMeHa He 3axTeBa ynotpeby HanpeaHUx TexHonoruja (JaunepHo n octanu,
2006.). Kaga cy y nuTaky napkuHr rapaxe moxe ce pehu ga je ueHa napkvpara
napameTap Koju uma npecyfaH 3Hadaj Ha nonyweHocT. OBO ce NocebHO 0AHOCK Ha
OHEe KOPUCHWKE KOju HWCY yHanpen onpegerbeHn 3a ogpeheHy CTpyKTypy NapKUHT
MecTta. Kog oBMX KOPWUCHMKA LEHa je OCHOBHWM (QaKTOp KOju oasnydyje o u3bopy
CTpykType napkuHr mecta (Jlutman, 2010.) nnun ocHoBHU dakTop nsberaBara nap-
KMpaka y rapaxu yKOIMKO je LieHa napkupakba Ha YrU4HUM MapKuHT mectuma (y
[arbemMm TEeKCTy OnwiTa napkmpanuiwiTta) Hwka. Y cnydajy 6ecnnaTtHor unm jedptmHor
YNNYHOT NapkMpaka KopucHuumM 6u paguje Kpyxunu y notpasu 3a cnobogHum nap-
KMHI MECTOM Hero wWto 61 napkmpanu Ha BaHYNMMYHUM MecTuma WwTo 6u, usmehy
ocTarnor, u3assarno u HeedukacHo Kopuwhere BaHYNUYHUX NapKUHI MecTa ([onu-
ac n octanu, 2002.).

Yy Eeorpaqy87 y BPLUHOM caTy MOMyHEHOCT ONWTUX MNapKMpanuwita M3HOCK
139% a rapaxa 64% npu 4yemy je LieHa napkupara no 3anovyeToMm caTty napkupara
Ha onwTuUM napkupanuwTnuma 56, 38 n 31 aMHap y 3aBUCHOCTU 0 30HE napkupara
a y napkuHr rapaxama 75 anHapa 3a npsu u 90 AMHapa 3a cBaku HapeaHu 3anode-
TV caT napkupama. [1peTxoqHO HaBefeHU nogaTak O NONyHEHOCTU ONLWITMX NapKu-
panvwTa ykasyje fa CMCTEM 3a KOHTPOJTY M CaHKUMOHNCare NpekpLuaja Ha OnwTum
napkmpanuwTimMa y yTuuajHOj 30HM MapKUHI rapaxa He (OyHKUMOHULE ageKkBaTHO.
Mmajyhu y Bugy aa je oCHoBHa NpeaHOoCT KOojy oniwiTa napkupanuwta umajy y ogHo-
Cy Ha rapaxe 6rmM3nHa KOHa4YHOM LuIby NyTOBaka NocTojake U KBanMTeTHO (PYHK-

85
86

YHuBep3auteT y beorpagy — CaobpahajHu cdpakynteT, beorpag, v.culikovic@sf.bg.ac.rs

KBanudukoBaHa notpaxha npeacrtaBiba OHe KaTeropuje KOpUcHuKa koje Mopajy (CTaHOBHMLM) U
koje Tpeba (kaTeropuje KOpUCHUKa HEONXOAHE 3a HOpMarlHoO (PyHKUMOHUCAHE cafpXkaja 30He) Aa
ce napkupajy y ogpeheHoj 30Hu

87
McTpaxnBatba U3BpLUEHa Ha YNMYHUM NapKupanuTuMa v y napkvHr rapaxama y beorpagy 2011.
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UMOHUCaH€ NMOMEHYTOr CcUuctema je nNpakTM4HO MnpenycrnoB Aa Ce rapaxe yoniwTte
Kopucre.

O63upom fa je ueHa napkupara OCHOBHW MapamMeTap ynpasrbakba napkupa-
HEeM Y MapKWHI rapaxama noTpebHo je ogpeanTn heHy BUCUHY Tako Aa NpPOrHo3u-
paHM 3axTeB 3a MapkvMpawe ogroBapa yHanpen AeUHNCAHOM XerbEHOM UCKOPU-
Wwhekwy perynapHor 6poja napkuHr mecta. U3 Tor pasnora aHanuaupaH je yTuuaj
NpOMeHe LieHe napkuMparba Ha NonyHeHOCT MapKWMHE rapaxa y ogHOCY Ha No4veTHO
cTawe. AHanusa je BpleHa Ha ocHOBY nopehena peanusoBaHe NonyHeHOCTU nap-
KVHT rapaxe npu pasnuuMtuMm LieHama napkuparsa y napkuHr rapaxama y LeHTtpan-
Hoj 30HU Bbeorpaga (napkuHr rapaxe: Obunuhes BeHal, 3eneHun BeHal, Macapuko-
Ba u MNMnoHupcku napk). MNogaumn kopuwheHn y aHannsm npeyseTu cy U3 AOKYMeHTa-
LMOHe ocHoBe npeay3eha koje ynpaerba pagom NapkuHr rapaxa y beorpagy (JKI1
"MapkuHr cepBuc"), 063Mpom fa ce y nocMaTpaHnM rapaxama eBMaeHuUmja O Kapak-
TepucTMkama (yHKUMOHUCAHa NapKknpara BOAWN €neKTPOHCKMM nyTem. XKerbeHu
oncer nonyweHocTn ogpehyje ce y cknagy ca ycrnoBruMa napkupara Ha 4aTom npo-
ctopy. O63npom ga je uctpaxmearwe 00aBIbEHO 3a ycrioBe beorpaga, ycBOjeH je
oncer nonyweHocTn namehy 65% n 95%.

MpaheH je nepuoa oa 2008. go 2010. roguHe TOKOM KOjer je LueHa napkupana
OBa nyTa MekaHa 1 y rapaxkama v Ha OnwTum napkupanuwtuma. Npu Tom je ueHa
napkuMpara y rapaxama v y no4eTHOM CTaky W MOCIe CBake NpoOMeHe LieHa 6una
Beha nnuv jegHaka UeHu napkMpaka Ha OnwTum napkvpanuwTtuma. Ocum Tora, Hu
CMUCTEM 3a KOHTPOJIy M CaHKUMOHMCaHEe NpekpLuaja Huje Mo AOBOIbHO edmkacaH
(MpoueHaT HeperynapHux Napkupaka Ha ynvuama ce NpakTU4HO Huje CMaruo).

Ha ocHoBy aHanunse NnonyHeHOCTU NapKUHI rapaxka TOKOM 24 cata anuv 1 TOKOM
nepuofa atpaktmsHocTu (o 7 go 21 yac) npumeheHo je ga ce, ca acnekta nony-
HEHOCTU, Nepuo oA 24 yaca Moxe NOAeNnUTU Ha Tpu Aena, nepvos MUHUMarnHe
aTpaKkTUBHOCTW, NEpUO cpedHe aTpakTUBHOCTU (Mepuod pacta aTpakTMBHOCTU Of
MWHUMarHe 4O MakcMmarHe) 1 nepvos MakcMmarHe aTpakTMBHOCTM (mepmog Y Ko-
jem je nonyweHOCT NapKUHI rapaxa jegHaka unu seha of ycBojeHe ropkse rpaHuue
of 95%). 3a napkuHr rapaxe y beorpagy, y no4eTHOM cTaky, Nepmos MakcumarnHe
aTpakTMBHOCTU ce jaBrba uamehy 10 n 15 yacosa, ok je octatak nepuoga o4 7 oo
21 yac nepwop cpegHe aTpakTUBHOCTMU.

Y nepvogy MUHUMarHe aTPakTUBHOCTU HE MOCTOjU AOBOJLHO 3axTeBa 3a nap-
Knpamnse (rapaxe cy nonyweHe oko 20% a Ha ynuuama noctoju ogpeheHn 6poj crno-
6oOHUNX perynapHux NapkuHr Mecta). Y ToM nepuogy napkvpare Ha onwTuM nap-
KupanuwTuma je 6ecnnatHo 6e3 BpeMeHCKOr orpaHuyera, OOK je Y NapKuHI rapa-
)Kama LieHa napkupama ucta kao u y nepuogy atpaktuBHoctn. O63Mpom Ha OCHOB-
HYy MPEeAHOCT YNWYHMX NapKMHT MecTa Yy OOHOCY Ha BaHynuyHa (6rnm3vHa mecta
napkupaha KOHa4HOM Luiby NyTOBaha), HE MOXe Ce OYeKkuBaTh fa 6u ce napkuHr
rapaxe y OBOM nepvoay BULLE MONyHWIe Yak U kaaa 6u napkupame y wruma buno
GecnnartHo.

Y nepuopgy cpefre U MakcumarnHe aTpakTMBHOCTM noBehake LeHe napkupama
yTuLano je ga ce nonyweHOCT NapKUHF rapaxa cmawu. 3a nepuos Makcumarde
aTpaKTMBHOCTU TO je A0 oapefeHe BUCUHE LeHe No3uTuBaH edekar jep je y BehnHu
rapaxa OBOM nepuoay MonyHeHoCT AocTu3ana unu cse Bpeme 6una 100% wto
HWje NpuxBaTIbLMBO C 063MPOM Ha yCBOjeHUn KpuTepujym o 95% 3a MakcumarnHy no-
nykweHocT. [peTepaHo noBehawe LeHe 4OBeNOo je 40 Tora Aa y OBOM nepuogy no-
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NyHEHOCT NagHe ucnopj Aokwe npuxsaheHe rpaHuLe oncera nonyweHocTn of 65%.
Y nepuoay cpefre aTpakTUBHOCTU U Y MOYETHOM CTaky MOMYyHEHOCT Huje Guna
Benvka na je gogaTtHo nosehare ueHe jow Bulle ncnpasHuno seh HegoBOSbLHO Mo-
nyHeHe MapkuHr rapaxe. AKO ce LeHa napkupawa Tonuko noseha ga ce oabujeH
BENMKM BpOj KOPUCHUKA, a rapaxke OCTaHy CKOpO NnpasHe, MoCTaBiba Ce NUTame Mno-
Tpebe nocTojaka NapKUHT rapaxa.

O63upomM fa LieHa He yTuye Ha MOoMyHEeHOCT Yy nepuoay MUHUMarnHe aTpakTus-
HOCTU a Ja ce TOKOM Nnepuoda cpefre aTpakTUBHOCTM rapaxe nocTeneHo nyHe u
npasHe, YCBOjEH je KpuTepujyMm ga nonykweHoCT Tpeba ogpxaTtu y XXerbeHOM oncery
MUHUManHo 65% nepuoga cpefhe 1 MakcumarnHe aTpakTUBHOCTY.

Ha ocHOBY cnpoBefeHe aHanu3e 3akiby4eHo je Aa jedHa LeHa napkupana Koja
BaXkn TOKOM CBUX 24 caTa (pagHO BpeMe rapaxa) He Moxe Aa 3aJ0BOrbu nocra-
BIbEHE KpUTEPUjYME KOju Ce OAHOCE Ha NOMYyHEHOCT NapkuHr rapaxa 6e3 ob3vpa Ha
BUCUHY LeHe. CxoaHO TOMe, Yy nepuoay cpeare aTpakTMBHOCTU Tpeba npumerbmBa-
TN LeHe napkumpama Koje he noBehaBaTu NONyHEHOCT, a y nepuody MakcumasriHe
aTPaKTMBHOCTU LieHe 3a OCTU3aHe ropHe rpaHnLe XerbeHor oncera nonyHeHoCTy.
Y Tom umnrby, y nepuogy cpeire aTpakTMBHOCTU Tpeba NPpMMEHUTU HUXY LeHy nap-
KMpakea, a y nepmogy MakcumarnHe aTpakTMBHOCTM (CaMo Kada je nonyheHOoCT Beha
0[, ropH-€ rpaHunLLe XerbeHor orncera nonyHeHOCTH) BULLY LEeHY Napkupamba.

Ha ocHoBy pedmHMCaHOr XerbeHor cTeneHa MonyHeHOCTU MapKWHI rapaxa,
BEMMYMHE NOTPaXHe 3a Nnapkupake M ogHOCa KOPMCHMKA npema LeHn opmMupaH
je cMmynauuoHn mMogen 3a ofpehuBare UeHe napkMpamwa Koja he nonyweHocT
NapKvHI rapaxe A0BEeCTU Yy XerbeHu oncer. Mogen je TectupaH Ha npumepy nap-
KVHT rapaxe "3eneHun BeHal" koja ce Harnasu y LeHTpanHoj 3oHn beorpaga. Vctpa-
XEHO je WwTa 61 ce Joroavno Aa je y MOYeTHOM CTaky, YMECTO LieHa napkvparba
Koje cy NpYMeHeHEe Yy peariHum yCcroBMMa, NMpUMeHeHa pasnuuuTa LeHa napkupa-
Ha y TOKY Nepuoaa aTpakTMBHOCTU. Y Luiby AedUHNCaba afgekBaTHe LeHe napku-
paka Ha OCHOBY NMOMEHYTOI CUMYMaLMOHOr MOAena MeTo4oM MOoKyLaja cuMmynunpa-
He cy pasnunuuTe LeHe napkupara. Ha ocHoBy pe3ynTtata cumynauuje nsabpaHa je
LeHa napkupatna koju 6u 3a 3agate ycnoBe, Aa je npuMmeneHa, obe3beamna nony-
HEHOCT Y rpaHuML,ama XerbeHor oncera y XerbeHoM BpeMeHCKoM nepuogy. Ltasu-
Wwe, nonyweHocT 6u ce oko 65% BpemeHa kpeTana uamehy 80% wn 92% (nocta-
BIbEH je KpuTepujym aa 65% BpemeHa nonyweHocT 6yae namehy 65% n 95%) wto
ykasyje Ha moryhHocT pegeduHucawa noctaBfbeHMX kputepujyma. Cumynauujom
je uctpaxeHo n ga nu 6m NpuMeHa pasnuunTUX LeHa yTuuana Ha obum napkupa-
wa. PesynTtatu cy nokasanu ga 6u obum napkupara y Tom cny4ajy 6mo 3a oko 7%
Behu y ogHocy Ha obum ocTBapeH y pearnHuM ycrnoBsuma.

OBo ykasyje Aa npyMeHa pasnuyunTMX LieHa napkupara y NapKvHr rapaxa y To-
Ky gaHa (nepuoga aTpakTMBHOCTU) Aaje HU3 MO3UTUBHMX edbekaTa Koju ce ogHoce
Ha OOCTM3aHe XerbeHOr HMBOA MOMYyHEHOCTU, Ha HEeHY YjeAHa4YeHOCT 1 Ha Behu
OoCTBapeHn ob6uM napkuMpara LUTO je Y carfnacHOCTM ca OCHOBHWM 3adaTKOM ynpa-
BIbatba MapkupaweM a TO je WTo 6orbe nckopuwherwe pacnonoxmeor 6poja nap-
KWHI MecTa.

KrbyuHe peum: LeHa napkupara, NonyweHOCT NapKUHF rapaxa, obum
napkupana
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Abstract: Public parking garages are usually constructed in attractive urban
areas. Economically, it is unacceptable to build expensive facilities and not to
provide conditions that these facilities are utilized sufficiently while in the zone of
influence (if the system for control and sanction of parking violations is inefficient)
large numbers of vehicles parked in prohibited areas.

Since the parking charge has a crucial importance on parking garage
occupancy, it is necessary to determine its level so that the predicted demand for
parking corresponds to a predefined desired utilization of the regular number of
parking spaces. For this reason, it was analyzed the impact of various parking
prices on occupancy of parking garages in the central zone of Belgrade (parking
garage: Obilicev venac, Zeleni venac, Masarikova and Pionirski Park). Adopted
occupancy range was between 65% and 95%.

Based on the analysis it was concluded that one price of parking, which is valid
during all 24 hours (working hours of the garage) can not meet the set criteria
relating to the parking garage occupancy regardless of the price.

A simulation model was used for examining the impact of various parking prices
during the day on parking garages occupancy. The model was tested on the
parking garage "Zeleni venac". Based on the results of simulations it was concluded
that the application of different prices for parking in the parking garage during the
day (period of attractiveness) gives the number of positive effects related to
achieving the desired level of occupancy, for its consistency and achieved greater
volume of parking which is consistent with the primary task of a parking
management to the better utilization of available parking spaces.

Key words: parking price, parking garage occupancy, parking volume
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YTULIAJ NAPKUPAHA HA
BE3BEAHOCT CAOBPARAJA

IMPACT OF PARKING ON TRAFFIC SAFETY

Berbko KHexeBuh, ,cmc88

Pesunme: MNopact 6poja aytomobuna y rpagoBuma je pearnHocT M fgellaBa ce
6e3 npectaHka. Ca cBe Behum cTeneHoM MoTopu3auuvje y rpagoBuma pacte 6poj
caobpahajHux He3roaa anu u 6poj Hearoaa Koje ce Aelwaajy 36or napkupara. Be-
NVKN TPafoBM XUBE Y NEPMAHEHTHOM HeZOCTaTKy MapKWMHI MecTa. M3 Tor pasnora
CBe BULUE je NapknpaHux ayTomobuna y3 uBmykake, na ce kao nocrieguua jaeroajy
caobpahajHe Hesroge.

Mpobnem HacTajaka caobpahajHux He3droaa 360r napkMpaka MOXe ce noge-
NUTK Ha ABe uenuHe: npobnemu 300r ynu4HoOr napkMpawa u npobnemu 36or BaH-
yNU4YHOr NapkMpaka, O4HOCHO Nnapkupawa y rapaxama. Ca acnekta HacTaHka cao-
©pahajHux Hesroga, HapounTo je NpobnemaTnyHO YNMYHO Mapkupake jep ce nap-
KMpakem Ha yrmdHUM (OPOHTOBMMA CMakbyje KanauuTeT caobpahajHuua n noeeha-
Ba pU3MK o HacTaHka Hesroge. BaHynnyHo napkupamne je ca acnekta HacTaHka ca-
obpahajHux He3roga Mmake 3HauajHo.

Mpobnemun koju HacTajy 360r ynuyHoOr napkupawa npousunase, npe ceera, u3
WHTEepakLumje Bo3una Koja ce napkupajy ca newauuma, buyuknuctuma u guHamuy-
Knm caobpahajeM. YNMYHO napkupare je YecT y3pOK HacTaHKa YCKMX rpna Ha Komo-
BO3Y, CTBOPEHUX Yak W jedHVMM 3ayCTaBIbeHWM BO3WUMOM. Yrumue Ccy npe cBera Ha-
Meh-eHe KpeTaky na caobpahajHu TOK Mopa nmaTu NpuopuTeT 3a Kopuwhere cao-
OpahajHuue, anu Bo3una Koja ce napkupajy He Mory 6uTtu y noTnyHOCTU eNTMMUHU-
caHa ca ynuua. TproBuu nogpxasajy MBUYHO Napkupawe 360r gonacka 4oCTaBHUX
BO3una, AOK Cy momnuuuja, rpagcke cnyxbe u cBM ocTanm 3anHTEpPEeCcOBaHM 3a eKc-
neauTMBHO OABMWjake caobpahaja npoTue. Konmsuvja namehy oBuX pasnnuntux 3ax-
TeBa M NPOCTOPHUX MOryhHOCTW 0OBOAM OO0 KOH(NUKTHMX cuTyauumja usmehy pas-
nnMunTUX y4yecHuka y caobpahajy.

36or moryhHocT ga ce cmectu Behu 6poj Bo3una, napknpamwe nog yriiom Bu-
We oAroBapa Bo3ayuma, MefyTuMm, MOCTynak HanywTaka NapkuMHr mecta nog
YITIOM je PU3MYHUjK NO NUTaky HacTaHKa Hes3rofde Hero y criyyajy napkupawa nog
0%. Joww jedHa HenorodHoCT je TO LITO AenoBKU napkupaHor Bo3una mory npehu Ha
TpoToap cmamyjyhu Tako cnoboaHy NOBPLUMHY 3a KpeTakwe nellaka u buumknucTa.
HenorogHocT je 1 TO WITO Cy BO3una CBOjUM 3afHUM OefnoM nsnoxeHa caobpahaj-
HoMm TOKy. U napkupane nog 0° uma CBOje MaHe, jep cam MOCTynak ynapkvpaBakba
006UYHO 3axTeBa KpeTake BO3UIOM YHa3az LUTO HEKM BO3a4u TELLUKO MOTY M3BpLUU-
Tv 6e3 OBa [0 Tpu nokyLiaja, a To 0bnyHo omeTta caobpahajHu Tok. Bosaun nmajy
pasnuMunTe HaBMKe: HEKW n3nase nonako, Hekn 6p30, jedHn ca MMHUMAaNHUM pacTo-
jamem, apyrv octaBrbajy npasaH npoctop. OBO nokasyje Aa cy 3axTeBu 3a NPOCTO-
pPOM Ha KONOBO3Yy pPas3nuyMTi U Aa je OKO MapkMpaHux BO3ura yBeK oracHa 30Ha,
3aTO NMOCTOje M Npenopyke 0 HEOMXOLHO] LWNPUHK yrnue.

88 . .
KoBwuHr g.0.0., Beograd, knezevic veliko@yahoo.com
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Hajuewhe Hesrofe koje ce Aeluasajy NpunNnkoM Napkupara y rapaxama gelua-
Bajy ce npu MaHeBpucCaky, OOHOCHO MpPW yracky/M3nacky Bo3una ca NapKuHr Me-
cTa. Pasnor 3awTo je TO Tako Nexu npe cBera y YMkeHuUM Aa Cy NapKUHI rapaxe
NPOCTOPY CTPUKTHO HAMEHEHM NapKnpaky 1 Ha Kojuma npe ceera Hema TOSMKO ne-
LLaKa Kao LITO je TO Criy4vaj Ha ynuuum.

Hesroge koje ykrbydyjy ABa Bo3wuna y NOKpPeTYy, UMW Kada BO3UNO Y NOKpeTy
yaapw y napkmpaHo BO3uUro, Cy pesyntaT HeMapHOCTU, Npe Hero rpeLuaka y npojex-
TOBaky MapKUHI NpoCcTopa unn y werosomM pagy. Hajgehu 6poj caobpahajHux He-
3roja ykrby4yje BO3Wno koje ce kpehe 1 ygapa y napkmpaHo Bo3umno, nocrne Tora je
Hajuewhwu cnyyaj cygap namehy oBa Boauna koja ce kpehy, a camo manu 6poj He-
3rofja HacTaje Tako LUTO BO3MIO yaapa y puMKCHM objekaT unu neLuaka.

Hesropa koja ce aelwaBa kaga BO3UIO Koje ce kpehe yaapa y napkvpaHo Bo3u-
no Hajyeluhe ce aellaBa Kaga BO3MIIO yrasu Ha NapkUHr MecTo U usnasu ca nap-
KWUHI MecTa.

Hesroga koja ykrbydyje ABa BO3uMa y NOKpeTy TUMMYHO Ce AeluaBa Kaja BO3u-
10 13rasn ca NapKUHI MecTa Xo4oM yHasag u Aohe y MHTepakumjy ca BO3UIIOM Koje
ce kpehe nponasomM. OBakBe He3roe ce reHepanHo Aellaajy 300r HenaXxrbUBOCTU
BO3a4a, Maja je u npekopayere Op3vHe kpeTara Bo3umna y nponasy akTtop Koju
TOME AONPUHOCH.

Jow jegHoO noTeHuMjariHO OMacHO MeCTO Ce jaBSfba Ha MecTMMa YKpLiTaka Ha
Kpajy pefa napkupara kaga Huje obesbeheH agekBaTaH NpOCTOP 3a CKpeTawe U
afeKkBaTHa LUMpuHa.

[la 6n ce cmamuna onacHoCT of HacTaHka caobpahajHux Hesroga 360r napku-
patba Tpeba obpaTnTh Nnaxmwy Ha cnegehe:

e HameTHyTU CTporo AedmHMcaHe yCcrnoBe 3a NPojeKToBaHhs-e.

e Y ynuuama y KojuMa NocToju UBMYHO Napkupawe 6uno 6m noxerbHo dopmMmu-
paTtuv rpyne og no ABa A0 TPW NapKWHI MecTa.

e [locTtaBuTn Bapwujepe, rpaHNYHUKE M 3alUTUTHE Orpaje 3a nellake Ha CBUM
KPUTUYHUM MecTUMA.

e EnumuHMcaTv MBMYHO Mapkuparbe rae rof ce OHO Mokaxe kao HeraTuBHO, a
CTMMyNMCaTh ra Tamo rge Hema HeraTMBHOI yTuuaja Ha OKOJIMHY U ocTane
BMaoBe caobpahaja.

e CTPWKTHO NMOLUTOBaTU Y NPUMEHUBATU 3aKOHCKU NpeaBufieHe Mepa.

e CMamuTM 6p3nHY Y yNuum y Kojoj NOCTOjU MBUYHO Napknupake npekngarem
caobpahajHor Toka CBETNIOCHOM CUrHanu3aLmjom.

e CtambeHe 30HEe ca MBMYHUM MapkupareM Mopajy Outu BaH yTuuaja TpaH-
3uTHOr caobpahaja.

e MecTa Ha kojuma ce urpajy geua mopajy outn nocebHo obesbeheHa oa npu-
nasa Bo3una u napkupaba.

