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DEFINISANJE OGRANICENJA BRZINE U ZAVISNOSTI OD KARAKTERISTIKA OKRUZENJA
PUTA

Anica Kocic¢ Stojanovic, Tehnicka Skola, Smederevo, kocic.anica@tehnickasd.edu.rs
Stamenka Stankovic, Saobracajni fakultet, Beograd, s.stankovic@sf.bg.ac.rs
Nikola Celar, Saobracajni fakultet, Beograd, n.celar@sf.bg.ac.rs

Jelena Kajali¢, Saobracajni fakultet, Beograd, j.kajalic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Ogranicenje brzine predstavlja maksimalnu bezbednu brzinu kojom se vozaci
mogu kretati u preoviaduju¢im uslovima na predmetnoj deonici puta. Medutim,
postavljanje ogranic¢enja brzine, ne znaci uvek i postovanje istog. IstraZivanja su pokazala
da vozaci postuju ogranicenje brzine ukoliko to ogranicenje smatraju logicnim. Vozaci
prilagodavaju svoju brzinu na osnovu uslova i okruZenja puta, te se u procesu definisanja
ogranicenja brzine moraju uzeti u obzir karakteristike puta i njegovog okruZenja. U ovom
radu je analizirana brzina u razli¢itim tipovima okruZenja puta sa ciliem kvantifikacije
uticaja aktivnosti u okruZenju na brzinu kretanja vozaca. Takode, primenjena je
metodologija definisanja ogranicenja na osnovu karakteristika puta i njegovog okruzenja.

Kljucne reci: ogranicenje brzine, dvotracni put, naseljeno mesto, okruZenje puta
1. Uvod

lako definisano ogranic¢enje brzine ukazuje na maksimalnu bezbednu brzinu kretanja
na deonici, utvrdeno je da 40 do 50%, cak i do 80% vozaca vozi preko ograni¢enja brzine
[1]. IstraZivanja pokazuju da vozali prekoracuju brzinu kada postavljeno ogranienje
smatraju nekredibilnim [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8].

Problem neposStovanja postavljenih ograni¢enja je posebno izrazen na deonicama
koje predstavljaju prolaske puteva kroz naseljena mesta. Na ovim deonicama se putna
scena u manjoj ili ve¢oj meri menja gradskom ulicnom scenom, te ove deonice nemaju
karakteristike samo jednog tipa okruzenja. Vozacima je jasno kako da se ponasaju na Cisto
vangradskim ili ¢isto gradskim deonicama. Medutim, kada su karakteristike okruzenja
nejasne, vozaci imaju razliCite percepcije okruzenja Sto doprinosi razli¢itim brzinama
kretanja, te i velikim disperzijama brzina. Takvi uslovi u saobracajnom toku su potpuno
nepozeljni, obzirom na uticaj disperzije brzina [9, 10, 11, 12, 13] i razlike u brzinama [14,
15] na broj i posledice saobracajnih nezgoda.

Dakle, postavlja se pitanje kako definisati ograni¢enje brzine na deonicama koje
nemaju karakteristike samo jednog tipa okruZenja. U procesu definisanja ogranicenja
brzine moraju se uzeti u obzir karakteristike puta i njegovog okruzenja, jer je kredibilno
ogranicenje brzine ono koje je u skladu sa geometrijskim i saobracdajnim karakteristikama
puta i njegovog okruzenja [3].

U ovom radu je primenjena novozelandska metodologija (NZ metodologija) koja
definisanje ograni¢enja brzine bazira na karakteristikama puta, okruzenja i ucesnika u
saobracaju [16]. NZ metodologija se zasniva na ocenjivanju okruZenja i puta na
segmentima duZine 100 m (zbog ogranic¢enja broja strana metodologija nije predstavljena
u celini). Ocena okruzenja obuhvata ocenu sadrZaja u okruZenju i ocenu pristupnih puteva
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na osnovu ocekivanog broja automobila, pesaka i biciklista koji ¢e biti generisani svakog
dana. Takode, ocena puta uzima u obzir i funkciju puta, geometriju puta, i nacin
regulisanja raskrsnica, pesSackih i pruznih prelaza na putu, ali i kako nemotorizovani
korisnici i parkiranje uticu na dinamicki saobradéaj.

2. Metodologija istrazivanja

Predmetno istraZzivanje je podrazumevalo snimanje i analizu brzina na tri deonice
razli¢itih karakteristika okruzenja. Snimanje brzina je sprovedeno primenom metode
plutajuéeg vozila, koja podrazumeva da se vozilo krece u saobradajnom toku oponasajudi
merodavno vozilo iz tog toka. Brzina je beleZzena pomoéu mobilnog telefona opremljenog
aplikacijom za tu svrhu, koja belezi trenutnu lokaciju i brzinu kretanja u svakoj sekundi.

Pored snimanja brzina, tokom voZznje deonicama je izvrSeno i snimanje kamerom.
Pregledom snimaka pruZa se uvid u karakteristike puta i okruzenja, Sto predstavlja osnov
za definisanje ograni¢enja brzine na osnovu opisane metodologije. Geometrijske
karakteristike deonica (Sirine traka, uzduzni nagibi, radijusi) nisu kriticne i slicne su na
svim deonicama, te je njihov uticaj izuzet iz analize.

3. Reuzultati istraZivanja

Karakteristike analiziranih deonica su utvdene za svakih 100 m deonica, a sumarno su
date u tabeli 1. Karakteristike puta deonice 1 odgovaraju vangradskoj deonici i u
okruzenju je mali broj pristupa i nizak nivo aktivnosti. Deonica 3 se moZe okarakterisati
kao klasi¢no naseljeno mesto sa ¢estim pristupima i visokim nivoima aktivnosti, dok i sam
put ima sve karakteristike ulice. Deonice 2 i 4 imaju karakteristike oba tipa okruzenja —
vangradska deonica puta, sa visokim nivoima aktivnosti u okruzenju.

Na osnovu karakteristika puta i sadrZaja u okruZenju na predmetnim deonicama,
utvrdene su ocene na segmenatima duZine 100 m. Nakon sumiranja ocena okruzenja i
ocena puta po segmentima, utvrdena je prosecna ocena analizirane deonice (tabela 1) na
osnovu koje se dalje utvrduje ogranicenje brzine.

Na osnovu prosecne ocena deonice (tabela 1) utvrdeno je ogranicenja brzine za svaku
deonicu (tabela 2) primenom opisane metodologije. Imajué¢i na umu da je na Novom
Zelandu na vangradskim deonicama opste ograni¢enje 100 km/h, a u Srbiji je 80 km/h,
izvrseno je ,skaliranje” utvrdenih ograni¢enja na vrednosti ogranic¢enja koje bi odgovarale
u lokalnim uslovima (tabela 2).

Na svim deonicama je aktuelno ogranicenje 50 km/h, obzirom da se deonice tretiraju
kao prolasci drzavnih puteva kroz naseljena mesta (tabela 2).

Pored aktuelnog i utvrdenog ogranicenja, u tabeli 2 su date prosecna brzina i 85.
percentil brzine, kao vazan element analize realnih brzina. Naime, 85. percentil brzine se
dugi niz godina koristi kao prvi korak u odredivanju maksimalne i bezbedne brzine.
Utvrdeno je da sa povecanjem apsolutne razlike izmedu ograni¢ene brzine i 85. percentila
brzine raste broj saobraéajnih nezgoda sa poginulim i tesko povredenim licima [17].
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Tabela 1: Karakteristike puta i okruZenja i prose¢na ocena deonica

Deonica 1 Deonica 2 Deonica 3 Deonica 4
Broj pristi
roJ pristupa 17 45 75 44
po km deonice
Nivo
aktivnosti po 43 95 153 123
km deonice
Pesaci se moraju . Pesaci se mogu kretati
R Pesaci se mogu Pesacka staza uz .
. kretati kolovozom . . bankinom
Pesaci . . kretati bankinom kolovoz . .
ili bankinom 200 pes/dan > 200 pes/dan < 200 pes/dan i
< 'S 2 S
< 200 pes/dan P P > 200 pes/dan
Biciklisti se mesaju Biciklisti se mesaju Biciklisti se mesaju sa
Biciklisti sa motorizovanim sa motorizovanim motorizovanim
iciklisti
saobracéajem saobracajem saobracajem
< 200 bic/dan < 200 bic/dan < 200 bic/dan
< 2 park/100 m, blizu
Cesta parkiranja sa dinamic¢kog saobracaja,
Vozila se mogu < 2 park/100 m, kra¢im | ali bez ometanja i ¢esta
parkiranie parkirati 2m od blizu dinamic¢kog zadrZavanjem, parkiranja sa krac¢im
J dinamic¢kog | saobracaja, ali bez blizu dinamic¢kog zadrzavanjem, blizu
saobracaja ometanja | saobracaja, ali bez dinamic¢kog saobracaja,
ometanja 2 m od dinamic¢kog
saobracaja
Dvosmerni put, Dvosmerni put, Dvosmerni put, . .
Geometrija ) p. y p. pv Dvosmerni put, dovoljna
uta prose¢na/dovoljna | prose¢na/dovoljna prose¢na reclednost
P preglednost preglednost preglednost pres
Raskrsnica
regulisana
Regulisanje s .
s svetlosnim -
saobracaja . L
signalima i
pesacki prelaz
Vezni put / Vezni put / Vezni put / Vezni put / Primarna
Funkcija puta . p . . P . . p . p .
Primarna ulica Primarna ulica Primarna ulica ulica
P N
roseena 4,41 7,33 16,46 8,39
ocena deonice
Tabela 2: Brzine
Brzina (km/h) Deonica 1| Deonica 2 | Deonica 3 | Deonica 4
Ograniéenje po NZ metodologiji 80 70 50 70
Skalirano ograni¢enje 70 60 50 60
Aktuelno ogranicenje 50 50 50 50
Prosek 68,3 66,3 48,6 55,8
85. percentil 72,7 70,5 56,6 59,0

Primenom NZ metodologije utvrdena su ogranicenja brzine za svaku od deonica i
uocava se da se ogranicenja razlikuju (tabela 2). Ovi rezultati potvrduju da se ogranicenja
brzine mogu razlikovati u zavisnosti od tipa okruzenja, tj. karakteristika puta i okruzenja.
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Najveda ograni¢ena brzina, 70 km/h, je odredena za deonicu 1, $to je u skladu sa
karakteristikama deonice. Naime, put ima karakteristike vangradske deonice i
nemotorizovani ucesnici i parkiranje imaju mali uticaj na dinamicki saobracaj, dok sadrzaji
u okruZenju puta generiSu nizak nivo aktivnosti. Na ovoj deonici se vozaci krecu
prose¢nom brzinom 68,3 km/h, dok je 85. percentil brzine 72,7 km/h, $to ukazuje da
vozaci ovu deonicu ne percepiraju kao gradsku.

Na deonici 3 je NZ metodologijom utvrdeno ogranicenje brzine 50 km/h Sto
predstavlja i aktuelno ogranicenje. Ova deonica ima sve karakteristike naselja — visok nivo
aktivnosti, mesanje nemotorizovanih i motorizovanih ucesnika u saobradaju, cesti pesacki
prelazi, signalisana raskrsnica, trotoari. Vozaci, takode, ovu deonicu percepiraju kao
naseljeno mesto, te brzinu prilagodavaju tome. Naime, prosecna brzina je 48,6 km/h, a
85. percentil brzine 56,6 km/h.

Primenom NZ metodologije je utvrdeno da deonicama 2 i 4 odgovara ogranicenje
brzine 60 km/h. Ove deonice ne pripadaju nijednom standardnom tipu okruzenja, veé
imaju karakteristike i naseljenog mesta i vangradske deonice. Na deonici 2 je prosecna
brzina 66,3 km/h, dok je 85. percentil brzine 70,5 km/h, a na deonici 4 su ove brzine 55,8
km/h i 59,0 km/h, respektivno. Dakle, brzine su izmedu onih u naseljenom mestu i na
vangradskim deonicama $to pokazuje da vozadi nisu sigurni o kom tipu okruzenja se radi.

Na osnovu svih rezultata se uocCava da vozaci uglavnom prekoracuju aktuelno
ogranicenje brzine 50 km/h. S druge strane, pokazano je da primena NZ metodologije
definiSe ogranicenja brzine koja su u skladu sa 85. percentilom brzine, Sto znaci da bi ova
ogranicenja postovalo oko 85% vozaca. Od ovog pravila odstupa brzina na deonici 2, na
kojoj je nesto nizi nivo aktivnosti u okruzenju puta Sto voza¢ima pruza osecaj da se mogu
kretati viSim brzinama. Dakle, definisanju adekvatnog ograni¢enja brzine mora prethoditi
analiza puta, okruZenja i sadrZaja u okruZenju puta, ali i analiza brzina u toku obzirom da
one reprezentuju percepcije vozaca o okruzenju.

4. Zakljucak

Vozaci prekoracuju postavljeno ogranicenje brzine kada isto nije u skladu sa njihovim
percepcijama puta i okruZenja. Ovakva neslaganja dovode do narusavanja kredibiliteta
ogranicenja, jer ih vozaci smatraju nelogi¢nim. Dakle, vrlo je vazno da ogranicenje brzine
bude u skladu sa karakteristikama puta i njegovog okruZenja te da se i process definisanja
ogranicenja brzine zasniva na tome.

Primenjena NZ metodologija, prilikom definisanja ogranicene brzine, uzima u obzir
funkciju puta u putnoj mreZi, geometriju puta, nacin regulisanja saobracaja na
raskrsnicama, pesackim i pruznim prelazim na putu, ali i kako nemotorizovani korisnici i
parkiranje uticu na dinamicki saobracaj. lako je broj pristupa okarakterisan kao uticajni
faktor na brzine [18, 19], ipak nije dovoljno samo prosto sabrati pristupe obzirom na
razli¢ite nivoe aktivnosti koje generiSu razliCiti tipovi sadrzaja na tim pristupima. NZ
metodologija uzima u obzir sadrZaje u okruZenju puta i na pristupnim putevima,
procenjujuci, pri tom, ocekivani broj automobila, pesaka i biciklista koji ¢e biti generisani
svakog dana.

Rezultati primene NZ metodologije su pokazali da bi deonice razliCitih karakteristika
trebalo da imaju razlicita ogranicenja brzine, $to u postojecem stanju nije slucaj. Takode,
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ogranicenja definisana u ovom radu su u skladu sa 85. percentilom brzine, sto ukazuje da
bi takva ogranicenja bila u skladu i sa percepcijama vozaca.

Ova metodologija je posebno znacajna prilikom definisanja ograni¢enja brzine na
prolascima puteva kroz naseljena mesta. Naime, rezultati su pokazali da su manje brzine
na prolasku puta kroz naselje sa ve¢im nivoom aktivnosti (deonice 2 i 4) i najmanje brzine
ukoliko i okruZenje puta u potpunosti li¢i gradsku ulicnu scenu (deonica 3). Time je
potvrdeno da se vozaci prilagodavaju okruzenju i da je neophodna gradacija naselja u
zavisnosti od njihovih karakteristika. To je moguée posti¢ci NZ metodologijom koja
detaljno uzima u obzir karakteristike puta i njegovog okruzenja, ali i svih ucesnika u
saobracaju.

Sa druge strane, na pojedinim deonicama se moze dogoditi da karakteristike puta
omogucavaju kretanje vec¢im brzinama i nema znacajnih aktivnosti u okruzenju puta, ali
da podaci o saobracajnim nezgodama ukazuju na nepovoljne rezultate. U tim situacijama,
nije dovoljno samo postaviti niZzu vrednost ogranicenja brzine, ve¢ je vrlo vazno prilagoditi
karakteristike puta i okruZenja postavljenom ograni¢enju, kako bi ono bilo logicno
vozacima i time se ocuvao kredibilitet ogranicenja.
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Summary
SPEED LIMIT DEFINING DEPENDING ON ROAD ENVIRONMENT CHARACTERISTICS

Abstract: The speed limit is a maximum safe speed in the prevailing conditions on a
road section. However, drivers often drive over the speed limit. Researches show that
drivers are speeding if they think the speed limit is not logical. Namely, drivers adjust their
speed depending on the road conditions and environmental characteristics. So, the speed
limit definition should be based on the characteristic of the road and its environment. This
paper presents a speed analysis in different environment types to quantify the effect of
road environment activities on speeds. After the analysis a methodology of the speed limit
definition is applied. The methodology is based on the characteristics of the road and its
environment, and results show that typical speed limits are not suitable for every type of
environment.

Keywords: speed limit, two-lane road, residential area, road environment
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DEFINISANJE SIGNALNIH PLANOVA U SKLADU SA POTREBAMA BICIKLISTICKOG
SAOBRACAJA
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Rezime: Zadnjih godina u Srbiji, kao i u mnogim gradovima regiona, primetno je
povecanje upotrebe bicikla za realizaciju potrebe mobilnosti. U nekim gradovima kao sto
je Novi Sad, ucesce bicikla u vidovnoj raspodeli veca od 10%. Zbog nasledene urbane
strukture, odnosno nedostatka biciklisticke infrastrukture, biciklisticki saobracaj se na
vecem delu ulicne mreZe odvija u uslovima mesovitog saobracajnog toka. Signalni planovi
na semaforisanim raskrsnicama se po pravilu definiSu u skladu sa potrebama i
karakteristikama motornog saobracaja, Sto se odnosi i na elemente signalnih planova koji
su presudni za bezbednost svih ucesnika u saobracaju. U okviru ovog rada analizirane su
saobracajne situacije u kojima bezbednost biciklista na semaforisanim raskrsnicama
objektivno moZe biti ugroZena ukoliko se elementi signalnog plana definisu iskljucivo u
skladu sa karakteristikama motornog saobracaja. U skladu sa rezultatima analize dati su
predlozi za definisanje elemenata signalnog plana, kao i druge mere, koje mogu uticati na
poboljsanje bezbednosti biciklistickog saobracaj na semaforisanim raskrsnicama.

Kljucne reci: biciklisticki saobracaj, motorni saobracaj, semaforisane raskrsnice,
signalni plan, bezbednost

1. Uvod

Upravljanje saobrac¢ajem u urbanim sredinama prakti¢no je nemogude sprovoditi bez
primene svetlosne signalizacije za regulisane saobracaja na raskrsnicama. Ovo se posebno
odnosi na vrSne periode u kojima je potrebno usaglasiti pravo prolaska kroz srediste
raskrsnice sa velicinom zahteva za protokom. Naime, svi drugi nacini regulisanja
saobracaja na raskrsnicama u uslovima kada zahtevi za protokom prevazilaze kapacitet ne
mogu uspostaviti funkcionalne i odrZive uslove odvijanja saobracaja na raskrsnicama.
Pravilno projektovani elementi signalnog plana, pored funkcionalnosti moraju pre svega
da obezbede bezbedne uslove odvijanja saobradaja za ucesnike u saobracaju na
raskrsnicama, odnosno za vozila i pesake.

U skladu sa uobicajenom praksom, koja je zasnovana na Cinjenici da vecina gradana u
nasem regionu potrebe mobilnosti pored pesacenja zadovoljava koris¢enjem automobila
ili javnog prevoza, planovi tempiranja na semaforisanim raskrsnicama projektuju se
prema veli¢ini i karakteristikama motornih vozila i peSaka [1]. Prvi korak u procesu
projektovanja rada svetlosnih signala podrazumeva definisanje konfliktnih tokova i
proracun zastitnih vremena za vozila i peSake [2]. Programiranjem rada svetlosnih signala
u skladu sa projektovanim matricama konfliktnih tokova i zastitnih vremena, obezbeduje
se bezbedan saobracaj peSaka i vozila na raskrsnicama. Iz tog razloga, pravilno
projektovanje matrica zastitnih vremena za ucesnike u saobradaju, jednako je vazno na
svim raskrsnicama i pri primeni bilo kog sistema upravljanja radom svetlosne signalizacije.
Matrice zasStitnih vremena su implementirane u programe rada svetlosnih signala na
izolovanim raskrsnicama, linijskim i mreznim sistemima koordinacije, detektorskog rada,
odnosno prilikom delimi¢ne ili potpune primene adaptibilnog sistema upravljanja radom
svetlosnih signala.
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U zadnjim dekadama proslog veka zapoceo je globalni proces planiranja i sprovodenje
mera za povecanje koris¢enja bicikala, kao odrzivog i pre svega zdravog nacina prevoza,
koji u urbanim sredinama na efikasan nacin omogucdava zadovoljavanje potreba
mobilnosti [3]. U vecini zemalja i gradova poboljSana je biciklisticka infrastruktura, a
trziSte je ponudilo vrlo Siroku lepezu bicikala prilagodenih razli¢itim potrebama i fizickim
sposobnostima korisnika. Sve to doprinelo je ekspanziji upotrebe bicikala u urbanim
sredinama, prakti¢no u ¢itavom svetu, pa i u gradovima Srbije.

Bez obzira na ekspanzivan razvoj biciklisticke infrastrukture izgradnjom biciklistic¢kih
staza, ili odvajanjem signalizacijom dela kolovoza ili trotoara za biciklisticke trake, u veéini
gradova Srbije i regiona biciklisticki saobraéaj se i dalje, uglavhom odvija u uslovima
mesovitog saobracajnog toka. Poveéano ucesée bicikala u meSovitom saobracajnom toku
na prilazima semaforisanih raskrsnica zahteva analizu elemenata signalnog plana na kako
bi se onemogucio konflikt izmedu bicikala i vozila, kao i bicikala i peSaka prilikom
promene faza. Analiza potencijalno mogudih konflikata bicikala i vozila i bicikala i pesaka, i
definisanje elemenata signalnih planova na nacin da se oni onemoguée, neophodna je da
bi se zadrzao potreban nivo bezbednosti, a projektant zastitio od odgovornosti u slucaju
saobracajne nezgode.

2. Analiza potencijalno mogucih konfliktnih situacija

Prema pravilima struke, zastitna vremena za vozila racunaju se prema sledeéim
relacijama:
T, -k by
2(vozxvozY) = 30" (e /) 50 (km/h) (1)
Zastitna vremena za pesSake na pocetku pesacke faze racunaju se prema sledecoj
relaciji:

lUOZ

T o =—22
Z(‘UOZ,pES) 30 (km/h)

Zastitna vremena za peSake na kraju pesSacke faze racunaju se prema sledecoj
relaciji:

+1 (2)

T _ lpe§
z(pes,voz) — 4 (km/h)

Ukoliko se bicikl kre¢e u meSovitom saobraé¢ajnom toku, odnosno ukoliko na ulivnom
grlu koristi i deli kolovoz sa motornim vozilima, za bicikl vaze ista pravila prolaska kroz
srediste raskrsnice kao i za druga vozila.

Zbog cinjenice da prosecan biciklista na prosecnom biciklu veoma tesko moze
realizovati ubrzanje i brzinu kao prose¢no motorno vozilo, iskljucuje se moguénost
potencijalnog konflikta bicikla (Y) na pocetku faze sa vozilima koja zbog promene
svetlosnog signala gube pravo prolaska kroz srediste raskrsnice (X). Naime, u gradskim
uslovima voznje, bicikl (Y) u mesovitom saobra¢ajnom toku, objektivno ne moZe ostvariti
maksimalnu projektnu brzinu za vozila od 50 km/h, koja se koristi u proracunu zastitnih
vremena na pocetku faze, ¢ak i u situaciji kada u lete¢em startu ulazi u srediste raskrsnice.
Zbog istih razloga, nije moguce da bicikl na kraju faze ostvari konflikt sa peSacima koji
gube pravo prelaska kolovoza na pesackom prelazu.

Medutim, na kraju faze zaStitna vremena se najc¢esée proracunavaju tako da se za
vozila (X) iz faze koja gube prvenstvo prolaza usvaja brzina od 30 km/h. S obzirom na
veoma heterogenu strukturu, prosecan biciklista (X) veoma tesko moze dostici prosecnu
brzinu prolaska kroz srediste raskrsnice od 30 km/h. U takvim okolnostima ne moze se
iskljuciti mogucnost kontakta bicikala sa vozilima (Y) i peSacima koja dobijaju pravo
prolaska raskrsnicom u situaciji kada ucesnici u srediste raskrsnice udu za vreme trajanja
zelenog svetla za njihov smer kretanja.

+1 (3)
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2.1.Primer konflikta bicikla i vozila na semaforisanoj raskrsnici u mesovitom
saobracajnom toku

Saobracajna nezgoda u kojoj je doslo do kontakta vozila i bicikla u situaciji kada su oba
ucesnika u srediSte raskrsnice usla za vreme trajanja zelenog svetla za njihov smer
kretanja, dogodila se u Sapcu na raskrsnici ulica Mllo$a Pocerca sa ulicom Kralja Milutina.
Na slikama 1 i 2 prikazani su geometrija raskrsnice sa planom horizontalne i vertikalne
signalizacije i dispozicijom svetlosnih signala sa oznacenim smerovima kretanja ucesnika
nezgode.

7R AN

Slika 1: Situacioni plan raskrsnice u Sapcu Slika 2: Dispozicija svetlosnih signala
U skladu sa geometrijom raskrsnice i brzinama vozila i peSaka prema relacijama
prikazanih u prethodnoj tacki izvrSen je proracun i formirana matrica zastitnih vremena,
koja je prikazana je u narednoj tabeli [4].

Tabela 1: Matrica zastitnih vremena, M. Pocerca — Kralja Milutina, Sabac

zastitno signalna grupa koja dobija pravo prolaza (Y)
vreme (s) A B C D E a b [4 d e
A 6 - - 4 2 - - 6
B 1 - - 3 - - 2 - -
g C - - 2 -
SR | D 3 3 6] - -2
'g) S| E| 4 3 - -5 - - | 2
S § a 11 9 -
2% p 12 | - - 10
3 c 5 ]
d 9 11 -
e 14

Analizom je utvrdeno da se sudara dogodio u sredistu raskrsnice, te da se u momentu
sudara automobil "OPEL" kretao brzinom od 30,0 km/h, a bicikl brzinom od 10,0 km/h.
Analizom plana tempiranja, zaklju¢eno je da je moguce, kako to navode svedoci nezgode,
da su i automobil "OPEL" i bicikl u srediste raskrsnice usli u trenutku kada je za njihov
smer kretanja bilo ukljuceno zeleno svetlo.
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Trenutak kad je bicikl mogao najkasnije uci u raskrsnicu (5 S)

odizcefuze,

Smer kretanja "OPEL" [0s2 [03 |

Smer kretanja bicikla E40 [E41 |

\Trenutak kad je vozilo *OPEL" uSlo u srediste raskrsnice (13,38)
Slika 3: Prikaz karakteristi¢nih vremena u okviru plana tempiranja

2.2.Primer konflikta bicikla i peSaka na semaforisanoj raskrsnici u mesovitom
saobracajnom toku

Saobracajna nezgoda u kojoj je doslo do kontakta bicikla i peSaka u situaciji kada su
oba ucesnika u srediste raskrsnice usla za vreme trajanja zelenog svetla za njihov smer
kretanja, dogodila se u Rumi na raskrsnici ulica Glavna —Zelezni¢ka, Orloviéeva.

Geometrija raskrsnice sa planom horizontalne i vertikalne signalizacije sa dispozicijom
svetlosnih signala i oznacenim smerovima kretanja ucesnika nezgode, kao i sa planom
tempiranja signala prikazani su na narednoj slici[5].
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Slika 4: Situacioni plan raskrsnice u Rumi Slika 5: Plan tempiranja signala

U skladu sa geometrijom raskrsnice i brzinama vozila i peSaka prema relacijama
prikazanih u prethodnoj tacki izvrSen je proracun i formirana matrica zastitnih vremena,
koja je prikazana je u narednoj tabeli.

Tabela 2: Matrica zastitnih vremena Glavna — Zelezni¢ka, Ruma

zastitno signalna grupa koja dobija pravo prolaza (Y)
vreme (s) A B C D a b [4 d
§ A - 3 - 3 5 - 5 -
;ﬂ < B 3 - 3 - - 5 - 5
'§ § C - 3 - 3 5 - 5 -
§_ S D 3 - 3 - - 5 - 5
53 g a 8 - 8 -
23| b | -| 8] -]|38
§ | clsl -ls8]-
@ d 8 - 8 -
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Analizom je utvrdeno da je bicikl, koji se kretao iz Zelezni¢ke u smeru Orloviéeve ulice,
naleteo na pesaka, odmah nakon sto je pesSak stupio na peSacki prelaz na severnom
prilazu raskrsnice. odnosno u Orloviéevoj ulici. U momentu naleta na pesaka bicikl se
kretao brzinom od 10,0 km/h, a brzina pesaka prilikom prelaska pesackog prelaza iznosila
je 5,0 km/h.

S TSl 0 s 10 15 20 25 30 3 40 4 50 s 60
Sanal | pondviae | bttt b b e e b

Trenutak prolaska bicikla pored semafora

Trenutak sudara

013 24 27 30 . 60

C-30[C-31

0 . . 60
al0-a11

23,4
Trenutak stupanja peSaka na pesacki prelaz 36 \_Trenutak sudara

Slika 6: Prikaz karakteristicnih vremena u okviru plana tempiranja

Analizom plana tempiranja, zaklju¢eno je da je moguce, kako to navode svedoci i
ucesnici nezgode, da je bicikl usao u srediste raskrsnice kada je za njegov smer kretanja
bilo uklju¢eno zeleno svetlo, a da je peSak stupio na pesacki prelaz kada su se na pesackim
semaforima ukljucila zelena svetla.

3. Mere za sprecavanje moguénosti konflikta bicikala sa vozilima i peSacima

Najjednostavniji nacin sprecavanja potencijalno opasnih saobracajnih situacija na
semaforisanim raskrsnicama za biciklisticki saobracdaj u mesSovitom saobraéajnom toku na
prilazima, je uskladivanje elemenata signalnog plana sa karakteristikama voZnje biciklom,
odnosno sa prosecnim brzinama bicikala. Korekcije signalnih planova zahtevaju
projektovanje novih matrica zastitnih vremena i planova tempiranja. Zbog moguceg
povecanja vremenskih gubitaka, ovu meru je potrebno primeniti samo u situacijama kada
nije moguce biciklisticke biciklisticki saobracéaj usmeriti uz pesacke prelaze, odnosno kada
nije mogucée projektovati prelaz biciklisticke staze preko kolovoza koris¢enjem oznake
,prelaz biciklisticke staze preko kolovoza i pesacki prelaz” (V-6). Pored toga, potrebno je
razmotriti i mogucénost izgradnje posebnih biciklisti¢kih staza na prilazima raskrsnica, kako
bi se izvrsila segregacija biciklistickog saobracaja u odnosu na saobrac¢aj motornih vozila, a
u skladu sa prostornim mogucnostima, odnosno uli¢nim profilima.

4. Zakljucak

U okviru rada prikazani i analizirani problemi koji se mogu javiti u situacijama kada se
saobracaj bicikala odvija u realnom, meSovitom saobradajnom toku na prilazima
semaforisanih raskrsnica. U takvim saobra¢anim situacijama moguce je da elementi
signalnih planova, projektovani prema karakteristikama isklju¢ivo motornog i peSackog
saobracaja, ne mogu obezbediti potpuno bezbedne uslove za saobraéaj bicikala. Naime,
zbog brzine bicikala postoje potencijalno moguce konfliktne saobradajne situacije za
bicikle u slu¢aju kada faze koje koriste bicikle gube pravo prvenstva prolaza kroz
raskrsnicu. U takvim saobracajnim situacijama, kada bicikl u srediste raskrsnice ulazi na
kraju faze, moguce je da se dogodi sudar sa vozilima ili peSacima koji dobijaju pravo
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prolaska kroz raskrsnicu. Da bi se otklonile potencijalne konfliktne situacije, potrebno je
izvrsiti korekcije signalnih planova ili projektovati vodenje biciklistickog saobradaja uz
pesacke prelaze.
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Summary
DEFINING SIGNAL PLANS BY THE NEEDS OF BICYCLE TRAFFIC

Abstract: In recent years, in Serbia, as well as in many cities of the region, the use of
bicycles to realize the need for mobility has been a noticeable increase. In some cities,
such as Novi Sad, the share of bikes in the modal split distribution exceeds 10%. Due to the
inherited urban structure, i.e. the lack of bicycle infrastructure, bicycle traffic on most of
the street network occurs in mixed traffic flow conditions. As a rule, signal plans at
signalized intersections are defined in accordance with the characteristics of motor vehicle
traffic, which also refers to the elements of signal plans that are crucial for the safety of
all road users. Within this work, traffic situations were analyzed in which the safety of
cyclists at traffic-lighted intersections can objectively be threatened if the elements of the
signal plan are defined exclusively in accordance with the characteristics of motor vehicle
traffic. In accordance with the results of the analysis, proposals were made for defining
the elements of the signal plan, as well as other measures, which can affect the
improvement of the safety of bicycle traffic at signalized intersections.

