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LEVEL OF SERVICE ON BELGRADE’S PRIMARY URBAN NETWORK

Dr NIKOLA CELAR, dis
JELENA KAJALIC, dis
STAMENKA STANKOVIC, dis

Rezime: Nivo usluge predstavlja osnovni pokazatelj efikasnosti realizacije saobracajnog procesa na
gradskoj mreZi. Definisan kao kvalitativni pokazatelj primenjenog nacina regulisanja i upravljanja sao-
bracajem sa aspekta krajnjeg korisnika, nivo usluge predstavlja osnovnu ulaznu veli¢inu u procese opera-
tivnog i strateskog upravljanja saobraéajnim tokovima.

Vrednosti nivoa usluge mogu se utvrditi indirektno, analitickim postupcima, ili direktno, neposrednim
istraZivanjem vrednosti vremena putovanja na definisanim elementima osnovne uli¢ne mreZe. U radu je
prikazana metodologija utvrdivanja trenutnih vrednosti nivoa usluge na primeru uli¢ne mreZe grada Be-
ograda.

Abstract: The LOS (Level of Service) is a base indicator of the efficiency of traffic flow on urban network.

As a qualitative indicator of traffic flow conditions from the aspect of user service, LOS represents a
basic input parameter for operational and strategic traffic management.

The LOS on the primary urban network may be determined on the basis of analytical procedures, but
also by use of on-site measurement on the network itself. On-site determination of the current values of
the LOS for predetermined road categories can be obtained by travel time survey.

The paper describes the applied methodology for establishing the LOS, on the Belgrade’s primary urban

network.

Kljuéne reci: Nivo usluge, istraZivanje vremena putovanja, HCM

Key words: Level of Service, travel time survey, HCM

1. UVODNA RAZMATRANJA

Proces donosenja upravljackih odluka na razli-
¢itim nivoima upravljanja, baziran je na informa-
cijama o vrednostima osnovnih parametara reali-
zacije saobracajnog procesa, koje se dobijaju pri-
menom definisanih metoda njihovog utvrdivanja.
U tom smislu, vreme putovanja na definisanim
segmentima mreZe predstavlja globalni, kom-
pleksan indikator u postupku utvrdivanja osnov-
nih pokazatelja stanja: vrednosti eksploatacione
brzine i nivoa usluge. Vreme putovanja na ele-
mentu saobracajne mreZe sastoji se od vremena
kretanja u uslovima aktuelnog stanja saobracaj-
nog toka i vremenskih gubitaka kao posledice pri-
menjenog nacina regulisanja i upravljanja saobra-
¢ajem. U smislu sprovodenja trenutnih upravljac-
kih akcija, vremenski gubici imaju klju¢nu ulogu.
Vremenski gubici, kao elemenat vremena putova-
nja, su jasno definisani prostorom u kome dolazi
do njihovog nastajanja i vremenom njihovog tra-
janja. Procesom upravljanja na elementima urba-
ne mreZe nastoji se da se redukuje udeo vrednost
vremenskih gubitaka u ukupnom vremenu puto-

vanja, smanjenjem broja tacaka u kojima nastaju
i/ili smanjenjem vremena njihovog trajanja u sva-
koj od pojedinacnih tacaka.

Vrednosti vremena putovanja i vremenskih gu-
bitaka mogu se utvrditi primenom analitickih i
eksperimentalnih metoda. U radu je prikazana
prakticna primena formirane metodologije eks-
perimentalnog utvrdivanja nivoa usluge na pri-
meru osnovne ulicne mreze grada Beograda.

2. POSTUPCI UTVRDIVANJA
NIVOA USLUGE

Analiti¢ki postupak utvrdivanja nivoa usluge

Analiticki postupak utvrdivanja nivoa usluge,
definisan u priru¢niku HCM (Highway Capacity
Manual), baziran je na utvrdivanju vrednosti eks-
ploatacione brzine na deonici mreze. Prosecna
brzina na deonici odredene kategorije data je na-
rednim izrazom:

_3600-L (km)

CT())-L+d \h

D (1)

gde su:



1]
4 2015

Analiza nivoa usluge na osnovnoj mrezi
grada Beograda

V - prosecna brzina saobracajnog toka na deo-
nici duzine L;

L - duZina deonice (km);

T (J) - jedini¢no vreme putovanja na deonici,
koje je u funkciji kategorije saobracajnice (s/km);

d - ukupni gubici na deonici nastali kao posledi-
ca primenjenog nacina upravljanja na raskrsnica-
ma (s/voz)

Za utvrdivanje jedinicnog vremena putovanja,

T(]), na odredenom segmentu mreZe, neophodno
je poznavati naredne podatke:

e kategoriju saobracajnice;

e duzinu deonice;

¢ slobodnu brzinu na deonici.

Kategorizacija saobracajnica vrsi se u zavisnosti

od njenih funkcionalnih i tehnicko-eksploatacio-
nih karakteristika, na osnovu kojih se utvrduje
pripadajuca vrednost slobodne brzine i jedinic-
nog vremena putovanja. Vremenski gubici utvr-
duju se na osnovu izraza za proracun vremenskih
gubitaka vozila na raskrsnici. Na osnovu utvrde-
nog jedini¢nog vremena putovanja i vremenskih
gubitaka izraCunava se stvarna brzina putovanja,
na osnovu koje se odreduje nivo usluge na po-
smatranoj deonici.

Postupci eksperimentalnog utvrdivanja
nivoa usluge

Postupak eksperimentalnog utvrdivanja nivoa
usluge baziran je na neposrednom utvrdivanju
vremena, odnosno brzine putovanja na deonici.

IstraZivanje vremena putovanja najceSCe se
obavlja primenom slede¢ih metoda:

e Metoda "plutajuceg” vozila
e Metoda “sledi vodu”
e Metoda registarskih tablica

Postupak utvrdivanja nivoa usluge, pomocu
eksperimentalno utvrdenih brzina saobracajnog
toka na deonici je krajnje jednostavan. Brzina kao
pokazatelj utvrden direktno u istrazivanju u sebi
vec sadrzi podatke o jedini¢nom vremenu puto-
vanja i ukupnim vremenskim gubicima nastalim
na posmatranoj deonici.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Definisanje prostora istrazivanja

Prostor istrazivanja obuhvata osnovnu uli¢nu
mrezu grada Beograda definisanu Generalni pla-
nom Beograda. Iz prakti¢nih razloga, u postupku
neposredne realizacije istraZivanja vremena pu-
tovanja osnovna mreza je podeljena na 26 poteza
prikazanih na narednoj slici, ukupne duzine 320
km osnovne uli¢ne mreZe.

Slika 1. Prostorna obuhvatnost istraZivanja

Period istrazivanja

IstraZivanja vremena putovanja obuhvatila su
dva perioda realizacije: jutarnji vrSni period
(07.00-09.00 casova) i poslepodnevni vrsni pe-
riod (14.00-17.00 ¢asova). U svakom od perioda
izvrSeno je po tri snimanja za svaki od smerova
kretanja.

Metoda i tehnika prikupljanja podataka

Osnovni cilj metode eksperimentalnog istraziva-
nja predstavlja snimanje realnih realizacija vre-
menskih parametara kretanja vozila u izabranom
prostoru istraZivanja. U istraZivanjima je prime-
njena metoda plutajuceg vozila, koja predstavlja
jednu od standardnih metoda istrazivanja pokaza-
telja stanja urbanog saobracajnog sistema, zasno-
vanu na istrazivanjima na malom uzorku. ,Plutaju-
¢e vozilo“, u okviru postavke metoda, svoje kreta-
nje realizuje u okviru medijane ponasanja pripada-
juteg saobracajnog toka. Parametri kretanja ,plu-
tajuc¢eg vozila“, utvrdeni na mikronivou, predsta-
vljaju reprezent ponasanja celokupnog toka.

Koncept metode prikupljanja podataka zasno-
van je na kontinualnom snimanju, sa frekvenci-
jom od jedne sekunde, odabranih parametra kre-
tanja plutajuceg vozila. U takvom pristupu, kreta-
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nje vozila izmedu dve sukcesivno snimljene tacke
predstavlja realizaciju pravolinijskog, neravno-
mernog Kretanja, i u potpunosti je opisano vred-
nostima cCetiri parametra - vreme, brzina, predeni
put i ubrzanje.

Mernu opremu u istrazivanju ¢ine pametni tele-
fon sa namenski formiranom android aplikacijom
za istrazivanje vremena putovanja. Aplikacija, u
generalnom smisluy, ima dve osnovne funkcije:

¢ Kontinualno snimanje izabranih parameta-
ra kretanja plutajuceg vozila

e Evidentiranje znacajnih trenutaka u po-
stupku neposredne realizacije istrazivanja

P Start Y Satuvaj

Latituda: 25.0215455
Longituda: 25.021455855
Brzina: 54.25 km/h

Checkpoint 4 ‘PesaCI

2 Zagulenje

(Vozi]o u
skretanju [
P Ustupljanje
arkiranje prvenstva
@ Semafor n Stajaliste

Slika 2. Osnovni prozor aplikacije za istrazivanje
vremena putovanja

[zlazni rezultati istrazivanja dati su u formi ex-
cel fajla i sastoje se od 8 kolona zapisa realno
utvrdenih parametara tokom postupka istraziva-
nja (Slika 3.). Postupak dalje obrade izvornih
vrednosti, u cilju dobijanja Zeljenih parametara
kretanja vozila, je u potpunosti automatizovan i
ostvaruje primenom programskog paketa Visual
Basic.

Postupak utvrdivanja nivoa usluge

Postupak utvrdivanja nivoa usluge izvrsen je
primenom modifikovane metode definisane u pri-
rucniku HCM. Sama procedura utvrdivanja nivoa
usluge sastoji se iz dva dela:

e utvrdivanje klase saobracdajnice koja je
predmet istrazivanja
¢ utvrdivanje vrednosti nivoa usluge

Postupak utvrdivanja klase saobracajnice spro-
vodi se kroz tri koraka:

e Definisanje gradske primarne (GPM) i se-
kundarne mreZe (GSM) na osnovu funkcio-
nalnih karakteristika saobracajnica.

e Definisanje saobracajnica prema tehnicko-
eksplotacionim karakteristikama i poloZaju
u gradskom prostoru. Saobraéajnice su po-
deljene na tri osnovne grupe: Prigradske
saobracajnice (PrS), saobracajnice na Sirem
obodu centra (PGS) i saobracajnice na pod-
rucju gradskog centra (GS).

e Utvrdivanje klase saobracajnica u zavisno-
sti od funkcionalnih i tehnicko-eksplotacio-
nih karakteristika (Tabela 1.).

Tabela 1. Klasifikacija saobraéajnica na osnovu
funkcionalne i tehnicko-eksplotacione
kategorizacije

GMS
Prigradska (PrS) I 11

Klasa SGS

Izmedu prigradske i gradske (PGS) |11 ITili 11

Gradska (GS)

ITili I | 1T ili IV

Nivo usluge na saobracajnicama, odnosno deo-
nicama saobracajnica, odreduje se na osnovu ta-
bele utvrdivanja nivoa usluge po klasama saobra-
¢ajnica na urbanoj gradskoj mrezi, date u HCM-
ovom priru¢niku iz 2010. godine. Nivo usluge
utvrduje se na osnovu snimljenih vrednosti eks-
ploatacionih brzina na deonici i pripadajuce klase
deonice.

Tabela 2. Tabela utvrdivanja nivoa usluge na
urbanoj mrezi po HCM-u

Klasa = I Il 11 v

saobracajnice

Raspon brzina
" 90-70 70-55 | 55-50 | 55-40

(km/cas)

Nivo usluge
A >72 >59 >50 >41
B >56-72 >46-59|>39-50|>32-41
C >40-56 >33-46|>28-39|>23-32
D >32-40 >26-33|>22-28|>18-23
E >26-32 >21-26 (>17-22 | >14-18
F <26 <21 <17 <14

Prikaz rezultata istrazivanja

Rezultati istrazivanja se mogu prikazati u dve
razliCite forme. Makroskopska forma, na nivou
celokupnog prostora istrazivanja, daje prikaz svih
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deonica sa pripadajué¢im vrednostima nivoa uslu-
ge kodiranih odgovaraju¢om bojom. Ovakav vid
prezentacije rezultata omogucava filtraciju deoni-
ca mreZe, na kojima ne postoje kapacitativni pro-
blemi, odnosno na kojima se ostvaruje prihvatlji-
va vrednost nivoa usluge.

HHBO YCTVTE HA OCHOBHO Y 4HO) NPEK
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Slika 3. Prikaz forme izlaznih rezultata utvrdivanja
nivoa usluge na makronivou

Deonice sa niskim vrednostima nivoa usluge
predstavljaju predmet dalje analize. Za svaki od
snimljenih poteza moguce je formirati detaljne
rezultate istrazivanja u tabelarnoj ili grafickoj for-
mi. Prikazani nivo detaljnosti obezbeduje lakse
prepoznavanje mikrolokacije i utvrdivanje uzro-
ka koji dovode do nastajanja vremenskih gubita-
ka, odnosno realizacije niskih vrednosti nivoa
usluge.
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Slika 4. Tabelarna i grafic¢ka forma prikaza izlaznih rezultata istraZivanja

4. ZAKLJUCAK

Eksperimentalno istraZivanje vremena putova-
nja primenom metodologije prikazane u okviru
rada, obezbeduje znacajno pojednostavljenje i
skraéenje postupka utvrdivanja nivoa usluge. Mo-
difikacijom i prilagodavanjem bazne metode plu-

tajuéeg vozila, predmetu i ciljevima osnovnih is-
traZivanja (vremenu putovanja) formiran je vali-
dan, u istrazZivanjima verifikovan, metod eksperi-
mentalnog utvrdivanja vremenskih komponenti
kretanja vozila, primenom GPS tehnologije u pri-
kupljanju podataka. Forma izlaznih rezultata do-
bijenih primenom prikazane metodologije u da-
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ljem postupku omogucava detaljnu analizu stanja
sistema, i time obezbeduje realnu osnovu za do-
nosenje odgovarajucih upravljackih i regulativno
rezimskih mera. Rezultati koji se dobijaju prime-
nom formirane metodologije obezbeduju njenu
univerzalnu primenu, od staticke istorijske anali-
ze stanja sistema, do mogu¢nosti primene u po-
stupku upravljanja sistemom u realnom vremenu.
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UTICAJ TEHNICKOG REGULISANJA SAOBRACAJA
NA POVECANJE BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

THE IMPACT OF TECHNICAL REGULATION OF TRAFFIC
ON THE INCREASE OF TRAFFIC SAFETY

NATASA OSTOJIC,dis
JELENA KRTENIC, dis

Rezime: Saobracaj predstavlja uredeno kretanje vozila i lica na javnim putevima u cilju njegovog bez-
bednog i nesmetanog odvijanja. Regulise se propisima koje moraju postovati svi ucesnici u saobracéaju.
Republika Srbija je ratifikovala Konvenciju o signalizaciji na putevima (Convention on road signs and sig-
nals done at Vienna on 8 november 1968). Konvencija predvida da zemlje potpisnice svojim propisima
usaglase saobraéajanu signalizaciju na putevima, radi efikasnijeg i bezbednijeg odvijanja saobracaja i
pruzanja jednoznacnih poruka svim ulesnicima u saobracaju. Primarna svrha postojanja propisa i pravi-
la u saobracaju je smanjenje broja saobracajnih nezgoda, odnosnho smanjenje posledica istih. Zakon o bez-
bednosti saobracaja na putevima i Zakon o javnim putevima, kao i njihovi Pravilnici regulisu pravila po-
nasanja ucesnika u saobracaju i ureduju uslove koje moraju ispunjavati putevi u pogledu bezbednosti sa-
obracaja. Osnovni faktori bezbednosti saobracaja su: covek, vozilo, put i okolina (okruZenje). Saobracajna
signalizacija kao sastavni deo puta je sistem cije dobro funkcionisanje direktno utice na stepen bezbedno-
sti saobracaja. Aktivna bezbednost saobracaja odnosi se na spre¢avanje nastanka saobracajnih nezgoda,
tj. smanjenje verovatnoce da se saobracajna nezgoda dogodi. Primenom mera aktivne bezbednosti sao-
bracaja postize se smanjenje broja saobracajnih nezgoda. Pasivha bezbednost saobracaja odnosi se na
smanjivanje Stetnih posledica saobracajnih nezgoda koje su se dogodile. Saobraéajna signalizacija je si-
stem sredstava, uredaja i oznaka za regulisanje i vodenje saobracaja. U Zelji da se unapredi postojeca re-
gulativa koja propisuje saobracéajnu signalizaciju Ministarstvo nadlezno za poslove saobraéaja donelo je
Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji i Pravilnik o nacinu regulisanja saobracaja na putevima u zoni ra-
dova (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 134/2014). Navedeni Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji inoviran je po
pitanju definicija, izgleda, Sifri znakova, na¢ina njihovog postavljanja, definisanja novih saobracajnih
znakova, propisivanja saobraéajnog projekta i sl. Takode, do donoSenja Pravilnika o nacinu regulisanja
saobracaja na putevima u zoni radova, nije postojao pravni okvir kojim se propisuje tehnicko regulisanje
saobracaja na delu puta na kome se radovi izvode. Unapredenje tehnickog regulisanja saobracaja na jav-
nim putevima direktno se odraZava na povecanje bezbednosti, ¢ime se smanjuje broj saobracajnih nezgo-
da i njihove Stetne posledice i ugroZenost ucesnika u saobracaju.

Abstract: Traffic is the regulated movement of vehicles and peoples on the public roads, in order to
ensure its safe and smooth functioning. Regulations in this area is binding for all participants in traffic.
The Republic of Serbia ratified the Convention on road signs and signals. The Convention stipulates that
signatory countries harmonize their regulations on road signs and signals for more efficient and safer
traffic and provide unambiguous message to all road users. The primary purpose of regulations of traffic
is reduction of traffic accidents, and their consequences. The Law on Traffic Safety on roads and the Law
of public roads, and their bylaws, regulate rules of conduct of all traffic participants and stipulate the
conditions to be met by public roads in terms of safety. Factors of safety are: the man, the vehicle, the
road and the environment. Traffic signalization, as integral part of public road, is the system whose well-
functioning directly affects the level of traffic safety. Active traffic safety refers to the prevention of traffic
accidents, ie. reducing the likelihood of traffic accidents to occur. The implementation of measures of
active traffic safety directly enables reduction of traffic accidents. Passive traffic safety refers to reducing
the harmful consequences of traffic accidents that occurred. Traffic signalization is the system of
resources, devices, and marks for the traffic management and regulation. In order to improve the existing
legislation which regulates the traffic signaling, Ministry of Construction, Transport and Infrastructure
adopted the Rulebook of traffic signs and the Rulebook on traffic signaling in the work area on the public
road. The Regulation on traffic signs has been innovated in terms of definition, appearance, code
characters, the way of their placing, defining the new traffic signs, traffic project, etc. Likewise, there was
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no legal framework that stipulates the technical regulation of traffic on the stretch of road where the
works are performed, before the adoption of the Rulebook on traffic signaling in the work area on the
public road. Improvement of technical regulation of traffic on the public roads directly reflects on the
traffic safety, which reduces number of traffic accidents, their harmful effects and vulnerability of traffic

participants.

Kljuéne reci: saobracaj, saobraéajna signalizacija, bezbednost, pravilnik, saobraéajni projekat

Key words: traffic, traffic signs, safety, regulations, traffic project

1. UVOD

Drumski saobraéaj je saobracaj koji se odvija na
putevima. ReguliSe se propisima koje moraju po-
Stovati svi ucesnici u saobracaju. Osnovna pravila
drumskog saobracaja usvojena su 1968. godine
na Beckoj konvenciji o drumskom saobracaju. Cilj
Konvencije o signalizaciji na putevima (Conven-
tion on road signs and signals done at Vienna on
8 november 1968) je da zemlje potpisnice usagla-
se saobracajnu signalizaciju na putevima radi efi-
kasnijeg i bezbednijeg saobracaja kroz pruzanje
jednoznacnih poruka ucesnicima u saobracaju.
Republika Srbija ratifikovala je navedenu Kon-
venciju i ima obavezu njene primene u donosenju
propisa o saobracajnoj signalizaciji. U Strategiji
bezbednosti saobracaja na putevima Republike
Srbije za period od 2015. godine do 2020. godine
izmedu ostalog opisano je trenutno stanje u po-
gledu bezbednosti saobraéaja i date su smernice
za unapredenje bezbednosti saobracaja za nave-
deni period. NadleZna ministarstva rade na izme-
ni Zakona o bezbednosti saobracaja na putevima i
Zakona o javnim putevima kojima je u najsSirem
smislu regulisana oblast saobracaja. U cilju una-
predenja bezbednosti saobracaja u decembru
2014. godine stupili su na snagu Pravilnik o sao-
bracajnoj signalizaciji i Pravilnik o nac¢inu reguli-
sanja saobracaja na putevima u zoni radova (,,Slu-
zbeni glasnik RS“ broj 134 od 11. decembra
2014. godine). Usvojen je i Pravilnik o periodic-
nom odrZzavanju drzavnih puteva (,Sluzbeni gla-
snik RS broj 43/15). U postupku je donoSenje
Pravilnika o nacinu oznacavanja i evidenciji jav-
nih puteva, Sto ¢e inicirati upravljace javnih pute-
va na formiranje novih ili aZuriranje postojeéih
evidencija javnih puteva.

Put je izgradena, odnosno utvrdena povrsSina
koju kao saobracajnu povrSinu mogu da koriste
svi ili odredeni ucesnici u saobracaju, pod uslovi-
ma odredenim zakonom i drugim propisima. [1]

Javni put je put od opSteg znacaja koji mogu
pod jednakim uslovima da koriste svi ili odredeni
ucesnici u saobracaju i koji je nadleZni organ pro-
glasio kao takav. [1] Uredbom o kategorizaciji dr-

Zavnih puteva (“SIL. glasnik RS“ br. 105/13 i
119/13) propisana je mreZa drZavnih puteva
ukupne duZzine od 14.923 kilometara. [2] Takode,
lokalna mreza puteva Cini veliki procenat ukupne
putne mreZe naSe zemlje.

Saobracaj predstavlja uredeno Kretanje vozila i
lica na javnim putevima u cilju njegovog bezbed-
nog i nesmetanog odvijanja.

ObeleZavanje puteva datira jo$ iz rimskog doba.
Tada su se za obeleZavanje koristili kameni stu-
bovi visine oko 1.5 metara koji su bili ukopani u
zemlju. Saobracajna signalizacija, kao sastavni
deo javnog puta, €ini sistem Cije dobro funkcioni-
sanje direktno utice na bezbednost saobracaja u
cilju smanjenja broja saobracajnih nezgoda.

Bezbednost drumskog saobracaja je naucna di-
sciplina, koja primenom nautne metodologije
prati, izu¢ava i objaSnjava negativne pojave koje
ugroZavaju ljude i imovinu u saobracaju, sa po-
sebnim osvrtom na saobracajne nezgode.

2. POSTOJECA PRAKSA

Saobraéajna signalizacija mora biti usaglaSena
sa postoje¢im propisima: Zakon o bezbednosti sa-
obracaja na putevima, Zakon o javnim putevima,
Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji, Pravilnik o
nacinu regulisanja saobracaja na putevima u zoni
radova i Standardi.

Navedeni propisi reguliSu pravila ponaSanja
svih ucesnika u saobracaju i ureduju uslove koje
moraju ispuniti osnovni faktori bezbednosti sao-
bracaja. Osnovni faktori bezbednosti saobracaja
su: Covek, vozilo, put i okolina (okruZenje).

Organi nadleZni za poslove saobracaja izdaju
veliki broj reSenja za tehnicko regulisanje saobra-
¢aja na javnim putevima, bilo da je rec o stalnoj ili
privremenoj saobracajnoj signalizaciji. Njihova je
odgovornost da svojim odlukama kroz reSenja za
tehnicko regulisanje saobracaja na javnim putevi-
ma direktno uti¢u na povecanje bezbednosti svih
ucesnika u saobracaju.

Zbog velike mreze javnih puteva namece se po-
treba za dobrom koordinacijom kod upravljanja i
kontrole putne mreZe od strane nadleZnih organa
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na delu putne mreze iz delokruga njihove nadle-
znosti. Postoje brojni problemi kod tehnickog re-
gulisanja saobracaja na javnim putevima. Zone
radova na javnim putevima predstavljaju potenci-
jalno opasna mesta za sve uCesnike u saobracaju.
Veliki obim tranzitnog saobracaja, a posebno u
letnjim mesecima kada se gradevinska sezona po-
klapa sa turistickom, dodatno otezava izvodenje
radova na javnim putevima. Postavljanjem ade-
kvatne saobracajne signalizacije umanjuje se mo-
guénost nastajanja saobracajnih nezgoda u zona-
ma gde se grade medunarodni putevi, u zonama
periodi¢nog odrzavanja puteva, urgentnih radova
na otklanjanju posedica poplava i vracanja osSte-
¢enih puteva u prvobitno stanje, sanacija klizista,
manifestacija na javnim putevima i sli¢no.

Klju¢ni problemi u postojecoj praksi su: u pojedi-
nim slucajevima loSe tumacenje odredbi direktiva
EU, implementacija direktiva Evropske unije u do-
macde propise, nedovoljan broj zaposlenog stru¢nog
kadra na poslovima saobracaja posebno na lokal-
nom nivou, izvodenje saobracajne signalizacije na
javnim putevima koja nije uskladena sa odobrenim
projektima, kontrola stanja na putevima i sli¢no.

Primarna svrha postojanja kvalitetnih propisa i
pravila u oblasti saobracaja je smanjenje broja sa-
obracajnih nezgoda, odnosno smanjenje posledi-
ca saobracajnih nezgoda ako do njih ipak dode.

3. IZMENE PRAVILNIKA O SAOBRACAJNOJ
SIGNALIZACUI

Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji izmedu
ostalog propisuje i vrstu, znacenje, oblik i boje sa-
obracajne signalizacije, materijale za izradu sao-
bracajne signalizacije i pravila postavljanja sao-
bracajne signalizacije. [3]

Zbog mnogobrojnih nedostataka u Pravilniku o
saobracajnoj signalizaciji (,,Sluzbeni glasnik RS“,
broj 26/2010) ukazala se potreba za donoSenjem
novog pravilnika. Neki od najznacajnijih nedosta-
taka bili su: nepostojanje regulative kojom bi se
definisala zona radova na putu i nacin tehnickog
regulisanja saobracaja u zoni radova, nedefinisan
pojam saobracajnog projekta Sto je ostavljalo slo-
bodu projektantima da rade po sopstvenom na-
hodenju kao i neuskladenost izgleda i definicija
pojedinih saobracajnih znakova sa Konvencijom o
signalizaciji na putevima ili nepostojanje pojedi-
nih znakova.

Usvajanjem Pravilnika o nacinu regulisanja sao-
bracaja na putevima u zoni radova napravljen je
pravni okvir kojim se propisuje tehnic¢ko regulisa-
nje saobraéaja na delu puta na kome se radovi iz-
vode. Ovim pravilnikom definisan je nacin obele-

Zavanja pocetka i kraja zone radova, kao i sam iz-
gled zone radova u opStem smislu. [4] Takode,
napravljen je pravni osnov da upravlja¢ puteva
moZe da napravi tehnicka uputstva kojima bi de-
taljnije definisao pojedine zone radova. U ovom
pravilniku podrazumeva se da se svaki konkretan
izgled zone radova projektuje u zavisnosti od ran-
ga puta, dinamike izvodenja radova, izbora naci-
na tehnickog regulisanja saobracaja i sli¢no.

U Pravilniku o saobracajnoj signalizaciji defini-
san je pojam saobracajnog projekta. Saobracajni
projekat podleZe zakonskoj regulativi koja reguli-
Se oblast saobracaja. Takode, propisano je i $ta ¢i-
ni tehni¢ku dokumentaciju, izgled prve strane sa-
obraéajnog projekta kao i njegov sadrzaj.

Ovim pravilnikom propisana je kompletna sao-
bracajna signalizacija koja se moZe primenjivati
na javnim putevima. Privremena saobracajna sig-
nalizacija koristi se za obeleZavanje zone radova.
Svi saobracajni znakovi mogu se koristiti za obe-
leZavanje zone radova s tim Sto u tom slu¢aju mo-
raju imati osnovu Zute boje.

Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji je inoviran
i po pitanju pojedinih definicija saobra¢ajnih zna-
kova, promenjene su Sifre pojedinih znakova, de-
finisan je minimum Kriterijuma za ispitivanje kva-
liteta saobracajnog znaka, kao i nacin postavljanja
saobracajne signalizacije.

4. IZMENE U SAOBRACAJNIM ZNAKOVIMA

Saobracajni znakovi predstavljaju skup poseb-
no kodiranih i oblikovanih oznaka koje se obele-
Zavaju u vertikalnoj ili horizontalnoj ravni u od-
nosu na povrsinu kolovoza ¢ijim se kombinova-
njem prilikom izrade projekta i ugradnjom pruza-
ju odredene informacije u¢esnicima u saobracaju.

Saobracajni znakovi su: znakovi opasnosti, zna-
kovi izricitih naredbi i znakovi obaveStenja. Uz
saobracajni znak moZe se postaviti i dopunska ta-
bla koja je sastavni deo znaka i koja blize odredu-
je njegovo znacenje. [3]

Zbog uskladivanja izgleda saobracajnih znakova
sa Konvencijom o signalizaciji na putevima ura-
dena je izmena pojedinih znakova. Na narednim
slikama uz Sifru znaka ispisana je i oznaka (2010)
za znakove Kkoji su bili definisani u Pravilniku o
saobracajnoj signalizaciji (,Sluzbeni glasnik RS
broj 26/10) [5], dok su sa oznakom (2014) dati
saobracajni znakovi definisani u novom pravilni-
ku [3].

Znakovi opasnosti ucesnike u saobracaju upo-
zoravaju na opasnost koja im preti na odredenom
delu puta i obavesStava ih o prirodi te opasnosti.
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Na Slici 1 prikazani su znakovi opasnosti kojima
je izmenjen izgled, a na Slici 2 prikazani su novi

znakovi opasnosti.

ﬁ>

1-3 (2010)

13 (2014)
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1-4 (2010)

1-4 (2014)
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1-33 (2010)
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X
X

1-34 (2010)

1-34 (2014)

i
X

1-34.1 (2010)

1-34.1 (2014)

Znakovi obaveStenja ucesnicima u saobracaju iz-
medu ostalog pruZaju obavesStenja o putu kojim se
krecu, o nazivima naseljenih mesta kao i obaveste-
nja o prestanku vaZenja znakova izricitih naredbi.

Znakovi obavestenja podeljeni su u Cetiri grupe:
opsti znakovi obavesStenja, znakovi obaveStenja
za vodenje saobracaja, znakovi obaveStenja za
obelezavanje prepreka na putu i mesta na kome
se izvode radovi na putu i znakovi obavestenja
koji se odnose na turisticku signalizaciju.

U ovoj grupi znakova napravljene su najznacaj-
nije izmene u pogledu novih znakova i izmene po-
jedinih postojecih znakova.

Na Slikama 5 i 6 prikazani su najznacajniji zna-
kovi obavestenja kojima je izmenjen izgled.

Slika 1 - Izmenjeni znakovi opasnosti

>
>

1-29.3 (2014)

1-29.2 (2014)

>

1-36 (2014)

1-39 (2014)

Slika 2 - Novi znakovi opasnosti

Znakovi izricitih naredbi stavljaju do znanja za-
brane, ogranicenja i obaveze kojih se ucesnici u
saobracaju moraju pridrzavati.

Na Slici 3 prikazani su znakovi izricitih naredbi
kojima je izmenjen izgled, a na Slici 4 prikazani su
novi znakovi izri¢itih naredbi.

STOP TIOAVLLAJA
a——

a—— N
POLICIJA \ POLCE &

11-32.1 (2010) 11-32.1 (2014)

Slika 3 - Izmenjeni znak izricitih naredbi

11-46 (2014) | 11-47 (2014) | 11-47.1 (2014)

Slika 4 - Novi znakovi izricitih naredbi
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Slika 5 - Neki od izmenjenih znakova obavestenja

U prethodnom pravilniku znak I11-68 (deca na pu-
tu) [5] imao je osnovu plave i simbol bele boje Kako
ucesnika u saobracaju, novim prav1ln1kom je propi-
sano da znak IlI-11 (blizina Skole) [3] ima osnovu
Zuto-zelene i simbol crne boje i uvek se izraduje od
rertoreflektujuceg materijala klase 3. (Slika 6)

&

111-68 (2010)

1-11 (2014)

Slika 6 - Izmenjen izgled znaka I11-11
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Znacajna je i izmena znaka I1I-80 (opasna deo-
nica puta) [5]. Radi bolje uocljivosti znak
[1I-85 (opasna deonica puta) [3] takode ima osno-
vu zuto-zelene boje i uvek se izraduje od rertore-
flektuju¢eg materijala klase 3. Ovaj znak moZe sa-
drzati natpis ,,O[TACHOCT” ili natpis ,I1A3U [JE-
[JA” i najviSe dva saobraéajna znaka iz grupe zna-
kova opasnosti. Uvek se postavlja sa obe strane
puta u smeru kretanja vozila.

U okviru grupe znakova obavesStenja dodato je
najviSe novih znakova. U narednom periodu bice
izradeni i standardi za nove saobracajne znakove.

Jedan od znacajnijih novih znakova je znak
[11-86 (pogreSan smer) [3] koji predstavlja posled-
nje upozorenje vozacu da se nalazi na delu puta
koji je namenjen kretanju vozila u suprotnom sme-
ru. Na Slici 7 prikazan je izgled znaka II1-86.

STOP

MOrPELWAH
CMEP

111-86 (2014)

Slika 7 - Novi saobracéajni znak II1-86

Na Slici 8 prikazani su neki od novih saobracaj-
nih znakova iz grupe znakova obavestenja koji se
primenjuju na autoputu.

111-76 (2014)

“r

111-78 (2014)

111-77 (2014)

A

111-82 (2014)

Pp
K

111-83 (2014)

Slika 8 - Neki od novih znakova obavestenja

Izgled i definicije dopunskih tabli takode su ino-
virani.

Pravilnikom o saobraéajnoj signalizaciji defini-
sane su svetlosne oznake na putu kao i oprema za
oznacavanje saobracajnih povrsina.

Ovim pravilnikom propisano je da se na zajed-
nickom stubu nosacu ne sme postaviti vise od dva

saobracajna znaka po smeru kretanja, sa ili bez
dopunske table po znaku. [3]

Unapredenje tehnickog regulisanja saobracaja
direktno se odrazava na povecanje bezbednosti
ucesnika u saobracaju, na smanjenje broja saobra-
¢ajnih nezgoda kao i na Stetne posledice nastalih
saobracajnih nezgoda. Aktivna bezbednost saobra-
¢aja odnosi se na spreCavanje nastanka saobracaj-
nih nezgoda, tj. smanjenje verovatnoce da se sao-
bracajna nezgoda dogodi. Primenom mera aktivne
bezbednosti saobracaja postizZe se smanjenje broja
saobracajnih nezgoda. Pasivna bezbednost saobra-
¢aja odnosi se na smanjivanje Stetnih posledica sa-
obracajnih nezgoda koje su se dogodile.

5. ZAKLJUCAK

Inoviran izgled i bolje definisanje pojedinih zna-
kova, novi saobracajni znakovi, kao i delimicno iz-
menjen nacin obelezavanja saobracajne signaliza-
cije na javnim putevima doprinece reSavanju pro-
blema koji su postojali u praksi.

Zemlje potpisnice Konvencije imale su obavezu
da krajem 2014. godine dostave izveStaje o svo-
jim propisima iz oblasti saobracajne signalizacije
grupi eksperata za saobracajnu signalizaciju koja
je formirana u Zenevi. Navedena grupa formirana
je u cilju rada na izmeni Konvencije o signalizaciji
na putevima. Ova grupa konstatovala je da se naj-
vecta neuskladenost javlja u izgledu simbola na
saobracajnim znakovima. Konacna verzija izme-
njene Konvencije podrazumevace izmene propisa
zemalja potpisnica.

Usvajanje novih pravilnika iz oblasti saobracaj-
ne signalizacije doprinosi unapredenju tehnickog
regulisanja saobracaja i poboljSanju bezbednosti
saobracaja.

Propisivanje nove saobradajne signalizacije
podrazumeva azuriranje postojecih ili izradu no-
vih standarda iz oblasti saobracajne signalizacije,
kao i edukaciju vozaca, dece i svih ostalih ucesni-
ka u saobracaju.

Ministarstvo nadlezno za poslove saobracaja
formirace radnu grupu koja ¢e raditi na izmeni i
stalnom praéenju Pravilnika o saobracajnoj signa-
lizaciji i Pravilnika o nacinu regulisanja saobraca-
ja na putevima u zoni radova, kao i na aZuriranju i
izradi novih standarda u saradnji sa Institutom za
standardizaciju Republike Srbije.
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INTELIGENTNA VOZILA

INTELLIGENT VEHICLES
NEMAN]JA STEPANOVIC, dis

Rezime: Od pronalaska automobila u 19. veku, do danas, se neprestano radi na razvoju i poboljSanju pre-
voznih sredstava, koja su odavno prestala da budu samo sredstvo za transport od tacke A do tacke B. Od
njih se zahteva da to obavljaju uz sve vecu bezbednost, komfor, efikasnost, kako u vremenu putovanja, ta-
ko i u utrosenim resursima. Danasnji razvoj novih tehnologija u prevoznim sredstvima, odnosno vozilima,
je usko vezan za probleme modernog drustva - sve veceg porasta broja stanovnika i naseljavanja u gusto
izgradenim podrucjima. U takivm sredinama se, usled velikog broja transportnih zahteva na relativno
maloj povrsini, javljaju veliki problemi prevazilaZenja kapaciteta saobraéajnica, kako na gradskoj, tako i
na vangradskoj mreZi. Usled nemogucnosti daljih Sirenja kapaciteta gradevinskim merama, zbog nedo-
statka prostora, bilo je neophodno razviti sisteme i mere koje ¢e maksimalno iskoristiti postojecu infra-
strukturu. To se postize primenom ITS-a (Inteligentnih Trasnportnih Sistema) u saobracaju, kako na in-
frastrukturi, tako i u samim vozilima, odnosno omoguéavanjem komunikacije i razmene informacija iz-
medu osnovnih elemenata: infrastrukture, vozila i upravljackog centra. Time se omogucava delovanje na
osnovne parametre i karakteristike saobracajnog toka, uz postizanje maksimalne iskoris¢enosti postojece
saobracajne infrastrukture, odnosno maksimiziranje efikasnosti uz istovremeno minimiziranje incident-
nih situacija i saobraéajnih nezgoda. Brojne aplikacije ITS sistema, koje se danas ugraduju u vozila, vec
pokazuju znacajne prednosti, a teZi se kreiranju autonomnih vozila, koja ¢e moéi samostalno da upravlja-
ju i da se na najbolji moguci nacin prilagodavaju razli¢itim situacijama, donoseci odluke u smeru poveca-
nja efikasnosti i bezbednosti.

U ovom radu Ce biti prikazane razne aplikacije i komponente ITS sistema u vozilima, koje su ne tako

davno, izgledale kao daleka buducnost, a danas su deo standardne opreme, ¢ineci sve sisteme na vozilu je-
dinstvenom celinom koja teZi smanjenju vremena putovanja, broja saobraéajnih nezgoda, potrosnje gori-
va, kao i povecanju kapaciteta saobracajnica i komfora u voznji. Takode su predstavljeni i projekti auto-
nomnih vozila, koja su danas u fazi testiranja, i koji na najbolji nacin prikazuju prednosti inteligentnih
vozila u bliskoj buducnosti.
Abstract: Since the invention of the car in the 19th century to the present day, There has been constant
work on the development and improvement of means of transport, which have long since ceased to be
only a means of transport from point A to point B. They are required to perform that role with increasing
safety, comfort, efficiency, both in travel time and resources used.

Today the development of new technologies in the means of transport, that is, vehicles, is closely linked
to the problems of modern society - the increasing growth of population and settlements in densely built-
up areas. In such environments, due to a large number of transport demands in a relatively small area,
there are significant problems in overcoming the capacities of roads, in both urban and rural networks.
Because of the impossibility of further expansion of capacity through building, due to a lack of space, it
was necessary to develop systems and measures to make maximum use of the existing infrastructure. This
is achieved by using ITS (Intelligent transport systems) in traffic, both in infrastructure and in the
vehicles themselves, and facilitating communication and information exchange between the basic
elements: infrastructure, vehicles and control center.

This allows for influence on the basic parameters and characteristics of the traffic flow, achieving
maximum utilization of the existing transport infrastructure, that is, maximizing efficiency while
minimizing incidents and traffic accidents. Numerous applications of ITS systems, which are installed in
vehicles, are already showing significant benefits, and there is a tendency to create autonomous vehicles,
which will be self-driven and to be able to adapt to different situations in the best possible way, taking
decisions in the direction of increasing efficiency and security.

This paper will present a variety of applications and components of ITS systems in vehicles, which not so
long ago seemed like a distant future, but today they are standard, making all the systems in a vehicle a
unique entity which seeks to reduce travel time, traffic accidents, fuel consumption, as well as to increase
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the capacity of roads and driving comfort. There are also projects of autonomous vehicles, which are
still in the testing phase, and that demonstrate the advantages of intelligent vehicles in the near

future in the best way.

Kljuéne reci: saobracajni tok, inteligentni transportni sistemi, inteligentna vozila

Key words: traffic flow, intelligent transportation systems, intelligent vehicles

1. UVOD - RAZVOJ ITS TEHNOLOGIJA U
VOZILIMA

Razvoj ITS aplikacija u vozilima je pratio razvoj
ITS aplikacija na saobracajnoj infrastrukturi,
usled sve vecih problema u saobracaju, koji su
ubrzali razvoj novih tehnologija. Osnova za razvoj
ITS aplikacija u vozilima jeste ugradnja racunara
(ECU - Electronic control unit) u same automobi-
le, koji su mogli da nadziru veliki broj senzora i
detektora, i da donose odluke u skladu sa radom
svih sistema u vozilu.

Pocetak primene ITS aplikacija u vozilima se
eksperimentalno desio pocetkom 90’ godina pro-
Slog veka, da bi masovnija primena ovih sistema
otpocela nakon 2000. godine, uz neprestano raz-
vijanje i pojavu novih tehnologija. Osnovna uloga
ovih sistema je da maksimalno smanje uticaj psi-
ho-fizickih karakteristika vozaca, odnosno da po-
kusaju da svedu na minimum moguce greske vo-
zaca i time mu olak$aju voZnju, uz istovremeno
postizanje Sto uniformnijih karakteristika voznje,
¢ime se povecava efikasnost saobracajnog toka
kao i bezbednost. Danas postoji dosta ITS aplika-
cija u vozilima, a razvoj buduc¢ih sistema teZi Sto
manjem uticaju vozaca, odnosno razvoju auto-
nomnih vozila, koja ¢e posti¢i najbolje efekte sa
aspekta efikasnosti i bezbednosti

Short-range radar
Range of 0.2 m to 30 m

Mid-range scan
Range of 60 m

60° 18°

60 m
- 200 m -

Long-range radar
Range of 200 m

2. ITS APLIKACIJE U VOZILIMA

2.1 Adaptibilni tempomat
(ACC — Adaptive Cruise Control)

Mitsubishi je 1992. godine, u modelu Debonair
prvi put primenio verziju tampomata koji je la-
serskim snopom merio rastojanje sledenja (za-
snovano na tehnologiji LIDAR - Light Detection
and Ranging) i vrSio upozorenje vozaca ako se
ono smanji ispod Zeljenog nivoa [2]. Medutim,
ovaj sistem nije mogao da utice na rad motora,
menjaca, kao ni kocnica. Prvi proizvodac koji je
primenio potpuno autonomni sistem, koji je kon-
trolisao kako rad motora i menjaca, tako i rad
koc¢nica, jeste Mercedes [3]. On je 1999. godine
predstavio S klasu na kojoj je premijerno prika-
zao sistem koga je nazvao Distronic. Ovaj sistem
je po prvi put upotrebio radarsku (RADAR - Radio
detecting and Ranging) tehnologiju, koja je pratila
rastojanje sledenja vozila ispred, a senzor je mo-
gao da posmatra saobraéaj do 150m ispred.

Sistem analizira podatke o vozilu, kao $to su br-
zina kretanja i ugao upravljaca, kao i podatke sa
radarskog detektora, kao Sto su udaljenost od
objekta, njegovu relativnu brzinu i ugao, i jac¢inu
radarskog snopa. Svi ti podaci se medusobno raz-
menjuju i komuniciraju sa racunarom preko spe-
cijalizovane unutrasnje komunikacione veze u vo-
zilu (CAN - Controler Area Network).

Camera
.- Wisual range of up to 500 m

35°

Slika 1 - Opseg delovanja modernih radarskih detektora
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Danas se na trziStu pojavljuju sistemi, koji po-
red radarskih detektora, kamera itd. koriste i GPS
kao pomo¢ u funkcionisanju. Aktuelne generacije
adaptibilnih tempomata omoguéavaju mnogo du-
Zi prostor osmatranja saobracaja ispred vozila,
¢ak i preko 200m, pri uglu od 18°, a Cesto je glav-
ni radar (long-range radar) potpomognut pomo¢-
nim, tzv radarima srednjeg (mid-range) i kratkog
dometa (short-range), koji pokrivaju prostor do
60 odnosno 30m, i koji imaju Sirok ugao osmatra-
nja u rasponu od 60° do 80° (slika 1). [4,5] To je
omogucilo da se opseg brzina poveca do raspona
od 0 do 250 km/h. Danasnje generacije omoguca-
vaju da adaptiblini tempomat funkcioniSe u stani-
kreni uslovima vozZnje, gde se automobil moze
automatski zaustaviti do Okm/h, sa usporenjem i
do 4 m/s?, i ponovo ubrzati do izabrane brzine
(tzv. Stop&Go verzije).

Adaptivni tempomat (ACC) je jedan od najna-
prednijih ITS aplikacija, sa najve¢im stepenom
autonomije, a namenjen je unapredenju bezbedno-
sti, komfora u voznji i efikasnosti saobracajnih to-
kova. Zato je adaptibilni tempomat najvaznija ITS
aplikacija, na kojoj Ce se, u sprezi sa ostalim aplika-
cijama, u buduénosti zasnivati autonomna vozila.

2.2 Sistem za kontrolu napustanja trake
(LDWS - Lane Departure Warning System)
Sistem za kontrolu napustanja saobracajne tra-
ke je dizajniran tako da, ¢im detektuje nenamer-
no napustanje saobracajne trake, aktivira upozo-
renje. Ovaj sistem se moze podeliti u 2 grupe:

e pasivni sistem, koji upozorava vozaca zvu-
kom, vibracijom itd.

e aktivni sistem, koji upozoravaju vozaca, a
po potrebi vrsi blagu korekcije putanje vo-
zila kako bi ono ostalo u traci

Slika 2 - Rad sistema LDWS sa podrskom
upravljanju vozila

@ R ——

Aktuelni sistemi funkcioniSu uglavnom na bazi
detektora koje Cini stereo kamera. [6] Ona prati
oznake na kolovozu, o ¢emu obavesStava central-
nu jedinicu, koja obraduje podatke u odgovaraju-
¢em sofveru i vr$i upozorenje. Najnapredniji si-

stemi funkcioniSu tako $to se vozilo pozicionira u
traci na osnovu podataka sa kamere, i ukoliko
softver uoci da vozilo tezi da napusti traku Salje
upozorenje vozacu (zvucno ili putem vibracije).
Ukoliko reakcija izostane, centralna jedinica Salje
komandu elektricnom servo uredaju (EPS - Elec-
tronic power Steering) da izvrsi zakretanje upra-
vljaca, kako bi se vozilo zadrZzalo u traci (slika 2).
Sistem funkcioniSe na pravcu kao i u blagim krivi-
nama, a operativan je pri brzinama do 200 km/h.

2.3 Nadzor mrtvog ugla
(BLIS - Blind Spot Information System)

Volvo je 2005. godine predstavio prvi sistem
koji nadzire mrtav ugao, i ukoliko voza¢ pokusa
da se prestroji u drugu traku u nebezbednoj situ-
aciji, aktivira zvucno i vizuelno upozorenje. [7]

Funkcionisanje sistema je moguce na dva nacina:
detekcija vozila u mrtvom uglu kamerama, koje se
najcesce nalaze na spoljnim retrovizorima, ili ra-
darskim sistemom kratkog dometa (short range)
koji rade na frekvenciji od 24 ili 77 GHz i koji se
nalazi u zadnjem delu karoserije vozila.

2.4 Sistem za detekciju saobrac¢ajnih znakova
(TSR - Traffic Sign Recognition)

Ova tehnologija predstavlja deo ADAS sistema
(Advanced Driver Assistance System), odnosno
skupa sistema za pomoc¢ vozacu. [1] TSR sistem
omogucava detekciju saobracajnih znakova i nji-
hovo prikazivanje vozacu u vozily, za slucaj da je
propustio da uoci saobracajni znak.

Sistem su razvile firme Continental AG i Mobileye,
a debitovao je 2008. godine na BMW-u serije 7. [8]

Ovaj sistem koristi VGA kameru za detekciju sa-
obracajnih znakova (ogranic¢enje brzine, zabrana
preticanja itd, a mozZe registrovati i signalizaciju
zasnivanu na LED tehnologiji), a nakon detekto-
vanja vrsi poredenje sa bazom podataka koje do-
bija od mapa satelitske navigacije. Sistem funkci-
oniSe do brzina od 250 km/h, a moZe da detektu-
je znakove na horizontalnoj udaljenosti od 10m i
vertikalnoj udaljenosti od 7m.

2.5 Komunikacija u hitnim situacijama
(E-call)

Ideja za E-call se javila jos 2001. godine a prema
planu Evropske komisije, legislativa i kompletan
zakonski okvir, kao i tehnicke karakterisitke bi tre-
balo da budu uredene i usvojene do kraja 2015.
godine. [9] Kompletna implementacija i poptuna
operabilnost sistema, bi prema roku Evropske ko-
misije, trebalo da bude sprovedena najkasnije do
pocetka 2018. godine, a uspe$no su sprovedena i
dva pilot projekta (HEERO 1 i HEERO 2) [10].
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Rec je o sistemu koji se trnutno zasniva na GSM
modulu, kao i GPS sistemu. Ukoliko se vozilu koje
je opremljeno ovim sistemom dogodi saobracajna
nezgoda, sistem automatski dobija signal aktiva-
cijom zatezaca sigurnosnih pojaseva i vazdus$nih
jastuka, i upuéuje poziv lokalnim hitnim sluzba-
ma, ¢ime se vozilo automatski povezuje sa opera-
terom. Ukoliko putnici nisu u stanju da razgova-
raju, sistem automatski Salje i podatke o lokaciji
vozila. Procenjuje se da ¢e ovaj sistem, kada se
bude implementirao u potpunosti, smanjiti vreme
dolaska hitnih sluzbi za 50% u vangradskim i
60% u urbanim sredinama.

Pojedini proizvodaci automobila ve¢ imaju u
ponudi ovaj sistem, a medu njima su PSA grupaci-
ja (Peugeot connect SOS), BMW (BMW Assist) i
Volvo (Volvo On Call).

2.6 Komunikacija izmedu vozila
(V2V - Vehicle-to-Vehicle)

V2V - Vehicle-to-Vehicle je tehnologija koja omo-
gutava razmenu informacija i podataka izmedu
dva ili viSe vozila bezi¢nim putem. Ovo je veom bit-
na ITS aplikacija, na kojoj ¢e se zasnivati rad pot-
puno autnomnih vozila u budu¢nosti. Na istom
principu se baziraju i tehnologije komunikacija
putne infrastrukture sa vozilima (road-to-vehicle).

Rec je o komunikacionoj tehnologiji koja obuhva-
ta bezi¢nu mrezu, gde automobili medusobno raz-
menjuju podatke. Ovi podaci ukljucuju brzinu kre-
tanja, lokaciju, pravac i smer kretanja vozila, podat-
ke o kocCenju, gubitku stabilnosti itd. Ovaj sistem
koristi DSRC (Dedicated Short Range Communica-
tion System) tehnologiju, u okviru FCC i ISO stan-
darda. Pominje se moguca frekvencija od 5.9 GHz,
dok bi domet bio 300m, $to bi pri autoputskim br-
zinama podrazumevalo rastojanje koje predu vozi-
la za 10-ak sekundi.

Sistem bi se zasnivao na tzv ¢vornoj mrezi (mesh
network), odnosno mreznoj topologiji u kome svaki
¢vor prima i vrsi transfer podataka (slika 4) [11]

Slika 3 - Cvorna mreza sistema V2V

Sistemi koji ¢e se uskoro pojaviti na trzistu
(Toyotin sistem debituje do kraja 2015. god.) ¢e
moci na vreme da upozore vozaca na moguci kon-
flikt i uslove u saobracaju, dok ¢e sistemi u (ne ta-
ko dalekoj) budu¢nosti mo¢i da preuzmu odgova-
rajuce akcije (koCenje, zaokret upravljaca, ubrza-
nje itd.) potpuno autonomno.

2.7 Volvo City Safety Auto Brake sistem

Ovaj sistem (u okviru Intellisafe sistema) detek-
tuje kretanje vozila na putu i u slu¢aju naglog zau-
stavljanja, prvo upozorava vozaca, a zatim i auto-
matski potpuno zaustavlja vozilo. Kamere detek-
tuju i peSake i bicikliste, prate njihova kretanja, i
takode po potrebi zaustavljaju vozilo potpuno
automatski (do 50 km/h). U okviru sistema City
Safety, premijerno je prikazan sistem Auto Brake
at intersections koji, u slucaju skretanja vozila, de-
tektuju nadolazeca vozila, i po potrebi automatski
zaustavljaju automobil. [12] Ovo je sistem pred-
stavlja ITS aplikaciju, koja ¢e u budu¢nosti biti je-
dan od osnovnih aplikacija za potpuno autonom-
no vozilo.