¢ [loTpebHo je nosehatn yoyaBahe newlaka, nocebHo Aeue, Hohy 1 y cympak
npumMeHom petpopednekTyjyhnux matepuja.

e [lognhn caobpahajHy KynTypy Bo3ada u newaka Ha Behu HUBO Kpo3 obpaso-
Bak€, KypceBe, akLuuvje n kamnawe o0 6e3degHocTn y caobpahajy.

e Bo3aum Mopajy 06patuti MakcumarnHy naxwy Npy napkMpasy, npunaroamTtu
Op3nHYy 1 TaKO CMaHUTU PU3KK Of HAacTaHkKa Hesroae.

e Boautu npeunsHy eBuaeHumjy o Hesrogama y Besu ca napkvpamwem v gedu-
HMcaTu NnpobneMaTuyHe OKONMHOCTM HacTaHKa Hearoae.



Uticaj parkiranja na bezbednost saobraéaja —__ﬂ 211
==

e Y rapaxama 6u Tpebano nnaHupaTn NorogHe WeMe napkupama, nnaHvpaTu
nellavyke TOKOBE M CBECTM OpOj KOHQIUKTHMX Tavaka Ha HajMawy Moryhy
mepy.

e [lnaHupaTtn 1 rpaguTh WITO BULLE rapaxa U CMakbuTh MojaBy YIIMYHOT NapKu-
paka Ha Hajmaky Moryhy mepy.

e KombuHoBaHe CBMX NPETXOAHO HaBeaeHUX Mepa.

OBaj pag vMa 3a LuIb a CKpeHe MaXwy Ha cuTyauuje, npobrneme u Hesroge
Koje ce gellaBajy 36or napkuparba, Te Aa LUMPOKOj jaBHOCTU, a nNpe cBera rbyanma
n3 CTpyke, ykaxe Ha HapacTtajyhu npobnem Hebe3beaHocTn Koju ce gelwasa 36or
napkupawa. Cee 10 je y umrby noborswana caobpahaja y rpagosuma, komdopa
yyecHuka y caobpahajy u kBanuTeTa napkupama, Te KBanvTeTa XusoTa Yy rpaioBu-
Ma yonuiTe.

Krby4yHe peuu: napkupare, 6e36egHocT caobpahaja

Abstract: The increase in the number of cars in the cities is a reality and it
occurs constantly. With ever growing level of motorization in the cities number of
accidents increases as well as number od accidents due to parking. Large cities
suffer a permanent lack of parking spaces. For this reason, number of cars parked
along the curbs increases and as a consequence accidents occure.

Traffic accidents due to parking can be devided into two groups: the problems
due to on-street parking and the problems due to off-street parking and parking
garages. From the aspect of accident occurrence, on-street parking is especially
problematic because on-street parking reduces street capacity and increases the
risk of an accident occurrence. Off-street parking is less important from traffic safety
point of view.

Problems arising from on-street parking happens primarily due to interaction of
cars which are parking with pedestrians, cyclist and moving traffic. On-street
parking is common cause of bottleneck which can be created even by one stopped
car. Streets are primarly intended for moving so traffic flow has to have priority, but
parked cars can not be completely eliminated from the streets. Merchants support
on-street parking because of delivery vehicles, while police, city administration and
other stakeholders interested in expeditious traffic flow are against it. The collision
between these different requirements leads to the conflict situation between
different road users.

Because of its ability to accommodate a larger number of cars, drivers prefer
angle parking, however the process of exiting parking space is more risky in terms
of accident occurrence than in the case of parallel parking. Another disadvantage is
that parts of parked car can be on the pavement thus reducing space for pedestrian
and cyclist. Disadvantage is that cars back is exposed to moving traffic. Parallel
parking has also its disadvantages because parking manevour requires moving
backwards which is for some drivers hard to accomplish without two or tree
attempts, and this usually disturbs traffic flow. Drivers have different habits: some
drive slowly, some quickly, some with minimal distance, other leaves great gap.
This shows that requirements for road space are different and that around parked
cars there is a dangerous zone, that is why recommendations on necessary width
of the streets exist.
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The accidents in parking garages usually occur during parking maneurering, i.e.
when vehicle enters/exits parking space. The reason for this lies in the fact that
parking garages are strictly intended to parking and there is not as many
pedestrians as at the streets.

The accidents involving two moving vehicles or when moving vehicle hits to the
parked vehicle are the result of negligence rather than parking design errors. The
highest number of traffic accidents involves moving vehicle that crashes parked
vehicle, after that the most common case is a crash between two moving vehicles,
and only a small number of the accidents occur when vehicle crashes the fixed
object or pedestrian.

The accident that occurs when a moving vehicle crashes the parked vehicle
usually happens when vehicle enters or exits parking space.

The accident that involves two moving vehicles typically occurs when vehicle
exits parking space by moving backward and interacts with a vehicle moving on
street. These accidents usually happen because of driver negligence, although the
speed excess can contributes to it.

Another potentially dangerous place is the place of interaction at the end of the
parking line when adequate space for turning and adequate width are not provided.

To reduce the risk of traffic accidents occurrence due to parking following
should be considered:

e Enforce stringent requirements for parking design.

¢ In the streets with on-street parking it is desirable to form a groups of two to
three parking spaces.

e Barriers, border guards and security fences for pedestrians should be set at
all critical points.

e On-street parking should be eliminated wherever it proves negative and
should be encouraged where there is no negative impact to the environment
and other transport modes.

e Legal measures must be strictly respected.

e Reduce speed in a street with on-street parking by interrupting traffic flow
with traffic light.

¢ Residential zones with on-street parking must be out of influence of through
traffic.

e Places where children play must be provided separately from the vehicle
access and parking.

e It is necessary to increase detection of pedestrians, particularly children, at
night and at dusk using reflecting matter.

e Increase traffic culture of drivers and pedestrians at a higher level through
education, courses, actions and campaigns on traffic safety.

e Drivers must pay attention when park, adjust speed and thus reduce risk of
traffic accident.

e Maintain accurate records of accidents related to the parking and define
problematic circumstances of accident occurrence.

¢ In the parking garages suitable parking schemes should be designed, plan
pedestrian flows and reduce number of conflict points to a minimum.

e Plan and build more parking garages and reduce on-street parking to a
minimum.

e Combining all the above measures.
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This paper aims to draw attention to the situations, problems and accidents that
occur due to parking and to highlight the growing problem of insecurity due to
parking to general public and especially to people from profession. All this is to
improve urban transport, road users comfort and quality of parking and therefore
quality of life in the cities in general.

Key words: parking, traffic safety
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ANE®PUHUCAHE CEKTOPA 3A KOHTPOJIOPE Y 30HAMA
CA PECTPMKTUBHUM PEXXUMOM NAPKUPAHA

DEFINING OF THE SECTOR FOR CONTROLLERS IN ZONES
WITH THE RESTRICTIVE PARKING REGIME

MapjaHa PapocaBr-eBuh, nmcgg; OyuwaH Papocasrsesuh, p,mcgo

Pe3sume: Ha ocHoBy Ctyauje ctaumoHapHor caobpahaja 3a rpag Huw koja ce
npumetsyje oa maja 2007. roguHe aedunHUcaHe Cy ABe 30He 3a Napkupame :

e LpBeHa 30Ha (ca oko 1100 nm) y KOjoj BaXXn BPEMEHCKO orpaHuyere of 60
MWHYTa ¥
e 3erieHa 30Ha (ca oko 2100 nm) ca BpeMeHCKMM orpaHudernem og 180 muHyTa.

Ctyauvjom je pgedmHucaHo KO Mopa, ko Tpeba, KO Moxe, KO He Tpeba M KO He
CMe [a napkupa y LieHTparHoj rpagckoj 3oHU. CTaHOBHMLM M NOCETUOLMN Of, KOjUX
3aBUCU NpuMapHO PYHKLUMOHUCAake rpafCcKuMx cafpKaja cy kaTeropuje koje mopajy
0a napkupajy y LeHTparnHoj rpafackoj 30HW.

Cryamjom cy npeasuhaHu cuctemm Hannate y nocmaTtpaHum 3oHama:

e HanmnaTa napkupara nyTeM NapKUHr kapTe
e Hannarta napkupawa nytem CMC-a
e HanmnaTa nyTem npeTnnaTtHux kapaTa( O4HOCU Ce Ha CTaHOBHWKE 30HE)

Be3 063npa Ha npuMmereHy BPCTY CUCTEMA Hannate napkupakwa yTBpheH je je-
AVHCTBEH CMCTEM KOHTpOIe ca NponvMcaHoM npouenypom 6e3 063vpa Ha 30Hy Y Ko-
joj ce npumemnyje. Og pyHKUMOHMCaHa CMCTEMA KOHTPOME 3aBUCKM U OAPXUBOCT
LieroKyrMHor cucTema napkupama.

Cnyx0y napkuHr KOHTPONE YMHE pyKoBoAMnaL, cnyxoe, koopanHaTop cnyxbe,
nocrnosohe 1 KOHTPOMOpW.

OcHOBHM 3agaTak KOHTPOropa je Aa Ha TepeHy, y AeNnokpyry ceora paga (CBoM
CEeKTOpY) BpLUM youyaBah-e BO3ura 4vMMme npoBepasa Ja nu je 3a JaTo BO3UIO nna-
heH napkuHr. CBaku koHTponop noceayje MNOA ypehaj (py4Hu padyHap) y Koju yHO-
CW perucrapcke o3Hake Boauna. Ypehaj npeko pytepa [MTIPC mpexom warbe noga-
Tak cepBep 3a KOMyHMKaUujy Koju ce Hanasu y Cnyx6u 3a KOHTPONy napkupama Ko-
ju npoBepaBa fa Nu je KOPUCHUK M3BpLUMO obaBe3e (nNpetnnaTta unu nnaheHo nap-
knpatbe CMC nopykom). YKONMMKO KOPUCHMK Hema nraheH MapKWHr HU jegHUM of
NoHyNEeHMX HayMHa KOHTPOOp MY uU3daje OHEBHY KapTy KOjY je KOPUCHUK AyXaH Aa
nnatn y poky og 7 paHa. KoHTponop kop cebe vma Hanor 3a usgaBawe OHEBHE
KapTe Ha koju he 3akaunTn ucevak U3 LITamnadya Ha Kome ce BUAM Mapka v Tun BO-
3una, Bpeme NpBOr youaBaka BO3una, BpeMe HapeaHor yodaBaka Kao M YraH no
KOMe je uzgaTa gHeBHa kapTta. [IHeBHa kapTa Moxe 6uTu usgarta no ABa ynaHa —
36or Hennahawa napkupara unu 360r npekopayera 403BOSbLEHOr BpeMEHa NapKu-
para. KoHTponop je oyxaH a OHEeBHY KapTy OCTaBu Ha BUOAHOM MeCTy ucnop, 6pu-
cava BeTpoOpaHa. Takofhe je KOHTPONOp AyXaH aa doTorpaduile Bo3nso ca gHEB-

89 L .
JKIM ,MapkuHr cepsuc, Huw, dusan.radosavljevic@vtsnis.edu.rs

Bucoka TexHuuka wwkona cTpykoBHUX cTyamja, Huw, marjana.radosavljevic@nisparking.rs
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HOM KapToM Kako 6u ce kacHuje obe3beauo okas y criyyajy Aa KOPUCHUK YrOXK
xanby Aa Huje NpMMUO OHEBHY KapTy.

KoHTpona ce Bpwun y ABe CMeHe, y NpBoj of 7-14 4YacoBa n gpyroj og 14 yaco-
Ba [0 21 yac. CBaka cMeHa 1MMa CBOT NMocroBofy Koju opraHu3yje pag KoHTporopa
(mpaBm pacnope Mo CekTopuma) Kao 1 BpLUM KOHTPOIY pada KOHTposiopa.

JefdaH o OCHOBHWMX 3ajaTtaka npu opraHusoBamky criyxbe koHTpone je gedwm-
HUcare cekTopa 3a KoHTpornope. CeKkTop 3a KOHTporope npeacTtasrba obnact oa-
HOCHO €0 30He y KOMe KOHTPOIop BpLUM yoyaBawe BO3WNa U n3gaBame AHEBHUX
kapaTta. KOHTpornop CMeHy 3anoyunke Ha noyeTky npBe ynuue y cektopy. KoHTpo-
nop je AyxaH ga no gonacky Ha cektop (buno ga ce ogHoCK Ha noyYeTak CMeHe Unu
Mo gonacky ca nayse) M3BpLUM yo4aBare CBMX BO3USia Koja Ce Hamnase Ha CeKTopy
(6buro pga cy To Bo3wna cTaHapa Koje yHanpef 3Ha Wiv BOo3uria OCTanmx KOPUCHU-
ka). KoHTponop cBakor gaHa of cBor nocnosofe nobuja pagHu Hamor ca HOBUM
CEKTOPOM.

OBumMm pagom je obyxBaheHo u aedumHucawe noctynka 3a ogpehuBare Benu-
YMHe CeKTopa 3a KOHTporiope.

Ha no4yeTky dyHKUMOHUCaKa cucteMa geduHucaHo je 20 cektopa 3a KOHTPO-
nope. Cektopu cy AedurHMCaHM Ha OCHOBY yrna napkmpama 1 30He Kojoj npunaga-
jy. Tako cy cekTtopu y Kojuma npeosnafnyje nogyKHoO napkMpake Unv napkmpare
nog yrnom o 30 cTeneHn Behn y OOHOCY Ha CeKTope Ko KOjux Cy NapKuHr mecTta
opraHusoBaHa nog yrnom og 60 munu 90 cteneHn. CeKTopu y 3eneHoj 30HU rae je
Behe BpeMeHCKO orpaHunyerse Behu cy o4 cekTopa Y LipBEHOj 30HM.

Mocne oapeheHor BpemeHa hyHKLUMOHUCAHa CUCTEMA YOUEHU CYy HeaocTaum
TakBOr HauMHa ofapehuBaka cekTopa U ypaheHe cy aHanu3e Ha OCHOBY KOjUX CYy
ceKkTopu pegeduHMcaHu.

Kao rmaBHM HegocTaTak Koju je YoueH je Bernuka pasnuka y 6pojy KopucHuKa Ko-
jV He HanyLwTajy napkMHr MecTo. Tako Cy NOCTojann CEKTOPU KOjU CY BENUKN U Y KO-
jyMa uma jako manu npoleHaT KOPUCHMKa KOju He HanylwiTajy napkuHr mecta u Be-
NVKM NpOLIEHaT KpaTKOPOYHMX MapkuMpada koju nnahajy napkmpawe CMC-om mnnm
NapKvHI KapTom. Y TakBMM CEKTOpMMa KOHTPOJIOp He CTUrHe Ada yodum CBa BO3ura
Koja cy nnatuna v n3ga AHeBHe kapTe Bo3unuma y npekpuwajy. Ca gpyre ctpaHe
NnocTojanu Cy CEKTOpU Yy KojumMa uma Benukn 6poj Bo3una Koja He HanywiTajy nap-
KMHI MECTO Tako [ia KOHTporop uma manu 6poj Boauna koja nmajy CMC u koja cy y
npekplajy. 3aTto ce HameTHyna notpeba Aa ce ceKTopu peopraHusyjy npu 4emy ce
kKao 6utaH pakTop 3a HKX0BO AedUHNCae y3Me Bpoj BO3uNa Koja He HanywTajy
NapKMHI MecTo.

AHanusa n geduHucarwbe cektopa ypafheHo je Ha OCHOBY UCTpaXkuBaka Koje je
M3BPLLEHO Ha NPOCTOPY Lene upBeHe un 3eneHe 3oHe gaHa 07. 03.2012. y nepuogy
oa 7 oo 21 vac.

Y OKBUPY OBOr UCTPaXKmBaka U3BPLLEHO je cnegehe:

1. WHBeHTapucawe napkuHr mecta no ynuuama
2. TpebpojaBare napkMpaHUx Bo3una no kateropujama KOpUCHMKa

Ha ocHoBy Tux nogataka u3BpLUeHO je pededmHNcare CekTopa Tako Aa je kao
n3nasHm pesynrtart gobujeHo Takone 20 cektopa ¢ TUM LUTO HUXOBA BENUYMHA Ba-
puvpa y 3aBUCHOCTU of Bpoja KOPUCHMKA KOjU He HanyLwTajy napkuHr mecta. Hosom
opraHusauujom gobujeHo je Oa je HeKku cekTop y Aeny rae uma nyHo AyropovHuX
napkupada u go 3 nyta Behu oa cektopa y kojuma je manu 6poj kKopucHuka Koju He
HanyLTajy NapKMHr MecTo.
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KrbyuHe peuun: napkupare, KOHTPOSIOp, CEKTOP KOHTpOre, opraHusaumja
cekTopa

Abstract: Based on studies of the stationary traffic in the city of Nis, which is
applicable from the month of May, 2007. These are the two zones defined for
parking:

e Red zone (from about 1100 pp(parking places)), which applies a limit time of
60 minutes and
e Green Zone (from about 2100 pp) with a limit time of 180 minutes.

The study defines who must, who should, who can, who could not and who
should not park in the central city area. Residents and visitors which of depends
primarily functioning of town facilities, are the categories that need to park in the
central city area.

The study predicted collection systems in the surveyed areas:

e parking charges by parking tickets
e payment of parking by SMS
e payment by prepaid card (applies to residents of the zone)

Regardless of the applied type of parking system, uniform system of control is
used to the prescribed procedure, regardless of the zone which it applies in. From
the system of control depends the sustainability of the overall parking system.

Service shall consist of a parking control service, service coordinator, foremen
and supervisors.

The main controller’s task is, to the scope of work (his area), to identify vehicles,
and by that identification checks whether a given vehicle is paid for parking or not.
Each controller has a PDA (handheld computer), containing the vehicle license
plates. Device via router by GPRS network sends data to communication server,
located in the parking service control and checks whether the user has made
commitments (subscriptions or paid parking by SMS) or not. If the user does not
have parking paid by any of the following methods, controller gives him daily ticket
that the user is obliged to pay within 7 days. Controller has an account for issuing
day tickets witch on he attaches segment from the printer, to see brand and type of
vehicle, time of first observing the vehicle, the next time of observing, so as a
particle of law by whom it was issued daily pass. Day ticket can be issued by two
particles of law: due to non-parking or for exceeding the permitted parking time. The
controller is obliged to leave the day ticket in a prominent place under the windshield
wipers. Also, the controller is required to take a photo of vehicle, with the daily ticket,
in order to later provide proof if the user did not appeal to receive a daily ticket.

Control is taking in two shifts, in the first-from 7 a.m. to 2 p.m and the second
from 2 p.m. to 9 p.m. Each shift has its own supervisor who organizes the work of
the controller (the real distribution of the sectors) and monitoring of the controllers.
One of the main tasks in organizing the service sector is the definition of sectors for
controllers. Sector for controllers is an area or part of it which the controller is
identifying the vehicle in and issuing tickets daily. Controller starts his shift at the
beginning of first streets in the sector. The controller is required to make the
identification of all vehicles on the sector (either to the vehicle occupants to know in
advance the vehicles or other users) upon arrival to the sector (whether related to
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the beginning of shifts or on arrival from a break). Control receives, each day, from
his manager, a work order with the new sector.

This paper deals with defining the procedure for determining the size of the
Supervision Department.

At the beginning of operation, the system defines 20 sectors for the controllers.
The sectors are defined by the parking zone angle and zone of parking, which they
belong. Therefore, the sectors in which prevails longitudinally parking or parking at
an angle of 30 degrees, are higher positioned than in sectors where parking spaces
are organized by the angle of 60 or 90 degrees. Sectors in the green zone with
larger limit time are higher than the sector in the red zone.

After some time of system functioning, shortcomings of this way of determining
the sector are noted and made the analysis on which sectors are redefined.

As a major drawback is that there has been a big difference in the number of
users who do not leave the parking place. Therefore, large sectors with a very small
percentage of users who do not leave the parking spaces and a large percentage of
short-term parking parkirers who pay by SMS or parking ticket. In these sectors, the
controller is not able to identify all vehicles who paid ticket cards and issue daily
tickets for vehicles in violation. On the other hand, there are sectors with large
number of vehicles who do not leave the parking place so, the controller has a small
number of vehicles that have the SMS and who are in violation. Therefore, a need
arose to reorganize departments having as an essential factor in their definition to
take the number of vehicles that do not leave the parking place.

Analysis and definition of the sector is based on research carried out on the
whole territory of the red and green zones on 13/09/2011. between 7 a.m. to 9 p.m.

This study was carried out as follows:
1. The counting of parking spaces on the streets
2. The counting of vehicle by user categories

Based on these data, the redefining of the sector is done for a result of 20 as
the output, whose size varies depending on the number of users who do not leave
the parking spaces. With new organization, some areas with many longterm
parkires are bigger to 3 times than areas with small nhumber of users who do not
leave the parking place.

Key words: parking, controller, control sector, sector organizations
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CTYOAWJA CUCTEMA 3A PAHO YOYABAHKE MNONEAULIE
HA YIIUMHOJ MPEXW T'PALOA BEOIPALIA

THE STUDY OF SYSTEM FOR EARLY DETECTION
OF BLACK ICE ON THE BELGRADE STREET NETWORK

Hebojwa Yybpuno, /J,|/|cg1; Hukona Mmuwoswh, /J,MCQZ; Mapko MnageHosuh, /:|,|/|c93

Pe3ume: lMNpuoputeT y nspaam npeametHe Ctyavje je aedumHucarwe nokauuja
Koje ca rmeguwita pyHKLMOHUCaka caobpahaja, y 3MMCKOM nepuoay npeacraBiba-
jY yCKa rpna u noteHumjanHo onacHa mecta. bnarospemeHa nHopmarmja o Mory-
hoj nojaBn noneauue, koja 6u ca MepHUX ctaHuua 6una npocneheHa 3MMCKOj CIyx-
ou JKI "Beorpagnyt", goBena 6m 0o HM3a NPEBEHTUBHMX MHTEPBEHLMja OApXKaBa-
Hba Ha CBUM KPUTMYHUM Iokauujama y TOKy 3umMmckor nepuoga. Cuctem 3a paHo
youaBawe (OTKpuBaH-e) norneauLe ce cactoju o Crnorballkbe MepHe CTaHuLe Koja
je onpemMrbeHa METEOPONOLKUM W KOMOBO3HUM cCeH3opuma. CucTeM cnyxu 3a
yTBphuBake METEOpPOSOWKUX YCNOBa Ha KOMOBO3Y U paHO YNo3opere 3UMCKO]
cnyxbu Ha onacHOCT oA cTBapaka noneguue. Cuctem ce yrpahyje Ha NPeTxoaHo
npunpeMrbeHy Hocehy KOHCTPYKLMjy ca CBUM MOTPEOHUM MHCTanauujama Hanaja-
Ha U TenekoMyHuKaLmja.

1. YBon

CTyounja mMepHMX cTaHuua Ha nogpydjy rpaga beorpaga nma 3a uwrb ga no-
Oorbla 3MMCKO ofpXaBake, a camnum TUM Aa noeeha HMBoO 6e3begHoCTM caobpa-
haja Ha ynMYHOj N NYTHOj MPEXMU.

BbnarosBpemeHa nHdopmaumnja o moryhoj nojaeu noneguue, koja 6u ca MepHUx
cTaHuua 6una npocneheHa 3umckoj cnyxou JKIM "beorpagnyt”, noBena ou oo HM3a
npeeeHMuUBHUX UHMepPE8eHYUja odp)KasaH-a Ha CBMM KPUTUYHUM Fokauujama y
TOKY 3MMCKOT nepunoaa.

Y Tom cniyyajy, nopen nodulana Hugoa 6e36edHocmu 3a CBe y4eCHUKe y ca-
obpahajy, gowrno 6u 1 0O 3Ha4YajHOr cMaH-eHa mpouwkoea (hYHKUUOHUCaH-a
3umcke cnyx6e y oksupy JKI "beoepadnym"”.

MpuoputeT y n3pagu npeameTtHe CTtyamje je aeduHucarwe nokauuja koje ca
rmeguwTa dyHKUMOHMCawa caobpahaja, y 3uMCKOM nepuoay npeacTaBrbajy ycka
rpna v noTeHuujanHo onacHa mecTa.