Key words: bicycle traffic, motor traffic, signalized intersections, signaling plan, safety.
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Rezime: Trepcuce zeleno vreme je deo stvarnog zelenog signalnog pojma i uvodi se sa
ciliem da upozori vozace da uskoro dolazi do promene signalnog pojma. Medutim,
istraZivanja su pokazala da primena trepcuceg zelenog signalnog pojma doprinosi
zaustavljanju vozaca i pre pocetka Zutog signalnog pojma. Ranija zaustavljanja doprinose
smanjenu efikasnosti saobracaja na signalisanoj raskrsnici kroz smanjenje efektivnog
zelenog vremena. Cilj ovog istraZivanja je da se kvantifikuje uticaj trepcuceg zelenog na
efikasnost saobracajnog procesa na signalisanoj raskrsnici. Uticaj je kvantifikovan na
osnovu smanjenja vrednosti efektivnog zelenog vremena kao jednog od kljucnih uticajnih
parametara na kapacitet raskrsnice, a samim tim i na efikasnost iste.

Kljucne reci: trepcuce zeleno, efektivno zeleno, signalisana raskrsnica, efikasnost
saobracaja

1. Uvod

Trepdéudi zeleni signalni pojam oznacava dozvoljen prolaz, jer predstavlja deo zelenog
signalnog pojma. Pravilnikom o saobracajnoj signalizaciji [1] je propisano da trepcuce
zeleno traje 4 s, tako da naizmenicni intervali uklju¢eno-isklju€eno traju po 0,5 s. Trepéudi
zeleni signalni pojam (TZ) se uvodi sa ciliem da upozori vozace da uskoro dolazi do
promene signalnog pojma, tj. da se uskoro zavrsava zeleni signalni pojam.

Obzirom na ranije obavesStenje o promeni signalnog pojma, primena TZ doprinosi
promeni teorijske zone odluke, tj. smanjuje se dilemma zona [2, 3]. Takode, istraZivanja
su pokazala da primena TZ doprinosi smanjenju broja prolazaka na crveno i broja
saobracajnih nezgoda tipa bocni sudar [4-8]. Ipak, isti autori zakljucuju da je povecan broj
saobracajnih nezgoda naletanja vozila od pozadi. S druge strane, utvrdeno je da je vedi
procenat zaustavljanja u slucaju primene TZ nego bez njega, bez obzira na udaljenost i
brzinu kretanja [9]. Naime, primena TZ doprinosi ve¢em broju ranijih zaustavljanja,
obzirom da vozadi podcenjuju preostalo vreme do kraja Zutog signalnog pojma, kao
poslednjeg legitimnog trenutka za prolazak raskrsnice [2].

Prethodno istraZivanje u lokalnim uslovima, sa akcentom na efikasnost saobracaja, je
potvrdilo da se vozaci zaustavljaju ranije kada je primenjen TZ. Naime, kada je primenjen
TZ vozadi se zaustavljaju u proseku 1,7 s ranije nego kada nije primenjen [10]. S druge
strane, ispitivanje samoprijavljenog ponaSanja vozaca, je pokazalo da c¢ak trecina
ispitanika pocinje da koci ve¢ pri pojavi TZ, dok polovina njih tada ubrzava [11]. Osim Sto
rezultati potvrduju ranija zaustavljanja kada je TZ primenjeno, ukazuju i na problem
neuskladenih odluka vozaca koje mogu voditi do nastanka nezgode.

Rezultati o uticaju primene TZ ukazuju na negativan uticaj na bezbednost saobraéaja,
ali je neminovan uticaj i na efikasnost saobraéaja na signalisanim raskrsnicama. Oc¢ekivano
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je da ranija zaustavljanja, u slucaju primene TZ, doprinose smanjenju efektivnog zelenog
vremena, jednog od klju¢nih uticajnih parametara na kapacitet raskrsnice, a samim tim i
na efikasnost iste. Efektivno zeleno predstavlja deo stvarnog zelenog vremena prikazanog
na semaforu tokom koga vozila prolaze raskrskrsnicu maksimalnim intezitetom.

MoZe se pretpostaviti da je ponasanje vozaca na pocetku zelenog signalnog pojma
identicno u slucaju sa i bez TZ na kraju, te efektivno zeleno zavisi iskljucivo od ponasanja
vozaca na kraju zelenog pojma, odnosno od iskoris¢enja Zutog. U skladu sa tim, predmet
ovog rada je utvrdivanje uticaja primene TZ na vrednost efektivhog zelenog vremena
oslanjajuci se na vrednost iskoriS¢enja Zutog. IstraZivanje sa i bez TZ je sprovedeno na
istoj raskrsnici, Sto je znacajno za postizanje cilja ovog rada, tj. omogucava analizu samo
uticaja TZ, dok su svi ostali uticaji isti u oba slucaja.

2. Metodologija istrazivanja

Istrazivanje je sprovedeno na cetvorokrakoj raskrsnici Dimitrija Tucovica - Jenkova u
Beogradu. Posmatrana su dva prilaza Ul. Dimitrija Tucoviéa koji imaju po dve saobracdajne
trake namene pravo-levo i pravo-desno. Analizirani su samo tokovi pravo iz sve Cetiri
trake, dok su skretanja, koja su zastupljena u malom procentu, isklju¢ena iz razmatranja.

Tokovi na raskrsnici se opsluzuju u dve faze koje vremenski razdavajaju konflikno-
nekompatibilne tokove na raskrsnici i primenjen je TZ. Za potrebe istraZivanja,
zahvaljuju¢i Centru za upravljanje saobracajem, Sekretarijata za saobraéaj Grada
Beograda, omoguceno je da se na ovoj raskrsnici isklju¢i TZ. Dakle, istraZivanje je
sprovedeno na istoj raskrsnici i sa i bez TZ, u dva uzastopna merodavna radna dana (po
24h snimaka). Kamera je bila postavljena na oko 160 m od raskrsnice, snimajuci pritom
nailazeéa vozila sa oba prilaza duz Ul. Dimitrija Tucoviéa i istovremeno rad svetlosnih
signala na raskrsnici (slika 1).

Slika 1. Raskrsnica na kojoj je sprovedeno istraZivanje i poloZaj kamere prilikom snimanja

S obzirom na cilj istrazivanja, neophodno je da saobracdajni zahtev postoji tokom
trajanja Citavog zelenog signalnog pojma, pa i nakon njegovog zavrsetka. Ipak, iz analize
su izuzete situacije kada je na raskrsnici vladalo stanje zasi¢enja ili prezasicenja, jer u tom
slucaju nastaje ometanje pri praznjenju redova. Takode, ovo istraZivanje se prvenstveno
zasniva na ponasanju vozaca putnickih automobila, te su iz analize izuzeta teretna vozila,
autobusi i trolejbusi. Pretpostavlja se da se vozaci ovih kategorija vozila drugacije
ponasaju obzirom na drugacije manevarske sposobnosti.
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Tokom pregledanja snimaka, u svakom pojedinacnom ciklusu, zavisno da li je
primenjen TZ ili ne, posmatrana su dva razli¢ita perioda:

e Sa primenjenim TZ: od pocetka TZ do 7 sekundi nakon pocetka crvenog signalnog
pojma, i

e Bez primenjenog TZ: od pocetka Zutog do 7 sekundi nakon pocetka crvenog
signalnog pojma.

Period od 7 sekundi nakon pocetka crvenog signalnog pojma usvojen je kao period u
kom je posmatrano ponasanje vozaca na samu pojavu crvenog signalnog pojma. Drugim
recCima, analizirani su samo vozaci koji prolaze samo na pocetku pojave crvenog signalnog
pojma, Sto se moZe smatrati pogreSnom reakcijom na promenu, a ne njihovo generalno
ponasanje na crveno. Ovim su iz istraZivanja eliminisani vozaci koji bi namerno prosli na
crveno. Vrednost od 7 sekundi predstavlja vreme putovanja brzinom od 50 km/h (13,9
m/s) od tacke u kojoj vozac vidi svetlosni signal na raskrsnici (oko 100 m), odnosno t
=100/13,9=7 sekundi.

Za potrebe istrazivanja, u prethodno definisanim periodima posmatranja, razmatrana
su samo prva vozila koja se zaustave u toku trajanja TZ i Zutog pojma, i poslednja vozila
koja produ raskrsnicu od promene signalnog pojma, pocetka TZ kada je on primenjen ili
pocetka zutog kada TZ nije primenjen. U skladu sa tim, za svaki analizirani ciklus koji
zadovoljava prethodno navedene kriterijume, belezena su vremena poslednjeg vozila koje
prode i prvog koje se zaustavi kako bi se utvrdila vrednost iskoriséenog i neiskoris¢enog
dela Zutog signalnog pojma kada je TZ primenjen i kada nije. Vrednost
iskoris¢enja/neiskoris¢enja Zutog signalnog pojma se utvrduje kao razlika vremena
prolaska/zaustavljanja vozila i vremena pocetka Zutog signalnog pojma. Posebno su
registrovani i slu¢ajevi kada se vozila zaustave tokom trajanja TZ, kao i kada produ tokom
posmatranog dela crvenog, razmatrajuéi pri tom neiskoris¢eni deo (trepcuceg) zelenog
signalnog pojma i vreme prolaska nakon pocetka crvenog. U tom smislu, mogude je
registrovati 4 razli¢ita slucaja ponasanja vozaca na promenu signalnog pojma:

e Zaustavljanje na trepéuce zeleno, samo u situaciji kada je primenjeno - i
utvrdivanje neiskoris¢enog dela zelenog, odnosno gubitke zelenog,

e Zaustavljanje na Zuto - i utvrdivanje neiskoris¢enog dela Zutog,

e Prolazak na Zuto - i utvrdivanje iskoriséenog dela Zutog,

e Prolazak na crveno - i utvrdivanje iskoriS¢enog dela crvenog.

3. Reuzultati istraZivanja

Rezultati su prikazani na nivou raskrsnice, jer su rezultati na nivou saobraéajne trake
pokazali da nema znacajnih odstupanja od prose¢nih na nivou raskrsnice. Takode,
rezultati su prikazani uporedno sa i bez primenjenog TZ. Kao $to je metodoloski
definisano, za svaki od navedenih slucajeva, sa i bez TZ, utvrdeni su naredni parametri u
skladu sa ponasanjem vozaca u definisanom periodu vremena koji se posmatra (slika 2):

e Neiskoriséeni deo zelenog - vreme koje protekne od trenutka zaustavljanja vozila
na TZ do kraja (trepcuceg) zelenog signalnog pojma;

e Neiskoriséeni deo Zutog - vreme koje protekne od trenutka zaustavljanja vozila na
Zuti signalni pojam do kraja Zutog signalnog pojma;

e |Iskoris¢eni deo Zutog - vreme koje protekne od pocetka Zutog do trenutka
prolaska vozila na Zuti signalni pojam;
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e |skoris¢eni deo crvenog - vreme koje protekne od pocetka crvenog do trenutka
prolaska vozila na crveno (samo u prvih 7 sekundi crvenog, jer ostali vozaci nisu
relevantni u smislu ovog istrazivanja).

Trenutak Trenutak
zaustavljanja prolaska
< > < >
Izgubljeni deo Iskari&éeni deo
zelenog Zutog
Trenutak Trenutak
zaustavljanja prolaska
> € >
\zgutzljenl deo Iskoris¢eni deo
Zutog crvenog

Slika 2. Nacin utvrdivanja vrednosti razmatranih paramatera u zavisnosti od ponasanja vozaca

U toku celokupnog istraZivanja ponasanja voza¢a na promenu signalnog pojma
posmatrano je po 1057 ciklusa kada je primenjen TZ i kada nije primenjen. U okviru
posmatranih ciklusa registrovano je 1090 reakcija vozaca kada je TZ primenjen, i 1039
reakcija kada isti nije primenjen. Na ovaj nacin, u oba slucaja, snimljena je, u proseku,
jedna reakcija vozaca po ciklusu na celoj raskrsnici.

Tabela 1. Broj i udeo reakcija vozac¢a na promenu signalnog pojma na raskrsnici

Parametar Broj vozila/reakcija Udeo reakcija (%)

Nacin rada signala SaTZ Bez TZ SaTZ Bez TZ
Zaustavljanje na zeleno 36 0 3% 0%
Zaustavljanje na Zuto 333 159 31% 15%
Prolazak na Zuto 660 786 60% 76%
Prolazak na crveno 61 94 6% 9%
Ukupno 1090 1039 100% 100%

U ukupnom broju slucajeva najveéi procenat registrovanih slu¢ajeva se odnosi na
situaciju prolazak na Zuto, 60% kada je primenjen TZ i ¢ak 76% kada nije. Najveca razlika u
reakcijama vozaca primecuje se pri zaustavljanju na Zuto - 31% ili 333 vozila se zaustavlja
na Zuto kada je TZ primenjen, i samo 15% (159 vozila) kada nije primenjen. Vazno je
napomenuti, da je u slucaju kada je TZ primenjen, 36 vozaca potcenilo preostalu duZinu
trajanja zelenog, tj. zaustavilo se na raskrsnici kada je jo$ uvek bio dozvoljen prolaz. U
sluaju kada TZ nije primenjen ovakve situacije se nisu dogodile, jer vozaci nemaju
informaciju da ¢e se zeleno uskoro zavrsiti. Kada sa uporedi ponasanje vozaca na pocetku
crvenog signalnog pojma, jasno se primecuje da u slucaju kada ne postoji TZ veéi broj
vozaca prolazi liniju zaustavljanja na crveni signalni pojam, 94 voza¢ u odnosu na 61 kada
je primenjen TZ.

Tabela 2 predstavlja statisticku analizu sva Cetiri parametra za oba nacina rada
signala, sa i bez TZ. Za svaki parametar prikazane su minimalna i maksimalna vrednost,
medijana, prose¢na vrednost i njeno standardno odstupanje. Prosec¢na vrednost
neiskoris¢enog dela zelenog, za vozila koja su potcenila duZinu preostalog zelenog
vremena (koja su se zaustavila na zeleno) iznosi 0,48 s sa standardnim odstupanjem od
0,33 s. Kao sto je vec receno, ovakve reakcije vozaca su registrovane samo u slucaju kada
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je primenjeno TZ. lako se u proseku radi o veoma maloj vrednost neiskoris¢enog dela
zelenog, njegova maksimalna vrednost od 1,32 s sa aspekta efikasnosti predstavlja
znacajan gubitak, ali i reakciju koju ostali vozaci na raskrsnici svakako ne mogu ocekivati,
pa moZze znacajno uticati i na bezbednost saobraéaja.

Tabela 2. Deskriptivna statistika za sva Cetiri parametra na nivou raskrsnice

Parametar Neiskorisc¢eni deo Neiskorisc¢eni deo Iskorisceni deo Iskorisceni deo
zelenog (s) zutog (s) zutog (s) crvenog (s)

Nacin rada signala SaTZ Bez TZ SaTZ Bez TZ SaTZ Bez TZ SaTZ Bez TZ
Broj slu¢ajeva/vozila 36 0 333 159 660 786 61 94
Min 0,07 - 0,06 0,02 0,01 0,05 0,04 0,01
Max 1,32 - 2,99 2,26 3,00 3,00 3,91 5,60
Prosek 0,48 - 1,22 0,57 1,37 1,73 0,68 0,58
Medijana 0,37 - 1,10 0,47 1,29 1,72 0,39 0,40
Stand. odstupanje 0,33 - 0,68 0,44 0,77 0,71 0,77 0,73

Kad se posmatra neiskoriS¢eni deo Zutog, znacajno veca prosecna vrednost ovog
parametra se ostvaruje u slucaju kada je primenjeno TZ (1,22 s) u odnosu na situaciju
kada nije primenjeno (0,57 s). Kada je TZ primenjeno maksimalna vrednost ovog
parametra je priblizno 3 s, odnosno deo vozaca se zaustavlja na samu pojavu Zutog pri
¢emu su usporenje morali zapoceti u toku trajanja TZ. U slucaju kada TZ nije primenjeno,
maksimalna vrednost neiskoris¢enog dela Zutog iznosi 2,26 s i to samo jednoj situaciji i
znacajno odstupa od prosecne.

U sluéaju kada je primenjeno TZ, vozaci koji su prosli na crveni signalni pojam, u
proseku su to cinili 0,68 sekundi nakon njegovog pocetka, bez obzira sto su zabelezene
situacije prolaska i posle skoro 4 sekunde trajanja crvenog. Kada TZ nije primenjeno ove
vrednosti iznose 0,58 s i 5,6 s respektivno. Dobijeni rezultat da je u proseku iskoris¢eni
deo crvenog veci za 0,1 s u sluéaju kada je primenjeno trepcuce zeleno, mora se
posmatrati sa rezervom jer se radi o manjem broju vozaca (61 u odnosu na 94 vozaca) i o
gotovo zanemarivoj razlici.

Jedan od osnovnih pokazatelja efikasnosti na signalisanoj raskrsnici je njen kapacitet,
koji zavisi od efektivhog zelenog. MoZe se pretpostaviti da je ponasanje vozaca na
pocetku zelenog signalnog pojma identi¢no u slucaju sa i bez TZ na kraju, te efektivno
zeleno zavisi iskljuivo od ponasanja vozaca na kraju zelenog pojma, odnosno od
iskoriséenja Zutog. Iskoris¢enje Zutog u upravljackom smislu predstavlja ne samo deo
Zutog koji se koristi, ve¢ mora uzeti u obzir sva Ccetiri definisana parametra u
istrazivanjima, i neiskoris¢eni deo zelenog i Zutog, kao i iskoriséeni deo crvenog. Imajuéi u
vidu vrednosti ovih parametara i broj registrovanih slucajeva (tabela 2) moze se utvrditi
prosecno iskoris¢enje Zutog za situaciju sa i bez TZ:

b h+Q 6 -Qst3-Q4ty (1)
Q+Q+Q3+Qy

Gde je:
b - iskoriS¢enje Zutog signalnog pojma (s)
Q; - broj sluc¢ajeva/vozila koja su prosla na Zuti signalni pojam (voz/dan)
Q, - broj slu¢ajeva/vozila koja su prosla na crveni signalni pojam (voz/dan)
Q; - broj slu¢ajeva/vozila koja su se zaustavila na zeleni signalni pojam (voz/dan)
Q, - broj slu¢ajeva/vozila koja su se zaustavila na Zuti signalni pojam (voz/dan)
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t; - prosecna vrednost iskoris¢enja zutog za vozila koja su prosla na Zuto (s)

t, - prosecna vrednost iskoris¢enja zutog za vozila koja su prosla na crveno, i t, = 3 + prosecna

vrednost iskoris¢enog dela crvenog, jer su ova vozila realno iskoristila celokupno Zuto (3 s) i

dodatno deo crvenog (s)

t; - prosecna vrednost neiskoris¢enog dela zelenog, t; = 3 + prose¢na vrednost neiskoris¢enog dela

zelenog, jer ova vozila nisu iskoristila celokupno Zuto (3 s) i dodatno deo zelenog (s)

t, - prosec¢na vrednost neiskoris¢enog dela Zutog za vozila koja su se zaustavila na Zuto (s)
Primenom formule (1) mogu se dobiti odgovarajuée vrednosti iskoris¢enja Zutog za

slucaj sa (b,;) ibez TZ (by.):

_ 660-1.37 +61-(3+0.68) —36 - (3+0.48) —333.1.22

b =0.55s (2)
1 660+ 61+36+333

b, — 786-1.73+94-(3+0.58) ~0-(3+0)~159-0.57 _, (3)
. 786 +94 +0+159

Moze se primetiti da je u slucaju kada TZ nije primenjeno efektivno zeleno za jednu
sekundu duze u odnosu na slucaj kada je TZ primenjeno. Samim tim, moze se zakljuciti da
primena TZ dovodi do smanjanja kapacitata raskrsnice uz nejasne prednosti po pitanju
bezbednosti iste, ukoliko se imaju u vidu rezultati ovih istraZivanja kao i rezultati drugih
istrazivaca iz literature (povecan broj naletanja od pozadi).

4. Zakljucak

Primenom trepcuceg zelenog dolazi do znacajnog povecanja broja vozila koja se
zaustavljaju na Zuti signalni pojam, u odnosu kada TZ nije primenjeno. Takode, u slucaju
primene TZ u 3% slucajeva doslo je do zaustavljanja ¢ak i na zeleni signalni pojam. Na ovaj
nacin, u radu je pokazano da dolazi do smanjenja efektivnog zelenog vremena za 1s, a
time, proporcionalno duZini zelenog, i samog kapaciteta. Ovaj uticaj moZe biti znacajan
narocito kod kratkih zelenih vremena, kao i na raskrsnicama koje funkcioniSu pri
kapacitetu. Dobijeni rezultati mogu predstavljati jedan od osnova za odlucivanje u
inZenjerskoj praksi o primeni TZ. Bududa istraZivanja bi trebalo da obuhvate veci broj
raskrsnica sa razli¢itim geometrijskim i saobracajnim karakteristikama, kako bi se utvrdio
uticaj istih na ponasanje vozaca na kraju zelenog signalnog pojma. Takode, zbog jasno
utvrdenog uticaja na duzinu efektivnog zelenog vremena, znacajno bi bilo utvrditi uticaj
duzZine zelenog signalnog pojma na ponaSanje vozaca. Na taj nacin bi mogle biti
definisane inicijalne preporuke i kriterijumi za primenu TZ, koji bi mogli koristiti
inZenjerima pri odluci u kojim situacijama primeniti TZ.
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Summary
FLASHING GREEN SIGNAL EFFECT ON EFFECTIVE GREEN TIME

Abstract: Flashing green is part of the green signal and is introduced to warn drivers
that a change of signal will start soon. However, research has shown that the application
of the flashing green signal contributes to stopping the driver even before the yellow
signal begins. Earlier stops contribute to reduced traffic efficiency at a signalized
intersection by reducing the effective green time. The aim of this research is to quantify
the influence of flashing green on the efficiency of the traffic process at a signalized
intersection. The impact was quantified based on the reduction of the value of the
effective green time as one of the key influential parameters on the capacity of the
intersection, and therefore on its efficiency.

Keywords: flashing green, effective green, signalized intersection, traffic efficiency
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Rezime: U ovom radu izvrSena je analiza vremenskih intervala slijedenja vozila u dva
razlicita grada Banja Luci i Doboju na odabranim signalisanim raskrsnicama ulicnog
fronta. Analizirane su mjesovite saobracajne trake na signalisanim raskrsnicama u vrsnim
periodima dana i to, jutarnjem vrsnom periodu od 7.00 do 8.00 casova i popodnevnom
vrsnom periodu od 15.00 do 16.00 casova. Snimanje intervala slijedenja vozila je vrseno
na nivou pojedinacnih ciklusa, tj. od trenutka pocetka zelenog intervala do trenutka
zavrsetka zelenog intervala ili zavrsetka praZnjenja reda. Utvrdivanje vremenskog
intervala slijedenja vozila na mjesovitim saobracajnim trakama signalisanih raskrsnica
kao jednog od osnovnih parametara saobracajnog toka, ima veliki znacaj za opisivanje
uslova u saobracajnom toku na posmatranim signalisanim raskrsnicama, te predstavlja
jedan od osnovnih indikatora kvaliteta saobracajnog toka. Na osnovu utvrdenih intervala
slijedenja u posmatranim gradovima izvrSeno je poredenje uslova u saobracajnom toku,
na posmatranim raskrsnicama, kao i ocjena kvaliteta saobracajnog toka.

Kljuéne rijeci: interval slijedenja, signalisana raskrsnica, svjetlosna saobracajna
signalizacija

1. Uvod

Raskrsnice su mjesta na kojima dolazi do ukrStanja i presjecanja saobraéajnih tokova,
a sa aspekta kapaciteta i nivoa usluge, predstavljaju potencijalno kriticna mjesta na
putnoj i ulicnoj mrezi. Usljed konstantnog povecanja transportnih zahtjeva saobracajne
gradske mreZe danasnjice karakteriSe hronican nedostatak kapaciteta. Ovaj problem je
najizrazeniji na elementima mreze na kojima dolazi do ukrsStanja saobradajnih tokova,
odnosno na raskrsnicama. Najce$¢i nacin regulisanja saobracaja na raskrsnicama je
koriséenjem svjetlosne saobracajne signalizacije, te su na urbanim gradskim mrezama,
raskrsnice dominantno regulisane svjetlosnom saobraéajnom signalizacijom [20]. Osnovni
cili svjetlosne saobracajne signalizacije predstavlja raspodjelu raspoloZivog kapaciteta
raskrsnice prema mjerodavnoj vrijednosti saobracajnog opterecenja, po unaprijed
definisanim kriterijumima i ogranicenjima [7]. Egzaktna procjena raspoloZivog kapaciteta
na signalisanim raskrsnicama je klju¢na za donoSenje adekvatnih inZenjerskih odluka u
procesu upravljanja saobradajem [8]. Zbog toga se vrse istrazivanja razlicitih parametara
saobracajnog toka, kako bi se izvrSio odabir odgovarajuceg analitickog modela [14]. Jedna
od najcesce koriséenih metodologija istraZivanja vrijednosti zasi¢enog toka zasniva se na
utvrdivanju prosje¢ne vrijednosti intervala slijedenja u procesu praznjenja reda. Interval
slijedenja vozila u toku posmatrane saobracajne trake na signalisanoj saobracajnoj
raskrsnici definiSe se kao vrijeme koje protekne od momenta kada prvo vozilo iz reda
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Cekanja prijede zaustavnu liniju i ude u srediste raskrsnice do momenta kada sledece
vozilo pristigne i zaustavi se na zaustavnoj liniji. Prema tome, vrijeme slijedenja
predstavlja period izmedu dva uzastopna ulaska vozila u srediste raskrsnice iz reda
cekanja, a sastoji se od: vremena kretanja u redu ¢ekanja i zauzimanja ¢eone pozicije i
vremena osmatranja saobradajne situacije i donosSenja odluke od strane vozaca o
nastavku kretanja kroz srediste raskrsnice. U postupku istrazivanja evidentiraju se trenuci
prolaska zadnje osovine svih vozila iz inicijalnog reda preko zaustavne linije. Inicijalni red
predstavlja red vozila koji je formiran tokom crvenog signalnog pojma. Takode, vozilo
predstavlja dio reda i ukoliko se isto prikljucilo tokom trajanja zelenog signalnog pojma,
zaustavilo se ili se kretalo tako da je rastojanje izmedu tog i poslednjeg vozila u redu
manje od prosjecne duZine vozila [22].

Interval sljedenja vozila, kao jedan od osnovnih parametara saobradajnog toka,
predstavlja vrijeme izmedu prolaska cela dva uzastopna vozila, u jednom smjeru za
jednosmjerne saobradajnice, odnosno u oba smjera za dvosmjerne saobradajnice, kroz
zamisljeni presjek posmatranog odsjeka puta. Osnovni simbol za oznacdavanje intervala
sliedenja je th, a osnovna jedinica je sekunda. Sa gledista realnih saobradajnih tokova,
zavisno od nacina posmatranja toka u odnosu na prostor i vrijeme, razlikuju se [15]:

e Intervali sljedenja (t,) pojedinacno za (N) vozila koja u periodu vremena
(T) produ posmatrani presjek (odsjeka ili dionice) puta;

e Srednja vrijednost intervala sljedenja (th) na posmatranom presjeku puta
za (N) vozila u vremenu (T):

1 N
ty = NZ thi (1)
=1

Ovim radom izvrSena je analiza vremenskih intervala slijedenja vozila u dva razli¢ita
grada Banja Luci i Doboju, na odabranim signalisanim raskrsnicama uli¢nog fronta. Prvim
djelom rada dat je osvrt na pojmove signalisane raskrsnice i samog intervala slijedenja,
dok je u daljem dijelu rada prezentovana metodologija, diskusija, rezultata istrazivanja i
zakljuc¢ak, te su navedeni istraZzivaci koji su se bavili istom tematikom, kao i zakljucci
njihovih istraZivanja.

2. Pregled relevantne literature

U posljednje vrijeme negativha eksponencijalna raspodjela je Siroko rasprostranjena,
koristi se za modelovanje intervala slijedenja. Osim toga, Poissonova raspodjela u stopi
dolaska moze se bolje primijeniti ako je brzina protoka znatno niska [17]. Postoje dva faktora
koja ogranicavaju primjenu negativne eksponencijalne distribucije na interval slijedenja.

Prvo, negativna eksponencijalna distribucija se proteze kroz Citav spektar interval
slijedenja od nule do beskonacnosti i kada je interval slijedenja jednak nuli vjerovatnoca
¢e biti najveca. Ovo se Cini nerazumnim, jer vozilo ima konacnu duZinu i brzine, sSto
rezlutuje minimalnim konacnim intervalom sledenja. Drugo, pri povecanim nivoima
protoka saobradaja, Cesti kraci intervali slijedenja u raspodjeli bi¢e objasnjeni rastrkanim
vodovima vozila. Zbog toga hipoteza za negativnhu eksponencijalu distribucija
napredovanja u cijelom rasponu nema smisla [23].
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Medu mnogim studijama o modeliranju raspodjele intervala slijedenja, AlIGhamdi i
Al-Ghamdi su istrazivali napredak u uslovima niskog, srednjeg i visokog protoka i
zaklju¢eno da interval slijedenja prati Gamma i Erlang raspodjelu, posebno pri visokim
protocima na magistralnim putevima. Inspirisan svojim prethodnim radom, ova studija je
pokusala da ispita razliku izmedu proSlosti i sadasnjosti, jer je doSlo do znacajnih
promjena u Rijadu saobraéajnim uslovima u 20 godina od objavljivanja njegovog rada [1],
[2].

Interval slijedenja na signalisanoj raskrsnici moze se definisati kao vremenski interval
izmedu dva uzastopna vozila na traci koji prelaze zaustavnu liniju na raskrsnici tokom
zelenog vremena. Greenshields i ostali proveli su jednu od prve studije o praznjenju u
kojima je prijavio prosjecan interval slijedenja za prvih pet vozila u redu [10]. Jang je
modelisao interval slijedenja na razli¢itim nivoima protoka saobradaja koristeci razliCite
raspodjele [13]. Moussavi i Tarawneh su sproveli studije o smjeru odlaska na signalisanim
raskrsnicama u Nebraski i zakljucio da smjerovi polaska pokazuju veliku varijabilnost za
razli¢ite raskrsnice vjerovatno zbog razlicitih saobracajnih i geometrijskih uslova koji tamo
preovladavaju [19]. Bonneson je razvio model za ispustanje kretanja na signalisanim
raskrsnicama na osnovu vremena reakcije vozaca, ubrzanja vozaca i brzine vozila. Njegov
model je pokazao da se minimalno praZnjenje (zasi¢enje) postize tek nakon osme ili
devete pozicije u redu ¢ekanja [4]. Al-Ghamdi je proveo studiju o intervalu slijedenja na
raskrsnicama u Rijadu, Saudijska Arabija. On je primjetio da nije pouzdano koristiti
vrijednosti intervala slijedenja iz drugih zemalja u Saudijskoj Arabiji zbog promjena
faktora kao Sto su ponaSanje vozaca i geometrija raskrsnice, i dosao do prosjecnih
vrijednosti intervala slijedenja za razlicite redove [1].

Vecina postojecih istrazivanja o intervalu slijedenja vise se bavi mjeSovitim tokom
vozila, ali zanemaruje uclinak specificnih vrsta vozila u saobracajnom toku. Na
performanse i bezbjednost saobracajnog sistema uti€e prisutnost teretnih vozila zbog
njihovih tehnickih i operativnih karakteristika. Par iskustava u urbanim sredinama u Indiji
pokazuje da je raspodjela hiper-Erlanga najbolja da opiSe karakteristike kretanja u
mjeSovitom saobracaju [6], dok negativna eksponencijalna raspodjela pokazuje svoju
kompatibilnost u Sirokom rasponu nivoa protoka saobradaja, ako se saobracaj sastoji od
znacajnog procenta manjih vozila kao sto su dvotockasi [3].