3. INTELIGENTNA VOZILA BUDUCNOSTI

U prethodnom delu rada su prikazane najznacaj-
nije ITS aplikacije u vozilima, koje su razvijane u
protekilh 25 godina, i koje su danas prisutne u veli-
kom broju vozila. UCesce ovih aplikacija u vozilma
Ce se, s obzirom na pojeftinjenje tehnologije usled
serijske proizvodnje, sve viSe povecavati, a imace
klju¢nu ulogu u radu potpuno autonomnih vozila.

U narednom delu rada su predstavljeni projeka-
ti koji su trenutno u fazi razvoja i testiranja, a koji
¢e u buduénosti u potpunosti mo¢i da odmene vo-
zaca u realnim saobracajnim tokovima, olakSava-
jué¢i mu voznju, uz istovremeno povecanje efika-
snosti i bezbednosti celog toka.

3.1 SARTRE (Safe Road Trains for the
Environment) projekat

SARTRE projekat, poznat i pod nazivom Volvo
SARTRE Road Train, je projekat koji pokrenula
Evropska Komisija pod Framework 7 programom,
i koji je imao za cilj da razvije strategiju i tehnolo-
giju koja bi dozvolila kretanje vozila u plotunima
na standardnim javnim autoputevima, $to bi do-
prinelo poboljSanju protoka, bezbednosti, komfo-
rai ekologije.[13]

Ovim projektom je zamisljeno da se formira plo-
tun vozila, na principu modela sledi vodu, od kojih
bi prvo vozilo bilo vozilo lider, u kome bi se nala-
zio profesionalni vozac. Plotun vozila bi se formi-
rao od pomenutog lidera i ostalih vozila koji bi se
po volji prikljucivali plotunu. Samo vozilo u okviru
plotuna je potpuno autonomno, odnosno vozac



Inteligentna vozila

2015 19

nema nikakvu obavezu upravljanja, ubrzanja, ko-
Cenja itd, a vozilo se ponasa kao vozilo-lider.

Tehnicke moguénosti plotuna u konkretnom
projektu su bile ogranicene na 8 vozila, a brzina
plotuna je iznosila 90 km/h. Ove vrednosti su
promenljive, i mogu se podesiti prema konkret-
noj situaciji, a moguce je odrzati plotun i u uslovi-
ma zagus$enja. Sistem se zasniva na koriséenju po-
stojec¢ih senzora, detektora i sistema (ACC, BLIS
itd.), uz dodatak Human-Machine Interface i V2V
tehnologije, kako bi se omogucéilo komuniciranje
izmedu vozila.

Projekat je uspesno testiran 2 puta na javnim
putevima (2011. godine u Geteborgu u Svedskoj i
2012. godine u Barseloni u Spaniji), i spreman je
za primenu u serijskoj proizvodnji.Vozila u plotu-
nu su se kretala na rastojanju od svega 4m zahva-
ljujuéi novoj tehnologiji, i to pri brzini od
90km/h. [14] To znaci da su time ostvarene vred-
nosti rastojanja i vremenskih intervala sledenja
vozila u toku, koje su na nivou teoretskih, pa ¢ak i
niZe, iz ¢ega proistiCe da bi ovim sistemom bio
povecan kapacitet saobracajnica, uz ostale ekolo-
Ske, bezbednosne i ostale benefite.

3.2 Projekat Mercedesovog kamiona buduénosti

Mercedes je predstavio svoje videnje prvog
autonomnog kamiona na sajmu komercijalnih vo-
zila u septembru 2014. godine. Re¢ je o kamionu
koji je opremljen auto pilot sistemom, koji mozZe
potpuno autonomno da upravlja vozilom na auto-
putu, do brina od 85 km/h, a sistem je testiran u
julu 2014. godine, na deonici autputa A14, blizu
Magdeburga. [15]

Sistem auto pilota se zasniva na integraciji broj-
nih postojecih sistema (adaptibilni tempomat, de-
tekcija mrtvog ugla, sprec¢avanje napustanja trake
itd.), sa svim svojim senzorima i detektorima, uz
dodavanje dodatnih kamera, i implementaciji si-
stema komunikacije vozilo-vozilo i vozilo-infra-
struktura. Sistem ne donosi odluke o ubrzanju,
kocenju, skretanju itd. samo na osnovu podataka
sa svojih senzora, vec se pre svega oslanja i na ko-
munikaciju sa drugim vozilima, razmenu podata-
ka sa infrastrukturom, kao i kori$¢enje satelitske
navigacije za odredivanje tacne lokacije i konfigu-
racije terena. Zahvaljuéi tome, kamion moZe da
izvrsava odredene akcije u nepredvidenim okol-
nostima, kao $to su automatsko propustanje vozi-
la hitnih sluzbi i obilazak vozila u kvaru.

3.3 Google-ovo autnomno vozilo

Krajnji cilj ITS aplikacija u vozilima je potpuno
preuzimanje kontrole nad vozilom u svim situaci-
jama na putu, odnosno autonomno upravljanje u
svim mogucéim uslovima. Danas autonomna proje-

kat autonomnog vozila razvijaju mnogi proizvoda-
i automobila, ali je najdalje u razvoju tehnologija
potrebnih za ovakvo vozilo, otiSao Google, pre sve-
ga zbog mogu¢nosti testiranja vozila na javnim pu-
tevima, koja je dozvoljena u cetri drZzave SAD-a
(Nevada, Florida, Kalifornija i Micigen). Projekat
trenutno vodi Google-ov inZenjer Sebastian Thrun,
nekadasnji Sef Laboratorije za vestacku inteligen-
ciju na Stanford Univerzitetu. [16]

Google je modifikovao standardne Toyote Prius,
ugradivsi pre svega “srce sistema” - laserski dalji-
nomer na krov vozila. Re¢ je o sistemu koji se za-
sniva na LIDAR tehnologiji, ta¢nije Velodyne-ovom
laseru sa 64 snopova, koji generiSe detaljne 3D
mape okruZenja zahvaljuéi pokrivenosti od 360°.
Slike dobijene ovim uredajem se potom uporeduju
sa svetskim mapama visoke rezolucije, dobijajuci
tako drugacije tipove podataka i modela, koji omo-
guéavaju autonomnu voZnju uz izbegavanje pre-
preka i postovanje saobracajnih propisa.

Vozilo je takode opremljeno velikim brojem
drugih senzora i detektora, kao $to su cetri radara
koji su montirani na prednjem i zadnjem braniku,
uz pomo¢ koga vozilo moZe de prati uslove sao-
bracajne infrastrukture i saobracajnog toka, do-
voljno daleko kako bi mogao da se adaptira pri
velikim brzinama na autoputu. Na vozilu se nalazi
i dodatna kamera, koja je pozicionirana u blizini
unutras$njeg retrovizora u kabini, i koja sluZi za
detektovanje svetlosnih signala, kao i GPS uredaj.
Na tockovima se nalazi i ultrasnonic¢ni senzor koji
pomaze u odredivanju tacne pozicije vozila u od-
nosu na okruznje (Slika 5). Softver koji je specijal-
no razvijen za kontrolu i obradu podataka, inte-
gracijom svih sistema, odnosno upravljanje vozi-
lom se zove Google Chauffeur (Slika 4). Softver je
razvio Anthony Levandowsky, a koji je dugo testi-
rao softver u realnom saobracaju. [17]

Iako sistem dobro funkcioniSe, uoene su mane
na kojima je neophodno jo$ poraditi kao sSto je
rad pri velikoj kolic¢ini padavina, kao i na potpuno
snegom prekrivenim putevima. Medutim, uprkos
svim uoCenim nedostacima, na kojima ¢e se raditi
narednih godina, projekat je opravdao ocekiva-
nja, Sto pokazuje sam broj od preko milion prede-
nih kilometara bez incidenata i otakza sistema.
Uocene su mogu¢nosti smanjenja rastojanja sle-
denja vozila, ¢cime bi se eliminisalo izmedu 80% i
90% neiskoriséenih rupa u rastojanjima, Sto bi,
uz lakSe formiranje plotuna vozila na putevima,
znacajno uticalo na poboljsanje iskoriS¢enosti po-
stojec¢e saobracajne infrastrukture. Takode bi se
znacajno poboljsala bezbednost saobracaja jer bi
se uticajni faktor vozaca i njegovih gresaka pot-
puno eliminisao.
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Slika 4 - Levo: izgled Google-ovog autonomnog vozila; Desno: Softverska detekcija okoline

4. ZAKLJUCAK

Predstavljene aplikacije, koje imaju veliki uticaj
na poboljSanje bezbednosti i komfora u voZznji, su
do pre 10-ak godina bile veoma retke, dok su da-
nas mnoge od njih standardne u ponudi velikog
broja prozivodaca, a njihova zastupljenost u sao-
bra¢ajnom toku se iz dana u dan povecéava. To je
dobar preduslov za integraciju postoje¢ih sistema
odnosno prelazak na jedan visi nivo, a cilj proizvo-
daca ovih sistema jeste kreiranje autonomnih vozi-
la. Vozila sa razli¢itim stepenom autonomnosti Ce,
u budu¢nosti, mo¢i da, pored komfora, unaprede i
efikasnost saobracajnog toka obezbedivanjem, pre
svega, uniformnog kretanja svih vozila, ¢ime se
omogucava drasticno smanjenje rastojanja slede-
nja, odnosno povecanje kapaciteta postojece infra-
strukture. Uniformno kretanje vozila, kao i mogu¢-
nosti raCunara da se prilagodava parametrima kre-
tanja ostalih vozila ée omoguditi i znacajnu ustedu
u potrosnji goriva, odnosno smanjenju Stetnih uti-
caja na zivotnu sredinu, dok ¢e se greske vozaca,
koje danas predstavljaju znacajan uzrok saobracaj-
nih nezgoda, potpuno eliminisati, ¢ime ¢e se pove-
Cati bezbednost saobracajnog toka.

Kao $to predstavljeni projekti pokazuju, ovi si-
stemi veC postoje, i trenutno su u fazi razvoja, ali
su njihova testiranja na javnim saobracajnicama
pokazala da funkcioni$§u veoma precizno i uz vi-
soku pouzdanost. Zbog toga se pojava autonom-
nih vozila u realnim saobracajnim tokovima, ma-
kar na vangradskoj mreZi, moZe ocekivati u na-
rednih 10-ak godina. Visoka zastupljenost inteli-
gentnih vozila ¢e omoguciti smanjenje zaguSenja
na mreZi kao i broj saobraéajnih nezgoda, uprkos
ocekivanom porastu broja vozila, odnosno zna-
Cajno doprineti cilju svih ITS aplikacija u saobra-
¢ajnom sistemu - maksimalnoj efikasnosti i bez-
bednosti saobracajnog toka.
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PRIMENA GIS-A U CILJU EFIKASNOG REDOVNOG ODRZAVANJA
SAOBRACAJNE SIGNALIZACIJE

APPLYING GIS SOFTWARE FOR EFFICIENT REGULAR TRAFFIC SIGNS AND
ROAD MARKINGS MAINTENANCE

VLADIMIR TOMOVIC, mis

Rezime: Redovno odrZavanje saobracajne signalizacije, koje se jos naziva i tekucim odrZavanjem, pred-
stavlja njeno periodicno obnavljanje koje obavlja javno preduzece odnosno institucija zaduZena za tu
oblast. Redovno odrZavanje saobracajne signalizacije je podeljeno kao i ona sama, pa tako ono obuhvata
redovno odrZavanje horizontalne, vertikalne i izmenljive (svetlosne) signalizacije i saobraéajne opreme.
Ono se vrsi periodi¢no, kada se za to ukaZe potreba usled dotrajalosti ili oste¢enja. Ono se u nekim sluca-
jevima takode vrsi i kada istekne garantni rok saobraéajne opreme ili signalizacije koja je ugradena. U
okvire redovnog odrZavanja delom ulazi i uskladivanje postojece saobracajne signalizacije sa aktuelnim
pravilnicima i zakonima.

Uzevsi u obzir da se saobracajna signalizacija deli u vise razlicitih kategorija, od kojih svaka zahteva
posebnu paZnju, a koje su cesto u direktnoj zavisnosti jedna od druge njeno redovno odrZavanje cCesto
predstavlja sloZen problem. Ovo je narocito izraZeno u gradovima i to usled postojanja velike kolic¢ine
razliCite saobracajne signalizacije na saobracajnoj mreZi. Stoga je problem koji se postavlja pravovreme-
no odrZavanje saobracajne signalizacije u zakonskim okvirima i okvirima nadleZnosti institucije koja je
za nju zaduZena.

Geografski informacioni sistemi (GIS) ostvaruju sve ve¢u ulogu u razlicitim sferama saobracéajnih delat-
nosti. Usled mogucnosti koje nude i lakoce koris¢enja postavljaju se kao idealno resenje problema redov-
nog odrzavanja saobracajne signalizacije. Pomo¢u GIS softvera ,QuantumGIS* za potrebe ovog rada na-
pravljen je model urbane sredine (jednog dela opstine VoZdovac u Beogradu) i u njemu je predstavijena
kompletna mreZa saobracajnica, sa svim pratecim sadrZajima, u koje ulazi i saobracéajna signalizacija.
Dakle, moguce je napraviti virtuelnu predstavu grada ili opstine koja sadrZi mape, satelitske ili ortofoto
snimke, mreZu puteva i ulica sa prate¢om saobraéajnom signalizacijom. S obzirom da je svaka od ovih
stavki predstavljena kao poseban element, i da se elementi mogu medusobno dovoditi u relacije ili anali-
zirati kao celine, na relativno lak nac¢in napravljen je model u kome je svakom elementu saobracajne sig-
nalizacije ili opreme dodat Zeljeni atribut (od tekstualnih podataka kao sSto su datumi postavljanja i sli¢-
no do slikovnih i tabelarnih podataka u koje mogu ulaziti i fotografije, inZenjerski crteZi ili tabele vredno-
sti merenja retrorefleksije za konkretan saobracajni znak na primer).

Na ovaj nacin stvorena je baza podataka o saobraéajnoj signalizaciji na delu opstine VoZdovac, koji su
prostorno prikazani i vezani za tacne koordinate (pomocu GPS uredaja) na mapi. Na taj nacin se stice
prava predstava stanja signalizacije na terenu, na osnovu cCega je moguce ispitati potrebu za zamenom
pojedinacnih elemenata ili njihovu uskladenost sa aktuelnim pravilnikom. Stoga je omoguéeno i njeno efi-
kasnije odrZavanje (pravovremeno, planirano, uz minimalne moguce troskove). Uslov je da se takva baza
podataka redovno aZurira aktuelnim promenama u saobraéajnoj signalizaciji.

Zakljucak je da se koris¢enjem GIS alata, kao sto je ,Quantum GIS*, za kreiranje i aZuriranje prostorne
baze podataka o saobracdajnoj signalizaciji u odredenoj oblasti omoguéava njeno pravovremeno i efika-
sno redovno odrZavanje.

Abstract: Regular traffic signs and road markings maintenance represents periodical renewing of the
mentioned signalization performed by public service providing company in charge. Regular maintenance
is divided, likewise the signalization itself, and it is consisted of regular maintenance of road markings,
traffic signs and traffic lights (interchangeable signs) maintenance and the maintenance of the traffic
equipment. It is performed periodically, on the necessity due to signalization and equipment wear or
damage. It can also be performed when the guaranty of installed equipment or signalization expires.
Updating and harmonization of traffic signalization and equipment to match the current laws and rules
also enters the scope of regular maintenance.
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Since it is divided into several categories, every of which demanding special attention, and which are in
direct relationship with one another, maintenance of traffic signalization and equipment is a complex task.
This is highly noticeable in cities and urban areas due to existence of variety and majority of signalization
and equipment on the traffic network. Therefore the implied problem is timely maintenance of traffic
signalization and equipment, in the scopes of laws and rules and jurisdiction of the institution in charge.

Geographical information systems (GIS) take ever growing part in various areas of traffic and
transport. Due to its capabilities and simplicity of usage, GIS imposes itself as the perfect solution to
traffic signalization and equipment maintenance. A model of urban surroundings (part of Vozdovac
district in Belgrade, Serbia) with its traffic network and current traffic signalization was made using the
GIS software called “Quantum GIS”. Using the GIS software it is possible to create virtual representation of
the city or one part of it, which contains maps, satellite or ortho photo images and road network with
corresponding traffic signalization and equipment. Since every of the above mentioned items could be
presented as an individual element of the model, which can be in relations with each other, GIS poses itself
as relatively easy tool for modeling of the real traffic network in which every element has its attributes
(including textual and table data together with images, photographs, drawings) which can be addressed
and used in the variety of analysis.

This way, the database containing information about traffic signalization and equipment in the part of
Vozdovac district in Belgrade is created. The data is georeferenced and implemented in the model
(through GPS device). By observing the GIS model, one acquires accurate condition of the traffic
signalization and equipment on the field, which allows quick analysis and acknowledgment of necessity of
intervening (by replacing worn out or damaged signalization and equipment). This allows more efficient
regular maintenance of traffic signalization and equipment (timely, planed and with minimized cost).
One of the main conditions for the functioning of the above mentioned method is the regular updating of
the model.

Usage of the GIS tools, like the software “Quantum GIS” for creating and updating spatial database of
traffic signalization and equipment assures timely and efficient regular maintenance of traffic
signalization and equipment.

Kljuéne reci: GIS; redovno odrZavanje; saobracajna signalizacija

Key Words: GIS; regular maintenance; traffic signs, road markings

1. UVOD ljaju i implementiraju u model. Takode, podaci o
tatnim lokacijama svih elemenata saobracajne
signalizacije i opreme se nakon provere stanja na
terenu uvode u model.

Redovno odrZavanje saobracajne signalizacije i
opreme predstavlja zahtevan zadatak, narocito u
urbanim sredinama, usled velikog broja njenih
pojedinacnih elemenata (znakovi, vesStacke pre- Nakon kreiranja baze podataka i modela pristu-
preke za usporavanje saobracaja, semafori itd.). Pa se razlicitim analizama prostorno predstavlje-
Stoga su napori da se ovaj zadatak obavi Sto efi- nih podataka (u ovom slucaju elemenata saobra-
kasnije i vi§e nego opravdani. Cajne signalizacije i opreme) na osnovu kojih se
odlucuje o potrebi intervenisanja na terenu kako
bi se pomenuta signalizacija i oprema odrZala u
adekvatnom stanju i zadovoljila uslove koji su pro-
pisani prilikom njenog postavljanja (na primer: za-
mena znakova koji su izgubili retro-reflektivna
svojstva, obnavljanje horizontalnih oznaka ili
uskladivanje znakova sa aktuelnim pravilnikom).

Kao idealno reSenje za efikasnije odrZavanje sa-
obracajne signalizacije i opreme postavlja se GIS
okruZzenje i virtuelno modeliranje sredine na ko-
joj se odrzavanje vrsi. Na taj nacin moguce je brzo
i vrlo precizno ste¢i uvid u stanje same signaliza-
cije i opreme na terenu, a zatim i predvideti po-

trebne akcije (zamena dotrajalih znakova, po-
pravka semafora itd.). Ovim metodom se proces redovnog odrzZavanja

saobracajne signalizacije pojednostavljuje i po-
staje efikasniji. Bitno je napomenuti da model bu-
de redovno i detaljno aZuriran kako bi se omogu-
¢ila gore pomenuta efikasnost odrzavanja.

Osnovu takvog metoda predstavlja prikupljanje
podataka i kreiranja baze podataka (u ovom slu-
¢aju i prostorne baze podataka). Podaci o mrezi
saobracajnica, geografskim i demografskim ka-
rakteristikama modeliranog podrucja se prikup-
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2. PODRUCJE RADA

Podrucje rada obuhvata jedan deo opsStine Vo-
Zdovac u Beogradu, tac¢nije zonu osnovne Skole
,Branislav Nusi¢“. [1] U okviru nje na terenu je
prisutna razli¢ita saobracajna signalizacija i opre-
ma, od saobracajnih znakova i horizontalnih
oznaka do vestackih izboc¢ina za usporavanje sao-
bracaja (,leze¢i policajci i platforme) i semafora.
Svaki pojedinacni element od navedenih ima od-
redene karakteristike i svojstva koja se na razlici-
te nacine reflektuju na potrebu za njihovim odr-
Zavanjem.

Saobracajna signalizacija u zoni osnovne Skole
predstavljena je prema stanju na terenu. Obila-
skom zone i popisom saobracajne signalizacije i
opreme i njihovih pozicija (pomoc¢u GPS-uredaja)
stvorena je osnova za implementaciju ovih eleme-
nata u GIS model.

Kada su u pitanju kategorije elemenata saobra-
¢ajne signalizacije i opreme ovaj rad je obuhvatio
sledece:

e Saobracajne znakove

e Horizontalne oznake (peSacke prelaze, stop
linije, razdelne linije, strelice usmerenja,
trouglove upozorenja)
Zastitne saobracajne stubice
Gelender ogradu
Semafore (stubove, lanterne i tastere)
VesStacke usporivace saobracéaja (gumene i
asfaltne ,leZece policajce” i platforme)

Podaci o ovim elementima signalizacije i opre-
me Koji su koris¢eni u GIS modelu su:
e Datum postavljanja (ili obelezavanja) sig-
nalizacije i opreme
e Datum poslednjeg odrzavanja elementa
signalizacije i opreme
o Karakteristike znakova (klasa retro-reflek-
tujuceg materijala, vrsta stuba)
e vrsta materijala horizontalnih oznaka (bo-
ja, plastika, folija)
e Vrsta usporivaca saobraéaja (gumeni ili as-
faltni, visina i dimenzione karakteristike)
e Signalni planovi na svetlosnim raskrsni-
cama
e Tipovilanterni i stubova semafora
o Postojanje i tipovi pesackih tastera
¢ Tipovi stubova svetlosne signalizacije

Detaljni podaci o redovnom odrZavanju pome-
nute signalizacije i opreme ustupljeni su autoru
rad od strane odeljenja za redovno odrzavanje sa-
obracajne signalizacije na teritoriji opStina grada
Beograda.

3. KREIRANJE INFORMACIONE OSNOVE

Podaci navedeni u prethodnom poglavlju isko-
riS¢eni su za kreiranje informacione osnove GIS
modela. [2] Kako se sam model moZe sastojati iz
velikog broja razlic¢itih slojeva svaki od pomenu-
tih podataka predstavljen je individualno, u vidu
sloja koji se odnosi samo na taj element signaliza-
cije i opreme (na primer sloj sa saobrac¢ajnim zna-
kovima, sloj koji sadrzi mapu, sloj koji sadrzi sa-
telitski snimak itd. ). [2]

Kao podloga je koriS¢en orto-foto snimak dela
opstine Vozdovac, koji je u GIS model implemen-
tiran u projekciji ,EPSG:25834 - ETRS89 / UTM
zone 34N“ na osnovu [3]. On je predstavljen po-
sebnim slojem.

Zatim je, takode u vidu posebnog sloja, predsta-
vljena saobra¢ajna mreza (uvozom vektorske
CAD grafike u model pomoc¢u takozvanih ,shape-
file“-ova) koja u atributima ima imena ulica. Sva-
ka od vrsta saobracajne signalizacije kao i saobra-
¢ajna oprema predstavljena je posebnim slojem
(horizontalna, vertikalna i svetlosna) u okviru ko-
ga su kao objekti u modelu predstavljeni pojedi-
nacni elementi (znaci, peSacki prelazi, semafori,
stubi¢i itd.). Svakom od njih prikljucen je po neki
od ve¢ navedenih podataka (atributa) u okviru ta-
bele atributa (datum postavljanja, datum posled-
njeg odrZzavanja itd.).

Na taj nacin kreirana je prostorna baza podata-
ka koja sadrzi pojedinacne objekte koji se medu-
sobno mogu dovoditi u relacije, ispitivati pojedi-
nacno ili organizovati u tematske mape kako bi se
vizuelno predstavile neke njihove karakteristike
(na primer oznake horizontalne signalizacije
predstavljene kroz klase razli¢itih boja u zavisno-
sti od vremena proteklog od njihovog poslednjeg
obnavljanja).

4. GIS MODEL ZONE
0.8. ,BRANISLAV NUSIC*

Implementacijom navedenih podataka u slojeve
organizovane u GIS model zona osnovne skole
»,Branislav Nusi¢“ predstavljena je virtuelno. Na
taj nacin je stvoren prostor za vrSenje razlicitih
ispitivanja i unapredivanje procesa odrzavanja
saobracajne signalizacije i opreme u zoni $kole.

Ve¢ pomenuta prostorna baza podataka u mo-
delu iskori$¢ena je za vrSenje nekoliko razli¢itih
analiza u cilju odredivanja potrebe za odrZava-
njem elemenata saobracajne signalizacije i opre-
me. Takode, napravljene su i tematske mape koje
vizuelno prikazuju stanje horizontalne signaliza-
cije (povrsine razlicite boje kojima su horizontal-
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ne oznake podeljene u klase prema vremenu pro-
teklom od poslednjeg obnavljanja).

Izgled modela predstavljen je na slici 1, na kojoj
je obuhvacena uza zona 0.S. ,Branislav Nusi¢“ sa
kompletnom podlogom, saobra¢ajnom mreZom i
slojevima saobracajne signalizacije i opreme.

T 2

W Legenda
B semafori
[ Vertikaina signalizacija
' B[] Horizonkaina signalizacija
- o B Ficke prepreke

A et \ F 2
Slika 1 - GIS model uZe zone 0.S. ,Branislav Nusié¢“

Sam model je napravljen izmedu ostalog i uvo-
denjem velikog broja vektorskih podataka iz CAD
crteza zone u kome su predstavljeni svi elementi
saobracajne signalizacije i opreme i saobracajna
mreza. lako softver ,Quantum GIS“ nudi mogu¢-
nost ru¢nog ucrtavanja objekata u slojevima, uvo-
denje konvertovanih dwg crteza sam posao krei-
ranja modela se umnogome olakSava. Zatim se
mogu vrsiti potrebne korekcije na objektima di-
rektno iz GIS softvera.

5. ANALIZE STANJA SAOBRACAJNE
SIGNALIZACIJE | OPREME U MODELU

Na osnovu podataka koji €ine prostornu bazu
podataka u GIS modelu moZe se na brzi nacin do¢i
do odgovora na pitanje da li je odredenu saobra-
¢ajnu signalizaciju ili oprema potrebno obnoviti.
Na taj nadin se otvara prostor i vreme za planira-
nje dinamike redovnog odrzavanja saobracdajne
signalizacije i opreme $to povecava efikasnost.

Analize koje su obradene u ovom radu se osla-
njaju na prostorne i tabelarne podatke i prezentu-
ju svoje rezultate kako vizuelno tako i tabelarno.

Kada je u pitanju vertikalna saobrac¢ajna signali-
zacija podaci kojima se raspolaZe su predstavljeni
u tabeli atributa (za svaki znak pojedinacno) i to
su datum postavljanja znaka, datum poslednjeg
obnavljanja (ukoliko je ono vrseno), Sifra saobra-
¢ajnog znaka i klasa retro-reflektuju¢eg materija-
la od koga je znak izraden. Eventualno se mogu
Koristiti vrednosti merenja retro-refleksije dobi-
jene periodi¢nim kontrolama. Naravno, znakovi
su geo-referencirani i prikazani poziciono na ma-

pi, ¢ime je ispunjen i element prostorne baze po-
dataka i ¢ime je omoguéeno vrSenje prostornih
analiza. U okviru tabele atributa u softveru ,Qu-
antum GIS“ kako prikazano i u [4] moguce je gore
navedene podatke ukrstati i stavljati u razlicite
matematicke i logicke relacije. Tako je iskoriS¢ena
razlika u datumima postavljanja i obnavljanja
vertikalne signalizacije i trenutnog datuma kako
bi se doslo do vremenskog perioda u kome znak
nije obnavljan. Ovo je prikazano na slici 2.

Slika 2 - Tabela atributa sa datumima i obeleZzenim
znakovima

Ovi rezultati se prikazuju u tabeli atributa a za-
tim se u okviru nje mogu sortirati (po duzini vre-
menskog perioda na primer) i obeleZiti na mapi.
Na taj nacin se stice uvid kako u stanje same signa-
lizacije tako i prostornu rasporedenost signalizaci-
je koju je potrebno obnoviti. Na osnovu toga se
moze napraviti posebna tematska mapa koja sadr-
Zi samo podatke neophodne za obnavljanje samih
znakova na terenu, kao Sto su njihova ta¢na lokaci-
ja, Sifra i broj znakova, a koja onda sa lako¢om mo-
Ze biti iskoriS¢ena od strane operativaca koji na te-
renu vrsi radove obnavljanja signalizacije. U okvi-
ru ovakve tematske mape moguce je odrediti i pri-
oritet kao i obaviti rutiranje i prona¢i najoptimal-
niju putanju kretanja operativca na terenu kako bi
se smanjili troskovi a povecala efikasnost.

Na slican nacin je odredena i starost horizontal-
nih oznaka saobracdajne signalizacije, te je napra-
vljena i tematska mapa na kojoj je bojom predsta-
vljana dotrajalost oznaka u pojedinim ulicama.
Ovo je prikazano na slici 3.

Sa slike se vidi da su horizontalne oznake obele-
Zene razli¢itom bojom. One su podeljene u tri klase:

e Oznake obnovljene u poslednja 2 meseca -
zelena

e Oznake obnovljene u poslednjih 2 do 6 me-
seci - Zuta

e Oznake koje nisu obnovljene duZe od Sest
meseci - crvena
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Slika 3 - Horizontalne oznake obojene prema
dotrajalosti

Analiza je izvrSena kao i u slucaju vertikalne
signalizacije a zatim su dobijeni rezultati predsta-
vljeni vizuelno u vidu klasa razlic¢itih boja. Na taj
nacin je lako uocljivo koji su to delovi zone koji su
u najkriti¢nijem stanju Sto se tice dotrajalosti ho-
rizontalnih oznaka i kakvi prioriteti se moraju
imati na umu prilikom obnavljanja signalizacije.

Fizicke prepreke za usporavanje saobracaja
(»lezeci policajci“ i platforme) su takode obuhva-
¢eni analizom. U tabeli atributa ove kategorije sa-
obracajne opreme dati su podaci o datumu posta-
vljanja i obnavljanja navedene opreme, njihovom
tipu (asfaltna ili gumena) kao i dimenzionim ka-
rakteristikama kao $to su visina i Sirina.

Kada je u pitanju svetlosna signalizacije, GIS
modelom su obuhvaéeni i semafori na raskrsnici
ulica Zaplanjske i Sive stene. Osim $to su geo-re-
ferencirani i poziciono predstavljeni na mapi, nji-
ma je u tabeli atributa pridruzen i adekvatan sig-
nalni plan kao i tip lanterne, a po potrebi se mogu
dodavati i druge informacije (o proizvodacu, da-
tumima poslednjih havarija itd.).

Zanimljiva mogucnost koju pruza ,Quantum
GIS“ je i povezivanje sadrzaja slojeva (pojedinac-
nih elemenata) sa izvorima koji se nalaze van
softvera i to pomocu hiperlinkova. Kada se defini-
Su u tabeli atributa i poveZu sa Zeljenim sadrZa-
jem koji nije obuhva¢en programom niti mode-
lom (slike, tekstualni podaci ili izvrsne datoteke)
pomocu njih se moZe jo§ viSe unaprediti efika-
snost redovnog odrZavanja saobracajne signaliza-
cije i opreme.

Kao idealan primer se namece situacija kada se
neki element saobracajne signalizacije ili opreme
pomocu hiperlinka veZe sa servisom kao Sto je
»,Google Street View".

Naime, Google-ov servis je sam po sebi veoma
koristan alat u sferi redovnog odrzavanja saobra-
¢aja jer pruza trenutni uvid u stanje na i uslove na
terenu na odredenim lokacijama. Ako se sada na

primer jedan od znakova hiperlinkom veZe sa
Street View servisom, dobija se vrlo mocan alat
za analizu stanja saobracajne signalizacije i opre-
me koji je dostupan na samo jedan potez miSem.

Povezivanje elemenata modela sa spoljnim iz-
vorom (u ovom slucaju Google Street View servi-
som) zapocinje se definisanjem linka za svaki od
elemenata u tabeli atributa. Zeljeni pogled i loka-
cija sa Street View servisa se kopira u posebnu
kolonu, u ovom slucaju nazvanu hiperlink. Nakon
toga se u samim podeSavanjima razmatranog slo-
ja (Sloja vertikalne signalizacije u ovom slucaju)
podeSava program pomocu kog ¢e se pristupiti
sadrzaju na internetu i definiSe akcija kojom se
pristupanje sadrzaju na internetu aktivira.

o LD

Slika 4 - Pristupanje servisu Google Street View
klikom na akciono dugme direktno iz programa

Pomoc¢u alata ,Identify Results“ dolazi se do
dugmeta za akciju, koje nakon klika odmah vodi
korisnika na internet servis Google Street View i
Zeljenu lokaciju. Ovo je prikazano na slici 4.

Naravno na isti nacin je mogucée pristupiti bilo
kom drugom sadrzaju koji nije obuhva¢en mode-
lom, pa ¢ak i pokretanjem drugog programa (na
primer pristupanje CAD programu crtanje).

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu navedenih Cinjenica moze se zaklju-
Citi da je redovno odrZavanje saobracajne signali-
zacije i opreme sloZen i zahtevan zadatak, naroci-
to u urbanim sredinama gde je i njena koncentra-
cija velika. S obzirom da signalizacija direktno
utice na funkcionisanje saobracaja i na bezbed-
nost ucesnika u saobracaju (kako aktivnu tako i
pasivnu) njeno redovno odrzavanje je od vitalnog
znacaja za neometano funkcionisanje neke urba-
ne sredine.

Sam problem odrzavanja je kompleksan usled
velikog broja elemenata saobracajne signalizacije
i opreme koji moraju biti redovno kontrolisani
kako bi zadrzali ispravnost a samim tim i svoju
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funkciju. Nesumnjivo je da je obilaZenje i kontrola
na terenu najdelotvorniji nacin za odrZavanje,
medutim ona takode predstavlja jedan proces ko-
ji zahteva veliku koli¢inu resursa (od vremena i
novca pa do kadrova). Stoga je pomo¢ koju mo-
derna tehnologija moZe da pruzi i viSe nego do-
brodosla pri adresiranje ovog problema.

Kako bi se proces odrzavanja ubrzao i postao
efikasniji, neophodno je najpre prikupiti neop-
hodne podatke i organizovati ih u prostornu bazu
podataka. Na taj nacin se stice uvid u generalno
stanje saobracajne opreme i signalizacije a redov-
nim aZuriranjem takve baze obezbeduje se odrziv
sistem koji ve¢ kao samo takav umnogome olak-
Sava proces odrzavanja.

Idealan alat za izvrSavanje ovakvog zadatka je
GIS softver, u kome se moZze napraviti vrlo deta-
ljan model neke urbane ili ruralne sredine. Uno-
Senjem podataka u vidu mapa, vektorskih eleme-
nata kao Sto su elementi saobracajne signalizacije
i opreme i tekstualnih i tabelarnih podataka mo-
del se priprema za vrSenje razlic¢itih prostornih
analiza na prikupljenim podacima. Tako se malte-
ne trenutno moze dobiti lokacija svih znakova na
primer koje je potrebno zameniti usled dotrajalo-
sti (usled isteka garantnog roka predvidenog od
strane proizvodaca). Ovo se postize ukrStanjem
ve¢ navedenih prostornih i tabelarnih podataka i
njihovim dovodenje u medusobne matematicke i
logicke relacije.

Dakle, osim $to omogucava baratanje velikom
koli¢cinom podataka, GIS korisnicima daje mogu¢-
nost i da mnoge analize, za koje je ranije bilo po-
trebno mnogo vremena, obave skoro trenutno.
Na taj nac¢in se umnogome skracuje vreme koje se
gubi na pripremi dokumentacije, planiranju i od-

redivanju prioriteta prilikom odrzavanja saobra-
¢ajne signalizacije i opreme. Cak je moguce ostva-
rivanje smanjenja troSkova koji nastaju prilikom
intervencija nadleznih sluzbi na terenu, ukoliko
se u okviru GIS-a unapred isplanira i najpovoljni-
ja ruta za obnavljanje odredenog broja lokacijski
udaljenih elemenata signalizacije i opreme.

Osim $to pruza velike moguénosti u okviru mo-
dela, GIS softver poput programa ,Quantum GIS“
omogucava i lako povezivanje sa spoljnim sadrza-
jima, pa je tako samo jednim klikom misa na ve¢
pozicioniran element signalizacije u modelu mo-
guce pristupiti internet servisima poput Google
Street View-a i ste¢i dodatni uvid u stanje pome-
nute signalizacije i opreme.

Konacni zakljucak je da GIS postaje veoma ozbi-
ljan pa ¢ak i neophodan alat u bliskoj budu¢nosti
redovnog odrZzavanja saobracajne signalizacije i
opreme.

LITERATURA

[1] Natasa Skoko, (2015), ,Tehnicka dokumentaci-
ja za postavljanje saobracajne signalizacije i
opreme za uspostavljanje rezima zona Skole -
0.5. , Branislav Nugi¢“ - Vozdovac, JKP ,Beograd
Put”

[2] Dimitrijevi¢ SneZana, (1999), ,Osnove GIS teh-
nologije“, Banja Luka: Urbanisticki zavod Repu-
blike Srpske

[3] Gani¢ Aleksandar, Milutinovi¢ Aleksandar, Tri-
funovi¢ Prvoslav, (2012), ,Novi drzavni refe-
rentni sistem republike Srbije i podela na listo-
ve karata i planova“, Beograd: Rudarsko-geolo-
ski fakultet univerziteta u Beogradu

[4] ,Quantum GIS“, Dostupno na:
http://www.qgis.org/en/site/, (10.09.2015.)
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THE EFFECT OF FEEDBACK ON THE SPEED FROM STREET RADARS
ON DRIVER BEHAVIOR IN TRAFFIC IN TERMS OF COMPLIANCE
WITH SPEED LIMITS
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Rezime: U poslednje vreme svedoci smo postavljanja uli¢nih radara sa displejom. Polaze(i od pretpostav-
ke da oni doprinose postovanju ogranic¢enja brzine posli smo u ovo istraZivanje. U ovom radu autori ce
pokusati da daju odgovore na pitanja da li uli¢ni radari sa displejom za prikaz brzine mogu uticati u po-
zitivnom ili negativnom smislu na postovanje ogranic¢enja brzine od strane vozaca i na taj nacin doprineti
povecanju bezbednosti saobracaja na deonici puta. Predstavi¢emo istraZivanje koje je izvrseno u dve ulice
u Beogradu, gde je u jednoj postavljen radar sa displejem, a u drugoj paralelnoj sa slicnom geometrijom i
poprecnim profilom nije. Ispraticemo nacin kretanja vozila u ove dve ulice i uporediti dobijene rezultate
sa polaznom pretpostavkom. Iz ovih rezultata pokusacemo da damo misljenje o opravdanosti primene
uli¢nih radara sa displejom iz aspekta bezbednosti saobracaja.

Abstract: In recent years we have witnessed the installation of street radars with display. Starting from
the assumption that they contribute to respect speed limits we set in this research. In this paper, the
authors will try to answer the question whether a street radars with display for speed can influence in a
positive or negative sense to respect speed limits by drivers and thus contribute to increased traffic safety
on the road. We will present research was conducted in two streets in Belgrade, where in one set with the
radar display, and in another parallel with a similar geometry and cross-section is not. We will follow
movement of vehicles in these two streets, and compare the results with the initial hypothesis. From these
results we will try to give an opinion on the feasibility of the street with a radar display from the aspect of

traffic safety.
Kljucne reci: povratne informacije, ulicni radar, brzina, bezbednost saobraéaja

Key words: feedback information, street radar, speed, traffic safety

ucesnika u saobracaju i koji je njihov efekat na

1. UVOD

Predmet istrazivanja naSeg rada je kako se po-
stojanje radara za detekciju brzine kretanja vozila
sa displejem za pokazivanje brzine kretanja odra-
Zava na ponasanje vozaca u pogledu poStovanja
ogranicenja brzine, jer smo svedoci da oni sve Ce-
$¢e nalaze primenu na nasim ulicama. U radu ce-
mo pokusati da odgovorimo na pitanja kako oni
uti¢u na poStovanje ogranicenja brzine od strane

bezbednost saobracaja.

2. REZULTATI

IstraZivanje smo obavili na ulicama Bulevar Mi-
lutina Milankovi¢a i na Bulevaru Zorana Dindic¢a u
Beogradu. Ove dve ulice su slicne po svojoj geo-
metriji i nalaze se u neposrednoj blizini Kombank
Arene.
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u saobracaju u smislu pridrzavanja ograni¢enja brzine

Slika 1. Potez Bulevara Zorana Pindié¢a na kojem je vrseno merenje (izvor: google maps 2015)
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Slika 2 . Potez Bulevara Milutina Milankovié¢a na kojem je vrseno merenje (izvor: google maps 2015)

Bulevar Zorana Pindi¢a ima dve fizicki odvoje-
ne kolovozne trake sa po dve saobracajne trake. U
slucaju Bulevara Milutina Milankovi¢a imamo dve
odvojene kolovozne trake sa po tri saobracajne
trake. Poredili smo ponasSanje vozaca u pogledu
postovanja ogranic¢enja brzine na Bulevaru Zora-
na Pindi¢a gde postoji radar sa displejom za me-
renje brzine i na deonici 150-200 m posle radara,
kao i sa ponaSanjem vozaca na Bulevaru Milutina
Milankovica gde isti ne postoji.

3. REZULTATI NA POTEZU BULEVARA
MILUTINA MILANKOVICA

Merenje prosecnog vremena putovanja vozila
na Bulevaru Milutina Milankovi¢a vrSeno je 15. 4.
2015. u periodu od 12-14 casova. Izvrsili smo
procenu brzina kretanja vozila, jer nismo imali bi-
lo kakvu vrstu radara. Merili smo samo vreme pu-
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tovanja na posmatranom potezu i na osnovu nje-
ga smo izracunali prosecnu brzinu kretanja vozila
duZ poteza. Nisu merena vremena putovanja svih
vozila nego reprezentativnog uzorka, jer nismo
bili u moguénosti da sva vremena izmerimo Sto-
pericom. Ogranicenje u ovoj ulici je 50 km/h.

Tabelal. Raspodela broja vozila koja ne postuju
ogranicenje brzine na Bul. Milutina Milankovié¢a

brzina kretanja vozila broj vozila

(km/h)

do 50 7

50-60 15

60-70 22

70-80 6
80-90

preko 90 2

Raspodela brzine vozila na Bulevaru
Milutina Milankoviéa

2% 4%

m<50
H50-60
m60-70
m70-80
m380-90
m>90

Grafik 1. Raspodela brzine vozila na Bulevaru
Milutina Milankoviéa

Na osnovu podataka vidi se da samo 13% voza-
Ca postuje ogranicCenje brzine. Vozaci u najve¢em
procentu cine prekoracenje do 20 km/h i to u
42% slucaja, zatim do 10 km/h 28%, pa do 30
km/h 11% i preko 30 km/h 6%.

4. REZULTATI NA POTEZU BULEVARA
ZORANA DINDICA

4.1.Rezultati na potezu Bulevara Zorana Dindica
posle radara
Istu metodologiju za izracunavanje prosecne
brzine kretanja vozila primenili smo i na bulevaru
Zorana DPindi¢a na deonici 150-200 m posle rada-
ra, kao i na Bulevaru Minutina Milankovica.

Tabela 2. Raspodela broja vozila koja ne postuju
ogranicenje brzine na Bul. Z. Dindiéa posle radara

brzina kretanja vozila broj vozila
(km/h)

do 50 31
50-60 23
60-70 14
70-80 7
80-90 1

preko 90 0

Raspodela brzine vozila na Bulevaru
Zorana Dindica posle radara

1%+ 0%

mdo 50
m50-60
m60-70
W 70-80
m80-90
mpreko 90

Grafik 2. Raspodela brzine vozila na Bulevaru
Zorana Dindiéa posle radara

Ako posmatramo Bulevar Zorana Pindi¢a ono
Sto odmah upada u o¢i je da vedi broj vozaca po-
Stuje ogranicenje brzine - 41%. Procenat vozaca
koji prekoracuje brzinu do 10 km/h je 30%. Pre-
koracenje brzine do 20% je 19%, do 30 km/h je
9%, a preko 30 km/h je 1%.

4.2.Rezultati na Bulevaru Zorana Dindi¢a u zoni
radara sa displejem
Ogranicenje u u ovoj ulici je 50 km/h. Snimanja
su vrSena u viSe navrata 12. 04 i 14. 04. 2015 go-
dine.

Tabela 3. Raspodela broja vozila koja ne postuju
ogranicenje brzine na Bul. Zorana Pindiéa u zoni
radara 12. 04. 2015.

vreme br.vozila br.vozila koja ne
merenja postuju
ogranicenje brzine

17:30-18:00 93 6
18:00-18:30 139 15
18:30-19:00 170 18
19:00-19:30 175 22

ukupno 577 61
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Procenat vozila koja ne postuju
ogranicenje brzine na Bul. Z. Dindica
u zoni radara

ml
2

Grafik 3. Procenat vozila koji ne postuju ogranicenje
brzine na Bul. Z. Dindiéa u zoni radara
za 12. 04. 2015

Procenat broja vozila koji ne postuju ogranice-
nje u zoni radara na Bul. Zorana Dindi¢a iznosi
10% za 12. 04. 2015.

Tabela 4. Raspodela broja vozila koji ne poStuje
ogranicenje brzine na Bul. Zorana Pindiéa u zoni
radara 14. 04. 2015

vreme br.vozila | br.vozila koja ne
merenja postuju
ogranicenje brzine
9:00-9:30 92 12
9:30-10:00 120 19
10:00-10:30 143 18
10:30-11:00 120 19
ukupno 475 68

Procenat vozila koja ne postuju
ogranicenje brzine na Bul. Z. Pindiéa
u zoni radara 14. 04. 2015.

ml

u2

Grafik 4. Procenat vozila koji ne postuju ogranicenje
brzine na Bul. Z. Pindiéa u zoni radara
za 14. 04. 2015.

Procenat broja vozila koji ne poStuju ogranice-
nje u zoni radara na Bul. Zorana bindi¢a iznosi
13% za 14. 04. 2015.

Na osnovu gore navedenog vidi se da vozaci u
skoro 90% slucajeva poStuju ogranic¢enje u zoni
radara na Bul. Zorana Pindi¢a. Ako posmatramo
potez pre i posle radara u Bul. Zorana Pindica
uoCavamo da brzinu posle radara poStuje svega
41% u odnosu na zonu sa radarom gde taj proce-
nat iznosi oko 90%. U slucaju da radar ne postoji
kao u Bul. Milutina Milankovi¢a samo 13% vozaca
postuje ogranicenje brzine.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja koje smo sproveli na
Bul. Milutina Milankovi¢a i na Bul. Zorana DPindic¢a
izveli smo zakljucak da vozaci poStuju ogranice-
nje u zoni postojanja radara sa displejom u skoro
90% slucajeva. Posle prolaska pored radara broj
vozaca koji poStuje ogranicenje brzine se smanju-
je (u naSem slucaju taj procenat iznosi oko 41%).
Na osnovu gore navedenog mozemo da zakljuci-
mo da vozaci ne posStuju ogranicCenje brzine ako
na to nisu primorani, $to se jasno vidi u slucaju
Bul. Milutina Milankovi¢a gde samo 13% vozaca
postuje ogranicCenje brzine. Displeji sa radarom
znacajno doprinose postovanju ogranicenja brzi-
ne Sto se veoma povoljno odrazava na bezbed-
nost saobracdaja, tako da je njihova upotreba
opravdana $to se pokazalo i u nasem istrazivanju.

4. LITERATURA

[1] http://grsp.drupalgardens.com,10.04.2015
[2] http://safety.thwa.dot.gov,10.04.2015
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UPOREDNA ANALIZA POKAZATELJA EFIKASNOSTI RADA RASKRSNICE
UPOTREBOM SOFTVERSKIH PAKETA (HCS, SYNCHRO, SIDRA)

COMPARATIVE ANALYSIS OF INTERSECTION EFFICIENCY INDICATORS
USING THE SOFTWARE PACKAGES (HCS, SYNCHRO, SIDRA)

MILOS PAVLOVIC, mis

Rezime: Saobracajni alati za analizu pomaZu saobracajnim inZenjerima i planerima u analizama sao-
bracajnih mreZa kako u postojecim uslovima tako i u buduc¢im uslovima. Posto predstavljaju ,alate za
rad®, oni su deo procesa donosenja odluka koja vodi do transportnih i saobraéajnih resenja. Alati za ana-
lizu saobradaja nisu jedine komponente u procesu odlucivanja, ali oni igraju znacajnu ulogu u pomaga-
nju razumevanja i proceni, evaluaciji alternativa. Kako se nivo sloZenosti potencijalnog poboljSanja pro-
blema povecava, vazno je za saobracajne inZenjere da izaberu najprikladniji ,alat” za analizu saobraca-
ja, u skladu sa zadatim uslovima.

Tokom proteklih 15 godina, makroskopski softverski alati za analizu kao Sto su: Highway Capacity Soft-
ware (HCS), Synchro i SIDRA Intersection konstantno nastavljaju da se nadograduju i svakodnevno se ko-
riste za analizu Sirokog spektra transportnih i saobracajnih projekata. Ovi alati za analizu saobracajnih
tokova postaju progresivno sve sloZeniji i raznovrsniji u cilju Sto preciznijeg dokumentovanja uticaja sao-
bracaja na saobracajne mreZe.

Postoji vise vrsta alata za analizu saobraéajnih tokova dizajniranih da podrZe projekte razlicitih velici-
na, obima i ciljeva. U zavisnosti od vrste projekta, moZe postojati vise od jednog odgovarajuceg alata za
analizu saobraéaja, ili projekat moZe zahtevati vise od jednog softvera za analizu saobracajnih tokova,
koji ¢e se koristiti istovremeno. Zasnovano na ovim razlozima, cilj ovog rada je izmedu ostalog da pomog-
ne inZenjerima da izabere najprikladniji alat za analizu saobraéaja tokom faze projektovanja, razume i
shvati osnovne pretpostavke koje se odnose na svaki ,alat” za analizu saobracaja, kao i da reprodukuje
upotrebljive izvestaje i zakljucke. Koris¢enje kompjuterskih alata omogucava ispitivanje mogucih resenja
koje nije mogucée uzeti u obzir ruc¢nim, analitickim metodama.

Glavni cilj ovog istraZivanja predstavlja vrednovanje i poredenje rezultata i analiza pokazatelja efika-
snosti rada uz pomoc¢ softverskih paketa: Highway Capacity Software (HCS), Signalized and Unsignalized
Intersection Design and Research Aid (SIDRA) i SYNCHRO softvera, koji se u velikoj meri koriste za proce-
nu gubitaka, kapaciteta, nivoa usluge i drugih parametara kako na nesignalisanim tako i signalisanim
raskrsnicama. Za potrebe analize podaci su prikupljeni sa 8 razlicitih raskrsnica. Protok saobracaja i vre-
menski gubici mereni su prevashodno tokom vrsnih casova, ali kao i u ostalim vremenskim periodima. Po-
daci o geometrijskim elementima raskrsnica, planovima tempiranja, fazama, kao i brzinama mereni su i
prikupljani tokom istraZivanja na terenu. Ovaj rad pruZa uvid u analizu 3 razlicita (tipa) raskrsnica, kroz
analizu tri prethodno navedena softverska paketa. Fokus je na rezultatima kao $to su nivo usluge, vre-
menski gubici, duZine redova, kapacitet ... Rezultati analiza pokazuju da svakako postoje razlike, koje ce
biti sazeto prikazane u radu, te da izbor odgovarajuéeg softverskog alata igra znacajnu ulogu prilikom
analiza razlicitih studija i projekata.

Abstract: Traffic analysis tools help traffic engineers and transportation planners to analyze the
transportation network for both existing conditions and future conditions. As they are tools, they are part
of the decision making process that leads to transportation solutions. Traffic analysis tools alone are not
the sole components in the decision making process, but they play an integral role in helping to
understand and evaluate alternatives. As the complexity of potential improvement concepts increase, it is
important for traffic engineers and transportation planners to choose the most appropriate traffic
analysis tool for each condition.

Over the past 15 years, macroscopic analysis tools such as Highway Capacity Software (HCS), Synchro,
and SIDRA Intersection continue to be upgraded and are used to analyze a wide variety of transportation
and traffic projects. These traffic analysis tools have become progressively more complex and diverse to
more accurately document the impact of traffic on the transportation network.
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There are several types of traffic analysis tools designed to fit projects of different sizes, scopes, and
objectives. Depending on the project type, there may be more than one suitable traffic analysis tool, or the
project may require more than one traffic analysis tool to be used simultaneously. Based on these reasons,
purpose of this work among the other things is to help engineers to select the most appropriate traffic
analysis tool(s) during the project scoping phase, understand the standard assumptions related to each
traffic analysis tool, and produce consistent output from these traffic analysis tools for transportation
analyses. Using computerized tools lets one examine potential solutions that are impossible to consider
with manual, analytical methods.

The main objective of this research was to validate the Highway Capacity Software (HCS), the
Signalized and Unsignalized Intersection Design and Research Aid (SIDRA) Software and SYNCHRO
Software, which are widely used for estimating delay, capacity, level of service and other parameters, at
unsignalized and signalized intersections. Data from 8 differnt intersections were collected. Traffic
volumes and control delay were measured during peak and off-peak periods. Data on geometric design
elements, signal timings and phasings and vehicular speeds were measured through a field survey. The
paper provided an analysis of 3 different types of intersections, through the three abovementioned
software packages. The focus is on outputs, such as the level of service, time losses, the length of the lines,
capacity... The results of the analysis indicated that certainly there are differences, which will be

summarized in the paper.