Cuctem 3a paHo youyaBahe (OTKpUBaH-€) NoneaunLe ce cactoju o crosbalhe
MepHe cmaHuye Koja je onpemrbeHa mMemeoposIoWKUM U KOJIO803HUM CEH30-
puma.

Cuctem cnyxu 3a yTBphMBare MeTeOpPOSIOWKUX YCrOBa Ha KOMOBO3Y M paHo
yrosopeke 3MMCKOj Cry6M Ha onacHoCT oA cTBapawa noneauue. Cuctem ce

WHcTutyT 3a nyteBe a.a., beorpag, saob@highway.rs

WHcTutyT 3a nyTteBe a.a., beorpag, saob@highway.rs
WHcTuTyT 3a nyTteBe a.a., beorpaa, margs1879@yahoo.com
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yrpafyje Ha NpeTxoaHo npunpemMrbeHy Hocehy KOHCTPYKLMjy ca CBUM NOTPeOHUM
WHCTanauujama Hanajawa 1 TenekoMyHukaLmja.

M3mepeHe BpeaHOCTU ca yNn4YHe 1 NyTHE MpeXe ce nyTeM NpunpemMrbeHor KoMy-
Hukauujckor nuHka warsy y JKI "beorpagnyt”, raoe ce Bpwun aHanusa n obpaga no-
nataka. Tu nogaum cnyxe 3a npaherwe u KpaTkopodHo npeasuhare pa3soja MeTeo-
POMOLLKMX NpuUnuka, a npeacTaBrbajy nonasHy OCHOBY Npu OAMNy4MBaky onepaTepa
3uMcke cnyx6e oapxaBara ynudHe mpexe rpaga beorpapa y JKI "Beorpaanyt".

2. Jlokaumje mepHMX cTaHULA Ha Noapyyjy rpaga beorpaga

OCHOBHM KOpaK y AedumHucawy NPOCTOpHE AUCTPUDYLMje MEPHUX CTaHuua je
aHanusa nogaTaka O Nokaumjama caobpahajHux Hesroga Ha noapydjy rpaga beo-
rpaga y npeTxogHoM nepuoay.

Y Ttom cmucny cy og MYI-a, Monuyujcke ynpaee 3a 2pad beozpad, Ynpaee
caobpahajHe nonuyuje nobvjeHn nogaun o nokauujama caobpahajHux Hesroga
Ha nogpydyjy rpaga beorpaga.

Mpernen caobpahajHnx Hesroga ca Hacmpadasnum nuyuma (nospeheHu u no-
2uHynu) je obpaheH 1 npunpemMrbeH 3a nocneawe Tpy "3mMmcke cesone" (2008. -
2010. rog.), kao u npernea Hesroga camMo ca MamepujasiHOM WMeMmoM 33 Ce30HY
2009./2010. roguHa.

lModayu cy y3emu camo 3a nepuod kaoda je HajHu)xa OHeeHa memrnepamy-
pa easdyxa y odpeheHom nepuody daHa 6una ucnod 4 °C, ca unu 6e3 nada-
euHama y eudy cHeza, CyCHexuue, 1edeHe Kuule, Kuuwe U cil.

Ha ocHosy obpaheHux nodamaka mMoxe ce yoyumu da ce Hajeehu 6poj He3200a
ca Hacmpalanum nuyuma Oozaha Ha npuna3Hum nymesuma 2pady beoespady, ca
HEMNoB8osbHUM 2e0MeMPUJCKUM Kapakmepucmukama mpace, Hapo4yumo Mooy KHUM.

Y camom epadckom nodpydyjy, mj. Ha ynu4yHoj Mpexu Hajeehu 6poj cao-
6pahajHux He3200a ce dozaha y denosuma 2pada ca eehum ycrioHuma, oOHO-
CHO nadoeuma.

Y unrby 6naroBpemeHor npeBeHTUBHOr AenoBawa 3umcke cnyxbe JKI "beo-
rpagnyT", @ Ha OCHO8Y C8UX NMPemx0o0HO aHau3upaHux u nodamaka, kao u ulep-
weHo2 mepmMasiHo2 ManupaH,a kosioeo3a Ha 36 sokayuja y rnepuody o0
30.01.2011. do 10.02.2011. 200uHe, 6ydyhe mepHe cmaHuye 6u 6uno HeornxooHo
rnocmasumu Ha criedehum nokayujama:

. Ha lNaH4Yyesaykom mocmy,

. Ha bpaHkosom mocmy,

. Ha (cmapom) mpameajckom Mocmy,

. Ha mocmy "Ta3ena”,

Ha Mocmy ripeko rnomoka [Mapunosay y Kapkosy (M-22, beoepad - Yayak),
. Ha ynaay y bamajHuuy y 6nusuHu Hadsoxraka (M-22.1, bed - H. Cad),

Ha 0600y Hacesrba bopya (nym M-24.1, beoepad - 3peraHuH),

. y ynuyu dp. NsaHa Pubapa Ha Hosom Geozpady,

. KOO epobrba "flewhe" Ha CriaHa4ykomMm rymy,

10. y ynuyu Bojeode Cmene y Kymodpaxy (kod crioMeHuka),

11. y 30HU packpcHuye ynuya HuHe KupcaHoee u Muxajna byneakosa,

12. y CypyuHy y 30HU ynacka y Hacesbe u3 cmepa beoepada,

13. k00 momena 1000 pyxa, Ha Hadnymraky nyma P-200, b2d - MnadeHoeau,

©CONDTANWN=
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14. y 30HU packpcHuue ynuya byneesap ocrnobohera u lNayHose,
15. Ha bexxaHujckoj kocu y ynuyu Mapka YenebaHoguha,

16. y ynuyu Bpahe Jepkosuh (Ha npeesojy),

17. y Pywmby,

18. Ha okpemHuyu aymobyca 65 Ha 3ge3dapu,

19. y 30HU packpcHuue ynuuya lNunoma Muxajna Nemposuha u Mapuuke,
20. y 30HU ynuua YcmaHu4yke u bynesapa kparba AnekcaHopa,
21. y 30Hu "TInagoe mocma”,

22. Ha Murbakosuy Ill (okpemHuya Cl1-a),

23. y 30HU packpcHuue ynuya KHesza Munowa u bynesapa Bojeode NymHuka,
24. y 30HU packpHuue ynuua Kuposrbeege u Bucoke,

25. y Kowymmbaky (ycroH y ynuuu KHe3a Buweciiaega),

26. y Cpemyuyu ("kpuse Huge"),

27. y Benukoj Mowmaruyu (Meharu),

28. y Pyukoj (okpemruua Crll-a),

29. y PecHuky (yn. Cnaeka Murbkosuha - Ha ripegojy),

30. Ha cmedepesckom nymy (packpcHuya 3a Kanyhepuuy),

31. Ha nymyesom 6pdy (Hacesrbe [paxeHosal),

32. y 30HU packpHuue ynuya bopcke u bawmosaHcke,

33. Ha cmedepesckom nymy (3aknonaya),

34. YuHepujuHa (okpemnHuua Cll-a),

35. [ledur-e (B. Bynosuha - lNuerpaHuHa baja),

36. Hadsoxmak Kujeso - KHexesay, (mym P-251),

37. 6ydyhu mocm npeko wnuya Ade,

38. 6ydyhu mocm 3emyH - bopuya.

Krby4yHe peuu: 6e36eaHocT caobpahaja, MepHe cTaHuue, METEOPOOLLKA Y
KOMOBO3HWM CEH30pU, 3MMcKa cnyxba, ycka rpna.

Abstract: In preparation of the study, the priority is defining locations, which
represent bottlenecks and potentially dangerous places during winter season, in
terms of traffic. Timely information about the possible impacts forwarded from the
measuring stations to the winter service of Public Utility Company “Beogradput”,
would provide a number of preventive maintenance interventions in all critical areas
during the winter. System for early detection of impacts includes the external measuring
station equipped with meteorological and pavement sensors. The system is used
for determining the meteorological conditions on the pavement and for early warning
of black ice formation to the winter service. The system is fitted on previously
prepared bearing structure with all necessary telecommunication and power supply
installations.

Key words: traffic safety, measuring stations, meteorological and pavement
sensors, winter service, bottlenecks.
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HORIZONTALNA SIGNALIZACIJATIP II

PAVEMENT MARKING TYPE I

Andrija Novakovié, dis*

Rezime: Znacaj horizontalne signalizacije za bezbednost saobraéaja opste je
poznata stvar. Bezbedno razdvajanje saobracajnih traka kao i odredivanje ivice ko-
lovoza u noc¢nim uslovima prakti¢no je neizvodljivo bez kvalitetnih oznaka na kolo-
vozu. Praksa u na$oj zemlji takode priznaje i poznaje ovu problematiku i bavi se
njom u granicama raspolozivog budzeta. Drugim re¢ima na novom i/ili dobro odrza-
vanom put noéu su oznake na kolovozu jasno uocljive tj. postoji odgovarajuéa koli-
Cina retrorefleksije.

Medutim vec sa prvom i najmanjom kiSom ceo sistem se uruSava vec posle par
minuta i dok je god voda prisutna na kolovozu horizontalne oznake prakti¢no nesta-
ju iz vidokruga vozaca ostavljajuc¢i ga da se snalazi kako zna i ume.

1 MHHYT KMniie 5 MuMHYTa KMLLe U NpecTaHakK

1 MMHYT NocAe Kuwe 5 MMHYTa NnocAe Kuwie

A8 — -

Slika 1 — Uporedna slika klasi¢nih materijala tipa | i tipa Il u uslovima ki$nih padavina

Struka u svetu odavno poznaje ovaj problem i bavi se njime. Kada su u pitanju
Evropske zemlje prvi sistemski korak je nadinjen pre desetak godina uvodenjem
pojma retrorefleksije u vlaznim uslovima Rw u EN-1436 standard koji odreduje kva-
litet oznaka horizontalne signalizacije. Tako su nastale horizontalne oznake tipa Il j.
one oznake koje osim retrorefleksije po suvom imaju odgovarajucu reftrorefleksiju i
u uslovima vlaznog vremena.

o 3M, Beograd, anovakovic@mmm.com
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Veé nakon nekoliko godina sa revizijom iz 2007. godine uveden je i tre¢i pojam
za retrorefleksiju. Ovog puta je uvedena karakteristika retrorefleksije u kiSnim uslo-
vima Rr.

| nasa regulativa je u potpunosti na tragu ovih tokova na taj nacin $to su Srpski
standardi usvojili prevod originalnog evropskog standarda kao SRPS EN-1436, a
zakonodavstvo je u okviru Pravilnika o saobracéajnoj signalizaciji dalo mogucnost
zahtevanja i Rw tipa retrorefleksije prilikom izrade projektnih zadataka i samih pro-
jekata.

Tabela 1: Klase R, za oznake za puteve u vlaznim uslovima prema EN-1436 iz 2008.

- . Minimalni koeficijent retrorefleksije
Vlazni uslovi Klasa 2,1
RLmed-m™:Ix
RWO Nisu utvrdene osobine
RWA1 R.> 25
Lo _ RW2 R.>35
Dobijeni 1 min nakon potapanja povrsine, RW3 R > 50
u skladu sa B.6 L=
RW4 R.>75
RWS R, > 100
RW6 R. > 150
Klasa RWO0 se odnosi na situacije kada se ova vrste retrorefleksije
ne zahteva iz ekonomskih ili tehnoloskih razloga.

Tabela 2: Klase R, za oznake za puteve u kiSnim uslovima prema EN-1436 iz 2008.

N . Minimalni koeficijent retrorefleksije
Kisni uslovi Klasa 2.1
RLmed-m™:Ix

RRO Nisu utvrdene osobine
RR1 R.>25

Dobijeni nakon najmanije 5 min izlozenosti, | RR2 R.>35

u skladu sa B.7, tokom jednobraynog RR3 RL> 50

padanja kise od 20 mm/h RR4 R.>75
RR5 R, > 100
RR6 R.> 150

Klasa RRO se odnosi na situacije kada se ova vrste retrorefleksije
ne zahteva iz ekonomskih ili tehnoloskih razloga.

Na Zalost tu se i stalo. Ovaj tip retrorefleksije nije trazen ni u jednom projektnom
zadatku niti projektu, a ni kroz odrzavanje starih deonica. Osim toga ni upravljaci
putne mreze kao ni inspektori nisu zahtevali uvodenje ove karakteristike radi pobolj-
Sanja bezbednosti barem na najugroZenijim deonicama. Jednostavno, mogucnost
koriS¢enja efikasne mere za jednostavno povec¢anje bezbednosti ostala je potpuno
ne primecena i ne iskoriS¢enja.

Moze se reci da je struCna javnost ostala nema pre svega zbog nepoznavanja
same tehnologije pravljenja retrorefleksije po vlaznom i iz straha da se ne pretera u
zahtevu za neCim §to u Srbiji nije moguce izvesti. Istovremeno resenje je sasvim
jednostavno i nema kompanije koja se bavi obeleZzavanjem puteva a da tehnoloski
ve€ nije spremna da u svoje oznake horizontalne signalizacije ne ugradi i ovu ka-
rakteristiku. Naime bez obzira da li se radi o boji, hladnoj plastici, termo plastici ili
aplikativnim trakama, kiSna i retrorefleksija na vlazno proizvode se jednostavnim
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dodavanjem drugog tipa perle sa indeksom prelamanja prilagodenim uslovima po-
stojanja vode na oznakama.

Danas se u svetu koriste dva tipa perle za proizvodnju tipa Il horizontalne sig-
nalizacije. To su krupna staklena i grozdasta keramiCka perla. Obe imaju svoje
prednosti i nedostatke ali istovremeno obe vrde svoju osnovnu funkciju — omoguca-
vaju uoCavanje oznaka horizontalne signalizacije u noénim uslovima pri pojavi ki-
Snih padavina i na taj nadin podiZzu bezbednost saobracaja.

Tabela 3: Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji — propisani kvalitet dugotrajnih oznaka.

RL | RL Rw Qd S
Vrsta saobracajnice Bela | Zuta (ako se Bela (SRT
primenjuje) jedinice)
Nove oznake 2300 - 275 2160 250
Autoput
Nakon cetiri godine  [2150| - 235 2130 245
Drzavni put | reda a da Nove oznake 2300 | 2200 75 160 50
nije autoput Nakon dve godine  |=150[2100 235 2130 245
) Nove oznake 2300 | 2200 275 2160 250
Drzavni put Il reda
Nakon dve godine 2150 =280 235 2130 245
L . Nove oznake 2300 | =200 275 2160 250
Opstinski putevi
Nakon jedne godine |=100| =80 235 2130 245
e Nove oznake 2200|2150 250 =200 250
Glavne saobracajnice
Nakon jedne godine |[=100| =80 235 2160 245
Ostale saobracajnice u | 46 oznake 2200 | 2150 - 2200 250
naseljenom mestu

RL — koeficijent retrorefleksije (mcd x m-2 x lux-1);
RW — koeficijent retrorefleksije u vlaznim uslovima (mcd x m-2 x lux-1);
Qd - koeficijent osvetljenosti pri difuznom osvetljenju (mcd x m-2 x lux-1);
S — vrednost otpora na klizanje (SRT)

Kljuéne reéi: horizontalna signalizacija, tip Il, perla, retrorefleksija, bezbednost
saobracaja, horizontalna signalizacija u uslovima vlage, horizontalna signalizacija u
uslovima kise

Abstract: The influence of pavement marking to traffic safety is well known
worldwide. The proper traffic lane separation and identification of traffic surface
edges, especially during night time, is unimaginable without proper pavement
marking. The practice in Serbia also recognizes the importance of this and works on
it inside budget limitations. In other word on new and/or well maintained roads
during night time the pavement markings are well visible because proper quantity of
retro reflectivity.

But all this disappears with first rain drops and wet conditions on road surface.
In these condition, especially during night time, the pavement markings are
completely invisible and useless for drivers leaving him without the clue where are
the traffic lane limits.
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1 minute after rain 5 minutes rain and stop

1 minute after rain 5 minutes after rain

Picture 1 — Comparing type | and type Il pavement marking materials in rain conditions

The traffic safety recognizes this problem quite some time and work to eliminate
it. The first systematically move in this direction in Europe was introduction of Wet
reflectivity Rw subject in EN-1436. This standard determines pavement marking
quality parameters. By this the type Il pavement marking was born — the markings
that in addition to dry retro reflectivity have the wet retro reflectivity characteristic.

After few years the standard revision from 2007 brought additional parameter —
the Rain retro reflectivity Rr.

Our regulatory is in line with these trends. Namely the Serbian standards were
introduced this European standard as SRPS EN-1436. After that the legislation also
introduced this characteristic in Signing and pavement marking regulation from
2010. It gave recommendation on Rw class for each road class if this characteristic
applied in project.

Table 1: Klase R, for pavement marking in wet conditions EN-1436 from 2008.

Wet conditions Class M|_n. coeff. of reflec_tzed_1
luminance R, mcd-m™:Ix

RWO No performances determined
RW1 R.>25

As obtained 1 minute after RW2 R.>35

floating the surface RW3 R, =50

in accordance with B6 RW4 R.>75
RWS5 | R >100
RWE | g > 150

Class RWO is intended for cases where this type of retro reflection is not required for
economic or technological reasons.
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Table 2: Class R, for pavement marking in rain conditions EN-1436 from 2008

Rai s Min. coeff. of reflected
ain conditions Class luminance R, mcd-m2Ix"
RRO No performances determined
RR1 R.>25
As obtained after at least 5min RR2 R.235
exposure in accordance with B.7 RR3 RL> 50
during uniform rainfall of 20 mm/h RR4 R.>75
RRS | R >100
RR6 | R >150

Class RWO is intended for cases where this type of retro reflection
is not required for economic or technological reasons.

Unfortunately all effort stops here. This type of retro reflection was never requested
in any project task or project. It was never applied during road maintenance also. In
addition road managing companies and road inspectors never tried to introduced
nowhere including specially affected road sections. Simple the easy to apply and
extremely efficient road safety tool is completely ignored and unused.

It can be argued that the professional community has remained quiet due to the
lack of knowledge and fear on technology challenges to apply this kind of retro
reflectivity in pavement markings and fear that Serbian converters are not capable to do
this. At the same time the solution is quite simple. There is no company that deals with
road marking that is not capable to introduce this feature with exciting technology.
Namely whether it is paint, cold plastic, thermo plastic or preformed tapes, the rain and
wet retro reflectivity is easy to get by simply adding another type of beads with a
refractive index to match the conditions of existence of water on the pavement marking.

Two types of beads for the production of type Il horizontal signalization are in
use worldwide. These are the bigger glass beads and grape shaped ceramic beads.
Both have their advantages and disadvantages but both simultaneously perform its
basic function - to allow the positive identification of pavement markings in night
conditions on the occurrence of rainfall. By this both raise the traffic safety level.

Table 3: Serbian signing and pavement marking regulation
— requested quality of durable pavement markings

Road type RI.‘ RL . RW. Qq S .
White | Yellow | (if applied) | White | (SRT units)
Motorway New markings | 2300 - 275 =160 =50
After four years | 2150 - 235 =130 245
1 class road except motorway New markings | =300 | =200 75 160 50
After two years | 2150 | 2100 235 2130 245
2 class road New markings | =300 [ =200 275 2160 =250
After two years | 2150 | =80 235 2130 245
Municipal road New markings | =300 | =200 275 =160 =50
After one year | 2100 | >80 235 =130 245
Main streets New markings | =200 | =150 250 >200 =50
After one year | 2100 | =80 =235 2160 245
Other streets New markings | 2200 | =150 - 2200 250
RL — Coeff. of retro reflection (mcd x m-2 x lux-1);
RW — Coeff. of wet retro reflection (mcd x m-2 x lux-1);
Qd - Luminance coefficient under diffuse illumination (mcd x m-2 x lux-1);
S — skid resistance (SRT)

Key words: pavement marking, type Il, beads, retro reflectivity, traffic safety,
road markings during wetness, road markings during rain
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TEHNIKA ISTRAZIVANJA VREMENSKIH GUBITAKA
KORISCENJEM PODATAKA SA GPS-A

A TECHNIQUE FOR MEASURING CONTROL DELAY
USING GPS DATA

Mr Nikola Celar, dis®

Rezime: Vremenski gubitak predstavlja osnovni pokazatelj efikasnosti rada sig-
nalisane raskrsnice u procesu vrednovanja, odnosno, kriterijum optimizacije u po-
stupku projektovanja elemenata rada signala. Kada govorimo u vremenskim gubici-
ma na signalisanoj raskrsnici, isklju€ivo se misli na upravljatke gubitke (control de-
lay), odnosno one gubitke koji nastaju kao iskljuciva posledica primene odgovaraju-
¢eg, po odredenoj proceduri, projektovanog nacina rada svetlosnih signala. Upra-
vljaci gubici, u sebi sadrze nekoliko razli¢itih komponenti vremenski gubitaka, direkt-
no povezanih sa odgovarajuéim statusom, odnosno sa rezimom kretanja pojedinac-
nog vozila u saobraéajnom toku (vremenski gubici koji nastaju u procesu usporenja
ili ubrzanja vozila i vremenski gubici zaustavljenog vozila).

lako postoji veéi broj metodologija eksperimentalnog utvrdivanja vremenskih
gubitaka, sve metodologije su koncipirane na bazi raspolozivih, uglavhom manuel-
nih, tehnika prikupljanja podataka. Stoga, problem utvrdivanja vremenskih gubitaka,
u oshovi nije metodoloske prirode, vec direktno zavisi od primenjene tehnike istrazi-
vanja. Vremenske gubitke, odnosno njegove komponente, moguce je empirijski pre-
cizno utvrditi primenom sofisticiranih tehnika snimanja profila kretanja vozila u
tzv.“visokoj rezoluciji, odnosno u malim vremenskim serijama.

Jedan od inzenjerskih alata koji obezbeduje zadovoljavajuci nivo tacnosti dobi-
jenih podataka zasnovan je na primena GPS uredaja. Primenom ove tehnike priku-
plianja podataka, uz kori$¢enje standardnih metodologija istrazivanja, moguce je u
potpunosti, detaljno opisati trajektoriju kretanja vozila, obezbedujuéi moguénost
analize klju€nih taCaka, granica izmedu komponenti vremenskih gubitaka.

Metodologija istrazivanja vremenskih gubitaka primenom ,pokretnog osmatra-
¢a“ predstavlja jednu od standardnih, Siroko primenjenih, metodologija istraZivanja
parametara saobracajnog toka, zasnovanih na realizaciji istrazivanja na malom
uzorku. Pokretni osmatrac, u tom kontekstu, predstavlja reprezent ponasanja celo-
kupnog saobracajnog toka, realizujuci svoje parametre kretanja na mikronivou, po
pretpostavci, u granicama srednje vrednosti parametra na nivou celokupnog sao-
bra¢ajnog toka. Imajuéi u vidu specificnost istrazivanja osnovni metod je modifiko-
van i prilagoden konkretnom predmetu istrazivanja, odnosno analizi procesa kreta-
nja vozila u zoni signalisane raskrsnice.

Merna oprema, u okviru primenjene metodologije i tehnike istraZivanja, sastoji

od dve komponente: GPS prijemnika i prenosivog racunara sa odgovarajuéim spe-
cifi¢nim softverom.

95

*

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, n.celar@sf.bg.ac.rs

Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta ,,Uticaj globalnih izazova na planiranje saobra-
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Za potrebe konkretnih istraZivanja koriscen je GPS prijemnik ,Garmin, serije 18*
koji se sastoji iz prijemnika GPS signala i interfejsa, odnosno veze prijemnika sa
prenosivim raunarom. Interval obrade informacija sa satelita, odnosno slanja pake-
ta informacija ka eksternom uredaju (formi NMEA 0183 zapisa) iznosi 1 sekundu. U
konkretnom slu€aju, kao najpogodniji, koriscen je tip zapisa RMC (Recommended
minimum specific GPC), koji obezbeduje standardni set od 11 podataka, od kojih se
za potrebe istrazivanja koriste dva, odnosno tri podatka: vreme, brzina i pozicija (set
od dva podatka).

Softver kao elemenat merne opreme sastoji se od dva programa. Prvi, sistem-
ski, obezbeduje komunikaciju prijemnika sa racunarom i dekodiranje zapisa sa pri-
jemnika u odgovarajuc¢u formu.