Vremenski interval slijedenja je ,vrijeme, u sekundama, izmedu dva uzastopna vozila
dok produ tacku na kolovozu, mjereno iz iste zajednicke karakteristike oba vozila” [11].
Ovaj parametar je jedna od osnovnih mikroskopskih karakteristika saobracdajnog toka.
Ove karakteristike su od velikog znacaja za planiranje, analizu, projektovanje i
funkcionisanje sistema puteva [12]; [18]. Stoga se mora analizirati Sto je moguce
trebali bi biti svjesni stvarnog ponasanja vozaca pri odabiru Zeljenog puta. U stvari, oni bi
trebali biti u stanju predvidjeti ponasanje vozaca dok su okrenuti ka naprijed kako bi imali
bolje planiranje i upravljanje saobracajem u razli¢itim uslovima. To je zbog Cinjenice da bi
vremenski intervali slijedenja i njihova raspodjela uticali na razli¢ite parametre protoka
uklju€ujuci kapacitet, nivo usluge i bezbjednost [24].
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3. Metodologija istrazivanja

Predmet istrazivanja u ovom radu je vezan za utvrdivanje i analizu intervala slijedenja
na mjesovitim saobraéajnim trakama, signalisanih raskrsnica uli¢nog fronta u dva grada i
to Banja Luci i Doboju. Snimanje saobraéajnog toka i prikupljanje statistickih podataka je
izvrSeno u mjesecu maju 2022. godine. Utvrdivanje intervala slijedenja vozila vrsilo se u
vrsnim periodima, jutarnjem od 7.00 do 8.00 ¢asova i popodnevnom od 15.00 do 16.00
casova, radi komparacije i uporedne analize dobijenih rezultata za oba navedena grada.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje vremenskog intervala slijedenja vozila na mjesSovitim
saobracajnim trakama signalisanih raskrsnica, kao jednog od osnovnih parametara
saobracajnog toka. Interval slijedenja vozila ima veliki znacaj za opisivanje uslova
odvijanja saobradaja na signalisanim raskrsnicama, ne samo kao osnovni pokazatelj
teorijskih meduzavisnosti u saobradajnom toku, ve¢ i u inZenjerskoj praksi kao osnovni
indikator (reper) kvaliteta saobracajnog toka. U praksi se koristi kriti¢ni interval slijedenja
vozila prilikom proracuna kapaciteta signalisanih raskrsnica.

Hipoteza 1: Prosjecna vrijednost intervala slijedenja je jednaka, ili priblizno jednaka, u
jutarnjem i u popodnevnom vrSnom c¢asu, na posmatranim signalisanim raskrsnicama.

Hipoteza 2: Prosjecna vrijednost intervala slijedenja je jednaka, ili priblizno jednaka, u
jutarnjem vrsnom ¢asu na posmatranim signalisanim raskrsnicama u gradovima u kojima
je vrSeno posmatranje.

Hipoteza 3: Prosjecna vrijednost intervala slijedenja je jednaka, ili priblizno jednaka, u
popodnevnom vrsnom c¢asu na posmatranim signalisanim raskrsnicama u gradovima i
kojima je vrSeno posmatranje.

Jedno od ogranicenja kod samog istrazivanja, koje je i uticalo na dobijene vrijednosti
samih intervala slijedenja jeste veli¢ina gradova u kojima su vrSena mjerenja, odnosno
Banja Luke i Doboja.

Metode i sama organizacija istrazivanja se u najvecoj mijeri svodi na koriStenje
statistickog metoda, metode nau¢nog posmatranja i metode komparacije. Statistickom
metodom izvrsen je postupak prikupljanja podataka i izvodenja zakljucaka o utvrdenim
statistickim pravilnostima. Metodom komparacije izvrSeno je poredenje i uocavanje
slicnosti i razlika na osnovu dobijenih statistickih podataka u posmatranom periodu za
oba grada Banja Luku i Doboj. Prikupljanje podataka je izvrSeno manuelnom tehnikom,
koriséenjem kamere pametnog telefona i snimanjem posmatranih mjeSovitih traka u
vr$nim periodima, softverom ,,PROTOK", softverom EasyFit 5.5 Standard za utvrdivanje
raspodjele intervala slijedenja na posmatranim raskrsnicama, te njihove obrade u
softveru za obradu podataka Microsoft Excel.

4. Rezultatiistrazivanja

Prva lokacija na kojoj je vrSeno posmatranje i snimanje u Banja Luci je ukrStanje
Bulevara cara Dusana i Zmaj Jovine ulice. Posmatranje je vrSeno za mjeSovitu saobraéajnu
traku koja se nalazi u ulici Zmaj Jovina, te su dozvoljeni smjerovi pravo, lijevo i desno.

U jutarnjem vrsnom casu zabiljeZzeno je ukupno 319 motornih vozila, sa prosje¢nim
intervalom slijedenja od 11.111 (s), a raspodjela intervala slijedenja na ovoj raskrsnicu je
Burrova raspodjela, dok je u popodnevnom vrSnom c¢asu zabiljeZzeno 207 motornih vozila
sa prosjecnim intervalom slijedenja od 12.659 (s), a raspodjela je takode Burrova. MoZe
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se uociti da je u popodnevnom vrsnom casu dosSlo do povecanja intervala slijedenja za
1.548 (s), pri znacajnom smanjenju broja vozila, za ¢ak 112 vozila.

Slika 1. Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine

Tabela 1. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine 07-08h

PA LT T BUS AV UKUPNO
319 0 0 0 0 319
Prosjec¢an interval slijedenja 11.111

Tabela 2. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine 15-16h

PA LT T BUS AV UKUPNO
207 0 0 0 0 207
Prosjec¢an interval slijedenja 12.659

Tabela 3. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ukupno

PA LT T BUS AV UKUPNO

526 0 0 0 0 526
HPA
LT
MTT
H BUS

Dijagram 1. Procentualna raspodjela vozila na raskrsnici Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ukupno
Druga lokacija na kojoj je vrSeno posmatranje i snimanje u Banja Luci je ukrsStanje ulica
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a. Posmatranje je vrSeno za mjeSovitu saobracajnu traku
koja se nalazi u ulici Vuka Karadzié, te su dozvoljeni smjerovi pravo i desno. Lokacija i
izgled raskrsnice prikazani su na slici ispod.
Na drugoj lokaciji u Banja Luci na ukrStanju ulica Vuka KaradZi¢a i Jovana Duci¢a na kojoj je
vrseno posmatranje i snimanje u posmatranom periodu zabiljezeno je ukupno 981 motorno
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vozilo, pri ¢emo strukturu saobradajnog toka Cini 947 putnickih automobila, 10 lakih teretnih
vozila i 24 BUS-a. U jutarnjem vrsnom casu zabiljeZzeno je ukupno 556 putnickih automobila, 4
laka teretna vozila i 11 BUS-eva sa prosjecnim intervalom slijedenja od 8.862 (s), raspodijela je
Burrova, dok je u popodnevnom vrinom casu zabiljezeno 556 putnickih automobila, 10 lakih
teretnih vozila i 13 BUS-eva, sa prosjecnim intervalom slijedenja od 5.884 (s) i Burrovom
raspodjelom intervala slijedenja. Na ovoj raskrsnici u popodnevnom vrsnom casu doslo je do
znacajnog povecanja ukupnog broja vozila, dok se prosjecni interval slijedenja vozila smanjio.
Prosjecna vrijednost intervala slijedenja na ovoj raskrsnici znacajno se smanjila u popodnevnom
vrsnom casu, za 2.978 (s), pri povecéanju broja vozjla za 169.

R | W Wit | i i e P8 | .0

9\
\

Slika 2. Jovana Dut¢ic¢a i Vuka Karadzi¢a

Tabela 4. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Jovana Duci¢a i Vuka Karadzi¢ca 07-08h

PA LT T BUS AV UKUPNO
391 4 0 11 0 406
Prosjec¢an interval slijedenja 8.862

Tabela 5. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Jovana Ducic¢a i Vuka Karadzi¢a 15-16h

PA LT T BUS AV UKUPNO
556 6 0 13 0 575
Prosjec¢an interval slijedenja 5.884

Tabela 6. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Jovana Duciéa i Vuka Karadzi¢a ukupno

PA LT T BUS AV UKUPNO

947 10 0 24 0 981

1%
mPA
mLT

mBUS
m AV

Dijagram 2. Procentualna raspodjela vozila na raskrsnici Jovana Duci¢a i Vuka Karadzi¢a ukupno
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Lokacija na kojoj je vrseno posmatranje i snimanje u Doboju je ukrstanje ulica Svetog
Save i Kneza Lazara, u samom centru grada, gdje se saobraéaj reguliSe pomocu svjetlosne
saobradajne siganalizacije. Posmatranje je vrSeno za mjesSovitu saobracdajnu traku koja se
nalazi u ulici Kneza Lazara na kojoj su dozvoljeni smjerovi pravo, lijevo i desno.

$ ¥ e ¥
o 3 .

a

<

<

’ Slik; 3 Svet6§ Save i Kneza Lazara Doboj
U jutarnjem vrSnom ¢asu na ovoj raskrsnici zabiljezeno je 169 motornih vozila, od ¢ega je
147 putnickih automobila, 20 lakih motornih vozila i 2 teSka teretna vozila, sa Frechetovom
raspodjelom intervala slijedenja, a prosjecan interval slijedenja iznosio je 20.976 (s).

Tabela 7. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara 07 — 08h

PA LT T BUS AV UKUPNO
147 20 2 0 0 169
Prosjec¢an interval slijedenja 20.976

U istom danu, u popodnevnom vrSnom ¢asu, ukupan broj vozila koji je zabiljezen je 182,
od cega je 174 putni¢kih automobila, te 8 lakih teretnih vozila sa prosje¢nim intervalom
slijedenja vozila od 19.654 (s), dok je raspodjela takode Frechetova, kao i u jutarnjem vrSnom
¢asu. Primjetno je da je prvog dana posmatranja u popodnevnom vrsnom ¢asu doslo do
neznatnog povecanja ukupnog broja vozila, gdje se ukupan broj vozila poveéao za 13, a
prosjecna vrijednost intervala slijedenja izmedu vozila se smanijila za 1.322 (s).

Tabela 8. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara 15 — 16h

PA LT T BUS AV UKUPNO
174 8 0 0 0 182
Prosjec¢an interval slijedenja 19.654
Tabela 9. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara ukupno
PA LT T BUS AV UKUPNO
321 28 2 0 0 351
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NA RASKRSCU
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Dijagram 3. Procentualna raspodjela vozila na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara
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Dijagram 4. Broj vozila na posmatranim raskrsnicama u periodu posmatranja
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Dijagram 5. Procentualna raspodjela vozila na raskrsnicama u periodu posmatranja
5. Diskusija

Izmjerene su prosjecne vrijednosti intervala slijedenja vozila u jutarnjem vrSnom casu
na ukrstanjima u Banja Luci, Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice i ukrstanju ulica Vuka
KaradzZi¢a i Jovana Ducié¢a od 11.111 (s), 8.862 (s) respektivno. U popodnevnom vrsnom
¢asu su zabiljeZzene prosjecne vrijednostl intervala slijedenja od 12.659 (s) na ukrStanjima
Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice i 5.884 (s) na ukrstanju ulica Vuka Karadzica i
Jovana Duci¢a. MoZe se uociti da je razlika u vrijednosti intervala slijedenja u jutarnjem i u
popodnevnom vrsnom ¢asu izraZenija na ukrStanju ulica Vuka KaradZi¢a i Jovana Duci¢a i
iznosi 2.978 (s), dok je razlika izmedu vrijednosti prosjecnog intervala slijedenja u
jutarnjem i u popodnevnom vrsnom ¢asu na ukrstanju Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine
ulice 1.548 (s). Na ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju, izmjerena
vrijednost intervala slijedenja u jutarnjem vrsnom casu iznosi 20.976 (s), dok je ova
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vrijednost u popodnevnom vrsnom casu 19.654 (s), te je razlika u intervalima slijedenja u
jutarnjem i popodnevnom vrSnom casu na ovoj raskrsnici 1.322 (s). Na ukrstanju ulica
Vuka Karadzic¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci razlika izmedu vrijednosti intervala slijedenja
u jutarnjem vrsnom ¢asu i popodnevnom vrinom ¢asu najizrazenija i iznosi 2.978 (s).

Ukoliko se izvrSi poredenje prosjeéne vrijednosti intervala slijedenja vozila, na
posmatranim signalisanim raskrsnicama u Banja Luci i Doboju moze se uociti da je u
jutarnjem vrsnom casu na ukrstanju Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice u Banja Luci
prosjecna vrijednost intervala slijedenja 11.111 (s), na ukrstanju ulica Vuka Karadziéa i
Jovana Duci¢a u Banja Luci prosjecna vrijednost intervala slijedenja 8.862 (s), dok je na
ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju zabiljeZzena prosjecna vrijednost
intervala slijedenja od 20.976 (s). MoZe se zakljuciti da je na ukrStanju Vuka Karadzica i
Jovana Ducic¢a u Banja Luci prosjec¢na vrijednost intervala slijedenja najmanja, manja je za
2.249 (s) u odnosu na ukrStanje Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice u Banja Luci i
12.114 (s) u odnosu na ukrstanje ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju. Najveca
odstupanja izrazena su u prosjecnoj vrijednosti intervala slijedenja izmedu ukrStanja ulica
Vuka KaradZi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci i ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u
Dobojuiiznose 12.114 (s).

U popodnevnom vrsnom ¢asu na ukrStanju Bulevar cara DusSana i Zmaj Jovine ulice u
Banja Luci izmjerena je prosje¢na vrijednost intervala slijedenja od 12.659 (s), ova
vrijednost na ukrstanju ulica Vuka KaradZi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci je iznosila 5.884
(s), dok je na ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju zabiljeZzena prosjecana
vrijednost intervala slijedenja od 19.654 (s). MozZe se zakljuciti da je i u popodnevnom
vrSnom cCasu prosjeCna vrijednost intervala slijedenja najmanja na ukrsStanju Vuka
Karadzié¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci, dok je ova vrijednost najveéa na ukrstanju ulica
Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju.

Sto se ti¢e strukture vozila moZe se uoditi da je samo na raskrsnici Bulevar cara
Dusana i Zmaj Jovine ulice u Banja Luci doslo da smanjenja broja vozila u popodnevnom
vrsnom c¢asu u odnosu na jutarnji. Na preostale dvije raskrsnice doslo je do povecanja
broja vozila u popodnevnom vrsnom c¢asu u odnosu na jutarnji vrSni ¢as. Na raskrsnici
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci zabiljezeno je ukupno povecanje u broju
vozila za 169, dok se ukupan broj vozila na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju
povecao za 13. Najvedi prosjecan interval slijedenja zabiljezen je na ukrStanju ulica Svetog
Save i Kneza Lazara u Doboju u jutarnjem vrSnom casu i iznosio je 20.976 (s). Najmaniji
prosjecan interval slijedenja vozila zabiljezen je na raskrsnici Vuka Karadzi¢a i Jovana
Ducic¢a u Banja Luci i iznosio je 5.884 (s), pri 575 zabiljeZenih vozila.

Poredenja radi, Saad Touhbi i ostali su analizirali vremenski interval slijedenja na
ulicnoj mrezi i dobili su podatke da je prosjecna vrijednost intervala slijedenja 6.46 (s),
odnosno 5.23 (s), dok je u nasim uslovima na prvoj raskrsnici u jutarnjem vrSnom casu
iznosio 11.11 (s), a u popodnevnom vrsnom casu 12.66 (s). Na drugoj raskrsnici u
jutarnjem vrSnom casu je iznosio 8.86 (s), a u popodnevnom 5.88 (s), dok je u radu koji se
koristi zbog poredenja 4.11 (s), odnosno 3.83 (s). Na trecoj raskrsnici u jutarnjem vrsnom
Casu aritmeticka sredina vremenskog intervala sljedenja iznosila je 20.98 (s), a u
popodnevnom 19.65 (s), a uporedne vrijednosti su iste kao na prvoj raskrsnici. Na osnovu
poredenja moze se zakljuciti da se vremenski intervali slijedenja ne podudaraju sa
uporednim vrijednostima koje su dobijene u radu Saad Touhbi i ostali. Vrijednosti se ne
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podudaraju, kako u rezultatima rada, tako i sa izabranom literaturom, jer veli¢ina grada
nije ista. Banja Luka prema popisu stanovniStva ima 185.042 stanovnika, Doboj 68.514
[27], a Marrakesh 928,850 [26].

U istrazivanjima o modeliranju raspodjele intervala slijedenja, koja je sproveo
AlGhamdi, vrSeno je praéenje napretka u uslovima niskog, srednjeg i visokog protoka na
gradskoj i vangradskoj mrezi Rijada zaklju¢eno je da interval slijedenja prati Gamma i
Erlang raspodjelu. Ovakva raspodjela je posebno izraZena pri visokim protocima na
magistralnim putevima. Na raskrsnicama na kojima je vrSeno istraZivanje u Banja Luci i
Doboju raspodjelu intervala slijedenja prati Burrova i Frechetova raspodjela. Na ukrstanju
Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice i ukrstanju ulica Vuka KaradZzi¢a i Jovana Ducic¢a u
Banja Luci i u jutarnjem i u popodnevnom vr$nom casu raspodjelu intervala slijedenja
prati Burrova raspodjela, dok je na ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju to
Frechetova raspodjela. Iskustava u istrazivanjima koja su sproveli Chandra i Kumar, kao i
Arasan i Koshy, u urbanim sredinama Indije pokazuju da je raspodjela hiper-Erlanga
najbolja da opise karakteristike kretanja u mjesovitom saobrac¢ajnom toku, dok negativna
eksponencijalna raspodjela pokazuje svoju kompatibilnost u Sirokom rasponu nivoa
protoka saobracaja, posebno ako se saobradajni tok sastoji od znacajnog procenta manjih
vozila kao $to su dvotockasi, Sto je sluéaj na raskrsnicama na kojima je vrseno istrazivanje
u Banja Luci i Doboju.

6. Zakljucak

U ovom radu prikazan je nadin utvrdivanja i analiza intervala slijedenja u vrSnim
periodima, na mjeSovitim saobracdajnim trakama, signalisanih raskrsnica uli¢nog fronta u
dva grada Banja Luci i Doboju. Cilj istrazivanja je bio utvrdivanje vremenskog intervala
slijedenja vozila na mjeSovitim saobracajnim trakama signalisanih raskrsnica, kao jednog
od osnovnih parametara saobracajnog toka, te kao takav ima veliki znacaj za opisivanje
uslova odvijanja saobraéaja na signalisanim raskrsnicama uli¢nog fronta.

Prema definisanoj metodologiji izvrSeno je mjerenje prosjecnih vrijednosti intervala
slijedenja vozila u jutarnjem i popodnevnom vrSnom ¢asu na signalisanim raskrsnicama u
Banja Luci i Doboju. Razlike vrijednosti intervala slijedenja u jutarnjem vrSnom casu i u
popodnevnom vrsnom c¢asu na posmatranim raskrsnicama su znacajne u oba grada
posmatranja, a najizraZzenija razlika je na ukrstanju ulica Vuka Karadzi¢a i Jovana Duciéa u
Banja Luci, te se hipoteza 1 odbacuje.

Jasno se moZe zakljuciti da prosjecna vrijednost intervala slijedenja u jutarnjem
vrsnom casu nije niti priblizno jednaka za posmatrana ukrStanja u Banja Luci i Doboju,
¢ime se odbacuje hipoteza broj 2.

Ako se uporede izmjerene vrijednosti na ukrstanjima ulica Vuka KaradZi¢a i Jovana
Ducic¢a u Banja Luci i ukrstanja ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju, jasno su uocljive
razlike izmedu prosjecne vrijednosti intervala slijedenja na ovim raskrsnicama u
popodnevnom vrsnom casu i one iznose ¢ak 13.77 (s), te se hipoteza 3 odbacuje.

Na osnovu dobijenih rezultata moZzemo zakljuditi da su uslovi saobrac¢ajnog toka na
posmatranim raskrnicama promjenljivi u zavisnosti od lokacije i vremena posmatranja. Na
istim lokacijama u razli¢itim vrSnim periodima dolazilo je do promjene u ukupnom broju
vozila, kao i u strukturi saobraéajnog toka, dok su se i vrijednosti prosje¢nih intervala
slijedenja mijenjala. Promjene u broju vozila i prosjecnoj vrijednosti intervalu slijedenja
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na posmatranim raskrsnicama u istim vrsnim ¢asovima, u razli¢itim danima posmatranja
su dosta izjednaceni, gdje je promjena u broju vozila i prosjeénom intervalu slijedenja
vozila minimalna. Na raskrsnicama u Banja Luci uocen je znatno veci broj vozila u periodu
posmatranja, nego u na raskrsnici u Doboju, a vremenski intervali slijedenja vozila su
izrazeno manji. Najmanji prosjecan interval slijedenja vozila zabiljezen je na raskrsnici
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci, dok je najveci prosje€an interval slijedenja
zabiljezen je na raskrsnici Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju. Razlike u vrijednosti
prosjecnog itervala slijedenja vozila, kao i u broju i strukturi vozila je ocekivan zbog same
veli¢ine gradova u kojima je vrSeno posmatranje. Banja Luka je kao regionalni centar
mnogo vedi grad od Doboja, u kome gravitira veci broj ljudi a samim tim i vozila, pa je bilo
logicno za ocekivati da ¢e na posmatranim raskrsnicama u Banja Luci biti zabiljezen vedi
broj vozila, te da ¢e samim tim vrijednost prosje¢nog intervala slijedenja vozila biti
manja.

Da bi se dobila Sto preciznija slika o intervalima slijedenja izmedu vozila na
signalisanim raskrsnicama ulicnog fronta u posmatranim gradovima, potrebno je izvrsiti
snimanje i odredivanje prosjecnog intervala slijedenja na Sto viSe raskrsnica ulicnog
fronta, te izvrsiti njihove uporedne analize i izvu¢i odgovarajuée zakljucke. Ovakav tip
istrazivanja bi trebalo sprovesti i u drugim gradovima, kao i na nesignalisanim
raskrsnicama ulicnog fronta, te uporediti rezultate sa rezultatima dobijenim u ovom radu.
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Summary

RESEARCH OF FOLLOWING TIME INTERVALS AT SIGNALIZED STREET FRONT
INTERSECTIONS

Abstract: In this paper, an analysis of the time intervals of vehicle tracking in two
different cities, Banja Luka and Doboj, was performed at selected signalized intersections
of the street front. Mixed traffic lanes at signalized intersections were analyzed in the
peak periods of the day, namely, the morning peak period from 7:00 a.m. to 8:00 a.m. and
the afternoon peak period from 3:00 p.m. to 4:00 p.m. The recording of vehicle tracking
intervals was performed at the level of individual cycles, i.e. from the start of the green
interval to the end of the green interval or the end of emptying the row. Determining the
time interval of following vehicles on mixed traffic lanes of signalized intersections as one
of the basic parameters of the traffic flow is of great importance for describing the
conditions in the traffic flow at the observed signalized intersections, and represents one
of the basic indicators of the quality of the traffic flow. Based on the established follow-up
intervals in the observed cities, a comparison of the conditions in the traffic flow, at the
observed intersections, as well as an assessment of the quality of the traffic flow was
made.

Key words: following interval, signalized intersection, light traffic signalling
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UTICAJ UVODENJA PRIORITETA JAVNOG PREVOZA NA USLOVE U SAOBRACAIJNOM
TOKU

Marijana Mosié, Yunex Traffic, marijana.mosic7 @gmail.com
Natasa Vidovic, Saobracajni fakultet, Beograd, n.vidovic@sf.bg.ac.rs
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Rezime: Saobracajna zagusSenja predstavljaju izazov sa kojim se suocavaju mnoge
gradske saobracajne mreZe, a osnovni uzrok je kontinualno povecanje transportnog
zahteva. Upravljanje saobracajem u smislu uvodenja detektorskog ili adaptibilnog reZima
rada gde se svetlosni signali prilagodavaju uslovima u saobracaju u realnom vremenu
mogu doneti znacajna poboljsanja. Pored upravljanja u realnom vremenu, u novom
konceptu upravljanja saobracajem akcenat je stavljen na upravljanje transportnim
zahtevima na nacin koji ¢e doprineti realizaciji ciljeva odrZive mobilnosti. Kao jedan od
gradskih Sinskih sistema, moderan tramvaj je postao vaZan deo javnog prevoza, posebno
u gradovima srednje velicine, zbog svojih prednosti u vidu relativno malih investicija i
zastite Zivotne sredine. Unapredenje efikasnosti tramvajskog podsistema javnog prevoza
putnika trebalo bi da doprinese vecoj atraktivnosti ovog sistema, a samim tim i smanjenju
upotrebe putnickih automobila koje bi imalo dugorocne efekte na razvoj gradova u
buducnosti. U ovom radu je na osnovu eksperimentalno utvrdenih podataka i podataka
dobijenih pomocu detektora kvantifikovan uticaj strategije davanja prioriteta tramvajima
uz pomoc svetlosnih signala na uslove u saobracajnom toku. Ovaj uticaj procenjen je na
osnovu poredenja stanja pre ugradnje detektora i nakon njihove implementacije i
pustanja u rad. Dobijeni rezultati ove ,pre i posle” studije pokazuju da se pravilnom
primenom tehnika davanja prioriteta (na primer, adekvatna pozicija detektora, dobra
procena vremena dolaska tramvaja na raskrsnicu) mogu znacajno poboljsati parametri
kojima se ocenjuje stanje na mreZi saobracajnica. Pokazano je da se nivo usluge na
raskrsnicama moZe priblizno odrZati, jer nije zanemaren saobracajni zahtev sa sporednih
pravaca.

Kljucne reci: saobracajni tok, javni prevoz, prioritet tramvaja, odrZiva mobilnost
1. Uvod

Saobracdajna zagusSenja predstavljaju izazov sa kojim se suocCavaju mnoge gradske
saobracajne mreZe, a osnovni uzrok je kontinualno povecanje transportnog zahteva i sve
veca zavisnost stanovnika od putnickog automobila. Oskudna moguénost za fizicko
povecanje kapaciteta postavila je javni masovni prevoz putnika (JMPP) na visoku poziciju
u okviru gradskog transportnog sistema. Zbog velikog kapaciteta vozila, JMPP je
atraktivno ekonomsko reSenje za zadovoljavanje potreba za mobilnos¢u. Dugorocno
posmatrano, ovaj sistem bi trebalo razvijati i unapredivati sa ciljem smanjenja zagusenja u
gradskoj sredini usled prekomerne upotrebe putni¢ckog automobila.

lako je pokazano da se koris¢enjem JMPP-a dodatno unapreduje gradski transportni
sistem [1], on se tokom prethodnih godina u velikim gradovima suocio sa smanjenjem
obima putovanja, dok su privatni automobili postepeno postali najpopularniji vid prevoza
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[2]. Zato, posebna paZznja mora biti usmerena na implementaciju raznih upravljackih mera
kojima se moze unaprediti kvalitet celokupnog sistema JMPP-a i time privuci Sto veci broj
korisnika. Ulaganje u sistem JMPP-a i njegovo favorizovanje, direktno uti¢e na
destimulisanje korisnika da koriste putni¢ki automobil. Saobracajni planeri usvajaju
mnostvo strategija da bi doprineli realizaciji ove ideje, a kao jedna od osnovnih strategija
izdvojeno je davanje prioriteta vozilima JMPP-a na mreZi saobracajnica. Razvijeno je
nekoliko tipova strategija davanja prioriteta, a koja ¢e od njih biti upotrebljena zavisi od
uslova na saobracajnoj mrezi, zahteva koji se ispostavljaju i razvijenosti JMPP-a.

Kao jedan od gradskih Sinskih sistema, moderan tramvaj je postao vazan deo javnog
prevoza, posebno u gradovima srednje veli¢ine, zbog svojih prednosti u vidu relativno
malih investicija i zastite Zivotne sredine. U vecini gradova tramvaji se kreéu sredinom
saobracajnice i imaju ekskluzivno pravo prvenstva osim na raskrsnicama, gde dele pravo
prvenstva prolaza sa vozilima, tj. svim automobilima. Dodeljivanjem ekskluzivne trake
moZe se smanjiti vreme putovanja time S$to je umanjuju moguci poremecaji [3, 4].
Medutim, tramvaji moraju da se zaustave ispred raskrsnice ako dodu na crveni signal. U
toj situaciji vreme putovanja tramvajem i potrosnja energije znacajno raste, jer
zaustavljanje podrazumeva kocenje i ponovno ubrzavanje. Neophodno je da se
tramvajima unapred da prvenstvo prolaza na raskrsnici kako bi se izbegla neplanirana
zaustavljanja [5, 6].

Na osnovu navedenog, jasno je da davanje prioriteta tramvajima na signalisanim
raskrsnicama, posebno u linijskoj koordinaciji na primarnim saobracéajnicama, predstavlja
kljuénu i izvodljivu strategiju za unapredenje efikasnosti rada i nivoa usluge tramvaja.
Uprkos sve veéoj primeni koncepta davanja prednosti vozilima javnog prevoza u
drumskom saobradaju, tehnike za vrednovanje nihovih uticaja na ucesnike u saobradaju
su i dalje oskudno razvijene, a Cesto se vrednovanje uopste i ne sprovodi. Osnovni cilj
ovog rada je da se taj nedostatak delimiéno nadomesti kroz istraZivanje uticaja
implementacije adaptibilnog upravljanja saobraéajem na signalisanim raskrsnicama. Za
prostor istraZivanja odabrana je jedna deonica u Beogradu koju odlikuje rezervisana traka
za kretanje tramvaja. Na osnovu eksperimentalno utvrdenih podataka i podataka
dobijenih pomoc¢u detektora kvantifikovan je uticaj strategije davanja prioriteta
tramvajima uz pomo¢ svetlosnih signala na uslove u saobracajnom toku. Ovaj uticaj
procenjen je na osnovu poredenja stanja pre ugradnje detektora i nakon njihove
implementacije i pustanja u rad.

2. Pregled literature

Savremene upravljacke mere koje se planiraju i donose sa ciliem da ublaze
saobracajna zagusenja zasnovane su na postavkama odrzZivosti u okviru ¢ega je poseban
akcenat stavljen na promenu vida prevoza. Zato je, izmedu ostalog, od velike vaznosti
raditi na unapredivanju kvalitet sistema JMPP-a kako bi se korisnici podstakli da predu na
njegovu upotrebu. Koncepti davanja prioriteta vozilima javnog prevoza sve se vise
usvajaju u gradovima Sirom sveta [7]. Davanje prioriteta uobicajeno podrazumeva da se
prilikom saobraéajnog projektovanja ovim vozilima dodeljuje odredena saobracajna
povrsina (tzv. ekskluzivne saobracajne trake) ili se unapreduje vreme putovanja pomodu
svetlosnih signala u cilju poboljsanja eksploatacionih performansi vozila javnog prevoza
[8].
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U literaturi se odavno proucava davanje prioriteta javhom prevozu na raskrsnicama
regulisanim svetlosnim signalima. U pregledu literature koji su uradili Diakaki i saradnici
[9] navodi se da davanje prioriteta na raskrsnicama moZe da smanji vreme putovanja
vozila javnog prevoza na racun drugih vozila. Nelson i Bullock [10] ukazuju na to da se
prioritet tramvajima i autobusima daje samo kada su zadovoljeni odredeni uslovi i treba
ih pazljivo ispitivati od slu¢aja do slucaja. Nekoliko studija pokazalo je da strategije
davanja prioriteta mogu osetno smanjiti vreme putovanja vozila javnog prevoza pri
visokom stepenu zasi¢enja uz tolerantan negativan uticaj na sporedne tokove. Na primer,
Li i saradnici [11] razvili su i primenili plan rada signala za davanje prioriteta javhom
prevozu na osnovu podataka sa detektora. Na optereéenoj raskrsnici je utvrdeno da su
prosecni vremenski gubici autobusa i prose¢ni vremenski gubici automobila u smeru
kretanja autobusa bili manji za priblizno 43% i 16%, respektivno. Osim toga, prosecni
vremenski gubici vozila na sporednom pravcu uvecani su za oko 12%. Shu i saradnici [12]
predlozili su model upravljanja signalima za davanje prioriteta javhom prevozu u cilju
minimiziranja ukupnih vremenskih gubitaka na raskrsnici u uslovima bliskim zasi¢enju.
Rezultati pokazuju da se za raskrsnice u nezasiéenom stanju moZe dobiti vise od 6%
smanjenja vremenskih gubitaka kada je prioritetno vreme krace od 5 sekundi. Stavise, ¢ak
i kada je stepen zasiéenja na raskrsnici 0,95, moze se dati prioritet vozilu javnog prevoza
samo ako je prioritetno vreme krace od 5 sekundi.