Kljucne reci: raskrsnica, efikasnost, kapacitet, HCS, SIDRA, SYNCHRO, nivo usluge

Key words: intersection, efficiency, HCS, SIDRA, SYNCHRO, capacity, level of service

1. UVOD

Saobracajna signalizacija je u funkciji bezbed-
nog i efikasnog odvijanja saobracajnih tokova na
raskrsnicama, kako na vangradskoj, tako i na
gradskoj, uli¢noj mrezi. Ona povecava iskoris¢e-
nje kapaciteta raskrsnice, smanjuje vremenske
gubitke i povecava bezbednost smanjujuéi broj
saobracajnih nezgoda, poboljSava pravilno odvi-
janje saobracajnih tokova i omogucéava davanje
prioriteta sporednim prilazima, a time i kretanje
slabijih saobracajnih tokova.

Vremenski gubici su moZda i najvazniji parame-
tar koje meri efikasnost rada jedne raskrsnice.
HCM koristi vremenske gubitke za odredivanje
nivoa usluge, kada je re¢ o svim motorizovanim
tokovima. Ovo je upravo iz razloga Sto vremenski
gubitak predstavlja meru efikasnosti koju vozac
mozZe direktno da oseti i da reaguje na nju. Osim
toga, predstavlja pokazatelj koji pored profesio-
nalaca i struc¢njaka, lako moZe da razume njegovo
znacenje i Siroka, “obi¢na” javnost. Postoji veliki
broj softverskih alata koji se koriste za procenu
vremenskih gubitaka na raskrsnicama. Ipak, kori-
snici su duzni da provere upotrebljivost i isprav-
nost, pre koris¢enja istih. Ovo posebno vazi za ze-
mlje u razvoju, koje pre svega imaju malo iskusta-
va u radu sa softverskim alatima.

2. PREGLED ALATA

-Highway Capacity Software (HCS)-

(HCS) je deterministicki alat koji distribuira
McTrans. Koristi metodologije datim u HCM
2002, 2010. HCS moZe da se koristi za analizu
,signalisanih” raskrsnica (svetlosnom signalizaci-
jom), ,nesignalisanih“ raskrsnica (vertikalna i ho-
rizontalna signalizacija), deonica auto-puta, ram-
pi auto-puteva, koordinisanih raskrsnica, viSe-
trac¢nih puteva, dvotra¢nih puteva...

-SYNCHRO-

Synchro je deterministicki alat razvijen od strane
Trafficware, koji se prvenstveno koristi za modeli-
ranje protoka saobracaja, sinhronizaciju i koordi-
naciju svetlosnih signala, kao i optimizaciju plano-
va tempiranja. Pored toga, Synchro moZe da se ko-
risti za analizu gradskih arterija, signalisanih i ne-
signalisanih raskrsnica. Ne moZe se koristi za ana-
lizu auto-puteva, denivelisanih raskrsnica, ulivno-
izlivnih rampi. Synchro treba koristiti za analizu
raskrsnica, gradskih saobracajnica i koridora.

Synchro moZe da koristi dve razli¢ite metodolo-
gije za analizu raskrsnice. Prva metodologija, In-
tersection Capacity Utilization (ICU) - iskoriSce-
nje kapaciteta, pre svega meri kapacitet raskrsni-
ce. Dizajnirana je pre svega za nivo potrebe plani-
ranja, odnosno studije, kao $to su studije uticaja
saobracaja, studije opravdanosti i razlic¢itih pro-
grama za upravljanje zaguSenjima. lako metoda
ne predvida vremenske gubitke, moZe se koristiti
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za predvidanje ucestalosti zaguSenja raskrsnica.
Druga metodologija, HCM metodologija se koristi
za analizu pokazatelja efikasnosti rada signala na
raskrsnici zasnovanim na ukupnim vremenskim
gubicima . U praksi, metodologija HCM je najpo-
Zeljnija metodologija za sve vrste operativnih
analiza raskrsnica.

Osnovna razlika izmedu dve metodologije u po-
kazateljima efikasnosti rada raskrsnice. ICU me-
todologija je zasnovana na odnosnu iskori$éeno-
sti kapaciteta (v/c), dok je HCM metodologija za-
snovana na vremenskim gubicima.

-SIDRA-

SIDRA je deterministicki alat razvijen od strane
australijske transportne organizacije, Akcelik &
Associates Pty Ltd. lako SIDRA moZe da se koristi
za analizu i individualnih signalisanih i nesignali-
sanih raskrsnica, njena primarna primena se
ogleda u analizama kruznih raskrsnica.

U ovom trenutku, postoje dva modela koja se ko-
riste za analizu kapaciteta - Standard - razlicitih ori-
jentacija, i HCM model. Za razliku od softvera
Synchro, oba modela mogu da se koriste u planira-
nju i analizama nivoa usluge. Oba metoda koriste
pokazatelje efikasnosti - vremenske gubitke, brzi-
nu, i duzinu reda. Na osnovu istrazivanja koje su
sproveli stvaraoci programskog paketa SIDRA, HCM
metodologija ne uzima u obzir efekte dolazaka vozi-
la zasnovanim na susednim uredajima kontrole sa-
obracaja, za razliku od prvog modela, zbog cega se
SIDRA prvenstveno i Koristiti za analize kruznog to-
ka, u kojima mikrosimulacije nisu opravdane.

3. LOKACIJA | VREME ISTRAZIVANjA

[strazivanje je obavljeno u Pozarevcu, a podaci
su prikupljeni sa 8 raskrsnica u gradu. Raskrsnice
su odabrane kao primeri vaznijih gradskih sao-
bracajnih ¢vorova. Raskrsnice se razlikuju po ti-
pu, odnosno nacinu regulisanja odvijanja saobra-
¢ajnih tokova. Od 8 posmatranih raskrsnica, 2
raskrsnice su signalisane (regulisane svetlosnom
signalizacijom), 4 nesignalisane (regulisane sao-
brac¢ajnim znacima i oznakama na kolovozu) i 2
kruzne raskrsnice. Sve raskrsnice predstavljaju
individualne raskrsnice. Merenje su obavljena to-
kom popodnevnog vrsnog Casa 14-15h. Broja-
njem saobracaja, odnosno na osnovu merenja
protoka, bilo je moguce utvrditi raskrsnice sa ma-
lim, srednjim i visokim vrednostima saobracajnog
opterecenja, a sve u cilju obezbedivanja Sirokog
spektra podataka. Geometrijske karakteristike
raskrsnica dobijene su merenjima na terenu u
vanvrSnim c¢asovima. Merenja su obavljena to-
kom suncanog dela dana, u uslovima dobre vidlji-

vosti, u periodu od 8-15.5.2015. godine.

4. METODOLOGIJA

Podaci o protoku, kao i duZine redova beleZeni
su uz pomo¢ video kamere. Kamera je bila pozici-
onirana tako da pozicija omogucava da se zabele-
7e sve aktivnosti na raskrsnici, odnosno sve aktiv-
nosti na svim prilazima predmetne raskrsnice.
Snimana je po 1 raskrsnica tokom dana. Rezultat
istrazivanja predstavlja 8 sati zabeleZenih poda-
taka. UceSc¢e pesackih tokova uzeto je u obzir na
opterecenijim raskrsnicama (2 kruzne i 2 signali-
sane), dok je na ostalim zanemareno. Podaci o br-
zini slobodnog toka koris¢eni su na osnovu pret-
hodnih izvora. (Izvor: [10]).

Podaci o protoku saobracdajnih tokova dobijeni
su tokom opservacije video snimaka. Takode, na
isti nacin, dobijeni su podaci o duzini redova
(broj vozila posmatrano od zaustavne linije do
kraja reda), i to za svaki prilaz pojedina¢no za-
snovanom na vremenskom intervalu od 15 sec. U
obzir su uzimana i vozila koja su pristizala zau-
stavljenom vozilu u redu, na rastojanju u duZini
vozila, a koja su imala nameru da se zaustave.
Proces brojanja je ponavljan svakih 15sec tokom
perioda istrazivanja, uz pomo¢ digitalnog hrono-
metra. Vremenski gubici su racunati na osnovu
HCM metodologije, pri ¢emu su kori$¢ene vred-
nosti prose¢nih 15-minutnih intervala.

Prilikom rada i procene vremenskih gubitaka,
kao i nova usluge koris¢ena je tabela iz Highway
Capacity Manual - 2010. godine, $to je i prikazano
u narednom tekstu.

Verzije softverskih paketa koje su koriS¢ene
prilikom izrade rada su:

— SIDRA intersection ver. 5.1
— HCSver. 2010

— SYNCHROver. 7.1
Tabela 3 - Vremenski gubici i nivo usluge

Vremenski gubici
(s/voz)

0-10

>10-15

>15-25

>25-35

>35-50

>50

Nivo usluge

o |m || 0w >

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na narednim stranicama bice prikazani rezulta-
ti sprovedenih istrazivanja, odnosno bice prikaza-
na uporedna analiza obradenih podataka.
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Tabela 2 - Rezultati eksperimentalnih merenja

1P Packperima — HpoTOK Vremenski gubici - D Nivo usluge - NU
HCS | SIDRA | SYNCHRO | TEREN | HCS | SIDRA | SYNCHRO

L 1 206 |19.4 |213 16.1 21.0 c C C

< ig % 5 % 2 55  [352 |265 11.9 26.2 E D B
S| E%% g E 3 462 |19.8 |109 15.9 11.1 C B C
~ § f :§> i 4 167 |188 [233 104 23.1 C C B
e b 890 |233 |205 13.6 20.4 c C B

= 1 149 |263 |25.1 15.1 24.8 D D C

< ﬁg 2 176|275 |225 9.9 20.3 D C A
S S 3 757 |223 |25.8 12.7 24.7 C D B
‘ é) 4 780 |218 |19.2 13,5 20.1 C C B
= b 1862 [24.5 |23.2 12.8 22.5 C C B

] 1 . . . . . . . .

% é 7§ 2 290 |164 |19.2 12.1 14.3 C C B
g Q%SE 3 536|212 |16.2 22.3 20.3 c C C
S =3 4 415 |202 |23.0 18.0 21.5 c C C
- ¥ 1241 |193 |195 [175 187 C C C

N 1 707 |29.4 |283 27.5 27.4 D D D

% Tg : 4 . 2 601 |23.0 |229 26.0 24.6 c C D
= ERSE 3 1426 |22.6 |27.0 26.0 25.0 c D D
§ ca); ki 4 684 |339 |249 |[324 32.0 D C D
= ¥ 3418 |272 |25.8 28.0 27.3 D D D

< . 1 187 |162 |14.0 22.9 15.0 C B C
% é g E 2 217 |15.0 |120 19.7 115 B B C
% 2 § 5 3 579 |20 |10.2 121 12.8 C B B
z CRE 4 496 182 |124 16.6 14.6 C B C
2 g b 1479 |17.4 |122 17.8 13.5 C B C
< 1 673 |152 |19.0 16.9 15.7 C C C
% 5 & 2 934 |100 |149 12.6 12.4 B B B
= s £ 3 930 |148 |266 11.4 18.9 B D B
2 23 4 A N : : : : :
2 ) 2537 [133 [202 13.6 15.7 B C B
< | 1 569 |742 |47.9 37.4 60.7 F E E
E tlg :g g % 2 680 |685 |[77.7 69.9 60.4 F F F
=] = %33 3 458 |425 [208  [382 35.1 E D E
2 § 272 4 614 |228 |13.6 16.4 18.0 C B C
= > ) 2321 [52.0 [423 40.5 436 F E E
< | 1 291 |35.7 [294 35.1 323 E D E
% ?g é ;g 2 282 |34.0 |29.1 30.6 31.1 D D D
= 5 é 2 3 245 |17.8 |123 18.5 14.6 C B C
2 @3 S5 4 285 |17.7 |14.0 21.7 18,5 C B C
= £ Y 1103|263 |21.2 26.5 24.1 D C D
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6. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Posmatrajuci kruzne raskrsnice, rezultati anali-
ze su pokazali da za niske vrednosti protoka, HCS
vrednosti vremenskih gubitaka, malo precenjuje,
dok za visoke vrednosti protoka prikazuje vise
vrednosti vremenskih gubitaka, za razliku od pa-
keta SIDRA koji u dobroj meri procenjuje gubitke.
Softverski paket SYNCHRO proracunava znatno
niZe vrednosti vremenskih gubitaka. Analiza sig-
nalisanih raskrsnica pokazuje da vremenske gu-
bitke najbolje procenjuje HCS. SIDRA i SYNCHRO
imaju veca odstupanja prilikom procene gubita-
ka. Vazno je ista¢i da SYNCHRO pruza prilicno
tacne procene kod prioritetnih prilaza, dok se kod
sporednih prilaza pojavljuju odstupanja. Zanimlji-
vo je da kada je rec o visSim vrednostima vremen-
skih gubitaka, primetno je vele rasipanje proce-
ne, odnosno SIDRA pruza manje rasipanje rezul-
tata procene gubitaka za razliku od HCS-a i
SYNCHRO-a. Analiza nesignalisanih raskrsnica
pokazuje disperziju rezultata kod svih softverskih
paketa. HCS u vecini slucajeva daje viSe vrednosti
vremenskih gubitaka. Kod SIDRE se pojavljuju ni-
Ze vrednosti, dok je kod SYNCHRO-a izrazena naj-
veca disperzija. Uzimaju¢i u obzir sva tri modela
analize, najveca odstupanja se pojavljuju kod spo-
rednih prilaza rasKkrsnice.

Evidentno je da se rezultati kod sva tri paketa
mogu znacajno poboljsati kalibracijom pre svega
kalibracijom osnovnog zasi¢enog toka, kao i PCE
faktora. SIDRA uz adekvatno podeSavanje poka-
zuje tacnije rezultate u svim slucajevima. Sva tri
programa se mogu koristi u nasim uslovima. U ci-
lju dobijanja Sto preciznijih rezultata, neophodna
je kalibracija, pre svega zbog raznolikosti ponasa-
nja vozaca.

Kalibracija je moguc¢a kod sva tri softverska pa-
keta: HCS, Synchro i SIDRA.

Kalibracija je dala rezultate u nizim prognozama
kapaciteta, Sto i jeste u skladu sa podacima analize
kapaciteta. Ipak, kalibracija softvera dala je razno-
lik uspeh, pre svega zbog nekih ogranicenja istrazi-
vanja kao i samih softvera. U sluc¢aju nesignalisa-
nih raskrsnica, redovi su duzi nego Sto se ocekiva-
lo u svim slucajevima ispitivanja modela. Ovo poja-
va se najverovatnije dogodila zbog vise stohastic-
kih (sporadic¢nih) perioda zaguSenja, uporedujuci
u odnosu na signalisane raskrsnice kod kojih su
vrednosti zaguSenja (redovi) manje, ali traju duze.

Modeliranje softvera logi¢no sledi slicne tren-
dove u modeliranju analize kapaciteta.

U slucajevima kada su modeli kapaciteta poka-
zivali visoke vrednosti kapaciteta, softveri su ta-

kode pokazali visoke prognoze kapaciteta, a sa-
mim tim i manja zaguSenja (redove) u odnosu na
vrednosti na terenu.

Vazno je istaéi da se modeliranje po saobracaj-
nim trakama pokazalo kao poZeljniji metod za
analizu kapaciteta, jer znaCajna neravnoteZa iz-
medu saobracajnih traka moze rezultirati Sirokim
intervalom varijabilnosti mera ucinka, odnosno
pokazatelja efikasnosti na istom prilazu, kako je i
primeceno na predmetnim raskrsnicama.

Ipak, nijedan softver nije pokazao znacajan dis-
balans u proceni duZine redova u odnosu na obim
vrednosti na posmatranom terenu. Svakako da
odstupanja postoje, ali u zadovoljavajucoj meri.
Ovo pokazuje da analitiCari i inZenjeri jo§ uvek
imaju i nose odgovornost za razumevanje i shva-
tanje nacina kako ¢e vozaci iskoristiti dostupne
trake. Na prilazima raskrsnica procene redova na
osnovu vremenskih gubitaka, koje su bile niske,
prilicno tacno su identifikovane, sem u slucaju
primene softrverskog paketa Synchro, koji je po-
vremeno imao odstupanja. HCS i SIDRA su dali
tacnije procene, zbog pravilnog identifikovanja
neravnoteZe izmedu saobracajnih traka, koje ina-
Ce nije moguce detektovati u slucaju davanja pro-
cene zasnovanog na metodu prilaza.

Tabela 3 - Upotrebljivost softverskih alata

SOFTVERSKI ALAT
TIP RASKRSNICE HCS [ SIDRA [ Synchro
SISIGNALISANA . 3 )
RASKRSNICA
NESIGNALISANA L ) 3
RASKRSNICA
KRUZNA RASKRSNICA 2 1 3

Legenda upotrebljivosti:

1 - dobro i taéno, preporuka

2 - dobro uz pokazivanje povremenih ogranicenja
3- dobro kada se koristi u odredenim uslovima

7. ZAKLJUCAK

Dosadasnja iskustva pokazuju da smo na pragu
promena u smislu razvojnih modela kapaciteta,
ujedno i pratecih softverskih paketa. Ovo istrazi-
vanje dolazi na pocetku velikih studija kapaciteta
raskrsnica i svakako ne oznacava konacan kraj,
obzirom da mnogo toga ostaje da se nauci o bu-
du¢im parametrima i pokazateljima rada raskr-
snice. Softverski paketi se konstantno razvijaju i
ovo malo istrazivanje razmatra trenutno najra-
sprostranjeniji verzije popularnih paketa za ana-
lizu raskrsnice. Nove verzije, ili celi paketi svaka-
ko ¢e se pojaviti u bliskoj budu¢nosti. Stoga, svr-
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hu, odnosno upotrebljivost kao potencijalni rast,
evolucija, i fleksibilnost svakog softvera neophod-
no je dobro razmotriti, kako bi se napravila pa-
metna investicija za budu¢nost i opravdala uloze-
na sredstva. Svakako da nema savrSenog resenja
(softvera), tako da raznolikost i upotreba vise ko-
risnih softverskih alata koji ispunjavaju specifi¢-
ne zahteve za sada predstavlja najbolje reSenje.
Profesionalni analiticari mogu da koriste veliki
broj softvera zahvaljujuéi svom velikom iskustvu.
Medutim, posmatrajuéi iz perspektive povreme-
nih korisnika, koji i ¢ine najveci broj korisnika, iz-
bor odgovarajuceg alata, nije ni malo lak. Upotre-
bljivost velikog broja alata se kre¢e od manje ,bo-
gatih“ (moguénostima, performansama...), odno-
sno jednostavnijih, do sloZzenih kompleksnih soft-
verskih alata. Upravo predmetna tri alata spadaju
u grupu kompleksnijih paketa. Cinjenica je da ova
tri softvera predstavljaju , 0zbiljne“ alate, iza kojih
stoje velike kompanije, a u prilog tome govori i
podatak da svojim korisnicima pruZaju ceste “na-
dogradnje“, podrsku i konstantno Sirenje moguc-
nosti samih paketa. [ako se dobijeni rezultati u
velikoj meri slazu sa iskustvima korisnika, treba
uzeti u obzir da je istaZivanje sprovedeno na ma-
lom uzorku, te se ne mogu uzeti kao apsolutna re-
ferenca. Prema tome, analizirani rezultati pred-
stavljaju samo pocetak, odnosno smernicu, za da-
lje istrazivanje, znatno detaljnije i veceg obima,
koje ¢e uslediti naredne godine.
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PRORACUN KAPACITETA I NIVOA USLUGE NA SIGNALISANIM
RASKRSNICAMA PO METODI HCM 2010

ESTIMATION OF CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE AT SIGNALIZED
INTERSECTIONS ACCORDING TO THE HCM 2010 METHOD

NEMANJA DOBROTA, dis
STEFAN MILUTINOVIC, dis

Rezime: Upravljanje se definiSe kao skup trenutnih akcija ili akcija tokom vremena kojima se deluje na
sistem sa namerom da se realizuju ciljevi sistema. Upravljanje saobracajem se moze definisati i kao
prostorno i vremensko uskladivanje raspolozivog kapaciteta uli¢cne mreZe sa merodavnim saobracaj-
nim zahtevima po unapred definisanim uslovima, primenom razli¢itih kriterijuma, sa nekim od una-
pred izabranih ciljeva. Veliki znacaj prilikom upravljanja saobrac¢ajnim tokovima lezi u detekciji uslova
u saobracaju kako bi se upravljacki parametri prilagodili trenutnim zahtevima u saobracaju. U savre-
menoj inostranoj literaturi proracuni vrednosti vremenskih gubitaka, baznih vrednosti zasi¢enog toka
i nivoa usluge su uslovljeni nac¢inom detekcije uslova u saobracaju. Metode proracuna kapaciteta i ni-
voa usluge na individualnim signalisanim raskrsnicama po preporukama poslednjeg izdanja prirucni-
ka HCM 2010 (Highway Capacity Manual), poglavlje 18, prikazane su u ovom radu. Novine koje su
uvedene u ovom izdanju u odnosu na prethodna izdanja priru¢nika odnose se na proracun vremenskih
gubitaka sa detaljnom analizom formiranja i praznjenja redova u posmatranom periodu vremena kao i
analiza uslova u saobracéaju za nemotorizovane grupe korisnika. Kod nemotorizovanih grupa korisnika
uvodi se pojam kvaliteta usluge koji predstavlja korisnicku percepciju nacina rada svetlosnih signala
na semaforisanim raskrsnicama. U Stampanom izdanju priru¢nika nalazi se opis metodologije za pro-
raCun kapaciteta, vremenskih gubitaka i nivoa usluge, dok u softverskoj verziji priru¢nika (HCS), mo-
guce je sprovesti proracun vrednosti ovih pokazatelja. Prilikom primene prikazane metodologije po-
trebno je uzeti u obzir osobenosti nacina rada i vrste detektorskih sistema koji se koriste na prostori-
ma gde je razvijana ova metodologija.

Abstract: Managing is defined as a set of current or temporal actions which are effectively used on
system in intention of realization system objectives. Traffic management could be defined as both
special and temporal coordination of available street network capacity and predefined adjusted traffic
demands, by applying different criterias and previously chosen purpose. Great significance in
managing traffic flows is in detecting traffic conditions so that control parameters are adjusted to
current traffic demands. In modern foreign literature values of time delays calculations, base values,
saturated flow values and the level of service are conditioned by means of traffic conditions detection.
Capacity calculations and level of service methods on individual signal time based intersections as
recommended in latest HCM (Highway Capacity Manual) 2010 manual, chapter 18, are shown in this
paper. Novelties that had been introduced in this edition compared to previous manuals editions are
referring to calculations of time delays and detailed charging and discharging of vehicle column at the
given time period and non-motorized users traffic conditions analysis. In non-motorized users
category, quality of service term is introduced and refers to users perception of signal time based
intersection. Printed edition of this manual presents methods for determination of capacity, time
delays and level of service, while in manual’s software edition (HCS), it is possible to calculate values of
these indicators. While applying this methodology it is necessary to take into consideration properties
and types of detection systems which are used in countries where this methodology has been
developed.

Kljuéne reci: kapacitet, nivo usluge, vremenski gubici, HCM 2010

Key words: capacity, level of service, delay, HCM 2010
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1. UVOD

Upravljanje saobraéajem predstavlja jednu od
najznacajnijih disciplina u oblasti saobraéajnog
inZenjerstva u kojoj je osnovni zadatak da se vrsi
prostorno i vremensko uskladivanje raspoloZivog
kapaciteta sa merodavnim saobracajnim zahte-
vom po unapred definisanim uslovima primenom
razlicitih kriterijuma. Savremeni kontroleri i de-
tektori uslovljavaju rad svetlosnih signala. Detek-
cija uslova u saobracaju jednostavno znadi priku-
pljanje podatka koji kasnije sluze u upravljanju,
informisanju, kontroli, sankcijama u saobracaju.
[1] Kontroleri i detektori uslovljavaju rad svetlo-
snih signala na osnovu primenjenog standarda.
Predmet rada predstavlja analiza koncepta Nivoa
Usluge na signalisanim individualnim raskrsnica-
ma prema metodologiji priru¢nika za proracun
kapaciteta puteva iz 2010. godine (HCM 2010).
Kako bi se predstavljeni postupak proracuna Ni-
voa Usluge u potpunosti razumeo, potrebno je
poznavati osobenosti NEMA standarda kao i filo-
zofiju i osnovne teorijske zakonitosti iz nauc¢nih
oblasti, teorija saobracajnog toka, regulisanje i
upravljanje saobracajnih tokova.

2. KONCEPT PRIRUCNIKA

U poglavlju 18 priru¢nika HCM 2010, signalisa-
ne raskrsnice, opisuje se metodologija za prora-
¢un kapaciteta i kvaliteta usluge izolovane sema-
forisane raskrsnice. [2]

U HCM-u definisana su tri nivo analize:

e Operativni
e Projektantski
e Planerski (preliminarni inZenjerski)

U zavisnosti od nivoa detaljnosti definise se pe-
riod istrazivanja. Potrebni ulazni podaci se mogu
podeliti u Cetiri grupe:

e podaci o saobracaju

e podaci o geometriji raskrsnice

e podaci o radu svetlosnih signala
e ostali podaci

U Priruc¢niku su tabelarno navedene sve neop-
hodne ulazne veli¢ine od znacaja za proracun.

3. METODOLOGIJA

Metodologija za vozacke grupe na signalisanim
raskrsnicama je detaljnije razradena u softver-
skoj verziji priru¢nika HCM 2010 (HCS), dok je u
Stampanoj verziji dat prikaz proracuna rada sve-
tlosnih signala samo za raskrsnice na kojima se
ne pojavljuju zaSti¢ena leva skretanja. Na slici 1 je
dat prikaz algoritma za proracun vremenskih gu-
bitaka i NU na raskrsnici.

Algoritam na osnovu koga je baziran proracun
sastoji se od deset koraka koji ¢e biti objasnjeni u
radu.

Korak 1: Odredivanje signalnih grupa i saglasnih
grupa

Sledeca pravila koja se koriste kako bi se odre-
dile saglasne grupe na prilazu raskrsnici:

e Manevar skretanja se realizuje preko traka
iste namene gde na prilazu raskrsnice ne
postoje meSovite trake

e Trake koje nisu dodeljene saglasnim grupa-
ma na osnovu prethodnog pravila treba da
budu ukljuc¢ene u jednu saglasnu grupu.

Upravljanje bazirano na
podacima u realnom vremenu

I )

| Korak 1 - Odredivanje signalnih grupa i saglasnih grupa |

Fixed - time

| Korak 2 - Odredivanje protoka saglasne grupe |

Y

| Kaorak 3 - Odredivanje protoka po signalnim grupama |

| .

| Korak 4 - Odredivanje zasicenog toka |

| Korak 5 - Odredivanje procenta toka koji dolazi na zeleni signalni pojam |

| Korak 6 - Odredivanje trajanja faze |

\ J DA
| Korak 7 - Odredivanje kapaciteta i odnosa g/C |

! v

| Korak 8 - Odredivanje vremenskih gubitaka |

! v

| Korak 9 - Odredivanje Nivoa Usluge |

.

| Korak 10 - Odredivanje duZine reda |

NE

Slika 1 - Algoritam za proracun
vremenskih gubitaka i NU!

Na osnovu datih pravila prilaz raskrsnice moze
imati od jedne do tri saglasne grupe. Koncept sig-
nalnih grupa je koristan kada na prilazu raskrsni-
ce postoji meSovita traka sa dve ili viSe traka. Ne-
ke procedure u ovoj metodologiji zahtevaju po-
datke o tome kada je meSovita traka opsluzuje
razlic¢ite grupe korisnika. Pitanje meSovite trake
se reSava utvrdivanjem odnosa broja vozila koja
skreéu i ako je taj odnos jednak 1 (100% vozila u
skretanju) u tom slucaju traci treba dodeliti na-
menu samo za skretanje.

Sledeca pravila se koriste da bi se utvrdile sig-
nalne grupe na prilazu raskrsnice:

1 “Highway Capacity Manual” HCM 2010, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington,
D.C, 2010.
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o Ekskluzivna traka ili trake za levo skretanje
treba da bude odredena kao posebna sig-
nalna grupa. Isto vazi i za ekskluzivno de-
sno skretanje.

e MeSovita traka treba da bude oznacena kao
posebna signalna grupa

e Trake koje nisu ekskluzivne za skretanje ili
meSovite treba da budu spojene u jednu
signalnu grupu.

:f""g:z Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lane Groups (LG)

1 |Lef, thru, & right: —<~ MG L: —<> 61 ——<>
Exclusive left: —/ MG 1t —'/‘ G —-/

2
Thru. & right: —? MG 2: ﬁ G2 —1:
Left & thru.: ——Z» :" Gl —Zb

2 MG 1
Thru. & right: T : LG 2: ﬁ:
Exclusive left: - MG 1: —/) G 1: —//
Exclusive eft: __./"

3 |Thiough: _ —_— LG 2 —
Through: —_— | MGZ %
Thru. & right: —? LG3: ——?

Slika 2 - Moguce signalne i saglasne grupe
na raskrsnici2

Na slici 2 dat je prikaz mogucih signalnih i sa-
glasnih grupa.

Korak 2: Odredivanje protoka saglasne grupe

Odredivanje protoka saglasne grupe odreduje
se u slucaju opsluge manevra skretanja sa jedne
ili viSe ekskluzivnih traka na nivou saglasne gru-
pe. Broj desnih skretanja za vreme trajanja crve-
nog signalnog pojma se utvrduje terenskim istra-
Zivanjem.

Korak 3: Odredivanje protoka po signalnim grupama

Odredivanje protoka signalne grupe odreduje
se u slucaju kada na prilazu raskrsnice ne postoje
mesovite trake ili prilaz ima samo jednu traku ta-
ko da tada ne postoji razlika izmedu signalnih i
saglasnih grupa. U ovom slucaju protok po signal-
nim grupama je jednak protoku po saglasnim
grupama. Ako na prilazu raskrsnici postoji jedna
ili viSe meSovitih traka kao i dve ili vise ekskluziv-
nih traka protok po signalnim grupama se utvr-
duje na osnovu procedure koja je opisana u po-
glavlju 31 HCM 2010. Procedura je bazirana na
pretpostavci Zelje vozaca da izaberu traku na ko-
joj su procenjeni minimalni vremenski gubici na

z “Highway Capacity Manual” HCM 2010, Transpor-
tation Research Board, National Research Council,
Washington, D.C., 2010.

raskrsnici gde se odnos protok zasi¢en tok koristi
za utvrdivanje razlika u vremenskim gubicima po
traci. Ova pretpostavka ne vazi za sve situacije jer
vozaci odabir trake na prilazu raskrsnice vrse ve¢
na prethodnoj raskrsnici kako bi nastavili da se
krecu Zeljenom putanjom. U ovim situacijama po-
trebno je obezbediti podatke o tokovima za svaku
traku na prilazu, a zatim ih sabrati za odgovaraju-
¢e signalne grupe.

Korak 4 - Odredivanje zasi¢enog toka

Proracun zasi¢enog toka se vrsi na osnovu for-
mule 1:

S=8,%f,* fuy *fg*fp*fbb
*ﬁ}*fLU*fLT*fRT*prb*prb

Gde je:
S - Prakti¢ni kapacitet

(1)

S, — Bazni kapacitet

fw - Faktor Sirine trake

fuv - Faktor uceséa komercijalnih vozila u toku
fy — Faktor uticaja uspona

f» - Faktor uticaja trake za parkiranje

fop — Faktor uticaja autobuskog stajaliSta u zoni
raskrsnice

fa - Faktor uticaja veli¢ine grada

fiu - Faktor iskoriS¢enja trake

fir— Faktor uticaja broj levih skretanja

frr — Faktor uticaja broj desnih skretanja
fipp — Faktor uticaja peSaka na leva skretanja

frop — Faktor uticaja peSaka - biciklista na desna
skretanja

U poglavlju 18, od 7. do 24. strane ovog Priruc-
nika detaljnije je opisana svaka od veli¢ina koja
utice na prakti¢nu vrednost zasi¢enog saobracaj-
nog toka.

Korak 5 - Utvrdivanje procenta toka koji dolazi na
zeleni signalni pojam

Vremenski gubici i veli¢ina reda na signalisanoj
raskrsnici u velikoj meri zavise od procenta vozi-
la koja dolaze na raskrsnicu za vreme zelenog ili
crvenog signalnog pojma. Vremenski gubici i du-
Zina redova su manji kada je procenat vozila koji
dolaze za vreme zelenog signalnog pojma veci.
Proracun vozila koji dolaze na zeleni signalni po-
jam se utvrduje na osnovu formule 2.

_pla
P_RP(C] (2)
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Gde je:

P - procenat vozila koji dolaze na zeleni signalni
pojam

R, — faktor plotuna

q/C - odnos efektivnog zelenog vremena i duZi-
ne trajanja ciklusa

Vrednost faktora plotuna se uzima za raskrsni-
ce u koordinaciji se proracunava na osnovu po-
stupka prikazanom u poglavlju 17 ovog Prirucni-
ka. U slucaju kada dolazak vozila na raskrsnicu
nije uslovljen radom svetlosnih signala sa pret-
hodne raskrsnice preporucuju se terenska istrazi-
vanja u slucaju kada ni to nije moguce, potrebno
je odabrati preporucene vrednosti koje su prika-
zane u poglavlju 18 na strani 12 ovog Prirucnika.

Korak 6 - Odredivanje trajanja faze

Trajanje faze zavisi od nacina upravljanja na po-
smatranoj raskrsnici. Ako je na raskrsnici prime-
njen fixed-time nacin upravljanja tada je duzina tra-
janja faze ulazni podataka i ovaj korak se preskace.

AKko je na raskrsnici primenjen nacin upravlja-
nja baziran na podacima u realnom vremenu on-
da prosec¢na duZina trajanja faze se odreduje na
osnovu poglavlja 31 odeljku 2 ovog Priru¢nika.
Potrebno je definisati razli¢ite pojmove koji odre-
duju duzinu trajanja faze. Jedna grupa pojmova je
specifi¢na za nacin upravljanja baziran na podaci-
ma u realnom vremenu dok druga grupa pojmova
se odnosi na upravljanje u fixed-time-u.

Duzina trajanja faze zasnovane na podacima u
realnom vremenu sastoji se od pet vremenskih
perioda, prvi period predstavlja vremenske gubit-
ke na pocetku zelenog signalnog pojma, drugi
vremenski interval predstavlja vreme potrebno
da se isprazni red vozila sa posmatranog prilaza.
U tre¢em vremenskom periodu je definisan pro-
duzetak zelenog signalnog pojma na prilazu ako
postoji najava dolaska vozila. Ovaj vremenski pe-
riod se zavrSava kada se za dodeljeni produzetak
zelenog signalnog pojma ne pojavi nijedno vozilo
na prilazu ili kada trajanje zelenog signalnog poj-
ma dostigne unapred definisanu maksimalnu
vrednost. Cetvrti vremenski interval predstavlja
Zuti signalni pojam. Peti period predstavlja vreme
iskoriS¢enja zutog. Ovo je prikazano u formuli 3.

Dp=11+gs+ge+Y+RC 3)
Gde je:
D, - trajanje faze (s)
l1 - vremenski gubici na startu (= 2.0 s)
gs -vreme potrebno za praznjenje reda (s)

Je — produzetak zelenog (s)

Y - trajanje Zutog signalnog pojma (s)

R. - iskorisS¢enje Zutog signalnog pojma (s)
Odnos izmedu ovih vrednosti prikazan je na sli-

ci 3. Na slici je pored ovih vrednosti dat je prikaz
procesa nakupljanja i praznjenja reda.

Red Phase Duration, D,

i ! g
§ l; e g, YR
g @l
N S S Q S
&
o Arrival Rate, g,
z 1
; Queue Discharge Rate, 5 - g
£
=
=

1) o e - —T L1

0 Time (5)

Slika 3 - Zavisnost broja vozila u redu i vremenskih
gubitaka3

Na slici 3 dat prikaz odnosa trajanja faze i duzi-
ne reda za prosecnu duzinu ciklusa. Za vreme tra-
janja crvenog signalnog pojma vozila dolaze na
posmatrani prilaz raskrsnice (q,) i formiraju red.
Duzina reda dostize maksimalnu vrednost li-u
sekundu nakon zavrsetka crvenog signalnog poj-
ma. U tom trenutku red pocinje da se prazni kao
odnos razlike zasi¢enog toka umanjen za broj vo-
zila koji dolazi za vreme trajanja zelenog signal-
nog pojma. PraZnjenje reda u oznaci gs predsta-
vlja vremenski interval za koji se red isprazni. Na-
kon ovoga nasumicno vozilo dolazi na raskrsnicu
i u slucaju postojanja detektora trajanje zelenog
signalnog pojma se produzava.

Trajanje efektivnog zelenog se proracunava na
osnovu sledece formule 4:

gsz_Il_IZng+ge+e (4)

Gde je:
l; - vreme praznjenareda =Y+ R.- e (s)
e - produZzetak efektivnog zelenog (=2.0s)

Korak 7 - Odredivanje kapaciteta i odnosa
protok/kapacitet

Odnos protok/kapacitet signalne grupe

Kapacitet odredene signalne grupa koja opslu-
Zuje jedan saobracajni tok, u okviru koje ne pos-
toje (dozvoljena) leva skretanja, je definisan pre-
ma formuli 5:

3 “Highway Capacity Manual” HCM 2010, Transportation
Researsch Board, National Research Council, Washington,
D.C., 2010.
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c= NSQ
¢ (5)

Gde je:

¢ - kapacitet (voz/h)

N - broj traka u signalnoj grupi

Odnos protok/kapacitet za signalnu grupu je
definisan kao odnos protoka signalne grupe i ka-
paciteta signalne grupe (traka u okviru kojih se
opsluZuje signalna grupa). Za proracun se Koristi
formula 6:

\%

X = (6)

¢

Gde je:

X - odnos protoka i kapaciteta

v - protok signalne grupe (voz/h)
¢ - kapacitet (voz/h)

KritiCan odnos protok/kapacitet na raskrsnici

Drugi koncept koji se koristi za analizu signali-
sanih raskrsnica je KkritiCan odnos pro-
tok/kapacitet X.. Ovaj odnos je proracunat preko
obrazaca 71i8.

[ C
X, —(C_ Lijc,, (7)

iect

L=>1, (8)
iect
Gde je:
X, - kritican odnos protoka i kapaciteta na ras-
krsnici

C - duzina ciklusa (s)

Yee — kritican odnos protoka za fazu i = vi/(Ns;)
I;; - vremenski gubici u fazii =11+ 12, (s)

ci - kriti¢an put

L - vremenski gubici u okviru ciklusa (s)

Suma u svakoj od jednacina predstavlja zbir
specificnih promenljivih za kritican put. Signalna
grupa koja spada u kriti¢can put se naziva kritic-
nom. Zajednicki odnos protoka i kapaciteta za
kriti¢ne signalne grupe je najveci u okviru ciklusa.
Kod jednostavnijih slucajeva upravljanja, dvofaz-
ni ili trofazni proracun kriti¢nog X. i odabir kritic-
nog za odredenu fazu ili stanje je jednostavan. Za
sloZenije sluCajeve, opisan je detaljan postupak
(poglavlje 17, strana 44-45).

Prepoznavanje kriti€nih signalnih grupa i
kriti€nih odnosa protoka

Proracun kriti¢cnog odnosa protok/kapacitet na
raskrsnici zahteva prepoznavanje Kriti¢cnih faza.
Prepoznavanje pocinje crtanjem dvostrukog dija-
grama (Dual-ring).

Slede¢i korak obuhvata proracun odnosa proto-
ka za tokove po saobracajnim trakama koji se op-
sluZuju u okviru faze. Ako se signalna grupa op-
sluzuje kao fixed - time, u tom slucaju se njen od-
nos protok/kapacitet, racuna preko Kkoli¢nika
protoka grupe (po traci) i vrednosti zasi¢enog to-
ka. Ako se grupa opsluzava u vise faza, tada se od-
nos protok/kapacitet racuna za svaku fazu. Speci-
ficno je da se zahtevani protok i vrednost zasice-
nog toka koji se javljaju u toku bilo koje faze kori-
ste za proracun protoka signalne grupe za odre-
denu fazu. Za faze bazirane na realnim podacima
proracun odnosa protok/kapacitet se racuna sa-
mo za one kombinacije signalne grupe i faze u ko-
jima detektori date grupe aktivno produzavaju fa-
Zu.

Korak 8 - Odredivanje vremenskih gubitaka

Gubici proracunati u ovom koraku predstavljaju
prosecne gubitke koji se odnose na sva vozila ko-
ja pristizu na raskrsnicu za posmatrani vremens-
ki period. Ovo ukljucuje i vremenske gubitke koji
se odnose na vozila koja stoje u redu i nakon pos-
matranog perioda. Vremenski gubici za svaku sig-
nalnu grupu se proracunavaju na osnovu jednaci-
ne 9:

d=d, +d, +d, (9)

Gde je:

d - ukupni vremenski gubici po vozilu (s/vozilu)

d; — uniformni gubici ( s/vozilu)

d, - gubici usled slucajnog dolaska vozila na
raskrsnicu ( s/vozilu)

dz — gubici nastali usled preostalih vozila u redu
iz prethodnog ciklusa (s/vozilu)

Uniformni gubici

Na osnovu date jednacine 10 vrsi se proracun
uniformnih vremenskih gubitaka za nasumictne
dolaske vozila na raskrsnicu. Prora¢un vremen-
skih gubitaka na osnovu obrasca pretpostavlja
zasi¢en saobracajni tok za period jednog efektiv-
nog zelenog vremena unutar jednog ciklusa.

O.SC(I—%)2
) 1- [min(l,X)%}

d, (10)
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Sve vrednosti su prethodno definisane. Korisce-
njem ove jednacine dobijaju se vrednosti uniform-
nih vremenskih gubitaka za pomenute pretpostav-
ke. Radi dobijanja preciznijih ili ta¢nijih vrednosti
vremenskih gubitaka kada pomenute pretpostav-
ke ne vaZe proracun se bazira na osnovu procedu-
ra navedenih u Priruc¢niku. Pomenute pretpostav-
ke za koje se vrsi tacniji prora¢un vremenskih gu-
bitaka podrazumeva sledece slucajeve:

e kada postoji viSestruka vrednost zasi¢enog
toka za jednu saglasnu grupu
¢ kada trajanje zelenog pojma nije fiksno

Ovo vazi za slucajeve kada su odredene signalne
grupe opsluzene kao zasticene (dozvoljene). Po-
stupak proracuna vremenskih gubitaka na osnovu
prethodne jednacine odgovara slucajevima naku-
pljanja i praznjenja reda koji je prikaza na slici 2.

U slucaju kada se vrsi tacniji proracun vremen-
skih gubitaka opisani proces nakupljanja i praznje-
nja reda koji je graficki prikaz u trougaonoj formi
se sada dekomponuje na trapezoidnu formu.

Ovaj postupak je prikaz na grafikonu 3 i opisuje
signalnu grupu koja ima dva razli¢ita intenziteta
praZnjenja reda za posmatrano zeleno efektivno
vreme. Vremenski gubici za posmatrani ciklus do-
bijaju se sumiranjem vremena za razlicite intenzi-
tete praZnjenja reda. Oblast datog trapeza ili trou-
gla predstavlja praZnjenje reda za vozila naku-
pljenih tokom trajanja crvenog signalnog pojma i
onih vozila koji nailaze na raskrsnicu u toku traja-
nja zelenog svetlosnog pojma.

Area of Trapezold Represents s-q

v Trapezqids Make Up One Delay Element
g the Polygon Shape
=3
E Qn
8
e
- q
]
g e
= by

[ I .

2 Time (s)

Slika 4 - Dekompozicija reda na osnovu poligone
Seme*

Proracun broja vozila na kraju intervala vrsi se
na osnovu formule 11:

S q

— 1 11
3600 N (11)

Qt = Qt—l _( jtd,t 20.0

4 “Highway Capacity Manual” HCM 2010, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington,
D.C, 2010.

Gde je:

Q: - broj vozila u redu

q - Tok vozila koji nailazi na raskrsnicu
(v/3600 vozila/s)

ts: — Trajanje vremenskog intervala i, za koji je
protok vozila i vrednost zasi¢enog toka su kon-
stantni. Sledec¢a jednacina se koristi za proracun
ukupnih vremenskih gubitaka za odredeni trape-
zoid ili trougao:

dT,t =0,5(Q,, +Q, )td,t

Gde veliCina d;, predstavlja ukupne vremenske

(21)

gubitke za interval i (voz/s) dok su ostale veli¢ine
prethodno definisane. Ukupni vremenski gubici
proraCunati su za sve intervale, gde se ta suma
ukupnih vremenskih gubitaka deli sa brojem vo-
zila koji nailaze na raskrsnicu u toku ciklusa, radi
proracuna uniformnih vremenskih gubitaka izra-
Zeni u sekundama po vozilu.

Vremenski gubici usled slué¢ajnog dolaska vozila
na raskrsnicu

Ovi vremenski gubici se sastoje iz dve vremen-
ske komponente. Prva komponenta se sastoji od
gubitaka koji su izazvani usled povremenih preko-
racivanja vrednosti kapaciteta koji se javljaju za
niz uzastopnih ciklusa. Ovi gubici su evidentni pri-
likom povremenih neopsluzenih redova (neefika-
snost ciklusa). Druga komponenata se odnosi na
vremenske gubitke koji nastaju usled ravnomer-
nog porasta zahteva koje rezultuje prekoracenje
kapaciteta za posmatrani period analize. Pomenuti
vremenski gubici nastaja kada ukupni zahtevi u to-
ku analiziranog perioda prevazilaze Zeljeni kapaci-
tet. To se ponekada odnosi na deterministicku
komponentu vremenskih gubitaka koja je prikaza-
na na slede¢em grafikonu, u oznaci dz,q

r

—— T
—-—T)’Z—"

Cumulative Vehicles

-

0

i} Time

Slika 5 - Kumulanta pristizanja i opsluge vozila>

5 “Highway Capacity Manual” HCM 2010, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington,
D.C., 2010.
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Grafikon ilustruje porast vrednosti reda koji na-
staje dolaskom vozila Ciji je intenzitet v za vreme
analiziranog perioda T koji ima kapacitet c. Deter-
ministicka komponenta vremenskih gubitaka
predstavljena je trouglom i povezana je sa pro-
senim vremenskim gubicima po vozilu koji su

prikazan na grafikonu promenljivom dy,q.

Vremenski gubici nastali usled neopsluzenih vozila
u redu iz prethodnog ciklusa

Jednacina koja se Koristi za proracun ovih vre-
menskih gubitaka bazirana je na pretpostavci da
na pocetku analiziranog perioda ne postoje preo-
stala vozila u redu iz prethodnog ciklusa. Ovi vre-
menski gubici ne uklju€uju vozila koja se nalaze u
redu usled povremenih prekoracivanja vrednosti
kapaciteta koji se javljaju za niz uzastopnih ciklusa.
Prilikom analize koja se sastoji od viSe vremenskih
perioda vrednost ovih vremenskih gubitaka za
drugi i svaki slede¢i vremenski period jednaka je
vremenskim gubicima preostalog (neopluzenog)
reda iz prethodnog analiziranog perioda.

Korak 9 - Utvrdivanje NU

U tabeli 1 date su reperne vrednosti vremen-
skih gubitaka za utvrdivanje NU na nivou signal-
ne grupe, prilaza ili celokupne raskrsnice. NU
predstavlja meru prihvatanja ili neprihvatanja
vremenskih gubitaka od strane motorizovanih
korisnika prilikom prolaska kroz semaforisanu
raskrsnicu.

Tabela 1 - Reperne vrednosti vremenskih gubitaka
NU za q/C

Vremenski gubici [s/voz]
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

MmO 0|3 >

Korak 10 - Odredivanje duZine reda

Procedura za proracun duZine reda opisana je u
poglavlju 31. Potrebno je uvesti dva pojma, kraj re-
da i duzina reda. Duzina reda predstavlja poziciju
zaustavljenog vozila u redu koje je najudaljenije od
zaustavne linije u toku trajanja crvenog signalnog
pojma. Pokazatelj kraj reda zavisi od intenziteta
dolaska vozila na raskrsnicu kao i od preostalog
broja vozila u redu iz prethodnog ciklusa.

4. ZAKLJUCAK

U poglavlju 18 americkog prirucnika za prora-
¢un kapaciteta puteva, koje je bilo predmet izuca-
vanja ovog rada prikazane su signalisane raskr-

snice, taCnije opisana je metodologija za proracun
kapaciteta i nivoa usluge za semaforisane raskr-
snice. Metodologija je bazirana na pretpostavci da
su uslovi u saobracajnom toku stabilni (bez veli-
kih odstupanja) u okviru posmatranog perioda.
Dolasci vozila na raskrsnicu nisi uslovljeni radom
signala sa prethodne raskrsnice. Uticajna zona
raskrsnice iznosi najmanje 250ft (76m) od zau-
stavne linije za svaki krak raskrsnice. Za potrebe
proracuna rada svetlosnih signala prethodno je
potrebno definisati obaveznu bazu ulaznih poda-
taka kako bi se na adekvatan nacin moglo pristu-
piti problemu. U podatke koje je potrebno defini-
sati spadaju podaci koji se odnose na osobenosti
saobracajnog toka za posmatranu raskrsnicu, po-
datke vezane za samu geometriju raskrsnice i po-
datke o rad svetlosnih signala na raskrsnici. Me-
todologija za vozacke grupe na signalisanim ras-
krsnicama je detaljnije razradena u softverskoj
verziji prirucnika HCM 2010 (HCS), dok je u
Stampanoj verziji dat prikaz proracuna rada sve-
tlosnih signala. U publikovanoj verziji HCM ovog
prirucnika, poglavlju 18 definisana je metodologi-
ja proracuna osnovnih pokazatelja rada svetlo-
snih signala. Postupak utvrdivanja je definisan u
10 koraka koji su kroz rad detaljnije predstavlje-
ni. Kao izlazni rezultati na osnovu postupaka pro-
racuna opisanih u prethodnih deset koraka de-
taljnije se dobijaju rezultati o vremenskim gubici-
ma i NU za signalne grupe, prilaze raskrsnici i
raskrsnicu u celini. Takode daju rezultate o isko-
riS¢enosti kapaciteta za svaku signalnu grupu i na
nivou raskrsnice. Novosti koje su predstavljene u
poslednjoj verziji HCM-ovog priru¢nika odnose se
na proracun vremenskih gubitaka kroz detaljnu
analizu nastajanja redova odnosno opsluge zahte-
va u posmatranom periodu vremena.
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PROMJEN]JIVI SAOBRACAJNI ZNAKOVI U TEHNOLOGI]JI PRIZMI

VARIABLE TRAFFIC SIGNS IN PRISM-TECHNOLOGY

EDIN OMERBASIC, dis

Rezime: Promjenjivi prizmatic¢ni znakovi izraduju se u vise izvodenja koja zadovoljavaju zahtjeve korisni-
ka i davalaca usluga transportnih sistema. To mogu biti individualne jedinice koje prikazuju standardne
simbole saobraéajnih znakova kao Sto su ogranicenja brzine, zagusenje saobracéaja, opasnost na putu itd.
ili promjenjivi saobracajni znakovi integrisani u staticne putokazne table pric¢vr§éene na portalne kon-
strukcije ili na konstrukcije pored puta. Promjenjivi prizmaticni znakovi prikazuju tri simbola rotacijom
trostranih prizmi. Cetverostrane prizme prikazuju Cetiri simbola.

Prizme se izvode u dvije standardne visine profile 100mm i 200mm. U cilju Sto bolje zastite, kucista se
izvode od plastifikovanog aluminijuma. Veli¢ina i boja kucista prilagodena su potrebama korisnika, a iz-
vode se u dvije varijante: otvorenoj - povrsina prizmi u istoj ravni sa prednjom stranom kucista i zatvore-
noj - prizme sa prednje strane zasticene zakretnim poklopcem od stakla. Zatvoreni dizajn primjenjuje se
na lokacijama u posebno zahtjevnim uslovima rada kao $to su npr. tuneli.

Na povrsinu prizmi apliciraju se retroreflektujuce folije tip 1, 2 ili 3 isto kao na standardne staticne zna-
kove, tako da se kod putokaznih tabli povrsina odgovara ostatku table.

Svi pogonski elementi prenosa (leZaj, puZ, puzni tocak, osovina) napravljeni su od nekorodirajuc¢ih ma-
terijala inoxa ili bronze.

Pogon se obavlja motorom jednosmjerne struje snage 24 V, a monitoring pozicije prizmi vrsi se preko
bezkontaktne induktivne sklopke.

Svaka jedinica prizme opremljena je upravljackom i monitoring jedinicom koje osiguravaju da pogon-
ski mehanizam okrene prizme u pravu poziciju i dojavi ovaj pokret nazad u jedinicu.

Ove kontrolne jedinice zasti¢ene su u odvojenom ormaricu nivoa zastite IP54 na zadnjoj strani.

Upravljanje se vrsi preko serijskog interfejsa RS485 sa SiTOS protokolom. Nenaponska kontrola moZe se
realizovati dodatnom I-O plocom.

Pored mogucnosti integrisanja u ITS, moguce je i manuelno koristenje putem servisnog laptopa ili PDA
uredaja ili pametnog telefona.

U duhu savremenih tendencija energetske efikasnosti velika prednost prizmi u odnosu na LED promje-
njive saobracajne znakove je mala potros$nja energije. Energija se trosi samo na okretanje prizmi, a ne i
na prikaz znaka.

Napajanje preko fotovoltai¢nog solarnog modula i adekvatne baterije omogucava autonomnu upotre-
bu na mjestima bez elektricnog i komunikacijskog prikljucka. Upravljanje se u ovom slucaju obavlja pre-
ko podatkovnog modema putem SMS poruke.