Drugi program, kreiran u Visual Basic-u (radni naziv ,Garmin18), je od sustin-
ske vaznosti za realizaciju istraZivanja. Pored standardnih funkcija segregacije po-
dataka, konverzije, delimi¢ne obrade, prikaza i Cuvanja u okviru jedinstvene baze,
on obezbeduje ,spustanje“ sukcesivnog niza podataka sa GPS prijemnika na kon-
kretan prostor istrazivanja i dovodenje u vezu sa ,znacajnim“ trenucima, dogadaiji-
ma tokom realizacije istraZivanja.

Na osnovu primene opisane merne opreme u okviru tehnike primenjene u kon-
kretnim istrazivanjima formirani su naredni zakljucci:

e Primenjena tehnika istraZzivanja ima upotrebnu vrednost u svim detaljnijim
analizama saobraéajnog procesa, a u kojima postoji potreba za analizom
kretanja vozila u kratkim vremenskim intervalima. (snimanje vremenskih gu-
bitaka, snimanje vremena putovanja na potezu, snimanje profila brzina vozila
u razli¢itim uslovimai sl.)

o Primenjena tehnika istrazivanja moze se realizovati u okviru nekih standard-
nih metodologija istrazivanja.

e Podaci dobijeni sa GPS prijemnika obezbeduju visok nivo pouzdanosti i pre-
ciznosti merenja, odnosno imaju veliku upotrebnu vrednost u procesu dalje
analize

o Automatskim evidentiranjem podataka eliminisana je komponenta subjektiv-
nosti merenja, koja je prisutna u vecini raspolozivih tehnika istraZivanja.

o Merna oprema koja se koristi u okviru primenjene tehnike istrazivanja je u
potpunosti komercijalizovana i ima prihvatljivu cenu. Sa aspekta primene,
oprema je potpuno nezavisna, mobilna i ne zahteva posebne uslove za njenu
instalaciju u merno vozilo

e Neposredna organizacija i realizacija istrazivanja je krajnje jednostavna. Su-
Stina jednostavnosti je postojanje samo tri komponente neophodne za reali-
zaciju istrazivanja: vozac-istraziva¢, vozilo i merna oprema

¢ Niza cena realizacije istrazivanja (imajuéi u vidu sve prethodno navedeno) u
odnosu na cenu istrazivanja primenom standardnih tehnika.

Kljuéne re€i: vremenski gubici, GPS podaci, metodologija istrazivanja

Abstract: High-resolution vehicle speed profiles obtained from sophisticated
devices such as global positioning system (GPS) receivers provide an opportunity
to accurately measure intersection delay, composed of deceleration delay, stopped
delay, and acceleration delay. Although the delay components can be measured by



Tehnika istrazivanja vremenskih gubitaka mwam) 033
kori§¢enjem podataka sa GPS-a ==

manually examining the speed profiles or derived timespace diagrams, identifying
when vehicles begin to decelerate or stop accelerating is not always a
straightforward task. In addition, a manual identification process may be laborious
and timeconsuming. More importantly, the results from a manual process may not
be consistent between analysts or even for a single analyst over time. This paper
proposes a new approach to identifying control delay components based on second
by-second vehicle speed profiles obtained from GPS devices. The author applied
this technique to sampled runs collected from GPS-equipped instrumented vehicles
and concluded that it satisfactorily computed delay components

Key words: delay, second by second GPS data, methodology
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MODELISANJE ITS MERE ,,DINAMICKA PROMENA VOZNIH TRAKA*“
U MIKROSKOPSKOJ SIMULACIJI

MODELLING ITS MEASURE ,DINAMIC LANE LAYOUT*
IN MICROSCOPIC SIMULATION

Gregor Pretnar%; Jure Pirc”’

Rezime: Mediteranski deo slovenacke putne mreze u letnim mesecima postaje
preoptereéen zbog velikog broja turista koji putuju na more. Buduc¢i da mreza brzih
puteva koja ¢e povezivati Sloveniju i Hrvatsku jo$ nije izgradena, preostalih 20 kilo-
metara do granice sa Hrvatskom predstavlja kriti¢nu situaciju u smislu propusnosti
saobracaja. NajkritiCnija deonica (sa stanoviSta bezbednosti i nastanka dugih kolo-
na vozila) je priklju¢ak Slav€ek u Kopru na kojem zavrSava brzi put, a €itav saobra-
¢aj u smeru prema granici sa Hrvatskom iz puta sa dve trake prelazi u drzavni put
sa jednom trakom koji prolazi preko urbanog podruéja sa raskrsnicama koje su re-
gulisane saobracajnom signalizacijom.

.......

Slika 1: Lokacija prikljucka Slavéek na obalnom podrucju

Najkriticniji periodi su vikendi kada se tranzitni i gradski saobracaj istovremeno
pojavljuju u petak popodne i u subotu oko podne. Saobracaj sa brzog puta (Smer
br. 1) na kojem se odvija tranzitni saobracaj iz Italije i srediSnje Slovenije te€e preko
izlazne rampe sa brzog puta, te se spaja sa saobra¢ajem na drzavhom putu (Smer
br. 2) u smeru iz srediSta Kopra prema granici sa Hrvatskom. Budu¢i da drzavni put
sa dve trake ima dovoljan kapacitet za vozace koji dolaze iz gradskog sredista, od-
luCeno je da se jedna vozna moze upotrebljavati za saobracaj sa brzog puta radi
lak$eg spajanja.
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Slika 2: Sematski prikaz sistema

Za obezbedivanje odgovarajuéeg savladavanja saobracaja predloZeno je reSe-
nje ITS. Upravnik puta Zeleo je imati sistem koji bi bio sposoban prepoznati saobra-
Cajne potrebe u realnom vremenu i obezbediti azurirane podatke o trenutnim proto-
cima saobraéa i o saobraéajnoj situaciji. Cilj je bio skratiti kolonu na izlaznoj rampi i
na brzom putu, jer je kolona na brzom putu vikendom u letnim mesecima bila duza
od 3 kilometra. Sa druge strane, cilj je bio da se time ne pogor$a saobracajna situa-
cija na drzavnom putu.

Slika 3: Kolovoz sa
dinamickim optere¢enjem

Video nadzorne kamere upotrebljene su kao prikladno reSenje za prepoznava-
nje smanjenja brzine putovanja i pojavljivanja kolone na izlaznoj rampi sa brzog pu-
ta (VD-01 i VD-02, kao Sto pokazuje Sematski prikaz sistema). Odmah nakon detek-
cije znaCajnog smanjenja brzine putovanja sledecih vozila sistem se odaziva pro-
menom rasporeda voznih traka na drzavnom putu, tako da je na raspolaganju samo
jedna vozna traka u smeru iz gradskog sredista (Smer br. 2). Smanjenjem broja
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voznih traka saobracaj na izlaznoj rampi (Smer br. 1) postaje tekué, jer nije potreb-
no ¢ekanje na dosta veliki vremenski razmak za ulazak na drzavni put. Dinamicko
rasporedivanje voznih traka (metod je poznat i pod nazivom smanjenje broja voznih
traka) postize se pomoc¢u saobracajnih znakova sa promenljivom sadrzinom, koji
prikazuju slobodne vozne trake, te upotrebom svetlosne signalizacije na kolovozu
sa dinamickim optere¢enjem, koja je ugradena u povrSini kolovoza i koja veoma
jasno oznacava koje vozne trake su slobodne.

Slika 4: Smanjenje broja
voznih traka upotrebom
saobracajnih znakova sa
promenljivom sadrzinom i
svetlosnom signalizacijom
za dinamicko rasporedivanje
voznih traka koje se bazira
na podacima iz video
nadzornog sistema.

U trecoj detekcionoj tacki (VD-03, prikazana na $ematskom prikazu) proverava se
saobracajna situacija u smeru prema gore po drzavnom putu. Odmah nakon znacajne
promene saobracajne situacije i nastanka kolone u smeru prema gore, za neko vreme
iskljuCuje se smanjenje broja voznih traka i smer br. 2 postaje glavni smer. Ako se situ-
acija u smeru br. 1 ponovo pogorsa, opet se ukljucuje smanjenje broja voznih traka.

Modelisanje

Za modelisanje alatom VISSIM odlugili smo se zbog mogucnosti uklju€ivanja
delovanja algoritma u mikroskopsku simulaciju. Program VISSIM to omoguéuje u
modulu VISVAP, u kojem pomocu logiCkih operatora izgradimo model algoritma po
kojem deluje ITS mera u simulaciji. Za osnov smo upotrebili prethodno validovani
mikroskopski model Sireg podrucja brzog puta H5 (koji je prikazan na slici 5. Raz-
matrali smo popodnevni vrsni ¢as u petak u turistiCkoj sezoni. Puteve, koji su prona-
deni i uravnotezeni metodom dinamic¢kog opterecivanja, morali smo promeniti u sta-
ticke za potrebe modelisanja ITS mere.

Slika 5: Podrucje obrade mikroskopskog modela



Modelisanje ITS mere ,dinami¢ka promena voznih traka“ mwam) 037
u mikroskopskoj simulaciji '--ﬂu

Osnovno delovanje mere odvija se po sledecoj logici:

merenje kolone na rampi brzog puta svakih 30 sekunda,
detektiranje kolone na rampi brzog puta -> uklju€ivanje ITS mere redukcije
na glavnom putu za najmanje 5 minuta,

e merenje kolone na podrucju redukcije na glavnhom putu,

o detektiranje kolone na podrucju redukcije na glavhom putu -> isklju€ivanje
ITS mere redukcije do ponovnog pojavljivanja kolone na rampi brzog puta.

( Beon ) deenc 0 e rpiar) 2atets (TS uep )

0 sekundn rervel mererja poga 1 (vrsts narempl HC)

< couns =30 wrstahc
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i
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Rec= zapis pojaa

Slika 6: Sema algoritma za sprovodenje ITS mere

Simulacija je, s ciliem postizanja veée pouzdanosti rezultata, sprovedena deset
puta, sa razli¢itim nasumi¢nim pocetnim semenima (engleski random seed). U ana-
lizi rezultata usredotodili smo se na kljuéna pitanja na koja je trebala dati odgovor
mikroskopska simulacija:

e da li se ITS mera odgovaraju¢e odaziva na nastalu saobracajnu situaciju i

njene promene,

e da li ITS mera uzrokuje znadajno pogorsanje prilika na sekundarnoj Smar-

skoj cesti;

e dali ITS mera donosi korist korisnicima.

Na slici je prikazano delovanje (uklju€ivanje/ isklju€ivanje) ITS mere u zavisnosti
od duzZine kolone na brzom putu i na Smarskoj cesti. Kada nastane duza kolona na
rampi brzog puta (plava linija), ukljuuje se ITS mera (zeleni stubac) i uzrokuje skra-
¢ivanje kolone. U vreme dok je ukljuCena ITS mera moze do¢i do nastanka kolone
na Smarskoj cesti (crvena linija), $to reSavamo privremenim iskljugivanjem ITS me-
re (bez zelenog stupca). Dakle, algoritam ukljucuje i iskljuCuje ITS meru, te se na taj
nacin odgovarajuc¢e odaziva na saobracajnu situaciju.
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Slika 7: Odaziv ITS mere na saobracajne prilike (duZina kolone na rampi HC i na Smarskoj cesti)

Na slici 8 analizovane su najduze kolone na rampi brzog puta (u podrucju pri-
kljucka Slavéek) i na Smarskoj cesti. Prikazane su proseéne najduze kolone i apso-
lutne najduze kolone (u okviru deset simulacija, $to na primer predstavlja deset vr-
$nih ¢asova u turisti¢koj sezoni). Prose€na najduza kolona je prosek najduzih kolo-
na i predstavlja proseCne saobracajne prilike u vrSnom ¢asu. Kolona na rampi brzog
puta (narandzasta linija) i kolona na Smarskoj cesti (ljubi¢asta linija) ne postizu
vrednost od 100 m, §to znaci da ITS mera uspesno redava situaciju na rampi brzog
puta i ujedno ne uzrokuje znadajno pogorsanje situacije na Smarskoj cesti. Apsolut-
no najduze kolone (crvena i plava linija) predstavljaju dogadaj koji ¢e se verovatno
desiti jedanput godiSnje u vrSnom Casu u turisti¢koj sezoni, ali je i tada kolona na
rampi brzog puta duga najviSe 300 m i ne seZe do voznih traka brzog puta. Najduza
kolona na Smarskoj cesti duga je najvise 100 m i ne seze do prvog kruznog toka u
smeru prema centru Kopra.

Queue length analysis, Friday afternoon peak

Slika 8: Statisticka analiza duzine najduzih kolona

Dakle, analiza duzine kolona dokazuje (na osnovu adekvatnih i validovanih sa-
obracajnih opterecenja) da ITS mera reSava problem nastanka kolone na rampi br-
zog puta i istovremeno ne uzrokuje pogorsanje na glavnoj Smarskoj cesti.

U tabeli su prikazane saobracéajne koristi uvodenja ITS mere. Svi indikatori ja-
sno pokazuju da ITS mera korisnicima pre svega donosi ustedu vremena.

Tabela 1: Analiza saobrac¢ajnih Kkoristi ITS mere

SAOBRACAJNE PRILIKE BEZ ITS MERE | SA ITS MEROM

saobracajni pokazatelj bez ITS mere | salTS merom
broj vozila na mrezi 14.191 14.181
Prosec¢no vreme putovanja po vozilu [min] | 6,9 51

prose¢na brzina [km/h] 35,9 53,9
prosecno zakasnjenje po vozilu [min] 3,2 1,0

prosecan broj zaustavljanja po vozilu 9,1 1,5
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Ostale koristi (uSteda goriva, koristi za Zivotnu sredinu zbog smanjenja emisija
u zastoja u saobracaju) nisu analizovane, ali logi¢kim zaklju€ivanjem na osnovu
drugih, sli¢nih primera iz prakse moZzemo da konstatujemo da iste nisu zanemarive.

Zakljucak

Sistem je operativan od septembra prosle godine, te je pokazao veoma pozitiv-
ne ucinke na saobracajnu situaciju na prikljuéku Slav¢ek. Delovanje sistema mnogo
je uticalo na saobraéaj na brzom putu, jer je kolona odmah nestala, a istovremeno
se saobracaj na drzavnom putu nije zna€ajno promenio.

Slika 9: Smanjenje broja voznih traka na drzavnom putu kada se saobracaj
iz izlaska sa brzog puta priklju€uje na drzavni put

Uspedno uvodenje ITS mere dinamiCkog rasporedivanja voznih traka dokaz je
korisne saradnje izmedu projektanata ITS i planera saobraéaja, kao i validacije kori-
snosti mikroskopske simulacije.

Klju€ne reéi: dinamitka promena voznih traka, mikroskopska simulacija

Abstract: Traffic management systems can be used to dynamically change the
transport infrastructure. Microscopic simulation can be of great help with designing,
optimizing and evaluating dynamic lane layout. A practical example was tested
within VISSIM software that enables modelling signal algorithm. Post-evaluation of
measure that was implemented in September 2011 showed reasonable fit between
results modelled with microscopic simulation and actual traffic conditions.

Keywords: dynamic lane layout, microscopic simulation
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WHTEJIUFEHTHU TPAHCNOPTHU CUCTEMMU - NMPYXXAHKE
NOAPLWKE BE3BEAHOCTU U E®UKACHOCTU CAOBPATRAJA

INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS — SUPPORTING
FOR ROAD SAFETY AND EFFICIENCY

Hah Tomucnas, ,u.mcgs; CpeTteHoBuh Hatawa, ,cl.wc99

Pesume: Y gpymckom caobpahajy LUMPOKO je pacnpocTpakeHa ynotpeba mo-
AepHe MHgopMauuoHe 1 KOMYHMKALMOHe TEXHOMOrWje, Kako Ha NyTeBMMa Tako U 'y
camom Bo3uny. OBe TexHOmorvje cy onwTenosHaTe Kao MHTENIMIEHTHN TPaHCMNopT-
Hn cuctemmn (UTC). UTC omoryhasajy uspagy nekcnbunHmx m guHaMm4HuUX cu-
cTema koju cy npunarofeHn gatum caobpahajHum ycrnosnma. Beh Heko Bpeme npu-
MapHa cBpxa pasBoja TC cuctema je pa3Boj cuctema y cknagy ca 3axteBuma no-
Behawa 6e3begHocTn caobpahaja. OBakBn cUCTEMW YyrNaBHOM 3a LnSb MMajy Mo-
OPLUKY BO3a4y Y TOKY BOXHE, Ca LUIbEM Ja ce cMakm Bpoj rpellaka koje 6u bune
yunrseHe u cnpede HebesbegHa noHallana.

MHore HOBMHE KOje ce MojaBrbyjy Y 0611acTh UHTENUIEHTHMUX TPAHCMOPTHUX CU-
ctema (UTC) ycmepeHe cy yrnaBHoMm Ha nosehawe yaoBHOCTU TOKOM BOXH-€ U No-
borblwane npernegHocTn. Cuctemun kao WTo cy alcolock n seatbelt lock cy passuje-
HM npBeHcTBeHO 360r noBehawa 6e36egHOCTM Ha NyTeBMMa, JOK CUCTEMU Kao LUTO
cy Advanced Cruise Control 1 Dynamic Route Information Panels, nako Hucy np-
BEHCTBEHO HaMeneHu nosehawy 6e3beaHocTn y caobpahajy, nnak aajy nosavtnseHe
edekTe Ha TOM Mosby.

Ouekyjy ce Benuku nosntueHM edektn npumeHe UTC annukaumja y obnactu
6e3benHocTn caobpahaja. 3a ycnelwHy umnnemeHTauujy notpebHo je ydyewhe caux
3auHTEepeCcoBaHNX CTpaHa, kao 1 nogpLuKa jaBHOCTU U 3akoHOA4aBLa.

Y Oopymckom caobpahajy LUMpOKO je pacnpocTpakeHa ynotpeba mopepHe MH-
dopmMaLMOoHe U KOMYHMKaLMOHE TEXHOSOrMje, Kako Ha MyTeBMMa Tako U y caMmoMm
Bo3uny. OBe TexHomnoruje cy onwTenosHaTe Kao WUHTENWUIEeHTHU TPaHCMOPTHU CU-
ctemu (UTC). UTC omoryhaBajy nspagy pnekcnbunnHmx n guHamMu4HuUX cuctema
koju cy npunarofeHn gatnm caobpahajHum ycrnosuma. Beh Heko Bpeme npumapHa
cepxa pasBoja NTC cuctema je pa3Boj cuctema y cknagy ca 3axtesuma nosehawa
6e3benHocTn caobpahaja. OBakBM CUCTEMM YINABHOM 3a LUUIb UMajy NOAPLUKY BO-
3a4yy y TOKY BOXHse, Ca LurbeM Aa ce cMmarm 6poj rpeluaka koje 6u bune yummeHe
n cnpeve Hebe3beaHa NoHawarwa. CucteMm oBe HaMeHe Cy No3HaTK Kao HanpegHu
cuctemmn 3a nomoh Bosaunmma (AIOAC) — Advanced Driver Assistance Systems
(ADAS). MpumeHa Benukor 6poja oBux UTC cuctema oanuyHo ce yknana y Busmjy
oapxumee 6e3benHocTn caobpahaja. bpojHu cuctemmn 3a nopeharwe 6e36egHoCcTn y
caobpahajy cy TecTMpaHu y npakcu u, TEXHWYKM roBopehn, CpemMHu Cy 3a TpXu-
wte. OcTanu cuctemu cy 4OCTYNHN camo Kao NPOTOTMMNOBM, UK Ccy camo obehasa-
jyhu koHuenTn. O4eknBaHo je Aa ce OBY CUCTEMU Mojase y ckopujoj byayhHocTu.
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OBaj pag npefctaerba npernes pasnuuntux tmnosa UTC, wuxoBe HameHe,
HUXOBY (PYHKLIMOHANHOCT, Kao U HUXOB (He)kerbeHu edekaTt Ha 6e3beaHOCT cao-
Opahaja. Y oBom pagy 6vhe npukasaHu nogaun 4obujeHn Ha OCHOBY perieBaHTHMX
uctpaxueamwa y Esponu, Ayctpanuju n Hosom 3enangy (Wegman & Arts, 2006;
ADVISORS, 2003; ETSC, 1999; European Commission, 2002; OECD, 2003; Revie-
wing ITS Technologies and Road Safety Opportunities, Published March 2010).

MocTtoju Benukun 6poj nogena UTC cuctema. Heke of wux 6uhe npeacrasroe-
HEy pajy.

A) MNopgena npema TEXHUYKUM KapakTepuctukama

1. cuctemu Ha Bo3uny 6e3 nHTepakumje ca u3BoprMmMa nogartaka BaH BO3vna;

2. cuctemm Ha nyteBuma, 6e3 uHTepakuuje ca cucteMmmmMa Ha BO3UnmMMma;

3. cuctemu Koju omoryhagajy nHTepakunjy nameny Boamna n gpyrmx nssopa no-
Jartaka, Ha npumep n3mely aBa Bo3una unu namely Bosuna u nyta.

Mocnepgwa kaTeropuja je HajHanpegHwja jep oBe annukauuje omoryhasajy
cTanHo obaBellTaBake Bo3aya O CUTyaUMju y OKpyxewy. To mory 6utn nHdopma-
umje o, Ha NpUMep, BPEMEHCKMM YCITOBUMA, NMPUBPEMEHO] OP3MHU U TayHe nokaunje
BO3usia, UnNn o onacHMMm cutyaumjama Ha nyTy. TpeHyTHO NoCToje Tpu nNpojekTa, du-
HaHcupaHa of cTpaHe EBpornicke YHuje, koju ce 6aBe OBUM Tako3BaHUM Koonepa-
TnBHUM cuctemmma: COOPERS, CVIS n SAFESPOT.

Y AycTpanuju je passujeHa annukaumja SAFE SYSTEM o koje ce oyekyje aa
HujegaH ydecHuUK y caobpahajy He norvHe unm ga He byge Texe noBpeneH npunu-
KoM cygapa. Cuctem, nako nomaxe y CMakeny rpeliaka y caobpahajy, unak He
MOX€e a crnpeyn Bo3ade Aa YMHe CTasnHo ucTe rpewke. 360r Tora je HajpaxkHuje ga
nocToje BO3una 1 MHMpaCcTPYKTypa Koju Cy Tako AM3ajHMpaHn ga ce cMakse nocre-
auue cygapa no nyTHUKe U apyre yvecHuke y caobpahajy. MTC nomaxe npumeHy
oBor 6e36eHOCHOr CMCTEMA Ha BULUE HauyMHAa, 04 MUHUMU3UPaHA rpeLlke Bo3adva
00 Makcummaumpama yunHka 6e3benHocHUX cuctema y Bo3uny. OBakaB NpUCTyn Ko-
puctu ce n y Advanced Driving Assistance Systems Europe (ADASE).

Krby4yHe peun: NTC, 6e3benHocT caobpahaja, koMyHuKaumje, HoBe
TexHonoruvje

Abstract: In road traffic extensive use is already being made of modern
information and communication technology, both at the roadside and in the vehicle
itself. These technologies are generally known as Intelligent Transport Systems
(ITS). ITS allow making traffic flexible and dynamic, adjusted to current
circumstances. For some time now all kinds of ITS systems have been developed
with road safety as their primary purpose. Such systems are mainly aimed at
supporting the driver in the driving task, so that fewer errors will be made and
certain unsafe behavioral choices will be avoided.

Key words: ITS, road safety, communication technology, new technologies
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IZBOR METODE ZA PREDVIDANJE PRODAJE MESECNIH KARATA
U SISTEMU JAVNOG GRADSKOG PREVOZA GRADA BEOGRADA
- PRIMER ZAPOSLENIH LICA -

THE CHOICE OF METHOD FOR PREDICTING SALES OF
MONTHLY TICKETS IN THE PUBLIC MASS TRANSPORT SYSTEM
OF BELGRADE - AN EXAMPLE OF EMPLOYEES -

Nemanja Dereti¢, dis'®

Rezime: StatistiCka promena mnogih pojava u vremenu se opisuje vremenskim
serijama. Nivoi vremenskih serija: y1,¥2,Ys,...y, formiraju se pod uticajem skupa du-
gotrajnih i kratkotrajnih faktora kao i od niza slu¢ajnih uticaja. Zbog promene ovih
uticaja pojavljuju se i varijacije nivoa vremenske serije kojom se prikazuju promene
pojava u vremenu. Samo u veoma retkim slu¢ajevima sre¢u se stacionarne serije,
to jest takve serije kod kojih je dinamika izmene takva da se srednje karakteristike
ne menjaju u vremenu.

Nivo vremenske (dinamicke) serije tradicionalno se razmatra kao slozena poja-
va sastavljena od Cetiri komponente: 1) osnovne tendencije razvoja pojave, 2) ci-
kliénih uticaja (dugotrajni, "vekovni"), 3) sezonskih uticaja i 4) slu€ajnih kolebanja.
(Vukadinovi¢ & Popovi¢, p. 605, 1999.)