3. Strategije davanja prioriteta javnom prevozu

U opstem slucaju, postojece strategije davanja prioriteta na signalisanim raskrsnicama
mogu se svrstati u dve osnovne kategorije: strategije pasivnog i strategije aktivnog
prioriteta. Strategije aktivnog prioriteta se, zatim, mogu podeliti na bezuslovni i uslovni
aktivni prioritet [13]. Strategije pasivnog prioriteta imaju za cilj razvoj signalnih planova u
korist vozila javnog prevoza duZ koridora sa signalisanim raskrsnicama. One se cesto
primenjuju na sisteme upravljanja svetlosnim signalima koji rade u fiksnom reZimu.
Razvijene su na osnovu istorijskih podataka i ne zahtevaju bilo kakav sistem detekcije.
Strategije pasivnog prioriteta podrazumevaju pravljenje zelenog talasa za vozila javnog
prevoza prilagodavanjem redosleda i trajanja signalnih faza na viSe uzastopnih raskrsnica.
Dokazano je da su strategije pasivnog prioriteta efektivne na mrezama jednostavne
strukture sa visokom frekvencijom vozila javnog prevoza [5]. Medutim, takode je ukazano
na to da su strategije pasivnog prioriteta manje prilagodljive kada je protok vozila vedi.

Za razliku od pasivnog prioriteta, aktivni prioritet ¢esto se primenjuje zbog svoje
fleksibilnosti. Aktivni sistemi za davanje prioriteta primenjuju selektivhu detekciju vozila
kako bi detektovali priblizavanje vozila javnog prevoza i prilagodili plan rada signala na
unapred definisan nacin u cilju aktiviranja, primera radi, pretpaljenja, produZenja zelenog
ili specijalne faze za javni prevoz [14]. Mogu biti uslovni i bezuslovni. Strategije
bezuslovnog aktivnog prioriteta garantuju apsolutni prioritet vozilima javnog prevoza
kada se ta vozila detektuju na prilazu raskrsnici. lako bezuslovni prioritet uvek daje zeleni
signal vozilima javnog prevoza i ubrzava ta vozila tako Sto im garantuje da nede biti
zaustavljena crvenim signalom na raskrsnicama, on neminovno prouzrokuje poremeéaje u
toku neprioritetnih vozila, posebno kada je obim saobraéaj neprioritetnih vozila veliki.

S druge strane, uslovni aktivni sistemi daju prioritet samo ako je ispunjen odredeni
skup uslova i pravila, poput toga da li bi poremecaji u toku neprioritetnih vozila bili vedi
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od granic¢ne vrednosti i da li vozila javnog prevoza vec¢ kasne u odnosu na red voznje. Na
osnovu dosadasnjih istrazivanja zaklju¢eno je da uslovni aktivni model za davanje
prioriteta daje efekte u uslovima umerenog zagusenja, jer moze znacajno da smanji
vremenske gubitke vozila na raskrsnicama, a da ne izazove prekomerne vremenske
gubitke za ostale ucesnike u saobracaju. Brojne studije proucavale su razli¢ite strategije
davanja prioriteta svetlosnim signalima pri istim saobraéajnim uslovima. Nekoliko studija
doslo je do slicnog rezultata ukazujuéi su na to da uslovno aktivno davanje prioriteta ima
za rezultat manji uticaj na neprioritetna vozila [15].

4. Studija slucaja: beograd - davanje prioriteta tramvajima u bulevaru kralja
aleksandra

Predmetni koridor ovog rada je deo Bulevara kralja Aleksandra (BKA) u Beogradu.
Nalazi se na gradskoj opstini VoZzdovac i sa svojih 7,5 km duzine druga je po duzini ulica na
teritoriji grada. Za potrebe istrazivanja uzeta je deonica koridora od ukrsStanja sa
Resavskom ulicom do ukrStanja sa Ruzveltovom ulicom u okviru koga se nalazi 7
signalisanih raskrsnica (slika ll.
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Slika 1. Predmetni koridor

Korisnike tramvajskog podsistema javnog prevoza na ovoj trasi opsluZuju tri redovne
linije. Najkompleksnije raskrsnice, sa aspekta balansa izmedu vremenskih gubitaka javnog
prevoza i vremenskih gubitaka ostalih ucesnika u saobracaju na predmetnom koridoru su
BKA — Beogradska, BKA — Resavska i BKA - Ruzveltova.

Na svim signalisanim raskrsnicama koje su u obuhvatu istrazivanja implementiran je
aktivni uslovni prioritet vozilima tramvajskog podistema javnog gradskog prevoza putnika
(u daljem tekstu tramvajima). Za potrebe detekcije tramvaja u zoni raskrsnice primenjuje
se sistem Sitraffic STREAM koji za detekciju polozaja tramvaja koristi GPS tehnologiju,
dok se komunikacija sa kontrolnim centrom bazira na GPRS/UMTS tehnologiji.

Svako vozilo tramvajskog podsistema javnog prevoza opremljeno je uredajem u vozilu
koje putem GPS tehnologije prati vozilo javnog prevoza. Tacnije, on prati vozilo koje se
pribliZzava raskrsnici i isto najavljuje upravljackom uredaju slanjem telegrama putem GPRS
tehnologije. Za svaki prilaz raskrsnici na kome saobraéaju tramvaji definisane su virtuelne
tacke registracije tramvaja (x i y) tako da se vreme dolaska tramvaja predvida i aZurira u
realnom vremenu. Takode, definisana je i tacka odjave tramvaja (z), te nakon prolaska
istog uredaj u vozilu deli informaciju da je tramvaj napustio raskrsnicu. Sistem za
zahtevanje prioriteta sa upravljackim uredajima deli informacije o prolasku uredaja preko
definisanih tacaka na osnovu kojih se previda vreme nailaska vozila javnog prevoza.
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Upravljacki uredaj na osnovu pomenutih informacija, kao i informacija o saobracajnom
protoku, trenutnoj fazi rada svetlosnih signala i strategijama plana rada signala u realnom
vremenu prilagodava plan rada signala tako Sto daje prioritet tramvajima uz istovremeno
eksplicitno razmatranje uticaja na ostala vozila. Modaliteti u davanju prioriteta
tramvajima mogu biti: produzenje zelenog signalnog pojma, skracivanje nekog drugog
aktivnog stanja i ubacivanje specijalne faze za opsluZivanje tramvaja. Algoritam za
upravljanje svetlosnim signalima bira model davanja prioriteta u odredenoj situaciji sa
ciliem odrzavanja balansa izmedu vremenskih gubitaka javnog prevoza i vremenskih
gubitaka ostalih ucesnika u saobradaju a u skladu sa projektovanim detektorskim
reZimom rada.

4.1. Metodologija istraZivanja

Kako je cilj studije poredenje predasnjeg i sadasnjeg stanja, neophodno je sprovesti
istrazivanja kako bi se dobili ulazni podaci za proces utvrdivanja nivoa usluge. Svi
prikupljeni podaci su detaljno i precizno analizirani kako bi se omogucilo sprovodenje
pouzdane uporedne analize, odnosno utvrdio uticaj davanja prioriteta javhom prevozu na
uslove u saobracajnom toku. Prva istrazivana karakteristika je protok saobracaja. Brojanje
saobracaja je vrSeno je 2019. godine u jutarnjem vrSnom satu od 7 do 9 casova i u
popodnevnom vrSnom satu od 15 do 17 ¢asova. IstraZivanje je sprovedeno primenom
manuelne metode odnosno popunjavanjem brojackih obrazaca. Vozila su podeljena u
sledeée grupe: putnicki automobili, autobusi, tramvaji i komercijalna vozila. Podaci za
posmatrani period 2021. godine preuzeti su sa detektora koji se nalaze na glavhom
pravcu na istom preseku na kome je vr$eno brojanje saobracdaja 2019. godine.

Paralelno sa brojanjem saobracaja obavljeno je terensko istrazivanje vremena
putovanja automobilom na koridoru. Merenje pocinje prelaskom prednjih tockova vozila
preko linije zaustavljanja na pocetku koridora odnosno na prvoj raskrsnici na koridoru i
zavrSava se prelaskom prednjih tockova vozila preko linije zaustavljanja na kraju koridora
odnosno na poslednjoj raskrsnici na koridoru. Realizovani su viSestruki prolasci u svakom
periodu i smeru snimanja koji su uproseceni radi dalje analize. Koris¢ena je ,metoda
pokretnog osmatraca“. Podaci su beleZeni ,Speedometer GPS“ aplikacijom na pametnom
telefonu operativnog sistema Android. Aplikacija beleZi podatke u realnom vremenu o
brzini vozila i geografskim koordinatama u intervalima od jedne sekunde. Vreme
putovanja tramvajem analizirano je za iste datume i periode kada su vrSena i druga
istrazivanja na terenu.

5. Reazultati

Prosecno vreme putovanja putni¢kim automobilom i tramvajem, u oba smera, u
stanju pre i stanju posle prikazano je u Tabeli 1. Smer 1 predstavlja smer od Vukovog
spomenika ka Tasmajdanu, dok smer 2 predstavlja smer od Tasmajdana ka Vukovom
spomeniku.
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Tabela 1. Rezultati saobraéajnog istrazivanja

putnicki automobil tramvaj

Duzina Prosecno Prosecna Prosecno Prosec¢na

koridora vreme brzina (m/s) vreme brzina (m/s)

(m) putovanja (s) putovanja (s)
Smer PRE 903 254 3,56 592 1,53
1 POSLE 903 248 3,64 345 2,62
Smer PRE 936 200 4,68 304 3,08
2 POSLE 936 192 4,88 270 3,47

Prosecno vreme putovanja individualnog saobracaja je maltene identi¢no pre i nakon
implementacije sistema za davanje prioriteta tramvajskom podsistemu javnog prevoza.
Medutim, prose¢no vreme putovanja tramvaja je znacajno smanjeno uvodenjem sistema.
U smeru od Vukovog spomenika ka TaSmajdanu vreme putovanja je smanjeno za 42% u
odnosu na isti period pre uvodenja sistema. U drugom smeru, vreme putovanja
tramvajem je smanjeno za 11%.

5.1.Nivo usluge
Nivo usluge individualnog saobracaja

U narednom koraku pristupljeno je utvrdivanju nivoa usluge na koridoru.
Metodologija data u ,HCM 2010“ predstavlja uopsten, sistematizovan i opsteprihvaéen
analitic¢ki pristup za utvrdivanje nivoa usluge na koridoru [36]. Kako je prikupljanje ulaznih
podataka za analiticki proraéun nivoa usluge vremenski zahtevno, autor je koristio
konaénu formulu sa podacima dobijenim sprovedenim terenskim istrazivanjem tokom
kojeg su prikupljeni podaci o vremenu putovanja i brzini duz koridora.

Utvrdivanje nivoa usluge utvrdeno je na osnovu odnosa brzine putovanja (Vp) i bazne
vrednosti slobodne brzine (Vs;_gazna), Na 0snovu tabele 2.

Tabela 2. Nivo usluge na deonici prema HCM 2010

Vp / VSL_BAZNA (%) NU
>85 A
> 67 -85 B
>50 - 67 C
> 40 - 50 D
> 30 - 40 E
<30 F

Za brzinu putovanja duZ koridora usvojena je prosefna brzina putovanja vozila u
respektivnom periodu tokom sprovedenog istrazivanja. Bazna vrednost slobodne brzine
utvrdena je istraZivanjem na terenu sprovedenim u van vrSnom periodu, takode
metodom pokretnog osmatraca. Kako je najveéa ostvarena brzina tokom voinje duz
koridora veca od ograni¢enja brzine na deonici, ista je usvojena za baznu vrednost
slobodne brzine. Usvojena vrednost slobodne brzine je 65 km/h odnosno 18 m/s.
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Tabela 3. Nivo usluge individualnog saobracaja pre i posle uvodenja prioriteta tramvajima

smer 1 (Vukov spomenik. - smer 2 (Tasmajdan - Vukov
Tasmajdan) spomenik)
V! Vsi_sazna ) NU Vo ! Vsi_gazna NU
PRE 20 F 26 F
POSLE 20 F 27 F

U Tabeli 3 prikazan je nivo usluge na deonici koji je F u oba smera, i pre i nakon
implementacije sistema iz ¢ega se moze zakljuciti da uvodenjem davanja prioriteta
tramvajima nije imalo ni pozitivan ni negativan uticaj na ostale uéesnike u saobraéaju.

Utvrdivanje nivoa usluge za vozila javnog prevoza

Nivo usluge javnog prevoza na deonici utvrduje se na osnovu indeksa vremena
putovanja na analiziranoj deonici (Tabela 4). Indeks vremena putovanja definisan je
odnosom idealnog i realnog vremena putovanja. Idealno vreme putovanja predstavlja
vreme putovanja u uslovima slobodnog toka, bez uticaja raskrsnica i iskljucivo zavisi od
operativne brzine vozila i broja stajaliSta na deonici. [37].

Za realno vreme putovanja je usvojeno prosecno vreme putovanja tramvaja u
respektivnom periodu tokom sprovedenog istraZivanja koja su prikazana u Tabeli 1. Za
idealno vreme putovanja tramvaja usvojena su minimalna vremena izmedu stajalista i
minimalno zadrZavanje na stajaliStu. Utvrdeno minimalno vreme putovanja je 180
sekundi.

Tabela 4. Indeks vremena putovanja JP

Indeks vremena putovanja NU
> 0,95
> 0,90
> 0,80
> 0,65
> 0,50
< 0,50

MM OO || >

Tabela 5. Utvrden nivo usluge na deonici

smer 1 (Vukov spomenik. - Tasmajdan) smer 2 (Tasmajdan - Vukov spomenik)
indeks vremena NU indeks vremena NU
putovanja putovanja
PRE 0,30 F 0,59 D
POSLE 0,52 E 0,67 C

Rezultati jednoznacno ukazuju da je nivo usluge za tramvaje poboljsan na koridoru u
oba posmatrana smera.

6. Zakljucak

Upravljanje transportnim zahtevima u gradovima predstavlja slozen proces koji
zahteva svaobuhvatni pristup i integrisanje politika transportnih podsistema. Stari
koncept upravljanja transportnim zahtevima orijentisan ka putnickom automobilu i
obezbedivanju dodatnih kapaciteta u gradskim sredinama pokazao se neefikasnim. Zato
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je savremeni koncept okrenut ka drugim vidovima prevoza poput JMPP-a, deljenjim
vozilima i nemotorizovanim kretanjima kao efikasnijim nacinima kretanja u cilju realizacije
odrzive mobilnosti. Kao mocan alat u unapredenju saobracajnih uslova prepoznata je
mera davanja prioriteta vozilima javnog prevoza na raskrsnicama. U ovom radu fokus je
na unapredenju saobracdajnog toka i protoka na nekoliko uzastopnih raskrsnica Bulevara
kralja Aleksandra u Beogradu tako da se balansiraju potrebe javnog prevoza i drugih
vozila. Razlikuje se od drugih studija slucaja po nekoliko aspekata. Prva razlika ogleda se u
tome S$to se u ovom radu proucava prioritet dat tramvajima, koji su u manjoj interakciji sa
drugim vozilima u poredenju sa autobusima. Druga razlika je ta Sto je dato poredenje
predasnjeg i sadasnjeg stanja, dok je vecina ostalih studija simulacijskog karaktera.

Za osnovni pokazatelj uticaja uvodenja prioriteta tramvajima na uslove u
saobradajnom toku analiziran je nivo usluge na posmatranoj deonici. Nivo usluge je
analiziran za putni¢ke automobile i za tramvaje dobijen prema prirué¢niku ,HCM 2010“ i
sa podacima koji su dobijeni istrazivanjem. Analizirani rezultati ukazuju da je nivo usluge
za tramvaje pre i posle uvodenja strategije davanja prioriteta tramvajima znacajno
poboljsan sa nivoa usluge F i D po smeru respektivno na E i S. Paralelno, i pored
povedéanja protoka u odnosu na stanje pre, nivo usluge individualnog saobracaja je ostao
isti (F) za oba smera kretanja. MozZe se zakljuciti da implementirana strategija davanja
prioriteta tramvajima nema negativan uticaj na ostale ucesnike u saobraéaju dok je
istovremeno utvrden pozitivan uticaj na vozila tramvajskog podsistema javnog prevoza.
Narednim istraZivanjima trebalo bi analizirati i kako je uvodenje prioriteta tramvajima
uticalo na vremenske gubitke i nivo usluge na sporednim pravcima.
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Summary
THE IMPACT OF PUBLIC TRANSPORT PRIORITY ON THE CONDITIONS IN TRAFFIC FLOW

Abstract: Traffic congestion is a challenge faced by many urban transport networks,
and the main cause is the continuous increase in transport demand. Traffic management
in the sense of introducing a traffic actuation or adaptive mode of operation where traffic
lights adapted to traffic conditions in real time can bring significant improvements. In
addition to real-time management, in the new concept of traffic management, emphasis
is placed on the traffic management in a way that will contribute to the realization of the
goals of sustainable mobility. As one of the city's rail systems, the modern tram has
become an important part of public transportation, especially in medium-sized cities, due
to its advantages in terms of relatively low investment and environmental protection.
Improving the efficiency of the tram subsystem of public passenger transport should
contribute to the greater attractiveness of this system, and thus to the reduction of the
use of passenger cars, which would have long-term effects on the development of cities in
the future. In this paper, based on experimentally determined data and data obtained
using detectors, the influence of the strategy of giving priority to trams with the help of
light signals on the conditions in the traffic flow was quantified. This impact was assessed
based on a comparison of the state before the installation of the detectors and after their
implementation and commissioning. The obtained results of this "before and after" study
show that with the proper application of prioritization techniques (for example, adequate
position of the detector, good estimation of the arrival time of the tram at the
intersection) the parameters used to evaluate the state of the road network can be
significantly improved. It has been shown that the level of service at the intersections can
be approximately maintained, because the traffic demand from the side roads has not
been neglected.

Keywords: traffic flow, public transport, tram priority, sustainable mobility
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PRIMENA INTEGRACIE PTV EPICS, PTV BALANCE | SAUS SOFTVERA U ADAPTIBILNOM
UPRAVLIANJU SAOBRACAJEM NA KORIDORU

Margareta lli¢, ElcomBgd d.o.o, Beograd, margareta.ilic@elcombgd.rs
Stefan Mladenovic, ElcomBgd d.o.o, Beograd, stefan.mladenovic@elcombgd.rs

Rezime: Napredak tehnike i tehnologije sa sobom povlaci inovativnosti u raznovrsnim
oblastima, medu kojima su i sistemi za adaptibilno upravljanje. Adaptibilni sistemi
upravljanja predstavljaju sveobuhvatni pristup u poboljsanju uslova u saobracajnim
tokovima na koridorima ili u zonama, uz pomoc¢ simulacije. Koristi koje proizilaze iz
adaptibilnih sistema upravljanja (krace vreme putovanja, manja potrosnja goriva, manji
negativni uticaj na Zivotnu sredinu, vece zadovoljstvo korisnika) ukazuju na znacaj
primene ovih sistema. U ovom radu predstavljena je uporedna analiza nekoliko razlicitih
varijanti adaptibilnog upravljanja na koridoru Sarajevske ulice u Beogradu. Takode, dat je
opis softvera uz pomoc kojih je radena simulacija adaptibilnog reZima — PTV Epics i PTV
Balance modula u integrisanom radu za istovremeno upravaljanje na mikro i makro nivou,
kao i SAUS softvera uz pomoc¢ koga je izvrSena analiza parametara kvaliteta opsluge i
prikaz istih. Cilj ovog rada jeste ukazati na efikasnost postupka simulacije kao poZeljnog
alata u upravljanju saobracajem kroz analizu parametara efikanosti, kao rezultat koji
proizilazi iz integrisanog rada vise softvera.

Kljucne reci: adaptibilno upravljanje, mikrosimulacije, upravljanje saobracajem
1. Uvod

Mikrosimulacioni modeli imaju znacajnu ulogu u razumevanju pokazatelja uslova u
saobracajnom toku na mrezi ulica. Napredne racunarske tehnologije i razvoj novih
matematic¢kih modela doveli su do velikih nadogradnji mikrosimulacionih modela u cilju
Sto pouzdanijeg prikaza realnih uslova u saobracajnom toku [1]. Simulacija kao alat,
moZe se koristiti za testiranje razliCitih scenarija i vizualizaciju trenutnih uslova u
saobracaju. Pored toga, simulacije su bezbednije, jeftinije i brZe nego istrazivanja na
terenu, te se Cesto koriste kao alternativni nacin sprovodenja eksperimenata i analiza [2].
Platforme za mikrosimulaciju saobradaja zauzimaju znacajno mesto u sistemima
adaptibilnog upravljanja u potrazi za otimizovanim resenjima.

Za primenu adaptibilnog sistema upravljanja neophodno je da svi prilazi raskrsnici
budu pokriveni detektorskim resursima za detekciju saobradajnog zahteva (motornih
vozila, pesaka i tramvaja). Kako je proces instalacije induktivnih petlji veoma slozZen jer
zahteva pribavljanje neophodnih dozvola od nadleznih institucija, seenje kolovoza,
kopanje kanalizacije i privremenu promenu reZima saobradaja, postavlja se pitanje da li
se na pojedinim jednostavnijim potezima/koridorima moze postiéi ista efikasnost u
upravljanju svetlosnim signalima sa manjim brojem induktivnih petlji u odnosu na slucaj
potpune pokrivenosti istim? Upravo je u ovom radu, uz pomo¢ PTV VISSIM simulacionog
modela u integrisanom radu PTV Balance i PTV Epics modula, kao i SAUS softvera,
izvrSeno testiranje mogucih scenarija upravljanja sa razli¢itim brojem i dispozicijom
detektora motornih vozila na potezu Sarajevske ulice u Beogradu.
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2. Polozaj i funkcionalne karakteristike

Sarajevska ulica nalazi se na teritoriji grada Beograda. Prostire se od ulice Drinska do
ulice Nemanijina, u smeru ka Zelenom vencu. Svojim polozajem, daje znacajan doprinos
opsluzivanja saobracajnih tokova koji iz smera Bulevara vojvode Misica ili sa autoputa (od
denivelisane raskrsnice ,,Mostar") gravitiraju centru grada, tacnije takozvanom ,,Savskom
amfiteatru”. U rezimskom pogledu, njena uloga je da, skupa sa Savskom ulicom rastereti
Ulicu kneza Milosa (u smeru ka centru grada). Sarajevska ulica predstavlja jednosmeran
linijski koridor u smeru ka Nemanjinoj ulici, koji ¢ine Sest raskrsnica i niz bo¢nih prilaza,
od kojih je vecina jednosmerna. Raskrsnice koje formiraju koridor Sarajevske ulice su:

e R1: Sarajevska — Durmitorska,

e R2: Sarajevska — ViSegradska,

® R3: Sarajevska — Milo3a Pocerca,
® R4: Sarajevska — Vojvode Milenka,
o R5: Sarajevska — Risanska,

® R6: Sarajevska — Nemanjina.
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Slika 1: Prostorni obuvat Sarajevske ulice

Prilaze duZ Sarajevske ulice formiraju tri saobracajne trake, od kojih je krajnja desna
Zuta traka namenjena kretanju vozila javnog gradskog prevoza putnika. Svojim poloZajem
i funkcionalno$cu, Sarajevska ulica predstavlja pogodan poligon u ispitivanju hipoteze da
se na tako relativno jednostavom potezu sa manjim brojem detektora za detekciju
motornim vozila ne narusi efikasnost u upravljanju svetlosnim signalima. Efekte takvog
pristupa u upravljanju signalima omogucavaju takozvani logicki (virtuelni detektori), uz
pomo¢ kojih se podaci sa detektora o vremenu putovanja vozila na jednoj raskrsnici
prosleduju semaforskom uredaju na narednoj raskrsnici. Na slici 1 prikazan je prostorni
obuhvat poteza Sarajevske ulice.

3. Programski moduli ptv epics i ptv balance

PTV EPICS (Entire Priority Intersection Control System) je programski modul integrisan
u savremeni semaforski uredaj KSS-1.2 koji poseduje mogucnost optimizacije signalnih
planova u vrlo kratkom roku (do sto sekundi). PTV EPICS svake sekunde prognozira
saobracaj i optimizira upravljanje za narednih 100 sekundi na osnovu trenutnog
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saobracajnog zahteva na svakoj od saobracajnih traka raskrsnice, trenutne duZine redova,
informacija o javnom prevozu i najave pesaka na tasterima. Podaci se prikupljaju pomoéu
detektora. [3].

PTV BALANCE (Balancing Adaptive Network Control Method), za razliku od PTV Epics,
predstavlja modul za upravljanje integrisanim sistemom raskrsnica na uliénoj mrezi.
Softver procenjuje saobradéajni zahtev na osnovu podataka sa detektora i vrsi optimizaciju
u koraku od pet minuta. Na osnovu saobradajnog zahteva, PTV Balance vrednuje
pokazatelje efikasnosti upravljanja (vremenske gubitke, broj zaustavljanja i duZinu
redova) za razli¢ite kombinacije trajanja ciklusa, ofseta i preraspodelu zelenog vremena u
ciklusu za svaku signalnu grupu ponaosob u obliku ,,Performance Index” - a (Pl), kao
pokazatelja efikasnosti upravljanja Ciju vrednost treba minimizirati. Pl se rac¢una na
osnovu formule:

PI(X) = ngESG asg(a * Dsg(x) + b * Lsg(x) +cx* Ssg(x)) (1)

Gde su:
x - Signalni plan;
sg - Signalna grupa;
a - Tezinski faktor signalne grupe;
D - Vremenski gubici;
L - DuZina reda vozila;
S - Broj zaustavljanja vozila;
a, b i c - tezinski faktori pokazatelja. [4]

PTV Epics i PTV Balance princip optimizacije upravljanja ogleda se u slede¢em:

o U PTV VISSIM softveru je pripremljen detaljan saobracajni model referentne uli¢ne
mreze;

elz PTV VISUM softvera se konsultuje dinamicka baza podataka o referentnom
saobracajnom zahtevu;

e Detekcijom i najavom korisnika se u realnom vremenu sagledava aktuelan saobraéajni
zahtey;

® PTV EPICS optimizira signalni plan individualne raskrsnice na osnovu njenim prilazima
detektovanog saobracajnog zahteva i prognoze njegove kratkorocne promene (u
narednih 100 s);

e PTV Balance na osnovu aktuelnog saobracajnog zahteva i podataka iz VISUM dinamicke
baze vrsi estimatciju saobradajnog zahteva za narednih pet minuta, koriguje PTV EPICS
,,signalne planove” svih individualnih raskrsnica i medusobno ih sinhronizuje, kako bi
realizovao mreZni pristup;

e Parametri upravljanja simulacije sa minimalnim Pl se posredstvom EPICS — a Salju
uredajima na izvrsenje.

Na slici 2 prikazana je PTV BALANCE — EPICS arhitektura na kojoj su crvenom bojom
oznacene PTV komponente hadvera i softvera, dok su zelenom bojom oznace ElcomBgd
komponente, o kojima ¢e u nastavku biti vise reci.
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Slika 2: PTV BALANCE — EPICS arhitektura
4. Parametrizacija vissim modela

Za izradu VISSIM modela koriséena je aCAD podloga na kojoj je ucrtana sveobuhvatna
geometrija koridora, ukljucuju¢i saobraéajne trake, broj i Sirinu traka, horizontalnu
saobradajnu signalizaciju i dispoziciju signala. Nakon formiranja inicijalne geometrijske
podloge, za svaki krak pojedinacne raskrsnice u potezu definisana je zona za koju se
vezuje |-C (lzvorno — ciljna) matrica putovanja u cilju optereéenja mreze i formiranja
prostorne raspodele kretanja. I-C matrica je formirana za ukupno 22 zone na osnovu
podataka iz Transportnog modela grada Beograda, za period od 07:00 do 08:00. Za
izabrani period je uofeno da je upravo taj period najoptereceniji u toku dana. Isti
vremenski okvir je izabran i za period realizacije VISSIM simulacije.

Slededi korak u izradi modela je kreiranje semaforskih uredaja (kontrolera) za svaku
od raskrsnica, koje podrazumeva sledece korake:

e Kreiranje naziva uredaja prema raskrsnici kojoj pripadaju;
e |zbor tipa rada kontrolera (Epics/Balance-Local);

e Definisanje signalnih grupa;

e Unos prethodno prora¢unate matrice zastitnih vremena;
e Kreiranje faza i signalnih programa;

e Definisanje prelaznih sekvenci.

Sve raskrsnice su u modelu opremljenje odgovaraju¢im detektorskim resursima za
detekciju saobracajnog zahteva (motornih vozila, pesaka, tramvaja) u realnom vremenu.
Uobic¢ajenom klasicnom tehnologijom detekcije — induktivnim petljama u kolovozu
opremljene su sve prilazne trake bocnih prilaza i raskrsnica R1, R3 i R5 (Sarajevska —
Durmitorska, Sarajevska — MiloSa Pocerca i Sarajevska — Nemanjina). Tasteri za najavu
pesaka su postavljeni na svim prelazima preko glavnog saobracajnog toka poteza i na
prelazima preko Nemanjine ulice, a detektori najave i odjave tramvaja su primenjeni duz
Nemanjine ulice.

4.1. Logicki ,,virtuelni”’ detektori

Zahvaljujuci rezimskoj i funkcionalnoj jednostavnosti predmetne saobradajne mreze
(jednosmeran potez sa nizom jednosmernih poprecnih veza), kao racionalno resenje se
pokazala primena ,,virtuelnih detektora’” na pojedinim mikro-lokacijama glavnog pravca.
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Na saobracajnim trakama Sarajevske ulice kojima se prilazi raskrsnicama R2, R4 i R5
(Sarajevska — Visegradska, Sarajevska — Vojode Milenka i Sarajevksa — Risanska)
implementirani su u okvirima softvera za adaptibilno upravljanje logicki (virtuelni
detektori) vozila. Njihova primena je takva da se isti unose u PTV VISSIM model kao i svi
drugi detektori za detekciju motornih vozila. Logicki detektori se dodele pripadaju¢em
kontroleru i signalnoj grupi uz definisanje njihovih teZinskih faktora i vremena putovanja
od pozicije detektora do linije zaustavljanja, pri usvojenoj brzini od 50 km/h (ova vrednost
moze biti promenljiva). Ovi detektori se ne postavljaju u realnim uslovima na terenu, ve¢
samo u modelu u cilju formiranja .sig fajla koji se Salje kontrolerima na izvrsenje.

Definisani signalni planovi (120, 110, 100 i 90s) predstavljaju osnovne, fiksne planove
namenjene funkcionisanju projektovanog sistema svetlosne saobracajne signalizacije u
periodu neposrednog sistemskog prikupljanja informacije o saobradajnom zahtevu, i
sluziée kao polazna osnova za dalju sistemsku razradu adaptibilnog upravljanja na
predmetnom saobracajnom objektu.

Pojedina stanja u funkcionalnom ciklusu rada signala na raskrsnici mogu biti
produzavana ili skradivana u interesu opsluge korisnika ili bolje sinhronizacije sa
referentnim susednim objektima, ali i izostati ukoliko za njihovom primenom nema
inicijalnog saobracajnog zahteva.

Prelazne sekvence izmedu svih predvidenih kombinacija prelaska iz jedno u drugo
stanje definisane su fiksno i, kao Cinilac osnovne bezbednosti saobraéajnog procesa, ne
menijaju se pod uticajem bilo kog od Cinilaca fleksibilnog upravljanja.

Posredstvom teZinskih faktora jasno se definiSe i modelira relativan prioritet pojedinih
prilaza, smerova ili saobracajnih traka u okviru raskrsnice. Na slici 3 prikazan je PTV
VISSIM model Sarajevske ulice.

Slika 3: PTV VISSIM model Sarajevske ulice
5. Analiza rezultata

Za ceo potez od Sest raskrsnica je napravljen detaljan saobracajni model u PTV VISSIM
softveru, u kome su testirane i verifikovane primenjene upravljacke varijante. Takode, za
svako od tih reSenja je napravljen i PTV VISUM model, koji je neophodan za pokretanje
PTV Balance instance i evaluaciju vrednosti Pl indexa.

Pored rezultata iz PTV VISSIM | PTV VISUM simulacije, za pracenje rada kontrolera i
detektora u realnom vremenu koriséen je i SAUS softver (ElcomBgd). SAUS softver
namenjen je daljinskom nadzoru funkcionalnosti i ispravnosti i upravljanju radom
semaforskih uredaja KSS-1.2. U cilju posmatranja PTV Balance optimizacije, uz pomo¢
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SAUS softvera pracen je rad signala, konfiguracija kontrolera, zauzetost detektora,
trenutni aktivni programi kao i PV (Prostor — vreme) dijagram zelenog talasa.

Varijante koje su razmatrane razlikuju se u broju i dispoziciji induktivnih petlji duz
Sarajevske ulice.