Za dugogodisnju upotrebu bez smetnji dovoljan je jednogodisnji pregled sa provjerom i podmazivanjem
pogonskog mehanizma.

Prizmaticni znakovi sartifikovani su prema zahtjevima norme EN 12966-1:2005

Abstract: Variable prismatic message signs come in a wide range designs to accommodate customer and
service provider requirements. They can be individual units to symbolize traffic signs such as speed limits,
congestions, warning signs etc., or variable message signs integrated in static directional signs fitted to
gantries or road side constructions. Variable prismatic signs display range of three symbols through
variations in rotating triangular prisms. Rectangular prisms can display four indications. Prisms are
designed in two heights 100 and 200mm. To achieve proper protection the casings are made of powder-
coated aluminium. Customer requirements regarding the color scheme and size of the housings are met
individually. The housings are made in two designs: open - the prisms are arranged flush with the
housing front and closed - front site protected through a glass panel. This design has been applied on
special locations such as tunnels.

The retro-reflective films type 1,2 or 3 are applied to the surface of prismatic signs - equal to standard
traffic signs.

All drive components are made of non-corroding materials - stainless steel or bronze.
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The drive is powered by 24V DC motor and position check is by contactless inductive proximity switches.

Every prism-unit is equipped with a controller and monitor which insure the drive mechanism to rotate
the prism in correct position and communicate the move back to the unit.

These units are protected in a separate switchboxes with protection level IP54 at the back of the unit.
Interface through zero-potential contacts or RS 485 with SiTOS protocol.
Additional to integration to ITS, also a manual usage through a service computer, PDA or smart phone

is possible.

In the spirit of contemporary energy efficiency trends, great advantage of prisms vs LED variable
message signs is low power consumption. Energy is consumed only to rotate prism, and not to display

characters.

Power over PV solar module and adequate battery allows autonomous use in areas without electrical
power or a communication port. Operating in this case is performed through a data modem via SMS.

Inspection once a year and lubrication of the drive mechanism is sufficient for long-term use.
Prismatic signs are certified according to EN 12966-1:2005.

Kljuéne rijeci: promjenjivi saobraéajni znakovi, prizme, ITS

Key words: variable message signs, prisms, ITS

1. UVOD

Visoka frekvencija saobracaja na savremenim
putevima, brze promjene uslova voznje i meteo-
roloskih stanja, kao i potreba za Cestim odrzava-
njem i drugim zahvatima na putu, uslovile su po-
javu promjenjivih saobracajnih znakova. Njihova
pojava, razvoj i primjena podstaknuta je napret-
kom u nacinu komunikacije, a posebno pojavom
inteligentnih transportnih sistema - ITSa.

Promjenjivi saobraéajni znakovi predstavljaju
posebnu formu saobraéajnih znakova kojima se
prema potrebi prikazuje, promijeni ili iskljuci pri-
kaz saobracajnog znaka. Ovi znakovi nazivaju se i
dinamickim saobracajnim znakovima i korisni su
prije svega za povecanje saobracajne bezbjedno-
sti i za poboljsanje protoka.

Najcesca primjena je na brzim putevima i auto-
putevima, ali se koriste i na saobracajnicama ni-
zeg ranga. U principu se razlikuju svijetlo-emitu-
juéi — LED tehnologija i mehanicki promjenjivi sa-
obracdajni znakovi - tehnologija prizmi. Princip
rada prizmati¢nih znakova, i njihova primjena
obrazloZeni su u ovom radu.

2. PRINCIP RADA

Kod prizmati¢nih saobracajnih znakova slikovni
prikaz mijenja se okretanjem viSe povezanih pri-
zmi u jednom ili oba smjera. Pogon se vrsi elek-
tromotorom, a prenos se obavlja preko puznog
mehanizma. Prizme se mogu postavljati vertikal-
no ili, ¢eS¢e, horizontalno. Pored trostranih, po-
stoje i Cetverostrane prizme sa mogucnosS¢u pri-
kaza Cetiri znaka.

Ove prizme su zbog ogranicenja u rotaciji skoro
uvijek jednostruke, tj. promjenjivi znak ili dio
znaka sastoji se iz jedne prizme.

3. OSNOVNI DIJELOVI

3.1 Kuciste

Kudiste se pravi od aluminijumskog lima deblji-
ne 3mm koji se savija i vari, sa zaptivkom nivoa
zaStite [P54.

Velic¢ina i boja ku¢iSta prilagodena su potreba-
ma korisnika, odnosno mjestu primjene, a izvode
se u dvije varijante: otvorenoj - povrsina prizmi u
istoj ravni sa prednjom stranom Kkucista i zatvore-
noj - prizme sa prednje strane zasSti¢ene zakret-
nim poklopcem od stakla. Zatvoreni dizajn pri-
mjenjuje se na lokacijama u posebno zahtjevnim
uslovima rada kao $to su npr. tuneli.

Povrs$ina prizmi sastoji se od trostranih alumi-
nijumskih profila, ugradenih u zaptiveno korito.
Jedinica prizme moZe biti pokretana sa viSe pogo-
na. Visina prizmenih profila je 100 ili 200mm.

Svi pogonski elementi (leZajevi, zupc¢anici, mo-
tor i glavni prekidac) kao i sve upravljacke kom-
ponente nalaze se u zaptivenom dijelu kucista sa
stepenom zastite IP54 prema klasifikaciji norme
EN 60529.

Kuc¢iste i prednji poklopac sa vanjske strane
plasificirani su poliesterskim prahom u RAL-boji.
Pricvrséenje kucista vrsi se preko steznih Sina,
koji su klize¢im steznim elementima spajaju na
nosivi stub ili konstrukciju.

Osnovna folija i natpisi apliciraju se na povrsi-
ne, sa stepenom retrorefleksije 1, 2 ili 3 tj. onim
koji odgovara datoj primjeni znaka.
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3.2 Pogon

Pogon trostranih prizmi vrsi se elektro-moto-
rom jednosmjerne struje snage 24V. Kontrola
motora vrsi se preko IC -kontrolora integrisanog
u kontrolnoj plo¢i. Svi pogonski elementi: puz,

puzni tocak, zupcanici, kugli¢ni lezajevi i pogon-
ska osovina napravljeni su od nerdaju¢eg materi-
jala - inoksa ili bronze. Vrijeme promjene prikaza
iznosi oko 3 sekunde. Monitoring pozicije prizmi
vrsi se preko bezkontaktne induktivne sklopke.

Spoj motor - pogonska osovina preko pozitivne spojnice.
Plasti¢ni adapter za apsorpciju udarnog momenta

Pogon preko kupastog zupcanika i stezne ¢ahure

PuZni motor sa bronzanim puznim tockom i
inoks osovinom na pogonskoj strani smjesten
u plasti¢nom ku¢istu (IP 54)

(odnos prenosa 1:1)

Slika 1 - pogonski mehanizam

Nalijezuci i stojeci lezaj: kavezni kugli¢ni leZaj od inoxa obloZen slojem
poliamida pojacanog staklenim vlaknima, sa produZenim unutrasnjim
prstenom i bezglavim zavrtnjem za aksijalno osiguranje \

Bronzani puzni to¢ak sa inbusom za pozitivni prenos obrtnog momenta,
aksijalno osiguranje sa osiguravajuc¢im vijkom DIN 6789 \

Puz aksijalno odnosno radijalno
fiksiran sa steznom ¢ahurom ~\|

Odnos prenosa puzni tocak :

Urezujudi vijci DIN 7500 —_|

Visestruko fiksirana —_|
pogonska osovina

puz=9:1

Slika 2 - pogonski dijelovi

Kod podjele promjenjive povrsine na vise dije-
lova pogona, oni se moraju uskladiti upravlja¢-
kom jedinicom. Budu¢i da se vanjskiradijusi pri-
zmi preklapaju, pogon se rotira pojedinacno, ka-
ko bi se sprijecila kolizija prizmi - slika 3.

\

Slika 3 - rotacija prizmi

3.3 upravljacka jedinica

Svaki pogon prizme opskrbljen je elektronskom
upravljackom i kontrolnom jedinicom, koja se
brine o tome da se rotirajuce prizme okrenu u Ze-
ljenu poziciju i da se javi ovaj poloZaj nazad.
Upravljacka ploca i napojna jedinica mogu biti
smjeStene u kontrolno-upravljackom kucistu u
uredaju ili u spoljnjem ormari¢u za prekidace
(npr. glavni razvodni ormari¢ portala). Upravlja-
nje se vrsi preko serijskog interfejsa RS485 sa Si-
TOS protokolom. Moguca je i izvedba sa drugim
interfejsom npr. TCP/IP.

Na upravljackoj plo¢i integrisan je poseban IC-
blok za upravljanje motorom. Kod preoptereéenja
motora (blokada prizmi) ovaj blok reguliSe vri-
jednost parametara struje u cilju sprecavanja
oStecenja pogona. IC-blok motora posjeduje i
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»open load detection“, kojom se detektuje npr.
oStecenje kabla. U oba slucaja upravljacka jedini-
ca $alje informaciju o smetnji.

Slika 5 upravljacka ploca

Za operacije odmrzavanje u razvodni ormaric
portala ugraden je termostat. Ako namjeStena
temperatura (fabricki podeseno na 5°C) padne is-
pod zadane vrijednosti, od strane kontrolne jedi-
nice indukuju se cikli¢ni pokreti naprijed-nazad
od otprilike 10 stepeni rotacije (anti-frost funkci-
ja). Ponavljanje ciklusa je na svakih 1h.

4. AUTONOMNA PRIMJENA

Kao i promjenjivi saobracajni znakovi druge vr-
ste, prizme se primjenjuju u okviru ITSa u sistemi-
ma za upravljanje saobracajem gdje upravljanje
moZe biti sa centralnog mjesta, ili se promjena vrsi
automatski na osnovu parametara iz mjernih sta-
nica na putu, npr. kod pojave magle ili poledice.

Slika 6 prizmaticni znak na solarni pogon

Osim ove primjene, prizmati¢ni znakovi su po-
godni za autonomnu upotrebu u situacijama gdje
je potreban PSZ, a gdje nema dovoda elektri¢ne
energije ili komunikacijskog kabla. Zbog Cinjenice
da se energija trosi samo u trenutku rotacije pri-
zmi, napajanje punivim baterijama npr. napona
12V i el. naboja 60Ah, ne predstavlja problem. Za
opskrbu ovih baterija koriste se solarni paneli
npr. fotovoltai¢ni modul snage 150W i sistem-
skog napona 24VDC. Upravljanje prikazom vrsi se
preko podatkovnog modema iz centra za odrZa-
vanje i kontrolu saobracaja preko GSM signala
putem SMSa. Trajanje prenosa SMS poruke zavisi
od provajdera i opterecenosti mreze. Nakon pri-
manja SMSa, poruka se obraduje od strane kon-
trolne jedinice prizmenog znaka i prizme se okre-
¢u na zadani prikaz. Kad su prizme u zadanoj po-
ziciji, Salje se povratna poruka.

Uredaje je opremljen i manualnim kurblom za
promjenu slike. Prilikom ru¢ne promjene pozici-
je, uredaj se mora iskopcati iz napona, jer se inace
ukljucuje kocnica kratkog spoja.

5. ODRZAVANJE PRIZMATICNIH ZNAKOVA

Godisnje odrzavanje podrazumijeva:

— Podmazivanje pogonskih elemenata, puze-
va, puznih toc¢kova viSenamjenskom masc¢u
— Ispitaivanje funkcije i kontrola pozicija pri-
kaza
— Ispitivanje svih komandi i povratnih infor-
macija
Kod prizmati¢nih uredaja kod kojih se rijetko
mijenja pozicija, vrSi se polugodiSnja kontrola
funkcije (testiranje iz centrale).

6. NORME | PROPISI

Osnovna norma prema kojoj se vrsi sartifikaci-
ja, za prizme je EN 12966-1
Vertikalni saobracajni znakovi na putevima —
Znakovi sa izmenljivim sadrzajem poruka — Dio
1: Standard za proizvod
Ova norma preuzeta je u Srbiji 2011. godine
SRPS EN 12966-1:2011
Ispitivanja koja se vrse su:
— Ispitivanje na udar prema SRPS EN 60598-1
— Ispitivanje na vibracije prema SRPS EN
60068-2-64, Test Fh, klasa AJ2
— Klimatska ispitivanja
— Ispitivanje zaStite kucistima SRPS EN
60529
— Test na izduvne gasove prema SRPS EN
60068-2-42143
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— Ispitivanje u slanoj komori prema SRPS EN
IS0 9227

— Elektromagnetna kompatibilnost prema
SRPS EN 50293

— Opticka ispitivanja i Kklasifikacija prema
SRPS EN 12966

7. ZAKLJUCAK

Mehanicki promjenjivi saobradajni znakovi u
tehnologiji prizmi primjenjuju se za prikaz svih
vrsta putokaznih znakova, ali su posebno pogodni
za prikaz putokaznih znakova na autoputevima,
gdje se postavljaju samostalno ili kao promjenjivi
dio velike putokazne ploce koja se montira na
portal. Aplikacija standardnih tipova retroreflek-
tujuce folije omogucava uklapanje sa ostatkom t;.
fiksnim dijelom putokaza tako da se ne primjecu-
je prelaz. Ovo kod LED znakova npr. nije moguce.
Cijena prizmati¢nih znakova za ovu primjenu u
odnosu na LED znak koji ostvaruje istu funkciju
jo$ uvijek je niza. U kombinaciji sa manjom potro-
$njom energije tj. samo za rotaciju prizmi, ovo Ci-
ni znacajan argument za primjenu ove tehnologi-
je. Osim toga, prizmati¢ni znakovi daju sliku tj.
prikaz i kod potpunog prekida dovoda el. energi-

je, za razliku od LED koji postaju crni.

Jo$ jedna prednost je mnogucénost autonomne
upotrebe uz solarno napajanje na mjestima gdje
se samosvijetle¢i znakovi ne mogu primijeniti.

Tehnicki jednostavna instalacija, jednostavno i
jeftino odrzavanje, manja osjetljivost na smetnje
usljed nestabilnih naponskih i informatickih mre-
Za, a posebno savremene tendencije povecanja
energetske efikasnosti, opravdavaju ve¢u primje-
nu ovih promjenjivih znakova.
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ISPITIVANJE KVALITETA HORIZONTALNE SIGNALIZACIJE PREMA
PARAMETRIMA DATIM U PRAVILNIKU O SAOBRACAJNO]J SIGNALIZACI]JI

QUALITY CONTROL OF ROAD MARKINGS ACCORDING TO THE
PARAMETERS SET OUT IN THE REGULATION OF TRAFFIC SIGNALIZATION

GORAN MALETIC, dis
ZORAN RADOJEVIC, dis

Rezime: Horizontalna signalizacija treba da omoguci sigurnu voZnju u svim uslovima saobracaja. Za
upravlja¢a puteva izvodenje i odrZavanje horizontalne signalizacije zahteva velike iznose drustvenih
sredstava, pa je neophodno da se u skladu sa uloZenim sredstvima dobije adekvatan kvalitet. Pravilnom
ugradnjom oznaka na kolovozu povecava se bezbednost svih ucesnika u saobraéaju i smanjuje se potreba
za Cestim obnavljanjem horizontalne signalizacije ¢ime se postiZe usteda u ulaganju novcanih sredstava.
Sa aspekta korisnika puta horizontalna signalizacija treba da omogudi dobru vidljivost duZ puta, naroci-
to u losim vremenskim uslovima. Pravilnikom o saobracajnoj signalizaciji (SLglasnik RS 134/2014) propi-
sane su minimalne vrednosti parametara za privremenu i trajnu horizontalnu signalizaciju. Propisane su
minimalne vrednosti za dnevnu i no¢nu vidljivost, vidljivost u vlaznim uslovima i otpora na klizanje. Osim
navedenih parametara nema jasnih uputstava izvodacu radova o koli¢ini materijala i debljini horizontal-
nih oznaka, zbog ¢ega se desava da se signalizacija brzo istrosi i da nema propisane vrednosti parameta-
ra. Takode, Cest slucaj u praksi je da je horizontalna signalizacija slabo uocljiva noéu, a narocito u kisnim
uslovima. Struénjaci Instituta IMS a.d. na zahtev nadzornih organa proveravaju da li su propisane vred-
nosti parametara ostvarene na terenu. Ovaj rad ima za cilj da prikaZe kakve su realne vrednosti propisa-
nih parametara na terenu u odnosu na vrednosti propisane Pravilnikom. Takode, u radu ¢e biti analizira-
ni pozitivni primeri drugim drZavama sa ciljem da se unapredi ova oblast kod nas. Na osnovu svega nave-
denog postavljaju se sledeca pitanja koja treba razmotriti u cilju unapredenja ove oblasti:

Da li su sadasnji propisi prestrogi, narocito za kategorije puteva kao $to su putevi Il reda i opstinski
putevi, za koje su propisane granicne vrednosti retrorefleksije isti kao i za autoputeve i puteve I reda?

Zasto propisani parametri za horizontalnu signalizaciju ne zavise od faktora kao sto su: ogranicenje
brzine, saobracajni protok, postojanje vestackog osvetljenja?

Abstract: Road markings should enable safe driving in all traffic conditions. For Public Enterprise “Putevi
Srbije” installation and maintenance of road markings requires large amounts of social resources, so it is
essential to comply with the invested funds obtained adequate quality. Proper installation of road
markings increase the safety of all road users and reduce the need for frequent renewal of road markings
which achieves savings in investment funds. From the aspect of road users markings should allow good
visibility along the road, especially in bad weather conditions. Regulations of traffic signalization (Official
Journal RS 134/2014) prescribes the minimum values of the parameters for the temporary and
permanent markings. Required are minimum values for day and night visibility, visibility in wet weather
conditions and skid resistance. In addition to the above parameters there is no clear instructions to the
contractor on the amount of material and the thickness of the horizontal label, which happens to be
signaling rapidly depleted and that there is no prescribed parameter values. Also, often the case in
practice is that the markings poorly visible at night, especially in wet conditions. Experts of the Institute
IMS ad at the request of the supervisory authorities check whether the specified parameter values
realized on the road. This paper aims to show what are the real values of specified parameters on the
road in relation to the value specified in the Regulations. Also, the paper will be analyzed positive
examples of other countries in order to improve this traffic area. Based on the foregoing placed the
following questions should be considered in order to improve this area:

Are current regulations are too strict, especially for road categories such as roads category Il and
municipal roads, for which the prescribed limit values retroreflection same as for highways and roads
category I?

Why prescribed parameters for horizontal signalization do not depend on factors such as speed limits,
traffic flow, the existence of street lighting?
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Ispitivanje kvaliteta horizontalne signalizacije prema parametrima
datim u pravilniku o saobrac¢ajnoj signalizaciji

Kljuéne reci: horizontalna signalizacija, retrorefleksija, vidljivost oznaka na kolovozu, otpor na klizanje,

Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji

Key words: Road markings, Retroreflection, Visibility of road marking, Skid resistance, Regulations on

traffic signalization

1. UVOD

Na putevima bez uli¢nog osvetljenja, kada su lo-
$i vremenski uslovi i narocito no¢u uocljivost sao-
bracajne signalizacije direktno utice na bezbed-
nost ucesnika u saobracaju. Vozaci moraju biti u
stanju da vide horizontalnu signalizaciju na odre-
denoj udaljenosti da bi dobili adekvatne informa-
cije koje im omoguéavaju bezbednu voznju. Ispiti-
vanja propisanih parametara kvaliteta horizon-
talne signalizacije na putevima su neophodna da
bi se karakteristike oznaka zadrZali u granicama
koje garantuju bezbednu voznju. Cilj ovog rada je
prikaz izmerenih vrednosti parametara horizon-
talne signalizacije u skladu sa zakonskom regula-
tivom, kako bi se ukazalo na probleme koji se ja-
vljaju u praksi. Takode, prikazani su pozitivni pri-
meri regulative u ovoj oblasti u svetu.

2. REGULATIVA ZA ISPITIVANJE
KVALITETA HORIZONTALNE
SIGNALIZACIJE

Horizontalna signalizacija moZe biti izvedena
bojom, hladnom i toplom plastikom, markerima i
trakama. Minimalne vrednosti parametara kvali-
teta horizontalne signalizacije su propisane Pra-
vilnikom o saobracajnoj signalizaciji (Slglasnik
RS 134/2014). Propisane su vrednosti za koefici-
jent retrorefleksije (Rl) (no¢na vidljivost), kojefi-
cijent refleksije u vlazZnim uslovima (Rw), koefici-
jent osvetljenosti pri difuznom osvetljenju (Qd)
(dnevna vidljivost) i vrednost otpora na klizanje
(SRT) za belu i Zutu boju oznaka. Vrednosti para-
metara se razlikuju u toku eksploatacije i za nove
oznake, a zavise i od vrste puta (Tabela 1.). Pred-
videni period eksploatacije se razlikuje u zavisno-
sti od vrste putaiiznosi od 1 do 4 godine.

Na putevima I reda, Il reda i opStinskim putevi-
ma minimalne vrednosti svih parametara kvalite-
ta horizontalne signalizacije su iste za nove ozna-
ke, dok se za oznake u toku eksploatacije mini-
malno razlikuju samo za opstinske puteve. Na pu-
tevima u naselju vrednosti Rl i Rw su manje, dok
je Qd veée u odnosu na drzavne puteve [ i Il reda.

Merenje parametara horizontalne signalizacije
sprovode se metodama opisanim u standardu
SRPS 1436. Za merenje Rl, Qd i Rw se koristi in-
strument reflektometar, dok se za merenje vred-
nosti otpor na klizanje koristi SRT klatno.

Tabela 1 - Minimalne vrednosti parametara
horizontalne signalizacije prema Pravilniku o
saobraéajnoj signalizaciji

Vrsta puta period | Rl |[Rw| Qd | SRT
Autoput nove |2300(=75|2160| =50

4 god. |=2150(=235|=2130| 245
Ostali putevi nove |2300(=75|2160| =50
Ireda 2 god. |2150>35|2130| 245
DrZavni put nove |=300(=75|2160| 250
II'reda 2god. |2150|>35|2130| 245
Opstinski nove |=300(275|2160| =50
putevi 1god. |2100|>35|>130| 245
Glavni putevi nove |=200(=50|=200| =50
u naselju 1god. |2100|235|2160| 245
Ostali putevi nove |=200 2200| =50
U naselju

3. PRIKAZ REZULTATA MERENJA NA
TERENU

Strucna ekipa Instituta IMS a.d. ispituju kvalitet
horizontalne signalizacije za nove oznake i ozna-
ke u toku eksploatacije. Na terenu se ispituju svi
parametri propisani Pravilnikom, a prema stan-
dardu SRPS 1436.

Rezultati merenja ukazuju da su vrednosti otpo-
ra na klizanje iznad minimalno propisanih vred-
nosti u svim merenjima. Prilikom merenja retro-
refleksije u vlaznim uslovima utvrdeno je da u
98% merenja nije zadovoljen minimalno propisa-
ni kriterijum. Ovakav rezultat vidljivosti u vla-
Znim uslovima je posledica upotrebe neadekvat-
nog materijala za izvodenje oznaka.

U daljoj analizi akcenat je na karakteristi¢nim
rezultatima merenja retrorefleksije u dnevnim i
no¢nim uslovima u zavisnosti od kategorije puta.
Takode, prikazani su rezultati merenja dnevne i
no¢ne vidljivosti sa probne deonice, gde su karak-
teristike parametara horizontalne signalizacije
pracene u vremenu nakon njihove ugradnje.

Na Slici 1 prikazane su vrednosti merenja no¢ne
vidljivosti u zavisnosti od kategorije puta prema
kriterijumu da li zadovoljava ili ne zadovoljava
minimalno propisani Kriteriju za nove oznake na
kolovozu.
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Slika 1 - Rezultati merenja Rl u zavisnosti od
kategorije puta

Na putevima IA reda vrednost no¢ne vidljivosti
koja zadovoljava minimalno propisani kriterijum
od 300 (mcd/m?*Ix-!) procentualno je najveca
(83,33%). Na putevima II reda viSe od polovine
(54,55%) merenja Rl ne zadovoljava minimalnu
vrednost prema Pravilniku o saobrac¢ajnoj signali-
zaciji. Sa manjom kategorijom puta se poveceva
procenat merenja koja ne zadovoljavaju propisa-
ni kriterijum za noé¢nu vidljivost.

Na Slici 2 prikazani su rezultati merenja Qd pre-
ma kategorijama puta za nove oznake na kolovo-
zu. Na putevima IA i IB reda u velikoj veéini mere-
nja vrednosti su bile ve¢e od minimalno propisa-
nih za nove oznake. Na putevima II reda u
27,27% slucajeva vrednost Qd je ispod minimal-
no propisane vrednosti.

m Zadovoljava mNe zadovoljava

100,00

90,91
72,73
9,09
0,00 -

2797

Autoput PutevilB reda Putevill reda

Slika 2 - Rezultati merenja Qd u zavisnosti od
kategorije puta
Kao najces¢i problemi kod izvodenja oznaka na

kolovozu zbog kojih su rezultati ispod minimalno
propisanih vrednosti moZe se navesti:
— lo$ kolovozni zastor po kojem se obeleza-
vaju oznake;
— nedovoljno oc¢iS¢ena podloga pre nanoSenja
oznake;
— gaZenje oznaka pre njihovog susenja;
— upotreba sitne perle koja ne daje odgovara-

juce vrednosti retrorefleksije;
— mala koli¢ina perle;
— deblji sloj boje u koju utone sitna perla.

Na dve eksperimentalne deonice na putu IA re-
da merene su promene vrednosti dnevne i noéne
vidljivosti u vremenu. Prva deonica se nalazi u
gradu, dok je druga izvan grada.

Na gradskoj deonici vrednost Rl je u periodu od 2
meseca manja 21% u odnosu na pocetnu vrednost
prilikom ugradnje oznake (Slika 3). Na vagradskoj
deonici gde je gaZenje linije manje, vrednost Rl je
nakon dva meseca vec¢a za 8% u odnosu na dan
ugradnje. Porast vrednosti Rl u vremenu se moze
objasniti stabilizacijom ugradenog materijala.

400 \
350

ugradnja nakon 2 nedelje nakon 2 meseca

= gradska deonica vangradska deonica

Slika 3 - Promena vrednosti Rl u vremenu na
gradskoj i vangradskoj deonici puta IA reda

300

250 = e

N
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Qd (med/m?* Ix=1)
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w
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ugradnja nakon 2 nedelje nakon 2 meseca

gradska deonica vangradska deonica

Slika 4 - Promena vrednosti Qd u vremenu na
gradskoj i vangradskoj deonici puta IA reda

Vrednost Qd ima opadajuci trend i na gradskoj i
na vangradskoj deonici. Na deonici u gradu Qd na-
kon dva meseca ima vrednost manju za 30%, dok
je na vangradskoj deonici manja za 13% od pocet-
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ne vrednosti (Slika 4). Gubitak vrednosti dnevne
vidljivosti oznaka na kolovozu moZe se objasniti
ve¢im gaZenjem linije u gradskim uslovima, usled
Cega dolazi do veceg troSenja i zaprljanosti linije.

4. ISKUSTVA IZ SVETA

U svetskoj praksi su prisutna razlicita iskustva
kod izbora minimalnih vrednosti parametara
oznaka na kolovozu.

U Hrvatskoj se vrednosti za dnevne i no¢ne vi-
dljivosti propisane na osnovu PGDS-a na saobra-
¢ajnici. Za vrednosti PGDS koji je ve¢i ili manji od
10.000 vozila odredene su minimalne vrednosti
dnevne i no¢ne vidljivosti i otpora na klizanje. Vi-
dljivost oznaka u vlaZnim uslovima je propisana
samo za puteve sa PGDS-om ve¢im od 10.000 vo-
zila. Za postizanje odgovarajuce vidljivosti u vla-
Znim uslovima se Koristi horizontalna signalizaci-
jatip IT [1].

Tabela 2 - Prikaz minimalnih vrednosti
parametara novih oznaka na kolovozu u Hrvatskoj

kao i od kog materijala mogu biti ugradene.

U istrazivanjima americke agencije FHWA utvr-
dene su preporucene minimalne vrednosti retro-
refleksije u zavisnosti od brzine kretanja vozila
koje su odredene eksperimentalnim putem. Istra-
Zivanjem su odredene vrednosti Rl u zavisnosti
od toga da li put ima samo razdelnu liniju ili ima i
ivicne linije (Tabela 3). Preporucene vrednosti Rl
su bazirane na minimalnom vremenu reakcije od
2,2 sekunde [3]. Pod vremenom reakcije se pod-
razumeva vreme potrebno da se vidi, obradi i re-
aguje na informacije koje se dobijaju od oznake
na kolovozu. Potrebna daljina uofavanja oznaka
se povecava sa povecanjem brzine vozila, dok je
vreme reakcije konstantno.

Tabela 3 - Prikaz minimalnih vrednosti Rl u
zavisnosti od brzine kretanja i vrste oznaka na

kolovozu
Brzina (mi/h) (km/h)

Oznake na <50 mi/h | 55-65mi/h | =70 mi/h
putu <80 km/h | 88-105km/h | =113 km/h
Put sa
iviénim i 40 60 90
razdelnom
linijom
Put sa
razdelnom 90 250 575
linijom

1]
PGDS < 10000 | PGDS = 10000

Karakteristika vozila Tip vozila Tip

oznake I oznake Il
Dnevna vidljivost |Qd =130 Qd =160
Nocana vidljivost RL =200 RL =300
No¢na vidljivost
(vlaZan kolovoz) i Rw =35
Otpornost na
Klizanje (SRT) SRT > 45 SRT > 45

U Velikoj Britaniji minimalna vrednost koefici-
jenta retrorefleksije oznaka koje se obnavljaju je
150 mcd/m?**Ix™*. Kada vrednost koeficijenta re-
trorefleksije dostigne 100 mcd/m**Ix™, oznaka
se stavlja u plan za ponovno obelezZavanje, a uko-
liko vrednost padne ispod 80 mcd/m?**1x™* radi se
hitno obnavljanje oznake.

U Nemackoj se koristi princip da oznake koje se
viSe gaze tockovima vozila imaju vecu debljinu.
Takode i parametri oznaka na kolovozu imaju
propisane vrednosti u skladu sa intenzitetom ko-
riS¢enja oznaka . Podela oznaka je:

Oznake koje se retko gaze;

Oznake sa Cestim prelaZenjem;

Oznake sa stalnim prelazenje;

Oznake koje su posebno izlozene mehanic-
kim uticajima [2].

Za svaku kategoriju je definisano koje su to
oznake, koju minimalnu debljinu moraju imati,

Takode, americka istraZivanja su pokazala da je
zahtevana minimalna vrednost Rl za stariji asfalt
veca. Dobijene vrednosti su preporuka i vozaci u
odredenim uslovima geometrije puta i uslova vo-
Znje mogu zahtevati visi nivo retrorefleksije.

U COST akciji 331 radeno je istrazivanje na ko-
joj su udaljenosti uocljive linije u zavisnosti od
koeficijenta retrorefleksije, brzine kretanja, vre-
mena reakcije, uslova na putu, Sirine linije, vrste
linije (razdelna ili ivi¢na) [4].

Na osnovu ispitivanja doslo se do potrebne da-
ljine vidljivosti na dvotracnim putevima za razli-
Cite brzine kretanja (Tabela 4).

Tabela 4 - Prikaz potrebne daljine vidljivosti
horizontalne signalizacije u zavisnosti od brzine
kretanja vozila i vremena reakcije

Vreme reakcije |80 km/h |90 km/h {100 km/h

2 sek 44 m 50m 56 m
3 sek 67 m 75 m 83 m
5 sek 111 m 125 m 139 m

Eksperimentalnim putem ispitivana je vidljivost
oznaka na kolovozu za loSe, srednje i idealne
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uslove voZnje pri razli¢itim koeficijentima retro-
refleksije za ivicnu liniju (Tabela 5).

Tabela 5 - Prikaz potrebne daljine vidljivosti
horizontalne signalizacije u zavisnosti od Sirine
ivi¢ne linije u uslova na putu

Sirina 100 150 200 300
linije Daljina vidljivosti u metrima

Losi - srednji - idealne uslovi vozZnje
12 cm 45-64-84 |53-73-92 |59-79-97 |67-84-102
15 cm 47-66-87 |55-76-95 |61-83-99 |70-84-104

Na osnovu dobijenih eksperimentalnih vredno-
sti, moZe se odrediti potrebna vrednost koefici-
jenta retrorefleksije za puteve u zavisnosti od do-
zvoljenih brzina kretanja vozila.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata merenja na putevima I i II
reda u Republici Srbiji moZe se zakljuciti:

— Rezultati merenja koeficijenta retroreflek-
sije su ispod grani¢ne vrednosti koja je pro-
pisana Pravilnikom na viSe od 50% mere-
nih mesta na putevima Il reda;

— Dnevna i noéna vidljivost horizontalne
oznake viSe gube na vrednosti u vremenu
na deonicama puteva koji se nalaze u gradu
u odnosu na vangradske deonice;

— Vrednosti retrorefleksije u vlaznim uslovi-
ma je nezadovoljavajuca na skoro svim de-
onicama. Ovo je posledica upotrebe neade-
kvatnog materijala za obelezavanje oznaka.

Pozitivni primeri iz svetske prakse ukazuju na
sledece:

— propisana vrednost Kkoeficijenta retrore-
fleksije zavisi od obima saobraéaja na putu;

— debljine oznaka i materijali od kojih se
ugraduju oznake zavise od toga koliko se li-
nije gaze;

— minimalne vrednosti retrorefleksije zavise
od dozvoljene brzine kretanja na putu i od
toga da li postoji ivi¢na linija;

— retrorefleksija oznaka na kolovozu zavisi
od stanja kolovoznog zastora;

— oznake na kolovozu sa razli¢itom retrore-
fleksijom nisu isto uocljive pri razlicitim
vremenskim uslovima na istoj udaljenosti.

Na velikom broju puteva II reda u Republici Sr-
biji, PGDS je manji od 1000 vozila, a kolovozni za-
stor se nalazi u loSem stanju, dok su propisane
vrednosti karakteristika horizontalne signalizaci-
je su iste kao i za puteve I reda. Na putevima I re-
da dozvoljena brzina kretanja je ve¢a u odnosu na
puteve Il reda, pa se samim tim razlikuje i potreb-
na daljina vidljivosti horizontalne signalizacije za
bezbednu voznju. Prilikom revidovanja Pravilni-
ka o saobracajnoj signalizaciji treba uvaziti pozi-
tivne primere iz svetske prakse u ovoj oblasti, ka-
ko bi se sa manjim novcanim sredstvima dobio
odgovarajuci kvalitet oznaka na kolovozu, a da se
pri tome ne ugrozi bezbednost korisnika puta.
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Rezime: Saobracajni traumatizam predstavlja jedan od vodecih epidemioloskih problema, kako u razvi-
jenim zemljama, tako i u zemljama u razvoju. Saobracajni traumatizam se javlja kao direktna posljedica
saobracajnih nezgoda, uzrokovanih najcesce djelovanjem ljudskog faktora, u smislu neadekvatnog reago-
vanja i djelovanja ucesnika u saobracaju. Pri tome, kao najteZa posljedica javlja se trauma, odnosno poli-
trauma koja najcesée uzrokuje smrtni ishod ucesnika u predmetnoj saobracajnoj nezgodi.

Ciljevi istraZivanja u ovom radu su: a/ incidenca saobracajnih nezgoda u toku Sest mjeseci na teritoriji
Grada Banja Luka, b/ incidenca saobracajnih nezgoda u odnosu na doba dana i doba godine u toku Sest
mjeseci, i ¢/ incidenca politraume i smrtnog ishoda u saobracanim nezgodama u istom periodu.

IstraZivanje je retrogradno i odnosi se na period od 01.12.2014. godine do 31.05.2015. godine. Ono obu-
hvata sve saobracajne nezgode koje su se dogodile na teritoriji Grada Banja Luka, a na koje je pozvana
Sluzba hitne medicinske pomo(i JZU Doma zdravlja Banja Luka.

U toku istraZivanja koristeni su podaci dispecerskih protokola i protokola mobilnih medicinskih ekipa
ME LI i Ill SluZbe hitne medicinske pomo¢i JZU Doma zdravlja Banja Luka za period od 01.12.2014. godi-
ne do 31.05.2015. godine. Rezultati ovog istraZivanja ce biti obradeni i prikazani tabelarno.

Abstract: Traffic accidents are one of the leading epidemiological problems in developed countries and in
developing countries. Traffic accidents occur as a direct result of traffic accidents, most commonly caused
by human activities, in terms of inadequate response and actions of the participants. In addition, as the
most severe consequences, there is trauma or multiple traumas which often causes fatal traffic
participants. The objectives of the research in this paper are: a/ The incidence of traffic accidents during
the six months in the city of Banja Luka, b/ The incidence of road accidents in comparison to the time of
day and time of year for six months, and The incidence of multiple trauma and death in road traffic
accidents in the same period. The study was retrograde and covers the period from 01.12.2014.g. to
31.05.2015.g. It includes all traffic accidents that occurred in the city of Banja Luka, which is called
ambulance service Clinical Health Centre Banja Luka. In the study, data of the dispatch protocol and
protocol of the mobile medical team ME I, Il and Il of Emergency Department Clinical Health Centre
Banja Luka for the period of 01.12.2014.g. to 31.05.2015.g. The results of this research will be analyzed
and presented in tabular form.

Kljuéne rijeci: saobracajni traumatizam, saobraéajna nezgoda, trauma, politrauma

Key words: Traffic traumatism, Traffic accidents, Trauma, Polytrauma

Medu vodec¢im uzrocnicima smrtnosti, saobra-

1. UVOD ¢ajne nezgode se nalaze na osmom mjestu u grupi

Saobrac¢ajni traumatizam predstavlja jedan od
vodec¢ih epidemioloskih problema u razvijenim
zemljama i u zemljama u razvoju. Procjenjuje se
da u saobracajnim nezgodama u svijetu dnevno
izgubi zivot u prosjeku 1.308 osoba [1]. Od pribli-
Zno 54 miliona ljudi koji godi$nje umru u svijetu,
broj poginulih u saobrac¢ajnim nezgodama je 1,17
miliona (2,17 %), Sto ¢ini treéinu smrtno nastra-
dalih osoba u svim oblicima povreda u svijetu i
dvostruko je veéi od Zrtava rata.

razvijenih zemalja i na desetom mjestu u grupi
zemalja u razvoju, s tim da je apsolutni broj pogi-
nulih sedam puta veéi u grupi zemalja u razvoju
[2]- U Evropi godisnje u saobracajnim nezgodama
pogine oko 120.000 osoba, a teZe ili lakSe bude
povrijedeno oko 2,5 miliona ljudi [3].

2. TRAUMA | POLITRAUMA

Trauma predstavlja najces¢i uzrok smrti u po-
pulaciji od 1. do 45. godine Zivota [4]. Ona je treéi
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po redu uzrok smrti, nevezano za starosnu dob. U
savremenom dobu saobracajne nezgode su najce-
$¢i uzrok viSestrukih povreda, dok padovi i medu-
ljudsko nasilje predstavljaju vecinu ostatka. To se
u znacajnoj mjeri objasnjava usavrSavanjem kon-
strukcije vozila i puteva, upotreba pojasa, vazdu-
$nih jastuka, kaciga i sl. Pjesaci, motociklisti i bici-
klisti ostaju i dalje pod velikim rizikom.

Trauma u osnovi pogada mladu radno sposob-
nu populaciju. To dovodi do velikog gubitka rad-
nih godina Zivota, dvostruko viSe nego ishemi¢na
oboljenja srca i maligne neoplazme zajedno.

Alkohol predstavlja jedan od najvaznijih uzroka
traume. Koncentracija alkohola od 0,8 promila u
krvi dvostruko povecava rizik od nastanka sao-
brac¢ajnih nezgoda, dok prisustvo alkohola u krvi
preko 1,5 promila povecava rizik preko deset pu-
ta. Utvrdeno je da u saobracajnim nezgodama, 1-3
% smrtnih ishoda i 10 % povreda je povezano sa
konzumiranjem alkohola.

3. PODJELA TRAUMA

Jedna od podjela povreda je na tupe i pene-
trantne. Medutim, u nasoj hirurgiji se koristi i po-
djela na otvorene (rane) i zatvorene (tupe) po-
vrede. Rane su otvorene povrede nanesene dej-
stvom mehanicke, toplotne ili hemijske energije
(sile) koja naru8ava integritet koZznog omotaca ili
spoljnih (vidljivih) sluzokoZa (oko, nos, usta). Ako
rana (povreda) zahvata i grani¢ne ovojnice tjele-
snih Supljina (tvrda mozdanica, pleura, peritone-
um, sinovija zgloba), govorimo o penetrantnoj ra-
ni (vulnus penetrans). Prodor u organske Supljine
koji uspostavlja komunikaciju sa spoljnjom sredi-
nom zove se perforantna rana (vulnus perforans).
Ova rana ima i atribut penetracije (vulnus pene-
trans et perforans). Tupa (zatvorena) povreda je
tipi¢an rezultat saobradajne nezgode ili pada. Ve-
licina i obim povrede je u direktnom odnosu sa
kinetiCkom energijom. S obzirom da je energija
direktno proporcionalna sudaru brzina, mogu¢-
nost nastanka povreda drasti¢no raste sa pora-
stom brzine. Na primjer, smrt u saobrac¢ajnim ne-
zgodama pri brzini od 70 km/h je dvadeset puta
¢eSca nego pri brzini od 40 km/h. ,Blast” povreda
je treca po ucestalosti svih povreda i nastaje naj-
cesce kod eksplozija.

4. METODI PROCJENE TEZINE STANJA
POVRIJEDENOG

Trauma zbir (Trauma Score - TS). Trauma zbir
je metod kojim se objektivno i numericki procje-
njuje tezina stanja povrijedenog iz kategorije od-
raslih [5]. Dobija se sabiranjem bodova sljede¢ih
parametara kod povrijedenog: sistolni krvni priti-

sak, frekvencija disanja, respiratorni pokreti, ka-
pilarno punjenje i stanje svijesti prema GCS (Glas-
gov Coma Scale). Skala vrijednosti omogucava bo-
dovanje numerickim vrijednostima od 0 do 16.

Tabela 1 - Prikaz parametara kod povrijedenog

Parametar Vrijednost Skor
nize od 90 4
Sistolni  krvni | 70-90 3
pritisak 50-69 2
(mmHg) niZe od 50 1
0 0
10-24/min. 4
Frekvencije 25-35/min. 3
respiracija viSe od 35/min. 2
(br/min) manje od 10/min. 1
0 0
Respiratorni normalni 1
pokreti plitki/neadekvatni 0
normalno/ ispod 2 2
Kapilarno sec. 1
punjenje usporeno/ iznad 2 0
sec.
nema
14-15 5
Stanje svijesti 11-13 4
(GCS) 8-10 3
5-7 2
3-4 1

Tabela 2 - Prikaz stanja svijesti prema GCS-u

Trauma zbir (Trauma Vjerovatnoca u
Score -TS) prezivljavanju
16 99 %

15 98 %
14 95 %
13 91 %
12 83 %
11 71%
10 55%
9 37%
8 22%
7 12 %
6 7%
5 4%
4 2%
3 1%
2 0%
1 0%

Glasgovska koma skala (Glasgow Coma Scale-
GCS) je sistem pomocu kojeg se objektivno i nu-
meriCki procjenjuje stanje svijesti obuhvatajuci
tri parametra: otvaranje ociju, verbalni odgovor i
motorni odgovor (tabela 3). Odgovori su obiljeZe-
ni numerickim vrijednostima. Skala vrijednosti je
od 3-15 bodova. Najvedi broj je 15 i to je vrijed-
nost pri kojoj pacijent ima potpuno ocuvanu
funkciju CNS-a; vrijednosti ispod 10 bodova go-
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vore da pacijent ima ozbiljnija oSte¢enja CNS-a.

Tabela 3 - Prikaz parametara kod povrijedenog

postoji spontano 4
Otvaranje na verbalnu komandu 3
ociju na bol 2
ne 1
postoji
na reaguje-slusa komande 6
verbalnu | lokalizuje bol 5
komandu | fleksioni pokreti 4
Motorni na bolno | decerebraciona fleksija 3
odgovor drazenje | decerebraciona ekstenzija 2
bez odgovora 1
orijentisano odgovara 5
konfuzno odgovara 4
Verbalni neodgovarajuc¢im rije¢ima
odgovor odgovara 3
nerazumljivim zvucima-
mrmlja 2
ne odgovara 1
Ukupan 3
GLAZGOV -
KOMA ZBIR 1
5

5. POLITRAUMA (polytrauma)

Politrauma (multitrauma) oznacava povrede
kod tesko povrijedenog pacijenta gdje postoje dvi-
je ili tri teSke povrede u barem dvije regije tijela, a
manje se odnosi na prisustvo nekoliko povreda
Vazni uslovi za upotrebu pojma politraume su inci-
denca traumatskog Soka i/ili hemoragi¢ne hipo-
tenzije i ozbiljna ugrozenost jedne ili viSe vitalnih
funkcija organizma. Najmanje jedna od dvije ili vi-
Se povreda ili ukupna suma svih povreda ugroza-
vaju Zivot povrijedenog pacijenta sa politraumom.

Vrste povreda koje se javljaju u sklopu politrau-
me su [7]: penetrantne (jedna ili viSe povreda gla-
ve, vrata, toraksa, abdomena, karlice, aksila, geni-
talija), tupe (jedna ili viSe teskih ili dvije ili vise lak-
Sih povreda), amputacija ekstremiteta, suspektna
povreda kicmene mozdine, opekotine koje zahva-
taju viSe od 20 % povrsine tijela ili inhalatorne
opekotine, teSke kras povrede, velike komplikova-
ne frakture i frakture karli¢nog pojasa.

Rizik od razvoja teske traume postoji kod paci-
jenta koji su ispali iz motornog vozila, motociklista
i biciklista, ucesnika saobracajne nezgode brzina-
ma veéim od 30 km/h, pjeSaka udarenih motornim
vozilom brzinom ve¢om od 30 km/h, saputnika u
vozilu gdje ima poginulih osoba, prisutnik lica na
mjestu eksplozije i unesrecenih koji su produzeno
izvlaCeni sa mjesta nesrece (duze od 30 min.).

Povrijedeni sa viSestrukim povredama [4] zah-
tijevaju brz ali sistematican pristup ekipe isku-
snih ljekara. Neposredni prioritet predstavlja ot-

krivanje onih povreda koje direktno ugrozavaju
zivot (Body Check) uz istovremeno sprovodenje
ABC postupka:

A - Airway (vazdus$ni put): zbog mogucnosti po-
vrede vratnog dijela kicme potrebna imobilizacija
vrata (kragna). Nakon postavljanja povrijedenog
u lezeci polozaj potrebno ocistiti sadrzaj iz usta
(krv, sluz, povraceni sadrzaj, strano tijelo) ¢vr-
stim kateterom za aspiraciju, ali i ukloniti zubnu
protezu ako je prisutna. Kod pojedinih pacijenata
potrebna endotrahealna intubacija. U slucaju da
se ne moze izvesti, neophodna nazotrahealna in-
tubacija. Kao krajnja mogucénost, izvodi se krikoti-
reotomija (punkcija krikotireoidne membrane Si-
rokom iglom ili kanilom).

B - Breathing (disanje): kad je osiguran disajni
put, svjesnim pacijentima se daje Kiseonik u viso-
kim vrijednostima preko maske za lice, a intubi-
ranim pacijentima se daje Cisti kiseonik. Vjestac-
ko disanje se obavlja uz pomo¢ reanimacione
opreme (samoSire¢i Ambu-balon, portabilni ven-
tilator, boca sa kiseonikom). Voditi racuna o mo-
guéem razvoju pneumotoraksa, hematotoraksa i
tenzionog pneumotoraksa (neophodan monito-
ring pacijenta tokom transporta).

C - Circulation (cirkulacija): primarno brzo us-
postavljanje volumena cirkuliSuce krvi. Neophod-
no otvoriti dvije ili tri venske linije. Spoljasnje kr-
varenje se kontroliSe direktnim pritiskom, t;.
kompresijom. U pocetku davati kristaloidne i ko-
loidne rastvore. Ako je gubitak krvi veci od 20 %,
neophodna transfuzija krvi. U toku transporta
stalno kontrolisati puls i krvni pritisak. Po potre-
bi radi se i kardio-pulmonalna reanimacija. Zavi-
sno od povreda pojedinih dijelova tijela [7], pored
imobilizacije vratne kicme koja se obavezno pri-
mjenjuje, takode, se vrsi i postavljanje pacijenta
na spinalnu dasku (kod sumnje na povredu Kic-
menog stuba), fiksiranje trupa i glave, okretanje
pacijenta na bok u slucaju povracanja, bo¢ni polo-
zaj kod besvjesnih pacijenta i leze¢i polozaj sa uz-
dignutom glavom kod svjesnih pacijenata sa po-
vredom glave, lezeci polozaj sa savijenim koljeni-
ma kod pacijenata sa povredom abdomena (NE
reponirati prolabirane organe, NE uklanjati stra-
na tijela). Standardna sredstva za imobilizaciju ti-
jelai ekstremiteta [8] su vakum udlage, pneumat-
ske udlage, vakum madrac, MAST pneumatska
odjeca, cervikalna kragna, kratka i duga spinalna
daska, Ditrihsova udlaga, Volkmanova udlaga,
Kramerova Sina, Tomasova udlaga, Nisenova Sina,
imobilizator za glavu i KED sistem (Kendrick Ex-
trication Device). U slucaju potrebe, koriste se i
prirucna sredstva: trougla marama, dascice, sKije,
Stap, ¢vrst karton, ¢ebe i sl. Neophodan je opre-
zan transport uz stalni monitoring vitalnih funk-
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cija pacijenta.

Analgezija je vrlo bitan dio tretmana politrau-
me. Ona sprijeCava mogucénost razvoja Soka, koji
dodatno komplikuje ve¢ sloZeno stanje pacijenta.

6. HEMORAGIJSKI-HIPOVOLEMIJSKI SOK

Hemoragijski-hipovolemijski Sok [9] se definiSe
kao Klinicko stanje koje karakteriSe slaba tkivna
perfuzija sa rezultiraju¢om tkivnom hipoksijom i
oStecenjem vitalnih organa. Nastaje kao posljedica
velikog gubitka krvi u kratkom vremenskom perio-
du. Politrauma cesto uzrokuje ovakvo stanje zbog
obima i tezine povreda u saobracajnoj nezgodi. Zato
je vrlo bitno zaustaviti krvarenje kako bi se sprije-
Cio dalji gubitak krvi i razvoj stanja Soka. Prioritetno
je uspostavljanje i odrzavanje normovolemije.

U slucajevima saobracajne nezgode i rada sa pa-
cijentom na terenu, procjena izgubljenog volume-
na krvi se vrsi na osnovu Klinicke slike: nemir, blje-
dilo, hladna koza, zijevanje, znojenje, gubitak svije-
sti, ubrzano disanje, snizene vrijednosti TA i ubr-
zanje pulsa. Zato je neophodno otvoriti dva venska
puta i ukljuciti rastvor. Rastvori Kkoji se koriste su
Kkristaloidni (fizioloski rastvor NaCl i Ringerov ras-
tvor) i koloidni (sintetski koloidni rastvor i rastvo-
ri humanog albumina). Kod gubitka krvi veéeg od
20 %, potrebna transfuzija krvi koja se najceSce
obavlja u odgovarajucoj medicinskoj ustanovi.

7. POJAM ZLATNOG SATA (Golden Hour)

Za tesko povrijedene pacijenta, prezivljavanje
je zavisno od vremena proteklog od nastajanja
povrede do konacnog (hirurskog) tretmana. Di-
rektnu vezu izmedu konacnog hirurskog tretma-
na i prezivljavanja pacijenta prvi put je opisao Dr
R. Adams Cowley [10] iz ¢uvenog Sok-trauma
centra u Baltimoru (SAD). On je uocio da, ukoliko
od povrede pacijenta do pocetka hirurskog za-
hvata prode manje od sat vremena, postize se
najvisi procenat prezivljavanja pacijenta (oko 85
%). On je ovo opisao kao ,Zlatni sat” (,,Golden Ho-
ur“). Zlatni sat pocinje u trenutku povrede paci-
jenta, a ne kad medicinska ekipa stigne na lice
mjesta. U vanbolnickom tretmanu tesko povrije-
denog pacijenta medicinska ekipa nema sat vre-
mena, vel prije ,platinskih deset minuta“. Zato je
neophodno napraviti brz pregled i procjenu po-
vreda, kao i zapoceti trijazu po protokolu.

8. ZAKLJUCAK

Polazna osnova za istrazivanje u ovom radu bila
je: a/ incidenca saobracajnih nezgoda u toku Sest
mjeseci na teritoriji Grada Banja Luke, b/ inciden-
ca saobracajnih nezgoda u odnosu na doba dana i
doba godine u toku Sest mjeseci, ¢/ incidenca za-

stupljenosti uc¢esnika u saobracaju zavisno od po-
la i starosne dobi, i d/ incidenca politraume i
smrtnog ishoda u saobracanim nezgodama u
istom periodu.

Istrazivanje je retrogradno i odnosi se na pe-
riod od 01.12.2014.g. do 31.05.2015.g. Ono obu-
hvata sve saobracajne nezgode koje su se dogodi-
le na teritoriji Grada Banja Luke, a na koje je po-
zvana Sluzba hitne medicinske pomo¢i JZU ,Dom
zdravlja“ Banja Luka u tom istom periodu.

U toku istrazivanja koristeni su podaci dispe-
Cerskih protokola i protokola mobilnih medicin-
skih ekipa ME L 11 i Il Sluzbe hitne medicinske po-
moc¢i JZU ,Dom zdravlja“ Banja Luka za period od
01.12.2014.g. do 31.05.2015.g.