U ovom radu je analiziran problem prognoza broja prodatih mesecnih karata
tkz. “markica” za najbrojniju kategoriju korisnika gradskog prevoza. Najveéi broj me-
secCnih karata se izdaje zaposlenim licima i taj procent je 2010. godine iznosio
48,99% od svih izdatih mesecnih karata. Ovde je glavni akcenat stavljen na prvu ta-
rifnu zonu jer se za nju izdaje oko 70% karata ove kategorije putnika, u koju pored
navedenih pripadaju i karte koje vaze u obema tarifnim zonama kao i karte koje va-
Ze za prvu odnosno drugu polovinu meseca.

Odlukom skupstine grada Beograda pocetkom 2012. godine je uveden jedin-
stveni tarifni sistem koji oznacava da je ista cena usluge na podrucju grada bez ob-
zira na daljinu prevoza. Ovaj sistem odlikuje jednostavnost za korisnike i svi putnici
placaju cenu prevoza za srednju duzinu voznje. Ovaj tip tarifnog sistema je povoljan
za putnike “dugoprugase”, koji plaéaju cenu manju od realne, dok je nepovoljan za
putnike “kratkoprugade”, jer oni plac¢aju viSu cenu od realne i solidarno nadoknaduju
razliku za “dugoprugase”.

Udeo kategorija pretplatnih karata je iz godine u godinu priblizno jednak, ali je
primetno smanjenje broja izdatih karata. Najve¢e smanjenje je prisutno kod zapo-
slenih lica i to za oko 300.000 karata.

Obrada podataka je radena pomocéu programa Microsoft Excel 2007 i Minitab
version 1.2.

100 Fakultet Tehni¢kih Nauka, Univerzitet u Novom Sadu, dereticn@gmail.com
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Metode predvidanja za model konstantnog nivoa

Za analizu vremenskih serija u matemati¢koj statistici su razradene posebne
metode, od elementarnih do veoma slozenih. Sve te metode sa nekog aspekta opi-
suju razvoj prou¢avane pojave u vremenu. Tipi¢ni obrasci vremenskih serija sa slu-
¢ajnim kolebanjima: a) konstantni nivo, b) linearni trend, i ¢) konstantni nivo sa se-
zonskim efektima.

Metod Last-Value Forecasting

Ako se t oznaCi kao sadasnje vreme, procedura predvidanja preko zadnje vred-
nosti (eng. Last- Value Forecasting) koristi vrednost vremenske serije posmatrane u
vremenu t (x;) kao prognozu u vremenu t + 1(Fu.1). Dakle, Fuq =x;. Na primer, ako x;
predstavlja broj prodaja odredenog proizvoda u kvartalu koji se upravo zavrsio, ova
procedura koristi ove prodaje kao prognozu broja prodaja za naredni kvartal. (Hillier
& Lieberman, p. 1016, 2001)

Metod Averaging Forecasting

Ovaj metod predvidanja preko prose¢ne vrednosti (eng. Averaging Forecasting)
ide u drugu krajnost. Umesto da koristi samo uzorak od jedne vrednosti, ovaj metod
koristi sve podatke u vremenskim serijama i jednostavno izvlaCi srednju vrednost kao

t
prognozu. Tako se ispostavlja da je prognozirana vrednost jednaka F,,, =Z%

i=1
(Hillier & Lieberman, p. 1017, 2001)

Metod Moving-Average Forecasting

Umesto da koristi veoma stare podatke koji ne moraju biti relevantni, ovaj me-
tod predvidanja preko pokretnog proseka (eng. Moving-Average Forecasting), racu-

na prosek vrednosti podataka za samo n zadnjih perioda kao prognozu za slededi
t

period, odnosno F,_, = Z X . (Hillier & Lieberman, p. 1017, 2001)

t+1
i=t-n+1

Metod Exponential Smoothing Forecasting

Intuitivno, moglo bi se oCekivati da dobar metod daje veci znac€aj novijim nego
starijim posmatranjima pojave koji esto ne predstavljaju sadasnje uslove. Ovaj me-
tod procena preko eksponencijalnog ravnanja (eng. Exponential Smoothing Foreca-
sting) radi upravo to. Ovaj metod koristi formulu: F.q = o - x;+ (1 — o) - F;, gde se o
naziva konstanta ravnanja (eng. smoothing). Dakle, prognoza se zasniva na urav-
noteZzenoj sumi zadnjeg posmatranja x; i prethodne prognoze F; za period koji se
upravo zavrsio. (Hillier & Lieberman, p. 1018, 2001)

Ukljuéivanje sezonskih efekata u metode predvidanja

Prilicno je uobiCajeno da vremenske serije imaju sezonski obrazac sa viSim
vrednostima u odredenim delovima godine u odnosu na druge. Takve vremenske
serije naruSavaju osnovnu pretpostavku modela konstantnog nivoa, tako da se me-
tode predvidanja koje su gore navedene ne primenjuju direktno. Sreéom, relativho
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je jednostavno primeniti sezonska prilagodavanja u vremenske serije tako da se
mogu primeniti metode predvidanja zasnovane na modelu konstantnog nivoa. (Hil-
lier & Lieberman, p. 1019, 2001)

Prognoziranje broja prodatih mesecénih karata
za kategoriju zaposlenih

Broj prodatih karata u zoni 1 predstavlja 71,86%, 71,89% i 70,45% broja proda-
tih mesecnih karata za 2008., 2009. i 2010. godinu, respektivho u odnosu na uku-
pan broj prodatih mesecnih karata u koje pored mesec&nih karata za 1 zonu spadaju
i mesedne karte za obe zone (zona 1 i 2). Sto se tite ove kategorije, pad u 2009.
godini u odnosu na 2008 godinu je oko 150.000 mesecnih karata, dok je u 2010.
godini pad u odnosu na 2009. godinu oko 100.000 mesec¢nih karata.

P-vrednost govori o tome da li treba da se odbaci ili ne odbaci postavljena hipo-
teza protiv neke alternativne hipoteze. Ukoliko je ona manja od praga znacajnosti,
hipoteza se odbacuje, u suprotnom ona se ne odbacuje.

Prodaja mesecnih karata za ovu kategoriju putnika tokom perioda od 2008.-
2010. godine ne pokazuje slaganje sa normalnom raspodelom, posto je P-vrednost
u sva tri slu¢aja manja od 0.05. Medutim, situacija se menja kad se iz uzorka isklju-
Ce dva kriti€na letnja meseca (jul i avgust). U tom slu&aju, broj prodatih mesec€nih
karata tokom 2008., 2009. i 2010. godine pokazuje slaganje sa normalnom raspo-
delom, sa P vredno&¢u 0,375, 0,37 i 0,053, respektivno.

Za testiranje hipoteze o jednakosti varijansi za uzorke u 2009. i 2010. godini sa
pragom znacajnosti (oo = 0,10) koriS¢en je test 2 Variances - F test. On ne odbacuje
hipotezu o jednakosti varijansi (P =0,335> 0,10). Za testiranje hipoteze da su sred-
nje vrednosti broja prodatih karata jednake u 2009. i 2010. godini protiv hipoteze da
je veca srednja vrednost prodatih mesecnih karata u 2009. u odnosu na 2010. godi-
nu, koriSéen je Paired T-Test sa pragom znacajnosti (o = 0,05). Posto je P=0<0.05,
ova hipoteza o jednakosti srednjih vrednosti broja prodatih karata zaposlenima se
odbacuje.

Najveci koeficijent korelacije je izmedu uzoraka u 2008. i 2010. godini i iznosi
0,929 i on pokazuje vrlo tesnu vezu. Koeficijenti korelacije izmedu uzoraka 2008. i
2009. godine, odnosno 2009. i 2010. godine iznose 0,875 i 0,841 i pokazuju tesnu
vezu izmedu pomenutih uzoraka.

Za testiranje hipoteze da izbor meseca ne utiCe na broj prodatih markica kori-
S¢en je ANOVA One way test sa (o = 0,05). Posto je P-vrednost 0.15>0.05, hipote-
za se ne odbacuje $to znacdi da nema uticaja koji se mesec odabere. Kada se iz
razmatranja iskljuée dva kriticna letnja meseca (Jul i Avgust), P-vrednost ove hipo-
teze iznosi 0.99.

Za testiranje hipoteze da izbor cene markice ne utiCe na broj prodatih markica
koris¢en je ANOVA One way test sa (o = 0,05). Posto je P-vrednost 0<0.05, hipote-
za se odbacuje 8to znaci da ima uticaja koja se cena markica izabere.

Za proveru hipoteze o uticaju cene markice na broj prodatih markica korisc¢en je
Tukijev i FiSerov sa intervalom poverenja od 95%. Zakljucak je isti prema obema
metodama, odnosno da razlika ne postoji kod para koji ¢ine cene markica 1520 din i
1620 din, dok postoji kod parova koje sacinjavaju cene markica (1520 din, 2236 din)
i (1620 din, 2236 din).
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Zakljucak

Slaganije rezultata gore navedenih metoda za prognoziranje sa prikupljenim po-
dacima prikazano je na sledeca Cetiri dijagrama.

= firo] prodafih karata

= Moving Averaging 3 prognora

+Broj prodatih karata

=-Exponential Smoothing prognoza, 2<0,30

Najbolje slaganje sa prikupljenim podacima na osnovu vrednosti MAD i MSE je
pokazano metodom Exponential Smoothing with Trend. Od 25 kombinacija parame-
tara, najbolje slaganje je bilo za oo = 0.225 i § = 0.1. Srednje apsolutno odstupanje
po ovom metodu za o = 0.225 i § = 0.1 iznosi MAD = 2.436,70, a srednja kvadratna
greSka MSE = 13.401.879,67. PoCetna procena je iznosila 98.000 karata, a po¢etna
procena trenda je bila negativna i to -2.500 karata.

Drugo mesto je zauzeo Last Value metod. Srednje apsolutno odstupanje po ovom
metodu iznosi MAD = 3.344,94, a srednja kvadratna greSka MSE = 17.812.167,66.

Sledeée mesto je zauzeo Moving Averaging metod. U ovom slu€aju je vrSen
proradun za n = 2, 3 i 4 kvartala, ali je najbolje slaganje sa datim podacima bilo za
n = 2 kvartala. Srednje apsolutno odstupanje po ovom metodu za n = 2 kvartala iz-
nosi MAD = 4.438,68, a srednja kvadratna greSka MSE = 29.150.885,38.

| na kraju, zadnje mesto je pripalo Exponential Smoothing metodu. Ovde je ra-
Cunato za 5 vrednosti o, ali je najbolje slaganje sa datim podacima bilo za o = 0.3.
Srednje apsolutno odstupanje po ovom metodu za o = 0.3 iznosi MAD = 5.755,89,
a srednja kvadratna greSka MSE =45.375.739,21. Poletna procena je iznosila
98.000 karata.

Klju€ne reci: javni gradski prevoz putnika; predvidanje; vremenske serije
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Abstract. This paper presents the analysis of time series, which is consist of
monthly ticket sales in Mass Passenger Public Transport in Belgrade. It was used
an example of category of employees because they are the largest category of
users of public transport system. To forecast future monthly ticket sales, following
methods were applied like last value method, moving averaging method and
exponential smoothing method. In addition, it was made a statistical analysis of this
time series.

Key words: mass passenger public transport; forecasting; time series
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YHAMNPEHEHKE KBAIIUTETA YNTIA3SHUX NOOATAKA
3A MOAEN COPERT 4

IMPROVING THE QUALITY OF INPUTS FOR COPERT 4 MODEL

JeneHna TpudyHoswuA, ,qmc1°1; Mp AnekcaHgap MaHojnosuh, ,u.mcmz;
Mp Bnagnmunp Momuumnosuh, ,u.mcm, MwunaH LiBeTkoBuh, ,qmc1°4

Pe3snme: Mogen n codpteepckn anat COPERT 4 (Bep3uja 7.1) kopuwheH je 3a
uspadyHaBarwe KOnu4MHa emuToBaHux 3arahyjyhux matepuja koje notudy of BO-
3Hor napka Penybnuke Cpbuje 3a nepuog og 1990. no 2009. rogmHe. OBaj mogen
je jeanHn npusHath anat 3a ogpehuBawe emucuje 3arafjuBavya Ha HMBOY OpKaBe.
[MpopayvyH emucuje n3gyBHUX racoBa Koju NoTu4y oA Apymckor caobpahaja nomeHy-
TMM MOAENOM, KOPUCTU BENUKM CKYN KNacuUKOBaHMX yra3HuX nogaTaka LTo 3ax-
TeBa CrnoXeH nocTtynak gobujawa ynasHux nogataka ¢ 063mpom ga ce pagm o Bpe-
MEHCKOM nepwuoay of ABageceT rognHa. Y nogartke Koje je buno notpebHo npuky-
nUTWU cnagajy: yKynHa noTpoLHa nojeauHux BpcTa ropmea, 6poj Bosuna npema ka-
Teropmjama n TexHosnornjama Boauna, npoceyaH npeheHun nyT npema kateropvjama
BO3una, npoceyHa Op3anHa BO3una npema kateropujama Bo3una v TUNoBuma nyTa,
CTpyKTypa npeheHor nyta npema TtvnoBuMMa nyta (rpagcku, BaHTPagcku, ayTonyT)
u3paxeHa y npoLeHTMMa y O4HOCY Ha CBe kaTeropwuje Bo3una, nojaum o knumar-
CKUM YCroBMMa.

MojeanHn ynasHu nogaum, Koju ce ogHoce Ha Penybnvky CpOujy, npukynrbeHm
cy us Penybnnykor 3aBoga 3a cTaTucTuky, MMHUCTapCcTBa yHyTpaLlkMX NOCroBa U
Peny6nuukor xugpometeoponowkor 3aBoga Cpbuje. HakoH aHanuse nopartaka
yTBpheH je meToa HUXOBE Kopekuuje, 0AHOCHO AoBohewa y hopMy Kojy 3axTeBa
moaen COPERT 4.

Mpuctyn nogauuma M3 eBMaeHUMnje permcTpoBaHUX Bo3una Ha Teputopumju Pe-
nybnuke Cpbuje 3a nepuog o 1990. mo 2009. rogmMHe y €neKTPOHCKOM O6ruKy
omoryheH je 3a notpebe npojekta OgpehrBarkbe KONMUMHa eMUTOBAHNX FACOBUTUX
3arahyjyhmx matepuja nopeknom o apymckor caobpahaja npumeHom COPERT 4
mMogena Espornicke AreHuuje 3a XMBOTHY cpeauHy. EBuaeHumja ce Bogm nocebHo 3a
ueHTpanHy Cpbujy n nocebHo 3a BojsoauHy. HakoH npernegja esugeHuuvje peru-
CTpOBaHWMX BO3uMa Ha TepuTtopuju LeHTpanHe Cpbuje yTBpheHO je Aa noctoje oa-
peheHn HegocTaum u HeycarnaweHocTn y eBUaeHUmjIM, WTo obyxBaTa cBe enemeH-
Te 6ase nogaTaka 0 BO3unMMa. Y 3aBUCHOCTW Of KaTeropuje Bo3una pasnukyjy ce
rpewuke y nogauuma. Of paHuje je Nno3HaTo fa je kBanuTeT nogartaka nocrojeher je-
OVHCTBEHOr perncrpa Bo3una HegoBorbHO Aobap. M3 Tnx pasnora, a 3a notpebe
peanusauuje npojekTa, U3BpLLEHa je KopeKumja HeagekBaTHMX nogaTtaka. HakoH To-
ra, npumeHomM ogrosapajyher codTBepa Koju je pa3BumjeH Ha OCHOBY AeUHUCaHUX
KpuTepujyma, U3BpLLEHO je rpynucakse Bo3uma y 3axTeBaHe KaTeropuje.

101 YHuBep3auteT y beorpagy — CaobpahajHu dpakynteT, beorpag, j.trifunovic@sf.bg.ac.rs

YHuep3auteT y beorpany — CaobpahajHu dpakynteT, Beorpaa, a.manojlovic@sf.bg.ac.rs

103 YHuep3auteT y beorpany — CaobpahajHu cpakynteT, Beorpaa, v.momcilovic@sf.bg.ac.rs

YHuBep3auteT y beorpagy — CaobpahajHu dpakynteT, beorpaa, m.cvetkovic@sf.bg.ac.rs
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BpegHoctn ogpeheHnx ynasHux nogartaka, 3a Koje He MoCToju eBuaeHuuja,
YCBOjeHe cy npemMa npenopykama npojekta European Database of Vehicle Stock for
the Calculation and Forcaste of Pollutant and Greenhouse Gases Emissions with
TREMOVE and COPERT'®. Y tom NpOjeKTy npukasaHe Cy BPeAHOCTU NpOCeYHor
roguwiker npefeHor nyta npema Kkareropujama Bo3una, Koje ce y OBOM cryyajy Mo-
ry yceojutun. 3a yrBphuMBare npoceyHor roguwmser npefeHor nyta 3a 2009. roguny
CnNpoBefAgeHO je ucTpaxueame. icTpaxusare je 0byxBaTuno aHkeTy Bo3aya OpyM-
CKUX TPaHCMOPTHMX CPeACTaBa Ha CTaHuuama 3a cHabaeBawe ropuBom, Ha ypehe-
HMM MOBpLUMHaMa 3a napkvMpare Bo3una v y TPaHCMOPTHUM KOMMaHujama LUMpoMm
Peny6nvke Cpbuje. HakoH Tora, M3BpLUEHO je nopehere KoNMMuMHa eMUTOBaHUX
sarahyjyhux matepuja gobujeHnx Ha OCHOBY nofaTaka CnpoBedeHOr UCTpaXnBaka
ca KonnymMHama emmuToBaHux 3arahyjyhmux matepuja godujeHnx kopuwherem ycBo-
jeHUX BpedHOCTU NpoceydHor roauwkber npefeHor nyta 3a 2009. roguHy. Pasnuka y
konmumHu emmtoBaHnx NOX je 0,90%, VOC - 19,34%, CO - 20,20% (3akoHckmM pe-
rynnucaHu sarafueaun), oK je pasnuka y notpowmu ropusa 1,07%. HaBegeHe pas-
nvke yKasyjy Ha notpeby 3a KBanMTeTHUM ynasHuM nogauuma.

MNMpeanor yHanpehewa cuctema eBMAeHTUpPawa nogartaka
3a moaen COPERT 4

KBanuteT nogartaka, OAHOCHO ynasHux npomeHsbmBux 3a mopgen COPERT 4
Kao LUTO je HarmoOMeHYTO, Y BENIUKOj Mepy yTuye Ha BPeAHOCTU KONUYMHA eMUTOBa-
HUX 3aranyjyhnx maTtepuja koje cy pesynrtaTt npopadvyHa. Ha ocHoBy aHanuse npu-
KynreeHux nogaTaka yTBpheHo je ga cy nogaum O CTPYKTYypu BO3HOT napka v npo-
CeYyHOM roauHemM npehfeHom NyTy NojeanHUX KaTeropmja Bo3wuna KpUTUYHU erne-
MeHTU npopadyyHa. [la 6u ce noBehao kBanuTeT ynasHmx NPOMeEHIbMBUX HEONXOOHO
je yHanpegouTu HauvH eBMAEHTMpawa KPUTUYHUX MnogaTtaka. Yaumajyhu y o63up
TPOLUKOBE MpUKyMribaka nogataka BUCOKOr HMBOA MoBepera, npeanaxe ce crnpo-
Bohewe yHanpehera eBuaeHTMpara nogaraka y 4yetmpu dpase.

Y npBoj dha3n NoTpebHo je eBUaeHTUPATH NPOCceYaH roauntlikn npeheHn nyT no-
jeanHux kateropuja Bo3una. NpoceyaH rogunwin npeheHun nyT ogpeheHe kateropu-
je Bo3una je KONMYHKUK YKYNHOr NpeheHor nyta cBux Bo3una ogpefneHe kateropuje y
jeadHoj roavHu n ykynHor 6poja Bosuna ogpeheHe kateropuje.

"oanwHsn NpeheHn nyT cBakor nojeaAMHadYHor Bo3una je pasnuka nsmehy ctama
ogomeTpa (CTawa KnunomeTpae) Bo3ura Npunnkom perucrpauuje Bosuna u ctawba
ofoMeTpa NpunnkoM npeTxoaHe pernctpauuje. Ctakbe ogoMeTpa ce odnTasa npu-
nvkom obaBrbaka TEXHUYKOr Mpernefa 3a perncrpauujy Bosuna, y cTaHuumn Tex-
HWYKOr Nperneaa u eBnaeHTNpa ce y JOKyMeHTUMa 3a perncrpaumjy Bosuna.

HoBonponsseaeHa Bo3una, HakoH NpBe perucTpaumje n NpBor TEXHUYKOr npe-
rmepa, noaspraeajy ce cnegehem TexXHWYKOM nperrneny HakoH OBe rogune'®. Y
TOM cnyyajy ykynaH npefleHn nyt uamehy ABa TexHudka npernega 3a perncrpauujy
BO3uWma genu ce ca bpojemM rogmHa, ogHOCHO ca 2.

Ipyra da3a obyxeBaTta npoBepy BEPOAOCTOJHOCTU U UCNPaBKY NOCTojehnx noaa-
Taka 0 BO3UnuMma, kako y caobpahajHoj 4O3BONM Bo3una Tako 1 y jeauHcTeeHoj ba-
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31 nogaTaka Ha apxaBHoM HUBOY. OBO ce nocebHO oAHOCKU Ha nogaTtke O BPCTU BO-
3una, COnCcTBEHOj Macu Bo3uma, KOPUCHOj HOCMBOCTW BO3WNa, BPCTU ropusa, pagHoj
3anpemMuHn MoTopa 1 roavHU NPOU3BOAH-E BO3MMA.

Y Tpehoj dasn, npema npasBunHKUKY KU npeanory yHanpehewa cuctema peru-
cTpauuje Bo3una, HakoH NpBe rogMHe pyHKLUUOHMCaba HOBOI CUCTEMA eBUAEHLMje
W npoBepe BepOAOCTOJHOCTU U ucnpaBke noctojehnx nogaTtaka o Bo3unmMma dop-
Mupa ce 6a3a nogartaka Bo3ua perMcTpoBaHux Ha Teputopuju Penybnuke Cpbuje.
Basa nopartaka Tpeba ga obyxBaTu WMpW CKyn nogaTtaka O BO3UITy, Kao M Kracy
eMncumje M3gyBHMX racoBa Bo3una, WTO je npeaBuheHo [dupektuBama CaseTta
1999/37/EC107 1 2003/127/EC'® 0 gokymeHTMa 3a pervcTpaumjy Boauna.

Kako Ou ce rpeluke y eBUaeHUNjM nogartaka cMamuie Ha HajMakwy Moryhy me-
py, y 4eTBpTOj (hba3n HeonxogHa je obyka nuua Koje yHoce nogaTtke y 6asy nogaTta-
ka. Obyky unmHe gBa gena. NpBu geo obyke ce 0gHOCK Ha 3Ha4YeHe CBaKOr nogartka
notpebHor 3a yHOC y eBUAEHUMjY, 3a KOjy BPCTY BO3una ce CBakv 0of nogartaka yHo-
ce n rge ce mory npoynTtaTtu ogpehenn nogaum (caobpahajHa gossona, u gp.). Apy-
rm aeo obyke ce ogHocu Ha kopuhewe MHOopMaLMOHOr cucTema, LWTo obyxBaTta
npuctyn 6a3u nogaTaka, HauYMH yHoca nogaTaka, HauvMH M3MeHe nogaTaka U y KoM
cnyyajy ce Mory M3mMeHWTW nogauu (Kakea je npouegypa y TOM cnydajy), u Aap.
CnpoBohere KOHTpOrie je HEONXOAHO YKOMNWKO Ce jaBrbajy rpeLuke NpuiMkoM eBu-
OeHumje nogaTtaka. CBpxa KOHTPOINe jecTe ykasuBake Ha rpellke 1 edykauuja Ha
nuuy mecta. lNMopen oBe BpCcTe KOHTporie obaBrba ce KOHTpora paja camor Hdop-
MaLMOHOr cuctema, 3rnoynotpebe, MmoryhHocTu nobosrbLuara 1 ap.