Varijanta 1 podrazumeva postavljanje detektora na prilazu Durmitorske ulice na 35m
od zaustavne linije i na 1m od zaustavne linije na prilazu Nemanjine ulice.

Varijanta 2 podrazumeva da su isti postavljeni na prilazima Durmitorske na 35m od
zaustavne linije, MiloSa Pocerca i Nemanjine ulice na 1m od zaustavne linije. Informacija
sa detektora na raskrsnici Durmitorske ulice prosledivala bi se na kontroler susedne
ViSegradske ulice, dok bi se informacija sa detektora na MiloSa Poceraca prosledivala
kontrolerima na naredne dve raskrsnice (Vojvode Milenka i Risanka).

Varijanta 3 se razlikuje od Varijante 2 u dispoziciji detektora na prilazu raskrsnice
MiloSa Pocerca. U ovoj varijanti, ideja je bila da se detektori postave po prolasku
prethodne raskrsnice R2 (Sarajevska — Visegradska), pri ¢emu bi sluzili za istovremenu
odjavu sa R2 i najavu za narednu R3 raskrsnicu (Sarajevska — MiloSa Pocerca).

Tabela 1: Rezultati PTV VISSIM simulacije

VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3
Raskrsnica NU QLen VehDelay NU QLen VehDelay NU QLen VehDelay

(m) (s/veh) (m) (s/veh) (m) (s/veh)
R1 B 15.57 18.24 B 13.28 15.92 B 15.53 18.24
R2 A 10.47 6.38 A 9.19 5.41 A 10.5 6.3
R3 B 8.04 11.35 A 6.83 9.39 B 8.92 11.37
R4 A 3.75 7.27 A 3.92 4.83 A 4.76 6.61
R5 c 11.94 30.07 A 3.33 5.57 A 4.29 7.55
R6 E 38.91 55.43 C 17.12 27.77 C 21.23 30.41

Rezultati PTV VISSIM (PTV EPICS) simulacije za nekoliko upravljackih varijanti prikazani
su u tabeli 1. Kao pokazatelji efikasnosti koriséeni su nivo usluge (NU), duZina reda (QLen)
i vremenski gubici (VehDelay) za svaku od raskrsnica.

Sve tri varijante za prve Cetiri raskrsnice u koridoru (R1, R2, R3 i R4)
pruzaju nivo usluge A i B, kao najvisi nivo kvaliteta opsluge. Raskrsnice R5 (Sarajevska —
Risanska) i R6 ( Sarajevska — Nemanjina) svojim sloZenijim geometrijama i primenjenim
reZimima predstavljaju ,,kriti¢ne” raskrsnice, na kojima se zapravo vidi razlika u kvalitetu
opsluge svake od varijanti.

Varijanta 1 na raskrsnici sa Nemanjinom ulicom proizvodi velike vremenske gubitke
(55.43 s/veh) i duzinu reda (11.94 m), koji rezultiraju najlosijim kvalietom opsluge E, dok

Varijanta 2 daje sli¢ne rezultate kao i Varijanta 3, ali ono po ¢emu se ove dve varijante
razlikuju je nivo usluge na R3 (Sarajevska — MiloSa Pocerca), pri ¢emu Varijanta 2 pruza
nivo usluge A, dok Varijanta 3 za istu raskrsnicu pruza nivo usluge B. Takode, primeceno
je idaiz Varijante 2 proizilazi manja duZina reda na raskrsnici sa Nemanjinom ulicom.
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Nivo usluge C na R6 (Sarajevska — Nemanjina) je prihvatljiva vrednost kao resenje,
uzimajuéu u obzir da se Sarajesvka ulica tretira kao sporedni pravac na raskrsnici sa
Nemanjinom ulicom.

Na osnovu analize rezultata, usvojena je Varijanta 2, za koju je napravljena i PTV
VISUM simulacija u cilju pokretanja PTV Balance instance. Na slici 4 prikazan je PTV
VISUM model Sarajevske ulice za usvojenu varijantu resenja.

U PTV VISUM modelu mogu se videti rezultati PTV Balance optimizacije, kao Sto su i
vizuelni prikaz LOS — a (Level of Service — Nivo usluge), saturacija signala, vremenski
gubici, trenutno aktivni signalni program, prosecna brzina kretanja za svaku od signalnih
grupa i ono kljuéno, graficka intrepretacija vrednosti Pl indeksa pre i nakon optimizacije.

g N &6 ¢ 4 ] .
7ika 4: PTV VISUM model Sarajevske ulice
Kriterijum PTV Balance optimalnog signalnog plana je minimalna vrednost Pl indeksa,
koja se odreduje vrednovanjem velikog broja simulacija opsluZivanja prognoziranog
saobracajnog zahteva uz kombinaciju promene trajanja ciklusa, ofseta i raspodele
konkurentnih zelenih vremena. Na grafiku slike 4 Zutom bojom je prikazana vrednost Pl
indeksa pre PTV Balance optimizacije (60,201), dok je plavom bojom prikazana vrednost
posle optimizacije (53,853). Parametri upravljanja simulacije sa minimalnim Pl se
posredstvom EPICS — a Salju uredajima na izvrSenje.
Za dodatnu kontrolu i pradenje rada uredaja koris¢en je SAUS softver. Na slici 5 prikazan
je plan odvijanja signalnih programa i zauzetost detektora u SAUS softveru. Pored ovih

parametara, pracen je i razvoj PV dijagrama, kao i istorijski pregled rada kontrolera.

OOVLIANIE SIGNALNO PLANA
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Slika 5: Plan odvijanja signalnih programa i zauzetost detektora u SAUS softveru
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6. Zakljucak

Jedan od ciljeva ovog rada bio je prikaz primera integrisanog rada PTV Epics, PTV
Balance i SAUS softvera u adaptibilnom upravljanju saobra¢ajem na koridoru Sarajevske
ulice uz dodatno ispitavanje hipoteze, da se na tako jednostavnijim potezima/koridorima
kao Sto je Sarajevska ulica, sa manjim brojem detektora za detekciju motornih vozila ne
narusi efikasnost u adaptibilnom upravljanju saobraé¢ajem, kao u slucaju potpune
pokrivenosti istim.

U konkretnom primeru analiza rezultata pokazala je da se primena logickih
(virtuelnih) detektora pokazala kao racionalno resenje. Usvojena Varijanta 2 pruza
zadovoljavajuce rezultate u kvalitetu opsluge.

Konac¢no, na saobracdajnim inZenjerima je da kontinulanim praéenjem rada sistema,
posredstvom tezinskih faktora, dodele prioritet pojedinim prilazima, smerovima ili
saobracajnim trakama i da na taj nacin dodatno poboljSaju kvalitet u opsluzivanju.
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Summary

IMPLEMENTATION OF INTEGRATION OF PTV EPICS, PTV BALANCE AND SAUS
SOFTWARE IN ADAPTIVE TRAFFIC CONTROL ON THE CORRIDOR

Abstract: Advancement of technic and technology is bringing innovation in many
areas, also including system of adaptive traffic control system. Adaptive traffic control
system represents solution for improvement of traffics flows in traffic corridors or zones
with use of simulation. The improvements that come from adaptive traffic control (shorter
time of travel, better fuel economy, decreasing the bad impact to the environment, better
happiness of users) is showing the importance of usage of these kinds of systems. In this
study we are presenting comparative analysis of several different variants of adaptive
traffic control on corridor of Sarajevska street in Belgrade. Also, there is the description of
the software that were used for simulation of adaptive control mode — PTV Epics and
Balance modules in integrated workflow for traffic control on micro and macro level, and
SAUS software for analysis of the parameters of quality of service and visual display of the
same. Main goal of this study is display of effectiveness of simulation as desirable tool for
traffic control trough analysis of parameters of efficiency, which are produced by
integrated work of multiple software tools.

Key words: adaptive control, microsimulation, traffic control
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PAMETAN PESACKI PRELAZ — POVRATAK COVEKA U FOKUS UPRAVLIANJA

Miroslav Osoba, ElcomBgd, Beograd, miroslav.osoba@elcombgd.rs
Bosko Lekovic, ElcomBgd, Beograd, bosko.lekovic@elcombgd.rs

Rezime: Sistemi optimalnog upravljanja saobracajnim procesom na gradskoj ulicnoj
mreZi tradicionalno su orijentisani ka motorizovanim kretanjima kao objektu upravljanja,
pa je i vrednovanje efikasnosti implementiranog upravljanja zasnovano iskljucivo na
pokazateljima vezanim za parametre efikasnosti opsluge motorizovanih tokova. Sazreva
svest o potrebi vece pripadnosti gardova i gradskog prostora coveku. Pesacko kretanje
zavreduje i mozZe da dobije odgovarajuce mesto u sektoru vrednovanja i definiciji
optimalnog upravljanja saobracajem, ali i da uz bezbednosne, funkcionalno unapredi
ukupne performanse naprednog upravljackog sistema zasnovanog na svetlosnoj
signalizaciji. Zahvaljujuci pouzdanoj i detaljnoj detekciji pojedinacnih pesackih kretanja u
zoni pesackih prelaza i dinamickoj kvantifikaciji zahteva za opslugom, omoguceno je
usmeravanje vise paznje na funkcionalnu stranu pojave, efikasniju i racionalniju opslugu
pesaka i vrednovanje njenog kvaliteta u okviru upravljackog sistema zasnovanog na
svetlosnoj signalizaciji.

Kljucne reci: pescki saobracaj, analiza slike, upravljanje, vrednovanje

1. Uvod

Sistemi optimalnog upravljanja saobracajnim procesom na gradskoj uliénoj mrezi
tradicionalno su orijentisani ka motorizovanim kretanjima kao objektu upravljanja. To je
opravdano sa gladiSta obezbedenja efikasnosti transportnog zadatka i potrebe
minimiziranja viSestrukih negativnih posledica koje motorizovani saobracaj ,ispostavlja“
okruZzenju. Sledstveno tome i tradicionalno vrednovanje efikasnosti upravljanja zasniva se
isklju¢ivo na pokazateljima vezanim za parametre efikasnosti opsluge motorizovanih
tokova. PeSacima u tom kontekstu pripada pozicija neizbeZnog ¢inioca ometanja i
,potrosaca” ograni¢enog sistemu raspoloZivog vremenskog resursa.

U okviru sazrevanja svesti o potrebi vece pripadnosti gardova i gradskog prostora
¢oveku, nemotorizovana kretanja svakako zavreduju vise paZnje i detaljniji pristup u
razlicitim aspektima urbanog saobracaja, a pesSacko kretanje, kao dominantna
nemotorizovana kategorija, moZe da dobije odgovarajuce, znacajnije mesto i u domenu
upravljanja saobrac¢ajem pomocu svetlosnih signala.

Zahvaljujuc¢i  koriséenju potencijalana raspoloZive detekcione tehnologije i
fleksibilnosti savremenih upravljackih sistema adaptibilnog upravljanja, mogude je
pesackom opsluzivanju u okviru sistema optimalnog upravljanja saobradajem obezbediti
nove komponente komfora, efikasnosti i bezbednosti. Uvodenjem komponenata kvaliteta
opsluge pesaka u okvire vrednovanja kompleksnih upravljackih resenja moze biti korak ka
pravednijoj raspodeli dobiti na sve korisnike sistema u okviru optimizacije saobracanog
procesa na gradskoj uli¢cnoj mrezi.
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2. Tehnoloski preduslovi

Neophodna komponanta savremenih fleksibilnih upravljackih sistema u saobracaju
zasnovanih na aktuelnom saobradajnom zahtevu jeste pouzdana i detaljna detekcija
razlic¢itih komponenata zahteva. Detektuju se i u optimizacionim procedurama koriste
podaci o lokaciji i vremenskim komponentama pojave korisnika u sistemu, kategorija
vozila, komponente dinamike njegovog kretanja. U slucaju peSaka, raspoloZivost
informacije o njihovoj pojavi u okviru sistema situacija je znatno jednostavnija, i svodi se
praktichno na jednu komponentu — najavu zahteva korisnika za opslugu na
semaforizovanom pesackom prelazu.

Tasteri za najavu peSeckog zahteva su po pravilu jedini izvor informacije o
saobrac¢ajnom zahtevu peSaka u okviru kompleksnog upravljackog sistema. Informacija
ima dva ishoda — postojanje ili nepostojanje pesSackog zahteva na mestu svetlosnim
signalima kontrolisanog pesackog prelaza. Upravljacka akcija koja na osnovu informacije
sledi jeste obezbedenje ili eventalan izostanak pesackog signalnog stanja u narednom
ciklusu rada svetlosnih signala. Tasteri sa posebnom najavom slepih i slabovidih ne
obezbeduju dinamickoj komponenti upravljanja dodatni impuls, nego samo svetlosnoj
komponenti upravljacke informacije za pesSake dodaju i odgovarajuéu zvuénu informaciju.

Napredni sistem video detekcije i prepoznavanja objekata u realnom svetu
omogucuju relativno precizno lociranje i indentifikaciju razli¢itih objekata u referentnom
prostoru pokrivenom video nadzorom. Sistem cine fiksna kamera visoke rezolucije i
softver za obradu i analizu video zapisa zasnovanom na komponentama veStacke
inteligencije, koji sa deklarisanom pouzdanos¢u doprinosi prepoznavanju i klasifikaciji
velikog broja objekata razli¢itih vizuelnih svojstava.

Slika 1: Detaljna analiza slike i prepoznavanje velikog broja razlicitih objekata

-65-



Slika 2: Detekcija pojave peSaka u vise funkcionalnih zona referentnog prostora

Sa relativno visikim stepenom poverenja sistem identifikuje pojavu pesaka u vidnom
polju kamere, lokacijski ga vezuju¢i za neku od predefinisanih referentnih zona
nadziranog prostora (uzu ili Siru kolovoznu povrsinu obelezenog peSackog prelaza,
trotoarsku povrsinu koja je predefinisana kao referentna za pojavu pesaka koji namerava
da prede kolovoz).

Sistem vrsi relativno tacno (zavisno od pozicije kamere) utvrdivanje broja pesaka u
svakoj od referentnih zona pesSackog prelaza, prateéi vremenske komponente njihove
pojedinaéne pojave i izlaska iz svake od definisanih zona. Inteligentna analiza slike
omogucuje prepoznavanje decje populacije, delimi¢no i starijih lica i lica sa redukovanim
psiho-motornim karakteristikama (otezanim kretanjem). Navedene komponente
informacije otvaraju mogucnosti razli¢itog vrednovanja saobradajne situacije, kvaliteta
opsluge pesaka, ali i aktivnog uticaja na pojedine komponente upravljanja od
neposrednog znacaja efikasnost opsluge i bezbednost pesaka.

3. Potencijal unapredanja opsluge pesaka

Za potrebe fleksibilnijeg razmatranja predmetne problematike posmatra se
samostalan semaforizovani pesacki prelaz preko saobradajnice, van sklopa raskrsnice.

U okviru klasicnog, dominantnog principa regulisanja pesackog konflikta sa vozilima
pomocu svetlosnih signala, vrsi se preraspodela efektivnho raspoloZivog vremena
(efektivno “zeleno vreme” ciklusa) na deo namenjen opsluzi motorizovanih tokova i deo
namenjen opsluzi njima konfliktnih pesaka. U toj preraspodeli vremena peSacima se po
pravilu dodeljuje nekakvo minimalno vreme, kako bi se obezbedila maksimizacija
“zelenog vremena” raspoloZivog vozilima.

Postoje razliciti pogledi na minimalno zeleno vreme potrebno za opsluZivanje pesaka
na semaforizovanom pesackom prelazu. Pod pretpostavkom da kapacitet profila
pesSackog prelaza u potpunosti zadovoljava potrebu pesackog toka, dopustivo minimalno
zeleno vreme za peSake bi u stvari bilo vreme tokom koga peSaci pred prelazom uocavaju
pojavu zelenog signalnog pojma i zapocinju svoj prelazak preko kolovoza. U dimanickim
uslovima urbanog ambijenta posednutog raznim atrakcijama koje odvlace paZnju pesaka,
rzumna mera minimalnog trajanja zelenog vremena dovoljno za iniciranje prelaska preko
kolovoza iznosi oko 5 sekundi.
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U okviru projektovanja i optimizacije upravljanja saobracajem na grdaskoj uli¢noj
mrezi, dve su tradicionalne skupine kriterijuma koji se vrednuju — efikasnost osluge i
bezbednost procesa za sve korisnike. Efikasnost je kriterijum koji moze uzimati u obzir
brojne i raznorodne parametre opsluge, odnosno saobracajnog procesa (vremenske
gubitke, broj zaustavljanja, vreme putovanja, proseénu brzinu kretanja, kvalitet
koordinacije signala). U Sirem smislu pod efikasnost se mogu podvesti kolic¢ina potrosenih
energenata (goriva) — aspekt energetske efikasnosti, ili koli¢ina emitovanih materija
(gasova i ¢vrstih Cestica) — Cinilac ekoloske efikasnosti.

U sistemima optimalnog upravljanja saobraéajem (motorizovanim) svako produZenje
zelenog intervala za peSake narusava efikasnost opsluge tokova vozila. Ako ako pesacki
tok nije takvog intenziteta da duZem trajanju zelenog daje funkcionalni smisao, onda
dolazi do uzaludnog troSenja dragocenog vremena sistema koje moZe biti efikasno
koriS¢eno od strane konkurentnih korisnika.

U upravljackom sistemu gde se ucesSée pesSaka i njegovo potrazivanje za opslugom
svodi samo na najavu posredstvom tastera, upravljacki sistem nema ikakvu informaciju o
karakteru i intenzitetu peSackog zahteva (tipu korisnika, obimu i dinamici). Jedna pesacka
najava sistemu ima istu tezinu pri opsluzi jednog pesaka ili njihovog znatno veceg broja.
Tako, nasuprot detaljne detekcije saobracajnog zahteva motorizovanih tokova u realnom
vremenu, izostaje sli¢na informacije vezana za pesacki zahtev.

Detaljna detekcija peSaka primenom tehnoloskih reSenja kojima se pokriva Sira
referentna povrsina prilaza peSackom prelazu i sam prelaz preko kolovoza nosi potencijal
efikasnijeg koris¢enja vremena u skladu sa realnim funkcionalnim zahtevima pesaka i
otvara moguénost razmatranja viSe aspekata potencijalno kvalitetnije i bezbednije
opsluge pesaka:

e Logicki posmatrano, nije svejedno da li se pred peSackim prelazom, u za prelaz
referentnom prostoru trotoara nalazi jedan peSak, njih nekoliko ili ve¢a skupina
(preko 8 do 10 pesaka). Ova okolnost se moZe posmatrati sa aspekta potrebnog
vremena za komfornu opslugu razli¢itog obima zahteva, pa se trajanje zelenog moze
za izvesnu meru prilagoditi ovom sistemu poznatom parametru saobraéajnog zahteva
— produtziti, ukoliko je u pitanju veéi broj korisnka, posebno ako brojniji pesaci
konkurisu za istovremenu opslugu u oba smera kretanja. S druge strane, broj pesaka
koji zahteva opslugu nije u neposrednoj korelaciji sa signalnim vremenom
neophodnim za nju (kao u slucaju vozila). Sam profil pesckog prelaza predstavlja u
kapacitivnom smislu kanal opsluge koji istovremeno koristi veci broj peSaka.
Kapacitivno kriti¢na situacija moZe nastati ukoliko je sa obe strane peSackog prelaza
prisutan veci broj pesaka, jer u centralnom prostoru pesSackog prelaza dolazi do
povecanog otpora kretanju, usled medusobnog ometanja korisnika koji se kre¢u u
suprotnim smerovima. Ova Cinjenica navodi na ideju da ima smisla razmatrati
moguénost produZenja trajanja zelenog signalnog pojma u momentima kada se na
obe strane prelaza registruje broj¢ani zahtev za opslugom iznad odredene kriticne
mere (kriterijuma). Izvesno je da svi oni ne mogu istovremeno otpoceti sa prelaskom,
tako da bi imalo funkcionalnog smisla za izvesnu meru produZiti zeleno stanje.

e PeSacko kretanje prate vremenski gubici nastali tokom ¢ekanja na pocetak opsluge
(na pojavu zelenog). Poveéanjem broja pesaka pred prelazom, raste i umnogostrucuje
se i njihovo izgubljeno vreme, koji ima svoju cenu i sistem je na neki nac¢in moZe uzeti
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u razmatranje. Cak i ako se ne koristi kao aktivan &inilac upravljanja u realnom
vremenu (nije deo kriterijumske funkcije), podatak o izgubljenom vremenu pesaka
pred prelazom predstavlja kvalitativni pokazatelj primenjenog upravljanja, koji
praéenjem u statistickim okvirima moZe dovesti do znacajnih zakljuéaka i upravljackih
odluka koje bi mogle da ublaze uocene nedostatke.

e Ako bi se raspolozZiva informacija o vremenskim gubicima peSaka uvrstila medu
kriterijume optimalnog upravljanja, to bi moglo da rezultira uvodenjem njenog uticaja
na formulaciju ili na koriséenje frame intervala signalnog plana ve¢ formulisanih
prema potrebama vozila. Ranija ekspozicija zelenog smanjuje vremenske gubitke
detektovanih peSaka. Produzavanje zelenog intervala do maksimalnog projektovanog
trajanja (ako je inicirano detektovanim zahtevom vedeg broja pesaka) omoguduje
efikasnu opslugu veceg broja korisnika, uz znatnije smanjenje njihovih vremenskih
gubitaka. Raniji zavrSetak zelenog intervala u sluc¢aju odsustva detekcije pesSaka,
povecava raspoloZivo vreme opsluge konfliktnih vozila.

e U okviru adaptibilnog upravljanja saobrac¢ajem pesSacke signalne grupe imaju svoj
tezZinski faktor sa kojim ulaze u kalkulaciju koja rezultira optimalnim upravljanjem.
Pitanje je na koji nacin se razlicite realizacije pesSackog saobradajnog zahteva mogu
prepoznati i aktivno uvrstiti medu parametre optimizacije rada signala. Taster za
najavu pesaka sa resursom za najavu slepih i slabovidih lica ve¢ predstavlja izvesno
“strukturiranje” najave i daje moguénost razli¢itog tretmana dveju kategorija najave.
Tako tezinski faktor najave na resursu namenjenom slepim i slabovidim licima moze
biti za odgovarajuc¢u meru uvedan, Sto im u signalnom planu potencijalno obezbeduje
bolji tretman. Buduéi da detaljna video detekcija peSaka obezbeduje niz dodatnih
informacija o karakteru pesSackog zahteva, potrebno je pronadi nacin da ove
informacije operativno doprinesu kvalitetu opsluge peSaka. Video detekcija
obezbeduje dodatne “virtuelne” detektore (a) “veceg broja pesaka”, (b) “vrlo velikog
broja pesaka”, (3) “prisustva declije populacije ili lica sa usporenom motorikom
kretanja”, (4) “lica u invalidskim kolicima” i slicno. Detekcija svake od navedenih
kategorija predstavlja “okidac” za virtuelni detektor pesSaka koji obezbeduje
komponente opsluge primerene prirodi detektovanog zahteva.

e Ako se tokom cekanja na opslugu peSaka u jednom momentu video sistemom
detektuje brojnije prisustvo pesaka (recimo njih vise od 10, ili vise od 20 kumulativno
na obe strane prelaza), to moze biti “okida¢” za aktiviranje virtuelnog tastera koji u
optimizacionu proceduru uvodi veci teZinski faktor za konkretnu pesacku signalnu
grupu, i, ukoliko za to postoje okolnosti, moZe rezultirati ranijim opsluzivanjem
pesaka u okviru signalnog plana i/ ili donekle uveéanim trajanjem zelenog signalnog
pojma za peSake. Naravno, za to je preduslov da se ne narusava koordinacioni
“prozor” namenjen vozilima i da detektovani intenzitet konfliktnog motorizovanog
toka to dozvoljava.

e Bilo bi poZeljno da detekcija peSacke populacije ¢ija se dinamika kretanja razlikuje od
prosecne (dece, starih lica ili lica sa redukovanim motori¢kim performansama) moze u
tekuéem signalnom planu rezultovati realizacijom nesto veéeg zastitnog vremena po
isteku zelenog signalnog pojma. To bi znacilo da se detekcijom pesSaka koji pripada
“kriticnoj” populaciji aktivira virtelni taster koji potrazuje opslugu sa alternativnim,
duZim zastitnim vremeno. Ovo se moze praktic¢no realizovati aktiviranjem u signalnom
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planu posebnog alternativnog signalnog stanja koje u svojim okvirima opsluzuje
“sporije” peSake, a koje je u matrici zaStite obezbedeno posebno proracunatim,
uvecanim zastitnim vremenom pre startovanja konflikthog motorizovanog toka.

e Znacajan je bezbednosni aspekt detekcije prisustva peSaka ka kolovozu. Ako detekcija
upravljackom sistemu obezbedi informaciju o prisustvu peSaka u centralnoj zoni
kolovoza neposredno pred zavrSetak zastitnog vremena, to daje moguénost izvesnog
produzZetka zasStite, kako bi se “zakasnelom” pesSaku obezbedila dodatna zastita —
odlaganjem treniutka moguéeg konflikta sa vozilima.

Nesporna je primena detaljne detekcije peSaka u okvirima ITS aplikacija kojima se
unapreduje bezbednost i funkcionalnost na nesignalisanim peSackim prelazima. U tim
situacijama peSaci veé¢ imaju obezbeden apsolutni prioritet na povrsini obelezenog
pesackog prelaza, pa im se on formalno ne “obezbeduje”. Ono Sto je funkcionalno vazno
jeste da se vozaci dodatno upozore na tu Cinjenicu, i to argumentovano, na osnhovu
stvarno prisutnih pesaka u referentnoj zoni prelaza.

4. Umesto zakljucka

Zahvaljujuc¢i pouzdanoj i detaljnoj detekciji pojedinacnih pesackih kretanja u zoni
pesackih prelaza i dinamickoj kvantifikaciji zahteva za opslugom, omoguéeno je
usmeravanje vise paZznje na funkcionalnu stranu pojave, efikasniju i racionalniju opslugu
peSaka i vrednovanje njenog kvaliteta u okviru upravljackog sistema zasnovanog na
svetlosnoj signalizaciji.

Otvaranje novih moguénosti u pristupu pesackom opsluzivanju zahvaljujuéi detaljnioj
detekciji peSaka u referentnoj zoni pesackog prelaza. Prepoznavanjem broja i tipa pesSaka,
moZe rezultirati koris¢enjem razlicitih tezinskih faktora za pojedine od slucajeva, pa time i
odgovarajuéeg preoblikovanja optimalnih upravljackih resenja. Zelimo da ovu temu
otvorimo, jer na njoj ¢emo u narednom period jo$ raditi, pa da trziste ali i istraZivacka
populacija budu “pripremljeni”.
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Summary

SMART PEDESTRIAN CROSSING - THE MAN IN THE FOCUS

Abstract: The systems of optimal traffic process management at the city street
network are traditionally oriented towards motorized movements as an object of
management, and evaluation of the efficiency of the implemented management is based
exclusively on indicators related to the parameters of motorized flows servicing.
Pedestrian movement deserves and can get a proper place in the evaluation sector and
the definition of optimal traffic management thanks to the detailed detection of individual
pedestrian movements in the zone of pedestrian crossings based on large potential of the
artificial intelligence in the domain of image analysis and shape recognition.

Keywords: pedestrian traffic, image analysis, management, evaluation
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Rezime: Savremeni napredni sistemi upravljanja saobracajem na ulicnoj mreZi,
oslanjajuci se na velike potencijale informacionih i komunikacionih tehnologija problemu
prilaze celovito, integrisano, razmatrajuci veliku koliCinu referentnih informacija,
primenjujuc¢i nad njima mocne alate iz domena vesStacke inteligencije. Ggenerisu se
sloZzena upravljacka resenja koja bez navedene tehnologije i tehnika ranije nisu bila
dostupna. Uz vec tradicionalne analiticke modele optimizacije upravljanja saobracajem u
sloZzenim uslovima, sve cesce se pojavijuju opcije zasnovane na sloZenoj i verodostojnoj
saobracajnoj simulaciji kao operativnijem i efikasnije pristupu,Retime” koncept
optimizacije upravljanja na sloZenoj saobracajnoj mreZi masivne optimizacione radove
nad podacima o saobracajnom zahtevu u realnom vremenu izmesta u off-line sektor.
Uzorkovanjem karakteristicnih saobracajnih slika, snimajuci celovit saobracajni zahtev u
odabranim referentnim periodima, formira se veliku broj izglednih saobracajnih scenarija
nad kojima se koris¢enjem GA tehnike vestacke inteligencije vrse detalina analiza,
vrednovanje i optimizacija upravljanja, rekonstrukcijom saobracajnog procesa na VISSIM
simulacionom modelu sistema. Na osnovu strateski lociranih detektora u realnom sistemu
permanentno se vrsi prepoznavanje aktuelne saobracajne slike. Sistem komunicira sa
bibliotekom podataka u kojoj su za prepoznate saobracajne silke vec detaljno pripremljeni
optimalni signalni planovi, a tehnika vestacke inteligencije (fuzzy logika) se ponovo
primenjuje kao efikasno sredstvo za odredivanje konkretnog signalnog plana koji ce u
realnom vremenu biti implementiran.

Kljucne reci: optimalno upravljanje, plan selection, genetski algoritmi, fuzzy logika

1. UVOD - OPTIMIZACIJE UPRAVLIANJA SAOBRACAJEM NA GRADSKOJ ULICNOJ
MREZI

Optimizacija upravljanja saobraéajem na gradskoj uliénoj mreZi pomodu integrisanog
sistema svetlosne signalizacije spada u klasu optimizacionih zadataka veoma izrazene
sloZzenosti. Ona potice od velikog broja parametara procesa koji su u kombinaciji za
razmatranje, generisanje prostora dopustivih resenja, vrednovanje i odabir resenja
izrazene efikasnosti, i kona¢no prepoznavanje medu njima najboljeg resenja koje se
proglasava optimalnim i implementira u realnom sistemu.

Na jednoj strani procesa reSavanja problema se nalazi saobracajni zahtev, koji
predstavlja kompleksan ulazni podatak za traZeno upravljacko reSenje, koji se satoji od
staticke i dinamicke komponente. Staticka komponenta je potpuna definicija saobracajne
mreze u prostornom i funkcionalnom smislu, konacno i teorijski raspolozivim kapacitetom
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svojih pojedinacnih veza (linkova). Drugu, znatno sloZeniju, ulaznu informaciju predstavlja
saobracajni zahtev koji se na navedenoj mreZi kao fizickoj osnovi opsluzuje.

Saobracdani zahtev najbolje se definiSe O-D matricom (Origine - Destination), koja
prikazuje sve saobracajne tokove izmedu ulaznih i izlaznih tadaka/linkova u mrezi.
Dodatnu sloZzenost ovom ulaznom podatku daje njegova dinamicka komponenta —
saobracajni zahtev je ¢esto promenljiv i tesko ga je predvideti. Racionalna (i prakti¢na za
realizaciju) metoda sagledavanja saobracajnog zahteva podrazumeva utvrdivanje
njegovog intenziteta na linkovima mrezZe, ili svim ili onim najznacajnijim, ¢ime se
obezbeduje saobracajna slika redukovane , rezolucije”.

Bez obzira kojom se rezolucijom (vremenskom detaljnoséu) utvrduje saobracajni
zahtev u realnom vremenu, radi se o veoma velikom obimu podataka koje je u ekstremno
kratkom vremenskom periodu potrebno obraditi i, odgovarajuéom metodom
optimizacije, prevesti u operativno najefikasniju kombinaciju parametara upravljackog
sistema (svetlosne signalizacije). Tako kompleksan matematicki zadatak moZe se ostvariti
samo uz ogromno angazovanje racunarskih i vremenskih resursa, Sto je prakticno
nemoguce u realnom vremenu. Kao prakticno reSenje se prepoznaje ’off-line’ detaljna
obrada podataka i odredivanje optimalnog upravljanja, a potom njegova primena u
realnom sistemu kada se prepozna situacija prema kojoj je ono i optimizovano.

2. POGODNOST MIKROSKOPSKE SAOBRACAINE SIMULACLE | Pl INDEKSA KAO
MERE KVALITETA

Vec¢ duze vremena je u struci sazrelo shvatanje da je saobradajna simulacija izrazito
praktican i efikasan metod, ne samo proucavanja i eksperimentisanja na odgovarajuéem
saobrac¢ajnom modelu, nego i kao klju¢na komponenta sistema operativnog upravljanja u
realnom vremenu. lzrada saobracajnog modela visokog nivoa verodostojnosti (u
saglasnosti sa realnim sistemom u velikom broju relevantnih karakteristika) omoguéuje da
se pre svega kvalitet saobracajnog procesa detaljno i efikasno vrednuje, ali i da se
konkurentna upravljacka reSenja, nad istim saobraéajnim zadatkom, porede i rangiraju po
efikasnosti.