Rezultati su prikazani tabelarno, gdje su sao-
braéajne nezgode navedene po vremenu i mjese-
cu u godini, onda kad su se stvarno dogodile. Ta-
kode, su navedene saobracajne nezgode koje su,
kao posljedicu, imale smrtni ishod ucesnika u sa-
obracaju.

Ucesnici u saobracaju, u ovom slucaju pacijenti
kojima je pruZena medicinska pomo¢ od strane
mobilne medicinske ekipe SHMP, prikazani su ta-
belarno, zavisno o polu, starosti i smrtnom isho-
du saobracajne nezgode.

Analizirano je ukupno 155 saobracajnih nezgo-
da koje su se desile u periodu od Sest mjeseci na
teritoriji koju pokriva Sluzba hitne medicinske
pomodi JZU ,Dom zdravlja“ Banja Luka (tabela 4).

Ovo istrazivanje je pokazalo da se veliki broj sa-
obracajnih nezgoda desava u zimskim uslovima,
kao i u kasno proljece, Sto navodi na zakljucak da
neprilagodena voZnja u kombinaciji sa vremen-
skim uslovima vodi javljanju greSke od strane
ljudskog faktora.

Neprilagodena brzina, rizi¢ni manevri, neprila-
godenost frekventnosti saobracaja, vremenskim
uslovima i dobu dana, neiskustvo u voznji, sma-
njena reaktivnost vozaca zbog voznje pod utica-
jem alkohola, opojnih supstanci i premora pred-
stavljaju naj¢eS¢e uzroke nastajanja saobracajnih
nesreca. Neispravnost vozila i/ili puta se rjede ja-
vljaju kao uzrok.

Ucesnici u saobracaju su najcesc¢e mlade dobi,
muskog pola, radno sposobno stanovnistvo. Po-
sljedice saobracajne nezgode su povrede, lakse ili
teZe, materijalni gubici, smanjenje ili gubitak rad-
ne sposobnosti, politrauma, i kao najteza poslje-
dica, gubitak Zivota.

Kao uzrok smrti kod ucesnika u saobracaju ja-
vlja se politrauma koja predstavlja problem na
globalnom nivou, bez obzira na stepen razvijeno-
sti zdravstvene zaStite.

Doba dana kad je doslo do saobracajne nezgode
je podijeljeno na sljedeci nacin (tabela 5): od 00.00
do 06.00 sati dogodila se 21 nezgoda (13,55 % od
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ukupnog broja nezgoda), od 06.00 do 12.00 sati 29
nezgoda (18,71 %), od 12.00 do 18.00 sati 64
(41,29 %) i od 18.00 do 00.00 sati 41 (26,45 %).

Ukupan broj ucesnika u saobracajnim nezgoda-
ma, u ovom sluc¢aju, ukupan broj pacijenata je 239,
od toga 171 osoba muskog pola, Sto ¢ini 71,55 %
od ukupnog broja pacijenta. Osoba zenskog pola
bilo je 68, tj. 28,45 % od ukupnog broja (tabela 6).

Kad je u pitanju starosna dob, u pojedinim sluca-
jevima nije bilo moguce dobiti tu vrstu podataka
zbog stanja pacijenta, odnosno, pacijent je zateCen
mrtav i nije bilo osobe koja bi mogla dati te podat-
ke. Isti je slucaj i sa pacijentima koji su zatecCeni
bez svijesti. Podaci su dobijeni za 232 pacijenata,
pa je prema tome i vrSeno racunanje (tabela 7).
Starosna dob pacijenta je podijeljena na dekade na
sljededi nacin: od 0 do 12 godina bilo je 4 pacijenta
(1,72 % od 232 pacijenta), od 13 do 20 godine 42
pacijenta (18,1 %), od 21 do 30 godine 51 (22 %),
od 31 do 40 godine 48 (20,69 %), od 41 do 50 go-
dine 25 (10,78 %), od 51 do 60 godine 29 (12,5
%), od 61 do 75 godine 18 (7,76 %) i pacijenta sta-
rijih od 75 godina bilo je 15 (6,47 %).

Saobracajnih nezgoda sa smrtnim ishodom bilo
je 8 (5,16 % od ukupnog broja nezgoda). U tim ne-
zgodama je smrtno stradalo deset osoba (4,18 %
od ukupnog broja pacijenata), od toga osam mu-
Skaraca (3,35 %) i dvije Zene (0,84 %). Kada se ra-
¢una postotak zastupljenosti pola u smrtnim isho-
dima, muskarci ¢ine 80 %, a Zene 20 % (tabela 8).

Tabela 4 - Incidenca saobraéajnih nezgoda po

mjesecima
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Tabela 5 - Incidenca saobracéajnih nezgoda zavisno
od doba dana nastanka

00.00- 06.00-12.00 12.00- 18.00-
06.00 Casova 18.00 00.00
casova casova Casova
21 29 64 41
(13,55 %) (18,71 %) (41,29 %) (26,45 %)

Tabela 6 - Broj ucesnika u saobracajnim
nezgodama (pacijenata) podijeljenih po polu

Muskarci Zene Ukupan broj
pacijenata
171 68 239
(71,55 %) (28,45 %) (100 %)

Tabela 7 - Starosna dob ucesnika u saobraéajnim
nezgodama (pacijenata)
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Tabela 8. - Saobracéajne nezgode sa smrtnim
ishodom ucesnika u saobraéaju
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Lo$ kvalitet vozila i puta najcesc¢e djeluju kao
kofaktori ljudskom faktoru i rijetko se javljaju
kao uzrocnik saobracéajnog traumatizma.

U naSem istraZivanju pokazalo se da, kada je u
pitanju incidenca saobracajnih nezgoda po mjese-
cima u godini, najveci broj nesreca se desio u de-
cembru i maju (21,29 % po mjesecu). Na drugom
mjestu je mjesec februar sa 17,42 %. Ovaj poda-
tak se samo djelimi¢no moZe objasniti uslovima
godisnjeg doba, odnosno zimskim uslovima. I ov-
de se kao glavni uzrok namece ljudski faktor. Kao
kuriozitet se namece jedan dan sa najve¢im bro-
jem saobraéajnih nezgoda. Taj dan je
24.02.2015.god. kad se desilo sedam saobracajnih
nezgoda sa ukupno 14 ucesnika u saobracaju, se-
dam osoba muskog pola i sedam osoba Zenskog
pola. Od ovog broja saobracajnih nezgoda, jedna
je bila sa smrtnim ishodom (dva muskarca koja
su preminula na licu mjesta).

Kad je u pitanju doba dana nastanka saobracaj-
nih nezgoda, one se najcesc¢e deSavaju u toku rad-
nog dana, od 12-18 ¢asova, njih 64 (41,29 %) od
ukupno 155. Slijede vecernji sati sa 41 nezgodom
(26,45 %). Ovaj podatak se moZe objasniti veli-
kom frekvencijom saobracaja u toku radnog dana,
kao i smanjena vidljivost u veCernjim satima. I da-
lje se kao glavni faktor namece ljudski faktor i vo-
Znja neprilagodena uslovima saobracaja.

Kad je u pitanju polna zastupljenost ucesnika u
saobracaju, preovladavaju osobe muskog pola sa
71,55 % naspram osoba Zenskog pola sa 28,45 %.
Osobe muskog pola su oko tri puta viSe ugrozeni u
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saobraéaju u odnosu na osobe Zenskog pola. Do
slicnih podataka doslo je i istraZivanje sprovedeno
u Vojvodini, Republici Srbiji, gdje je pracen saobra-
¢ajni traumatizam u periodu 1992-2001.g. [12].

Ovo istrazivanje je, takode, pokazalo da je naju-
groZenija kategorija ucesnika u saobracaju ona
starosne dobi od 21 do 30 godina sa 22 % udjela.
Vrlo blizu je slijede kategorije od 31 do 40 godina
(20,7 %) i od 13 do 20 godina (18,1 %). U ovom
uzrastu, a posebno kod osoba muskog pola, sao-
bracajni traumatizam predstavlja vodec¢i uzrok po-
vrijedivanja, a i vodeci je na listi uzroka smrtnosti.
Incidenca traumatizma opada iduéi i prema mla-
dim, i prema starijim kategorijama [12].

NajteZa posljedica saobracajnog traumatizma su
saobracajne nezgode sa smrtnim ishodom. U po-
smatranom periodu bilo ih je osam, sa ukupno de-
set poginulih osoba, osam muskaraca i dvije Zene.
Udio saobracajnih nezgoda sa fatalnim ishodom je
5,16 %, ali ih gubitak Zivota izdvaja kao najozbilj-
nije. Ovo istrazivanje pokazuje da je zastupljenost
osoba muskog pola sa tragicnim ishodom visokih
80 %, naspram 20 % osoba Zenskog pola.

Broj nastradalih lica je daleko veéi u nesrecama
koje se deSavaju u naselju i posljedica je intenziv-
nijeg saobracdaja u Cesto ograniCenim saobracaj-
nim kapacitetima, kao i eksponiranost svih kate-
gorija ucCesnika. Medutim, saobracajne nezgode
koje se deSavaju van naselja ¢eSée su teZe, sa fa-
talnim posljedicama i rezultat su znacajno vece
brzine kretanja vozila, kao i duzeg vremena po-
trebnog za ukazivanje hitne medicinske pomo¢i.

U svim slucajevima smrtnih ishoda, kao uzrok
smrti navodi se politrauma. U okviru civilne evrop-
ske studije koja se bavi ishodom velikih trauma
[13], prava politrauma, pri cemu se Koriste Kriteri-
jumi AIS (Abbreviated Injury Scale - Skrac¢ena ska-
la trauma), se javlja kod samo 10 % slucajeva, ali
uzrokuje do polovine svih smrtnih ishoda kod pa-
cijenata koji do bolnice dodu Zivi, uglavnom kod
muske djece i odraslih mladih od 65 godina. Pre-
dominantni uzrok politraume je saobradajna ne-
zgoda. NajceSce su povrede ekstremiteta i karlice.
Medutim, povrede grudnog koSa i abdomena su
specificni markeri za politraumu i nose najvisi ri-
zik od mortaliteta kod mladih osoba.

Sveobuhvatno, najveci broj smrti uzrokovanih
politraumom se deSavaju u kontekstu povrede
glave i grudnog koSa. Politrauma je rijetka kod
osoba starijih od 65 godina. U okviru mladih kate-

gorija, mortalitet koji povezujemo sa politrau-
mom je visi od zbira njenih dijelova.
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KOMBINOVANJE MAKRO I MIKRO SIMULACIJE U PROJEKTIMA PLANIRANJA
1 UPRAVLJANJA SAOBRACAJEM NA PRIMERU NASELJA STEPA STEPANOVIC

JOINT MACRO AND MICRO SIMULATION IN TRANSPORT PLANNING AND
TRAFFIC MANAGEMNET PROJECTS - STEPA STEPANOVIC SETLEMENT
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Rezime: Resavanje kompleksnih saobracéajnih problema zahteva primenu simulacija kao osnove za testi-
ranje razlicitih resenja. Nivo detaljnosti simulacije zavisi od ciljeva projekta. U slucaju da se radi o projek-
tima upravljanja i regulisanja kao resenje se namecée mikrosimulacija gde je osnovna jedinica posmatra-
nja vozilo i zasniva se na preciznom simuliranju ponasanja vozaca u saobraéajnom toku. S druge strane,
ukoliko je potrebno simulirati saobracajna resenja koja podrazumevaju promenu trase kretanja vozila
reSenje je makrosimulacija koja je zasnovana na relacijama izmedu osnovnih parametara saobraéajnog
toka. Za projekte u kojima je potrebno izvrsiti prognozu buducih transportnih zahteva makrosimulacioni
modeli predstavljaju znacajan izvor ulaznih podataka u proces mikrosimulacije. U radu je prikazan prak-
ticni primer integrisanja makro i mikro simulacionog procesa u projektu upravljanja saobracajnim toko-
vima na mreZi naselja Stepa Stepanovi¢ u Beogradu. U zaklju¢cima su rezimirane pozitivne i negativne
strane integrisanog pristupa.

Abstract: Traffic simulations are the basis for solving complex traffic problems. Conceptual level of
simulation depends on the project goals. In traffic management problems, the most common approach is
microsimulation with the perception unit of a single vehicle and precise drivers behaviour simulation. On
the other hand, the simulation of traffic flow characteristics and the changes in vehicle routes demands
for macrosimulation approach based on global relations of traffic flow parameters. In projects where
transport demand forecsts are needed, macrosimulation models are important imput data sources for
microsimulation. In this paper we present methodology for joint use of macro and micro simulation on a
case study of Stepa Stepanovic estate in Belgrade . Strengths and weaknesses of this approach are
emphasized in discussion and conclusions.

Kljucne reci: makrosimulacije, mikrosimulacije, kombinovani simulacioni pristup

Key words: macrosimulation, microsimulation, joint simulation approach

1 Rad je sastavni deo naucno-istrazivackog projekta "Uticaj globalnih izazova na planiranje saobraéaja i upravljanje
saobracajem u gradovima" TR36021 Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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1. UvOD

U periodu od 2012. do 2014. godine u Beogradu
je izgradeno naselje ,Stepa Stepanovi¢” sa plani-
ranih 4616 stanova koje je delimi¢no useljeno u
tom periodu. Ulice Kumodraska, Kruzni put i Voj-
vode Stepe tranzitiraju naselje, pri cemu kolski
pristupi jos$ nisu u potpunosti definisani, pa se na
navedene ulice oCekivao veci saobracajni pritisak.
Kapacitet deonice Ulice kruzni put definisan je
kapacitetom signalisanih raskrsnica na obodu na-
selja. Sa postoje¢om saobracajnom infrastruktu-
rom na ovoj deonici nije realno ocekivati prihva-
tljivi nivo usluge na ulazima i izlazima iz naselja.
Kumodraska ulica ima profil saobracajnice koji
jos nije dovoljno iskoris¢en i preko koje bi bilo
moguce ostvariti jedan od pristupa naselju. Voj-
vode Stepe, u planskom pogledu, nije projektova-
na kao ulica koja moze da primi saobracaj iz nase-
lja, ali bi sa aspekta korisnika naselja bila veoma
privlacna za buduce stanare. S obzirom na porast
transportnih zahteva koji generiSe naselje ,Stepa
Stepanovi¢“, potrebno je primeniti odgovarajuce
mere kako bi se ublazilo saobracajno zaguSenje
koje nastaje kao posledica izgradnje naselja.
Osnovni cilj je bio izrada saobracajnog projekta
sa simulacijom saobracajnih tokova i predlogom
optimalnog reSenja za odvijanje saobracaja u zoni
naselja Stepa Stepanovi¢ pri cemu je iskoriS¢ena
mogucénost kombinovanja makroskopske i
mikroskopske simulacije.

2. POTREBNI ULAZNI PODACI

Realizacija kombinovanog pristupa podrazume-
vala je sprovodenje niza aktivnosti i prikupljanje
seta ulaznih podataka:

¢ Definisanje postojeteg stanja i rezima sao-
bracaja,

¢ Definisanje kapaciteta raskrsnica na pod-
rucju istrazivanja,

¢ Definisanje merodavnog protoka ulaznih i
izlaznih saobracajnih pravaca.

2.1.Definisanje postojeceg stanja i rezima
saobracaja
Prenamena povrsina, odnosno transformacija
kompleksa kasarne ,Stepa Stepanovi¢“ u stambe-
no-poslovni kompleks sa prate¢im sadrzajima
uslovilo je potrebu za ispitivanjem uticaja nove
namene povrsina na saobracajnu mreZu.

Stambene zgrade su grupisane u sedam pro-
storno-funkcionalnih celina, a internom saobra-
¢ajnom i peSaCkom mreZom povezane su sa po-
stojecom infrastrukturom koja okruzuje naselje.

Ceo koncept naselja se zasniva na umerenom sao-
bracaju u okviru kompleksa.
L P EEN
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Slika 1. Naselje Stepa Stepanovié¢

Na saobracajnicama koje ogranicavaju naselje
se u najvecoj meri oseca uticaj novih transportnih
zahteva. Saobracajnice koje ogranic¢avaju naselje
su Ulica Vojvode Stepe, Kumodraska ulica i Kru-
zni put. U postojetem stanju realizovana su tri
pristupa naselju Stepa Stepanovi¢ na dve saobra-
¢ajnice. Dva pristupa su pozicionirana na Kumo-
draskoj ulici, dok je jedan pristup naselju pozicio-
niran na Kruznom putu.

2.2.Definisanje kapaciteta raskrsnica

Utvrdivanje kapaciteta na predmetnim raskr-
snicama je obavljeno za vr$no opterecenje, i to ju-
tarnji vrSni period. Utvrdivanje kapaciteta pred-
metnih raskrsnica (signalisanih i nesignalisanih)
obavljeno je uz pomo¢ programa HCS koji se osla-
nja na metodologiju datu u Ameri¢ckom prirucni-
ku HCM-u 2000. Osnovni parametri analize kapa-
citeta za signalisane raskrsnice su vrednost zasi-
¢enog toka, vremenski gubici na startu i iskori-
S¢enje Zutog signalnog pojma, dok su kod nesig-
nalisanih raskrsnica prihvatljivi interval sledenja
za neprioritetni tok i interval sledenja vozila u
prioritetnom toku.

2.3.Definisanje merodavnog protoka ulaznih i
izlaznih saobracajnih pravaca
Istrazivanje merodavnih protoka i karakteristi-
ka saobracajnih tokova je izvedeno koris¢enjem
tri vrste saobracajnih istraZivanja:

¢ [strazivanje karakteristika saobracajnih to-
kova (brojanja saobracaja)

e [strazivanje karakteristika vremena puto-
vanja

e [strazivanje vrednosti zasi¢enog saobracaj-
nog toka na signalisanim raskrsnicama

Brojanja saobracaja su izvrSena po Kklasi¢noj
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metodologiji, razvrstavanjem vozila prema smeru
kretanja i prema kategoriji kojoj pripadaju. Istra-
Zivanje je obavljeno na potezu od raskrsnice Tro-
Sarina (Kruzni put — Vojvode Stepe) do raskrsnice
Kumodraske ulice i Kruznog puta po petnaesto-
minutnim intervalima, dvokratno, u periodima od
07.00-10.00 i 15.00-18.00 casova. Istrazivanje je
vremenski definisano tako da se obuhvati jutarnji
i popodnevni vrsni period kao i karakteristike
vanvrsnih perioda.

Brzina saobracajnog toka, na nivou prosecne
brzine saobracajnog toka na deonicama je dobije-
na istrazivanjem na potezu KruZnog puta, na Sest
deonica. Istrazivanja vremena putovanja obavlje-
no je u istim karakteristi¢cnim periodima kao i
brojanje saobracaja. Primenjena je metoda istra-
Zivanja vremena koja se zasniva na ,plutajuéem”
vozilu. Istrazivanja se realizuju uz aktivno, nepo-
sredno uceSc¢e u realizaciji procesa. ,Plutajuce”
vozilo, u okviru metode, svoje kretanje realizuje u
okviru medijane ponaSanja pripadajuéeg saobra-
¢ajnog toka za aktuelne uslove na deonici. IstraZi-
vanja su realizovana primenom automatske teh-
nike prikupljanja podataka, pomoéu mernog in-
strumenta (GPS prijemnika i prenosivog racuna-
ra). Snimanja parametara kretanja vozila tokom
realizacije istrazivanja obavljaju se u intervalima
od jedne sekunde, Sto omogucava formiranje tra-
jektorije kretanja vozila (prostor-vreme dijagra-
ma) visokog nivoa detaljnosti. Snimanja su vrS§ena
kontinualno duZ poteza, u oba smera.

[strazivanje vrednosti zasi¢enog saobracajnog
toka vrseno je na osnovu merenja prosecnog in-
tervala sledenja prilikom praZnjenja reda naku-
pljenog za vreme trajanja crvenog signalnog poj-
ma. Istrazivanja su sprovedena radi provere re-
zultata proracuna kapaciteta dobijenih uz pomo¢
softverskog programa HCS (tacka 3.2). IstraZiva-
njem su obuhvacene dve signalisane raskrsnice,
Kruzni put - Kumodraska i Kruzni put - Vojvode
Stepe. Merenje vremena praznjenja reda vrSeno
je pojedinacno za svaku traku na prilazu u perio-
dima od 30 minuta.

3. KOMBINOVANI PRISTUP

U okviru kombinovanog pristupa
sprovedeni sledeci koraci:

bice

¢ Definisanje generisanog motornog saobra-
Caja za period od naredne dve godine

e Raspodela saobracaja po mrezi (makromo-
del)

e Analiza upravljackih scenarija rada svetlos-
nih signala (mikromodel).

3.1.Prognoza generisanog motornog saobracaja

U naselju Stepa Stepanovi¢ je planirana izgrad-
nja oko 4600 stanova. Do trenutka kada su spro-
vedena saobracajna istraZivanja bilo je prodato i
u posed kupaca preslo oko 2400 stanova Sto je
nesto vise od 50% ukupnog broja. Ipak, na osno-
vu istraZivanja na terenu utvrdeno je da nisu svi
stanovi u upotrebi ili se deo njih koristi u druge
svrhe sem stanovanja.

Na osnovu brojanja saobracaja utvrdeni su tran-
sportni zahtevi koje stambeno naselje ispostavlja
prema transportnom sistemu. U jutarnjem vrSnom
Casu od 7 do 8 Casova najveci su zahtevi zbog reali-
zacije kretanja sa svrhom odlazak na posao (499
kretanja PA). Pored brojanja saobracaja putnickih
vozila sprovedeno je i brojanje peSackih kretanja
ka stajaliStima javnog masovnog prevoza (dodanih
500 kretanja). Prosecna vrednost stepena popu-
njenosti vozila je 1.4, Sto iznosi jo§ 200 kretanja
putnic¢kim vozilom u svojstvu putnika. Tako su pri-
kupljeni podaci o ukupnim generisanim kretanji-
ma i vidovnoj raspodeli kretanja.

Pretpostavke na kojima je bazirana prognoza
generisanih kretanja su obuhvatale:

¢ Prosecan stepen popunjenosti vozila,
¢ Prosecan stepen motorizacije

¢ Prosecnu veli¢inu domacinstva i

¢ Procenjeni broj domacdinstava.

Stepen motorizacije odrazava visi ekonomski
status stanovnika u skladu sa prognoziranim ste-
penom motorizacije iz Generalnog plana Beogra-
da od 1 vozila po domacinstvu.

Rezultat prognoze je zasnovan na prosecnom
broju domacinstava koji predstavlja procenu ste-
pena koriS¢enja zemljiSta izraZenu brojem stam-
benih jedinica koji se aktivno koristi odnosno
brojem domacinstava koja ucestvuju u generisa-
nom saobracaju. Prognoza je bazirana na vari-
jantnim scenarijima: optimisticki, realni i pesimi-
sticki. Scenariji su nazvani u odnosu na broj kre-
tanja koji se generiSe, pa ,pesimisticki scenario”
podrazumeva scenario sa najmanjim brojem ge-
nerisanih kretanja.

Stanovnici koji sada Zive u naselju generisu u
jutarnjem vr$snom satu oko 1200 kretanja. Scena-
riji su zatim formirani na osnovu procene budu-
¢eg broja stanovnika (za prognozni period od dve
godine).

Uslovno receno, donja granica prognoze, defini-
sana je pesimistickim scenariom sa maksimalnim
brojem stanovnika. Predvidena je potpuna popu-
njenost stambenih jedinica odnosno svih 4600
stanova. Procenjeni broj stanovnika ¢e generisati
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transportne zahteve od oko 2300 kretanja u vr-
Snom Casu svim nacinima kretanja. Na osnovu vi-
dovne raspodele utvrdene u postojeCem stanju
broj transportni zahtevi putnickih automobila iz-
nosice oko 1000 vozila. Tako je dobijen faktor po-
rasta saobracaja u odnosu na postojece stanje ko-
ji iznosi oko 2.0 kojim ¢e se ekspandirati sva iz-
vorna i ciljna kretanja u varijantnim resenjima.

Prognoza je bila pod uticajem pretpostavke da
linije ]MPPa ne ulaze u naselje nego da je naselje
opsluzeno sa postoje¢im linijama. U slucaju da se
pojave linije ili linija J]MPP-a u naselju doslo bi do
promena u modalnoj raspodeli.

3.2.Raspodela saobracaja po mrezi
(makroskopski model)

Na osnovu definisanog realnog prognoznog sce-
narija definisani su i prelazni scenario sa poveca-
njem transportnih zahteva sa faktorom 1.5 i 2.5.
U prvom slucaju rec je o prelaznom prognoznom
scenariju uvecanja transportnih zahteva. Dok je
povecanje faktorom 2.5 scenario koji prevazilazi
ciljnu godinu ali moze predstavljati dobar ,Sta
ako"“ scenario.

Paralelno su definisani i scenariji razvoja mreze:

¢ Varijanta bez intervencija na saobracajnoj
mreZi (postojeCe stanje sa uveéanim tran-
sportnim zahtevima)

e Varijanta sa minimalnim intervencijama na
saobracajnoj mrezi (povezivanje naselja sa
Ulicom Vojvode Stepe dok sva saobracajna
mreZa ostaje na nivou postojeceg stanja)

e Varijanta sa unapredenom saobracajnom
mreZom (veza naselja sa ulicom Vojvode
Stepe). Saobracajna mreZa je unapredena, i
to deonice Ulica Save Maskovi¢a od raskr-
snice sa Bulevarom oslobodenja do Ulice
brace Jerkovi¢, kao Sto je predvideno Pla-
nom detaljne regulacije za saobracajni po-
tez od ulice Borske do petlje , Lasta“.

Za potrebe mikrosimulacije, merodavni saobra-
¢ajni tokova na deonicama i raskrsnicama su defi-
nisani u Transportnom modelu Beograda [2] na
Siroj mrezi (Slika 2). Usled prognoziranih tran-
sportnih zahteva koji opterecuju saobracajnice
koje oivicavaju naselje dolazi do preraspodele sa-
obracajnih tokova na uli¢nu mrezu gravitacionog
podrucja. Kapacitivna ograniCenja uti¢u na proto-
ke koji ¢e mo¢i da budu realizovani na postojecoj
uli¢noj mrezi. Tu se pre svega misli na Ulicu Save
Maskovica i Crnotravsku, od raskrsnice sa Ulicom
V. Stepe do Borske ulice.

Koris$¢ena je baza podataka o transportnim zah-
tevima u vrSnom casu iz Transportnog modela

Beograda. Generisana je mreZza gravitacionog
podrucja i agregirani transportni zahtevi na ni-
vou novog, lokalnog zonskog sistema. Na taj nacin
je uzet u obzir preusmereni saobracaj koji usled
promene stepena iskoriS¢enja kapaciteta moze da
se pojavi odnosno bude privucen sa saobracajni-
ca koje nisu deo poteza na kome su izvedena sva
istraZivanja.

U w.m.adx efndew eHeandguure - aeLd ayal

b i = \
Slika 2. Primer rezultata makrosimulacije sa
obuhvatom Sireg uticajnog podrudja

Tako definisani protoci po definisanim varijant-
nim reSenjima su sluzili kao osnova za mikrosi-
mulaciju (slika 2).

Saobracajna mreza gravitacionog podrucdja je u
prvom koraku kalibrisana da bi se dobila odgova-
raju¢a raspodela saobracajnih tokova na mreZi
koja odgovara postojeCem stanju. Transportni
zahtevi iz Transportnog modela Beograda su ko-
rigovani da bi se ostvarilo maksimalno poklapa-
nje sa rezultatima brojanja saobracaja.

3.3.Analiza upravljackih scenarija rada
svetlosnih signala (mikroskopski model)

Na osnovu prognoze generisanog motornog sa-
obracaja za, simulacija saobracajnih tokova je
uradena za Cetiri scenarija porasta generisanog
saobracaja iz naselja Stepa Stepanovic:

e Postojeca, bazna vrednost saobracajnog
opterecenja, dobijena istrazivanjem

e Porast generisanog saobracaja za 50% u
odnosu na bazno,

e Porast baznog opterecenja za 2 puta

e Porast baznog optereéenja za 2.5 puta, (ge-
nerisani saobracaj na kraju prognoznog pe-
rioda)

U prvom koraku izvrSena je simulacija tokova
sa postoje¢im vrednostima saobradajnog optere-
¢enja za mrezu bez investicija. Osnovna svrha
ovog dela simulacionog projekta bila je analiza
postojeceg stanja i kalibracija simulacionog mo-
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dela na rezultate dobijene istrazivanjem.

Simulacija saobracajnih tokova za definisane
skale porasta generisanog saobracdaja iz naselja,
izvrSena je za varijante mreZe bez investicija i
mreZe sa minimalnim investicijama. Svi simulaci-
oni projekti pomenutih varijantnih reSenja urade-
ni su za aktuelni rezim saobracaja na raskrsnica-
ma, postojeéi nalin i postojece vrednosti upra-
vljackih parametara rada svetlosnih signala. U
okviru varijanti ispitivane su i podvarijante.
Osnovi cilj generisanja podvarijantnih resenja po-
stojeCeg nalina upravljanja sa skalama porasta
generisanog saobracdaja iz naselja je definisanje
vremenskog perioda (sa aspekta tempa urbaniza-
cije naselja) do kojega postoje¢a mreZa, odnosno
mreza sa minimalnim investicijama, u kontekstu
aktuelnog nacina upravljanja, moze prihvatiti po-
rast generisanog saobracaja. Rezultati simulacije
su prikazani za svaki scenario kao na slici 3.
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Slika 3. Prikaz rezultata mikrosimulacije

4. DISKUSIJA

Na osnovu rezultata simulacije izvuceni su sle-
dedi zakljucci u vezi sa konkretnim problemom:

Optimizacija saobracajnih tokova na raskrsnici,
odnosno duz Kruznog puta, unapredenjem rada
signala ¢e imati pozitivan efekat u postojecem
stanju transportnog sistema i sa postojeéim tran-
sportnim zahtevima.

Rekonstrukcija raskrsnice Kruzni put naselje S.
Stepanovi¢, formiranje posebne trake za levo skre-
tanja sa Kruznog puta u naselje Stepa Stepanovic,
uvodenje svetlosnih signala na raskrsnici KruZzni
put - Naselje Stepa Stepanovic¢ i povezivanje raskr-
snica duZ KruZnog puta u sistem koordinisanog ra-
da ¢e omoguditi povecéanje nivoa bezbednosti i po-
vecati pristupacnost za vozila JMPP-a. Potencijalni
negativni efekti se o¢ekuju u smanjenju efikasnosti
za tokove na glavnom pravcu i poCetnom smanje-

nju efikasnosti za tokove iz naselja.

Mere koje je neophodno primeniti kada porast
generisanog saobracaja iz naselja u granicama
oko 50%:

(1) Rekonstrukcija raskrsnice Kruzni put - Ku-
modraska. Otvaranje posebne trake za leva skre-
tanja na prilazu Kumodraske ulice iz pravca Ku-
modraza, proSirenje kraka Kruznog puta iz prav-
ca Ulice Brace Jerkovi¢, formiranje posebne trake
za levo na prilazu raskrsnici, izmeSatanje autobu-
skog stajaliSta i njegova realizacija u posebnoj
traci i optimizacija rada svetlosnih signala. Efekti
predloZenih mera su povecanje kapaciteta rekon-
struisanih prilaza, nesmetan proces rasformira-
nja reda i sprecavanje blokiranja raskrsnice. Po-
tencijalni negativni efekti su realizacija veée vred-
nosti protoka na deonici Kumodraska - Vojvode
Stepe, smer ka V.Stepe.

(2) Izgradnja prikljucka Naselja na Ulicu vojvo-
de Stepe prema postojecem idejnom projektu i
uvodenje svetlosnih signala na prikljucku naselja
na Ulicu vojvode Stepe. Tako bi se ostvarilo preu-
smeravanje tokova sa prikljucka Kruzni put - Na-
selje odnosno poveéanje nivoa usluge na Kru-
Znom putu.

Povecanje generisanog saobracaja veceg od
60% u odnosu na postojece stanje nije moguce
kompenzovati merama optimizacije rada svetlo-
snih signala.

5. ZAKLJUCAK

Kombinovani pristup omogucava formiranje
ulaznih setova podataka (za mikrosimulaciju na
osnovu makrosimulacije) koji su oslonjeni na ka-
rakteristike razlivanja saobracajnih tokova po
mrezi. Na taj nacin se smanjuje mogucénost kori-
S¢enja neproverenih podataka ¢iji je cilj bezuslov-
no opravdavanje primenjenih mera. Nedostatak
je neophodnost postojanja Siroke baze podataka
u formi transportnog modela.

Kombinovani pristup je generalno zasnovan na
primeni razlicitih softvera i modela da bi se pro-
cenili razli¢iti uticaji saobracajnih reSenja na
okruzenje (socijalno, Zivotnu sredinu itd.). Tako
se na primenjene modele mogu nadovezati drugi
modeli ili baze podataka (npr. emisioni ekoloSki
modeli) da bi se konkretni efekti procenili. Prime-
ri procene eksternih efekata i uticaja na zivotnu
sredinu su prisutni u literaturi. Na taj nacin se
stvara osnova za viSekriterijumsko vrednovanje
ukljuivanjem vefeg broja, do sada, teZe
izmerivih veli€ina.
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NON-TRADITIONAL FORMS OF PUBLIC TRANSPORT IN RURAL AREAS

Dr BILJANA RANKOVIC PLAZINIC, dis
Dr JADRANKA JOVIC, dis

Rezime: Zbog malog zahteva i niske gustine naseljenosti ruralnih podrucja, tradicionalni autobuski pre-
voz u ruralnim podrucjima je postao neisplativ i neefikasan. Tokom poslednje decenije doslo je do pojave
ne-tradicionalnih oblika javnog prevoza koji su fleksibilniji u zadovoljavanju transportnih zahteva putni-
ka. U ovom radu su opisana iskustva razvijenih evropskih zemalja i dat je jedan primer funkcionisanja
ovog vida prevoza u ruralnim naseljima u Srbiji. Ukazano je na prednosti ne-tradicionalnih oblika javnog
prevoza u udaljenim ruralnim naseljima i njihovu pogodnost za putnike koji ne koriste putnicki automo-
bil, kao i na trenutne probleme u vezi sa njihovim funkcionisanjem. Rad se zavrsava diskusijom o ulogama
klju¢nih zainteresovanih strana u pokretanju inicijativa za uvodenje inovativnih oblika javhog prevoza u
ruralnim podrucjima Srbije.

Abstract: Due to the low demand and low population density in rural areas, the traditional transport by
bus in rural areas has become unprofitable and inefficient. During the last decade the non-traditional
forms of public transport have appeared which are more flexible in meeting passengers’ transportation
demand. This paper describes the experiences of developed European countries and gives an example of
this transport mode operation in rural settlements in Serbia. It is pointed out to advantages of non-
traditional public transport forms in distant rural settlements and the suitability for passengers not using
a passenger car, as well as to current problems related to their operation. The paper terminates by
discussion on key stakeholder roles in starting an initiative to introduce innovative forms of public
transport in Serbian rural areas.

Kljuéne reéi: javni prevoz, ruralna podrucja, transportni zahtevi

Key words: public transport, rural areas, transportation demand

1. INTRODUCTION

Transportni sistem u ruralnim podrucjima ka-

2. OBLICI JAVNOG PREVOZA
U RURALNIM PODRUCJIMA

rakteriSe mali broj prevoznih alternativa. Javni
prevoz je vid koji treba da bude pristupacan svim
stanovnicima, ali linije javnog prevoza u ruralnim
podrucjima ili uopste ne postoje ili postoje, ali je
nivo usluge nizak. Zbog malog zahteva i niske gu-
stine naseljenosti ruralnih podrucja, tradicionalni
oblik javnog prevoza, tj. autobus, postao je neis-
plativ i neefikasan [1, 2, 3].

U skorije vreme u ruralnim podrudjima razvije-
nih zemalja pojavljuju se drugaciji, ne-tradicio-
nalni oblici javnog prevoza, koji se bolje prilago-
davaju potrebama putnika. U ovom radu je dat
pregled ne-tradicionalnih usluga javnog prevoza
koji funkcioniSu u evropskim zemljama. Takode
je opisana pojava ovakvih oblika javnog prevoza
u odredenim ruralnim podrudjima Srbije, kao i
njihovi potencijali za zadovoljavanje transportnih
potreba ruralnih stanovnika i prepreke u funkcio-
nisanju sa kojima se trenutno suocavaju.

Zajednicka transportna politika Evropske unije
usmerena je na povecanje pristupacnosti za sta-
novnike ruralnih podrucja. Na povecanje stepena
motorizacije ne moZe racunati zbog negativnih
posledica po zivotnu sredinu, a davno je utvrdeno
da su tradicionalni oblici javnog prevoza (autobu-
si, vozovi) sa unapred definisanim rezimom rada,
neefikasni i skupi. Zbog toga su inicijative su
usmerene na razvijanje alternativnih oblika jav-
nog prevoza, koji rade na zahtev sa promenljivim
parametrima funkcionisanja, koriste manja vozila
i fleksibilniji su u prostoru i vremenu, tj. u osnovi
predstavljaju taksi vozila, ali sa Sirom paletom
usluga.

2.1.Tradicionalni oblik javnog prevoza

Tradicionalni oblik javnog prevoza u ruralnim
podrucjima predstavljaju autobusi i, u odredenim
slu¢ajevima, Zeleznicu. Odlikuje ih fiksni reZim ra-
da koji podrazumeva fiksni red voZnje, fiksna sta-
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jalista i fiksne trase. Medutim, zbog malog zahte-
va i niske gustine naseljenosti ruralnih podrucja
ovaj oblik javnog prevoza ekonomski neisplativ i
neefikasan u zadovoljavanju transportnih potre-
ba ruralnih stanovnika. Obi¢no ga karakterisu du-
ga vremena putovanja, relativno mali broj polaza-
ka, nedirektnost linija i mala isplativost [3].

Glavna mana tradicionalnog oblika javnog pre-
voza je neprilagodljivost zahtevima putnika. To
prakti¢no znaci da ruralni stanovnici, ukoliko ne-
maju na raspolaganju drugu prevoznu alternati-
vu, svoje transportne potrebe prilagodavaju defi-
nisanom nacinu funkcionisanja javnog prevoza.
Na taj nacin su mnogi stanovnici prinudeni da od-
ustanu od odredenih putovanja, a Cest je slucaj da
se pod tim podrazumeva odustajanje od trazZenja
radnih mesta van mesta stanovanja, odustajanje
od Skolovanja, zdravstvene zastite, kulturnih i
sportskih dogadajai sl. [4, 5].

Zbog udaljenosti od gradova i niske gustine na-
seljenosti stanovnici ruralnih podrucja prelaze ve-
¢a rastojanja i troSe viSe vremena na putovanje u
odnosu na stanovnike urbanih podrucja. Takode,
zbog sve manjeg broja stanovnika mnoge ustanove
i usluge su zatvorene u ruralnim naseljima [6, 7].
Pri tom je iskoriséenost vozila i osoblja manja [8],
a sistem javnog prevoza je prakti¢cno neodrziv bez
subvencionisanja i pruza nizak nivo usluge kori-
snicima. Zbog neodrzivog sistema javnog prevoza
u svetu je kod ruralnih stanovnika zabeleZena za-
visnost od automobila [9, 8, 10, 11, 12].

U opsStem slucaju, prepreke za efektivan razvoj
ruralnog transporta [13] se mogu grupisati na:

Ekonomske i socio-ekonomske prepreke;
Zakonske i regulativne prepreke;
Organizacione prepreke;

Fizicke prepreke i

Kulturne i politicke prepreke.

2.2.Ne-tradicionalni oblici javhog prevoza

U razvijenim zemljama sve viSe funkcionisu sa-
vremeniji oblici javnog prevoza, koji se u literatu-
ri Cesto nazivaju i ,fleksibilnim prevoznim uslu-
gama“ ili ,alternativnim javnim prevozom®. Ter-
min ,ne-tradiconialni javni prevoz“ obuhvata sve
oblike javnog prevoza koji nisu klasi¢ni autobusi i
Zeleznica, a najceSce se odnosi na koriS¢enje ma-
njih vozila, ¢iji rad u potpunosti ili delimicno fi-
nansiraju lokalne vlasti [14].

Ne-tradicionalni oblici javnog prevoza se mogu
svrstatiu [8, 13, 15, 16]:

e Prevozne usluge na zahtev (Demand-respon-
sive transport - DRT) - odnose se na uslugu ko-

ja se ugovara individualno, pri ¢emu se vreme i
mesto polaska prilagodava zahtevu korisnika;

¢ Prevozne usluge koje integrisu robni i put-
nicki transport - odnose se na usluge u koji-
ma se jednim vozilom istovremeno prevoze i
putnici i roba;

¢ Prevozne usluge koje objedinjuju vise svr-
ha - odnose se na kombinovanje tradicional-
nog i namenskog javnog prevoza.

Sastavni deo transportnog sistema ruralnih
podrucja su cesto vozila koja objedinjuju dve
funkcije: prevoz putnika sa prevozom robe (naj-
Cesce postanska vozila ili vozila za dostavu Stam-
pe) ili koris¢enje slobodnih mesta u Skolskim i
radnickim autobusima za prevoz putnika. Objedi-
njavanje usluga je jedan od nacina za postizanje
vece efikasnosti prevoza u ruralnim podrudjima.
Pored toga, pojavljuju se sledeci oblici: kurirska
sluzba, dostava robe (prevozne usluge koje obje-
dinjuju viSe svrha), volonterske prevozne usluge i
prevozne usluge na zahtev, tj. dial-a-ride (prevo-
zne usluge na zahtev) isl. [17, 8, 13, 15, 16, 18].

Oblici ne-tradiconalnog javnog prevoza, sa
aspekta uslova koriS¢enja usluge, mogu se podeli-
ti u sledece tri grupe:

1.,ViSe izvora - jedan cilj“ (tzv. ,many to one“
usluga) - podrazumeva ukrcavanje putnika na
razli¢itim tackama i prevoz do jednog, odrede-
nog cilja (najcesce Skola, zdravstveni, obrazov-
ni ili trzni centar, preduzece, terminal drugog
vida prevoza itd.);

2. ,Jedan izvor - vise ciljeva“ (tzv. ,one to many*
usluga) - podrazumeva ukrcavanje putnika u
istoj tacki i prevoz do viSe razli¢itih ciljeva
(prevoz radnika do kuce, prevoz dece iz skole
do kuce itd.);

3.,ViSe izvora - viSe ciljeva“ (tzv. ,many to
many" usluga) - podrazumeva ukrcavanje i is-
krcavanje putnika u bilo kojoj tacki (linijski
taksi, privatne usluge itd.).

U ruralnim podrucjima razvijenih evropskih i
svetskih zemalja, kao $to su Velika Britanija i
Australija, funkcioniSu sva tri navedena oblika
ne-tradicionalnog javnog prevoza (SEU, 2003;
White, 2011).

Robinson [14] je izvrSio geografsku analizu ulo-
ge koju ova vrsta prevoza ima u brdskim i pogra-
ni¢nim podru¢jima Skotske. Rezultati su ukazali
da ne-tradicionalni javni prevoz ima pre sekun-
darnu, nego primarnu ulogu, tj. da sluzi kao do-
punska prevozna usluga ili kao regularna usluga
u podrucjima gde je tradiconalni javni prevoz uki-
nut zbog ekonomski neopravdanog funkcionisa-
nja. Njegove prednosti su sledece:
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e Veca pogodnost i fleksibilnost, tj. moguc¢nost
da se prilagodi individualnom zahtevu;

¢ TroSkovna efikasnost je veca nego kod tra-
dicionalnog javnog prevoza;

e TroSkovi rada vozila su maniji, jer se cesto
angaZzuju vozaci volonteri;

e Brojniji izvori finansiranja, jer se mogu ko-
risti i sredstva iz budzeta za ruralni razvoj;

e Konkurentnost klasi¢nom autobusu sa vise
aspekata.

Najveca prepreka za funkcionisanje ne-tradicio-
nalnog javnog prevoza na zahtev u ruralnim pod-
rucjima jeste finansiranje, s obzirom na niske gu-
stine naseljenosti i nepredvidivost transportnog
zahteva [16, 18].

3. PRAKTICNI PRIMERI FUNKCIONISANJA
NE-TRADICIONALNIH OBLIKA JAVNOG
PREVOZA

3.1.Iskustva evropskih zemalja

Alternativna reSenja za pruzanje usluge javnog
prevoza u ruralnim podrucjima dala su veoma
dobre rezultate u Velikoj Britaniji, ali u drugim
zemljama, u kojima su sprovodeni VIRGIL i ARTS
projekti. U sledecoj tabeli je dat pregled ne-tradi-
cionalnih oblika javnog prevoza koji funkcionisu
u ruralnim podruc¢jima Evrope. Veéina datih obli-
ka javnog prevoza se zasniva na deljenju malih
vozila, najcesce taksija, kojima se obezbeduje pri-
stup najvaznijim uslugama ili stajaliStima drugih
oblika javnog prevoza.

Velika Britanija

Rural Wheels - pruZa uslugu prevoza od najbli-
Zeg grada ili autobuskog stajalisSta. Moze se kori-
stiti za posetu lekaru, kupovinu ili privatne pose-
te. Pravo na koriS¢enje ove usluge imaju svi sta-
novnici definisane zone. Usluga se rezerviSe una-
pred: najranije 2 nedelje pre dana putovanja, a
najkasnije do 12 h prethodnog dana. Placanje se
vrSi posebnim pametnim karticama na koje se
uplacuje kredit: 1 poen vredi 1 peni, a cena pre-
voza iznosi 37 poena/milji. Popust ostvaruju deca
starosti do 16 godina, grupe putnika i putnici ko-
ju su od najblizeg grada udaljeni vise od 10 milja
(za poslednju kategoriju cena jedne voZnje ne
moze prelaziti 3.7 funti) (www.cumbria.gov.uk).

ConnectZ2 - obuhvata pet autobuskih linija sa fik-
snim redom voZnje, a jednom nedeljno organizuje
prevoz do maloprodajnih objekata u najbliZim
gradovima. U vedéini slucCajeva se prihvataju po-
stojeCe propusnice za javni prevoz
(www.caerphilly.gov.uk).

Devon Fare Car - prevozi putnike iz dve defini-

sane zone do centra obliznjih gradova, vaznih
presedackih ¢vorova (autobuska stajaliSta i Zele-
znicke stanice) i trZznih centara. Cena za jednu vo-
Znju iznosi 2.8 ili 3.5 funte, u zavisnosti od zone.
Odlikuje se delimicno fiksnom trasom (fiksne de-
stinacije) i fiksnim redom voznje, ali polazak se
realizuje samo ako postoje putnici koji najranije
jednu nedelju, a najkasnije jedan dan unapred is-
postave zahtev za tim polaskom. Besplatan pre-
voz ostvaruju deca do 5 godina starosti. prihva-
tljiva mesta ukrcavanja ili iskrcavanja u ruralnim
zonama su sva ona koja se nalaze duZz javnih pu-
teva. Postoji mogucnost prevoza osoba koje kori-
ste invalidska kolica (http://www.devon.gov.uk).

Billilinks - taksi prevoz putnika iz 16 zona do
maloprodajnih objekata, rekreativnih i zabavnih
sadrzaja, zdravstvenih i obrazovnih centara. Uslu-
ga se ugovara unapred, najkasnije do 16 h pret-
hodnog dana. Cena za jednu voZnju iznosi 2 funte,
pri ¢emu grupa putnika ostvaruje pravo na po-
pust (www.westsussex.gov.uk).

North Sutherland Taxi - pruza jeftinu taksi uslu-
gu za stanovnike retko naseljenih ruralnih pod-
rucdja i podrucja sa niskim nivoom usluge javnog
prevoza (www.theguardian.com).

Francuska

Taxitub - taksi usluga na zahtev koja funkcioni-
Se u 14 ruralnih naselja i prevozi putnike do naj-
blize autobuske ili Zeleznicke linije sa redovnim
polascima. Postoji ukupno 450 stajalisSta na koji-
ma je moguce ukrcavanje/iskrcavanje putnika.
Usluga se unapred ugovara, najranije 10 dana, a
najkasnije 45 min pre polaska. Ukrcavanje se oba-
vlja na stajaliStu koje je najblize adresi putnika
(www.tubinfo.fr).

Holandija

Treintaxi - taksi usluga za prevoz putnika do
ZelezniCkih stajalista. Putnik direktno kontaktira
vozaca taksija ili poziva transportnog operatera.
Vozacu je dozvoljeno da ¢eka najviSe 15 min da se
pojave drugi putnici. Potom najefikasnijom rutom
prevozi putnike do odrediSta
(www.netherlands.alloexpat.com).

Regiotaxi — pruZza uslugu od vrata do vrata za
sve stanovnike na celoj teritoriji Holandije, a
maksimalna daljina putovanja je 5 zona. Usluga
se ugovara najkasnije 1-2 sata pre pocetka puto-
vanja, a tolerancija vremena ukrcavanja je *#15
min u odnosu na Zeljeno vreme. Cena za jednu vo-
Znju iznosi 2.65-13.25 evra, u zavisnosti od broja
zona (1-5). Pravo na besplatnu voZnju imaju deca
do 4 godine starosti, a osobe sa invaliditetom
ostvaruju pravo na popust i besplatan prevoz za
pratioca (www.rthr.nl).
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Nemacka

Anruf Sammel Taxi - predstavlja dopunu usluge
javnog prevoza na nivou okruga u vecernjim sati-
ma, nocu i vikendom. Putnici ugovaraju uslugu
taksi prevoza najkasnije 40 min pre Zeljenog vre-
mena polaska i sami biraju mesto ukrcavanja i is-
krcavanja. Cena za jednu voznju iznosi 2.20 evra,
a deca starosti 6-14 godina ostvaruju pravo na
popust (www.rvd.de).

3.2.Srbija

Transportni sistem u ruralnim podruéjima ima
klju¢nu ulogu u ostvarivanju pristupa osnovnim
uslugama i uslugama viSeg ranga. Ova uloga je
prepoznata u Prostornom planu Republike Srbije
[19] bududi da je medu operativnim ciljevima ,ja-
Canje usluga javnog saobracaja i unapredenja lo-
kalne putne mreze kao uslova za povezivanje i in-
tegrisanje naselja i intenzivnije kori§¢enje naselj-
skih sadrZaja“. Pri tome je ostvarivanje minimal-
nih standarda i potpunog obuhvata u kategoriji
osnovnih usluga postavljeno kao strateski priori-
tet do 2014. godine.

Poslednjih godina u ruralnim podruéjima Srbije
su poceli da se pojavljuju ne-tradicionalni oblici
javnog prevoza zasnovani na pruzanju taksi uslu-
ge od ruralnog naselja do obliZnjih gradova. U po-
jedinim ruralnim podrucjima funkcionise linijski
taksi, koji uglavnom prati trasu linija tradicional-
nog javnog prevoza, dok se u drugim podrucjima
nudi usluga od vrata do vrata. Kada je u pitanju li-
nijski taksi, ukrcavanje se vrsi na autobuskim sta-
jalistima. Usluga od vrata do vrata nema ograni-
Cenje te vrste, a zahtev za uslugom se ispostavlja
pozivom taksi operatera ili vozaca taksi vozila.

Teritorija opstine Calak predstavlja jedno od
podrucja gde su se u poslednje tri godine pojavile
taksi usluge u ruralnim naseljima. Prevoz putnika
se obavlja putni¢kim automobilima. Postoje dva
oblika ove usluge:

e Taksi usluga registrovanih taksi operatera i
e Taksi usluga neregistrovanih taksi operatera.

U vecini slucajeva se radi o prevozu linijskim
taksijem. Registrovani taksi operateri pruzaju
prevozne usluge duz relacije koja prati trasu lini-
ja javnog prevoza u ruralnim naseljima i koristi
postojeca stajaliSta. Obuhvaéena je zona duz glav-
nih ulazno-izlaznih pravaca iz grada u radijusu od
oko 18 km od centra grada. Stajalista u gradskoj
zoni su prilagodena potrebama putnika i nalaze
se u blizini bolnice, domova zdravlja, velikih ma-
loprodajnih objekata, autobuske stanice i sport-
sko-rekreativnih centara. Nakon $to prvi putnik
ispostavi zahtev na prvom stajalistu u smeru od

grada ka ruralnim naseljima, vozacu taksija je do-
zvoljeno da saceka oko 10 min radi moguénosti
pojavljivanja dodatnih putnika. Nakon tog vreme-
na sledi polazak. Zaustavljanje na usputnim staja-
lisStima se vrsi samo ukoliko kapacitet vozila nije
popunjen. Cena usluge je 20 din visa od cene
autobuske karte.

Neregistrovani taksi operateri saobracaju
uglavnom istim trasama, ali nemaju adekvatnu
oznaku. Radi se o putnickim automobilima, koji
nemaju tablu TAXI ili je sklanjaju kada popune
vozilo. Na stajaliSta dolaze 2-3 min pre autobusa
na redovnoj liniji. Pored toga, postoji moguénost
ugovaranja voznje unapred putem telefona, pri
¢emu se pruza usluga od vrata do vrata. Osnovna
razlika u odnosu na registrovane taksi operatere
ogleda se u tome da pruzaju uslugu po ceni auto-
buske karte. Neretko i sami vozac€i neregistrova-
nih taksi vozila Zive u ruralnim naseljima koja su
udaljena od grada. Zbog toga izmedu putnika i vo-
zata postoji neformalan odnos - vozaC za svoje
putnike iz udaljenih ruralnih naselja ¢esto obavlja
i druge usluge, poput pla¢anja racuna, kupovine
lekova i transporta poljoprivrednog materijala.