KrbyuHe peuun: emucuja sarahyjyhux matepuja, eBugeHumja permctpoBaHmnx
BO3Wna, MpoceyaH roguilrbu npeheHn nyT Bosuna

Abstract: COPERT 4 (version 7.1) model and software tool was used to
calculate the emitted pollutants originating from the vehicle fleet of the Republic of
Serbia for the period 1990-2009. This model represents a relevant tool for
determining pollutant emissions at the national level. For the estimation of road
transport related exhaust gas emissions the software tool COPERT 4 uses a large
set of categorised inputs, which require the implementation of a complex procedure
for the acquisition of such input dataset, considering that it was done for the
previously mentioned twenty years period. The data requiring collection were: total
consumption of specific fuel types, the number of vehicles by categories and by
emission related technologies, average annual mileage per vehicle category,
average speed per vehicle categories and road types (urban, extra-urban,
motorway), mileage structure per road types expressed in percentage within each
vehicle category, climate condition data.

The input data related to the Republic of Serbia have been acquired either from
the National Statistical Office, Ministry of Interior or the National Hydro-
meteorological Institute. After thorough analysis, the method for data correction and
adaptation to the format required by COPERT 4 has been determined.

107 Council Directive 1999/37/EC of 29 April 1999 on the registration documents for vehicles, Official

journal L 138,1.6.1999., p. 57-65

Commission Directive 2003/127/EC of 23 December 2003 amending Council Directive 1999/37/EC
on the registration documents for vehicles, Official journal L 10, 16.1.2004., p. 29-53
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Access to data from the vehicle registry of the Republic of Serbia for the period
1990-2009 in electronic form was provided under the project named Determination
of emissions of pollutants gaseous from road transport using COPERT 4 model of
the Environmental European Agency (EEA). There are two separate registries for
central Serbia and province of Vojvodina. After reviewing the vehicle registry of
central Serbia certain gaps and inconsistencies within all the elements of the
vehicle records were found. Each vehicle category was characterised by different
data errors. It was already known to the authors that the quality of data within the
existing vehicle registry was unsatisfactory, which imposed a work load for the
correction of such inadequate data. Then, using especially developed software on
the basis of defined criteria, the data were clustered into required vehicle
categories.

The values of input data for inexistent records were adopted based on
recommendations drawn from the project named European Database of Vehicle
Stock for the Calculation and Forecast of Pollutant and Greenhouse Gases
Emissions with TREMOVE and COPERT'®. In this project, the values of average
annual distances travelled by vehicle categories are shown, which were adopted in
this case. For the average annual mileage determination for 2009, a particular
survey has been realised. The survey consisted in an interview of drivers of road
transport vehicles at selected refuelling stations, parking lots and from transport
companies from the entire Serbian territory. Based on the realised survey on values
of average annual mileage, total emissions of pollutants for all vehicle categories
have been calculated for 2009. The calculated values have been compared to the
emissions obtained based on the recommended EU average mileages. Some
differences were observed in the amount of regulated pollutants emitted NOy -
0.90%, VOC - 19.34% and CO - 20.20%, while the difference in fuel consumption
was 1.07%. These differences emphasise the need for high-quality inputs.

Recommendation for improvement of the data recording system
for COPERT 4 model

As mentioned earlier, data quality (i.e. the quality of input variables for the
model) affects greatly the estimated amounts of pollutants emitted. The analysis of
collected data revealed that the vehicle fleet structure and the average annual
distance travelled of certain vehicle categories are critical elements for the
estimates. In order to improve the quality of inputs, it is necessary to improve the
recording method of such critical data. Considering the costs of data collection (with
high level of confidence) data recording improvement implementation is proposed in
four phases:

In the first phase, it is necessary to record the average annual distance
travelled of individual vehicle categories. The average annual distance travelled of
certain vehicle category is the quotient of total annual distance travelled of all
vehicles of a specific category and the total number of vehicles in that category.
Each vehicle's annual distance travelled is the difference between two consecutive
odometer readings from current and previous periodic vehicle inspection. Newly
produced vehicles after the first registration, i.e. first vehicle inspection, are subject

199" Final Report 08.RE.0009.V2, Thessaloniki, July 2008
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to the next vehicle inspection only after two years”o. In this case their total distance
travelled between the two consecutive inspections is divided by two.

The second phase involves verification and correction of existing vehicle data:
in vehicle license and in the national vehicle registry. This applies particularly to its
type, mass, capacity, fuel type, engine capacity and year of manufacturing.

In third phase, according to the by-law and the proposal for improvement of the
vehicle registration system, after the first year of implementation of the new data
recording and authentication system, after correction of existing vehicle data, a
satisfactory vehicle registry of the Republic of Serbia will be obtained. This
database should include a broader vehicle dataset, including the vehicle emission
standard, as provided in Council Directives 1999/37/EC and 2003/127/EC on
vehicle registration documents.

In the fourth phase, in order to minimise errors in data recording, a training of
personnel responsible for data input is required. Their training will consist of two
parts: first, related to the meaning of data required for registry input, specific data
inputs for each vehicle type and locations to refer to, i.e. where they could be found
(vehicle license, etc.); second, related to the usage of the information system,
namely database access, data input, data modifications modalities and preconditions
(as well as the procedure in that case), etc. Procedures monitoring is indispensable
for eradicating errors in data recording. The purpose of monitoring is to identify the
errors, indicate the right value and instruct personnel. In addition to such
monitoring, an independent monitoring of the information system must be carried
out, in order to eliminate or minimise risks and misuse, and also improve its
performance and potentials.

Key words: pollutants emission, database of registered vehicles, average
annual distance travelled of certain vehicle categories

110 Road Safety Act, Article 264, Official Gazette of the Republic of Serbia No. 41/2009 and 53/2010
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PRIMENA LASERSKOG SENZORA ZA OPSERVACIJU
SAOBRACAJA - ISTRAZIVANJA, ANALIZE
| OTKLANJANJE PROBLEMA

APPLICATION OF LASER SENSORS FOR TRAFFIC OBSERVATION
— RESEARCH, ANALYSIS AND TROUBLESHOOTING

Petar Komrakov, mism; Aleksandar Smukov, diem; Marina Gordig, die'®

Rezime: Laserski senzor, kao aktivni uredaj, primenjuje se za opservaciju sao-
bracaja ¢ime se omogucéava detekcija prisustva vozila, brojanje saobrac¢aja, merenje
duzine vozila, klasifikacija ili kategorizacija vozila i sl. Rad razmatra upotrebu laser-
skog senzora kao kontrolnog uredaja za kategorizaciju vozila u sistemu naplate puta-
rine. Jedan uredaj istovremeno vrsi opservaciju saobracaja u realnom vremenu na
dve saobracajne trake. Postavlja se na donjoj strani nadstreSnice, na izlazu autoputa
kada vozila napustaju sistem naplate. Nedovoljna ¢vrsto¢a konstrukcije nadstreSnice
onemogucila je postavljanje senzora na kraj krovne konstrukcije i generisala proble-
me pri vr8enju kategorizacije vozila. To se posebno odnosilo na nemoguénost dobija-
nja donje envelope vozila zbog polozaja odbojne ograde koja zaklanja donji deo vozi-
la. Prolasci zaposlenih na naplati putarine kroz zonu detekcije takode su ometali pre-
cizno odredivanje kategorije. Ovi problemi su resavani softverski, skra¢ivanjem i po-
novnim definisanjem zone detekcije. Vozila sa teretom nepravilnih oblika ili sa reklam-
nim platformama na krovu su takode reSavana softverskom bazom znanja. Statisti¢-
kom i softverskom obradom podataka definisane su vrednosti za gornju envelopu vo-
zila. Ispitivanjem naglih promena visine vozila i zadovoljavanjem odredenih uslova,
softverski je ugradeno znanje u cilju prepoznavanja vozila koje vuce prikolicu. U radu
su detaljnije opisana terenska istraZivanja, analize i kalibracije dobijenih rezultata, kao
i poboljSanja softvera u cilju otklanjanja uo&enih problema.

Laserski senzor odreduje udaljenost i ugao pod kojim se vozilo nalazi. Za obra-
du ovih informacija je razvijen softver, instaliran na industrijskom ra¢unaru i sposo-
ban da interpretira podatke u realnom vremenu. Podaci o visini vozila, u odnosu na
unapred definisanu referentnu podlogu (kolovoz), dobijaju se putem trigonometrij-
skih funkcija. Referentna vrednost je udaljenje lasera od kolovoza. Rezultat svakog
laserskog snopa uporeduje se sa referenthom vredno3cu.

1) Odredivanje prisustva/odsustva vozila

Bitno je odrediti trenutak kada vozilo preseca laserski snop i kada se viSe ne na-
lazi u zoni skeniranja. Kako je poznato rastojanje lasera od kolovoza, bez obzira pod
kojim uglom je ispaljen laserski snop, to rastojanje je oznaceno kao referentna visina.
Ukoliko se u bilo kom trenutku pojavi objekat visine vece od pola metra i presece
shop, pretpostavlja se da je vozilo upravo uslo u zonu skeniranja. U trenutku kada ni-
Sta viSe ne preseca snop, pretpostavlja se da je vozilo napustilo zonu skeniranja.

m TRANS-TEX doo, Beograd, p.komrakov@transtex-ing.com

12 TRANS-TEX doo, Beograd, a.smukov@transtex-ing.com

3 TRANS-TEX doo, Beograd, m.gordic@transtex-ing.com
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2) Kategorisanje

Posto se opservacija saobracaja vrsi nad saobracajnim trakama izmedu kojih je
razdelno ostrvo, zonu detekcije je potrebno ograniciti na Sirinu trake. Na taj nacdin je
definisana zona koja je pravougaonog oblika, gde kra¢a stranica predstavlja Sirinu
trake, a duza rastojanje do kolovoza. Time se eliminiSu moguce smetnje u zonama
koje nisu od interesa. StatistiCkom obradom velike koli¢ine podataka u realnom vre-
menu, dobijaju se tacke nagomilavanja visinskih vrednosti i broja laserskih snopova
po vozilu za svaku kategoriju. Podaci o visini vozila i njegovom bo¢nom preseku se
smestaju u operativnu memoriju sve dok se ne dobije informacija o tome da je vozi-
lo napustilo zonu skeniranja. Nakon toga, uporeduju se dobijeni podaci sa veé po-
stoje¢im definisanim Sablonima za svaku kategoriju vozila. Za definisanje Sablona
koji su usvojeni u sistemu naplate putarine, bitni su podaci o maksimalnim visinama
vozila, minimalnim i maksimalnim visinama iznad prve osovine, kao i informacije o
tome da li vozilo vuce prikolicu.

3) Vozilo sa prikolicom

Ukoliko vozilo vuée prikolicu, pretpostavka je da je prikolica zakaCena na visini
koja zna€ajno odstupa od maksimalne visine vozila. Veze (rude) se obi¢no nalaze
na visini od 20 cm do 1 m iznad kolovoza. Ako u nizu maksimalnih visina dode do
pojave vrednosti koje zadovoljavaju prethodni uslov, vrsi se provera da li je u nekoli-
ko prethodnih snopova doslo do naglog pada visine vozila. Nagli pad visina moze
da predstavlja rudu kojom vozilo vuc€e prikolicu. Sledec¢i neophodan uslov je da vo-
zilo posle detektovane rude sadrzi odredeni broj laserskih snopova koji znacajnije
visinski odstupaju od kolovoza. Ukoliko su svi navedeni uslovi zadovoljeni, vozilo
vuce prikolicu.

4) Kalibracija

U cilju kalibracije softvera i dobijanja verzije koja najbolje odgovara realnom
stanju, vrSena je opservacija saobrac¢ajnih tokova uZivo na naplatnoj stanici “Beo-
grad”. Na taj nacin su uoc¢ene pojave koje su doprinele da softver podigne tacnost
odredivanja kategorije na 95%.
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L. - Laserski senzor za opservacijn saobradaja
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Slika 1. Postavljanje laserskog senzora na stanici za naplatu putarine
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5) Smetnje u zoni detekcije

Usled povremenog prolaska zaposlenih na naplatnoj stanici, dolazilo je do blo-
kiranja ili skradivanja zone detekcije. Jasno je da ova pojava ne moze biti u potpu-
nosti otklonjena, kako zbog tehnologije rada sistema naplate putarine tako i zbog
konstruktivnih reSenja naplatne stanice. Uticaj na validnost primljenih podataka je
sveden na najmanju meru softverskim skracivanjem ili redefinisanjem zone detekci-
je. ReSenje kojim bi se u potpunosti eliminisao ovaj uticaj leZi u izmestanju laser-
skog senzora na kraj konstrukcije nadstresnice. Ipak, zbog nedovoljne ¢vrsto¢e ma-
terijala od kojeg je izradena konstrukcija i polozaja postojeceg oluka, ovu ideju nije
bilo moguce realizovati.

6) "Cudna" vozila

Bilo je pojava da vozila koja po svojim gabaritima i boénom preseku treba svr-
stati u istu, laserski senzor daje podatke koje softver svrstava u razliCite kategorije.
Takva vozila su zbog svojih veéih maksimalnih visina odgovarala razli¢itoj kategoriji
naplate putarine. Ovaj problem je reSen novom statistickom obradom podataka. De-
finisani su precizniji visinski parametri za gornju envelopu vozila (grani¢ne vrednosti
maksimalnih visina) za kategorije u kojima su belezena vozila sa opisanim odstupa-
njima.

S druge strane, postojali su slu€ajevi u kojima su se vozila sli€nih gabarita i
bo&nog preseka (envelope) svrstavali u pogrednu kategoriju. To je posledica €inje-
nice da je za potpunu ta¢nost pri odredivanju kategorije vozila u sistemu naplate pu-
tarine (po zvani¢noj kategorizaciji od strane JP Putevi Srbije) bilo neophodno imati
podatke o ukupnoj masi vozila, osovinskom opterecenju (a time i broju osovina).
Sam laserski uredaj nije u moguénosti da izmeri ove vrednosti, pa je za potpunu
tacnost u vrSenju kategorizacije vozila neophodna instalacija dodatne opreme.

Kljuéne reéi: laserski senzor, kategorizacija vozila, zona detekcije, softver

Abstract: Laser sensor, as an active device, is used for traffic observation
allowing the detection of the vehicle’s presence, traffic counting, vehicle length
measuring, classification or categorization of vehicles, etc. This paper describes the
use of laser sensor as a control device for vehicle categorization in the pay toll
system. One laser device performs real-time traffic observation on two traffic lanes
simultaneously. It is mounted under the eaves, on the highway exit where the
vehicles leave the pay toll system. Insufficient strength of the eaves construction
disabled mounting of the laser sensor at the end of the roof construction and
generated the problems in the categorization of vehicles. That particularly referred
to the inability to obtain the lower envelope of vehicles because of the position of
the guard fence which blocks the lower part of the vehicle. Employees passing
through the detection zone on the toll station also hindered precise determination of
the category. These problems were solved by the software reducing and redefining
of the detection zone. Vehicles with a load of irregular shapes or with advertising
platforms on the roof were also tackled using the software knowledge base. Values
for the upper envelope of vehicle are defined using the statistical data processing
and software. The knowledge for the detection of a vehicle pulling a trailer is
implemented in the software by examining sudden changes of vehicle height and
meeting certain conditions. This paper describes detailed field research, analysis
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and calibration of the given results, as well as the improvement of the software for
elimination of the observed problems.

Key words: laser sensor, categorization of vehicles, detection zone, software
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OYEKMBAHU NO3UTUBHW U HETATUBHU E®EKTU NPUMEHE
3HAKOBA O NOYETKY U KPAJY HACEJ/bA HA IPXKABHUM
NMYTEBUMA Y MOPABUYKOM OKPYTY

EXPECTED POSITIVE AND NEGATIVE EFFECTS OF SIGNS
ON THE BEGINNING AND THE END SETTLEMENT
ON STATE ROADS IN MORAVA DISTRICT

Hatawa OcrTojuh, nc' ™

Pe3ume: MNpeameTt oBor paga cy o4ekMBaHM MO3UTMBHU U HEraTUBHU edekTn
nocTtaBrbaka caobpahajHux 3HakoBa BepTuKkanHe curHanusauuje 111-23.1 ("Hace-
ee") u lll-24.1 ("3aBpLueTak Hacerba") nope koroBo3a apxaBHux nyteea | u Il pe-
Oa Ha TepuTtopuju Mopasudkor okpyra Penybnuke Cpbuje.

MpojekaT yTBphMBaHa nokauuja 3a nocTaBibake HaBefeHux caobpahajHux
3HaKoBa nopef Konoso3a gpxasHux nyTtesa | n |l pega Ha Teputopumju Mopasuykor
n Konybapckor okpyra Penybnuke Cpbuje nspaguno je npegysehe "MYTUHBECT"
— Bbeorpapg, a 3a notpebe MnuBectutopa JI1 "lMyteBu Cpbuje".

YBopg

MopaBuukun okpyr ce Hanasu y ueHtpanHom geny Cpbuje. Obyxsarta cnegehe
onwrTunHe: Nopwn MunaHosay, Yavak, Jlydanu n Mesawunua. Kao nognora 3a uspagy
oBor paga kopuvwheHu cy: MNMogaum M3 Baxkehux NraHCcKMx ypOaHUCTUYKMX SOKyMe-
HaTa, PedepeHTHU cnctem apxasHux nytesa | peaa (marmctpanHux nytesa) u
pena (pervoHanHux nyteea) Penybnuke Cpbuje, Baxeha 3akoHcka perynaTtmsa Pe-
ny6nvke Cpbuje un MNpojekat yTBphnBara fnokaumja 3a noctaBrbake caobpahajHmnx
3HakoBa |1-23, 111-24, 111-23.1 un [l1-24.1 nopepn konoso3a gpxasHux nytesa | u Il pe-
na y MopaBuyKkom OKpyry.

3akoHcKa perynaTtusa

lMpema 3akoHy o 6e3beaHocTM caobpahaja Ha nyTeBuma (YnaH 7., ctaB 1, Tau-
ka 30) Hacerbe je nsrpaheH, yHKUMOHaNHO objeauHeH NPOCTOP, KOjU j€ HaMeHsEeH
3a XMBOT U paj CTaHOBHMKA U Ymje cy rpaHuue obenexeHe oarosapajyhum caobpa-
hajH1M 3HaKoM.

Mpema ncrom 3akoHy (Mnan 43.) Ha NyTy y Hacerby, BO3ay He CMe BO3WUIIOM Aa ce
kpehe 6p3vHom Behom oa 50 km/h, ogHocHO 6p3anHoM Behom of Bp3nHe Ao3BOrbeEHE
nocTaBrbeHUM caobpahajHum 3HaKoM 3a Lieno Hacerbe Unu kero Aeo. VsyseTHo, Ha
nyTy y Hacesrby, Ynjn caobpahajHo-TEXHUYKM eneMeHTu To oMoryhaBajy, Moxe ada ce
caobpahajH1M 3HaKoM [03BONM KpeTarwe Bo3nrnomM 6pavHom n ao 80 km/h.

CaobpahajHn 3Hak 111-23.1 ("Hacerbe") nocTtaBrba ce y HenocpegHoj OnmnanHmu
MecTa rge nocrtoje usrpaheHn pegoBu, OOHOCHO rpyrne cTaMBGeHnX UM NOCNOBHUX

14 MYTUHBECT pg.o.0., Beorpag, ostojic@putinvest.rs
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objekaTa, Ha MecCTy rae je oyekMBaHoO Behe NPUCYCTBO Nellaka Koju ocTeapyjy no-
Tpebe y TOM Hacerby, Aok ce caobpahajHu 3Hak I11-24.1 ("3aBpLueTak Hacerba") no-
CTaBrba Ha NyTy y HenocpeaHoj 6nmM3nHu MecTa rae npectaje 4eo nyTa Ha KoMe cy
ucnyhweHn HaeegeHu ycnosu. (UnaH 159. ctae 1 n 2, 3akoHa o 6e36egHocTM cao-
Opahaja Ha nyTeBnma).

Usrnea n gumeHsunje caobpahajHux 3Hakosa I11-23.1 ("Hacerse") u 111-24.1 ("3a-

BpLUeTaK Hacerpa") ytBpheHu cy oapenbama NpasunHuka o caobpahajHoj curHanu-
3aumju.

Hacerbe 11-23.1 3aBpLleTak Hacerba l11-24.1

Mpukas npojeKkTHOr pelera

MopaBu4kn okpyr obyxBaTta vyeTmpu onwTuHe: MNopwu MunaHosay, Yavak, Jly-
yaHn u Meamwuua. OBaj okpyr, unje ceguwite je y rpagy Yauky, nma oko 230.748
CTaHOBHUKa.

Ha HapegHuM cnnkama npukasaH je nonoxaj Mopasuukor okpyra y Penyonuum
Cpbuju (Cnvka 1) n onwtrHe koje npunagajy Mopasuyikom okpyry (Cnuka 2).
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Cnuka 1. MNMonoxaj Mopasu4kor okpyra 'y PC Cnuka 2. OnwtrHe MopaBuykor okpyra

Jlokaumje 3a noctaBrbawe caobpahajHux 3HakoBa 11-23.1 n 11I-24.1 nopea ko-
noso3sa gpxasHux nytesa | un Il pega ogpehuBaHe cy KOMUCHjCKM Ha TEpUTOPUjU NO-
jeanHux onwTuHa. Komucmja, 3a cBaky onwtuHy nocebHo, cactojana ce of net
ynaHoBa:
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npeactasHuk JI1 "Mytesu Cpbuje" Beorpag,

npeacTtasHuK M3Bohayva pagoBa Ha opXkaBakby ApXXaBHUX NyTeBa,
npeacTaBHMK HagnexHor onwTUHCKOr opraHa,

npegctasHuk MYTl-a n

npegctaBHUK [pojekTHe opraHunsauuje.

Jlokauuje 3a nocraereawe caobpahajHmx sHakosa 11-23.1 u 11I-24.1 ogpehenre
Cy: CTalMOHaXoM U CTpaHOM ApXaBHOr nyTa (CTpaHa nyTa yTepheHa je y cmepy pa-
cTa cTauunoHaxe nyta) u X n 'Y koopamHatama. Mecta nocrtaBrbatba caobpahajHux
3HakoBa yTBphuBaHa cy Ha TepeHy TIC ypehajem.

Y Mopasu4kom okpyry npeasufjeHo je noctasrbare ykynHo 81 3Haka 111-23.1 u
77 3HakoBa l11-24.1.

lMpojekTHOM AoKyMeHTaunjoM ogpeneHo je aa nuue 3Hakosa "Hacesbe" 1 "3aBp-
lweTak Hacerba" 6yae uapaheHo og petpopednekTtyjyher matepujana knace 3 3a
3HaKOBe KOoju ce MoCTaBsbajy nopen apxxasHux nytesa | pega n knace 2 3a 3Hakose
nopen opxasHux nytesa |l pega. YkynHa BucuHa ctyba Hocava Ha Koju ce nocTas-
I'bajy OBM 3HAKOBM U3HOCK 3.4 m.

aRwN=

HauuH nocTtaBmsawa caobpahajHnx sHakoBa 111-23.1 U 111-24.1

Caobpahajuu 3Hak I11-23.1 ("Hacerbe") nocTaBrba ce Ha MeCTy Of Kora nounkte
Hacerbe 1 Of Kora ce NpuMekryjy nponuncu o caobpahajy y Hacerby.

CaobpahajHu 3Hak Il1-24.1 ("3aBpeTak Hacerba") noctaBrba ce Ha MecTy Ha
KOMe ce 3aBplLUaBa Hacerbe W of Kora npecTajy ga Baxe nponucu o caobpahajy y
Hacerby.

Mo3nTUBHU N HeratTMBHU eheKTU NpUuMeHe 3HaKoBa
noyeTak v Kpaj Hacerba

Y HapepHoj Tabenu garte cy OyXuHe ApXaBHUX MyTeBa W AYXWHe AeoHuua ap-
XaBHWX MyTeBa Ha Kojuma je 6panHa orpaHuydeHa Ha 50 km/h nocrtaerearweM cao-
6pahajHor 3Haka "Hacerbe".

Oyxuna An Oyxuna An YKynHa YkynHa
Hasus Oyxuua OMN | | pepa kojaje | OyxuHa | Il pepa koja je yuHa AyxuHa On
onwTnHe | pena noA 3Hakom | A |l pega | noa 3Hakom Ayﬁn noA 3HaKom
Hacerbe Hacerbe Hacerbe
Yavak 7.5 km 17.2 km
55.8 km (13.4 %) 85.5 km (20.1%) 141.3 km
INVRELT 6.5 km
— - 106.7 km (6.1%) 106.7 km
VBarumua 8.5 km 5.6 km
32.3 km (26.3%) 158.4 km (3.5%) 190.7 km
optemn 10.7 km
MvnarosaL, 36.1 km - 178.2 km (6.0%) 214.3 km
> 16.0 km 40.0 km
(%) 124.2 km (12.9%) 528.8 km (7.6%) 653.0 km

*IOMN — apxaBHu nyT
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Ha teputopuju Mopasuykor okpyra uma 4 gpxasHa nyta | pega yuja je ykynHa
ayxuHa 124.2 km 1 22 gpxasHa nyTta |l pega yuvja je ykynHa gyxuHa 528.8 km.