Pokazatelji efikasnosti upravljanja sistema svetlosne signalizacije se tradicionalno
sazeto predstavljaju Pl indeksom (Performance Index), kao jedinstvenom kvalitativnom
merom efikasnosti. Performans indeks je po pravilu linearna kombinacija vremenskih
gubitaka i broja zaustavljanja, a opciono mogu biti ukljuéeni i duZine redova pred
signalima, potrosnja goriva i neki drugi energetski ili ekoloski pokazatelji. Koliko je PI
pokazatelj u nacelu univerzalan po svojoj matematickoj formulaciji, toliko je i fleksibilan,
prilagodljoiv lokalnim ili individualnim prefrencama razlicitih sredina, aktuelnih
drustveno-ekonomskih scenarija, opredeljenja pojedinacnih korisnika. To se postize
prvenstveno odabirom pokazatelja efikasnosti koji ucestvuju u izraCunavanju
jedinstvenog Pl kvalifikatora i teZinskim faktorima (faktorima znacajnosti) koji se
pridodaju pojedinim elementima i time kontroliSe nivo njihovog uticaja na PI.

Kada se spoje na jednoj strani VISSIM kao izrazito kvalitetan simulacioni alat velike
upotrebne vrednosti i njegova sposobnost da za alternativne upravljacke kombinacije
proizvede medusobno uporedive Pl kvalifikatore efikasnosti, onda je na raspolaganju vrlo
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efikasan sistem za formulaciju jednog celovitog i operativno odrZivog pristupa naprednom
upravljanju svetlosnim signalima.

3. OFF LINE OPTIMIZACIJA UPRAVLIACKOG RESENJA

Upravljacki pristup se u nacelu sastoji od ‘off line” detaljne optimizacije upravljanja i
‘on line’ segmenta odabira raspolozivih optimizovanih resenja da adekvatno odgovore
trenutnom saobradajnom zahtevu. U ‘off line’ segmentu se vrsi optimizacija upravljanja
saobraéajem na osnovu detaljnih podataka o saobracajnom zahtevu, primenom neke od
naprednih matematickih metoda iz domena vestacke inteligencije.

Jedna od naprednih tehnika vestacke inteligencije (primenjena u ,,Retime” konceptu),
kojom se efikasno pronalaze optimalna resenja sloZzenih problema ma koje prirode, pa i
upravljanja saobracdajem, jesu genetski algoritmi (Genetic Alghorithms). Genetski
algoritmi (GA) podrazavaju prirodni proces evolucionog unapredenja populacije
posredstvom pozitivnhe selekcije i stalnog unapredenja, iz generacije u generaciju,
genetskog materijala populacije.

Radi se o tehnici stohastickog generisanja, a potom i pretraZivanja Sirokog spektra
potencijalnih reSenja predmetnog upravljackog zadatka. U tom procesu, GA vrednuju i
prepoznaju resenja koja su kvalitetnija od ostalih, a potom formiraju i umnoZavaju
sledece generacije reSenja stohastickim kombinovanjem genetskog materijala superiornih
jedinki iz prethodne generacije. Visestrukim ponavljanjem navedenog procesa dolazi se (u
poodmakloj fazi evolucionog procesa) do velikog broja kvalitetnih resenja, koja su rezultat
iterativnog unapredivanja prethodnih populacija.

U slucaju kompleksnih sistema upravljanja saobraé¢ajem objekat GA optimizacije su
signalni planovi, koji svojom kompleksnom strukturom na kontrolisanom delu
saobrac¢ajne mreZe i za odredenu konfiguraciju saobracajnog zahteva obezbeduju
povoljne upravljacke rezultate. Upravljacki rezultat se kvantifikuje vrednoscu PI, ili drugim
slicnim indikatorima, gde manja vrednost Pl-a predstavlja bolje saobraéajno resenje tj.
ono koje dovodi do manje vrmenskih gubitaka i manjeg broja zaustavljanja.

Buduc¢i da se u samoj proceduri pretrage barata velikim brojem reSenja koja se
vrednovuju, medusobno porede i dalje obraduju, sam ¢in vrednovanja postaje veoma
slozena karika u lancu neophodnih aktivnosti, koji zahteva angaZovanje velikih
racunarskih resursa, koji opet zahtevaju i znatno vreme za optimizaciju.

Mocéna racCunarska tehnologija doprinosi znatnom vremenskom komprimovanju
procesa vestacke inteligencije, ali vreme i dalje ostaje kritican resurs procedure. Iz
prakti¢nih razloga, potrebno je ograniciti evolutivni proces unapredenja resenja kada se
ustanovi da unapredenje dostignuto u poslednjih nekoliko generacije dovoljno (proces
konvergira). Do navedene mere se najcesce dolazi iskustveno, kroz niz eksperimenata koji
se sprovode pod kontrolisanim okolnostima.

Kada se primeni na problematiku optimizacije upravljanja saobracajem, scenario
realizacije procesa nalikuje narednom, u cilju boljeg razumevanja, pojednostavljenom
primeru (Slika 1).
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Slika 1: Proces optimizacije GA tehnikom

Pocetni korak optimizacione procedure krece od populacije upravljackih resenja koja
se proizvoljno formuliSe, ali bazira na jednom pocetnom solidnom resenju (npr. signalni
planovi sa terena). Kako se procedura odvija tako se ta populacija unapreduje. Nakon
veéeg broja iteracija najbolje resenje, koje se prenosi ‘sa kolena na koleno’, ¢e biti
unapredeno do zavidnog nivoa, kome c¢ak ni nekvalitetno inicijalno resenje ne mora biti
smetnja.

Upravljacko resenje se sastoji od skupa signalnih planova koji se primenjuju nad
svetlosnim signalima koji kontroliSu ogovarajuéu saobracajnu mrezu/ zonu. Osnovni
parametri signalnih planova, koji ih dominantno odreduju, su duzina ciklusa, preraspodela
zelenih intervala na konkurentna signalna stanja, i fazni pomak medu signalima razlicitih
raskrsnica (offset).

Najpre se vrsi kodiranje signalnih planova, njihovom odgovarajuéom matematickom
formulacijom koja omogucuje obradivost iste tokom GA procedeure. Jedan od znacajnijih
komponenata ove faze rada jeste prevodenje vrednosti elemenata signalnih planova u
pogodniji format (npr. binarni kod), ¢ime oni privremeno gube svoj originalni smisao ali
dobijaju prakti¢niju matematic¢ku interpretaciju koja ih Cini pogodnim za daljnju efikasnu
masovnu obradu.

U slede¢em koraku procedure vrsi se generisanje inicijalne populacije (umnozavanje
skupine signalnih planova) koja nastaje stohastickom kombinatorikom, permutacijama,
mutacijom i drugim od brojnih matemetickih i statisti¢kih operacijam kojima se postize da
se od polazne skupine signalnih planova na stohastickoj osnovi razvije citava populacija
novih signalnih planova (Slika 2).

1)1]0l440 1| [1 1|0 1|01
110C0>01 \11]0(1301

Slika 2: Primeri permutacije i mutacije genetskog koda prethodne generacije
populacije

U slede¢em koraku se vrsi vrednovanje kvaliteta svake od jedinki inicijalne populacije
signalnih planova, kako bi se za svaku od njih u odnosu na referentnu saobraéajnu sliku
odredio stepen uspeSnosti dostizanja ciljne, tzv. Fitness, funcije. Vrednovanje se vrsi u
okviru saobradajne simulacije u VISSIM softveru, za svako od resenja (set signalnih
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panova) koje pripada aktuelnoj populaciji, a pripadaju¢i Pl indeksi omogucuju
prepoznavanje efikasnosti razli¢itih signalnih planova.

Prirodno je ocekivati da se nakon prve iteracije, pa i nakon veceg broja pocetnih
iteracija, ne mogu dostiéi optimizaciona reSenja viSeg nivoa efikasnosti, jer su polazne
osnove neoptimalne i sa velikom disperzijom parametara unutar razli¢itih jedinki iste
populacije (signanih planova). Zato se nakon vrednovanja i simulacijom odredenih nivoa
Pl indeksa pristupa stvaranju populacije sledec¢e generacije signalnih planova. Ona se
stvara kombinovanjem najkvalitetnijih jedinki aktuelne populacije | prenose u sledecu
generaciju (jedinke sa boljom uspesnos$c¢u u gravitiranju ka funkciji cilja), dok se najloSije
jedinke aktuelne generacije odbacuju.

Kada se posredstvom tehnike GA dode do kvalitetnog upravljackog reSenja za
saobracajnu sliku tretirane saobradajne mreZe, onda se proizvedeno resenje smatra
optimalnim. To ne znaci da je i automatski primenljivo nad saobraéajnim procesom u
realnom vremenu. Ono je dobijeno za odredenu kombinaciju ulaznih parametara procesa
i ima smisla primeniti ga u uslovima iste ili slicne saobracajne slike. Za brojne druge
kombinacije uslova saobracajapotrebno je istom GA procedurom proizvesti odgovarajuce
optimalno upravljacko resenje (signalne planove).

Kada se za veéi broj relevantnih saobraéajnoh slika, periodicno ponovljivih u
stvarnosti, formira velika baza podataka optimalnih signalnih planova, onda je slededi
korak u implementaciji sistema prepoznavanje aktuelnih saobracajnih slika/uslova i
automatsko aktiviranje odgovarajucih signalnih planova na njih.

4. Primena fuzzy logike za odbir signalnog plana za implementaciju

U okviru druge faze realizacije predmetnog inteligentnog plan selection modela
implementacije optimalnih signalnih planova na mreZi svetlosnih signala, obezbeduje se u
realnom vremenu izbor konkretnog signalnog plana iz seta optimiziranih planova za
odredenu saobraéajnu sliku, za izvrSenje u signalnim kontrolerima na uliénoj mrezi. S
obzirom na matematicku sloZenost ove aktivnosti, ponovo se kao celishodna pokazuje
primena jedne od tehnike iz domena vestacke inteligencije - fuzzy logike.
Pojednostavljenim primerom ce biti prikazana njena realizacija.

Rezultat oprimizacione procedure primenom tehnike genetskih algoritama su grupe
optimiziranih signalnih planova za razlicite karakteristicne saobracdajne slike razmatrane
saobracajne mreZe. Pretpostavimo da su tokom razmatranog radnog dana odabrane/
prepoznate Cetiri karakteristicne saobracajne slike koje predstavljaju medusobno znatno
razlicite realizacije realnog saobracajnog procesa na ulicnoj mrezi: (1) jutarnji vrsni, (2)
podnevni vanvrsni, (3) popodnevni vrini i (4) noc¢ni saobracajni zahtev. Za njih su u okviru
,Retime” sekcije modela definisane Cetiri grupe optimalnih signalnih planova GP,, GP,,
GP3 i GP,.

Svaka od grupa signalnih planova sadrzi set optimalnih signalnih planova za jednu od
karakteristi¢nih saobracajnih slika (SP;, SP,,....SP,). Neka je n=3, odnosno da svaki od
setova Cine po tri signalna plana medusobno neznatno razli¢ite duzina ciklusa GPx={SP,
SP,, SP4}, gde su ciklusi oznaceni uslovno kao , kratki“, ,srednji” i ,dugi” (respektivno ,k“,
»S", »d).

Na saobradajnoj mreZzi su postavljeni strateski detektori koji su namenjeni
prepoznavanju aktuelne saobracajne slike (medu slikama koje sistem cuva u biblioteci
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prethodno ve¢ GA tehnikom obradenih). Na osnovu njihovih detekcija strateskih
detektora sistem odreduje koja grupa signalnih planova je najizglednija kao odgovarajuéa
za prepoznati saobracajni zahtev. Set merodavnih detekcija strateskih detektora za svaku
od karakteristicne 4 dnevne saobracajne slike oznacen je sa D,, D3, (u primeru svedeno na
prepoznavanje jutarnjeg i popodnevnog vrsnog saobracajnog zahteva), a intenzitet
detektovanog saobracaja se kvalifikuje kao ,,mali“, ,,srednji“ i ,veliki“ (fuzzy interpretacija
na Slici 3).

Intervali trajanja karakteristicnih dnevnih saobracajnih zahteva (slika) po satima su
T,=[8:00;10:00], T;=[12:00], T,=[14:00;17:00] i T,=[19:00;7:00], a njihova fuzzy

interpretacija je na slici 4.
intenzitet saobracaja
1 mal srednji veliki

0
10 100 500 1000 voz/sat
Slika 3: Fuzzy skup detektorskih informacija

nocni jutarniji podnevni popodnevni nocni
1 eriod vrsni vanvrsni vrsni eriod
. ——

0 | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 sati
Slika 4: Fuzzy skup dnevne raspodele karakteristicnih saobracajnih zahteva

Na osnovu priprermljenih podataka za fuzzy rezonovanje prelazi se na polje fuzzy
relacija koje konvergiraju optimalnom izboru grupe izglednih signalnih planova GPx za
pojedine vremenske i funkcionalne periode realizacije saobraéajnog procesa, a zatim i
konkretnog signalnog plana SPx za neposrednu implementaciju u sistemu, na osnovu
dodatnih informacija o karakteru zahteva.

Na osnovu kombinovanja definisanih fuzzy skupova pripadnosti vremenskim okvirima
ocekivane dnevne raspodela saobradajnog zahteva i pripadnosti detekcija sa strateskih
detektora razlicitim nivoima intenziteta saobracaja, za Sta se koriste detektorske
informacije namenjen ,prepoznavanju” jutarnjeg i popodnevnog vrsnog saobracajnog
zahteva, vrsi se izbor odgovarajucée grupe signalnih planova GPx (Slika 5). U situaciji kada
oba detektora (D1 i D3) detektuju visok intenzitet saobracajnog zahteva (,,v“), navedena
fuzzy relacija ne nudi reSenje, nego se sistem opredeljuje za reakciju samo na osnovu

statiusticke (karakteristicne) vremenske raspodele zahteva.
D1
D3 m s Vv

m |GP4|GP1 GP1

S |Gp3|Gp2 GP1

vV |Gp3|Gp3 |~

Slika 5: Fuézy re'/acije za izbor pripadajuce grupe signalnih planova
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Kada je fuzzy sistem usmerio proces/ odnosno odredio grupu signalnih planova koji su
u prethodnoj GA proceduri optimizacije generisani kao kvalitetan odgovor upravljackog
sistema na aktuelnu saobracajnu sliku, potrebno je na osnovu dodatnih pokazatelja
tekuéeg saobracajnog procesa opredeliti se za konkretan signalni plan SPx koji ée
posredstvom kontrolera biti na ulicnoj mrezi implementiran. U primeru je odabrana
kombinacija trajanja detektorskog zauzeda i referentne brzine saobracajnog toka u
realnom vremenu kao polaziste za relaciju izbora konkretnog signalnog plana iz GP grupe

planova.
Fuzzy skupovi detektorskog zauzeca i referentnih brzina saobracajnog toka prikazani
su na Slici 6.
zauzece detektora brzina toka
1 malo srednje veliko 1 mala srednja velika
0 0
1 5 10 sek. 10 30 60 km/h

Slika 6: Fuzzy skup detektovanih parametara saobracaja za ‘fine tunning’ aktuelne
saobracajne slike

Fuzzy realizacija izbora konkretnog signalnog plana koji ¢e zameniti (po potrebi) onaj
koji se trenutno izvrSava na predmetnoj saobraéajnoj mrezi vrsi se na osnovu ukrstanja
fuzzy kvalifikacija detektovanih pokazatelja saobracdajnog toka: fdz (detektorskog zauzeca)
i fb (brzine toka). Akcija koja sledi realizaciju izbora je zamena signalnog plana ,na terenu”
nekim od optimalnih planova iz iste grupe signalnoih planova (SPk — ,kratak ciklus“, SPs —

,srednji” ili SPd —,dugacak”).
N _de:
for /M s v

m | SPs SPd

S

v |GPk GPk n/a

Slika 7: Fuzzy relacije za izbor najboljeg signalnog plana iz grupe optimalnih za
implementaciju

Za polja relacije gde se ne navodi naredni signalni plan (SP) za implementaciju imaju
kao ,,znacenje” da se nastavlja izvrSenje postojeceg signalnog plana.

Faza procesa izbora signalnog plana zasnovana na fuzzy logici ne zavrSava
defazifikacijom, jer se reSenja prepoznaju u setu diskretizovanih opcija, koje u sebi
obuhvataju optimizirane signalne planove za svaku od raskrsnica predmetne saobraéajne
mreze.
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SUMMARY:

ADVANCED PLAN SELECTION SYSTEM BASED ON THE APPLICATION OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS
Advanced traffic management systems on the street network, relying on the great
potential of information and communication technologies. Along with already traditional
analytical models of traffic management optimization in complex conditions, options
based on complex and reliable traffic simulation are appearing more and more often as a
more operational and efficient approach. The "Retime" concept of optimizing traffic
management on a complex traffic network moves the massive work of optimizing traffic
demand data from real time to the off-line work. By using the GA technique of artificial
intelligence, and by reconstructing the traffic process on the VISSIM simulation model, a
large number of probable traffic scenarios are formed, analyzed in detail, evaluated and
optimized. Based of strategically located detectors in the real system, the current traffic
picture is permanently recognized. The system communicates with a data library of
optimal signal plans already prepared in detail for recognized traffic signals, and the
fuzzy logic is applied as an effective tool for determining the specific signal plan that will
be implemented in real time.

Key words: optimal management, plan selection, genetic algorithms, fuzzy logic
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Rezime: U radu je predstavljen model odlucivanja koji je vezan za preporucenu brzinu
kretanja vozila primenom pametnih saobracajnih znakova, kojima se u realnom vremenu
preporucuje bezbedna brzina kretanja vozila. Model je zasnovan na ,fuzzy logici” i
primarno je namenjen za primenu na tzv. ,,otvorenim” deonicama puteva van naselja, na
kojima vaZi opste ogranicenje brzine kretanja. PruZanje pravovremene informacije vozacu
o preporucenoj bezbednoj brzini kretanja vozila je posebno vazno na deonicama puteva
na kojima dolazi do cestih promena uslova za voznju, izazvanih promenama vremenskih
prilika ili gustine saobracaja. Na ovim deonicama poZeljno je preporuciti brzinu kretanja
vozila koja je adekvatna, pravovremena i koja u obzir uzima vise razlicitih podataka koji se
prikupliaju u realnom vremenu. To se ne moZe postic¢i tradicionalnim saobradajnim
znakovima vec znakovima koji informaciju generisu na osnovu analize vise razli¢itih
parametara, koji imaju direktan uticaj na preporucenu bezbednu brzinu kretanja vozila.
Rad se upravo bavi elementima pametnog odlucivanja primenom ,fuzzy logike”, u cilju
adekvatne preporuke bezbedne brzine kretanja vozila.

Kljuéne reci: saobracajni znak, ,fuzzy logika“, preporucena brzina
1. Uvod

Kako bi drumski saobracaj zadrZao korak u razvoju sa ostalim oblastima, mora se tezZiti
konstantnom unapredenju postojeéih, kao i razvoju novih, savremenih reSenja.
Globalnom digitalnom revolucijom i neprekidnim trendom tehnic¢ko-tehnoloskog razvoja,
savremena reSenja u oblasti drumskog saobracaja sama se namecu. Razvoj elektronskih
uredaja za autonomno pracenje odredenih, merljivih fizickih veli¢ina, kao i veoma brzi
prenos podataka, pruzaju moguénost pracenja stanja nekog sistema u realnom vremenu i
moguénost pravovremenog prilagodavanja trenutnim uslovima koji vaze u tom sistemu.

U cilju povecanja bezbednosti saobracaja na deonicama pojedinih puteva, na kojima
dolazi do cestih promena u uslovima voznje, brzinu kretanja vozila bi trebalo prilagodavati
trenutnim uslovima koje diktiraju stanje na putu, vremenske prilike i uslovi u
saobracajnom toku. Prilagodavanjem brzine kretanja vozila trenutnim uslovima znacajno
se smanjuje rizik nastanka saobracajnih nezgoda ¢ime se pozitivno uti¢e na povecanje
bezbednosti saobracaja.
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Kada dode do izrazito nepovoljne promene vremenskih uslova koja negativno utice na
uslove voznju (npr. smanjena vidljivost usled pojave magle) postavlja se pitanje kako
vozac¢ da odredi najbezbedniju brzinu za trenutne uslove. U ovakvim situacijama pomo¢
vozacima moze pruziti saobracajni znak koji samostalno analizira podatke iz okruZenja i
donosi odluku o najbezbednijoj brzini za trenutne uslove.

2. Pametni saobracajni znak za preporucenu brzinu

Pametni saobracajni znak za preporucenu brzinu se moze definisati kao kompleksan
sistem elemenata koji samostalno prikuplja podatke o trenutnim uslovima na putu,
vremenskim prilikama i uslovima u saobrac¢ajnom toku, obraduje prikupljene podatke i
putem fuzzy logike samostalno donosi odluku o najbezbednijoj brzini kretanja vozila u
trenutnim uslovima, poStujuéi u svemu trenutna naucna dostignuca i pravila struke.

Osnovne elemente pametnog saobracajnog znaka cine senzori za prikupljanje
podataka iz okruZenja, kontrolno upravljacka jedinica, LED panel, elementi solarnog
napajanja i stub nosac. Senzori kojima se prikupljaju podaci iz okruZenja i dobijaju
numericke vrednosti posmatranih indikatora su: senzor za merenje vidljivosti, senzor za
merenje brzine vetra, senzor za merenje koeficijenta prianjanja i senzor za detektovanje
guzve u saobracajnom toku. Kontrolno upravljacka jedinica konstantno prati i analizira
dobijene vrednosti indikatora sa senzora. Na osnovu analize podataka, kontrolno
upravljacka jedinica samostalno odreduje trenutne uslove i izraunava najbezbedniju
brzinu za trenutne uslove koju prikazuje na LED panelu.

Pametni saobradajni znak je u svom radu potpuno autonoman, nije mu potrebna
internet konekcija niti bilo koja druga veza sa cloud-om ili serverom, a kao izvor napajanja
koristi elektricnu energiju sa sopstvenih solarnih panela. Pametni saobradajni znak
samostalno/autonomno odreduje i prikazuje najbezbedniju brzinu za trenutne uslove
puta i saobracaja, bez upravljanja iz kontrolnog centra i pomodi ¢oveka.

Pametni saobracdajni znak koristi fuzzy sistem odlucivanja za analizu podataka dobijenih sa
senzora i odredivanje najbezbednije brzine za trenutne uslove. Fuzzy sistem odlucivanja
predstavlja koncept vesStacke inteligencije koji se zasniva na jasno i precizno definisanim
pravilima, a pociva na teoriji skupova. Vrednost preporucene brzine koju ¢e znak prikazivati
zavisi od pojedinacnih vrednosti koje senzori ocitavaju, ali i od njihove kombinacije.

3. Odredivanje preporucene brzine kretanja primenom fuzzy logike

Fuzzy sistem obezbeduje formalnu metodologiju za predstavljanje, manipulaciju i
implementaciju ljudskog heuristickog predznanja o tome kako kontrolisati jedan,
odredeni sistem. Cilj fuzzy pristupa je da omogudéi implementaciju inZenjerskog iskustva u
cilju uspostavljanja sistemskih procesa koji su autonomni i da u rad kontrolera unese tzv.
vestacku inteligenciju prilikom odlucivanja u samom procesu.

Fuzzy logika primenjena u algoritmu za odredivanje preporucene brzine kretanja
vozila kao ulazne podatke koristi podatke dobijene sa senzora integrisanih u pametni
saobracajni znak. Razli¢ite vrste podataka dobijaju se sa razli¢itih senzora, i to su podaci o
vidljivosti (m), brzini vetra (m/s), koeficijentu prianjanja i postojanju guive u
saobracajnom toku.

U primeni fuzzy logike u procesu odredivanja preporucene brzine najpre se definisu
skupovi ulaznih podataka, skupovi izlaznih podataka i pravila. KoriS¢éenjem trapezoidne
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(trapmf) funkcije za sve vrste ulaznih podataka (podaci koji se prikupljaju putem senzora)
definisani su fuzzy skupovi i odredene granice svakog skupa. Za merenje vidljivosti
definisano je pet skupova kojima trenutna vrednost vidljivosti moZze pripasti, i to su
skupovi: ,,veoma mala“, ,mala“, ,srednja“, ,dobra”i ,veoma dobra“.

s

Slika 1 — Primer trapezoidne funkcije za skupove vidljivosti

Opseg merenja u kome moze biti prikazana trenutna vrednost koeficijenta prianjanja
podeljen je na pet fuzzy skupova, i to: ,veoma mali“, ,mali“ ,srednji, ,dobar” i ,veoma
dobar”. Trenutna vrednost brzine vetra moze pripasti u tri definisana fuzzy skupa, i to: ,slab”,
Lumeren”i,jak”. Za postojanje guzve u saobrac¢ajnom toku definisana su dva fuzzy skupa, i to:
»8uzva“ i ,nema guive”. Senzor za detektovanje guive sam odreduje da li postoji guzva i
vrednost se automatski dodeljuje fuzzy skupu. Senzor radi tako Sto detektuje prolazak svakog
vozila u saobradajnoj traci i njegovu brzinu kretanja. Status ,guzva“ postize se kada se
zadovolje unapred definisani kriterijumi da u zadatom vremenskom intervalu senzor
detektuje prolazak odredenog broja vozila brzinom manjom od granicne.

Izlazni rezultat primene fuzzy logike predstavlja odredena vrednost preporucene brzine
koja je najbezbednija za trenutne vremenske uslove, uslove puta i saobracajnog toka, a
odreduje se na osnovu skupova izlaznih vrednosti. Formiranje skupova izlaznih vrednosti
zavisi od deonice puta na kome se postavlja pametni saobradajni znak za preporucenu
brzinu. U zavisnosti od toga da li se radi o gradskoj ili vangradskoj deonici, razlikuju se i
skupovi izlazni vrednosti, odnosno razlikuju se vrednosti preporucene brzine. Za formiranje i
predstavljanje skupova izlaznog rezultata koriste se trougaone (trimf) funkcije.

veoma_mala

o 50 &0 0

Slika 2 — Primer trougaone funkcije skupova izlaznih podataka

Definisanje fuzzy pravila vrsi se na osnovu ekspertskog znanja i iskustva, uz postovanje
trenutnog naucnog dostignuca i pravila struke. Kod definisanja fuzzy pravila i ispitivanja
njihove ispunjenosti koriste se tri osnovne operacije: unija (logicki operator or/ili), presek
(logicki operator and/i) i negacija (logicki operator not koji je definisan kao: not u, = i, =
1 — u,). Za odredivanja vrednosti preporucene brzine definisano je 17 pravila.

Pravila se pisu u formi: ,If (vidljivost is veoma mala) or (koeficijent prianjanja is veoma
mali) or (brzina vetra is jak) then (preporucena brzina is Cetrdeset)”. Ovo pravilo se moze
procitati na sledeéi nacin: Ako vrednost vidljivosti pripada skupu veoma mala ili vrednost
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koeficijenta prianjanja pripada skupu veoma mali ili vrednost brzine vetra pripada skupu
jak onda vrednost preporucéene brzine pripada skupu Cetrdeset.

Nakon definisanja skupova ulaznih vrednosti, skupova izlaznih vrednosti i pravila,
slededi korak predstavlja provera ispunjenosti svakog pravila koja podrazumeva da se u
svakom pravilu proverava da |li dobijene vrednosti sa senzora pripadaju odgovaraju¢im
skupovima ulaznih vrednosti. Za svaki podatak dobijen sa senzora odreduje se
skup/skupovi kojima pripada i njegova funkcija pripadnost fuzzy skupovima. Odredivanje
funkcije pripadnosti je neophodan korak koji pokazuje u kojoj mere neka vrednost sa
senzora pripada skupu. Vrednost funkcije pripadnosti 1 moze biti u opsegu od 0 do 1,
u = [0,1]. Izraunavanje se vrsi na osnhovu prethodno definisanih granica skupova,
pritom, jedna ulazna vrednost sa senzora moze pripadati u najviSe dva skupa tog ulaznog
podatka i za oba skupa je potrebno izraCunati funkciju pripadnosti. Za dalji rad u
algoritmu koriste se isklju¢ivo skupovi a ne sama vrednost sa senzora. Na primer, ukoliko
se sa senzora dobije informacija da vidljivost iznosi 140 m, vidljivost pripada skupu
srednja Cije su granice od 90 do 160 metara. Formula za izradunavanje funkcije
pripadnosti za skupove vidljivosti data je u nastavku.

Bl akojeay; <x <by;

byi, — axix) T 7
1, akoje by < x < cyi;

i ) = g e (1)

s ,ako je ¢y < x

IA
QU
bl

dxix - Cxix

0, ako je dy; <x.

Sledeci koraci primene fuzzy logike u procesu odredivanja preporucene brzine su
implikacija, agregacija i defuzifikacija. Implikacija predstavlja proces odredivanja vrednosti
funkcije pripadnosti skupova izlaznih podataka a vrsi se za svako ispunjeno pravilo na
osnovu pripadajucih funkcija skupova ulaznih podataka i koris¢enih logickih operatera u
pravilima. Implikacija se vrsi na dva nacina. Kod pravila sa logi¢ckim operatorom or/ili
koristi se funkcija max tako da vrednost pripadajuce funkcije skupu izlaznih podataka
uzima maksimalnu vrednost od svih funkcija pripadnosti skupova ulaznih podataka u
jednom pravilu. Kod pravila sa logi¢kim operatorom and/i koristi se funkcija min tako da
vrednost pripadajuce funkcije skupu izlaznih podataka uzima minimalnu vrednost od svih
funkcija pripadnosti skupova ulaznih podataka u jednom pravilu.

Agregacija predstavlja formiranje objedinjenog skupa izlaznih podataka a vrsi se na
osnovu odredenih vrednosti funkcija pripadnosti skupova izlaznih podataka u ispunjenim
pravilima. Za agregaciju se koristi funkcija max na nacin da se za svaki skup izlaznih
podataka uzima samo maksimalna vrednost funkcije pripadnosti tom skupu.

Defuzifikacija predstavlja odredivanje izlazne vrednosti, odnosno vrednosti preporucene
brzine za trenutne uslova. Defuzifikacija se vrsi na osnovu objedinjenog skupa izlaznih
podataka. Za defuzifikaciju se koristi funkcija som (smallest of maximum) na nacin da se prvo
odreduje maksimalna vrednost funkcije pripadnosti skupova izlaznih podataka. Sledeci korak
podrazumeva odredivanje skupa izlaznih podataka koji ima maksimalnu vrednost funkcije
pripadnosti a zatim se odreduje donja granica tog skupa. Odredena vrednost donje granice
predstavlja izlazni podatak, odnosno preporucenu brzinu koja se ispisuje na LED panelu
pametnog saobracajnog znaka. Zbog mogucnost da dva ili vise skupa izlaznih podataka ima
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istu maksimalnu vrednost funkcije pripadnosti, uzima se najmanja vrednost donje granice
skupova izlaznih podataka sa najvecom vrednos¢u funkcije pripadnosti.

Testiranje pravila fuzzy logike izvrSeno je simulacijama u odgovarajuéem softveru, dok
je testiranje funkcionalnosti pametnog saobracajnog znaka i celog sistema (rad senzora,
prikupljanje i obradu podataka, funkcionisanje fuzzy logike u kontroleru, prikazivanje
brzine na znaku i sl.) izvrSeno na stazi, u simuliranim realnim uslovima.

viapost= 22 bostchont_prampgs =051 o vera = 27 pre=as e

L pm—— = . IF

4. Odredivanje lokacija za postavljanje pametnog saobraéajnog znaka

Efekti rada pametnog saobradajnog znaka primarno se ogledaju u unapredenju
bezbednosti saobracaja putem smanjenja broja saobraéajnih nezgoda i tezine njihovih
posledica koje nastaju usled kretanja vozila neprilagodenom brzinom trenutnim uslovima.
Da li ¢e pametni saobracajni znak ispuniti svoju svrhu i svoj cilj, zavisi od toga na kojim
mestima, odnosno deonicama ¢e biti postavljen. Osnovna ideja je da se postavlja na
deonicama na kojima dolazi do cestih promena uslova voZnje. Promena vremenskih
uslova u vidu pojave kiSe, magle, susneZice, snega i sl. pored toga Sto uti¢e na smanjenje
vidljivosti, utice i na karakteristike povrsine kolovoza dovodedi do smanjenja koeficijenta
prianjanja, Sto u kombinaciji sa guZvom predstavljaju izrazito nepovoljne uslove za voznju.