U istraZivanjima transportnih zahteva ruralnih
stanovnika na teritoriji opstine Cacak [3], sprove-
denom 2013. godine, nije se mogao utvrditi tac¢an
procenat putovanja realizovan taksi vozilima, jer
su mnogi ispitanici takva putovanja svrstavali u
putovanja putni¢kim automobilom. Na osnovu
podataka o putovanjima za koja je eksplicitno na-
vedeno da su realizovana taksi vozilima, zakljuce-
no je da su to putovanja na relaciji od grada Cacka
do ruralnih naselja udaljenih 10-20 km od grada,
pri cemu je 93% putnika Zenskog pola, od kojih
njih 77% nema vozacku dozvolu. Prose¢na sta-
rost putnika je 46 godina, a prosecna daljina pu-
tovanja 12.1 km.

Medu svrhama putovanja taksi vozilima preo-
vladuju radna i Skolska kretanja (50%). Vremena
pocetka putovanja odgovaraju satu koji prethodi
pocetku radnog vremena i Skolskih ¢asova. Kao
glavne prepreke za koriS¢enje autobuskog prevo-
za navedeni su neodgovarajuci/retki polasci i ve-
lika udaljenost stajalista.

4. POTENCIJAL ZA RAZVOJ
NE-TRADICIONALNIH OBLIKA
JAVNOG PREVOZA U RURALNIM
PODRUCJIMA SRBIJE

S obzirom na lo$ kvalitet usluge tradicionalnog
javnog prevoza u ruralnim podrucjima Srbije,
inovativna resenja u vidu razli¢itih odgovarajuéih
oblika ne-tradicionalnog javnog prevoza predsta-



Ne-tradicionalni oblici javnog prevoza
u ruralnim podrucjima

e am)
=015 75

vljala bi kljutni element za ostvarivanje pristu-
pacnosti sadrzaja i usluga stanovnicima ruralnih
naselja. Na taj nacin bi se obezbedila bolja pristu-
pacnost za sve stanovnike, a ne samo za one Koji-
ma je na raspolaganju putnicki automobil. Ne-tra-
dicionalni oblici javnog prevoza su narocito po-
trebni u izolovanim ruralnim naseljima, koja po-
stoje na zapadu, jugu i istoku Srbije, gde je gusti-
na naseljenosti niska, sadrzaji oskudni i gde
uglavnom Zzivi staro stanovnistvo koji nemaju mo-
guénost koriséenja putnickog automobila. U ova-
kvim podrucjima postoje svega 2-3 autobuska po-
laska u toku dana. Prednosti ovakvog vida prevo-
za su sledece:

e Mogucénost prilagodavanja individualnim
transportnim zahtevima;

e Krace vreme putovanja;

o Veci komfor prilikom putovanja;

¢ LakSe planiranje putovanja.

Trenutni problem u funkcionisanju postojecih
oblika ne-tradicionalnog javnog prevoza u Srbiji
ogleda se u njihovoj nelegalnosti i konkurenciji po-
stoje¢im autobuskim linijama. Da bi se ovaj pro-
blem reSio, potrebna je saradnja javnih i privatnih
prevoznika kako bi se postigao dogovor o nerenta-
bilnim autobuskim linijama i relacijama na kojima
postoji stvarna potreba za fleksibilnijim prevo-
znim uslugama. Pored toga, zbog nelegalnog funk-
cionisanja postojec¢ih taksi usluga javlja se pro-
blem kori$éenja vozila sa neadekvatnim tehnologi-
jama motora. S obzirom da se ne postuje propis o
koris¢enju vozila sa Euro 4 motorom, postoji rizik
od negativnih uticaja na Zivotnu sredinu. S druge
strane, stanovnici ruralnih podrucdja Cesto Stite ne-
registrovane taksi prevoznike, jer je to jedini ser-
vis koji im omogucava bolju pristupacnost sadrza-
jaiusluga za razumnu cenu.

Iskustva razvijenih zemalja ukazuju da lokalne
vlasti i predstavnici ruralnih zajednica imaju
klju¢nu ulogu u iniciranju uvodenja ne-tradicio-
nalnih oblika javnog prevoza u ruralnim podrudji-
ma. Stanovnici najbolje poznaju svoje potrebe i
najlakse im je da definiSu kakva usluga bi im naj-
viSe odgovarala, tj. koje trase, polasci i koje svrhe
putovanja bi operater trebalo da ponudi. Lokalne
vlasti treba da razmotre nacin finansiranja, ispita-
ju moguénost angaZovanja vozaca volontera i
subvencionisanja prevoza za odredene drustvene
kategorije.

5. ZAKLJUCAK

Ne-tradicionalni oblici javnog prevoza u rural-
nim podrucjima nude vecu fleksibilnost od tradi-
cionalnog autobuskog prevoza. Ovakav vid prevo-

za vel desetak godina u razli¢itim oblicima funk-
cionise u ruralnim podrucjima razvijenih evrop-
skih zemalja. Prednosti su brojne, a osnovni pro-
blem predstavlja nacin finansiranja. U ovom radu
je dat primer ovakvih usluga koji funkcioniSu na
teritoriji opstine Cacak. S obzirom na olak$ano
planiranje putovanja, atraktivna odredista i kon-
kurentnu cenu, mnogim stanovnicima u udalje-
nim ruralnim naseljima je ovo jedini nacin za efi-
kasan pristup osnovnim sadrzajima i uslugama. S
obzirom na brojna ruralna podrucja u Srbiji, koja
odlikuje vrlo niska gustina naseljenosti, mali broj
sadrzaja u naselju i retki autobuski polasci, oCe-
kuje se da ¢e inovativna reSenja slicnog oblika po-
stati sve potrebnija. To ¢e narocito biti od znacaja
za ruralne stanovnike koji iz razli¢itih razloga ne
koriste putnicki automobil [2, 20, 21]. Klju¢nu
ulogu u poKkretanju inicijativa i definisanju para-
metara usluge imace predstavnici ruralnih zajed-
nica i lokalne vlasti.
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PRIMJENA IKT U UPRAVLJAN]JU AEROZAGADEN]JEM U URBANIM
SREDINAMA NA PRIMJERU BANJA LUKE

THE USE OF ICT IN THE MANAGEMENT OF AIR POLLUTION IN URBAN
AREAS IN THE CASE OF BANJA LUKA

SRECKO STANKOVIC, dis
Dr MARIO KARADZA, dis

Rezime: Nagli porast broja automobila u Banjaluci u posljednjih 10 godina uzrokovao je veliko poveca-
nje saobracaja a samim tim i povecanje aerozagadenja. Povecanje saobracaja nije praceno adekvatnim
infrastrukturnim razvojem urbanih sredina kao Sto su saobraéajnice, javni prevoz putnika i taksi prevoz.
Saobracajna politika i prostorno planiranje nisu uskladeni sa realnim potrebama pa je samim tim aero-
zagadenje jos izraZenije. Na kraju $to je moZda i kljucna stvar izostalo je adekvatno i efikasno upravljanje
saobracéajem. Jedan od uzroka povecanja aerozagadenja je i povecanje populacije, migriranje stanovni-
Stva iz ruralnih u urbano podrudje (posljedice ratnih zbivanja) i grijanje stambeno poslovnih prostora u
zimskim uslovima. Zakonske regulative su propisane, obavljaju se redovna mjerenja kvaliteta vazduha i
na daljoj aktivnosti se stalo. Postavlja se pitanje na koji na¢in odgovoriti odgovoriti ovim izazovima. Rje-
Senje je u primjeni savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT-a) u upravljanju saobra-
¢ajem i aerozagadenjem. Osnovni preduslov je adekvatna komunikaciona infrastruktura (kablovska ka-
nalizacija) na nivou Sireg urbanog podrucja i mreZa za monitoring i mjerenje aerozagadenja koja se sa-
stoji od pokretnih ekoloskih laboratorija koje moraju biti rasporedene na odabrane lokacije. Za kontinui-
rano mjerenje koncentracija NOX, NO2 i NO iskoriStena je pokretna laboratorija APNA 370E, proizvodaca
HORIBA (APNA 370E, HORIBA). APNA-370 je uzeta iz razloga Sto koristi suvi metod uzorkovanja za posti-
zanje najvisegnivoa osjetljivosti i tacnosti. Suva metoda, je najbolja metoda za pracenje atmosferskog
aerozagadenja zbog minimalnih zahtjeva za odrZavanje i sposobnosti kontinuiranog pracenja i analize
trenutnog gasa u svojom nepro-mijenjenom stanju.Od ostale neophodne opreme neophodni su informaci-
oni displeji (LED paneli) u samom gradu sa razli¢itim namjenama od kojih je prioritetna namjena infor-
misanje stanovnistva o koncentraciji aerozagadenja (prevashodno azotni oksid NOx). Informacioni dis-
pleji se postavljaju radi davanja informacija o stanju saobraéaja u gradu (zagusenja, saobraéajne nezgo-
de, smjerokaz, upozorenja o prekoracenju brzine i sl.) u koji ulaze ucesnici u saobraéaju i neke druge rele-
vantne informacije kao sto su temperatura (T 0C), relativna vlaZnost (rH %), vazdusni pritisak (mb). i sl
Treci veoma bitan elemenat definisanja modela jeste implementacija modeling sistema SelmaGlS softwa-
re za graficki prikaz rasprostiranja imisije polutanata na definisanim lokacijama (mjesta sa pokretnim
ekoloskim laboratorijama). Za automatsko upravljanje aerozagadenjem u urbanim sredinama neopho-
dan je integrisan sistem automatskog upravljanja saobracaja.

Abstract: The sharp increase in the number of cars in Banja Luka in the last 10 years caused a huge
increase in traffic and therefore increase of air pollution. An increase in traffic is not accompanied by
adequate infrastructure development of urban areas, such as roads, public transport vehicles and taxis.
Transport policy and spatial planning do not comply with the real needs and therefore the air pollution is
even more pronounced. At the end of what is perhaps the key thing missing is an adequate and efficient
traffic management. One of the causes of increasing air pollution and the increase in population, the
migration of population from rural to urban areas (war consequences) and heating of residential and
commercial space in winter conditions. Legal requirements are prescribed, performed regular
measurements of air quality and the further activities are stopped.

The question is how to respond to respond to these challenges. The solution is in the application of
modern information and communication technologies (ICT) in the management of traffic and air
pollution. The main prerequisite is adequate communication infrastructure (cable ducts) at the level of
the wider urban area, and network monitoring and measurement of air pollution consisting of mobile
environmental laboratories that must be distributed to the selected location. For continuous
measurement of the concentration of NOx, NO2 and NO was used mobile laboratories LIME 370E, of
producers HORIBA (LIME 370E, HORIBA). LIME-370 was taken because it runs dry sampling method for
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achieving the highest level of sensitivity and accuracy. Dry method, is the best method for monitoring of
atmospheric air pollution due to the minimum requirements for the maintenance and the ability of
continuous monitoring and analysis of current gas in its unchanged state. From other necessary
equipment are essential information displays (LED panels) in the city with different uses of which the
priority purpose of informing the population about the concentration of air pollution (mainly nitrogen
oxide NOx). Information displays are placed to provide information on traffic conditions in the city
(congestion, traffic accidents, signpost, speed limit warnings, etc.) To entering traffic participants and
other relevant information such as temperature (T 0C), relative humidity (RH%), air pressure (mb). and
so on. The third very important element of defining the model is the implementation of modeling systems
SelmaGlS software for graphical display of propagation immission of pollutants on defined locations
(places with mobile environmental laboratories). For automatic control of air pollution in urban areas is

necessary an integrated system of automatic traffic control system.

Kljuéne reéi: aerozagadenje, saobracaj, IKT, kablovska kanalizacija, upravljanje

Key words: air pollution, transport, ICT, cable ducts, management

1. UVOD

Ekonomski i tehnoloski razvoj, enormna potre-
ba za energijom uzurok je naglog porasta aero-
zagadenja na globalnom nivou a narocito u grado-
vima odnosno urbanim sredinama. Kao posljedica
tih procesa doslo je do pojave kiselih kisa uz glo-
balno zagrijavanje, oSteenja ozona i pojave
“ozonske rupe”. Ozonska rupa nije samo posljedi-
ca povecanog sagorijevanja fosilnih goriva u siro-
masnim zemljama, nego i ubrazan razvoj avio i
automobilskog saobracéaja. Konstantan rast auto-
mobilske industrije i automobilskog sao-bracéaja
uzrokovao je porast koncentracije Stetnih gasova
i ¢estica kao $to su SO2, CO, NO2,LC10, ¢adi, Pb,
Cd, Hg, talozne prasine (50 % ukupnog aerozaga-
denja). Uz neadekvatan infrastrukturni razvoj
gradova (saobracajnica, prljave tehnologije u za-
grijavanju poslovno stambenih jedinica, uopste
prljave industrije) namece se pitanje na koji nacin
ograniciti, odnosno smanjiti aero-zagadenje u ur-
banim sredinama.

Jedan od nacina je upotreba alternativnih izvo-
ra energije. Stepen naucnog razvoja u ovom tre-
nutku omogucéava komercijalno koris¢enje ener-
gije vjetra, sunca, vode i Zemljine toplote. Drugi
nacin smanjenja aerozagadenja je primjena sa-
vremenih tehnoloskih rjeSenja (u auto industriji
motori Euro 5, zatim biodizel, elektromobili, pri-
mjena vodonika, helija).

Tre¢i nacin smanjenja aerozagadenja je educi-
ranje populacija o znacaju i samom problemu
aero-zagadenja te shodno tome povecanju svijesti
populacije o Stednji energije i boljoj izolaciji
stambenih objekata (energetski certifikat obje-
kata). Uspostavljanje kontinuiranog monitoringa
emisije zagadujuc¢ih elemenata u vazduhu. U tu
svrhu bi se trebale instalisati stanice koje posje-

duju analizatore za kontinuirani monitoring emi-
sije zagadujucih elemenata u vazduhu. I na kraju
odrzivo upravljanje aerozagadenjem u urbanim
sre-dinama. Jedan od vecih problema, naglo pove-
¢anje sao-bracaja nije pra¢eno adekvatnim infra-
strukturnim razvojem urbanih sredina kao $to su
saobra-c¢ajnice, javni prevoz putnika, taksi prevoz,
gradske Zeljeznice i na kraju Sto je mozda i kljuc-
na stvar adekvatno i efikasno upravljanje sao-
brac¢ajem. Usljed ovih aktivnosti neminovno je
povelanje aerozagadenja u urbanim, gradskim
sredinama, a to opet iziskuje efikasno upravljanje
aerozagadenjem jer ga nije moguce izbjedi, ali
moguce ga je smanjti odredenim sistemskim mje-
rama i na kraju upravljati sa njim.

Sve navedeno vazi i za Grad Banja Luka. Obzi-
rom da se unazad 10 godina broj automobila sko-
ro udvostrucio [1] normalno je da se i aerozaga-
denje udvostrucilo s tim $to nista nije preduzima-
no na planu sprecavanja, smanjenja i eventualno
upravljanja aerozagadenjem. Zakonske regulative
su propisane, vrSe se redovna mjerenja kvaliteta
vazduha i na daljoj aktivnosti se stalo. Velik po-
rast automobilskog saobracaja je doveo do pora-
sta aerozagadenja ali istovremeno i povecao opa-
snost po ljudsko zdravlje zbog cega se javila po-
treba pracenja kvaliteta vazduha u urbanim sre-
dinama. Rjesenje je upotreba savremenih IKT (In-
for-maciono Komunikacionih Tehnologija).

2.BACKBON NETWORK-DISTRIBUTIVNI
KAB-LOVSKI RAZVOD

Za opticku ki¢mu (BACKBON NETWORK-Distri-
butivni kablovski razvod), neophodno je predvi-
djeti robustan sistem Sto podrazumijeva redu-
dantno povezivanje (obezbjeduje da sistem ne-
prekidno funkcioniSe) .
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Slika 1-Backbon Network-Distributivni kablovski
razvod

U isto vrijeme, koriS¢enjem optic¢kih vlakana,
obezbeduje se potpuna imunost na elektro-mag-
netne smetnje. Opticki sistem mora omo-guditi
prenos velikim brzinama, stalnom raspo-loZivo-
$¢u veza i visokim kvalitetom prenosa. Predvide-
no je da sistem radi 24x7x365 aktivno (,,online“).
Sistem mora omoguditi upotrebu virtuelnih logic-
kih mreza, VLAN-ova, definisanje proiriteta I Siri-
ne propusnih opsega pri prenosu podataka, odno-
sno mora omoguciti prijem [ prenos raznih
audio/video, odnosno alfa numerickih informaci-
ja/usluga. Ovo je veoma bitno zbog nacina reali-
zacije priklju¢enja mreZe za monitoring aerozaga-
denja i distribucije informacije o trenutnom aero-
zagadenju preko uli¢nih displeja kao i podataka
neophodnih za funkcionisanje SAUS-a.

3. SAUS-SISTEM ZA AUTOMATSKO
UPRAVLJANJE SAOBRACAJA

Potpuna identifikacija i razumjevanje problema
saobracaja u urbanim sredinama je osnovni pred-
uslov za pronalaZenje rjeSenja i unapredenje sao-
bracajnog sistema u potpunosti. U vecini urbanih
sredina pa tako i u Banjaluci najizrazeniji saobra-
¢ajni problem se ispoljava u vidu saobracajnih za-
guSenja. Nijedan tip saobracajne signalizacije niti
upravljanja saobra¢ajem ne moZe zaguSenja da
otkloni ili, kada su u pitanju njihovi intenzivniji

oblici, da ih u znatnoj meri smanji. Ono $to je real-
no i Sto projektovani koncept upravljanja izvje-
sno moze uspjesno da ostvari jeste visoka upra-
vljivost saobracajnog procesa, Sto ima kao rezul-
tat racionalno smanjenje prostornog i vremen-
skog obima zagusSenja kroz preraspodjelu tokova
na mrezi i kontrolisanu preraspodjelu posljedica
zagusenja na korisnike i dijelove mreze razlicitih
nivoa prioriteta. Napredni sistem upravljanja sao-
bracajem bice u svojoj potpunoj konfiguraciji za-
snovan na adaptivhom upravljanju saobracajem
pomocu svetlosnih signala i mreZe laboratorija za
mjerenje aerozagadenja. U svakom momentu ras-
poloZivi svetlosni signali ¢e biti opremljeni sa tri
do pet signalnih planova namijenjenih razli¢itim
periodi¢no ponavljanim nivoima i konfiguraciji
saobracajnog zahtjeva na referentnoj raskrsnici.
Planovi ¢e se medusobno smjenjivati po vremen-
skoj Semi koja ¢e biti utvrdena neposredno pred
instalaciju signala (u okviru glavnog projekta
upravljanja pojedinacnih raskrsnica i koridora).
Osnovna funkcija adaptivnog upravljanja saobra-
¢ajem je da se ono prilagodava neprekidnim pro-
mjenama saobra-¢ajnog zahtjeva i da za svaku
konfiguraciju saobracajnog zahtjeva (stanje na
ulitnoj mrezi ili stanje aerozagadenja) ili stanje u
referentnom fizickom okruZenju mreZe (aktuelan
upravljacki kriterijum) ima odgovarajuci upra-
vljacki odgovor. U zavisnosti od specifi¢nosti po-
jedinih realnih stanja saobracajnog procesa,
upravljanje treba da omogucdi:

— adekvatno iskoriséenje raspolozivih kapa-
citeta saobracajne mreZe; -olakSavanje sao-
bracajnih zagusSenja;

— bezbjedno i efikasno saniranje incidentnih
dogadaja na mreZi ili ekstremnih meteo
uslova;

— realizaciju vanrednog rezima saobracaja
zbog redukcije kapaciteta pojedinih dijelo-
va mreZe (radovi na putu, incidentne situa-
cije, javne manifestacije);

— efikasno opsluzivanje ekstremnih saobra-
¢ajnih zahteva;

— realizaciju posebnih upravljackih zahtjeva
(prioritet vozila javnog prevoza, vozila in-
terventnih sluzbi, kretanje VIP vozila, pove-
¢ano aerozagadenje itd.).

Upravljacke strategije koje su odgovor na ocekiva-
na globalna saobracajna stanja na mreZi i specifi¢ne
saobracajne zahteve podijeljene su u dve grupe:

— one koje su unaprijed definisane (za dovolj-
no jasno sagledive situacije) i za njih postoje
pripremljene kompletne upravljacke akcije;

— upravljacke strategije namijenjene ostalim
situacijama i dogadajima na mreZi (realno
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mogucéim, ali nepredvidivim u vremenu,
prostoru, obimu ili drugim ¢iniocima), koje
su kombinacija automatskog reagovanja si-
stema uz saglasnost ili korekciju operatera,
ili su iskljuciva odluka operatera u kontrol-
nom centru.
Kombinacija ocekivanih stanja i odgovarajuéih
upravljackih strategija prikazana je u narednoj
Tabeli 1.

Tabela 1. Planirane upravljacke strategije (ELCOM
D.0.0. Beograd, 2009) [2]

Stanje na s .
e Moguca djelovanje . "
uli¢noj 0 Tip strategije
v - glavna strategija
mrezi
Nezasi¢ena | © Noc
: o Vikend Fixed-time
stanja )
o Praznik
Stania o OdrZanje
oviléeno dinamike Plan
p 108 procesa - status selection
opterecenja
quo
o Vrsni period
o Prohodnost Plan
Stanja glavnih selection ili
zagusenja saobracajnica real time-on
o Ublazavanja line
zagu$enja
© Zﬁtvaran]e Y Fixed-time i
Vanredna dijelova mreZze
. . manuelna
stanja o Radovi na putu
kontrola

o Sanacija nezgoda

Specijalna o Vip Fixed-time ili

: o manuelna
stanja o Havarija sistema
kontrola
Stanja pod Plan
uticajem o Vanredna meteo | selectionili
meteo stanja manuelna
uslova kontrola
Plan
Stanja pod selection -
uticajem o Povecanje real time-on
aerozagad aerozagadenja line-
enja manuelna
kontrola

Pojedine strategije je moguce aktivirati na
osnovu procjene operatera u kontrolnom centru,
na osnovu najave dogadaja (informacije) ili una-
pred definisanog terminskog plana. Neposrednu
realizaciju tih strategija operater nadgleda per-
manentno (VIP strategija, havarija, sanacija ne-
zgode) ili dok se ne uvjeri da je predvideni nacin
rada upravljackog sistema adekvatan saobracaj-
nom zahtjevu i redukovanom kapacitetu mreZe ili
saobracajnom rezimu (strategije radovi na putu,
zatvaranje dijela mreze).

Kriterijumi aktiviranja pojedinih upravljackih
strategija definisani su u Tabeli 2. Fixed-time stra-

tegije vezuju se za kalendar i Casovnik, i aktivne
su tokom unaprijed definisanog intervala (ukoli-
ko real time dijagnostikom nisu utvrdeni neko ne-
planirano stanje sistema ili dogadaj koji bi zahti-
jevali drugaciju vanrednu i prioritetnu reakciju
upravljackog sistema).

Tabella 2. Fixed-time strategije

Kriterijumi primene
(promjene)
Vremenski period - doba

Glavna strategija

No¢ dana (statisticki podaci)
. Vremenski period - dan u
Vikend nedelji (statisti¢ki podaci)
. Kalendar dogadaja - dan u
Praznik

godini (statisticki podaci)
Odrzavanje dinamike |Veli¢ina protoka, brzina
uluge vozila (saobracajnog toka)
Veli¢ina protoka, brzina
vozila (saobracajnog toka)
Velicina protoka, brzina
glavnih | vozila (saobracajnog toka),
stepen iskoriS¢enja
kapaciteta saobraéajnice
Brzina vozila (saobracajnog
toka), gustina saobraéajnog
toka duZ deonice, video uvid
Planski, prema kalendaru
dogadaja

Plan radova i interventne
aktivnosti na mreZi
Detekcija incidenta - dojava
informacije - video uvid
Najava policije, on-line

Vrsni period

Prohodnost
saobracajnica

Ublazavanje zaguSenja

Zatvaranje dela mreZe

Radovi na mrezi

Sanacija nezgoda

Vi N N
P komunikacija i koordinacija
. Automatski alarm - dojava
Havaria . " . .
informacije - video uvid
Meteo Video uvid - najava strucnih
sluzbi - meteo detekcija
On-line komunikacija sa
Aerozagadenje mrezom laboratorija za

mjerenje aerozagadenja

SAUS predstavlja jedan kompleksan sistem za
povezivanje svih semafora na podruc¢ju urbane
sredine u jednistveni sistem automatskog upra-
vljanja, koji omoguéava stalni nadzor i upravlja-
nje sa jednog mjesta a sve u cilju uskladivanja
protoka saobracaja na raskrsnicama odnosno op-
timizacije rada semaforskih uredaja u realnom
vremenu, kao i pracenje realizacije odvijanja jav-
nog gradskog i prigradskog prevoza putnika i taxi
prevoza. Sistem APV]JGP (elemenat SAUS-a) je na-
mijenjen pracenju i kontroli vozila, autobusa jav-
nog gradskog prevoza sa centralog mjesta, kao i
sa Interneta pomoc¢u web servisa.

Generalno funkcija SAUS-a je:

o Eliminisanje stvaranja tzv. Uskih grla;
o Smanjenje vremena putovanja;
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o Povecanje stepena bezbjednosti u saobra-
¢aju;
o Smanjenje emisije Stetnih gasova i buke.
Sistem za automatsko upravljanje I kontrolu sao-
bracaja je potrebno realizovati uz primjenu najsa-
vremenijih standardnih hardverskih I softverskih
rjeSenja, Sto podrazumijeva primjenu troslojne ar-
hitekture (klijent/server) zasnovane na TCP/IP
protokolu, standardnim interfejsima (RS-232, RS-
485, TCP/IP protokolom, FTP, SMTP, HTTP, HTTPS,
SSL/TLS, DNS itd.), operativnih sistema Microsoft
tehnologije, odnosno Microsoft Windows ili Linuks I
relacionih sistema za upravljanje bazom podata-
ka(RSUBP) kao Sto su MS SQL, MySql itd.).

3.1 Grafi¢ko interface GUI (GIS software)

Lokacijski-graficki prikaz opticke mreZe (geore-
ferencirana vektorska karta urbane sredine sa
ucrtanim, georeferenciranim lokacijama semafo-
riziranih raskrsnica, parkinzima i javnim garaza-
ma, street kabinetima sa aktivnom i pasivhom
opremom, street displejima, jedinicama za mjere-
nje aerozagadenja na video zidu.

SAUS omogucéava takoder prikupljanje pohranjiva-
nje, prenos i obradu u stvarnom vremenu ili izvan
stvarnog vremena podataka o temperaturi i vlazi na
raskrsnicama i drugim kriti¢nim tackama gdje su in-
stalisani sistemi video nadzora, koncentraciji aeroza-
gadenja po polutantima (po tipu laboratorije).

SAUS osigurava vjerodostojnost prikupljenih
podataka koje na jedinstven i trajan nacin pove-
zuje u jednu cjelinu:

— Statusni podaci semaforskog sistema
— Video signal

— Sve lokalno dostupne informacije

— Precizno koordinisano vrijeme

— Lokacija

— Vanjski senzori

— Temperatura

— VlazZnost

- GPS

— Koncentracija aerozagadenja po polutantima
— Brojanje i klasifikacija vozila

3.2 Mreza za monitoring i mjerenje
aerozagadenja

Mreza za monitoring i mjerenje aerozagadenja
se sastoji od pokretnih ekoloskih laboratorija ko-
je moraju biti rasporedene na odabrane lokacije
(ovo zavisi od brojanja saobracaja na osnovu ko-
jih se definisu lokacije za smjestaj ¢ija je odlika da
su okruZene veoma prometnim ulicama po koji-
ma se odvija veoma visok intezitet saobracaja po-
sebno u vrijeme tzv.“saobracajne Spice”, kada sta-
novnici odlaze ili se vracaju s posla.

MreZa za monitoring i mjerenje aerozagadenja
predstavlja drugu fazu u realizaciji modela i sa
tehnicko tehnoloskog aspekta i sa organizacionog
aspekta. Neophodno je posle realizacije SAUS-a
obaviti neophodna brojanja saobraéaja po svim
raskrsnicama u nekoliko iteracija da bi se dobili
Sto realniji parametri (broja vozila po satu/raskr-
snica) da bi se moglo pristupiti definisanju lokaci-
ja za postavljanje pokretnih ekoloskih laboratori-
ja za mjerenje aerozagadenja.

Za kontinuirano mjerenje koncentracija NOx,
NO; i NO iskoristena je pokretna laboratorija AP-
NA 370E, proizvodaca HORIBA (APNA 370E, HO-
RIBA) [3]. APNA-370 je uzeta iz razloga Sto koristi
suvi metod uzorkovanja za postizanje najviSegni-
voa osjetljivosti i tacnosti. Suva metoda, je najbolja
metoda za pracenje atmosferskog aerozagadenja
zbog minimalnih zahtjeva za odrZavanje i sposob-
nosti kontinuiranog pracenja i analize trenutnog
gasa u svojom nepro-mijenjenom stanju.

3.3 Informacioni displeji (led paneli) za prikaz
koncentracije polutanata

Informacioni displeji (LED paneli) se postavlja-
ju na prilazima gradu, u samom gradu sa razlici-
tim namjenama od kojih je prioritetna namjena
informisanje stanovnistva o koncentraciji aeroza-
gadenja (prevashodno azotni oksid NO). Infor-
macioni displeji na prilazima gradu se postavljaju
radi davanja informacija o stanju saobracaja u
gradu (zaguS$enja, saobracajne nezgode, smjero-
kaz, upozorenja o prekoracenju brzine i sl.) u koji
ulaze ucesnici u saobracaju i neke druge relevant-
ne informacije kao s$to su temperatura (T °C), re-
lativna vlaznost (rH %), vazdus$ni pritisak (mb). i
sl. Informacioni displeji su matri¢ni kolor displeji.
sa distancom izmedu piksela od 20 mm otporni
na vlagu i druge vremenske nepogode.

3.4 ArcGIS™ ESRI (Win/), GIS software-Selma®*

Trec¢i veoma bitan elemenat jeste implementa-
cija modeling sistema SelmaG!s software za grafic-
ki prikaz rasprostiranja imisije polutanata na de-
finisanim lokacijama (mjesta sa pokretnim ekolo-
Skim laboratorijama). Selma¢!s je modularni soft-
ware koji radi pod ArcMap™ a koji je dio geograf-
skog informacionog sistema ArcGIS™ ESRI bazi-
ran na Windows platformi. Korisnicki interfejs je
u skladu sa Windows principima (e.g. drag and
drop). Sematski prikaz arhitekture SelmaGIS soft-
ware je prikazan (Slika 3.) [4]

U modulu Emission Factory SelmaGIS mozZe izra-
Cunati emisije iz saobracaja odredene ulice za od-
redene polutante kao $to su NO;, NOx, PM10 i jos
nekoliko drugih polutanata. Sistem ima moguénost
proracuna disperzije raznih polutanata zavisno od
godiSnjeg doba, strukture vozila usljed kojih dolazi
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do aerozagadenja i meteorolo$skih uslova, zatim
vrste izvora aerozagadenjam da li su tackasti (u
industriji, proizvodnja energije, odnosno toplana),
linijski izvori (ulice), difutmi izvori (individualno
grijanje, industrija/proizvodnja energije itd). Mo-
dul AUSTAL2000 omogucuje do 300 x 300 tac¢aka
mreZe u horizontalnom smjeru, tj. mrezu rjeSenje
za simulaciju regije od 25 km x 25 km.

1
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Slika 2-Sematski prikaz arhitekture SelmaGIS

Osim toga modul AUSTAL2000 zahtijeva fizio-
grafske parametre kao $to su:

— geografska visina;
— erodinamicko okruzenje
— podaci o objektu (konture i visine zgrade)

Modul AUSTAL2000 moZe tretirati disperzije
sljedec¢ih gasova: SO, NO, NO,, NOx, Benzen, Chlo-
roethane,Vodonik Fluorid (dano kao F), NH3, Hg.

4. CASE STUDY BANJA LUKA

Sistem je zasnovan na 24 ¢asovnom mjerenju
aerozagadenja i povezanosti mjernih stanica sa
SAUS-om. Na osnovu rezultata mjerenja dolazi do
aktiviranja signalnih ciklusa na osnovu kojih se
preusmjerava gradski saobracaja. Na ovaj nacin u
Kriticnoj zoni u gradu se omogucava upravljanje
aerozagadenjem, preusmjeravanja saobracaja na
druge zone u gradu i omogucava vracanje kvaliteta
vazduha u propisane granice. U urbanim sredina-
ma kao $to su Grad Banjaluka, jedan od osnovnih
problema je i infrastrukturna nerazvijenost. Grad
Banjaluka nema zaobilaznice. Dvije tranzitne sao-
bracanice prolaze direktno kroz grad Sto ima za
posledicu povecano aerozagadenje. Na ukupno
aerozagadenje grada veliki uticaj ima i organizacija
gradskog saobracaja, taksi prevoza kao i struktura
voznog parka gledano sa tehnoloskog aspekta. Od-
reden tip vozila je odgovoran za povecano aeroza-
gadenje, u ovom slucaju vozila stara preko 15,7 go-
dina (Euro2 standard),[1]. Rezultati ovakvog stanja
su ekoloski problemi, odnosno pojava povecanog
aerozagadenja. NajCeS¢i zagadivacCi vazduha su:
azotni oksidi (NOx), ugljen monoksid (CO), sitne
cestice (SC), benzen, organska isparenja (OI). Godi-

$nji porast broja automobila za Grad Banjaluka iz-
nosi priblizno 5,5 % .0Obzirom da nije moguce eli-
minisati u potpunosti aerozagadenje, potrebno je
definisati elemente odrzivog upravljanja aerozaga-
denjem. Ako se uzme u obzir da su drasti¢na sao-
bracajna ograniCenja veoma nepopularna sredstva
za ublazavanje urbanog aerozagadenja, jasno je da
je ovaj problem postao dominantan problem u rje-
Savanju problema zagadenja na nivou urbanih sre-
dina. Nekoliko gradskih uprava kao Sto su Milan,
Singapor, London Stokhola uveli su saobracajna
ogranicenja u centru garda, da bi redukovali aero-
zagadenja i poboljsali kvalitet vazduha [6]. Osnov-
na ideja modela upravljanja aerozagadenjem u ur-
banom mjestu jeste uvezivanje automatskih mjer-
nih stanica (Slika 3., S1-S5) sa SAUS-om. Na SAUS
su povezani svi semafori u gradu (Slika 3.,1-48).
Sve sonde i semafori su povezani na SAUS optic-
kom vezom. Na osnovu mjerenja koncentracije po-
lutanata, odnosno zagadenja vazduha, na odrede-
nim vrijednostima bi se aktivirao signalni plan na
osnovu kojeg bi se preusmjerio saobracaj na druge
itinere, odnosno pravce te bi centar bio osloboden
daljnjeg zagadenja polutantima.

ZAPADNI TRANZIT

ISTOCNI TRANZIT

aga Gorana Kovatica

Trive Amelce

7 Bulevagfrojvode
Stepe Stepanovica

Lokacija semaforizicanih raskrsnlca u gradu Banjaluka | pokretnib laboratorija za
mjerenje aerozagaden)a

Slika 3. Dispozicija sondi i semafora
u Gradu Banja Luka

Ovo je samo primjer na koji nacin bi se odvijao
saobracaj u gradu upravljan modelom odrZzivog
upravljanja aerozagadenjem pomocu stanice S1.
Prije puStanja sistema u rad pomoéu edukativnih
kampanja i u saradnji sa MUP-om izvrsila bi se
prethodno edukacija stanovnistva.



Primjena IKT u upravljanju aerozagadenjem
u urbanim sredinama na primjeru Banja Luke

—
ﬂi 83

5. ZAKLJUCGAK)

Generalno rezultati mjerenja kvalitete vazduha
unazad 3 godine determiniSu II klasu kvalitete va-
zduha u Gradu Banjaluka mjereno na 5 mjernih
mjesta [7]. Mjera koja bi bila nadopuna, a pomogla
bi u upravljanju aerozagadenjem jeste dislokacija
parkinga iz centra grada i favorizovanje javnog i
taksi prevoza putnika cjenovnom politikom (cijena
parkiranja u centru najmanje 5-6 puta veéa nego u
drugim dijelovima grada), te zabrana zadrZavanja
autobusa u centru osim na sta-jaliStima.Na osnovu
mreZe mjernih stanica moguce je u terminu od
1700 do 249 sata u centru grada osloboditi prostor
za pjeSake (automatsko uvodenje pjeSacke zone) i
dovodenje vazduha u I klasu kvalitete. Oslobada-
njem Sireg centra grada od saobracaja omogucilo
bi taCnije saobracanje vozila javnog prevoza putni-
ka i taksi prevoza Sto bi se automatski odrazilo na
joS manje aerozagadenje.

U vedini gradova za predvidanje aerozagadenja
se koristi ADMS urban model ali manja mjesta
kao Banjaluka nemaju finansijske moguénosti za
primjenu istog, te da je realno da se za korektivno
poboljsanje stanja kvaliteta vazduha mogu efika-
sno iskoristiti postojece mjerne stanice uz doda-
vanje novih, njihovo umrezavanje i povezivanje
na CAUS.Daljim razvojem modela (primjena baze
podataka o polutantima, hidrometerolo$kim pa-
rametrima, broju vozila itd..) moguce je nakon

perioda (ne manjeg od 5 godina) predvidjeti, od-
nosno davati prognoze za aero-zagadenje.
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Rezime: Znacajan preokret saobracajnih paradigmi se odigrao u poslednjih deset godina, stvarajuci pro-
mene u oblasti upravljanja i planiranja (UiP) saobracaja u urbanim sredinama, kao sto su:

e Prelazak sa UiP baziranog na odvojenom privatnom ili javnom prevozu na integrisano multimo-
dalno UiP saobracajem;

e Prelazak sa optimizacije saobracajnog sistema na UiP baziranom na optimizaciji korisnika, od vra-
ta do vrata;

e Prelazak sa infrastrukturno baziranih merenja i upraviljanja na vozilo orijentisano upravljanje
(dostava informacije, navodenje, upravljanje) i merenje (dostava podataka od strane vozila).

Lista fundamentalnih promena je velika i sve ove promene imaju za zajednicko da se jos uvek razvijaju i
mnogi Evropski gradovi uvidaju velike prednosti novih saobracajnih paradigmi. Kao odgovor na ove pro-
mene, veliki broj urbanih saobracajnih laboratorija se razvija u Evropi. Ove laboratorije predstavljaju in-
terdisciplinarne inicijative, u kojima opstine, univerziteti i industrija rade zajedno na Sirokom spektru ur-
banih saobraéajnih problema s ciliem da podrZe i unaprede Zivot u gradu. Rad ovih laboratorija obuhva-
ta zajednicke aktivnosti u prikupljanju podataka iz razlititih izvora i njihovu obradu, kombinovanje, mo-
delovanje i analizu kako bi se unapredili i testirali novi pristupi u planiranju, upravljanju i operacionali-
zaciji multi-modalnih gradskih saobraéajnih mreZa.

Cilj ovog rada je da predstavi glavne izazove nametnute promenama u upravljanju i planiranju saobra-
¢ajnih procesa, gde urbane saobraéajne laboratorije igraju vodecu ulogu u njihovim resenjima. U ovom
radu, dva osnovna izazova su posebno analizirana: informacioni i kolaborativni. Informacioni izazov zah-
teva razvoj integrisane laboratorije podataka za njihovo automatsko prikupljanje, analizu i vizualizaciju.
Pretvaranje ovih podataka u korisne informacije kao i poveéanje njihove transparentnosti i dostupnosti,
je glavni izazov u razvoju novih saobracajnih resenja. Drugi aspekt, kolaborativni izazov, zahteva promo-
ciju i uspostavljanje platforme za saradnju javnih i privatnih vlasnika podataka, saobracajnih inZenjera,
prostornih planera, gradskih vlasti i korisnika. Ovaj rad ima potencijal da pruZi znacajan uvid u razvoj
gradskih saobracajnih laboratorija kao alat za odrZivi razvoj saobracaja u Evropskim gradovima i pod-
stakne njihov razvoj u Srbiji.

Abstract: A number of closely related paradigm shifts are taking place in the last decade, that are
changing the field of urban transport operations and planning (TOP) dramatically, for example:

o A shift from separate private and public transport to integrated multimodal TOP;

e A shift from transport performance orientation to user (traveller) “door-to-door” accessibility
orientation in TOP;

e A shift from infrastructure-based actuation and sensing to vehicle-based actuation (information
provision, route guidance, control) and sensing (data and information provision).

There are many more paradigm shifts to extend this list. They share the common properties that they
are ongoing and that in many cities the benefits are emerging, but have not yet led to fundamental
changes in governance, planning or operations. To address these issues in Europe a growing number of
urban mobility or urban traffic and transport labs are developing. These laboratories are
multidisciplinary initiatives in which typically municipalities, road agencies, universities and industry
team up to gather and archive data, and to develop and test new ideas for planning, managing and
operating multi-modal urban transport networks. This involves joint activity to gather data from many
sources, and then process, fuse, model and analyse these to advance topics in of traffic and transport
science in order to promote scientific excellence and practice.
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The goal of this paper is to show two major challenges consequent upon these paradigm shifts, in which
these labs can play a central role. In this paper, we present two major challenges, namely, the
information challenge and the collaboration challenge. The information challenge requires development
of integrated data labs for their automated collection, analysis, visualization and fusion. Translating
these data in usable information and finding transparent and responsible ways to share these is major
challenge in establishing new sustainable multimodal traffic and transport solutions. Second aspect, the
collaboration challenge, requires promotion, engagement and collaboration of policy makers, data
owners, traffic engineers, urban planners, road and public agencies and citizens. This paper has intention
to promot development of urban transport laboratories in Europe and to provide support for their

development in Serbia as a tool for sustainable traffic and transport solutions in urban areas.

Kljuéne reci: urbane saobracajne laboratorije, platforme podataka, upravljanje saobracajem

Key words: urban transport laboratories, data platforms, traffic and transport management and control

1. UVOD

Znacajan preokret saobracajnih paradigmi se
odigrao u poslednjih deset godina, stvaraju¢i pro-
mene u oblasti upravljanja i planiranja (UiP)
gradskog saobracaja, kao Sto su:

e Prelazak sa lokalnog dela mreZe na integri-
san cele mreze UiP. Integrisan UiP vodi ka
zajednickoj saradnji mnogobrojnih saobra-
¢ajnih operatora i vlasti u nadleZnosti, cilje-
vima (koji su cesto u konfliktu) i operativ-
nim strategijama;

e Prelazak sa UiP baziranog na odvojenom
privatnom ili javnom prevozu na integrisa-
ni multimodalni UiP saobracajem. Prelazak
na integrisani sistem iziskuje koordinaciju
javnih i privatnih uloga u saobracaju jer ni-
jedna uloga nema celovitu sliku saobracaj-
nog sistema kao ni monopol nad svojim ci-
ljevima;

e Prelazak UiP orijentisanog ka saobracajnim
zahtevima na UiP orijentisanom ka zahtevi-
ma korisnika, od vrata do vrata. U ovom
slucaju veza izmedu saobracajne ponude i
korisnika je intenzivnija nego ikada pre jer
je korisnik sada prioritet;

e Prelazak sa infrastrukturno baziranih me-
renja i upravljanja na vozilo orijentisano
upravljanje (dostava informacije, navode-
nje, upravljanje) i merenje (dostava poda-
taka od strane vozila). Ovakav sistem zah-
teva kontinuiranu komunikaciju izmedu
putnika i saobracajnih operatera;

e Prelazak sa biznis - biznis robnog saobra-
¢aja i logistike na biznis - korisnik logisti-
ku. U mnogim gradovima direktna dostava
robe od distributera ka korisnicima rapid-
no raste, Sto direktno utice na rast potreba
za integrisanom logistikom i upravljanjem
u gradovima.

Lista fundamentalnih promena je velika i sve
ove promene imaju za zajednicko da se jo$ uvek
razvijaju i mnogi gradovi u svetu uvidaju velike
prednosti novih saobracajnih paradigmi. Saobra-
¢ajni sistemi, drumski, gradski, Zeleznicki, vodni ili
vazdusni, predstavljaju drustvene i ekonomske
arterije gradske sredine. Koji vid prevoza ¢e kori-
snik danas odabrati? Koja je prostorna distribucija
korisnika i njihovih aktivnosti? Kako se odvija di-
stribucija robe u gradu? U koja nova saobraéajna
reSenja grad treba da investira? Razvoj urbanih
saobracajnih laboratorija upravo ima za cilj da od-
govori na ova pitanja i zahteve novih saobracajnih
paradigmi kao i da pruZi podrSku donosiocima od-
luka da utvrde potencijal, interakciju i uticaj jav-
nih investicija u saobracajni sistem [1]. Sagledava-
nje i predikcija dinamike kretanja stanovnika i ro-
be u gradu pocinje i zavrsava se sa prikupljanjem
podataka. Prikupljanjem i kombinovanjem poda-
taka sa razli¢itih sistema (infrastruktura, ‘inteli-
gentna’ vozila, drustveni mediji, itd.) moZemo is-
traziti kompleksne relacije izmedu saobracajnih
sistema, distribucije aktivnosti, demografskih i
ekonomskih procesa u gradu. Na osnovu ovih in-
tegrisanih podataka, cilj je da se ostvari novi uvid
u ponasanje korisnika saobracaja koji ¢e omogucdi-
ti razvoj novih pouzdanih i odrZivih reSenja u
upravljanju saobracajem u gradovima.

Cilj ovog rada je da predstavi glavne izazove na-
metnute promenama u upravljanju i planiranju
saobracajnih procesa, gde urbane saobracajne la-
boratorije igraju vodecu ulogu u njihovim resenji-
ma. U ovom radu, dva osnovna izazova su poseb-
no analizirana: informacioni i kolaborativni. In-
formacioni izazov zahteva razvoj integrisane la-
boratorije podataka za njihovo automatsko priku-
pljanje, analizu i vizualizaciju. Pretvaranje ovih
podataka u korisne informacije kao i povecéanje
njihove transparentnosti i dostupnosti, je glavni
izazov u razvoju novih saobracajnih reSenja. Dru-
gi aspekt, kolaborativni izazov, zahteva promoci-
ju i uspostavljanje platforme za saradnju javnih i
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privatnih vlasnika podataka, saobracajnih inZe-
njera, prostornih planera, gradskih vlasti i kori-
snika. Ovaj rad ima potencijal da pruzi znacajan
uvid u razvoj urbanih saobracajnih laboratorija
kao alat za odrzivi razvoj saobracaja u Evropskim
gradovima i podstakne njihov razvoj u Srbiji.

Ovaj rad je organizovan po slede¢im poglavlji-
ma. Naredno poglavlje predstavlja zahteve za us-
postavljanje integrisanog multi-modalnog siste-
ma za upravljanje i planiranja saobracaja. Zatim,
detaljan koncept urbanih saobracajnih laborato-
rija i pregled dva osnovna izazova u njihovom us-
postavljanju su predstavljeni u sledecem pogla-
vlju. Na Kkraju, zakljucci i preporuke za buduce ko-
rake u razvoju urbanih saobraéajnih laboratorija
su predstavljeni u poslednjem poglavlju.

2. INTEGRISANO UPRAVLJANJE |
PLANIRANJE MULTIMODALNOG
SAOBRACAJA

Naucna istrazivanja i praksa su znacajno napre-
dovali u modelovanju i simuliranju saobracajnih
fenomena za samo jedan saobracajni mod [2],
dok je malo paZnje posveceno upravljanju multi-
modalnim saobracajem na nivou grada. Zapravo,
danas je upravljanje i planiranje multimodalnog
saobracaja suoceno sa slede¢im problemima:

1. NaSe shvatanje i razumevanje upravljanja
i planiranja multimodalnog saobracaja je
limitirano.

Danas mi nemamo sveopste prihvacene teorije i
modele koji opisuju i prognoziraju sve akcije i re-
akcije izmedu modova kao i nastale saobracéajne
dinamike u gradovima. Znanje o integraciji razli-
¢itih modova i upotreba tog znanja u simulacija-
ma i modelovanju koje obuhvata dinamiku i in-
terakcije izmedu ovih modova je trenutno limiti-
rano. Kako bi ostvarili napredak u ovoj oblasti,
neophodno je da istrazimo tok obilnih podataka i
razlicitih baza podataka koji se prikupljaju za sva-
ki mod i tip ucesnika u saobracaju, jer upravo ovi
podaci sadrze ne samo velike informacije o sva-
kom modu pojedinac¢no ve¢ predstavljaju infor-
maciju o ponasanju ucesnika otkrivaju¢i kom-
pleksne multimodalne obrasce kretanja ucesnika
u danasSnjim gradovima. Fokus u istraZivanju
neophodno je postaviti na analizu velikih baza
podataka koji su prikupljeni za sve modove to-
kom znacajno dugog perioda u gradovima kako bi
rasvetlili relacije, fundamentalne zakone dinami-
ke i obrasce kretanja ulesnika u saobracaju.
Upravo ovi podaci postaju sve dostupniji danas,
tako da njihovo sistematsko istraZivanje i pretra-
ga su glavni ciljevi kako saobracajnih istrazivanja
tako i prakse.

2. Integrisano upravljanje i planiranje
multimodalnog saobracaja je tek u ranom
razvoju.

U uslovima ne zasi¢enog saobracajnog toka, sa-
moorganizacija saobracajnog toka se dobro odvi-
ja i moze Cesto biti poboljsana lokalnim interven-
cijama na saobracajnoj mrezi i pojedinacnim
upravljanjem svakog moda saobracaja. Medutim,
u uslovima zasi¢enog saobracajnog toka neop-
hodne su mere upravljanja i koordinacije. Jo$
sredinom 1990-tih, projekti DACCORD i EURO-
COR su uspeSno demonstrirali prednosti koordi-
nacije razli¢itih ITS mera na saobraéajnim mreZa-
ma. Danas postoji puno uspesnih primera metoda
za koordinisano upravljanje samo jednim saobra-
¢ajnim modom i na lokalnom delu saobracajne
mreZe (kao Sto su SCOOT?, SCATS?, UTOPIA3) [3].
Jedan dobar primer aktuelnog projekta u EU je
upravo COLOMBO* projekat koji je baziran na Ko-
operativnom ITS-u za unapredenje komunikacije
i upravljanja saobracajnim mreZama bez upotre-
be putne opreme i signalizacije. Sli¢ni principi ko-
ordinacije mogu se primeniti i na multimodalnim
saobracajnim sistemima. Medutim, obim i sloZe-
nost upravljanja multimodalnim sistemima se
eksponencijalno povecava sa porastom odluka i
kontrolnih varijabli, kao i njthove medusobne in-
terakcije. Upravo ovi izazovi zahtevaju razvoj ino-
vativnih, hijerarhijski viSe ciljnih pristupa u upra-
vljanju saobracajem.

3. Postojece platforme podataka nisu jo$
uvek fokusirane na integrisano
regulisanje i upravljanje multimodalnim
saobracajnim sistemom

FP7 (Framework program 7) konkurs na temu
"Pametni gradovi” iznedrio je nekoliko EU proje-
kata koji su bili posveéeni dizajnu, arhitekturi i
specifikacijama razli¢itih platformi podataka. Je-
dan od primera je projekat TEAMS koji ima za cilj
da sakupi i sjedini podatke neophodne za pobolj-
Sanje efikasnosti izbora tipa putovanja na taktic-
kom nivou, i da unapredi fleksibilnost saobracaj-
nih usluga. SuperHUB® i MoveUS? projekti imaju
za cilj da integriSu podatke sa svih gradskih mo-
bilnih usluga i podele ih na oblaku za smestanje
podataka. Platforme podataka za planiranje izbo-

1 http://www.scoot-utc.com

2 http://www.scats.com.au

3 http://www.swarco.nl/en/Products-Services/Traffic-
Management/Urban-Traffic-Management/Urban-Traffic-

Systems/UTOPIA

4 http://www.colombo-fp7.eu/

5 https://www.collaborative-team.eu/

6 http://superhub-project.eu/

7 http://www.moveus-project.eu/
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ra multimodalnih ruta kretanja su razvijene u
okviru projekata eCompass8, Peacox? i Move-
smart9, Inicijativa "Zivih laboratorija”, koja se za-
sniva na kooperaciji izmedu razli¢itih nosioca i
vlasnika podataka u njihovoj razmeni na zajed-
nickoj platformi koja bi se koristila za razvoj odr-
Zive mobilnosti u gradovima, je ostvarila veliki
broj projekata danas (npr. projekti SUNSET,
MyWay, i PETRA). Sve ove inicijative ukazuju na
porast interesovanja za integrisanim platforma-
ma podataka za strateSko i takticko donoSenje
upravljackih i planerskih mera. Medutim, danas
nedostaje odgovarajuc¢i napor za operacionaliza-
ciju prikupljenih podataka i njihovu aktivnu pri-
menu u upravljanju i planiranju multimodalnih
saobracajnih sistema.

3. KONCEPT URBANE
SAOBRACAJNE LABORATORIJE

Bez sumnje, velike metropole u svetu se suoca-
vaju sa najveéim izazovima u regulisanju i plani-
ranju saobracaja kako bi odgovorili na nove zah-
teve saobracajnih paradigmi i integrisanog upra-
vljanja i planiranja saobracaja u urbanim sredina-
ma. Kao odgovor na ove promene, veliki broj ur-
banih saobracajnih laboratorija se razvija u Evro-
pi i svetu. Urbane saobracajne laboratorije pred-
stavljaju interdisciplinarne inicijative, u kojima
opstine, univerziteti i industrija rade zajedno na
Sirokom spektru urbanih saobrac¢ajnih problema
s ciljem da podrZze i unaprede Zivot u gradu. Rad
ovih laboratorija obuhvata zajednicke aktivnosti
u prikupljanju podataka iz razlicitih izvora i nji-
hovu obradu, kombinovanje, modelovanje i anali-
zu kako bi se unapredili i testirali novi pristupi u
planiranju, upravljanju i operacionalizaciji multi-
modalnih gradskih saobraéajnih mreZa. Razume-
vanje i upravljanje mobilnosti u gradovima, poci-
nje i zavrsava se sa podacima kojima raspolaZe-
mo. Upravo dobar kvalitet saobrac¢ajnih modela,
planerskih odluka i inovativnih ideja zavisi od na-
Sih raspolozivih dokaza, odnosno podataka.