OyxuHa geoHuua apxaBHux nytesa | pega y MopaBuykoM oKpyry Ha kKojuma je
Op3unHa kpeTarwa Bo3una orpaHudeHa Ha 50 km/h noctasreeHum 3HakoBuMa "Hace-
ee" je oko 13%. Ha Teputopujn onwtnHe MNopwyn MunaHosay, Ha ApXXaBHOM NyTy
M-22 Huje obenexeH HMjeaaH 3Hak "Hacerba", a oBako BUCOK NpoLeHaT Ay>XuHa ae-
OHMUA NoA 3HAaKOM Hacerba Ha ApXasBHWM nyTesuma | pega je 13 pasnora LTO OBU
NyTHW NpaBLM Ha TepuTopuju MopaBnUKor OKpyra CBOjOM 3HaTHOM AY>XUHOM npona-
3€e Kpo3 HacesbeHa mecta Yadak n Nesanuuy.

OyxuHa geoHuua apxasHux nytesa |l pega y MopaBrMykoM OKpyry Ha Kojuma je
Op3nHa kpeTawa Bo3una orpaHndeHa Ha 50 km/h noctaBrbseHMM 3HakoBuMa "Hace-
mee" je HewTo Mana o 8%.

Ha ykynHoj Mmpexu gpxaBHux nyteBa Mopasuykor okpyra o 653 km nytesa nop
3HaKoM Hacerba je 56 km wro je 8,6% yKynHe gyuHe OpXKaBHUX MyTeBa OKpyra.

OuekuBaHun Mo3UMUBHU eghekmu npuKasaHor KoOHUenTa npe ceera cy y noboss-
waky 6e3begHOCTV Ha aHanM3npaHoj MPEeXn U TO Mpe CBera y CMakbehy TeXMHE
nocneguua caobpahajHux Hesroga. OBakaB NpUCTYN He paspeluaBa OCHOBHMW MPO-
frem y Henp1xBaTibUBOM MeLlamy AArbMHCKUX, M3BOPHO LUIBHUX U NTOKAITHUX Cao-
OpahajHux TokoBa. HapaBHO, Ja npuMMeHa orpaHuvena og 50 km/h Ha 3HauyajHOM
Jeny Mpexe ApXaBHUX MyTeBa OTBapa NuTakwe U HU3a HecamueHUX eghekama Ha
eduKkacHocT Tor gena mpexe. [lpxxaBHu nyTesu, a npe ceera nytesu | pega Hame-
HEHU CYy AarbUHCKUM TOKOBMMaA, a 6p3nHa o 50 km/h je 3HaTHO mucnog 6p3vHe npu
KanauuTeTy na ce oTBapa nNuTake NPOTOYHOCTM U AoJaTHe pedykuuvje kanaumteTa
Ha 13% mpexe. AHanuanpaHu 4eo0 Mpexe TOKOM FeTHe Ce30He KapakTepuLly To-
KOBM Ca M3pa3nToMm HepaBHOMepHoLhy na je peanHo oyekmBaTu noropLuawe cTa-
Ha ca acnekTa eqpMKacHOCTU U HUBOA yCriyre.

3akrbyuum n npenopyke

MpenuMmnHapHa aHanmsa NO3UTUBHUX N HEraTUBHUX edeKkaTa cBakako ykasyje
[a cy HeonxofHa 030urbHa 1 cBeoOyxBaTHa UCTpaXunBaka NO3UTUBHUX N HEraTUB-
HUX ecpekaTa NpUMEHe HOBUX 3aKOHCKMUX peluersa. CBakako Aa OBaj KOHLENT MOXe
NOCNY>XUTK Kao KPaTKOPOYHO NPUBPEMEHO PELLEHE, @ MUTakE Nponacka ApXKaBHNUX
nyteea (nocebHo | pena) Kpo3 HacerbeHa MecTa ce TpajHO MOXe pPeLunTu camo
pa3aBajatbeM JarbMHCKUX U NOKarnHUX TOKOBa M3rpaaiom obunasHuua.

Krby4yHe peuu: Hacerbe, orpaHnyere Op3rHe KpeTaka Bo3una, ehekTm
nocraBrbaka 3Haka Hacerbe.

Abstract: This paper describes positive and negative effects of placing traffic
signs 111-23.1 ("village") and 111-24.1 ("the completion of village") along the carriageway
of state roads of 1st and 2nd ranks at the territory of Morava district (Republic of
Serbia). The project was done by Putinvest company — Belgrade, for the purposes
of the "Road of Serbia" as investor.

Key words: village, limit speed of vehicles, effects of placing traffic signs village.
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MNAHUPAHKE MEPA 3ALUTUTE Of1 BYKE HA AYTONYTY E-763
BEOIPALl - JbUI — NOXETA, CEKTOP II: JbUI' - MOXETA,
AEOHWLA 3: TAKOBO - NMPEJbUHA

PLANNING NOISE ABATEMENT MEASUREMENTS ON E-763
HIGHWAY BEOGRAD - LJIG — POZEGA, SECTOR II: LJIG - POZEGA,
SECTION 3: TAKOVO - PRELJINA

AnekcaHnaap Majuku, ,qmc115
Pe3unme:

YBop

Byka kojy npousBoau caobpahaj y HoBuje Bpeme noctaje cee Behu npobnem
kao obnuk 3arafuBakba XMBOTHE CpeauvHe, OQHOCHO yrpoXaBaka W Aerpagauuje
KBanuTeTa xuBoTa. YecTo ayroTpajHo usnarawe Oyum Moxe Ko YoBeka [a usaso-
BE NpofasHe Unm TpajHe U3MOIOLLIKE U NCUXOIOLLKe Npobneme.

MpunnkomM NpojekToBarka HOBUX OPYMCKMX caobpahajHuua y obaBesn cMo ga
getarbHo carnegamo Moryhe ytuuaje 6yke Ha XUBOTHY CpeAuHy 3a BpemMe HUXoBe
oyayhe ekcnnoatauuje, u aa y cknagy ca gobujeHnm pesyntatuma npearnoxumo
Mepe 3a CMarbMBare HEraTUBHUX yTULaja.

OcHoBe 3a npopayyH U nspagy kapara oyke

3a npopauyH nHgukaTtopa byke n reHepucare kapaTa byke kopuwheH je codT-
Bepckn naket ,Predictor-LimA Software Suite — Type 7810, YcBojeHo je oa ce 3a
npopayyH 0yke apymckor caobpahaja kopuctun Hemavka metoga ,RLS90 — Richtli-
nien fuer den Laermschutz an Strassen”. MeTtoga je y cknagy ca [upekTMBom
2002/49/E3 n Ypendbom o nHaukatopuma 6yke, rpaHUYHMM BpegHOCTMMa, MeToa-
Ma 3a oueHMBarwe nHavkatopa byke, yaHemmnpaBara U WTeTHUX edekata byke y
XMBOTHOj cpeanHu (Cn. MacHuk 75/2010), jep oaje pesyntaTe Koju cy ynopeavsu
ca npenopyyYyeHMM meTodama npopadyHa.

Mpunukom npopayvyHa nocmatpaH je kopugop of 250 meTapa neBo U OECHO Y
OAHOCY Ha OCOBWHY fena HoBonnaHupaHor aytonyTta E-763: beorpag — Jbur — lNo-
xera, Cekrtop Il: Jbur — lNoxera, deonnua 3: TakoBo — lNMperbuHa og km 100+412
no km 117+477. MNpunukoMm aHanuse noctojeher n NepcnekTMBHOr ctaka nocma-
TpaH je UCTK Kopuaop kako 6u ce nobunu ynopeavsu nogaum.

MocTtojehe cTawe

Y nocmartpaHoMm Kopuaopy ctambeHn u Opyru oceTrbuBM 0BjeKTU CY U3NOXKEHU
Oyun oa caobpahaja koju ce ofBuja Ha noctojehem Ap>kaBHOM NyTy NpBOr peaa

15 Caobpahajuu nHctutyt LIAIM, Beorpaa, gajickia@sicip.co.rs



262 -q Planiranje mera zastite od buke na autoputu E-763 Beograd — Ljig — Pozega,
1==21 sektor II: Ljig — PoZega, deonica 3: Takovo — Preljina

M-22 n nokanHum caobpahajHuuama. 3a BehuHy nocmaTtpaHux objekata AOMUHAH-
Tn n3BOp Byke je Apymcku caobpahaj koju ce oaBuja Ha nokanHuM caobpahajHuua-
ma. Mepera HMBOa Dyke y nocmaTpaHOM KOpUAOPY HUCY BpLUEHaA.

nepCHEKTVI BHO CTam€e

YTuuaj Ha HMBO Byke y OKpyXewy 300r nsrpaghe HoBor gena aytonyta E-763
MOXe ce nogenuTu Ha ABa cermeHTta. [MpBu obyxBata GyKy nNpunkom marpaghe
HoBoOr nyTa, a Apyrvn 6yky 36or oasujaka gpymckor caobpahaja. YTuuaju nojeam-
HaYyHUX CermMeHTa Ha okpyxewe Hehe ce npeknanatu. [pymcku caobpahaj Ha no-
ctojehum nyteBuma he ce oasujaTu 3a Bpeme M3Bohera pagoBa Ha HOBOj caobpa-
hajHuum, Kao 1 No keHoM nywTawy y ekcnnoataunjy. Obum caobpahaja Ha nocto-
jehum gpymckum caobpahajHuuama he ce cMakuTK NO NywTakwy HoBe y caobpahaj
jep he gohu oo npepacnogene pyMCKMX TOKOBa.

a) byka 3a speme useoljera padosa

Hueou Byke npunukom msrpagke nyta npe ceera 3asuce of 6poja n BpcTe aH-
raxxoBaHux rpaheBMHCKMX MalluHa, Kao U HMXOBOr NOMoXaja M yaarbeHoCTU of
cTambBeHVX 1 Apyrmx oceTrbnBux objekaTa y 30HM yTuuaja. Kako nogaum o opraHu-
3aumjy U TEXHONOMMjM paja Ha rpagunuuTy HUCY Bunu geduHucaHu, Hmje n3BpLue-
HO MoZenoBake N aHanunsa moryher ytuuaja 6yke Ha okpyXene. Y CBakoM cry4ajy
MPUITMKOM M3rpaghe aytonyTa notpebHo je OyyHe rpaheBuHCke pagoBe M3BOAWTU
3a BpeMe HopMarHor pagHor BpemeHa rge je To moryhe. MNoTtpebHo je kopucTntn
HajTMLLE AOCTYyNHe MallnHe 3a ogpeneHy BpCTy nocna, rae je NnorogHo n ncnnaTtneo
KOPUCTUTM MPUBPEMEHE KOHCTPYKUMje 3a 3awTuTy oA Oyke, mogyyYaBaTv aHraxxoBa-
HO 0cobJIbe Ha rpaguIMLLITY Mo NuUTamwy yTuuaja Oyke, HajOyvHWje MalLMHe yaarbuTu
WwTo je Buwe moryhe of ctambeHux 1 Apyrux oceTrbuBmnx objekata, opraHn3oBaTu
J0BO3 1 0[1BO3 MaTepwujana y pagHo BpeMe rpagunuiita, obaeelutaBaT 3anHTepe-
COBaHO CTaHOBHMLUTBO O nNpeacTtojehum 6ydyHum pagosuma u cn. 3a Bpeme nssohe-
Ha pagoBa NoTpebHO je cnpoBoANTU NepuoanyHa Mepera byke y uurby yTephusa-
Ha [la reHepucaHn HMBOMU He npenase 3aKoHCKM A03BOIbeHEe rpaHuLe.

6) byka 3a epeme ekcrinoamauuje caobpahajHuua

Ha ocHoBy nogaTaka o nepcnektnsHomMm obumy apymckor caobpahaja, kapakre-
pucTuke HoBe caobpahajHuue, kao u 3[] mogena TepeHa U3BPLLEH je NpopayvyH WH-
AunkaTtopa byke, 4vja ce npeseHTauuja BpLUM KopuheweM kapaTa byke.

Ha ocHoBy fobujeHnx pesyntarta yTBpheHo je ga HuBou caobpahajHe Oyke Ha
HajusnoxeHnjum dacagama 74 ctambeHa objekta y nocmaTpaHoj 30HM yTuuaja
npenase 3akoOHCKW JO3BOSbeHe BPeAHOCTM 3a nepuopg AaHa unum Hohu. MNpekopaye-
Ha [03BOSbeHMX HUBOA Dyke y nepuoay faHa cy yrBpheHa Ha 14 objekta n kpehy
ce y pacnoHy of 65,1 go 70,7 dB(A), aok ce y nepuogy Hohu jaBrbajy Ha cBa 74
objekTa n kpehy ce y pacnoHy og 55,1 go 63,7 dB(A).

Mepe 3awtute

Kako Gyka Ha HajusnoxeHujum cacagama ctambeHux objekata npenasm 3aKoH-
CKN [03BOSbeHE HMBOE MOTPebHO je nnaHuvpaTn 1M cnpoBectyu mepe 3awTtuTe. Kao
OCHOBHa Mepa npeaBuhajy ce KOHCTpyKuMje 3a 3awTuty o 6yke. Mpunmkom Huxo-
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BOI NpopayyHa 1 onTumMu3auuje BoheHo je padyHa U ekoHOMCKUM edbekTuma. Tako-
fe, NpUNMKoM HMXOBOT NpopadyHa BoheHO je padyHa He camo O noctojehum objek-
TMMa, Beh 1 0 NnaHMpaHoj HaMeHn 3eMrbULLITa, Kao U Moryhum nnaHoBuma passoja.

3a 3awTtuty 45 ctambeHnx objekata y nocMaTpaHoj 30HU Aerna HOBOr ayTonyTta
E-763 notpebHo je nsrpagmtun 8 KOHCprKLI.VIJa 3a 3aWTUTY o4 OyKe YKynHe Oy>XUHe
2.826,9 MeTpa v nospLLMHe 8.293,5 m°.

EdumkacHoCT NnpuMereHnx KOHCTPYKLUMja 3a 3aWwTuTy o Gyke 3aBUCK O BENU-
Kor 6poja hakTopa, Kao WTO Cy BUCUHA 31aa, yOarbeHOCT O0jeKTa, BUCMHCKA pas-
nnka namehy KoHCTpyKumje un objekTa, n kpehe ce og 2,8 dB oo 9,4 dB.

3awTuta og 6yke Huje npeanoxeHa 3a 17 ctambeHnx objekaTta jep AOMUHAHT-
HW n3Bop Oyke npencTaBrba ApyMCkM caobpahaj Ha npucTynHom nyTy namehy ne-
e lpersuHa® n gpxasHor nyta npsor pega M-22, oqHOCHO camor ApXXaBHor ny-
Ta npBor pega M-22. 3awTtuty oBux objekata Tpeba ypaauTu y OKBUPY NOCEOHMX
npojekra.

Kon 12 objekaTa Koju ce He LUTUTEe KOHCTpYyKLUMjaMa 3a 3awTuTy of byke, Kao u
Koa objekaTa KO KOojux u rnopef npuMeHe KOHCTpYyKUMja Aonasu 4o 3HavajHor npe-
Kopauyera L03BOSbEHMX HMBOA MOTPEOHO je MPUMEHUTU Opyre Mepe 3alTuTe, Kao
LITO je 3aMeHa nocTojehe cTonapuje cTtonapujom koja nma sehy 3By4YHy nusonaumujy.
Opanyka koja BpcTa 3BydHe usonaumje he 6utn npumeneHa (koje he ce crakno Ko-
pUCTUTK 3a 3anTuBakEe) JOHOCU Ce y CBAKOM MojeAnHa4YHOM CIyyajy, y3 HanoMeHy
[a Mana 3By4Ha nsonauuja Hehe pewntn npobneme Koju Cy NPeTXOAHO HaBeaeHH,
a BeNuKa 3ByYHa mM3onauuja Huje npodmtabunHa 360r Beoma BUCOKUX LeHa. 3a
cBakm objekaT Koju ce WTUTU NPOMEHOM cTonapuje ce Behum cTeneHom 3By4He
nsonauuje notpebHo je 06e36eanTM N 3aTBOPEH CUCTEM 3a yOaLMBaHe CBEXET Ba-
3gyxa. Hegocratak oBakBor npucTyna ce ornefa y ToMe LUTO Ce HMBOM Oyke BaH
objekTa, 0O4HOCHO Yy ABOPULLTMMA HE CHUXaBajy.

MoTpebHo je NnpeaBMaeTM MOHUTOPUHE MO NyLWITakwy ayTtonyta y caobpahaj koju
he yTBpOUTM CTBApHO CTake HUBOA Oyke, kao M NMepUOAMYHA KOHTPOMHA Mepetra
3a npahetbe HMBOaA Gyke y nepcnekTuBK. AKO Ce Ha OCHOBY Mepeta yTBpAae foaaT-
Ha npekopayvera 3aKOHCKM [03BOSbEHWUX HMBOA Oyke y ofHocy Ha Beh yTBpheHa,
Kao M HOBa npekopayena, NOTpebHO je MoCTynMTK Y cknagy ca gobujeHum pesyn-
TaTMMma.

Krby4yHe peuu: aytonyT, 6yka, cumynauuja

Abstract: Opening of the new highway section will result in increased noise
levels and disruption of the population living along the road. In order to minimize
negative effects on the population it is necessary to calculate the future noise levels
through noise mapping. Also, it is necessary to do annoyance analysis and propose
protection measures in accordance with obtained results.

This paper presents a procedure for developing a simulation model of road
traffic, noise mapping, annoyance analysis, design procedure for optimizing of noise
barriers and a proposal of noise abatement measures.

The calculation of noise propagation, annoyance analysis and optimization of
noise barriers were made using simulation modelling software package “Predictor-
LimA Software Suite — Type 7810“. There are 604 buildings which of 291 are
dedicated to housing on that highway corridor. According to the Serbian regulations
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74 houses were exposed to excessive noise levels during the night for which we
had planned protection measures.

As a primary protection measure noise barriers are planed. For protection of 45
houses there are three noise barrier with total length of 2.826 m and surface of
8.293 m’. Rest of the houses are protected using other measurements such as,
installing soundproof windows and doors or including in noise monitoring program.

Key words: highway, noise, simulation, noise abatement, noise barriers.
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EKOLOSKI POKAZATELJI NIVOA BUKE
U SAOBRACAJU GRADA BANJA LUKA

ENVIRONMENTAL INDICATORS
IN TRAFFIC NOISE LEVEL OF BANJA LUKA

Dr Veljko Buki¢''®; Biljana Buki¢'"”

Rezime: Saobracajna buka kao jedan od glavnih €inilaca koji kriticno optereéu-
je populaciju predstavlja veoma znacajan ekoloSki problem pa se buci sve vise po-
sveCuje paznja. Istrazivanja sprovedena poslednjih godina u razli¢itim zemljama
ukazuju na saobracajnu buku kao Stetnost koja znatno viSe smeta Covjeku u odno-
su na druge Stetnosti koje se javljaju u Zivotnoj sredini, kao $to su zagadenje vode i
vazduha. Na osnovu rezultata istraZivanja moze se konstatovati da je opasnost od
buke u razvijenim zemljama u velikoj mjeri izraZzena jer se javlja u svim sferama Zi-
vota, u sredini gdje Covjek Zivi, radi i odmara se, uklju€ujuéi i prirodne sredine koje
su narusSene ¢ovjekovom aktivno3cu.

Vece stvaranje dobara, sve brojnije i brze stvaranje saobracajnih veza i sve Sira
primjena pomoc¢nih uredaja u domacinstvima, u privredi, poljoprivredi i u komunal-
noj sredini, kao i mnogi drugi faktori, bez kojih se ne moze zamisliti savremeno dru-
Stvo, omogucavaju udobnost Zivota, ali, istovremeno dovode do ugroZavanja zdra-
vlja ljudi. Jedna od rezultanti savremenog Zivljenja, koja dovodi do kompleksnog
oStecenja zdravlja, najviSe u industrijski razvijenim sredinama i u urbanim sredina-
ma, je buka i borba protiv buke i njenog djelovanja je dio napora koji se ¢ine za po-
boljSanje uslova Zivota i zastite Zivotne i radne sredine.

S obzirom na znacaj fenomena buke, iskazan Cinjenicom da je prema progno-
zama 2011. godine bilo 150 miliona ljudi u urbanim sredinama izloZeno nivoima bu-
ke koji prelaze gornje grani¢ne dozvoljene vrijednosti, na teritoriji grada Banja Luke
sprovodi se procedura sistematskog pracenja nivoa buke sa ciljem:

e stvaranja znacajne koli€ine statisticke mase podataka o akustiCkom optere-
¢enju prostora generisanog saobracajnim i komunalnim izvorima,

e obezbedenja izrade, korekcije i verifikacije modela za prognozu akusti¢kog
opterecenja, sa ciliem obezbedenja pouzdanog alata za razrijeSenje proble-
ma u planiranju razvoja gradske i saobracajne strukture,

e da stvori uslove za akustiCko zoniranje i zoniranje grada u odnosu na namje-
nu prostora.

Identifikacija nivoa saobrac¢ajne buke

Procedura sistematskog mjerenja nivoa buke

Polazeci od pozitivnih iskustava sprovedenih istrazivanja u razli¢itim zemljama i
propisa koji reguliSu ovu oblast, autor rada je definisao osnovne elemente procedu-
re za identifikaciju i valorizaciju parametara komunalne buke[1].

e Panevropski univerzitet APEIRON, Banja Luka, ognjendj@gradiska.com
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Procedurom sistematskog mjerenja nivoa buke obuhvaceno je u 2011. godini,
11 mjernih mjesta, koji predstavljaju reprezentativne lokalitete sa tipi¢nim osobina-
ma komercijalnih, stambenih, bolni¢kih zona i zona za odmor i rekreaciju. U odnosu
na 2010. godinu broj mjernih lokaliteta je poveéan i proSiren na Banj brdo kao re-
prezentativnu zonu za odmor i rekreaciju. Pri izboru mjernih tataka vodilo se raCuna
o tome da se obuhvate sve znacajnije gradske saobracajnice u centralnom dijelu
grada i glavne prilazne saobracajnice.

Sva mjerenja su izvr§ena radnim danom, s obzirom da je nivo saobracajnog to-
ka znacajno maniji u toku vikenda. U cilju prekrivanja svih karakteristi¢nih interval u
toku dnevnog i no¢nog perioda mjerenja, izabrano je sedam mjernih interval u koji-
ma je pracen nivo buke[1]:

o dnevni intervali: 6%°-8%; 8°-12%%; 12%°-15%; 15%.19%; 19%°.22%

e noéni intervali : 22°°-1%; 1%°-6%.

S akustitke taCke glediSta za svaku mjernu taCku mjeren je ekvivalentni nivo
buke Leq, u vremenskom trajanju os 15 minuta, sa vremenom uzorkovanja od 0,1 s i
dinamikom pokazivanja “fast”, kao i procentualni nivoi L4, Lq, Lso, Lgo i Lgg, korisce-
njem standardizovanog mjernog lanca kalibrisanog prije svake serije mjerenja [1].
Pored toga pracena je i struktura saobracajnog toka, preko broja putnickih i teretnih
automobile i autobusa.

Rezultati sistematskog mjerenja nivoa buke

Procedura akusti¢kog monitoring komunalne buke stvara znacajnu koli€inu sta-
tisticke mase podataka o akustiCkom opterecenju strukture grada. Zato je neophod-
no, u cilju smanjenja broja podataka i jednostavnije analize dobijenih rezultata mje-
renja, izraCunati mjerodavne nivoe komunalne buke koji se odnose na dnevni
(Leg,d) i Nocni (Leg,n) period mjerenja, na osnovu srednjih nivoa buke u okviru mjer-
nih interval i duzine samih intervala [2]. Na slikama 1. i 2. prikazana je procentualna
raspodjela mjerodavnih nivoa buke.