Prema procenama pametni saobracajni znak najveée efekte pruza na deonicama koje
karakteriSe ¢esta promena uslova voZnje (pojava magle, kiSe, poledice, jakih naleta vetra,
Cestih guzvi i sl.) a to su pre svega riziche deonice na kojima su najéeséi tipovi
saobracajnih nezgoda ¢eoni sudari i sletanje vozila sa puta, zatim deonice u klisurama i
kotlinama, vijadukti, deonice pored reka. U gradskim uslovima to su deonice na
mostovima, bulevarima ili ulicama pored reka, i sl. Prilikom odredivanja lokacija za
postavljanje pametnog saobracajnog znaka potrebno je uzeti u obzir i raspoloZive
podatke o saobracajnim nezgodama nastalim usled loSih uslova voinje, podatke o
mapiranju rizika, analizi opasnih mesta (crnih tacaka), analizi lokacija koje koristi
saobracajna policija za kontrolu postovanja propisane brzine kretanja, analizi podataka o
saobra¢ajnom opterecenju, analizi vremenskih uslova koji u toku godine vladaju na
deonici i ocekivano stanje na putevima prema raspolozivim podacima.
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5. Zakljucak

Primena fuzzy logike u procesu odredivanja preporucene brzine kretanja moze pruziti
veliki doprinos unapredenju bezbednosti saobraéaja, putem smanjenja broja i tezine
posledica saobracajnih nezgoda koje nastaju usled neprilagodene brzine trenutnim
uslovima puta, vremenskim uslovima i uslovima u saobraéajnom toku. Pametni
saobracajni znak za preporucenu brzinu ima za cilj da pomogne vozacu prilikom
odredivanja najbezbednije brzine za trenutne uslove.

Kako bi ispunio svoju svrhu i ostvario najvece efekte, pametni saobracajni znak bi
trebalo postaviti na deonicama na kojima postoji realna potreba. Najveci fokus bi trebao
biti na otvorenim deonicama na kojima cesto dolazi do smanjenja vidljivosti usled pojave
magle, sto je pre svega karakteristicno za deonice u klisurama i kotlinama, deonice pored
reka, u gradskim uslovima to mogu biti mostovi i sl. Pametni saobracajni znak mora biti u
potpunosti autonoman prilikom odredivanja preporucene brzine bez upravljanja iz
kontrolnog centra i pomoci ¢oveka, uz napajanja iz solarnih panela.

Elementi pametnog saobracajnog znaka za preporucenu brzinu, odnosno oprema koju
znak sadrzi, u buduénosti bi mogli da se koristi i za odredivanje i pracenje drugih pokazatelja
koji uti€u na kretanje vozila i prikazivanje drugih saobracajnih znakova. Takode, u buduénosti
se moze teziti i ¢itavom sistemu pametnih saobraéajnih znakova, koji bi bili medusobno
povezani i koji bi samostalno odredivali i voza¢ima prenosili poruke sa informacijama o
opasnostima koje im prete na odredenom mestu, odnosno delu puta, kao i prirodi tih
opasnosti, prvenstvu prolaza, zabranama, ogranicenjima, obavezama i obavestenjima, sto bi
omogudilo dinamicko regulisanje saobracaja u skladu sa trenutnim uslovima.

Summary

APPLICATION OF THE "FUZZY LOGIC" IN THE DECISION-MAKING PROCESS RELATED TO
VEHICLE ADVISORY SPEED

Abstract: The paper presents a decision-making model related to the vehicle advisory
speed using smart traffic signs recommending travelling at safe vehicle speeds, in real
time. The model is based on the "fuzzy logic" and is primarily intended for application to
the so-called "open" road sections located outside built-up areas, where general speed
limit applies. Providing the driver with timely information on the safe, vehicle advisory
speed is of particular importance on road sections where there are frequent changes in
driving conditions caused by changes in weather conditions or traffic density. On these
sections, it is desirable to advise on vehicle speed that is adequate, timely and is taking
into account several different data collected in real time. This cannot be achieved by
means of traditional traffic signs, and therefore, the signs generating information that is
based on the analysis of several different parameters having a direct impact on the safe,
vehicle advisory speed, need to be used instead. The paper actually considers the elements
of a smart decision-making process using the "fuzzy logic" to adequately advise on safe
vehicle speed.

Keywords: traffic sign, "fuzzy logic", vehicle advisory speed
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VIDEO NADZOR ZA AUTOMATSKO PREPOZNAVANIJE REGISTARSKIH TABLICA |
DETEKCIJU SAOBRACAJNIH PREKRSAJA U SISTEMU UPRAVLIANJA BRZINAMA
KOORDINISANIM RADOM SVETLOSNIH SIGNALA

Miroslav Derikonji¢, Preduzecde ,,Selma“ Subotica, micy@selma.rs
Dorde Fazekas, Preduzece ,Selma” Subotica, djordje@selma.rs

Rezime: Rad pokusava da prikaZe situaciju kada je u koordinisanom radu svetlosnih
signala na vise raskrsnica u cilju optimizacije upravljanja saobracajem, jedna od njih
opremljena detektorima i radi na principu dobijanja slobodnog prolaza, odnosno zelenog
svetla sa sporednog prilaza samo u slucaju postojanja vozila. U slucaju nepostojanja
najave, slobodan prolaz, odnosno zeleno svetlo je sve vreme na koordinisanom potezu pri
¢emu se, uz geometriju poteza vozaci odlucCuju na povecanje brzine i ugroZavanja
bezbednosti svih ucesnika u saobracaju. U neposrednoj blizini je postavljen sistem video
nadzora za automatsko prepoznavanje registarskih tablica i detekciju saobracajnih
prekrsaja kao preventivno, a isto tako i represivno sredstvo u smanjenju brzine kao jednog
od prepoznatljivih ¢inilaca u nastanku saobracajne nezgode. Kroz rad prikazujemo broj
vozila koja se krec¢u propisanom brzinom koja je projektovana kroz uspostavljanje
koordinisanog rada svetlosnih signala, a isto tako i broj vozila koja su prekoracila
dozvoljenu-limitiranu brzinu kretanja u vremenskom periodu u kojem je vrsSeno
posmatranje.

Kljucne reci: brzina, svetlosni signali, detekcija prekrsaja
1. Uvod

U cilju optimizacije upravljanja saobrac¢ajem, upravljanje brzinama na putevima je
postovanje i prihvatanje optimalnih brzina na putu, radi uvecavanja pozitivnih i
smanjivanje negativnih efekata u funkciji bezbednog i efikasnog odvijanja saobracaja i
odrzivog razvoja. Upravljanje brzinama je od viSestrukog znacaja i ono treba pre svega da
obezbedi efikasne i ekonomicne uslove odvijanja saobracaja, da obezbedi harmonizaciju
saobracajnog toka, odnosno uslova u saobrac¢ajnom toku (veéi protok, manje vreme
putovanja, potrosnju goriva, aerozagadenje, buku) kao i prihvatljiv, maksimalno mogué
nivo bezbednosti i prihvatljivu brzinu kretanja vozila u datim uslovima (smanjenje broja
konflikta, saobracajnih nezgoda, posledice nezgoda).

Jedan od nacina upravljanja brzinama je i koordinisani rad svetlosnih signala, $to
predstavlja medusobno usaglaseni rad svetlosnih signala na delu mrezZe ili na sloZzenim
raskrsnicama. Koordinisani rad svetlosnih signala omogucava kretanje vozila optimalnom,
racunski predstavljenom brzinom ¢ime se obezbeduje kvalitetnije iskoriséenje kapaciteta,
smanjenje vremenskih gubitaka, a samim tim i povecanje usluge.

2. Problem brzine u koordinacionom radu svetlosnih signala

Kada govorimo o brzini, govorimo u stvari o njenom procentu iznad dozvoljene,
limitirane, odnosno o njenom iznosu iznad zakonskog ograni¢enja. Kod vecih brzina
kretanja moramo uvideti negativan uticaj kako na bezbednost saobracaja (posebno
pesaka, biciklista, dece, starijih osoba i ljudi koji Zive pored puta), tako i na Zivotnu
sredinu (buka i emisija izduvnih gasova). Medutim velike brzine koje savremeni
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automobili mogu da ostvare, doprinose povecanju mobilnosti i smanjenju vremena
putovanja i na taj nacin doprinose brzem ekonomskom razvoju drustva. Na osnovu svega
izlozenog, uvida se da je potreban pristup koji uklju¢uje inZenjersko razmisljanje,
obrazovanje, edukaciju i prinudu, kako bi brzina kretanja vozila bila optimalna, saobraéaj
bio bezbedan a da mu se pritom ne smanji efikasnost i ne ugrozi nivo usluge.

Koordinisani rad svetlosnih signala niza od osam raskrsnica duZ ulica Prvomajske i
Stevana Supljikca u Pancevu, koje predstavljaju jednu od hijerarhijski najznacajnijih
saobracajnica, koji su takode deo drzavnog puta | B reda broj 10, a isto tako i
medunarodnog puta E 70, uspostavljen je sa ciljem da se minimizira vreme putovanja i
maksimizira kapacitet saobracajnice, a i sto tako i kao mera upravljanja brzinama. Na
posmatranom potezu postoje fiksne vremenske relacije u smislu pocetka pojedinih
svetlosnih pojmova. Zeleni signalni pojam na raskrsnicama u smeru koordinacije se
pojavljuje u unapred definisanom vremenu, koje zavisi od kretanja vozila projektovanom
brzinom koja u ovom slucaju iznosi 50 km/h.

VRSAG @
B

B 70

STEVANA SUPLJIKCA — MILKE MARKOVIC
(R6)

ulfza Stevana Suplfikes 7

m 19
E 7@

PRVOMAJSKA — STEVANA SUPLJIKCA —
— BAVANISTANSKI PUT - MILOSA OBRENOVICA
(R5)

l{lé[g! 90 F=—WIRK PRVOMAISKA - BORE STANKOVICA — VOIVODANSKI BULEVAR
(R4)

(r3)

(R2)

PRVONAJSKA - ZARKA ZRANJANINA SN
(R1) >
s

Slika 1: Koordinisani potez svetlosnih signala i uredaj za detekciju saobracajnih prekrsaja

Jedna od raskrsnica na posmatranom potezu (R6) zbog velike razlike u broju vozila i
smanjenja gubitaka u saobracdajnim tokovima opremljena je detektorima prisutnosti
vozila i radi na principu dobijanja slobodnog prolaza, odnosno zelenog svetla sa
sporednog prilaza samo u slu€aju postojanja vozila. U sluaju nepostojanja detektorske
najave, slobodan prolaz, odnosno zeleno svetlo je sve vreme na koordinisanom potezu pri
¢emu se, uz geometriju poteza vozaci odluCuju na povecdanje brzine i ugroZavanja
bezbednosti svih ucesnika u saobracaju.

U neposrednoj blizini raskrsnice postavljen je sistem video nadzora za automatsko
prepoznavanje registarskih tablica i detekciju saobradajnih prekrSaja kao preventivno, a
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isto tako i represivno sredstvo u smanjenju brzine kao jednog od prepoznatljivih ¢inilaca u
nastanku saobradajne nezgode.

3. Ukupan broj vozila

Upravljanje brzinama u saobracaju predstavlja veoma slozen proces, a vazna faza ovog
procesa jeste snimanje, odnosno merenje indikatora koji se odnose na brzinu na odredenoj
lokaciji, a sve u cilju balansiranja bezbednosti i efikasnosti brzina vozila na putnoj mreizi.

Snimanje ukupnog broja vozila, kao i brzina kojima se krec¢u vrseno je u periodu od
Cetiri godine, od 2018 do 2021 godine, a same brzine kretanja vozila podeljene su u Cetiri
vrednostne kategorije, do 50 km/h, znadi, vozila koja se kre¢u propisanom brzinom koja je
projektovana kroz uspostavljanje koordinisanog rada svetlosnih signala, kategorija od 50-
70 km/h, zatim od 70-90 km/h, kao i brzine kretanja vozila preko 90 km/h.

Ukupan broj vozila prema brzinama i godinama dati su u grafikonima 1 2.

Ukupan broj vozila- smer Kovin

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0

746142

3905

[34185
257696

[225007
6674
44850

(-]
0 o © o -
(-] n 0 ™ N

3 | 4526

< 50 km/h 50- 70 km’h - 90 km/h >90 km/h

H2018 ®=2019 m2020 = 2021

Grafik 1: Ukupan broj vozila prema brzinama i godinama posmatranja-smer Kovin
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Grafik 2: Ukupan broj vozila prema brzinama i godinama posmatranja-smer Vrsac

3.1.Anadliza rezultata

Analiza rezultata obuhvatila je posmatranje ukupnog broja vozila za period od Cetiri
godine (2018. g-2021.g), koji je prikazan procentualno prema brzinama kojim su se vozila
kretala. Indikativno je da se najvedi broj vozila kreée propisanom brzinom, zakonski
ogranicenom, a isto tako i brzinom koja je projektovana kroz uspostavljanje
koordinisanog rada svetlosnih signala.

-87 -
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Grafik 3: Procentualno uc¢ece vozila prema brzinama u godinama 2018. i 2019.-smer Kovin
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Grafik 4: Procentualno uéece vozila prema brzinama u godinama 2020. i 2021.-smer Kovin

Posmatrajuci rezultate kretanja vozila u smeru Kovina, primecuje se porast broja
vozila koja se krecu propisanom brzinom, kroz vremenski period od Cetiri godine. Pocetne
godine posmatranja 2018. godine taj procenat je iznosio 72%, 2019 godine 77%, 2020.

godine 84%, dok je taj procenat u 2021. godini dostigao 85%.

Ukupan broj vozila - 2018 g
smer Vrsac

1% 0%

34%

65%

H< 50 kmh m50-70 km/h m70-90 km/h =>90 km/h

Ukupan broj vozila - 2019 g
smer Vrsac

1% 0%

25%
74%

H<50 km/h E50-70 km'h m70-90 km'h 5 >90 km/h

Grafik 5: Procentualno ucece vozila prema brzinama u godinama 2018. i 2019.-smer Vrsac
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Grafik 6: Procentualno ucece vozila prema brzinama u godinama 2020. i 2021.-smer Vriac

Analogijom posmatranja kretanja vozila u smeru Kovina, u kretanju vozila u smeru
Vrsca, takode se primecuje porast broja vozila koja se kre¢u dozvoljenom brzinom. 2018.
godine taj procenat je iznosio 65%, 2019. godine 74%, 2020. godine 73%, dok je taj
procenat u 2021. godini iznoso 80%. Odredeni procenat vozila kako je prikazano na
grafikonima kreée se brzinom veéom od dozvoljene, limitirane i na ovu grupu vozaca
treba delovati preventivno, kroz obrazovanje i edukaciju, ali i represivno radi korekcije
brzine koja je idetifikovana kao klju¢ni faktor rizika nastanka saobraéajnih nezgoda.

3.2.Mogucnosti poboljSanja mera i dodatnog uticaja na smanjenje brzine

Na grafikonima broj 7-10 prikazan je broj vozila koja su se kretala brzinama od 50-60
km/h u koracima od 1 km/h za oba smera kretanja kao i za Cetiri godine posmatranja. Ovo
je grupa vozaca na koju je potrebno delovati preventivno, kroz edukaciju i apostrofiranje
da minimalno smanjenje brzine sa sobom nosi znacajno smanjenje mogucénosti nastanka
saobracajne nezgode, kao i smanjenje posledica nastalih u saobrac¢ajnim nezgodama.

Neophodno je konstantno napominjanje da se broj saobracajnih nezgoda povecava za
10% (lakse nezgode) do 25% (nezgode sa poginulim), kada prosecna brzina poraste za 5
km/h. Ovo povecanje je 25-50% , ako brzina poraste za 10 km/h. U suprotnom, ako se
prosecna brzina na putu smanjuje, smanjuje se i broj nezgoda. Smanjenje prosecne brzine
kretanja za 1% dovodi do smanjenja broja saobracajnih nezgoda sa lakSim povredama za
2%, smanjenja saobracajnih nezgoda sa teZim povredama za 3%, te smanjenja
saobracajnih nezgoda sa poginulim za 4%.

Brzina i broj vozila, 2018 g, smer Kovin Brzina i broj vozila, 2019 g, smer Kovin
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Grafik 7: Broj vozila, brzine kretanja od 50-60 km/h u godinama 2018. i 2019.-smer Kovin
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Grafik 8: Broj vozila, brzine kretanja od 50-60
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Najvece suprostavljanje aktivnostima za postizanje bezbednosti saobradaja na
putevima pojavljuje se u oblasti brzina. Brzina kretanja ucesnika u saobacaju predstavlja
jedan od glavnih pojavnih oblika nastanka saobracajnih nezgoda i zbog toga predstavlja
jednu od kljuénih oblasti u kojoj treba delovati i veliki izazov u cilju poveéanja nivoa

Grafik 10: Broj vozila, brzine kretanja od 50-60 km/h u godinama 2020. i 2021.-smer Vrsac
4. Zakljucak

bezbednosti saobracaja.

Upravljanje brzinama ostaje jedan od najvecih izazova sa kojim se susreéu strucnjaci i
to pitanje zahteva posvecen, dugorocan, multidisciplinaran odgovor. Prvenstveni cilj
upravljanja brzinama je smanjenje broja drumskih saobracajnih nezgoda,

povredenih i poginulih.

U ovom primeru prikazali smo kombinaciju, odnosno sintezu vise sistema, mera,
nacina i aktivnosti koje su preduzete radi smanjenja brzine. MoZemo da zaklju¢imo da su
mere urodile plodom, da napredak postoji i da se ukupne vrednosti tokom vremena
poboljSavaju. Medutim, pokazalo se da postoji prostor da se rezultati unaprede, brzina
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smanji u potrebne okvire, prvenstveno obukom i edukacijom, a ukoliko to ne donese
rezultate, prinudom i sankcionisanjem.
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Summary

VIDEO SURVEILLANCE FOR AUTOMATIC NUMBER PLATE RECOGNITION AND DETECTION
OF TRAFFIC VIOLATIONS IN THE SPEED CONTROL SYSTEM COORDINATED BY THE
OPERATION OF TRAFFIC LIGHTS

Abstract:The paper tries to show the situation when in the coordinated operation of
traffic light at several intersections in order to optimize traffic management, one of them
is equipped with detectors and works on the principle of obtaining a free passage, i.e. a
green light from a side approach only in case of the presence of a vehicle. In the absence
of an announcement, the free passage, i.e. the green light, is always on a coordinated
move where, with the geometry of the move, drivers decide to increase speed and
endanger the safety of all road users. A video surveillance system for automatic number
plate recognition and detection of traffic violations has been installed in the immediate
vicinity as a preventive and repressive tool in reducing speed as one of the recognizable
factors in the occurrence of traffic accidents. Through the work, we show the number of
vehicles moving at the prescribed speed, which was designed through the establishment
of coordinated work of traffic lights, as well as the number of vehicles that exceeded the
permitted-limited speed of movement in the time period in which the observation was
made.

Key words: vehicle speed, traffic lights, detection of traffic violations
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Rezime: Saobracdajni sistemi Cesto su prvi nosioci i pokazatelji tehnoloskih promena
koje donosi razvoj savremenih gradova. Trenutno, jedan veliki izazov predstavlja nova
ponuda transportnih opcija koja se kategoriSe kao mikromobilnost. Razvoj ovog
podsistema tece veoma brzo, cak toliko da gradovi tesko uspevaju da odgovore na
novonastale zahteve. Ovaj novi tehnoloski talas sa sobom je doneo razlicite nedoumice
medu kojima se nekako, sasvim prirodno, nametnulo pitanje koris¢enja raspoloZivog
ulicnog prostora, odnosno infrastrukture. Srbija je jedna od zemalja koja je prepoznala
znacaj i potencijal vozila za mikromobilnost i trenutno radi na unapredenju requlative i
ispitivanju mogucnosti i nacina za njihovu implementaciju. U skladu sa navedenim, cilj
ovog rada jeste prikaz iskustava najbolje svetske prakse, kao i preporuka za integraciju
vozila mikromobilnosti u okviru postojecih ulicnih prostora na podrucju Republike Srbije.

Kljucne reci: Mikromobilnost, saobracajno projektovanje, infrastruktura, ulicni prostor
1. Uvod

Mikromobilnost se moZe definisati kao: skup malih, lakih prevoznih sredstava
maksimalne operativne brzine najcesce do 25km/h, koja su idealna za realizovanje kracih
putovanja, duZine do 10km [1]. Shodno tome, u kategoriju vozila za mikromobilnost
spadaju bicikli, trotineti, roleri, skejtbordovi, unicikli, elektricne verzije ovih vozila, kao i
hoverbordovi, rikSe i sl. Ono Sto predstavlja problem pri ovakvom definisanju ove grupe
transportnih sredstava jeste nedostatak jasnih odrednica po pitanju kategorizacije
pojedinih vozila. Na primer, u literaturi se dosta polemise o mestu ,brzih“ vozila koja se
mogu kretati do 45km/h ili ¢ak brZze (npr. novi tipovi e-trotineta) [2]. Sve to uti¢e na veé
postojece probleme kategorizacije ovih vozila i obezbedivanje adekvatnih infrastrukturnih
kapaciteta za njihovo kretanje.

Veliki broj zemalja ve¢ je izvrSio proces integracije vozila za mikromobilnost, dok
odredene drzave i gradovi joS uvek tragaju za adekvatnim reSenjima. Pomenuti proces je
veoma kompleksan i obuhvata sagledavanje razlicitih aspekata ovih vozila kako bi se kao
produkt dobilo najbolje — optimalno resenje [3], [4]. Ono sa ¢im su se susrele zemlje koje
su zavrsile ili u kojima joS uvek traje ovaj proces jesu pitanja: tehni¢ko-eksploatacionih
karakteristika ovih vozila, njihova kategorizacija, infrastruktura, bezbednost, pravila
koriséenja, upotrebe i ponasanja vozaca, stavovi korisnika u pogledu prihvatljivosti ovih
vozila i sl. [5]. MoZda i najvaznije jeste pitanje infrastrukture, koje se namece i direktno
zavisi upravo od kategorizacije vozila za mikromobilnost.

Srbija spada u grupu zemalja koje su prepoznale znacaj i potencijal novih transportnih
opcija i koja trenutno radi na unapredenju regulative i ispitivanju postojecih
infrastrukturnih opcija za implementaciju vozila za mikromobilnost. U tom kontekstu
Agencija za bezbednost saobradaja je donela odluku da izradi i sprovede studijsko-razvojni
projekat [6] koji ima za cilj definisanje mesta i uloge mikromobilnosti u sistemu urbane
mobilnosti. Tokom analize postojeceg stanja upravo pitanje infrastrukture predstavljalo je
veliki izazov, posebno imajuéi u vidu razlicite prepreke na koje se tokom rada naislo,
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poput: potrebe za usaglasavanjem postojeéih kategorizacija mreZe na nacionalnom i
lokalnom nivou, stanje i kvalitet infrastrukture, nedostatak kapaciteta, razli¢iti zahtevi
korisnika i sl. Shodno tome, cilj ovog rada jeste analiza iskustava najbolje svetske prakse i
prikaz dela rezultata koji se odnose na predloge za koris¢enje postojeéih infrastrukturnih
kapaciteta od strane vozila za mikromobilnost, na teritoriji Republike Srbije, a koji su
izradeni u okviru studijsko-razvojnog projekta Agencije za bezbednost saobracaja ,Vozila
za mikromobilnost” [6].

2. Infrastruktura za vozila mikromobilnosti — svetska iskustva

U ovom poglavlju bi¢e prikazana i analizirana iskustva sedam odabranih zemalja u
pogledu nacina koriS¢enja razli¢itih infrastrukturnih kapaciteta od strane vozila za
mikromobilnost. Drzave analizirane u ovom poglavlju su: Austrija, Francuska, Spanija,
Ujedinjeno Kraljevstvo, Nemacka, Kalifornija i Novi Zeland.

Na slici 1 dat je prikaz infrastrukture koja se mozZe koristiti od strane e-bicikala, e-
trotineta, segveja i e-unicikala kao najcesée koriséenih vozila za mikromobilnost.

BICIKLISTICKA
INFRASTRUKTURA
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Slika1. Infrastruktura za vozila mikromobilnosti
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Sa slike 1 moZe se izvesti nekoliko interesantnih zakljucaka. Pre svega moze se videti
da je Kalifornija najliberalnija po pitanju dostupnosti infrastrukture za vozila za
mikromobilnost [7]. Sa druge strane Ujedinjeno Kraljevstvo zabranjuje upotrebu segveja i
e-unicikala na svim povrSinama izuzev privatnih poseda [8]. Takode, u ovoj zemlji se
aktivno razmatra regulisanje upotrebe e-trotineta, zbog Cega se u njoj trenutno mogu
koristiti samo e-bicikli kao jedini predstavnici grupe vozila za mikromobilnost.

Interesantno je pomenuti i primer Spanije u kojoj se segveji, pored navedene, mogu
[9]. Generalno, Spanija je jedina zemlja koja omogucava kori$éenje dodatne infrastrukture
izuzev one koja je ve¢ pomenuta u ovom radu.

Kada su ostale zemlje u pitanju, Evropa generalno podrzava korisé¢enje biciklisticke
infrastrukture i kolovoza (za e-bicikle i e-trotinete), dok se zabranjuje kori$¢enje trotoara.
Nemacka se u tom smislu izdvaja jer biciklistickom infrastrukturom i kolovozom
dozvoljava kretanje i segvejima i uniciklima. Sli¢na situacija je i sa Novim Zelandom, sa
jednim izuzetkom: naime, u ovoj zemlji je dozvoljeno kretanje e-trotineta trotoarom.
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Na kraju, vazno je napomenuti i to da, iako je u vecini zemalja vec izvrSeno
integrisanje e-bicikala i e-trotineta u saobracajne sisteme, ostala vozila za mikromobilnost
jos uvek nemaju adekvatnu zakonsku potporu, sto stvara dodatne probleme pri tretiranju
celokupnog podsistema mikromobilnosti.

3. Preporuke za koris¢enje uli¢nih prostora u funkciji mikormobilnosti

U ovom poglavlju bic¢e izvrSen prikaz i kratka diskusija predloga infrastrukture koja se
moze koristiti od strane vozila za mikromobilnost na teritoriji Republike Srbije. Predlozi su
definisani na osnovu ekspertskih procena, stavova korisnika i potencijalnih korisnika, kao i
primera najbolje svetske prakse (videti sliku 2).

Kategorija vozila
Infrastruktura E-bicikl ,Brzi® ) Ostala
~pedalek” e-bicikl E-trotinet vozila

Gradske magistrale x x
Gradske saobraéajnice { ( x x
Sabirne ulice { « x
Pristupne ulice J ( x
Biciklisti€ke staze i trake J | { | { ‘ «
Pesacko-biciklisticka infrastruktura ‘ | x | \
Pe3acke staze x
Trotoari x
Pesacke zone/ulice x
Zute trake x x x
Tramvajske bastice x x x x
Integrisane ulice, deljeni prostor [

+ - dozvoljeno; ¥ - zabranjeno; - uslovno dozvoljeno; - uslovno zabranjeno;

Slika 2. Predlozena infrastruktura za vozila mikromobilnosti

Ono $to je vazno napomenuti na pocetku jeste usvojeni sistem kategorizacije ulicne
mreze, odnosno prostora. Za potrebe ovog rada pod uli¢nim prostorom podrazumeva se
celokupan javni prostor smesten izvan vec izgradenih objekata javne ili privatne namene.
Kada je re¢ o samoj mrezi, u postoje¢em stanju, vozilima za mikromobilnost dozvoljeno je
kretanje svom dostupnom infrastrukturom. Shodno tome, raspoloZiva infrastruktura
klasifikovana je tako da obuhvati sve mreine kapacitete prisutne na analiziranom
podrucju, imajudi u vidu velike razlike u karakteristikama mreZe u gradovima i naseljima u
Republici Srbiji. Na taj nacin raspolozivi kapaciteti klasifikovani su tako da obuhvate:
infrastrukturu koju koriste prvenstveno motorizovani korisnici, infrastrukturu koju
prvenstveno koriste nemotorizovani korisnici i infrastrukturu koju dele nemotorizovani i
motorizovani ucesnici u saobracaju.

Sa slike 2 moZe se uociti da su pracdeni primeri i iskustva najbolje svetske prakse, u
skladu sa prostorno-saobracajnim moguénostima lokalnih podruéja. U tom smislu,
preporuceno je da se biciklistickom infrastrukturom mogu kretati sve kategorije vozila za
mikromobilnost. Integrisanim ulicama i deljenim prostorima uslovno se mogu kretati sva
vozila za mikromobilnost, pri ¢emu je potrebno ograniditi brzinu kretanja do 10km/h.

Kada je u pitanju pesacka infrastruktura predloZeno je da se svim vozilima
mikromobilnosti, izuzev , brzih“ e-bicikala, dozvoli kretanje pesackim stazama, trotoarima
i pesackim zonama/ulicama, uz uslov da se brzina kretanja ograni¢i do 6km/h. Sli¢na
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situacija je i sa peSacko-biciklistickom infrastrukturom, s tim S$to bi u ovom slucaju brzinu
kretanja trebalo ograniciti do 10km/h.

U sluéaju infrastrukture za motorizovan saobracaj, preporuceno je da se e-biciklima
dozvoli kretanje gradskim saobracajnicama, sabirnim i pristupnim ulicama (sli¢no kao i
klasi¢nim biciklima), dok je e-trotinetima uslovno dozvoljeno koris¢enje sekundarne
gradske mreze i to samo u situacijama kada ne postoji povezana mreza biciklisticke
infrastrukture. Interesantno je napomenuti da je Zutim trakama i tramvajskim basticama
predlozeno zabraniti kretanje vozila za mikromobilnost. lzuzetak predstavljaju ,brzi“ e-
bicikli, Cije se koriséenje Zutih traka moZe razmotriti, ukoliko se ovom infrastrukturom
dozvoli kretanje mopeda i drugih vozila sa sliénim tehnicko-eksploatacionim i
konstruktivnim karakteristikama. U tom slucaju potrebno je dodatno usaglasiti postojecu
regulativu za kretanje dvotockasa, sa regulativom za kretanje vozila mikromobilnosti.

U cilju lakSeg sagledavanja prostornih okvira i nacina koriséenja mrezZe razliitog
ranga, u nastavku rada dati su primeri karakteristi¢nih poprec¢nih profila, pri ¢emu su
vozila za mikromobilnost oznacena piktogramima sa odgovarajuéim grafickim simbolom i
zasebnim kodom boja.

Na slici 3 dati su profili primarne gradske saobracajnice sa (a) i bez (b) izdvojene
biciklisticke infrastrukture. Sa slike 3 se moze videti da je jedino e-biciklima dozvoljeno
koriséenje dela kolovoza (pod istim uslovima kao i klasiénim biciklima), na
saobracajnicama gde nema izdvojene biciklisticke infrastrukture (slika 3b). U tom slucaju
ostala vozila za mikromobilnost bi delila infrastrukturu sa pesSacima. Ukoliko postoji
izdvojena biciklisticka infrastruktura sva vozila za mikromobilnost trebalo bi da koriste istu
(slika 3a).

a) ¢ ¢ ob) |

RS wu
E]Dﬂ IR EE ® m@.uﬁ@u
E]ID&J (0]t ) 0 Pu) (0)2)
/% (=ea) (#) (i) (#) (=
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0 0 (]
i) i] i)

Slika 3. Poprec¢ni profil primarne gradske saobracajnice sa (a) i bez (b) izdvojene biciklisticke infrastrukture

Na slici 4 prikazan je profil sekundarne gradske saobracajnice sa (a) i bez (b) izdvojene
biciklisticke infrastrukture. Slika 4 ukazuje na sli¢nu preraspodelu uliénog prostora kao $to
je to slucaj i u prethodnom primeru, sa izuzetkom u kretanju e-trotineta. Naime, na
sekundarnoj mrezi saobracdajnica, pored e-bicikala, deo kolovoza mogu koristiti i e-
trotineti, pod istim uslovima kao i tradicionalni bicikli. Ono $to je vazno napomenuti na
ovom mestu jeste obaveza da se, u slucaju deljenja infrastrukture sa pesacima, vozila
mikromobilnosti moraju pridrZavati ograni¢enja brzine kretanja od 6km/h.
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Slika 4. Popre¢ni profil sekundarne gradske saobracajnice sa (a) i bez (b) izdvojene biciklisticke
infrastrukture
Na slici 5 prikazani su primeri poprecnih profila pesacke zone (a) i integrisane ulice (b),
kao specifi¢nih ali i ¢estih projektantskih reSenja centralnih urbanih zona gradova.
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Slika 5. Poprec¢ni profil pesacke zone (a) i integrisane ulice (b)

Sa slike 5a mozZe se uoditi da je centralno podrucje generalno namenjeno kretanju
vozila za mikromobilnost, dok nemotorizovani u¢esnici mogu koristiti punu Sirinu profila.
U konkretnom slucaju preporuka je da se brzina kretanja vozila za mikromobilnost
ograni¢i do 6km/h (odnosno do brzine kretanja pesaka), kako se ne bi ometalo i
ugrozavalo kretanje nemotorizovanih korisnika. Vazno je napomenuti i to da je ,brzim“ e-
biciklima zabranjeno kretanje peSackim zonama, zbog Cega je piktogram ove kategorije
vozila naznacen zvezdicom.