Urbane saobracajne laboratorije imaju ulogu da
odgovore na slede¢a dva osnovna izazova novog
integrisanog upravljanja i planiranja multimodal-
nog saobracaja:

1. Informacioniizazov

Informacioni izazov zahteva razvoj integrisane
laboratorije podataka za njihovo automatsko pri-
kupljanje, analizu i vizualizaciju. Pretvaranje ovih

8 http://www.ecompass-project.eu/
9 http://www.project-peacox.eu/home/
10 http://www.movesmartfp7.eu/

podataka u korisne informacije kao i povecanje
njihove transparentnosti i dostupnosti, je glavni
izazov u razvoju novih saobracajnih reSenja. Sao-
bracaj je empirijska nauka ciji progres pocinje i
zavrSava se sa podacima. Postojee saobracajne
teorije, modeli, predikcije i odrziva reSenja budu-
¢ih saobracajnih zahteva i operacionalizacije su
kvalitetne onoliko koliko imamo dokaza za njih.
Danas ulazimo u eru u kojoj su podaci dostupni
na nivou mnogo visem od onog sa kojim su u pro-
Slosti raspolagali i naucnici i eksperti [4,5]. Novi
raspolozivi podaci omoguéavaju bez presedana
nove opcije i mogu¢nosti za razumevanje ponasa-
nja ucesnika u saobracaju i putnika, kao i dina-
mickih procesa na saobraanim mreZama [6].
Upravo ova potencijalna nova saznanja mogu biti
iskoris¢ena za simulaciju i dizajn novih robusnih i
odrzivih reSenja u planiranju i upravljanju multi-
modalnog saobraéaja [7]. Medutim, za razliku od
prethodnih decenija, kada su saobracajni podaci
bili u vlasnistvu javnih sluzbi, danas su podaci u
vlasniStvu mnogih razlicitih aktera. Ovaj trend je
uticao i na same razlike u podacima, kao $to su
poreklo, kvalitet, semantika, pouzdanost, prostor-
na rasporedenost, frekvencija, vrednost, cena, do-
stupnost, i sadrzaj. Integrisana urbana saobracaj-
na laboratorija prestavljaju sredinu u kojoj svi
podaci mogu biti analizirani, vizualizovani, proce-
suirani i kombinovani ¢e upravo omoguciti resa-
vanje informacionog izazova i ubrzati razvoj no-
vih odrzivih saobraéajnih reSenja. Takode, izvo-
denje korisnih informacija iz podataka raspolozi-
vih u laboratorijama kao i unapredenje njihove
transparentnosti i odgovornosti za njihovu raz-
menu, podrzace bolju ukljucenost i informisanost
gradana i kompanija u efikasnu primenu odrzivih
reSenja multimodalnog saobracaja.

2. Kolaborativni izazov

Kolaborativni izazov zahteva promociju i uspo-
stavljanje platforme za saradnju javnih i privatnih
vlasnika podataka, saobracajnih inZenjera, pro-
stornih planera, gradskih vlasti i korisnika. Sa na-
stankom novih saobraéajnih paradigmi, oblast sa-
obracaja se drasticno menja u izuzetno multi-di-
sciplinarnu oblast, u kojoj mnoge discipline inte-
zivno doprinose na komplementarni nacin - veo-
ma cCesto i bez medusobnog spoznavanja. Shodno
tome, integrisani pristup moze pomoci u resava-
nju mnogobrojnih ciljeva i razlicitih aktivnosti de-
finisanih od strane javnih i privatnih aktera kako
bi se postigla bolja reSenja u upravljanju i planira-
nju saobracaja. Sistem moZe biti sagledan kao
kompleksan lanac, koji obuhvata donosioce odlu-
ka, saobracdajne agencije za puteve i javni prevoz,
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privatne kompanije, naucne institute, sa jedin-
stveni ciljem da se obezbedi najvisi kvalitet sao-
brac¢ajnih i transportnih usluga. Svaka Kkarika
ovog lanca donosi mnogo razlic¢itih disciplina i
Klju¢nih kompetencija. Na primer, veliki ITS (inte-
ligentni saobracajni sistemi) projekti mogu obu-
hvatati pored saobracajnih inZenjera, i eksperte
iz racunarskih nauka i matematicare, eksperte iz
kognitivne i eksperimentalne psihologije, ekono-
metrije, urbanistickog planiranja i industrijskog
dizajna, i eksperte iz drugih oblasti. Uspeh ovih
projekata upravo zavisi od sinergije interdiscipli-
narne Kkolaboracije. Razvoj urbanih saobracajnih
laboratorija ima zadatak da promoviSe saradnju i
angazovanje eksperata i javnih i privatnih aktera
iz razlic¢itih oblasti u reSavanju bliskih i zajednic-
kih problema i resSenja.

Danas, inicijative za razvoj urbanih saobracaj-
nih laboratorija su pokrenute u vecini velikih
Evropskih gradova, kako na nacionalnom tako i
na opstinskom nivou. Znacajni primeri urbanih
saobracajnih laboratorija u Evropi su: UML, Am-
sterdam, Holandija; LVMT, Pariz, Francuska; i Ca-
tapult, London, Engleska.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je da pruZi znacajan uvid u razvoj
urbanih saobraéajnih laboratorija kao alat za odr-
Zivi razvoj saobracaja u Evropskim gradovima i
podstakne njihov razvoj u Srbiji. Razvoj urbanih
saobracajnih laboratorija je podstaknut zbog na-
stanka velikih promena saobracajnih paradigmi
poslednjih godina. Prelazak na integrisano upra-
vljanje i planiranje multimodalnog saobraéaja,
gde je fokus postavljen na u€esnike u saobracaju,
predstavlja nov izazov za razvoj odrzivih saobra-
¢ajnih resenja. Sagledavanje i predikcija dinami-
ke kretanja stanovnika i robe u gradu pocinje i za-
vrSava se sa prikupljanjem podataka. Prikuplja-
njem i kombinovanjem podataka sa razlic¢itih si-

stema (infrastruktura, ‘inteligentna’ vozila, dru-
Stveni mediji, itd.) moZemo istraziti kompleksne
relacije izmedu saobracajnih sistema, distribucije
aktivnosti, demografskih i ekonomskih procesa u
gradu. Kako bi se ostvarili ovakvi uslovi, danas se
uspostavljaju i razvijaju urbane saobracajne labo-
ratorije, kao jedinstvena baza integrisanih poda-
taka, na nacionalnom i opsStinskom nivou. Na
osnovu ovih integrisanih podataka, cilj je da se
ostvari novi uvid u ponasanje korisnika saobraca-
ja koji ¢e omoguciti razvoj novih pouzdanih i odr-
zivih reSenja u upravljanju i planiranju saobraca-
jau gradovima.
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Rezime: U formiranju ekoloske kulture savremenog coveka vaznu ulogu ima sistem ekoloskog obrazova-
nja i vaspitanja. Obrazovni sistem u Srbiji je od pocetka ovog milenijuma preZiveo nekoliko promena.
Osim novih obrazovnih profila doslo je do delimicne izmene ili ,Sminke” planova i programa u gotovo
svim podrucjima rada. Podrucje rada saobracaj, odnosno drumski saobracaj, kao za privredu veoma in-
teresantna delatnost, ali i jedan od najznacajnijih zagadivaca Zivotne sredine, zahteva temeljitu reviziju
sa aspekta ekologije. Ovaj rad se bavi analizom postojecih planova i programa u podrucju rada drumski
saobracaj, primenom istih i moguénostima za unapredenje rada, odnosno ekologizacije ove oblasti.

Abstract: In creating ecological culture of modern man ecological system of education has an important
role. The educational system in Serbia went through a few changes since the beginning of this millenium.
In addition to new educational profiles there were partial changes or “cosmetic” of plans and programs in
almost all fields of education. Traffic field of work or road traffic field as a very interesting activity for the
economy, but also one of the most important environmental pollutants, demands thorough revision in the
ecological aspect. This article deals with the analysis of existing educational plans and programs in the
field of road transport, using them and also with opportunities for improvement work, or ecologisation of
this field.

Kljucne reéi: obrazovanje, ekologija, saobracéaj

Keywords: education, environment, transport

1. UVOD

Ekolosko obrazovanje i vaspitanje je od izuzet-
nog znacaja za formiranje ekoloske, ali i opste
kulture savremenog Coveka. Ono podrazumeva
shvatanje problema opste ekologizacije materi-
jalne i duhovne delatnosti drustva. Takode, treba
da omoguc¢i neophodnu sintezu znanja iz prirod-
nih i drustvenih nauka. Unapredenje znanja iz
oblasti ekologije nije samo element obrazovnog
sistema u osnovnoj i srednjoj skoli, ve¢ predstav-
lja plansko razvijanje svesti i znanja stanovniStva
o ¢ovekovoj okolini i njegovom doprinosu u smi-
slu unapredenja, ali i uniStavanju iste od strane
savremene civilizacije u toku ¢itavog ljudskog zi-
vota. Osim osnovnih znanja o ekologiji obrazova-
nje je duzno da razvija kriticki stav prema neod-

.....

svest o odrzivoj mobilnosti. Objektivne okolnosti

u savremenom drustvu ukazuju na to da ekolo-

Sko obrazovanje zahteva razlicite izvore znanja.

Koji izvor znanja ¢e biti favorizovan u obrazov-

nom procesu zavisi najviSe (na zZalost) od nastav-

nika koji rukovodi vaspitno-obrazovnim proce-
som. Izdvajamo sledece izvore znanja:

e Neposredna stvarnost — podrazumeva kon-
kretnu zivotnu sredinu u kojoj ucenik egzisti-
ra (porodi¢ni dom, Skola, Sira urbana ili rural-
na sredina i sl.). Ona igra vaznu ulogu u formi-
ranju ekoloSke svesti, mada je u mnogome
prepuna neekoloskog, ali su znanja usvojena
posredstvom nje najkvalitetnija;

e Tekstualni materijali - Skolski udZbenici, bele-
tristi¢ka izdanja, pripovetke, romani i sl. Skol-
ski udzbenici su osnovni izvor, ali su u ekolo-
Sko-vaspitnom pogledu nedovoljno uskladeni
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sa programima rada, ekoloSki sadrzaji u njima
su nedovoljno i nefunkcionalno zastupljeni;

¢ Nastavna sredstva i objekti - modeli, prepara-
ti, makete, slike, crtezi, tabele, grafikoni, foto-
grafije, dijapozitivi, video kasete i dr. Oni za-
menjuju neposrednu stvarnost;

e Nastavnik - pojavljuje se kao bitan cinilac u
realizaciji ciljeva i zadataka ekoloSkog obrazo-
vanja: vrsi izbor nastavnih sadrzaja, procenju-
je ekoloske aspekte gradiva, organizuje i vodi
proces usvajanja znanja, formiranja stavova i
navika ucenika, organizuje i izvodi vannastav-
ne aktivnosti i neposredno svojim postupcima
deluje na li¢nost ucenika;

o Stampa, televizija, radio i druga sredstva ma-
sovnog obaveStavanja angazuju se na polju in-
formisanja, aktiviranja gradana u zastiti Zivot-
ne sredine. Na taj nacin ostvaruje se neformal-
no ekolosko obrazovanje i vaspitanje.

Cinjenica je da je ekologija usla u nastavne pla-

nove i programe se moZe smatrati uspehom u od-
nosu na ambivalentan stav prema tom problemu
jos pre desetak-petnaest godina. Ekoloska svest
se ne sastoji samo od znanja, ve¢ i od emocional-
no-voljnih komponenata koje su vrlo bitne, jer
znanja bez uverenja i prakti¢ne delatnosti ne zna-
¢e mnogo. Ekolosko obrazovanje i formiranje
ekoloskog nacina misljenja zapocinje u najranijoj
mladosti, pa je otuda veoma znacajna uloga obra-
zovno-vaspitnih organizacija na svim nivoima sti-
canja znanja (osnovno-skolsko, srednje i visoko-
Skolsko). Zato je zadatak vaspitanja i obrazovanja
sticanje znanja kako bi generacijama koje stasa-
vaju i koje su u punoj aktivnosti na resavanju
problema covekove sredine imali sistematizova-
na znanja o savremenim problemima covekove
sredine, o karakteru i suStini opasnosti ugroZene
sredine i o nacinu otklanjanja negativnih posledi-
ca naruSene ekoloske ravnoteZe.

2. MATERIJAL | METODE

Za pripremu ovog rada izvrSena je analiza na-
stavnih planova i programa za podrucje rada sao-
bracaj, grupe za drumski saobracaj i to za obra-
zovni profil voza¢ motornih vozila (trogodisnje
trajanje obrazovanja) i tehni¢ar drumskog saobra-
¢aja (CetvorogodiSnje trajanje), kao izmena obja-
vljenih u Pravilniku o izmenama i dopunama pra-
vilnika o planu i programu obrazovanja i vaspita-
nja za zajednicke predmete u stru¢nim i umetnic-
kim Skolama i Pravilniku o izmenama i dopunama
0 nastavnom planu i programu za sticanje obrazo-
vanja u trogodiSnjem i CetvorogodiSenjem trajanju
u strucnoj Skoli za podrucje rada saobracaj (“Slu-
Zbeni glasnik RS” BR.72/09152/11).

Ovi planovi i programi se sprovode u 45 tehnic-
kih (meSovitih Skola sa viSe podrucja rada) i Cisto
saobracajnih skola u Srbiji. S obzirom na to da na
nivou cele zemlje ima ukupno 11.407 odeljenja u
srednjim Skolama, pri ¢emu je u podrucju rada
saobracaj upisano 525 odeljenja, to je 4,6% u od-
nosu na ukupan broj upisanih odeljenja, odnosno
4,86% od ukupno upisanih uc¢enika u srednjim
Skolama (ukupno u Srbiji je upisano 284.789 uce-
nika). Primenjena je metoda sistematske analiza
pojedinacnih planova i programa svih predmeta
od opsteobrazovnih, preko opstestrucnih, do
stru¢nih predmeta koji se izu¢avaju u sve tri, od-
nosno Cetiri godine Skolovanja.

3. REZULTATI

U opSteobrazovnim predmetima, osim predmeta
Ekologija, koji se izuc¢ava u prvom razredu kod vo-
zaCa motornih vozila i Biologije, koju imaju tehni-
Cari drumskog saobracaja, ekoloski aspekti se po-
javljuju jos samo u predmetu Hemija i to u delu Za-
gadivanje atmosfere, vode i tlai kao Zastita i od-
laganje sekundarnih sirovina. Predmet Ekologija
se, osim osnovnih pojmova i principa ekologije ba-
vi zaStitom i unapredivanjem Zivotne sredine,
odzivim razvojem, zaStitom prirode, kao i ekolo-
Skim, zdravstvenim i socijalnim aspektima inte-
gralnog bioloSkog obrazovanja i vaspitanja kroz
promocije zdravih stilova zivota i projektne aktiv-
nosti. Biologija takode sadrzi slicne obalsti ako i
Ekologija, ali znanto sazetij jer predmet cine i ele-
menti koji se ticu iskljucivo Biologije kao nauke.

U okviru opstestru¢nih predmeta u planovima i
programima nema nikakvih elemenata ekologije,
sem u predmetu Tehnologija materijala i to samo
u nacinu ostvarivanja programa (uputstvo za rea-
lizaciju predmeta) da pri realizovanju programa
treba posvetiti paznju razvoju svesti kod ucenika
o ocuvanju Zivotne sredine, o o¢uvanju zdravlja i
bezbednosti.

Strucni predmeti najcesce imaju, u zavisnosti
od oblasti kojom se bave, delove koji tretiraju
ekoloske teme, ali uglavnom sporadi¢no i deli-
micno. Ilustracije radi tako se u okviru predmeta
Bezbednost saobracaja, ¢iji je fond Casova 3 ne-
deljno, odnosno 105 ¢asova na nivou Skolske go-
dine pojavljuje tema (za jedan Cas) Propisani
uslovi u pogledu dimenzija, ukupne mase, osovin-
skog opterecenja i zaStite Zivotne sredine. U
predmetu Saobracajna infrastruktura, koji uce
vozaci motornih vozila u Il razredu, Cetiri ¢asa su
posvetena merama zaStite Zivotne sredine od
Stetnih uticaja vozila u objektima mirujuceg sao-
bracaja (garaZzama, servisima, autobazama i par-
kiralistima). Interesantno je da u predmetu Gara-
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Ze, servisi i parkirali$ta koji u¢e u IV razredu teh-
nicari drumskog saobracaja, a koji je prakti¢no
razvijena polovina programa predmeta Saobra-
¢ajna infrastruktura, nema ni jednog ¢asa o mera-
ma zastite Zivotne sredine, ve¢ se u uputstvu za
realizaciju predmeta predlaZe nastavnicima da
razvijaju svest o znacaju oCuvanja prirode i Zivot-
ne sredine, te ekoloske etike. U predmetu Poslo-
vanje saobracajnih preduzeca od Sest ¢asova u
kojima se tretira tema uslova Zivota i rada u sao-
bracaju jedna tema je je Saobracaj kao zagadivac
Zivotne sredine i narusavanja uslova Zivota. lako
se predmet Motori i motorna vozila uce u sva tri
razreda Skolovanja (vozaci motornih vozila sve
tri godine, a tehnicari drumskog saobracaja od Il
razreda do 1V) samo u II razredu postoji name-
njenih osam Casova za ekoloske normative i stan-
darde. U okviru Prakti¢ne nastave I razreda teh-
ni¢ara drumskog saobracaja programom je pred-
videna obrada tema zastite Zivotne sredine od sa-
obracajnog otpada, izduvnih gasova, nepredvide-
nih dogadaja pri prevozu opasnih materija. U II
razredu se sa dvadeset Casova proucava cuvanje i
transportovanje goriva i maziva i jednim delom
elementi ekoloSkog aspekta istog. U Ill i [V razre-
du se na prakti¢noj nastavi ekologija ne pominje.
U programu prakti¢ne nastave vozaca motornih
vozila samo se u Il razredu pominje ekologija i to
kroz temu zastite na radu i odrZavanja radnog
prostora i zaStite Zivotne sredine.

Ostali stru¢ni predmeti nemaju predvidene ca-
sove koje ¢e na bilo koji nacin tretirati zastitu Zi-
votne sredine.

4. DISKUSIJA

Sistematska analiza planova i programa koji se
trenutno primenjuju u Srbiji u podruéju rada
drumski saobracaj ukazuje da to da se tema eko-
logije u druStveno veoma aktuelnoj privrednoj
gradi sporadicno tretira. Ona nije zanemarena pri
izradi planova i programa ranih 2000-tih godina
kada je eskalacija problema devastacije Zivotne
sredine itekako bila aktuelna, pa su je priredivaci
programa uvrstili tamo gde su procenjivali da joj
je mesto. Dakle, problem drustvene svesti pri iz-
radi programa nije sporan. Medutim, s razlogom
se moZe postaviti pitanje dovoljnosti tema, ali i
njihove stvarne funkcionalnosti. Analiza pokazu-
je da najveci deo informacija, ako se to tako moze
nazvati, o ekologiji i zastiti Zivotne sredine uop-
Ste, ali i sa stru¢nog, saobracajnog aspekta uceni-
ci dobijaju u pocetnim razredima srednje Skole.
Takve “informacije” u najve¢em broju su vec¢ ste-
kli kroz sistem osnovnog obrazovanja i one pred-
stavljaju samo ponavljanje ili delimi¢no unapre-
denje znanja. Interesantno je da je programom

Prakti¢ne nastave, koja po pravilu treba da sledi
teorijska znanja, predvideno bavljenje ekoloskim
temama samo u [ i delom II razredu, $to, u najbo-
ljem slucaju, nije funkcionalno. U ostalim, viSim
razredima, nema prakti¢nog bavljenja ekologi-
jom. To nije logi¢no, s obzirom na to da se tek u
vi$im razredima proucavaju motorna vozila, sao-
bracajne nezgode, servisi i ostali saobracajni
uslovi i objekti koji su problematicni sa aspekta
narusSavanja Covekove okoline. Takode, ukoliko
se nastavnicima decidirano ne naglasi u progra-
mu da tretiraju neku temu oni se u velikom (izne-
nadujuce velikom, po nasem iskustvu) broju naj-
CeSce ne bave uputstvom za realizaciju predmeta,
te je uputstvo za “razvijanja svesti o znacaju
oCuvanja prirode i Zivotne sredine i ekoloske eti-
ke“ najcesce ,mrtvo slovo na papiru”. Paradoksal-
no je da ucenici koji se obrazuju u profilu vozac
motornih vozila imaju u programu visSe ekoloskih
tema nego tehnicCari drumskog saobracaja. OCi-
gledno se u izradi programa smatralo ($to je Cest
slucaj) da tehnicari drumskog saobracaja moraju
»dobiti“ viSe opsSteobrazovnih predmeta zarad
eventualnog nastavka S§kolovanja i da ¢e nedosta-
tak obrazovanja u ekoloSkom smislu kompenzo-
vati u tom kasnijem periodu. Cinjenica je da veo-
ma mali procenat ucenika nastavlja Skolovanje i
da im se na ovaj nacin prakti¢no ,zakida“ na eko-
loskom obrazovanju i vaspitanju.

Problem sa kojim se obrazovanje u Srbiji suoca-
va, a narocito nastavnici koji su zaposleni u sko-
lama sa podruc¢jem rada saobracaj je nedostatak
stru€nog usavrSavanja nastavnika u svojoj struci.
Skole naj¢e$ée nemaju novca da finansiraju usa-
vrSavanje nastavnika. Lokalne zajednice, ako i fi-
nansiraju seminare, najceSce su to oni koji se ba-
ve pedagoskim aspektima, ocenjivanjem, uce-
njem i slicno. Nastavnicima ostaje da o praktic-
nom doobrazovanju u struci, novim tehnologija-
ma i trendovima u ekologiji i nauci brinu sami.
Tako se opSti problem svodi na liénu, pre svega
moralnu odgovornost nastavnika, jer nema naci-
na da se nastavnik motiviSe da se bavi temama
ekologije ili eventualno sankcionise ukoliko ne
obraduje ekoloske teme sa ucenicima. Treba na-
glasiti da se pitanje zasStite Zivotne sredine, kome
je mesto i joS u nekim predmetima, odnosno mo-
glo bi se tretirati funkcionalnije, nije pitanje ko-
me se u Skolama, generalno gledano, daje pose-
ban status. I kako bi, pred svih materijalnih, higi-
jenskih i ostalih problema sa kojima se uprave
Skole svakodnevno nose?

Na osnovu analize moZe se zakljuciti da se veci
deo ekoloSkog obrazovanja mladih narastaja
svodi na informisanje o eko-¢injenicama, elemen-
tarnoj obaveStenosti, a ne na osmisljavanju rada
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Skole na taj nacin da ekoloSki zahtevi proZimaju
kompletnu delatnost skole.

5. ZAKLJUCAK | PREDLOG MERA

Kolika ¢e se vaznost dati ekolosSkim sadrzajima
i da li ¢e se vrsiti korelacija izmedu nastavnih
predmeta u samom nastavnom procesu i sa isku-
stvima i znanjima ucenika, u znacajnoj meri zavi-
si i od afiniteta i obucenosti nastavnika. Zato se
velika paZnja mora posvetiti stalnom stru¢nom
osposobljavanju nastavnika kroz dodatne obuke i
seminare. Znacajno je koliko i sama skola kao in-
stitucija ukljucuje ozbiljno u aktivnosti koje se or-
ganizuju na nivou lokalne sredine i da li postoji
takva vrsta saradnje.

Savremena ekoloSka situacija je pokazala da
fond znanja iz ekologije nije na potrebnom nivou.
Osim toga, ta znanja sama po sebi ne znace nista,
ali zato imaju ogroman vaspitni potencijal.

Saobracajna struka, kao i ostala podrucja rada,
mora biti elementarno zasnovana na rezultatima
nauke i uvazavati potrebe njenog postojanja i po-
trebe primene rezultata naucno-istrazivackog ra-
da u praksi. U suprotnom ¢e ona stagnirati ( u naj-
boljem sluc¢aju) i postati struka proSlosti. Saobra-
¢aj i ekologija su apsolutno povezani istim intere-
som-opstankom Coveka i odrzivom mobilnosc¢u.
Osim toga, oblast zastite Zivotne sredine predsta-
vlja jedan od osnovnih postulata nacionalnog in-
teresa zemlje, pa shodno tome obrazovanje na-
stavnika i njihovo stru¢no usavrsavanje u oblasti
saobracaja i ekologije mora biti prioritet i za ze-
mlju, ali i za lokalne zajednice. Strategija vaspita-
nja i obrazovanja za zastitu okoline treba da obez-
bedi prihvatanje Cinjenice da ova edukacija traje
ceo zivot i da stvori osecaj odgovornosti za stanje
okoline pocev od svakog pojedinca, preko lokalne
samouprave do samog vrha drzave.

6. PREDLOG MERA:

e Drzava mora dai dalje da preduzima odgovara-
juCe pravne mere, osigura svima tacne i potpu-
ne informacije, istiCe nacela odrzivog razvoja,
razvija partnerstvo svih relevantnih ucesnika i
koristi sve raspolozive resurse i istrazuje naj-
optimalnije metode u vaspitanju i obrazovanju
za zastitu Zivotne sredine i primenjuje ih;

e Pri reviziji postojecih ili izradi nastavnih pla-
nova i programa Ministarstvo prosvete, Zavod
za unapredenje vaspitanja i obrazovanja, Za-
jednica saobracajnih Skola Republike Srbije,
ali i autori istih moraju voditi racuna da se

konstituiSe kontinuitet u izu¢avanju ekoloskih
sadrzaja. U tom smislu potrebno je povecati
fond Casova na kojima se uci zastita Zivotne
sredine u svim predmetima u kojima je to smi-
sleno, a narocito u okviru predmeta kao Sto su
Motorna vozila, Tehnologija materijala, Sao-
bracajna infrastruktura, Garaze, servisi i par-
kiralista itd. Tematske oblasti se mogu spro-
voditi kroz samostalan rad ucenika u vidu se-
minarskih radova u kojima se ucenici upozna-
ju sa konkretnim problemima u svom okruZe-
nju predlazu nacin reSavanja istih. Posebno je
to funkcionalno u okviru Prakti¢ne nastave,
gde postoji dovoljan broj ¢asova da se ucenici
konkretno, ne samo bave ovom temom, vec i
sprovode odredene aktivnosti na zastiti Zivot-
ne sredine.

¢ Ekoloski sadrzaji moraju biti zastupljeni, osim
u redovnim predmetima, u izbornim, slobod-
nim i fakultativnim aktivnostima i to ne sme
da zavisi od afiniteta i zainteresovanosti poje-
dinih nastavnika, kao i $kole u celini. U¢enici
se moraju suociti sa rastu¢im problemima sve-
ta i njihovo ekoloSko obrazovanje mora biti Zi-
votno i primenljivo u svakodnevnom Zivotu.
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THE NEW MASS PASSENGER TRANSPORTATION SYSTEM
IN SREMSKA MITROVICA
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TATJANA SAVKOVIC

Rezime: Funkcija sistema javnog masovnog transporta putnika (JMTP) kao saobraéajne delatnosti je pru-
zanje usluga na odredenom saobracajnom podrudju. Ta delatnost treba da podstice drustveno-ekonomski
razvoj gradova u realizaciji programa kompleksnog uredenja prostora. Istovremeno, ona bi morala da sma-
nji stepen ugroZavanja okoline bukom i zagadivanjem, doprinese ekonomskom iskoris¢enju materijalnih re-
sursa i povec¢a mobilnost stanovnistva. U sSirem smislu od ovog, JMTP igra vitalnu ulogu u gradovima, tako
Sto obezbeduje i olaksava ekonomske i drustvene procese koji predstavljaju bit urbanog Zivijenja.

Osnovni cilj ovog rada je da se stvori naucno-stru¢na osnova za uvodenje novog sistema J[MTP-a u
Sremskoj Mitrovici, odnosno da se iz postojeceg stanja prede u novi sistem koji je u stanju da zadovolji
transportne potrebe i zahteve svojih stanovnika po obimu i kvalitetu na optimalan nacin, a to znaci mak-
simalnu proizvodnu i ekonomsku efikasnost i efektivnost i minimalno zagadenje prirodne okoline.

Abstrakt: The function of public mass passenger transportation system as the traffic activity is providing
services to a certain traffic area. This activity should encourage socio-economic cities development in the
implementation of complex spatial planning. At the same time, it would have to reduce the level of
environmental pollution and noise, to contribute the economic utilization of material resources and
increase the population mobility. In a broad sense, public mass passenger transportation system has a
vital role in cities, by providing and facilitating economic and social processes that represent the urban
living essence.

The main goal of this work is to create a scientific and professional basis for the introduction of a new
public mass passenger transportation system in Sremska Mitrovica, that is, to get from the existing
situation and take the new system, which is able to meet the transport needs and demands of its residents
in terms of volume and quality in optimal way, which means the maximum production and economic
efficiency and effectiveness and minimal environmental pollution.

Kljucne redi: sistem JMTP, kvalitet, mobilnost, efikasnost, efektivnost

Key words: Public mass passenger transportation system, quality, mobility, efficiency, effectiveness

Danas ne treba viSe dokazivati znacaj i ulogu
1. UVOD javnog prevoza putnika, posto je opSteprihvacen
stav, da je to nezamenljiva funkcija u Zivotu svih

putnika putnika (JMTP) kao saobracajne delatno- 8radana, privrede i svih aktivnosti u gradu. Stra-
sti je pruzanje usluga na odredenom saobracaj- tegija razvoja sistema JMTP-a, danas se ostvaruje

nom podrudju. Ta delatnost treba da podstice kroz vodenje politike, koja kao osnov uzima prin-
drustveno-ekonomski razvoj gradova u realizaciji ~ CiP realizacije mobilnosti stanovnika uz ogranice-
programa kompleksnog uredenja prostora. Isto- 1O kori$c¢enje privatnih putnic¢kih automobila [1].

Funkcija sistema javnog masovnog transporta

vremeno, ona bi morala da smanji stepen ugroza- Na osnovu navedenog, u ovom radu kao osnov-
vanja okoline bukom i zagadivanjem, doprinese nii najznacajniji ciljevi izrade, mogu se uzeti:
ekonomskom iskori$éenju materijalnih resursa i * Uspostavljanje visokog ucesca javnog pre-
poveca mobilnost stanovnistva. voza u ukupnom transportu putnika na
U Sirem smislu od ovog, JMTP igra vitalnu ulogu podrucju grada Sremska Mitrovica, kao
u gradovima, tako $to obezbeduje i olak$ava eko- uslov efikasnosti i efektivnosti ukupnog
nomske i druStvene procese koji predstavljaju bit transportnog sistema (zaguSenja, buka,

urbanog Zivljenja. vremenski gubici, utrosak resursa, povrsi-
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na i energije), i ocuvanje prirodne okoline
i kvaliteta Zivota u gradu,

e Unapredenje sistema organizacije i upra-
vljanja,

e Razvoj i unapredenje sistema JMTP-a u
funkciji opSteprihvacene saobracajne po-
litike Grada,

e Znacajno sniZenje troskova strukture i
funkcionisanja.

2. POSTOJECI SISTEM JMTP-a U
SREMSKOJ MITROVICI

Opstina Sremska Mitrovica se nalazi u AP Voj-
vodina i spada u Sremski okrug. Centar opStine je
grad Sremska Mitrovica koji ujedno predstavlja i
administrativno srediSte sremskog okruga. Uku-
pan broj stanovnika je 79773 stanovnika. Grad
Sremska Mitrovica se nalazi u podrucju sa najpo-
voljnijim lokacijsko-razvojnim potencijalima i u
pojasu intezivnog razvoja (Dunavsko-Savski po-
jas i Vojvadansko-Podrinjsko-Limski pojas indu-
strijskog razvoja gde spada i Opstina Sremska Mi-
trovica). Prema PPRS u pogledu prostorne distri-
bucije i razvoja industrije Grad Sremska Mitrovi-
ca spada u industrijske centre na podrucju Beo-
grad-Novi Sad i nalazi se na koridoru X i regional-
nom koridoru.

MreZa linija sistema JGPP-a u Sremskoj Mitrovi-
ci posledica je geografskog poloZaja grada i njego-
ve strukture. Tako je izrazita monocentri¢na
struktura grada sa ekscentricno postavljenom
najatraktivnijom centralnom zonom, osnovni raz-
log izuzetne koncentracije polaznih terminusa ili
polaznih stajalista za sve gradske i prigradske li-
nije. Mreza linija JGPP na teritoriji grada Sremska
Mitrovica se sastoji od ukupno 15 linija, od ¢ega 3
gradskih i 12 prigradskih linija. Ukupna eksploa-
taciona duzina mreZe linija iznosi 311,6 km.

Ukupan broj vozila na radu u sistemu JMTP je
16 (14 solo i 2 zglobna). Na gradskim linijama ra-
de 4 vozila a na prigradskim 12. Red voznje je
projektovan u funkciji pocetka i zavrSetka radnog
vremena zaposlenih i pocetka odnosno zavrsetka
nastave u osnovnim i srednjim skolama. U JMTP-
u u Sremskoj Mitrovici u primeni je meSoviti je-
dinstveno-relacijski tarifni sistem. Na gradskim
linijama JGPP za sve vrste karata vazi jedinstven
tarifni sistem a na prigradskim linijama vazi rela-
cijski tarifni sistem. U primeni je sistem naplate
preko vozaca (konduktera). Karte vaze samo za
linije prevoznika kod koga su kupljene. U sistemu
JMTP-a, ne postoji jedinstveno (u jednom opstin-
skom organu-Upravi) dugoroc¢nog i strategijskog
upravljanje sistemom, $to za posledicu ima ¢inje-

nicu da sistem nije postavljen na principima sa-
vremene teorijske organizacije funkcije javnog
gradskog prevoza putnika u gradovima.

3. ISTRAZIVANJA U SISTEMU JMTP-a U
SREMSKOJ MITROVICI

Za potrebe ocene postojeeg stanja u sistemu
JMTP-a u Sremskoj Mitrovici, sprovedena su dana
7.05.2014. godine na kompletnoj mreZi linija si-
stemsko brojanje putnika i anketa putnika. Broja-
njem putnika u sistemu javnog prevoza na pod-
rucju Sremske Mitrovice, u jednom radnom danu,
utvrdene su karakteristike putnickih tokova i ra-
da sistema. Brojanjem je utvrdeno da je na grad-
skim linijama realizovano ukupno 2056 voZnji
putnika, a na prigradskim linijama 1730 vozZnji
putnika, odnosno 3786 voznji putnika na nivou
celog sistema. Na slici broj 1. prikazana je ¢asov-
na raspodela broja prevezenih putnika na kom-

pletnoj mrezi linija.
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Slika 1. Casovna raspodela broja prevezenih
putnika na kompletnoj mreZi linija

Radi dobijanja podataka o karakteristikama pu-
tovanja u JGPP, kao i misljenja korisnika o kvalite-
tu javnog prevoza, kao S$to je navedeno, sprove-
dena je anketa korisnika na podrucju Sremske
Mitrovice.
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Slika 2. Graficki prikaz odgovora korisnika o oceni
javnog prevoza u Sremskoj Mitrovici

Anketa je vr$ena neposrednim intervjuom Kkori-
snika javnog prevoza, prema unapred definisa-
nim pitanjima u okviru anketnog obrasca. Pitanja
su podeljena u tri grupe i na osnovu dobijenih od-
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govora, moguce je sagledati karakteristike putni-
ka, karakteristike putovanja i misljenje korisnika
o kvalitetu javnog prevoza u Sremskoj Mitrovici.
Na slici 2. dat je prikaz odgovora korisnika o oce-
ni javnog prevoza u Sremskoj Mitrovici

4. OCENA POSTOJECEG STANJA | SWOT
ANALIZA SISTEMA JMTP U SREMSKOJ
MITROVICI

Na osnovu detaljne analize strukture funkcioni-
sanja organizacije i upravljanja u sistemu JMTP u
Sremskoj Mitrovici izvrSena je SWOT analiza.

Snaga sistema JMTP

Snaga sistema JMTP u Sremskoj Mitrovici je da je
on opstao uprkos teskim uslovima u okruZzenju, Sto
je pre svega posledica unutrasnjih sposobnosti i
organizovanosti prevoznika. Snaga sistema je da je
vec uspeo da ostvari prvi korak u novom konceptu
organizacije trziSta koja podrazumeva konkurenci-
ju, kroz koju se vrsi pritisak na prevoznike da sni-
ze troSkove. Snaga sistema JMTP u Sremskoj Mi-
trovici je da sistem funkcioniSe sa znacajnim dota-
cijama (subvencijama) od strane grada.

Slabost sistema JMTP

Slabost sistema su zastarela sredstva rada, pre
svega vozila, zaostajanje u primeni novih znanja i
tehnologija, kao i odsustvo savremenog koncepta
u upravljanju celim sistemom, ali i kod prevozni-
ka. Slabost sistema leZi u ¢injenici da nije dostu-
pan svim kategorijama korisnka zbog ogranice-
nog vremenskog i prostornog pristupa. Zbog toga
veli broj potencijalnih korisnika opsluzuju taksi
sluzbe grada, i to u nedozvoljenim formama rada-
linijski taksi. Savremeni koncepti u uslugama zah-
tevaju pristup u kome su korisnici i kvalitet uslu-
ge i ZiZi interesovanja a ne samo obim rada i mi-
nimizacija troSkova. Na nezadovoljavajuée stanje
sistema, svakako utice i loSe stanje postojece lo-
kalne putne mreZe.

Mogucénosti (Sanse)sistema JGPP

Treba ocekivati da ¢e se u buducnosti ostvariti
pozitivni trendovi u razvoju, a time i ekonomske
karakteristike grada od uticaja na op$tu mobil-
nost stanovnika.

U tom smislu, postoje realne mogucnosti siste-
ma, da se kroz povecanje kvaliteta i kvantiteta
(nove linije, veéi broj polazaka) usluge poveca
mobilnost u JGPP, poveca iskoriS¢enje kapaciteta
i prihod prevoznika od usluge.

Da bi se povecao kvalitet usluge, potrebno je:

e uvesti savremenu organizaciju i upravlja-
nje sistemom JGPP,

e uvesti nove informacione tehnologije, pre
svega za kontrolu kretanja vozila.

Pretnje razvoju sistema JGPP

Rizici koji postoje u nerazumevanju izmedu
Grada i prevoznika u smislu obostranih potreba,
u kome se insistira samo na troSkovnoj efikasno-
sti, koja dovodi prevoznike u poziciju nezaintere-
sovanosti da daju dodatni doprinos u kvalitetu
usluge i ostvarivanju sistema JMTP koji bi zado-
voljio stvarne potrebe stanovnika na optimalan
nacin.

5. NOVI SISTEM JMTP U SREMSKOJ
MITROVICI

U formulisanju osnovnih ciljeva za poboljsanje
JMTP u Sremskoj Mitrovici, poslo se od nekoliko
sistemskih postavki:

— rasporeda osnovnih aktivnosti i njihova
gravitaciona podrudja,

— specifitnosti transportnog sistema Srem-
ske Mitrovice u pogledu uli¢ne mreZe, ka-
rakteristika i kapaciteta saobracajnica,

— strukture i veliC¢ine putnickih tokova,

— efikasnosti sistema JGPP i ukupnog nivoa
kvaliteta transportnih usluga,

— kompleksnosti postupka formiranja mreze i

— stanja postojece mreZe linija JGPP-a i uskla-
denosti sa linijama Zelja putnika.

Polaze¢i od ovako postavljenih ciljeva, definisa-
na je nova mreza linija JMTP-a i red voZnje, ¢iji su
efekti:

— povecanje godiSnje kilometraZe ukupno za
ceo sistem JGPP je 55,16%, odnosno sa sa-
dasnjih 729 hiljada kilometara na
1.131.000 kilometara.

Koncept novog Integrisanog tarifnog sistema
(ITS) na podrucju grada Sremska Mitrovica bazi-
ra se na dva osnovna principa [2]:

e Primena istih tarifnih nacela na celom
gravitacionom podrucju grada, na osnovu
kojih putnik sa odredenom vrstom pret-
platne ili pojedinacne karte plac¢a istu ce-
nu za utvrdenu duZzinu putovanja na bilo
kom pravcu i nezavisno od prevoznika.

e Primena iste tarifne konstrukcije na ce-
lom gravitacionom podrucju grada, a to
znaci istih vrsta i tipova pretplatnih i po-
jedinacnih karata i moguénost koriséenja
istih na odredenom podrucju, nezavisno
od prevoznika.

Na osnovu napred navedenog, uveden je model
zonskog tarifnog sistema u gradskom i prigrad-
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skom prevozu putnika u Sremskoj Mitrovici, koji
se sastoji iz tri zone.

Vrste karata koje su uvedene u novom modelu
sistema karata u JMTP-u u Sremskoj Mitrovici,
uvedena su na osnovu dva bazic¢na tipa karata i
to: pojedinacne karte kupljene u vozilu i mesecne
pretplatne karte za osnovne kategorije korisnika
(zaposlene, ucenike, studente i penzionere). Novi
sistem naplate predvida dve vrste uredaja u vozi-
lima: uredaje za prodaju karata kod vozacai ure-
daje za validaciju karata u vozilu. Uredaji za pro-
daju karata nalaze se kod vozaca i koriste se za iz-
davanje papirnih karata. Uredaji za validaciju ka-
rata su opremljeni Cita¢ima za sve vaZece vrste
karata [3].

Uvazavajucdi sve specificnosti funkcionisanja si-
stema javnog prevoza na podrucju Sremske Mi-
trovice, od mogucih alternativnih reSenja organi-
zacije i upravljanja sistemom JMTP—-a usvojeno je,
kao strateSko opredeljenje , model ogranicene
konkurencije, tzv. SKANDINAVSKI MODEL [4].

Koncept javnog prevoza u Sremskoj Mitrovici je
zasnovan na tome da prevoznici budu birani pu-
tem konkursa. Svaki od prevoznika koji ucestvuje
na tenderu mora ispuniti opste uslove koji su pro-
pisani za preduzece, vozni park i osoblje. Ukoliko
prevoznik ne ispunjava uslove tendera, njegova
ponuda nece biti razmatrana. Na osnovu ponude-
ne cene prevoznika i utvrdenog obima prevoza vr-
Si¢e se obracun troSkova. Razlika izmedu troskova
i prihoda od prodatih karata predstavljae nedo-
stajuéa sredstava koja grad Sremska Mitrovica tre-
ba da obezbedi iz budZetskih sredstava.

Na osnovu iskustava naSih gradova koji imaju
organizovan JMTP [5], preporucuje se formiranje
Direkcije za javni prevoz, koja bi trebalo da oba-
vlja sledece grupe poslova: istrazivanja i planira-
nja, upravljanja i kontrole rada sistema i Ekonom-
ski i pravni poslovi.

Kako bi se izvrsila preraspodela sa putnickog
automobila i dobilo odrzivije ucesce JMTP u vi-

dovnoj raspodeli, moguce je sprovesti Citav niz
mera saobracajne politike [1]:
1. Povecanje pristupacnosti javnog prevoza
- povecanje gustine mreZe linija, broja vo-
zila na mrezi, sistem informisanja putni-
ka, integracija sa ostalim vidovima prevo-
za (potencijal Sremske Mitrovice je inte-
gracija sa biciklistickim saobracajem).
2. Tarifna politika u javnom prevozu.
3. Politika parkiranja - ograniCenje duZzine
zadrzavanja za radna putovanja i tarifna
politika.

4. lIzrada planova mobilnosti zaposlenih (po-
litika finansiranja putnih troSkova, car-
pooling Seme,...).
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IMPLEMENTATION OF TRAVEL TIME DATA
IN TRAFFIC ASSIGMENT MODELS
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Rezime: Rad ima za cilj da ukaze na moguce nacine upotrebe podataka o vremenu putovanja vozila na
ulicnoj mreZi grada, tokom procesa kreiranja modela optereéenja ulicne mreZe i kalibrisanja vrednosti
prostorne raspodele tokova. Motiv je proistekao iz Cinjenice da su sa razvojem tehnologije i
omasovljavanjem upotrebe beZi¢nih uredaja za komunikaciju i navigaciju, stvoreni uslovi u kojima se bez
znatnih finansijskih ulaganja mogu prikupiti podaci o vremenu putovanja, koji ,pokrivaju” veliki deo ulic-
ne i putne mreze grada. Mnogi gradovi u svetu su prepoznali ovaj potencijal i putem subvencija i drugih
vidova podrske, izvrsili su objedinjavanje vozila iz veé postojecih resursa (vozila specijalnih namena) u
specijalne sisteme za prikupljanje podataka o vremenima putovanja na ulicnim mreZama gradova. U ra-
du je predloZen nacin direktnog merenja vremena putovanja putem vozila specijalnih namena,
opremljenih GPS uredajima. Ovakvim pristupom se mogu oformiti efikasni i odrZivi sistemi za prikupljnje
podataka, za potrebe upravljanja i planiranja u saobracaju. S obzirom da je vreme putovanja fundamen-
talni pokazatelj saobraéajnih uslova i da je u korelaciji sa odnosom potraznje (protoka vozila) i ponude
(kapaciteta ulicnih segmenata), statisticki parametri snimljenih vrednosti i funkcija raspodele vremena
putovanja ukazuju na okvirne vrednosti protoka vozila na ulicnoj mreZi grada. Pregledom dosadasnjih is-
traZivanja, opisan je proces obrade ovih podataka, kojim se oni oblikuju za upotrebu u modelima optrece-
nja ulicne mreZe. Na taj nacin se razmatraju nacini definisanja statistickih velicina i funkcije raspodele
vrednosti vremena putovanja za razli¢ite saobracéajne uslove, koris¢enjem snimljenih trajektorija kreta-
nja vozila putem GPS uredaja. Takode, navode se nacini implementacije statistickih pokazatelja viemena
putovanja u procesu generisanje seta ruta, kreiranja funkcije troskova u modelima izbora rute kretanja,
kalibracije i validacije rezultata modela. Rezultati dobijeni u modelima optereéenja uli¢ne mreZe se kori-
Séenjem navedenih podataka pribliZavaju realim vrednostima, ¢ime se preciznost i efikasnost modela po-
veéavaju. Na uzorku flote postanskih vozila, koja su svakodnevno aktivna na uli¢noj mreZi grada Beogra-
da, razmotrena je moguénost implementcije sistema pokretnih detektora u domacem saobracaju.

Abstract: This paper aims to show possible ways of using travel time data obtaining from the vehicles,
during the process of creating a traffic assignment model and calibration of the spatial distribution flows
values. Motivation are come from the fact that with the development of technology and the
popularization of wireless communication and navigation devices, large amount of travel time data can
be collected with no substantial financial investment. Cities in many countries have recognized this
potential and they are creating probe vehicle systems for collecting travel times date from street
networks, made from special purpose vehicles and other vehicles which owners are encouraged to
participate through donations and other forms of support. The paper proposes a method for direct
measurement of travel times through special purpose vehicles, equipped with GPS devices. For the
purposes of transport planning and management of traffic, such an approach can establish effective and
sustainable systems for gathering data. The statistical parameters and distribution function of travel
time indicate approximate values of flow rates vehicles on the street network, due to the fact that travel
time is fundamental indicator of traffic conditions and its correlated with the demand (traffic flow) and
supply (capacity of street segments) ratio. In this paper is presented the summary of previous research
studies that analyze the methods of shaping the travel time data for use in traffic assignment models.
Using this methods, statistical parameters and distribution functions of travel time for different traffic
conditions can be obtained from the trajectory of movement of vehicles recorded via GPS devices. Also the
ways of implementing statistical indicators of travel time are given through process of generating sets of
routes, creating a cost function in route choice models, calibration and validation of model results. Using
real-world data to obtain results in traffic assignment models, increase the accuracy and efficiency of the
models. Possible way of implementation floating car data system in domestic traffic are presented with
sample of postal fleet vehicles, which are daily active on the street network of the city of Belgrade.
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1. UVOD

Konstantan porast broja stanovnika i aktivnosti u
gradovima, prouzrokovale su ucestalu pojavu inci-
dentnih situacija i zaguSenja u saobracaju. U skla-
du sa negativnim uticajem ovih pojava na troskove
putovanja, zivotnu okolinu, bezbednost i komfor
ucesnika u saobracaju, javila se potreba za stalnim
usavrSavanjem mera uklanjanja pomenutih pro-
blema i ublazavanja njihovih posledica. S obzirom
na kompleksnost transportnog sistema grada, pri-
likom identifikovanja uzroka negativnih pojava,
neophodno je u kontrolisanim okolnostima mode-
lovati uslove u saobraéaju. Potreba za preciznim
prikazivanjem transportnih zahteva i prostorne
raspodele kretanja, struc¢njake je navela da u svo-
jim istrazivanjima koriste sve sloZenije modele.

Definisanje prostorne raspodele tokova na mre-
Zi, uz pomo¢ modela opterecenja ulicne mreze,
predstavlja krucijalnu fazu u transportnom mo-
delu grada. Ovim modelima se pored procena
protoka, vremena putovanja i duZine redova, mo-
gu detektovati uska grla, uticaji strategija
upravljanja transportnim zahtevima i ITS mera,
vrednovati efekti projekata itd.

Preciznost modela je uslovljena koli¢inom i vr-
stom dostupnih podataka, kao i efikasnoscu siste-
ma na osnovu kojih se podaci snimaju. Sistem za
prikupljanje podataka je efikasan i odrZziv ukoliko
su troskovi njegovog odrZavanja niski i ukoliko
moZe da vrsi kontinualno snimanje podataka. Je-
dan od ovakvih sistema jesu sistemi pokretnih de-
tektora, koji predstavljaju relativno novu metodu
prikupljanja podataka o vremenu putovanja, po-
mocu vozila opremljenih navigacionim uredajima.

Podaci o vremenu putovanja predstavljaju
pokazatelj nivoa usluge u saobracaju, na osnovu
kojeg vecina korisnika bira putanju svog kretanja.
Ovaj parametar stru¢njacima indirektno ukazuje
na veliCine transportnih zahteva i prostornu ras-
podelu kretanja. Sa rastom upotrebe navigacionih
uredaja, ovi podaci su postali dostupniji nego po-
daci o drugim saobraéajnim pokazateljima, Sto je
uslovilo moguénost da se njihov potencijal iskori-
sti i u modelima opterecenja ulicne mreZe. S tim u
vezi, u radu su prikazani nacini efikasnog
prikupljanja i obrade ovih podataka, dok su na
kraju rezimirani potencijalni vidovi njihove na-
mene u modelima opterecenja ulicne mreze.

2. SISTEM ,,POKRETNIH" DETEKTORA
(SPD)

Postoje dva osnovna tipa merenja vremena pu-
tovanja, i to direktna merenja (vozilima cija se
pozicija snima tokom kretanja) i indirektne pro-
cene (procena putem izmerenih vrednosti proto-
ka). Fokus ovog rada bi¢e usmeren ka sistemima
koji omogucéavaju da se na relativno efikasan na-
Cin ostvare direktna merenja ovog pokazatelja.

Federalna administracija autoputeva (FHWA) u
USA je 1998. godine izdala prirucnik, po kojem je
definisano pet razliCitih tehnika direktnih mere-
nja vremena putovanja, kori$¢enjem sledecih ITS
uredaja: automatsko lociranje vozila, automatska
identifikacija vozila, radio navigacija, mobilni te-
lefoni i Global Position System (GPS) uredaji [1].
UKljucujuci troskove potrebne za pocetna ulaga-
nja, instalaciju uredaja i prikupljanje podataka,
najisplativije je implementirati sistem za
prikupljanje podataka putem GPS uredaja, ukoli-
ko se u tom sistemu koriste ve¢ postojece flote
komercijalnih vozila i vozila specijalnih namena.
Ujedno, u uputstvu se navodi da ovaj sistem, kao i
sistem automatske identifikacije vozila, pruza
najvecu preciznost podataka u odnosu na ostale
nabrojane sisteme.

Direktna merenja pomenutog parametra se pre
svega koriste za definisanje nacina regulisanja i
upravljanja saobracaja i donoSenja kratkorocnih
procena, ali se dobijeni podaci mogu Koristiti i u
izradi saobracajnih studija iz oblasti planiranja. U
[1] se navodi da za potrebe planiranja saobraéaja,
nije neophodno obezbediti podatke visoke stati-
sticke preciznosti. Broj vozila i karakteristike flo-
te zavise od vremenske i prostorne sveobuhvat-
nosti studije i modela koji se kreira.

S obzirom da je u gradovima skoncentrisan veli-
ki broj vozila specijalnih i komercijalnih namena,
njihovim objedinjavanjem u sisteme pokretnih
detektora, se na rentabilan i odrZiv nafin moZe
formirati baze podataka o vremenima putovanja.
U skladu sa vrstom modela opterecenja ulicne
mreze, sistem pokretnih detektora treba da obez-
bedi podatke za Sire gradsko podrucje i duZi vre-
menski period, ¢ime se stvaraju uslovi da se na
osnovu realnih rezultata snimanja, indirektnim
putem ustanove prostorne i vremenske varijacije
raspodele kretanja.
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3. PROCENA VREMENA PUTOVANJA

Podaci koji se dobijaju GPS uredajima predstav-
ljaju niz emitovanih i poredenih podataka po vre-
menskim trenucima njihovog zapisa, na osnovu
kojih se vrsi rekonstrukcija trajektorija kretanja
vozila. U pocetnoj fazi obrade podataka, vrsi se nji-
hovo filtriranje i dekodiranje, pri ¢emu se uklanja-
ju nerealne vrednosti, nastale negativnim uticajem
okoline i nedovoljnim brojem dostupnih satelita u
trenutku ocitavanja pozicije vozila. Posle ove faze,
tacke trajektorije vozila se projektuju na uli¢nu
mreZu, nakon ¢ega se na osnovu usvojenih pred-
postavki o nacinu kretanja vozila vrsi rekonstruk-
cija trajektorije njihovih kretanja. U skladu sa
ciljevima ovog rada, u daljem tekstu je opisana fa-
za pripreme podataka za upotrebu u modelima op-
terecenja ulicne mreZe, odnosno procena vremena
putovanja na linkovima i rutama koriS¢enjem iz-
merenih vrednosti pomenutog parametra.