Leg,d - dBA} Leq,n - dB{A)
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Slika 1. Procentualna raspodjela dnevnog Slika 2.Procentualana raspodjela no¢nog
mjerodavnog nivoa mjerodavnog nivoa
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Mijerodavni dnevni nivo se kre¢e u opsegu od 55-75 dB, a noéni mjerodavni ni-
vo od 45-65 dB, tako da je prosje€na razlika ova dva nivoa 10 dB. Analizom nivoa
moZze se odrediti procenat teritorije grada na kojem je A-ekvivalentni nivo buke iz-
nad maksimalno dozvoljenih nivoa (65 dB(A) za dnevni i 55 dB(A) za noc¢ni period
mjerenja), preko NPT (noise pollution territory) parametra. Procenat populacije koji
je opterecen A-ekvivalentnim nivoom buke iznad dozvoljenih nivoa buke prema na-
mjeni prostora izrazava se NEP (noise exposure people) parametrom. U tabeli 1.
date su vrijednosti ovih parametara i maksimalno prekoracenje dozvoljenih nivoa.
Dati su i uporedni podaci iz 2010. godine [3].

Tabela 1. Prekoracenje maksimalno dozvoljenih nivoa i
dozvoljenih nivoa prema namjeni prostora

2010. 2011.
NPT | ALmax | NEP | AlLmax | NPT | ALpax | NEP | Alpax
% |dBA)| % |dB(A)| % |dBA)| % | dB(A)
dan | 46 | 84 | 92 | 212 | 73 | 99 | 90 | 191
noé | 50 | 11.3 | 88 | 263 | 85 | 14 | 95 | 25.9

Postoji veoma veliki procenat teritorije grada na kojoj je izmjereni nivo iznad
maksimalno dozvoljenih nivoa, kao i procenat populacije koji je ugrozen nivoom bu-
ke iznad dozvoljenih nivoa buke. UoCava se znatno povecanje posmatranih para-
metara u odnosu na 2010. godinu a uzrok tome je svakako i znatno povecanje fluk-
sa saobracajnog toka na gradskim saobracajnicama.

Uticaj buke na zdravlje ljudi

Procjena je da je svakodnevno najmanje 30% stanovnika u centru Banja Luke
izloZeno buci koja dovodi do neurovegetativnih poremecaja, koji daju promjene i na
svim drugim organima koji su pod uticajem toga sistema, narocito na kardiovasku-
larnom i nervnom sistemu. Pored toga, vjerovatno je joS 40% stanovnika izlozeno
buci koja dovodi do uznemirenosti i glavobolje, ometa odmor, remeti san i smanjuje
radnu efikasnost i normalnu komunikaciju.

Zavisno od intenziteta, buka na ¢ovjeka moze imati slijedece uticaje:

— buka do 50 dB prekida san,

— buka od 60 dB izaziva slabije psiholoSke efekte,

— buka od 60 do 90 dB stvara ozbiljne psiholodke i neuroloSke smetnje, pove-
Cava krvni pritisak i broj crvenih krvnih zrnaca, ubrzano disanje i remeti nivo
Secera u krvi,

— iznad 90 dB dovodi do oSteéenja sluha,

— iznad 120 dB izaziva bol i akutno osteéenje sluha.

Zakljucak

Analizom parametara, koji definiSu stepen znacajnosti akustickog opterecenija,
uoCava se veliki procenat teritorije grada koji je ugroZzen nivoom saobracajne buke
koji prekoraCuje maksimalno dozvoljeni nivo za obadva perioda mjerenja. Veliki pro-
cenat populacije je izlozen nivoima koji su znatno iznad dozvoljenih nivoa, definisa-
nim prema namjeni prostora pozitivnom zakonskom regulativom.
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Navedene Cinjenice ukazuju na neophodnost preduzimanja odredenih mjera,
kojima se nivo saobraéajne buke moZe svesti u one granice koje ne ostavljaju ne-
gativne efekte na Covjeka. S obzirom da sprovedena analiza ukazuje na drumski
saobraéaj kao glavni izvor buke na teritoriji grada Banja Luka u tom pravcu se tre-
baju i odvijati aktivnosti za sniZzenje nivoa buke. U tom cilju potrebno je:

¢ dobijene eksperimentalne rezultate ugraditi u razvijeni matematic¢ki model za
predikciju akusti¢kog opterecenja generisanog aktivno$¢u saobracajne struk-
ture, sa ciliem dobijanja pouzdanog alata za rjeSenjem problema u planiranju
razvoja gradske i saobracajne infrastrukture,

¢ inicirati aktivnosti na izradi saobrac¢ajne studije u gradu, sa ciliem da se anali-
ziraju i optimiziraju parametri koji bitno utiCu na stepen akusti¢ke emisije,

¢ nastaviti sa permanentnim akusti¢kim monitoringom, u cilju dobijanja Sto viSe
podataka radi efikasnijeg planiranja mjera neophodnih za redukciju nivoa bu-
ke i povecanje nivoa zvucne zastite i kontrole formiranog matemati¢kog mo-
dela.

Kljuéne rijeéi: saobracajna buka, Zivotna sredina, nivo buke

Abstract: Traffic noise is one of the main factors that critically burden on the
population and is a parameter which is projected environmental quality in urban
areas. Many studies conducted in recent years in different countries indicate the
traffic noise as the harm that significantly hinders a man in relation to other hazards
that occur in urban areas.

The paper presents the results of measurements of noise levels at representative
measurement locations obtained in the previous period.

Keywords: traffic noise, environment, noise level.
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ISTRAZIVANJE UTICAJA LAKIH TERETNIH VOZILA NA
SIGNALISANOJ RASKRSNICI CENTRALNE ZONE DOBOJA

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF LIGHT DUTY VEHICLES ON
INTERSECTION IN DOBOJ CENTRAL ZONE

Mr Marko Suboti¢, dis''®; Bojan Mari¢, dim'"®; Dejan Andelkovié, dis '

Rezime: Sprovedena su mnoga istrazivanja da bi se razumeo efekat razlicitih
kategorija vozila na saobracajni tok. Prema verziji HCM-2000 [1] PAE predstavlja
broj putniCkih automobila rasporedenih prema jednoj kategoriji jedinica vozila u za-
visnosti od preovladujuéih uslova u saobraéaju, odnosno prose€an broj putnikih
automobila koji bi potrosili isti procenat kapaciteta puta kao i drugo vozilo (TV, BUS,
AV) pri datim putnim i saobrac¢ajnim uslovima. Time se dimenzioniSe i merna jedini-
ca kapaciteta kao putnic¢ki automobil/€as (PA/h). Prisustvo teretnih vozila u saobra-
¢ajnom toku &vorista rezultuje smanjenjem kapaciteta saobracajnih traka na raskrs-
nicama. [2]

Prvi put PAE je inkorporiran u HCM-1965, te je vecina istraZivanja iz pro$losti bi-
la sprovodena u cilju odredivanja PAE za teSka teretna vozila. Madhava Kumar [3]
koristi karakteristike saobracajnog toka za prou€avanje saobrac¢aja na raskrsnicama
Nacionalnih puteva u Indiji. Njegovom studijom istrazivaci su postavljani na svaki
krak raskrsnice da bi sakupili podatke o vremenu ulaska, registarskom broju i kate-
goriji vozila na kraku. Kasnije je za svaki minut intervala proraCunavan broj vozila na
kraku raskrsnice. IstraZivanjem u Japanu [4] se uvodi novi metod za procenu PAE za
teretna vozila na signalisanim raskrsnicama u odnosu na povecéanje vremenskih gu-
bitaka svih u€esnika saobrac¢ajnog toka sa poveéanjem uceS¢a teretnih vozila u to-
ku. Na osnovu vremenskih gubitaka i njihovog povecanja usled postojanja teretnih
vozila u saobraéajnom toku utvrduju se vrednosti PAE. Ovaj metod uklju€uje i uticaj
pozicije teretnih vozila u redu na procenu PAE. Kada su u pitanju motocikli, Rongvi-
riyapanich i Suppattrakul [5] izvode vrednosti PAE u blizini raskrsnica i petlji koristedi
vremenski interval sledenja. Oni dolaze do zaklju¢ka da PAE za motocikle konstant-
no opada sa proporcionalnim povecanjem ostalih kategorija vozila.

Metodologija istrazivanja

Vremenski gubici vozila u redu nisu linearne krive ve¢ zavise od polozaja, tj. po-
zicije teretnog vozila u redu. Vremenski gubici se raunaju po jednacini koju je raz-
vio Gerhart [6]. Ako je H; interval sledenja vozila, odnosno praznjenja i-te pozicije u
redu, onda su ukupni vremenski gubici koji se javljaju D; za vozilo u toj poziciji dati
narednom jednacinom. Ovi vremenski gubici ne ukljuuju onaj deo vozila koji se za-
ustavlja na crveni signalni pojam. Vremenski gubici nastali zaustavljanjem vozila na

118 Saobracajni fakultet Univerziteta u Istoénom Sarajevu, Doboj, msubota@gmail.com,
119 Saobracajni fakultet Univerziteta u Istoénom Sarajevu, Doboj, bojomaric@yahoo.com,
120 FTN Kosovska Mitrovica, Kosovska Mitrovica, aaa.dejo@gmail.com
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signalisanoj raskrsnici zavise od interakcije vozila ali ne i od tipa vozila i ralunaju se
po obrascu:

dok se ukupni vremenski gubici DT(m) ostvareni po redu vozila duzine m izraCuna-

vaju:
Jj=k
D, = ZD/ , odnosno,
j=1

D

T(m)

=m-H,+(m-1)-H,+..+2-H, ,+H,

Vrednosti PAE u ovom istrazivanju za teretna vozila procenjena su kao vred-
nost jedinice kome se dodaje odnos povecanja vremenskih gubitaka nastalih zbog
prisustva teretnih vozila u redu. To se iskazuje narednom jednacinom:

d .
PAE,, =1+( [LJG’],gde je:

0

PAE,; — ekvivalent za teretna vozila j-te pozicije u redu;

digi — povecanje vremenskih gubitaka zbog teretnih vozila j-te pozicije u
redu;
D, — bazni vremenski gubici vozila u redu kada su sva vozila u redu

putni¢ki automobili.

Kokelman-ova [7] je pokazala u svojoj studiji da duzina vozila negativno uti¢e na
protok saobracajnice. Utvrdivanje PAE vrednosti je radeno na osnovu metoda od-
stojanja. Ova procedura se koristi za dobijanje PAE za razne tipove vozila koja spa-
daju u kategoriju lakih teretnih vozila (sportska, pikap, kombi i sl.). Kada se racuna
PAE, uzima se u obzir i dodatno vreme potrebno da putni¢ko vozilo prode raskrsnicu
kada se nalazi iza lakog teretnog vozila. Vrednosti odstojanja procenjene funkcijom
regresije koriste se da se dobiju vrednosti PAE koristeéi sledecu jednacinu:

S, + A
PAE, = ’—Yt, gde je:
Yo

PAE; — ekvivalent putni¢kog vozila za vozilo tipa i;
O — sredniji interval sledenja i-tog lakog teretnog vozila;
Vo — sredniji interval sledenja putnickog automobila koje prati drugi putnicki

automobil;
Ay; — srednja vrednost vremenskih gubitaka lakog teretnog vozila i koje prati

putni¢ki automobil.

U narednoj tabeli date su vrednosti PAE koje su dobijene od strane nekih istra-
ZivaCa na signalisanim raskrsnicama:
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Tabela 1. Uporedna analiza istrazivanja PAE na signalisanim raskrsnicama

Autori Zemlja Godina | PAE

Celar Srbija 2007 | 1.19
Kokelman SAD 1998 1.20
HCM-I Indonezija 1996 1,00

HCM SAD 2000 1,50

MHCM Malezija 2006 1,19
Vebster Velika Britanija 1966 1.75
Arahan Teknik (Jalan) | Malezija (standardni dokument za puteve) 1987 1.75

Analiza rezultata istrazivanja

IstraZzivanje PAE vrednosti radeno je na dve signalisane raskrsnice u Doboju na
trakama za levo, desno i mesovitim trakama. Podaci o rastojanjima sledenja prikuplja-
ni su koriS¢éenjem manuelne kamere, koja je postavljana u neposrednoj blizini raskr-
snica. Ciklus rada signalisanih raskrsnica je u rasponu od 60 do 80 s, Sto govori da
nije veliko opterecenje gradske mreze u zoni u kojoj je vrSeno merenje. Na osnovu
snimanja, dobijeni su podaci za PAE (prethodno navedenom metodom odstojanja).
Po suvom i vlaznom vremenu dobijana je vrednost PAE=1,57, respektivno u oba slu-
¢aja. Vrednost PAE ne odstupa mnogo prema prepodnevnom (1,571) i popodnevnom
mereniju (1,569), $to nam govori da je ta vrednost konstantna i da vremenski uslovi
zanemarljivo utiCu na ekvivalent lakih teretnih vozila. Ako bi se posmatrala reperna
vrednost za raskrsnice u Doboju, moglo bi se usvojiti da je vrednost PAE=1,57 (kao
srednja vrednost). U narednoj tabeli prikazane su vrednosti dobijene ruénim mere-
njem, kao aritmetiCke sredine dobijenih vrednosti PAE za dati broj merenja.

Tabela 2. Sumarni podaci PAE vrednosti

Datum | Vreme | Broj posmatranja | PAE | Vremenski uslovi
Februar 27, 2012 ?Z;Zgj;gg 12 122 v
Februar 28, 2012 ?i;ggj;igg ;z ::; v
Februar 29, 2012 ?Z;Zgj;;gg 12 ::23 X:Z::ﬁ
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Analizom broja vozila u redu koja se nakupljaju u saobracajnim trakama signali-
sane raskrsnice, formiran je model za utvrdivanje ekvivalenata po suvom i vlaznom
vremenu. Npr., ako je prose€an broj vozila u redu na saobraéajnim trakama 7, onda
je potrebno protok lakih teretnih vozila mnoZiti sa 1,5 na toj traci da bi se dobio pro-
tok u PAJ/h jedinicama, kao ulazni parametar prora¢una svetlosnih signala (Sto se
vidi sa naredne slike).
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PAE na saobradajnim trakama signalisane raskrsnice

¢ Suvo ® KiSa A Prosek —— Poly. (Kisa) —— Poly. (Suvo) —— Poly. (Prosek) ‘
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Broj vozila u redu

Slika 1. Model za utvrdivanje PAE u Doboju

Kada se dobijeni podaci o PAE uporede sa vrednostima drugih istraZivaca (ta-
bela 1), evidentno je da se dobijaju vrednosti koje su vece. Razlog dobijanja vecih
vrednosti je zbog manjeg uticaja saobracajne mreZe na zonu istraZivanja. Takode,
rezultati dobijeni ovim istraZivanjem se moraju respektovati, jer ne ukazuju na preci-
zno utvrdenu vrednost PAE. Uzorak merenja je relativno mali, nije klasiran i daje
okvirnu sliku o PAE vrednostima. Rezultati ukazuju da ukoliko se uticaji lakih teret-
nih vozila na kapacitet signalisanih raskrsnica ne uzmu u obzir prilikom projektova-
nja i drugih inzenjerskih operacija, zasi¢eni tokovi ¢e se izraCunati primenom sada-
$nje HCM metodologije (2010) [8], gde ¢e se uzimati veée vrednosti. To ¢e dovesti
do bespotrebno dugih redova i dodatnih vremenskih gubitaka ili do neefikasnog
upravljanja raskrsnicama. Na ovom slu€aju potrebno je proSiriti dalja istrazivanja
primenom Gerhartovog [6] modela za utvrdivanje vozila u redu, sprovesti istraZiva-
nje u duzem periodu, ¢ime bi se utvrdila forma dobijanja PAE.

Kljuéne re€i: PAE, laka teretna vozila, Cetvorokraka signalisana raskrsnica,
zasicen tok

Abstract: This paper analyses the influence of the light duty vehicles at the
capacity of mixed traffic lanes at the signalized crossroads in Doboj. The influence
of the light duty vehicles is expressed by the Passenger Car Equivalent (PCE). Data
gathering was done in the Republic of Srpska (Bosnia and Herzegovina) in Doboj
downtown. Traffic lanes on two four-end crossroads have been observed. By
determining the time lagging intervals, PCE factors have been targeted and
analyzed together with their influence on the crossroad capacity. Total measured
PCE factor value at signalized crossroads in Doboj is 1,57. Deterministic mathematic
model of dependance has been developed to determine the equivalents of light
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duty vehicles in the downtown. Analysis of the research results has been done for
different weather conditions. Development of the mathematical model for determining
the PCE has been based on determining the time lagging intervals being in function
of the length of vehicles in a mixed lane waiting on the discharge.

Keywords: PCE, light duty vehicles, four-end signalized crossroad saturated
flow
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MOIrYRHOCTU NPUMEHA CO®TBEPA OTBOPEHOI KOOA Y
AHAJTIU3N CAOBPAhAJA KAO AIEO “MHTEPHETA CTBAPW”

POSSIBLE APPLICATION OF OPEN SOURCE SOFTWARE AS PART
OF INTERNET-OF-THINGS PARADIGM IN TRAFFIC ANALYSIS

Mp CphaH Taauh, ,1:|,|/|e121

Pe3ume: BexnyHn ceH30pu 1 yMpPEXEHU aKkTyaTopu Cy CBE NPUCYTHUjU Yy BO3U-
numa, ynu4Hoj u NyTHoOj MHpacTpykTypu. 3ajeqgHo OHM NpeacTaBbajy Bpro mohaH
cnoj ,mHTepHeTta ctBapu® (,Internet of Things — loT“). PacnpoctpareHo je cxBaTa-
Hbe Aa nameTHa ynotpeba noctojehux n 6yayhmx ceHsopa u aktyatopa Moxe no-
forblwaTtn eHepreTcky eduKacHOCT, Noy3daHoCT u 6e3benHOCT apymMckor caobpa-
haja 6yayhHocTu.

TepMuUH ,MHTEpPHET cTBapu® onucyje HoBM MHPOPMaLIMOHN CUCTEM 3aCHOBaH Ha
uHTepHeTy. MonasHa ocHOBa je Aa Ce Ha WHTEPHET MOry fnoBe3aTu pasnuyuuTu
objekTn 6e3 063rpa Ha KOM MeCTy Ha CBeTY ce Hanase. OnwTte npuxBaheHa gedu-
Huuuja uHTepHeTa cTBapu® je: ,loT je Mpexa koja noBeasyje cBaku objekaT ca UH-
TepHeToM npema yTBpheHOM NpOoTOKONy Kako 6u pasmenusanu nHgopmatmje n ko-
MYHUUMpanM Yy Uwby CTBapare HanpegHe wuaeHTudukauuvje, nosvuuoHuparsa,
npahewa, Haa3opa u ynpaerbawa nyteM ypehaja 3a gobujare nHdopmalmja kao
WTO cy paguno naeHTudmkaumja, nHdpaupBeHn ceHsopu, kamepe, GPS utg®. Mo-
pea HTepHeTa Kao NPBOr YCrnoBa, OPYr1 BaXkaH NpeaycrioB je MOryRHOCT MPEXHNX
KnujeHaTa ga Mpexy garbe umpe rnosesyjyhu ce ca CBakMM OGjeKTOM Yy LUuIby pas-
MeHe uHdopmaumja n KoMmyHukaumje. CnMyHoO Kao WwTo gaHac kopuctumo WWW
MpexXy NoMohy MHTEpPHET npeTpaxusaya, loT he pasHuM rpynama KOpUCHUKa OMO-
ryiuTv npuctyn nogauMma ca HajpasnMyuuTujux ceHsopa agpecupajyhu nx npema
HaMeHu, nokaumju n opyrum kapaktepuctmkama. OBaj pag aHanuampa Heke moryhe
Kopake y OBO CMepy Ha norby aHanuse caobpahaja.

~Ccomputer vision“ (,payyHapcku BMA") je TexHosormja ca LWMPOKOM NMPUMEHOM Y
npvKynrbakwy MHpopmMauuja o caobpahajy. To je Hayka n TexHornoruja koja omoryha-
Ba MawwmHama fa npenosHajy MHdopmaumje ca crvka 1 M3gBoje HeOnXOA4HO 3a pe-
wasawe ogpeheHor 3agatka. CBpxa OBor paga je ga NPearioXn HaYMHe 3a CMaku-
Batbe TPOLLKOBa Mepera caobpahaja kopuwhewem computer vision codTBepa ca
OTBOPEHNM KOLOM Kao uaeje 3a Aarby Wupoky ynotpeby Beh nocrojehe nHdpacTtpyk-
Type Koja cagpxu 6pojHe BUAEeO NMHKOBE TPEHYTHO BPIO orpaHuyeHe ynoTtpebe.

Y pagy je npegnoxeHa Hagrpagha nocrtojeher cuctema BMgeo Hagsopa cao-
6pahajHuua npaBrbeHeM HOBUX COPTBEPCKNX anaTta oTBopeHor koga. Moryhe oko-
cHuue byayher cuctema cy OpenCV, AForge.NET, VIL, IVT n Hekn mawe passuje-
HK npojekTn. HabpojaHe 6ubnuoteke nporpamckux yHkUMja cagpke BpXyHCKe an-
ropuTme 1 npumepe obpage crnvke u padyHapckor Buga. bpoj akTMBHMX KOpUCHMKa
W nporpamepa Mepu ce geceTvHama xurbaga, 4obpum gernom ca sogehux yHusep-
3UTeTa U UCTPaXMBaYkuUX KOMMaHuja. Ynpkoc Tome, BehmnHa codptBepa je becnnat-
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Ha, KaKo 3a HacTaBy Tako M 3a kKoMepuujanHy ynotpeby, WTo AoAaTHO nonynapuay-
je oBy nnaTtgopmy.

JegaH npumep je ynotpeba noctojehmnx Buaeo cHMMaka caobpahaja pasnu-
unTe HameHe 3a geTekuujy n npahewe Bo3suna. Osakas npuctyn nosehasa 6poj
MEPHUX Tayaka Kao [e0 aKTUBHOr ynpaBrbata caobpahajeM. Tume cy u noysga-
HOCT KOHTMHYMpaHor Mepena caobpahaja 1 ynpasrbarwa nobosbLLaHn, Yame ce no-
cTmxe Behu HMBO ycnyre. Pag he npukasat n xapaBepcke 3axTeBe 3a o0paay Bu-
Oea y peanHom BpemeHy Ha embedded nnatdopmu.

Krby4He peum: MHTEPHET CTBapK, pavyHapcku BUA, BUAEO CHUMLN Y
ynpaBrbamwy caobpahajem

Abstract: Vehicles and the road infrastructure they use are increasingly
embedded with wireless sensors and actuators that form an extremely powerful
Internet-of-Things (IoT) overlay. It is widely envisaged that the smart exploitation of
this loT will provide significant improvements in the energy efficiency, reliability and
safety of future road and urban transportation.

Term loT describes a new information service system based on the internet.
The basic idea of The Internet of things is the objects almost all over the world can
be connected to the internet. The generally accepted definition of The loT is like
that: “IOT is a network that connects any goods with Internet in accordance with the
appointed protocols to exchange information and communicate, and to realize the
intelligent identification, location, tracking, monitoring and management through
such information sensing equipment as radio frequency identification (RFID)
devices, infrared sensors, GPS etc.” Beside internet as core foundation of IoT,
second important aspect is that its clients has extend and expand to any goods to
exchange information and communication. We currently use world-wide-web
commonly through web browsers and search engines. Similarly loT will make
available to different groups of users plurality of sensors addressed by their
functionality, location and other descriptors. This paper will analyze some possible
steps in this direction in area of traffic analysis.

Computer vision technology is proven and reliable toolset that reduced cost of
collecting traffic data. Computer vision is the science and technology of machines
that are able to extract information from an image that is necessary to solve some
task. Paper is prompted by the need of reducing the cost of collecting transport data
using open source computer vision technology as an idea for seamless expansion
of existing infrastructure that includes numerous video links that are currently being
restrictively used only for specific tasks.

Paper proposes an expansion and upgrade of existing visual surveillance
system by building open source based software toolset. Examples of free video
processing software that could be potentially used as backbone of such tool are
OpenCV, AForge.NET, VIL, IVT and some other less known projects with smaller
development communities. These libraries of programming functions contain state-
of-the-art algorithms and examples for machine vision and image processing.
Number of active developers and contributors is measured by tens of thousands
coming from top ranked universities and leading R'n’D companies. Still, most of the
software is free for both commercial and academic use, which makes this platform
very popular.



276 --q Moguénosti primena softvera otvorenog koda u analizi
== saobracaja kao deo “interneta stvari”

An example is use of video sequence of traffic footage to detect and track
multiple vehicles using such software. Such approach will raise number of nodes
used as part of Active Traffic Management (ATM) and would increase accuracy of
continuous traffic monitoring and control operations and further improve facility
(street or area of interest) performance. Paper will also explore hardware requirements
needed for real-time processing of video streaming on embedded platform.

Key words: Internet-of-Things (loT), Computer vision, video sequences for
traffic management
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