Ponderisanjem se vrednosti vremena putovanja
dobijenih GPS uredajima pretvaraju u vrednosti
vremena putovanja izmedu ¢vorova ulicne mreze,
na slede¢i nacin

b

_tla Ia,i +t1 Ii,b (13)

Lu™—
Ia,i +Ii,b
tL o+t 1,

by = IC'] I == (1b)
c,i + i,d

L=t —t, (1c)

pri Cemu t, predstavlja procenjeno vreme puto-
vanja na linku [, ¢, i t,, predstavljaju procenje-
ne vrednost vremenskog trenutka ulaska i izlaska
vozila sa linka I, #* (¢, ¢ i t') predstavlja vre-
menski trenutak oCitavanja GPS pozicije u tacki a
(b cid),dok I,; i1, (I il ,) predstavljaju ras-

tojanja izmedu lokacije a, odnosno b (¢, odnosno
d) i ulaznog (izlaznog) ¢vora, respektivno [2].

Pre ponderisanja, potrebno je usvojiti predpo-
stavku o nacinu promene brzine kretanja vozila.
Toshiyuki i ostali, navode da se vreme putovanja
na linku moze ustanoviti usvajanjem predpostav-
ke da je brzina vozila tokom kretanja konstantna
ili da je intenzitet ubrzanja/usporenja vozila kon-
stantan [3]. Ukoliko je trajektorija vozila rekon-
struisana koriS¢enjem manjeg broja GPS podata-
ka, usvaja se prva predpostavka, posto je sa pove-
¢anjem vremenskog perioda izmedu dva zapisa
teze ustanoviti promenu brzine Kretanja vozila.

Duzine vremena putovanja, ustanovljenih na
osnovu snimljenih podataka, koriste se u procesu

odredivanja funkcije raspodele vremena putova-
nja na linku i rutama kretanja. Ovom funkcijom se
odreduje srednja vrednost, standardno odstupa-
nje, vrednost medijane i ostale statisticke veliCine
posmatranog uzorka. U najveem broju dosada-
$njih istraZivanja (Ruimin i ostali, 2013), raspo-
dela vreme putovanja na linkovima i rutama je
predstavljena putem logaritamske normalne ras-
podele, odnosno zbog lakSeg izracunavanja stati-
stickih parametara putem normalne raspodele.
Ruimin (2013) je za segmente ulicne mreZe grada
Penkiga, ustanovio da je greSka u proceni sred-
njih vrednosti izmedu normalne i logaritamsko
normalne raspodele mala, ali i da izmedu ove dve
raspodele greSka u proceni standardnog odstupa-
nja dosta varira [4]. On na osnovu dobijenih re-
zultata zakljuCuje da se promena vremena puto-
vanja na linkovima ne moZe predstaviti normal-
nom raspodelom, ukoliko postoji potreba za vi-
$im vrednostima matematickog ocekivanja.

U slucaju pojave zaguSenja, vreme putovanja se
na pojedinacnim linkovima ne moZe posmatrati za-
sebno [5]. He (2002) i Charle (2010) predlazu da se
u uslovima niZih nivoa usluga u saobraéaju, na
osnovu stepena Kkorelacije izmedu linkova, izvrsi
korekcije izgleda virtuelne ulicne mreze. U [5] se
koristi metoda grupisanja u klastere meduzavisnih
linkova, dok se u [6] predlaze da se od postojece
uli¢ne mreZe, formira mreZa sa ¢vorovima locira-
nim na sredini linkova, gde je verovatnoca pojave
ujednacenog toka najveca. Korelacija izmedu linko-
va se moze definisati tzv. ,tradicionalnim“ na¢inom
u kojem korelacija predstavlja vrednost koli¢nika
kovarijanse i proizvoda varijansi vremena putova-
nja na posmatranim linkovima [7]. Varijansa, odno-
sno kovarijansa, predstavlja vrednost koli¢nika su-
me kvadrata vrednosti , ostatka“ na linku, odnosno
sume proizvoda ,ostatka“ susednih linkova, i velici-
ne snimljenog uzorka (broja prolazaka vozila).
»Ostatak” se dobija oduzimanjem srednje vrednosti
vremena putovanja, dobijene primenom nepara-
metarske regresije, od logaritamski transformisa-
nih snimljenih vrednosti vremena putovanja [7].

U odnosu na stati¢ne modele, dinamicki modeli
optereenja mreze u simulacijama kretanja vozila
uvode reZime rada svetlosnih signala. Funkcija
raspodele vremena putovanja, na linkovima kon-
trolisanim putem svetlosnih signala, poseduje bi-
modalan izgled, sa jednim ili viSe lokalnih maksi-
muma [8]. Istrazivanja Davis i Xiong ( 2007) su
pokazala da se bimodalna funkcija raspodele vre-
mena putovanja f, moZe prikazati na slede¢i nacin

f=p fi +(=p)f (2)
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pri ¢emu p predstavlja procenat vozila koja se na
raskrsnici ne zaustavljaju, dok fx i f; predstavljaju
funkcije raspodela vremena putovanja vozila koja
se ne zaustavljaju i koja se zaustavljaju. Ovakav vid
raspodele se u modelima moZe implementirati sa-
mo ukoliko je poznat reZim rada svetlosnih signala
na prostoru obuhva¢enom saobracajnom studijom.

Vrednosti vremena putovanja na segmentima
ulicne mreZe se koriste tokom definisanja sred-
njih vrednosti, standardnog odstupanja i izgleda
funkcije raspodele vremena putovanja na generi-
sanim rutama. Brandon (2014) navodi da se
funkcija raspodele vremena putovanja na rutama
moZe utvrditi rekonstrukcijom funkcije raspodele
na osnovu trajektorija vozila, koris¢enjem meto-
de Monte Karlo ili koris¢enjem funkcija raspodele
vremena putovanja pripadaju¢ih segmenta po-
smatrane rute. Obi¢no se srednja vrednost vre-
mena putovanja na ruti definiSe poslednjom me-
todom, odnosno sumom srednjih vrednosti vre-
mena putovanja na segmentima te rute, korisce-
njem sledeceg izraza

TzZIeLFI (3)

gde je T srednja vrednost vremena putovanja na
ruti L, dok ¢, predstavlja vreme putovanja na lin-

ku I Vrednost standardnog odstupanja vremena
putovanja se moZe dobiti na viSe nacina [10], ali
se u istraZivanjima ona obi¢no predstavlja kvad-
ratnim korenom sume kvadrata standardnog od-
stupanja na definisanim segmentima rute, i to pu-
tem sledeceg izraza

o=(T.0i)" e

gde je o standardno odstupanje vremena puto-
vanja naruti L, 6, standardno odstupanje vreme-

na putovanja na linku I.

Prikazane vremenske veli¢ine se prilikom mo-
delovanja prostorne raspodele kretanja prime-
njuju u funkciji troskova. Srednjom vrednosSc¢u
vremena putovanja se obicno predstvaljaju oceki-
vani troskovi, dok standardno odstupanje pred-
stavlja pouzdanost vremena putovanja na seg-
mentima uli¢ne mreZe. Ovi i ostali nacini primene
pomenutih veli¢ina u modelima opterecéenja uli¢-
ne mreZe, navedeni su u daljem tekstu ovog rada.

4. MODELI OPTERECENJA ULICNE MREZE

Koncept modela opterecenja mreZze je zasnovan
na predpostavkama o nacinu kretanja i ponasanja
korisnika na uli¢noj mrezi. Zacetnik ovog modela
bio je engleski istraziva¢ Wardrop (1952.), koji je

na osnovu koncepta preuzetog iz teorije igara for-
mulisao dva principa korisni¢kog ekvilibrijuma
[11]. Prvi princip, koji uvodi predpostavku da vo-
zali uvek biraju optimalne rute kretanja, prona-
$ao je primenu u mnogim ranijim modelima opte-
recenja ulicne mreze. Ipak, ovakav pristup nije
pruzao sliku stvarnog opterecenja, jer Korisnici
obi¢no nemaju saznanja o trenutnim optimalnim
rutama, ve¢ odluke donose na osnovu iskustava i
svojih preferenci. Sa razvojem ovih modela, u ko-
risnickom ekvilibrijumu se uvodi stohasti¢nost,
kojom se model priblizava realnim uslovima. Raz-
voj modela optere¢enja mreZe u teoretskim okvi-
rima stohasti¢nog korisnickog ekvilibrijuma za-
poceo je sa istrazivacem Dial (1971), koji je pred-
loZio jednostavan logisticki model za reSavanje
problema izbora rute kretanja.

Tokom procesa kreiranja modela, stru¢njaci na-
stoje da koristite ulazne podatke koji realno osli-
kavaju uslove u saobracaju. Statisticke veliCine,
kao Sto su srednja vrednost i standardno odstu-
panje vremena putovanja, istraziva¢ima su od po-
moc¢i u razli¢itim fazama kreiranja modela opte-
reCenja ulicne mreze. Uzimajuci u obzir nacine
njihove primene, ovi podaci se implementiraju u
sledeé¢im fazama modela:

— definisanje uslova u saobracaju,
— definisanje putanja kretanja,

— definisanje funkcije troskova,

— kalibracija i validacija modela.

Pre samog pocetka kreiranja modela, stru¢njaci
koriste dostupne podatke, kao Sto su vrednosti
parametra vremena putovanja, kako bi definisali
izgled prostorne i vremenske raspodele tran-
sportnih zahteva. Baze podataka o vremenu puto-
vanja se koriste prilikom definisanja varijacije i
fluktacije ovog parametra, kao i tokom odrediva-
nja vrinih vremenski period, nivoa usluga i okvir-
nih vrednosti protoka vozila. S obzirom da vreme
putovanja zavisi od vrednosti protoka vozila i
tehnicko-eksplatacionih karakteristika, postoji
funkcija koja ove vrednosti dovodi u medusobno
zavisnu relaciju. Branston (1976) navodi nekoli-
ko funkcija koje su koriS¢ene u razli¢itim istrazi-
vanjima, medu kojima se posebno istiCe najcesce
upotrebljivana funkcija definisana od strane The
Bureau of Public Roads (BPR funkcija) [13].
Ovom funkcijom se vrsi procena vrednosti vre-
mena putovanja na osnovu dobijenih veliCina
protoka u modelima, i to slede¢im izrazom

£=ty(1+a(q/c)) (5)

gde je t procenjeno vreme putovanja, t,; vreme
putovanja u uslovima slobodnog saobracajnog to-



Primena podataka o vremenu putovanja u modelima
opterec¢enja uli€éne mreze

>
2015

103

ka, q protok vozila, ¢ kapacitet ulicnog segmen-
ta, o i P parametre koje je potrebno kalibrisati.

Primena ove relacije u modelima opterecenja
mreZe je viSestruka, jer se pomocu nje prikazuje
meduzavistan odnos nivoa usluge (vreme putova-
nja), potraznje (protok vozila) i ponude (kapaci-
tet ulicnih segmenata i vremena putovanja u slo-
bodnom toku).

Generisanjem ruta izmedu centroida i ¢vorova
na uli¢noj mreZi (izvora i ciljeva kretanja) formira
se osnova za dalji razvoj modela opterecenja ulic-
ne mreZe. Troskovi na rutama se u algoritma koji
koriste deterministicke velicine, obic¢no
predstavljaju srednjim vrednostima vremena pu-
tovanja na rutama (odredeni algoritmi koriste
vrednosti vremena putovanja na linkovima ili
segmentima ulicne mreZe), dok se stohasticke
vrednosti ovih troSkova odreduju putem definisa-
nih funkcija raspodele vremena putovanja.
Snimljeni i obradeni podaci se mogu koristiti u
kombinaciji sa nekim drugim faktorom (duZina
rute, broj signalizovanih raskrsnica, broj levih
skretanja itd.). U zavisnosti od nacina definisanja
putanje kretanja od strane korisnika, rute se ge-
neriSu za simultani (ruta se definiSe pre putova-
nja), sekvencijalni (ruta se definiSe tokom puto-
vanja) ili hijerarhijski pristup (ruta se definise to-
kom putovanja) [14]. Simultani pristup obi¢no
zahteva manji obim podataka, jer se rute generisu
na osnovu vrednosti vremena putovanja na mrezi
ustanovljenih u trenutku zapocetog kretanja, dok
je za sekvencijalni i hijerarhijski pristupu potre-
ban visi nivo detalja, Cime se javlja potreba za de-
finisanjem vrednosti vremena putovanja za peto-
minutne i manje vremenske intervale.

Tokom druge faze implementiranja podataka o
vremenskim karakteristikama kretanja na uli¢noj
mreZi, potrebno je na osnovu snimljenih vredno-
sti i utvrdenih preferencija uzorka stanovnistva
odrediti verovatnocu sa kojom korisnici vrse oda-
bir ruta kretanja. Korisnici prilikom vrednovanja
generisanih ruta u skladu sa teorijom korisnosti,
koja je implementirana u modelima stohastickog
korisnickog ekvilibrijuma, teZze da na osnovu
doZivljenih troskova na putanjama kretanja, bira-
ju alternativu koja im donosi najviSe koristi. Vero-
vatnoca se u najve¢em broju slucajeva odreduje
putem pojednostavljene funkcije generalizovanih
troskova, odnosno funkcije u kojoj figurise perci-
pirana vrednost duZine ruta i vremena putovanja
[13]. Uz predpostavku da vecina korisnika realno
percipira duZinu trajanja putovanja na mreZi,
doZivljeno vreme putovanja se odreduje na osno-
vu utvrdene funkcije raspodele izmerenih vred-

nosti ove velic¢ine. Ukoliko vreme putovanja pod-
leze normalnoj raspodeli, pri ¢emu je srednja
vrednost vremena putovanja t, generalizovana
funkcija troskova se definiSe na slede¢i nacin

C:’YI'I-"'Yt'E (6)

gde je C funkcija generalizovanih troskova, v, i v,

percipirana cena troskova duzine i vremena putova-
nja na ruti od strane ciljne populacije, I duZina rute.

Za razliku od prikazane funkcije troskova, ko-
jom se procenjuje njena uopStena vrednost, u mo-
delima u kojima se simulira ponaSanje razli¢itih
korisnika, vrednost troskova varira. Nielsen
(1996) navodi da se u simulacionim modelima,
zasnovanim na principima stohasti¢nog korisnic-
kog ekvilibrijuma, izbor korisnika simulira mno-
Zenjem percipiranih troskova sa slucajnom vred-
nos¢u tezinskog koeficijenta, pri ¢emu su troskovi
vremena putovanja prikazani BPR funkcijom.
Umesto primene ove funkcije, metodom Monte
Karlo i funkcijom raspodele izmerenih vrednosti
vremena putovanja, simulirana vrednost percipi-
ranih troSkova se moze postiéi upotrebom slede-
Cegizraza

C=p; Y, 1+0, Y, i (7)

gde su p; i p¢ tezinski faktori cena troskova duzine
i vremena putovanja na ruti, ¢, simulirana vred-
nost vremena putovanja.

Ovim putem se u heuristickim modelima uvodi
stohasti¢nost prilikom simuliranja ponasanja ko-
risnika pre i u toku svojih kretanja, ¢ime se model
pribliZava realnim uslovima u saobracaju. Nielsen
(1996) preporucuje da se slucajne vrednosti te-
zinskih parametara generiSu u opsegu od 0 do 1,
jer bi u suprotnom proces bio veoma stohastic¢an.

Vrednosti vremena putovanja su u algoritmima
optereéenja uli¢ne mreZe, uz navedene nacine im-
plementacije, pronasle primenu i u procesima kali-
bracije dobijenih vrednosti protoka u modelima.
Kalibracija modela u heuristickim algoritmu se po-
stize ponovnim ponavljanjem koraka, pri ¢emu se
koris¢enjem apsolutne razlike izmedu dobijenih
vrednosti u izlazu modela i stvarnih vrednosti vre-
mena putovanja vrs$i vrednovanje rezultata. Vred-
nosti protoka koje se definisu algoritmom, putem
BPR funkcije se pretvaraju u vrednosti modelova-
nih vremena putovanja. Ovaj postupak se ponavlja
sve dok se ne ostvari Zeljena preciznost modela, u
skladu sa usvojenim pragom dozvoljenog odstupa-
nja stvarnog vremena putovanja od vremena puto-
vanja dobijene putem modela opterecenja mreZe.
Prilikom validacije modela, dobijene vrednosti je
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potrebno uporediti sa stvarnim snimljenim vred-
nostima vremena putovanja, koje u modelu do ta-
da nisu koris¢ene. Obic¢no je za validaciju modela
potrebno koristiti drugi izvor informacija u odno-
su na one sa kojima su generisane rute Kkretanja,
definisane vrednosti funkcije troSkova, kalibrisani
parametari itd. Prilikom validacije, potrebno je da
se vrednosti dobijene modelom, nalaze unutar
odabranog opsega izmerenih vrednosti vremena
putovanja, koje se definiSu na osnovu Zeljenog ni-
voa matematic¢kog ocekivanja.

5. PRIMENA SPD U DOMACEM
SAOBRACAJU

U cilju podsticaja buduéih istraZivanja i projeka-
ta usmerenih ka implentaciji sistema pokretnih
detektora u domacem saobracaju, u narednom
delu su predstavljene karakteristike flote vozila
za pruZanje usluga preuzimanja, prenosa i dosta-
ve postanskih posiljaka. Najveci operater na teri-
toriji grada Beograda za navedene usluge je javno
preduzece ,PoSta Srbije“, koja je 2014. godine sa
220 vozila, opremljenih sa uredajima za njihovo
pracenje, opsluzivala grad Beograda. Ova flota
poseduje karakteristike efikasnog sistema za sni-
manje podataka, jer moze da obezbedi rentabilan
i stabilan sistem sa neprekidnim snimanjem Siro-
kog gradskog podrudja.

Tokom prve nedelje aprila 2014. godine, izvrse-
no je pilot istrazivanje u kojem su analizirane mo-
guénosti navedenog sistema. Posmatrana vozila
se po vrsti namene dele na vozila za dostavu/pri-
jem posiljaka na adresi korisnika i na vozila za
transport postanskog materijala izmedu poStan-
skih jedinica (filijala i preradnih centara). Dnevne
pokrivenost gradskog podruéja podacima, prika-
zane je na slici 1, u vidu trajektorija kretanja po-
Stanskih vozila. Na prvi pogled se uocava da je ve-
¢i deo primarne ulicne mreze gradskog podrucja
»pokriven“ podacima, odnosno u konkretnom slu-
¢aju vozila su presla ukupnu duZzinu od 5350 Kilo-
metara u okviru gradske oblasti.

tokom dana

GPS uredaja u proseku emituju na svakih 15 se-
kundi paket podataka sacinjen od sledecih vrsta
zapisa: pozicija vozila, vreme oclitavanja pozicije
vozila, trenutna brzina vozila, promena nivoa go-
riva u rezervoaru, trenutak ukljuc¢enja/iskljucenja
motora, trenutak otvaranja/zatvaranja vrata vo-
zila. Transportni rad voznog parka je tokom istra-
Zivanja varirao od 9000 do 10300 predenih kilo-
metara na dnevnom nivou, dok su vozila u toku
dana ukupno bila aktivna od 336 h do 354 h. Ak-
tivnosti vozila na teritoriji grada, obi¢no zapoci-
nju oko 4:00 h i zavrSavaju se oko 21:00 h, s tim
da je vrsni period od 10:30 h do 12:30 h, kada je
na uli¢noj mrezi aktivno oko 90 postanskih vozi-
la. Zakljucak je da koli¢ina i prostorna pokrive-
nost podataka vozilima specijalizovanih za tran-
sport posiljaka, zavise od strukture zahteva Kkori-
snika za ovom vrstom usluge, ali i od prostorne
rasprostranjenosti postanskih objekata koje je
potrebno opsluziti.

Washington State Department of Transportation
navodi da je za detektovanje veli¢ina, ucestalosti
pojave i duZine trajanja zaguSenja na uli¢noj mrezi
VaSingtona, bilo potrebno obezbediti flotu od 45
vozila, koja su bila dnevno aktivna minimum 30
minuta [1]. Zaklju¢ci pomenutog istrazivanja uka-
zuju da flota poStanskih vozila na teritoriji grada
Beograda, sa aspekta koli¢ine snimljenih podataka,
zadovoljava neophodne kriterijume za definisanje
prostorne i vremenske varijacije parametra vre-
mena putovanja. S obzirom da su za uslove u do-
macem saobracaju obi¢no neophodna znatna fi-
nansijska ulaganja prilikom prikupljanja podataka,
potrebno je aktivirati sve aspekte i slojeve drustva
kako bi se njihovi potencijalni resursi iskoristili u
buduc¢im istrazivanjima.

6. ZAKLJUCAK

Uzimaju¢i u obzir da tokom procesa planiranja
nisu potrebni podaci dobijeni u realnom vreme-
nu, manje flote vozila mogu da zadovolje potrebe
u fazama kreiranja i upotrebe modela optereéenja
uli¢ne mreZe. Baza podataka o vremenima puto-
vanja, snimljena putem ovakvih flota, strucnjaci-
ma u budu¢im istrazivanjima mogu da omoguce
da na efikasan nacin planiraju i modeliraju uslove
u saobracaju. Podaci sa ovih vozila za duzi vre-
menski period snimanja, ukazuju na Sablone po
kojima vrednosti ovog parametara varira, odno-
sno na indirektan nacin prikazuju okvirne veliCi-
ne protoka vozila na uli¢noj mreZi. Odrzivi siste-
mi za detektovanje uslova u saobracaju, imple-
mentirani iz postojeéih resursa, stvaraju pozitiv-
ne efekte na opsSte blagostanje stanovnika grado-
va i smanjuju troSkove dodatnog ulaganja u novu
infrastrukturu i uredaje.
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ANALIZA SAOBRACAJNOG PLANIRANJA I NACIN IZRADE SAOBRACAJNIH
STUDIJA NA TRZISTU ZAPADNE AUSTRALIJE SA PREDLOGOM MERA
POBOLJSANJA I PODIZANJA NIVOA IZRADE SAOBRACAJNIH STUDIJA U
REPUBLICI SRBIJI

THE ANALYSIS OF TRANSPORT PLANNING AND THE METHODOLOGY FOR
PREPARATION OF TRAFFIC STUDIES IN THE MARKET OF WESTERN
AUSTRALIA WITH PROPOSAL OF MEASURES FOR IMPROVEMENTS AND
STANDARD ENHANCEMENT FOR DELIVERY OF TRAFFIC STUDIES IN
REPUBLIC OF SERBIA

Msc. COLIN KLEYWEG
ALEKSANDAR RADOSAVLJEVIC, dis
MARINA LIPOVAC-TANASKOVIC, dis

Rezime: Izrada saobracajnih studija na teritoriji Zapadne Australije se zasniva na zahtevima da se poka-
Ze: uticaj koji saobracaj ima na okolnu mrezu, analiza atrakcije i produkcije saobracaja, distibucija sao-
bracaja koju generise stambena, komercijalna, poslovha, maloprodajna i industrijska namena zemljista.
U skladu sa Zapadno-Australijskim saobracajnim prirucnicima i standardima, modelovanjem uz pomo¢
programskih paketa SIDRA i PARAMICS, iz celokupne obimne saobracajne analize izvode se zakljucci, da-
ju se predlozi i mere poboljSanja kako bududi objekti ne bi imali negativan uticaj na postojecu saobracaj-
nu mrezu. Celokupan sistem izrade saobracajnih studija u Zapadnoj Australiji i nacin prikupljanja poda-
taka (iz specijalizovanih i objedinjenih baza podataka), koji su neophodni da jedna saobracajna studija
pokrije svaki segment saobracaja, su na daleko viSem i detaljnijem nivou nego $to je to slucaj u Srbiji. Cilj
ovog rada je da se pored prikazivanja inostranih iskustava koje se odnose na saobracajno inZenjerstvo,
unapredi dosadasnja izrada saobraéajnih studija kod nas, a samim tim saobraéajna struka imala jos veci
uticaj u implementaciji projekata iz oblasti infrastrukture. Kako bi se izrada saobraéajnih studija u Srbiji
podigla na jos visi nivo, bitno je napomenuti da su neophodne i sistemske promene koje se odnose na sam
pristup izrade saobracajnih studija (donosenje jasnih zakonskih propisa za neophodnost postojanja sao-
bracajnih studija prilikom planiranja izgradnje novih objekata i naselja. Pored toga, bitno je i formiranje
objedinjenje baze podataka u kojoj bi bili dostupni podaci koji su od velikog znacaja za samu izradu kva-
litetnih saobracajnih studija.

Abstract: Preparation of traffic studies in the market of Western Australia is based on the requirements for
demonstration of: the traffic impact on the local network, analysis of traffic atraction and production,
distribution of traffic generated by residential, commercial, office, retail and industrial land use. In
accordance with the West Australian traffic manuals and standards, conclusions can be made with great
certainty through modeling software packages such as SIDRA and PARAMICS. The purpose of traffic analysis
and modelling is to estimate the extent of impact the proposed development might have on the surrounding
network and to suggest solutions that would mitigate any negative impact. The entire system of making
traffic studies in Western Australia and the method of data collection (from specialized and integrated
databases) essential for a thorough traffic study covering each segment of transport, are on a much higher
and more detailed level than is the case in Serbia. The aim of this work is to provide realistic suggestions on
enhancement of the methodology for delivery of traffic studies in Serbia, and to show examples of a foreign
experience relating to traffic engineering. These potential improves in the methodology of delivery of traffic
studies would allow for the traffic engineering profession to have a greater influence in implementation of
infrastructure related projects. Rasing the quality and the methodology of delivery of traffic studies in Serbia
will require systemic changes relating to the approach to preparation of the traffic studies. Essential steps
are the establishment of obligatory statuatory requirements for preparation of the traffic studies during the
planning phase for new facilities and settlements, and the formation of unified databases that would be
updated on regular basis. Databases would provide the essential data of key importance for the preparation
of high quality reliable traffic studies.
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1. UVOD

Celokupan sistem izrade saobracajnih studija u
Zapadnoj Australiji i nacin prikupljanja podataka
(iz specijalizovanih i objedinjenih baza podata-
ka), koji su neophodni da jedna saobracajna stu-
dija pokrije svaki segment saobracaja, su na dale-
ko viSem i detaljnijem nivou nego Sto je to slucaj
u Republici Srbiji.

Nacin izrade saobracajne studije je definisan za-
konom i priru¢nicima koji sugeriSu saobracajnim
inZenjerima nivo detaljnosti u odnosu na namenu
objekta za koji se saobracajna studija radi.

Kroz izradu saobracajnih studija, koje su predu-
slov za dobijanje odobrenja za izgradnju objekata
odredenih namena, da bi se sagledalo celokupno
postoje¢e stanje okolne putne mreZe, izmedu
ostalog detaljno se prikupljaju i analiziraju karak-
teristike okolne saobracajne mreZe (obim saobra-
¢aja u vr$nim periodama i tokom celog dana, pri-
stupni putevi, postoje¢a ogranicenja brzine, sao-
bracajne nezgode, peSacka i biciklisticka infra-
struktura, javni gradski prevoz, itd.). Pored toga,
posebno se analizira: potreban broj parking me-
sta za putnicka vozila, bicikliste i za osobe sa in-
validitetom koje buduc¢a namena objekta zahteva,
potrebe i zahtevi koje imaju dostavna i servisna
vozila, vreme u koje ¢e bududi objekat biti najvise
opterecen sa saobracajnog aspekta (kako bi se to
vreme uporedilo sa postoje¢im vrSnim satima na
mrezi). Zatim, od velikog znacaja ima analiza
dnevnog obima saobracaja, kao i saobracaja u vr-
Snom satu koje ¢e generisati svaka od namena u
sklopu buduceg objekta. Na osnovu broja buduc¢ih
prilaznih puteva objektu, njegovih namena povr-
Sina, broja zaposlenih i broja domacinstava od
kojih zavisi generisani obim saobracaja, razmatra
se i planira procentualni raspored saobracaja po
postojecoj putnoj mrezi. S'obzirom da se u vecini
slucajeva na uli¢nu mrezu uvode nove raskrsnice
(zbog povezanosti novog objekta sa postoje¢om
putnom infrastrukturom), neophodno je da se po-
sebno posveti paZnja analizi novih raskrsnica (ni-
voi usluga, eventualni zastoji, eventualna vre-
menska kaSenjenja po raskrsnici i umrezenim
raskrsnicama, itd.). Pored toga, takode je potreb-
no posvetiti se i bezbednosti saobrac¢aja (duzina
prilaznih puteva, ogranicenje brzina, vreme reak-
cija, preglednost, itd.).

2. METODOLOGIJA IZRADE
SAOBRACAJNE STUDIJE

Izrada saobracajnih studija na teritoriji Zapad-
ne Australije se zasniva na zahtevima da se poka-
Ze: uticaj koji saobracaj ima na okolnu mrezZu,
analiza atrakcije i produkcije saobracaja, distribu-
cija saobracaja koju generiSe stambena, komerci-
jalna, poslovna, maloprodajna i industrijska na-
mena zemljiSta. U skladu sa Zapadno-Australij-
skim saobracajnim priruc¢nicima i standardima,
modelovanjem uz pomo¢ programskih paketa SI-
DRA i PARAMICS, kao i Synhro, Trasyt, Saturn,
Qube Voyager, Emme, Commuter, Visum, Vissim,
itd. iz celokupne obimne saobracajne analize iz-
vode se zakljucci, daju se predlozi i mere pobolj-
Sanja kako buduci objekti ne bi imali negativan
uticaj na postojecu saobracajnu mrezu.

Svaka saobracdajna studija je posebna na svoj
nacin, ali se u sustini koristi slede¢a metodologija
izrade iste:

e Prikupljanje svih potrebnih podataka na
potezu u radijusu od 400 ili 800 metara
(zona petominutnog ili desetominutnog ho-
da) od predmetnog podrucdja,

e Prikupljanje karakteristika postojece putne
mreze (obim saobracaja, definisanje vr$Snog
sata, podaci o saobradajnim nezgodama,
podaci o javnom gradskom prevozu, infor-
macije o pesackoj i biciklistickoj infrastruk-
turi, podaci o kategorizaciji puteva i dozvo-
ljenim brzinama na putevima),

e Obilasci terena i prikupljanje podataka Kkoji
su moguci samo izlaskom na teren (zona pre-
glednosti, vidljivosti, vreme putovanja, itd.)

¢ Definisanje potrebnog broja parking mesta,

e Definisanje potreba i zahteva servisnih i
dostavnih vozila,

e Procena saobracajnih tokova i saobracajno
modelovanje,

e Uporedna analiza po scenarijima i po godi-
nama (sa i bez investicije),

¢ Analiza javnog gradskog prevoza,

¢ Analiza peSackog i biciklistickog saobracaja.

3. NACIN PRIKUPLJANJA PODATAKA

Celokupna putna mreZa Zapadne Australije je
pod ingerencijom “Main Roads Western Australia”
(MRWA). Pored velikog broja standarda koji se
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odnose na saobracajno planiranje i projektovanje,
MRWA takode poseduje i bazu podatka koja se
odnosi na karakteristike putne mreZe. AZuriranje
ovih podataka nekoliko puta godisnje, ¢ini izradu
saobracajnih studija dosta preciznom i pouzda-
nom. Velika prednost ovakovog nacina prikuplja-
nja podataka je ta Sto znatno olaksSava i ubrzava
proces izrade saobracajnih studija, jer je sve do-
stupno “online”.,

Znacajnosti informacija iz ovakve baze podata-
ka, govori i €injenica da se na jednom mestu moZze
nadi veliki broj neophodnih informacija. Za veci-
nu puteva je moguce dobiti informacije o klasifi-
kaciji i ogranicenju brzine na putu (za svaki seg-
ment puta). Pored toga, moguce je dobiti podatke
i o obimu saobracaja tokom celog dana na odre-
denom potezu koji je od znacaja za izradu saobra-
¢ajne studije. Tabelarnim prikazima su jasno
odvojeni i vr$ni periodi tokom dana u nedelji na
15, 30, 60 i 120 minuta, ukljucujuéi i vremenski
opseg kada je taj vrsni sat, kao i procenat komer-
cijalnih vozila u saobracajnom toku.

Svaka semaforisana raskrsnica na teritoriji Za-
padne Australije je u sistematizovanoj bazi poda-
taka iz koje je vrlo brzo moguce dobiti informaci-
je o ciklusima na raskrsnicama, rasporedu faza,
poziciji detektora, nameni traka, kao i broju vozi-
la tokom definisanog dana po smerovima kreta-
njaipo satima.

Poseban segment u ovoj bazi podataka je po-
svecen i analizi saobracéajnih nezgoda. Gledano sa
aspekta saobracajnog inZenjera, vrlo je detaljno
analiziran kako svaki segment puta, tako i svaka
raskrsnica ponaosob. U saradnji sa saobracajnom
policijom, postoji kod za svaku saobracajnu ne-
zgodu koja se desi i to olak$ava unos podataka. Iz
detaljnih istrazivanja koji su na ovaj nacin do-
stupni kroz bazu podataka, moguce je dobiti in-
formacije o ishodu saobracajne nezgode, vrsti i
prirodi saobracajne nezgode, doba dana i vre-
menskim uslovima kada se saobracajna nezgoda
dogodila, itd.

Ono sto je od vaznosti je i ¢injenica da je ova ba-
za podataka besplatna za sve kompanije koje
podnesu zahtev za pristup. Baza je vrlo logi¢no,
koncizno i detaljno formirana i podaci se dobijaju
odmah bez upudivanja zahteva i sl.

Javni gradski prevoz i pesacka i biciklisticka in-
frastruktura su takode od velikog znacaja pri iz-
radi saobracajnih studija, pa su se i ovi vidovi sa-
obracaja uvrstili u objedinjenu bazu podataka. Na
osnovu ovog dela, jasno se mogu videti rute bici-
klistickih i pesackih tokova, trase linije gradskog
prevoza sa intervalima sledenja vozila, itd.

4. ANALIZA IZRADE SAOBRACAJNE
STUDIJE

4.1.Definisanje karakteristika objekta za koji se
vrsi saobracajna analiza
Svaki objekat ili sadrzaji u posmatranoj zoni za
koji se vrsi saobradajna analiza ima drugaciju na-
menu i povrsinu (bruto i neto), pa samim tim ima
drugaciji uticaj na okolnu putnu mrezu.

S’obzirom da su bruto i neto povrSina objekta
od velikog znacaja za dalju analizu na osnovu koje
se dobija generisanje saobrac¢aja tokom dana i vr-
Snog perioda, ova tacka je polazna osnova i po-
trebno je jasno i tacno utvrditi sve relevantne Ci-
njenice koje se odnose na namenu objekata i nje-
govu povrsinu.

4.2.Analiza postojece ulicne mreze

Analizom uli¢ne mreZe koja je od znacaja za od-
redenu studiju, a ¢iji su se podaci dobili iz objedi-
njene baze podataka, utvrduje se vrsni sat sa obi-
mom saobracaja koji ¢e sluziti za dalje poredenje i
zakljucke u samoj analizi. Pored toga, prikupljaju
se i podaci koji se odnose na kategorizaciju puteva,
Sirinu puteva, dozvoljene brzine na putevima, itd.

4.3.Analiza saobracajnih nezgoda

U zavisnosti od znacaja, tipa, vrste i broja sao-
bracajnih nezgoda u poslednjih pet godina, na
svakoj raskrsnici i deonici puta koji se analiziraju,
usvaja se najkriticnija tacka, koja se posebno ana-
lizira da bi se ocenila opasnost predmetnog pod-
rucja sa aspekta bezbednosti saobraéaja.

[z formule koja se koristi u ovu svrhu, dobija se
opSte stanje bezbednosti saobracaja na raskrsnici
ili deonici puta. Ukoliko se preko ove formule
ustanovi da postoji nizi nivo bezbednosti u odno-
su na statistiku, ulazi se u dalju analizu.

VKT (za petogodisnji period) =
= PGDS*365*5 godina*duZina deonice (km) (1)
gde su:

VKT (“Vehicle Kilometer Travelled”) - kilometar
predenog puta po vozilu

PGDS - Prosecan Godisnji Dnevni Saobracaj

Uz pomo¢ formule (1), tj. odnosa izraCunate
vrednosti i broja saobra¢ajnih nezgoda (saobra-
¢ajne nezgode sa smrtnim ishodom i ukupnim
brojem saobracéajnih nezgoda) dobija se koefici-
jent saobracajnih nezgoda. Poredenjem vrednosti
koeficijenta sa podacima o gustini i stopama sao-
brac¢ajnih nezgoda, definiSe se stepen bezbedno-
sti odredene raskrsnice ili deonice puta.

4.4.Analiza bezbednosti saobracaja

Izgradnjom novih objekata vrlo je Cest slucaj
neophodnosti novih raskrsnica kako bi se novi
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objekti povezali na postojecu saobrac¢ajnu mreZu.
Pored toga, javlja se i potreba za uvodenjem no-
vih traka za leva i desna skretanja. Uz pomo¢
standarda kojima se definiSe preglednost na putu,
duZina i Sirina ulivnih i izlivnih traka, na nivou
studijske analize, Investitoru se sugeriSe kakva
pozicija raskrsnica je najsvrsishodnija.

Isto tako, uz pomo¢ programskog paketa SIDRA,
analiziraju se nove raskrsnice i ukoliko se uvidi
da je na nekim raskrsnicama neophodno uvode-
nje ulivno izlivnih traka ili neka reZimska prome-
na na raskrsnici, to se takode sugeriSe Investito-
ru. Pored toga, vodi se racuna da nivoi usluga bu-
du $to bolji, vremenski gubici budu $to manji, vre-
menska kasnjenja manja, a eventualni zastoji sve-
deni na minimum. Drugim rec¢ima, posebno se
obracda paznja na svaki segment saobracaja, kako
bi se pre faze projektovanja imala jasna slika o
svemu i kako bi bezbednost odvijanja saobracaja
bila na $to ve¢em nivou.

4.5.Potreban broj parking mesta (za putnicka
vozila, za bicikliste, za osobe sa
invaliditetom)

Svaka opStina na teritoriji Zapadne Australije
poseduje dokument (“Local Planning Scheme”) u
kome su definisani normativi koji se odnose na
zahtevani broj parking mesta u zavisnosti od na-
mena objekta i povrsine koju ta namena zauzima,
kao i broja zaposlenih. Poredenjem proracunatih
parking mesta sa brojem koji je Generalnim reSe-
njem projekta definisan, donosi se zakljucak i su-
gestija o manjku ili viSku potrebnog broja parking
mesta. Nakon toga, u daljim razradama projekta,
Investitor koriguje svoje reSenje i prilagodava ga
sugestijama iz saobracajne studije.

4.6.Potrebe i zahtevi servisnih i dostavnih vozila

Jos jedna u nizu bitnih stvari koja se obraduje
kroz saobracajnu studiju su zahtevi dostavnih i
servisnih vozila. “NSW RTA Guide to Traffic Gene-
rating Developments”, kao i “Local Planning Sche-
me” su dokumenti uz pomoc¢ kojih se odreduje
potreban prostor za utovar, istovar i dostavu ro-
be i namirnica.

U zavisnosti od bruto povrsine objekta, odredu-
je se potreban broj mesta na kome servisna vozila
trebaju biti parkirana. Pored toga, predlazu se i
pozicije gde bi utovar mogao da se izvrsava, a sve
u cilju bezbednijeg odvijanja saobracaja.

Gabariti servisnih i dostavnih vozila su takvi da
su menevri i radijusi okretanja znatno zahtevniji i
vec¢i u odnosu na putnicka vozila. Iz tog razloga,
posebno se ispituje prohodnost ove vrste vozila,
sa sugestijama o mogucim izmenama ulazno-izla-
znih radijusa na prilaznim lokacijama, kao i redi-
zajnu odredenih projektovanih delova objekata.

4.7.0dredivanje dnevnog obima saobracaja

Kao $to je vec receno, svaka od namena povrsina
nekog objekta zahteva drugacdiji obim saobracaja
koji ¢e generisati. Svrha ovog dela studije je da se
odredi i definiSe broj vozila koji ¢e odredeni obje-
kat privlaciti, kako tokom dana, tako i u vr$nim pe-
riodima. Dokumenta koja se koriste za ovu svrhu
su: “WAPC Transport Assessment Guidelines”, “NSW
RTA Guide to Traffic Generating Developments” i
“ITE Trip Generation Tables (9th Edition)”. U sva-
kom od njih se mogu nadi stope generisanja sao-
bracéaja koji zavise od povrsine objekta i njegove
namene. Na osnovu iskustvenih €injenica, bira se
najsvrishodnija stopa za generisanje saobracaja.

U zavisnosti od namene objekta, takode se defi-
niSe procenat generisanja saobracaja u jutarnjem
i popodnevnom vr$nom satu. Npr. namena “sta-
novanje” zahteva 0.8 kretanja po jedinici stanova-
nja u vrsnom satu. Na nivou dana iznosi 5.5 kreta-
nja po jedinici stanovanja u gradovima, odnosno
do 9 kretanja po jedinici stanovanja u vangrad-
skim naseljima, Sto zavisi od stepena gustine iz-
gradenosti. Ulazi i izlazi u objekat rasporedeni po
principu 25% ulaz, a 75% izlaz u jutarnjem vr-
$nom satu. Popodne, ovaj odnos je drugaciji jer se
ljudi vradaju sa posla i odlaze da obavljaju neke
druge aktivnosti, pa je ulaz i izlaz rasporeden po
principu 67% ulaz, a 33% izlaz iz objekta ili zone
obuhvata. Za svaku od namena, ovi odnosi su dru-
gaciji, $to je i razumljivo jer svaka od namena
drugacije generiSe saobracaj tokom dana.

Ovo je od velikog znacaja za dalju analizu, jer
umnogome Koristi i olaksava izradu modelovanja
i Izvor-Cilj matrica.

4.8.Saobrac¢ajno modelovanje

Svaka namena povrsina ima drugaciji uticaj na
transportnu mreZu. Analizom saobracaja kroz sa-
obracajno modelovanje, stvara se jasnija i potpu-
nija slika o uticaju saobracaja na okolnu saobra-
¢ajnu mreZu. Za potrebe izrade saobracajne stu-
dije u Zapadnoj Australiji koristi se nekoliko ko-
raka u izradi saobra¢ajnog modelovanja:

e Korak 1. Definisanje obima saobracaja za
svaku od namena koji sadrzi odredena zo-
na obuhvata,

e Korak 2. Definisanje svrha putovanja,

e Korak 3. Procena putovanja prema vrsti
kretanja,

e Korak 4. Definisanje zonskog sistema sa
posebnim osvrtom na tipove zona,

e Korak 5. Definisanje Izvor-Cilj matrica,

e Korak 6. Modelovanje i distribucija saobra-
¢aja uz pomo¢ programskih paketa SIDRA i
PARAMICS,

e Korak 7. Analiza izlaznih podataka.
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Da bi se razumela potraznja za alternativnim
nacinima kretanja (javni gradski prevoz, bici-
klom, peSice, itd.) i uticaj koji kretanje automobi-
lima ima na putnu mrezu, mora da se razume za-
$to ljudi putuju iz jednog podrucja u drugo. Model
koji se koristi za svrhu putovanja u Zapadnoj
Australiji, a koji je usvojen na osnovu dugogodi-
$njih istrazivanja drustvenih navika i aktivnosti,
prikazan je u sledecoj tabeli:

Tabela 1 - Procenat svrhe putovanja prema nameni
koriséenja zemljista

Namena Posao Kupovina | Obrazovanje | Rekreacija
Stanovanje 40% 17.5% 25% 17.5%
Industrija 100% / / /
Mesovita namena
(postovna, | 50, 20% 5% 15%
maloprodajna i
stambena)

Isto tako, procena putovanja prema vrsti
kretanja, definisana je modelom koji je usvojen i
koji se koristi za potrebe izrada saobracajnih stu-
dija. U narednoj tabeli, prikazane su stope generi-
sanja saobracaja za ceo dan po kategorijama kre-
tanja u zavisnosti od namene zemljista. Shodno
ovim stopama, takode postoji model po kojem su
usvojene stope koje se koriste za generisanje sao-
bracaja u vr$nim periodima u toku dana.

Tabela 2 - Stope generisanja saobracéaja po vrsti
prevoza u zavisnosti od namene (ceo dan)

Namene koriséenja zemljiSta
Vrsta prevoza
Stanovanje Industrija Mesovito Maloprpdaja
Automobil Sapo 46/100m® | 11/100m* | 121/100m’
J ) BGP BGP BGP
stanovanja
Javni gradski 0.95 o A
prevoz / o dinfci 1.0/100m* | 2.4/100m 26.4/100m’
Putnik u J : BGP BGP BGP
" . stanovanja
PeSateni .thﬁgi 3.0/100m® | 7.2/100m* | 79.2/100m’
esacenje J ) BGP BGP BGP
stanovan_]a
0.48 po 2 2 5
- oo PO 0.7/100m* | 0.7/100m’ 7.7/100m*
Bibcikla Jed1n1c1_ BGP BGP BGP
stanovanja

Izvor-Cilj matrica predstavlja bitnu kariku u
saobracajnom modelovanju. Jedino uz pomo¢
kvalitetne i tacne izrade IC matrice, dobice se po-
daci koji su od znacaja za celokupnu analizu sao-
bracajne studije. Preduslov za kvalitetno uradenu
IC matricu kretanja je svakako dobro definisanje
zonskog sistema.

Prilikom definisanja zonskog sistema, vrlo je
bitno da se na samom pocetku postave jasne i tac-
ne osnove svake od zona. RazliCite zone imaju
razliCite namene, pa samim tim imaju i drugacije
generisanje saobracaja. Uz pomo¢ stopa generisa-
nja saobracaja, kao i odnosa privlacenja saobraca-
ja u jutarnjem i popodnevnom vrsnom satu, o Ce-
mu je vec bilo reci, definiSe se i broj vozila koji
ulazi ili izlazi iz odredene zone.

Jos$ jedna smernica koja znatno olaksSava i ubrza-

va izradu zonskog sistema, a samim tim i izradu IC
matrice su “online” podaci o kretanjima i navikama
stanovnika. Podaci cenzusa su obradeni i predsta-
vljeni na Ccitljiv i upotrebljiv na¢in. U zavisnosti u
kom delu drZave stanuju, kakva je gustina naselje-
nosti, kako je urbanisticki rasporedeno stanovanje,
poslovni kompleksi, obrazovanje, kao i lokacije tr-
znih centara, navike ljudi su drugacije za svaku od
opStina u Zapadnoj Australiji. Iz ovako preglednog
stanja, moZe se zakljuciti koji su putni pravci prio-
ritetni i moZe se stvoriti jasna slika i postoje¢im
procentima kretanja ljudi. Ovo je svakako veoma
bitno kod definisanja distribucije saobracaja za
eksterna kretanja u IC matrici.

4.9 Analiza javhog gradskog prevoza

Znacaj javnog gradskog prevoza, kao i njegova
povezanost, opsluzenost i frekventnost je bitan
faktor u celokupnom saobraéajnom sistemu. Sa-
ma lokacija nekog novog objekta je od vaznosti u
odnosu na opslugu javnog gradskog prevoza. Uz
pomo¢ podataka o javnom gradskom prevozu
(redovi voznje, intervali sledenja, broj linija, trase
kretanja, udaljenost stajalista) utvrduje se stepen
opsluzenosti predmetne lokacije. Ukoliko se ana-
lizom pokaZze da je lokacija slabo opsluZena, a sa-
ma namena objekta je takva da je neophodno da
lokacija bude bolje opsluZena, predlazu se nove
linije javnog gradskog prevoza. U obzir se uzima-
ju pozicije buducih autobuskih stajalista, predlo-
Zeni intervali sledenja vozila, kao i broj linija to-
kom nedelje i preko vikenda.

4.10. Analiza pesakih i biciklisti€kih tokova

Kada se prikupe podaci koji se odnose na ove vi-
dove saobracaja, moguce je da se stvori slika o pe-
sackoj i biciklistickoj dostupnosti. Detaljne Kkarte
preglednosti ukazuju na tipove staza za kretanje pe-
Saka (samo pesSacke staze, samo biciklisticke staze,
objedinjene staze, meSovite staze, itd.). Na osnovu
njih mogu se uvideti eventualni nedostaci na mrezi,
koji ¢e loSe uticati na funkcionisanje pesackog i bici-
klistickog saobracaja u zoni novog objekta.

Ovo se posebno odnosi na funkcionisanje trznih
centara, jer je svakom Investitoru u interesu da se
pored vozacke pristupacnosti poveca i pesacka pri-
stupacnost, odnosno dostupnost, kako od stajalista
javnog gradskog prevoza, tako i od ve¢ postojecih i
izgradenih trotoara i biciklistickih staza. 1z tog raz-
loga, veoma je bitno da se i ovom vidu saobracaja
posveti niSta manja paznja nego bilo kom drugom.

U Zapadnoj Australiji se promovise biciklisticki
i peSacki saobracaj na drzavnom nivou. Svaki
objekat koji se gradi mora da bude povezan sa
postoje¢im stazama ove namene. Kao Sto je veé
pomenuto, takode svaki novi objekat mora da ima



Analiza saobracéajnog planiranja i nacin izrade saobracajnih studija na trzistu Zapadne Australije

=015

112

sa predlogom mera poboljSanja i podizanja nivoa izrade saobraéajnih studija u Republici Srbiji

dovoljan broj parking mesta za bicikliste.

5. PREDLOG MERA POBOLJSANJA

Kako bi se izrada saobracajnih studija u Repu-
blici Srbiji podigla na jo$ visi nivo, bitno je napo-
menuti da su neophodne i sistemske promene ko-
je se odnose na sam pristup izrade saobracajnih
studija. Pod tim se podrazumeva:

e donosSenje jasnih zakonskih propisa za neop-
hodnost postojanja saobracajnih studija pri-
likom izgradnje novih objekata,

e izrada priru¢nika kojima bi se definisao na-
¢in i detaljnost izrade saobracajnih studija,

e definisanje regulativa koje bi sadrzale de-
taljne preporuke koje se odnose na generi-
sani saobracaj u zavisnosti od namene
objekata,

e definisanje normativa za parkiranje u zavi-
snosti od namene objekata,

e kao i formiranje objedinjenje baze podataka
u kojoj bi bili dostupni podaci koji su od veli-
kog znacaja za samu izradu kvalitetnih sao-
bracajnih studija. Takode je bitno redovno
obnavljanje podataka u bazi.

Uz pomo¢ predloZenih mera, izrada saobracajnih
studija bi umnogome bila olakSana, jer bi sve infor-
macije bile dostupne na jednom mestu. Vreme pri-
kupljanja podatka bi bilo dosta brze. Jasno defini-
sanim normativima i regulativama, koje bi bile pri-
lagodenje srpskim drustvenim navikama i potre-
bama, izbegle bi se polemike oko koriséenja raznih
inostranih iskustava koja se trenutno primenjuju
prilikom izrade saobracajnih studija kod nas.

6. ZAKLJUCAK

Saobracajni sistem, predstavlja kompleksan si-
stem koji ukoliko je uspesno organizovan, omo-
gucava pravilno funkcionisanje svih saobracajnih
funkcija. To prakticno znac¢i da je neophodno
obezbediti ne samo dobru organizovanost i kvali-
tetnu izgradenost saobracajne mreze, ve¢ i sklad-
no odvijanje saobradaja kroz mere regulative,
funkcionisanje javnog gradskog prevoza u tom
sklopu, kao i kvantitivno i kvalitativno obezbede-
nje parking mesta.

Svako parcijalno razmatranje pojedinih delova
saobracajnog sistema mora biti deo kompleksnog
reSenja, jer bi razvoj jednog od podsistema na ra-
cun drugog, bio opravdan samo ako bi to dopri-
nosilo efikasnosti celine. Stoga, sveobuhvatno sa-
gledavanje i realizacija saobracajnog sistema mo-
Ze pruziti reSenja koja su vrlo bliska optimalnom.

Cilj ovog rada je da se pored prikazivanja ino-

stranih iskustava koje se odnose na saobracajno
inZenjerstvo, unapredi dosadasnja izrada saobra-
¢ajnih studija kod nas, a samim tim saobracajna
struka imala jo§ vedéi uticaj u implementaciji pro-
jekata iz oblasti infrastrukture.

Tacka od koje bi trebalo krenuti je formiranje je-
dinstvene baze podataka, koja bi korisnicima bila
dostupna “on-line”. Zivimo u vremenu mnogih teh-
noloSkih dostignuéa, pa formiranje ovakve baze
podataka ne bi trebalo da bude problem. Jedin-
stvena baza podataka sa sadrzajem koji je obja-
$njen kroz ovaj rad je odavno neophodna u nasoj
zemlji. Institucije, kao $to su Agencija za bezbed-
nost saobracaja i Putevi Srbije trebalo bi ozbiljnije
da se bave ovom problematikom. Sa druge strane,
gradovi, opstine i drZava trebalo bi da poc¢nu sa
obavezivanjem Investitora novih objekata o potre-
bi postojanja saobracajnih studija. Time bi se pre
same izgradnje znalo koliko i kako ¢e nov objekat
imati uticaj na saobracajnu mrezu.

Planiranje saobracdaja i njegovo regulisanje su
od krucijalne vaznosti za bududéi razvoj gradova,
gde su saobracajne guzve postale neminovnost.
Saobracajne studije ovog tipa izmedu ostalog po-
diZu svest o vaznosti uticaja saobracaja, a samim
tim i bolji kvalitet Zivota.

Implementacija predloga mera poboljSanja bi
doprinela pod