Sa druge strane, kada su u pitanju integrisane ulice i deljeni prostori (slika 5b), kao i u
prethodnom slucaju postoji sliénost u preraspodeli prostora poprecnog profila za vozila
mikromobilnosti. Naime, iako se svi u€esnici mogu kretati celom Sirinom profila, prostor
se obi¢no raspodeljuje tako da se najbrzi korisnici kreéu sredinom kolovoza, a sporiji
ivicama. U ovom slucaju najbrzi ucesnici u saobraéaju bili bi voza¢i motornih vozila i
najcesce ,brzi“ e-bicikli. Shodno tome, preporuka je da se za sve korisnike integrisanih
ulica i deljenih prostora brzina kretanja ogranici do 10km/h, u cilju odrzanja zahtevanog
nivoa bezbednosti saobracaja.

4. Zakljucak

U ovom radu su prikazani najznacajniji rezultati studijsko-razvojnog projekta pod
nazivom: ,Vozila za mikromobilnost”, izradenog na poziv Agencije za bezbednost
saobracaja, koji se odnose na preporuke u definisanju infrastrukture za kretanje vozila
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mikromobilnosti na podru¢ju Republike Srbije. Preporuke su formirane na osnovu
ekspertskih procena, stavova korisnika i potencijalnih korisnika, kao i iskustava najbolje
svetske prakse. Shodno dobijenim rezultatima pomenutih istraZzivanja vazno je istaéi da
velike razlike izmedu gradova u pogledu raspolozive infrastrukture, topografije terena,
prostornih moguénosti, a pre svega zahteva korisnika i potencijalnih korisnika ukazuju na
to da pitanje mikromobilnosti treba tretirati u skladu sa svim navedenim specifi¢cnostima
na lokalnom nivou, postujuéi sve zainteresovane strane podjednako. Na taj nacin moze se
obezbediti aktivna integracija mikromobilnosti u postojeée transportne sisteme gradova,
koji su efikasni, bezbedni i podjednako dostupni svim korisnicima.
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Summary
REDISTRIBUTION OF STREET SPACE AS A FUNCTION OF MICROMOBILITY

Abstract: Traffic systems are often the first bearers and indicators of technological
changes brought by the development of modern cities. Currently, one big challenge is the
new range of transport options that are categorized as micromobility. The development of
this subsystem is very fast, so much that cities are having a hard time responding to new
demands. This new technological wave brought with it various doubts, among which
somehow, quite naturally, the question of using the available street space, i.e.
infrastructure, arose. Serbia is one of the countries that has recognized the importance
and potential of vehicles for micromobility and is currently working on improving the
regulations and examining the possibilities for their implementation. In accordance with
the above, the aim of this paper is to present the experiences of the best world practice,
as well as the recommendations for the integration of micromobility vehicles within the
existing street spaces in the territory of the Republic of Serbia.

Key words: Micromobility, traffic design, infrastructure, street space

-103 -



+Si 2z,
https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.023
PROJEKTOVANIJE PROLAZA PUTEVA KROZ NASELJE

Stefan Tasic, Saobracajni fakultet, Beograd, stefan.tasic997@gmail.com

Rezime: Prolaz puteva kroz naselje je jedan od najsloZenijih i naj¢esc¢ih saobracajnih i
urbanih problema, i sa sobom povlaci Sirok spektar problema razlicite prirode, od
negativnog uticaja u saobracajnom toku i interakcije razlicitih kategorija korisnika, preko
uticaja na bezbednost u saobracaju do ekoloskih pitanja. Odlaganje i zapostavljanje ovog
problema moZe prouzrokovati nastanak jos vecih negativnih posledica, a resavanje ce u
tom slucaju biti visestruko teZe i finansijski zahtevnije. Putevi u naselju, kao saobracajna
infrastruktura koja ,levitira” izmedu vangradske i gradske saobracajnice, nisu adekvatno
tretirani u regulatornim i stru¢nim dokumentima. Zbog toga se ovaj rad bavi teorijskim
znanjima kako bi se definisao obuhvat ovog problema, kao i definisao setove mera za
njihovo unapredenje.

Kljucne reci: put, naselje, projektovanje, gradska mreZa

1. Uvod

Razmatranjem definicija, saobracajna infrastruktura se moze razgraniciti na gradsku ili
vangradsku infrastrukturu, odnosno na puteve i ulice. Problem se javlja kada se
saobradajnica koja je karakteristi¢na za vangradsku sredinu, nade u izgradenom urbanom
tkivu naselja ili grada. Ovakvi slu¢ajevi se karakteriSu kao prolasci puteva kroz naselje, i
predstavljaju problem koji je rasprostranjen uglavhom u zemljama koje nemaju
uspostavljen sistem kontrole pristupa na javne puteve, kao posledica nekontrolisanog
Sirenja naselja duz vangradskih saobradajnica.

Uzrok razvijanja ovog problema jeste dugotrajno zapostavljanje istog, kao i
nedostatak regulative, uputstava, planske i projektne dokumentacije, a Cesto i finansijskih
sredstava. Problemi koji su karakteristini za puteve koji prolaze kroz naselje su izdomena
Zivotne sredine, odnosno zagadenja i (ne)uredenja prostora, ali i iz saobra¢ajnog domena,
tacnije negativnog uticaja na saobracajni tok, efikasnosti transportnog sistema i
(ne)bezbednosti saobracaja.

Ovaj rad se bavi teorijskim znanjima kako bi se definisao obuhvat problema koji se
javlja pri prolasku puta kroz naselje, kao i definisanje setova mera za njihovo
unapredenje, u cilju celokupne analize postojeceg stanja odabranih puteva koji prolaze
kroz naselje, kako bi se predloZile mere za probleme koji su uoceni na ovim putevima.

2. Metodologija rada

Rad je sacinjen iz dva dela, pri ¢emu se prvi deo odnosi na literarni pregled, i prikaz
najznacajnijih karakteristika prolazaka puteva kroz naselje. Ovaj deo rada obuhvata
analizu prirode nastanka problema, karakteristike deonica u naselju, njihov uticaj na
saobracajni sistem i okolinu, definisanje nacina tretiranja ovakvih puteva i mera za
njihovo unapredenje.
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Nakon teorijske analize posmatranog problema, u drugom delu rada obavljeno je
prakti¢no istrazivanje, pri ¢éemu su prethodno obradena znanja primenjena na realnim
problemima, odnosno vrSena je analiza deonica puteva | B i Il A reda, beleZenje njihovih
karakteristika i saCinjavanje fotodokumentacije elemenata putnog profila znacajnih za
analizu problema.

3. Obuhvat problema

Funkcije vangradskih puteva i gradskih ulica su potpuno suprotne. Dok je putevima u
cilju brzo i efikasno povezivanje udaljenih podrucja, u sluc¢aju gradskih ulica se to odnosi
na pristupacnost i efikasno povezivanje delova grada, uglavnom na malim rastojanjima.
Kada se deonica vangradskog puta nade u urbanoj gradskoj strukturi, javljaju se problemi
jer dolazi do poremedaja u funkciji same saobradajnice, Sto dalje dovodi do nastajanja
niza problema koji su navedeni u ovom poglavlju.

3.1.Funkcija puta u naselju

Priroda putnog saobradaja podrazumeva povezivanje medugradske putne mreze u
tzv. kontaktnom podrucju grada. Medugradski put u podrucju naselja po pravilu ima dve
osnovne funkcije:

e obezbediti kontinuirani i nesmetani prolazak tokova vozila uz zastitu gradskih
sadrzaja od negativnog uticaja putnog saobradaja

Izmedu funkcija povezivanja, opsluzivanja i boravka na odredenom podrudju izrazeni
su suprotni zahtevi, reSenje ovih zahteva zasniva se na funkcionalnoj klasifikaciji kao
osnov za planersko uredenje putne mreze i putnog prostora.

Putevi izvan izgradenih podruéja po pravilu ostvaruju funkciju povezivanja. U zoni
izgradenih podrucja kroz koje prolazi vangradski put (Slika 1) preklapanje funkcija je
pravilo tako da se u takvim situacijama prvenstveno teZi razdvajanju funkcije povezivanja
od funkcije opsluzivanja i boravka (segregacija).

rPaHHya ypOaHH3IOBaHOr
noapyyja

rpanMya nnaxa

NyT Y HACE/bY
AEOHULUA NYTA
NPUNATOBEHA
NOTPEBAMA
HACEJbA

..JIYT BAH
HACE/BA

nyT BAH HACE/bA NyT Y HACE/Y NyT BAH
HACEIBA

Slika 2. Vrste deonica u podrucju naselja [5]

3.2.Kontrola pristupa

Saobracajnice imaju za cilj da obezbede brzo i efikasno saobracajno povezivanje, uz
oCuvanje nivoa usluge i bezbednosti saobracaja, a takode i obezbedivanje pristupa
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pojedinim sadrZajima u blizini puta. Ova dva zadatka je nemoguce istovremeno postici,
prema tome, projektovanje ovakvih saobradajnica podrazumeva pronalazenje
kompromisa, odnosno balansa izmedu njih. ,U Sjedinjenim Americkim Drzavama, pojam
pristupa se definise kao prilazni put kojim vozila ulaze na ili izlaze sa privatne imovine u
neposrednoj blizini javnog puta., [4],Upravljanje pristupom u literaturi SAD-a se
objasnjava kao sistemska kontrola lokacija, rastojanja, planiranja, projektovanja i
koris¢enja pristupnih puteva.” [4]

3.3.Uticaj na efikasnost i bezbednost

Tranzitna kretanja koja zadrzavaju putni pravac ometena su ucestalim ukljuéenjima i
iskljucenjima sa puta od strane lokalnih korisnika, ovakva ometanja odrazavaju se i na
disperziju brzine tranzitnih korisnika, koji su u ovakvim slu¢ajevima duzini da kretanje
prilagode uslovima u saobracaju. Svako korigovanje brzine na glavhom pravcu posledi¢no
dovodi do poremecaja u saobracajnom toku, formiranju Sok talasa i slicno

Problem pri ulasku u naselje je $to su vozaci priviknuti na uslove i nacin voZnje na
vangradskoj deonici, ukoliko put nije adekvatno tretiran, i na projektantski ili neki drugi
nacin ne utice na vozace da svoje kretanje prilagode uslovima koji vaze u gradu ovo ce se
negativno odraziti po bezbednost u saobradaju.

4. Mere unapredenja
4.1.Uredenje prostora u zoni puta

Svaki kategorisani put treba da ima regulacioni plan koji definiSu uredenje i gradenje
prostora oko puta. Najvaznija tema jeste tipizacija prostora u zoni puta, odnosno
funkcionalno definisanje odredenih zona (delova terena) i njihovog odnosa sa okolnim
sadrZajima, Sto je prikazano na Slici 2. [3]

A prostor namenjen saobracaju, znakovima i
opremi.

B zadtitni pojas ili prostor sa zatitom od
gradnje

C  prostor oko puta rezervisan  za
konstruktivne delove putnih  objekata
{mostovi, propustiisl.)

D prostor izmedu puta | izgradenih
stambenih i drugih objekara

E namenski prostor (namenjen gradnji drugih
objekata)

F prostor neposredno vidljiv za korisnike pri
brzini od 80 km/h

G prostor vidljiv za korisnike pri brzini ad 40
km/h

H  §ire vidljiv prostor sa tzv. markatnim
tatkama (pejzaZiisl.)

1 prostor za organizaciju intervencija na putu

Slika 3. Tipizacija prostora na deonici [3]
4.2.Segregacija i integracija

Uspesno fukcionisanje gradske saobracajne strukture se postize osmisljenim nivoom
razdvajanja (segregacije) ili spajanja (integracije) razlicitih vidova prevoza, ali i razdvajanja
po prostornom kriterijumu na primarnu (gradsku) i sekundarnu (lokalnu) putnu mrezu [2].

Formiranje prostorno nezavisnih mreza predstavlja najvisi nivo segregacije, odnosno
[2]:

e gradski nezavisni sistem - (npr. metro)

* nezavisna mreza biciklistickih i/ili pesackih kretanja
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Srednji nivo segregacije predstavlja razdvajanje razlicitih vidova kretanja u poprecnom
profilu saobracajnice, dok se ukrstanja sa ostalim tokovima reguliSu vremenskom
segregacijom (svetlosna saobracajna signalizacija).

Ovakva organizacija kretanja u okviru profila moZe garantovati efikasno
funkcionisanje svih kategorija korisnika individualno, kao i ve¢u bezbednost i adekvatne
brzine u skladu sa vrstom kretanja (Slika 3).
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Slika 3. Uticaj segregacije i integracije na brzinu [2]
4.3.Upravljanje kontrolom pristupa

Upravljanje pristupom se u literaturi SAD-a objasnjava kao sistemska kontrola
lokacija, rastojanja, planiranja, projektovanja i koris¢enja pristupnih puteva. Federal
Highway Administration’s upravljanje pristupom definiSe kao proces koji omoguéava
pristup okolnom zemljiStu dok simultano omoguéava ocCuvanje saobracajnog toka na
putnoj mrezi, kroz o¢uvanje brzine, kapaciteta puta i bezbednosti saobracaja. U mnogim
drzavama SAD-a upravlja¢ puta je taj koji reguliSse pravo pristupa vlasnicima parcela uz
saobracajnicu. U suprotnom niko drugi nema pravo da se direktno i bez odobrenja
priklju¢i na javni put. [1] ReSavanje postojeéih problema velikog broja pristupa se moze
ostvariti izgradnjom sabirne saobracajnice, ¢ime ¢e pristupi povezani na putu naselju biti
ukinuti, a funkciju sabiranja tokova vrsi ¢e sabirna saobracajnica koja ¢e ih izvesti na
drzavni put u jednoj tacki.

4.4.Projektantske i gradevinske mere

e Mere sa ve¢im gradevinskim radovima [6]
o lzgradnja obilaznice,

Sabirne saobracajnice,

Denivelisanih ukrstanja,

Kruzne raskrsnice,

Izgradnja centralnih ostrva,
o Biciklisti¢kih staza i traka...

e Mere za prinudno usporavanje i umirivanje saobracaja [6]
o Vestacke izbocine i platforme na kolovozu,
o SuzZenje kolovoza,
o Obelezavanje zona skola,

O
O
@)
@)
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o Smirivanje saobracdaja na ulazu u naselje...
Mere koje obuhvataju elemente svetlosne signalizacije i primenu specifi¢nih
elemenata saobracdajne opreme [6]
o Koordinacija svetlosnih signala,
o Detektori brzine sa displejom,
o Unapredenje zone preglednosti na raskrsnicama
e Mere koje se odnose na oznake na putu (horizontalna signalizacija) [6]
o Primena savremenih materijala pri izradi horizontalne signalizacije
o Poprecne vibracione trake
e Mere primene elemenata od metalnih, ¢eli¢nih, betonskih ili drugih materijala [6]
o Primena ograde za usmeravanje kretanja pesaka
e Mere koje se odnose na unapredenje osvetljenja [6]
o Podesavanje snopa svetla tako da izdvaja pesSacki prelaz od ostatka
okoline
o Osvetljavanje trotoara, raskrsnica..
e Mere uredenja rastinja u zoni puta i uklanjanja elemenata koji negativno uticu na
paznju vozaca [6]

5. Analiza karakteristika puteva i-b i ii-a reda koji prolaze kroz naselje

U ovom poglavlju je izvrSena analiza deonica puteva koji prolaze kroz naselje, i to puta
| B reda, br. 38 i puteva Il A reda, br. 158 i 217.

5.1.Put ll-A reda, br. 158 — kroz Aleksinac

Put br. 158 je drzavni put Il A reda koji se pruza od Leskovca do Male Krsne (opstina
Smederevo) i Cija trasa prati trasu autoputa E-75 Beograd — Nis, saobracajno povezujudi
gradove na trasi kao $to su Nig, Aleksinac, Razanj, Paracin, Cuprija, Jagodina, Velika Plana i
veliki broj sela.

Slika 5. Parkiranje na raskrsnici u Aleksincu, put
br. 158

Kao Sto se vidi sa Slike 4, put br. 158 ne zalazi direktno u urbano gradsko jezgro, cilj
ove saobradajnice je da vodi tranzitne tokove van gradske sredine. Profil pri ulasku u
naselje iz pravca NiSa ne pruZa vozacu informaciju da je na ulazu u naseljeno mesto.
Nakon horizontalne krivine vozafima se samo saobracajnim znakom saopStava da se
nalaze u naselju. Ne postoje izgradeni trotoari i kolovoz je u loSem stanju.
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Jos jedan od problema su parkirana vozila koja delimi¢no stoje u saobracajnoj traci a
delimic¢no na bankini, jer se na uglu raskrsnice nalazi firma koja zaposljava veliki broj
radnika, a pomenuta raskrsnica je nepravilne geometrije, odnosno dolazni pravac puta
formira osStar ugao ukrstanja, sto posledicno Cini ve¢u zonu raskrsnice (Slika 5).

5.2.Put ll-A reda, br. 217 — kroz Aleksinac

Put br. 217 pocinje u Aleksinackoj opstini, tacnije kod mesta Vukanja, a zavrSava se u
KnjaZevcu usput omogucujuéi vezu Aleksinca i Sokobanje. Pored toga Sto omogucuje vezu
sa autoputem, ovaj put je vaZan turisticki pravac na kojem se nalazi Bovansko jezero,
Sokobanja, takode omogucuje vezu sa planinom Rtanji Ozren.

Jhblers :
Slika 6. Prolazak puta br. 217 kroz Aleksinac Slika 7. Raskrsnica puteva br. 217 i 158, ulaz u
Aleksinac - zapad

Mesto na kojem put br. 217 zapravo ima prvi kontakt sa urbanom gradskom sredinom
jeste raskrsnica nedaleko od uklju¢enja za autoput kod Aleksinackih Rudnika (Slika 7).
Trokraka raskrsnica sa ostrim uglom ukrStanja, koja je kanalisana ali zapuStena i ne
odgovara danasnjim standardima. Profil puta u naselju ¢ini jedna saobracajna traka po
smeru Sirine 3.25m. Trotoari su izvedeni sa obe strane, dovoljne Sirine, s tim $to je jedna
strana odvojena zelenim pojasom od kolovoza zbog terenskih uslova.

Deonica 21702 prolazi pored dve $kole. U zoni srednje tehnicke Skole zabelezena je
primena elemenata za usporavanje saobracaja u vidu platformi na kojima je obelezen
pesacki prelaz. Trotoar sa strane Skole je iznad nivoa kolovoza zbog terenskih
karakteristika i odvojen je zelenim pojasom.

Osnovna Skola je svojim oblikom parcele sa dve strane izloZzena putu. Obelezavanje
zone Skole je u ovom slucaju ozbiljnije izvedeno primenom horizontalne i vertikalne
signalizacije, aplikativnim materijalima koji na zvucni i vibracioni nacin upozoravaju
vozaca (Slika 8).
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Slika 8. Uredenje zone s$kole u Aleksincu, put br. Slika 9. Raskrsnica na uglu osnovne skole, put br.
217 217

Primenjena je i zastitna ograda cija bi funkcija trebala da bude vodenje i zastitu
pesaka, u ovom sluéaju dece, do pesackog prelaza u cilju bezbednog prelaska preko ulice,
ali ista nije izvedena na adekvatan nacin. Na mestima na kojima deca izlaze iz Skolskog
dvorista je predviden i ulaz za vozila koja snabdevaju Skolu potrepsStinama, tako da se na
tim, nalazi se prekid u ogradi. Jo$ jedan od problema jeste kratkotrajno (nepropisno i
nebezbedno) zaustavljanje u cilju ispracanja ili pokupljanja dece iz skole, naj¢esce u traci
ili delimi¢no na trotoaru. Ugao osnovne Skole, predstavlja pruzanje pravca puta, zbog
Cega je i Skola ,,opkoljena” drzavnim putem sa dve strane. (Slika 9)

Jos jedan od karakteristicnih problema na delu trase nakon osnovne Skole prema
izlazu iz naselja (ka Sokobaniji) predstavlja preglednost na manjim raskrsnicama. Jedan od
takvih pristupa prikazan je na Slici 10.

Slika 10. Pristup na put br. 217
Sporedna saobradajnica koja je prikazana na Slici 10, u prakticnim uslovima ne
ispunjava ni minimalne kriterijume preglednosti, ¢ime direktno utice na povecani rizik od
nastanka nezgode. Ovome dodatno doprinose vozila koja mogu biti parkirana na trotoaru,
ugrozavajuci time i samo kretanje pesaka, ¢ime su isti primorani da se kre¢u kolovozom.

5.3.Put I-B reda, br. 38 — kroz KrusSevac, primer dobre prakse

Put br. 38 je drzavni put | B reda koji pocCinje od mesta Makresane u blizini Krusevca a
zavrSava se u Beloljinu (opstina Prokuplje), pri tom prolazedi kroz Blace.
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Slika 11. Prolazak puta br. 38 kroz Krusevac Slika 12. Prolazak puta kroz Krusevac, put br. 38

Put br. 38 pri prolasku kroz KruSevac, malim delom zahvata naseljeno podrucje (Slika
11) pri tom svojim projektnim karakteristikama je gotovo u potpunosti prilagoden
uslovima u naselju. Pre svega izabrana je trasa koja nema kontakta sa centralnom zonom
grada. Profil saobradajnice ¢ine dve saobracajne trake po smeru, izuzetak je slucaj na
samom ulasku puta u naselje kod trinog centra ,Roda“, gde je izvrSeno namensko
zatvaranje jedne saobracdajne trake kako bi se tok vozila koji ulazi u grad usporio i
prilagodio uslovima u gradu (Slika 12). Sirina trake je u skladu sa rangom saobracajnice, a
razdelni pojas postoji na istim mestima gde su izvedene dve saobradajne trake po smeru.
Na oba kraja ulaza u naselje izvedene su raskrsnice sa kruZznom tokom saobracaja, a pored
njih i pri prolsku kroz naselje postoje joS dva kruina toka. Dizajn odnosno uredenje
prostora stvara ugodaj pri boravku, ali prisustvo drvoreda u pojedinim situacijama
zaklanja vertikalnu signalizaciju (Slika 13).

Slika 13. Signalizacija za vodenje saobracajnih tokova kroz Krusevac, put br. 38
Sirine trotoara su znatno vece od minimalnih dimenzija, a na kratkom potezu kod TC.
,Park”izvrSena je segregacija peSaka od kolovoza, zelenim razdelnim pojasom.

5.4.Predlog uredenja puteva br. 158 i 217 pri prolasku kroz Aleksinac

Na osnovu analize postojeceg stanja puteva, u ovom poglavlju bice dat predlog
unapredenja takvih deonica u naselju. Kao predmet rada uzete su deonice puteva br. 158
i br.217 pri prolasku kroz Aleksinac, Cije su trase prikazane na Slici 14.
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L o 1l v \ X Google Earth
Slika 14. Trase puteva br. 158 i 217 kroz Aleksinac Slika 15. Predlog preuredenja u kruznu raskrsnicu
na ulazu puta br. 158 u Aleksinac

Problematic¢ni profil kolovoza koji je opisan u analizi postoje¢eg stanja potrebno je
urediti kako bi se vozacima dalo do znanja da se nalaze na ulazu u naselje. Profil mora da
obezbedi Sirinu saobracajne trake od 3.25m sa obostranim trotoarima minimalne Sirine
1.6m.

Raskrsnicu gde ovaj put menja pravac, koja je okarakterisana kao problematicna,
pozZeljno je pretvoriti je u kruznu raskrsnicu (Slika 15), pre svega zato Sto predstavlja
mesto nakon kojeg krece ulazak u izgradenu gradsku strukturu. Isto se odnosi i na
situaciju na zapadnom delu puta, gde put br. 217 ulazi u gradsku sredinu (Slika 16). | na
jednom i na drugom predlogu je izvrSena segregacija biciklistickih i pesackih tokova od
ostalog dinamickog saobracaja.

Sto se ti¢e osnovne $kole, pesacke prelaze je pozeljno izvesti sa izgradnjom centralnog
ostrva i izvesti ih sa ogradom tako da pesaci budu primorani da sagledaju nadolazedi tok
vozila. (Slika 17) Problem nepropisnog zaustavljanja u cilju isprac¢anja i pokupljanja dece iz
Skole, moze se resiti uredenjem Kiss&Ride prostora sa zadnje strane Skole u lokalnoj ulici.
Problem velikog broja pristupa na put moZe se resiti izgradnjom sabirne saobradajnice
koja ima zadatak da prikuplja saobradajne tokove sa privatnih parcela i omogudéi im vezu
na jednom uredenom mestu. Na prikazanom primeru na Slici 18, broj od oko tridesetak
pristupa na put, mogao bi da se svede na tri tacke spajanja sa putem u naselju.
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Slika 17. Izgradnja centralnog ostrva u zoni skole

6. Zakljucak

Putevi u naselju, kao saobracajna infrastruktura koja ,levitira” izmedu vangradske i
gradske saobracajnice, nisu adekvatno tretirani u regulatornim i stru¢nim dokumentima.
Ovo posledi¢no ima Siroku rasprostranjenost problema puta u naselju na prostoru nase
drzave.

Ovim radom pruZene su smernice kako i nakoji nacin je potrebno tretirati puteve koji
prolaze kroz naselje. Pre svega definisati da li se radi o deonici ¢ija se dominantna funkcija
ogleda u sprovodenju daljinskih kretanja, ili je deonicu vangradskog puta u naselju
potrebno prilagoditi naselju i uslovima koji vaze u istom, odnosno prilagoditi mrezu
distribuciji gradskih kretanja, uz prisustvo tranzitnih saobradajnih tokova. Jasnim
razgrani¢enjem, upravlja¢ puta na laksi nacin moze odluciti koji ¢e set mera primeniti na
ovaj tip saobracajnice u naselju.

Put u naselju za sobom povlaci Sirok spektar problema razli¢ite prirode, zbog toga je
bitno na vreme delovati primenom razli¢itih mera. Odlaganje i zapostavljanje ovog
problema moZe prouzrokovati nastanak jos veéih negativnih posledica, a reSavanje ée u
tom slucaju biti viSestruko teZe i finansijski zahtevnije.
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Summary
DESIGNING THE PASSAGE OF ROADS THROUGH THE SETTLEMENT

Abstract: One of the most common and frequent traffic and urban problems is the
passage of roads through the cities, and it takes with it a wide range of problems of a
different nature, from negative impact on traffic flow and interaction of different category
of users, through impact on road safety to environmental issues. Roads in settlements, as
traffic infrastructure which “levitates” between suburban and urban roads, are not
adequatly treated in regulatory and professional documents. Therefore this work is about
theoretical knowledge in order to define the scope of this problem, as well to define sets
of measurements for their improvement.

Keywords: road, settlement, design, urban city traffic network
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UNAPREDENJE BICIKLISTICKE INFRASTRUKTURE — STUDIJA SLUCAJA GRADA
SMEDEREVA

Nikola  Stojanovski, mast. inZ. saobracaja, Urbanisticki zavod, Beograd,
nikola.stojanovski@urbel.com

Doc. dr Ana Trpkovié, dipl. inZ. saobracaja, Saobracajni fakultet, Beograd,
a.trpkovic@sf.bg.ac.rs

Sreten  Jevremovi¢, dipl. inZ. saobracaja, Saobracajni  fakultet, Beograd,
s.jevremovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Biciklisticka infrastruktura je neizostavan deo urbanih prostora. Razvijanje
biciklistickog saobracaja podrazumeva prilagodavanje javnih saobracajnih povrsina formi
pogodnoj za biciklizam i osigurava razvijanje odrZivog saobracaja u gradovima. U okviru
rada se prikazuju ulazni elementi za projektovanje i planiranje biciklisticke infrastrukture u
urbanim prostorima, kao i lokacije buduce infrastrukture za predmetnu urbanu sredinu,
grad Smederevo. Daje se akcenat savremenim tehnikama prostornog oblikovanja
biciklisticke infrastrukture na javnim povrsinama koris¢enjem postojecih regulacija
saobracajnih povrsina. Pored bicikliranja u rekreativne svrhe, najveci akcenat merama je
dat svakodnevnom bicikliranju koji podrazumeva odlazak/dolazak na posao biciklom, u
Skolu, u pozoriste, kupovinu i ostalo. Forma planirane biciklisticke infrastrukture
predstavlja sintezu usvojenih urbanistickih planova Smedereva i njihovo medusobno
povezivanje odrZivim vidovima kretanja. Takode, rad otkriva i potencira razvoj grada i
iskoris¢enje najvecih turistickih potencijala, smanjenje koris¢enja putnickih automobila,
kao i promovisanje zdravog i odrZivog urbanog stila Zivota.

Kljucne reci: saobracaj, biciklizam, projektovanje, planiranje
1. Uvod

Izgradnja biciklisti¢kih infrastrukturnih sistema zapocinje mnogo pre njihove fizicke
realizacije kroz sistemski niz uredenih postupaka izrade idejnih resenja. Rad se zasniva na
formiranju idejnih resenja biciklisticke infrastrukture na teritoriji grada Smedereva u cilju
izgradnje iste. Rad predvida pozitivne i negativne efekte realizacije idejnih resenja i u svim
fazama donosi pravovremene i optimalne odluke u pogledu lokacije, nivoa usluge,
bezbednosti saobracaja, ekoloskih posledica i potrebnih finansijskih sredstava za
izgradnju biciklisticke infrastrukture. U Republici Srbiji postoje definisane saobracajne
norme za projektovanje biciklisticke infrastrukture. Rad se pretezno oslanja na SRDM
prirucnike za projektovanja puteva i biciklisticke infrastrukture. Neka od strateskih
dokumenata na koja se rad ogleda su Plan odrzive urbane mobilnosti Beograda, kao i
Strategija odrzivog urbanog razvoja Republike Srbije do 2030. godine. Imajuci u vidu da se
u Smederevu paralelno odvijaju akcije kako na rehabilitaciji i rekonstrukciji postojecih,
tako i na izgradnji novih puteva, neophodno je doneti niz strateskih i koncepcijskih odluka
na nivou saobracdajne mreZze Smedereva, kao i da je potrebno izraditi idejna resenja kako
bi se stvorile neophodne postavke za izgradnju biciklisticke infrastrukture saglasne
evropskoj praksi.
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2. Metodologija
2.1.Andaliza postojeceg stanja

Na podruéju grada, za biciklisticki saobraéaj, postoji kombinovana peSacko —
biciklisticka staza duz obale Dunava na potezu od veslackog kluba do ulaza za teretna
vozila u Staru Zelezaru. Postoje¢a kombinovana pe$acko-biciklisticka staza je loSeg
zastora. Na pojedinim delovima staza je neravnhomerna zbog uticaja prirode. Staza je
duzine oko 2,3 km. Nema definisane peSacke i biciklisticke prelaze. Usled neintegrisanosti,
dolazi do prekida toka kod druge kapije Stare Zelezare, kao i kod glavnog 3etalidta u
Smederevu, Ulice Kralja Petra I. DuZ staze u najvecem procentu se krecu pesaci. Glavni
problem jeste nedovoljna Sirina staze, kao i velika disperzija u brzinama pesaka i biciklista.
Na grafiku 1. se moZe videti prosecna brzina kretanja bicikliste na posmatranoj stazi, a
potez staze oivicen je crnim linijima odnosno na grafiku 1. od 1,5 km do 3,9 km. Jasno se
moze primetiti velika disperzija brzine usled nailaska pesaka, nedovoljne Sirine staze, kao i
loSeg zastora. U ostalim delovima grada ne postoje staze za bicikliste. Bicikliste je naj¢esée
moguce videti u centralnoj gradskoj zoni ili kako se kre¢u duz glavnih gradskih magistrala
usled nepostojanja biciklistickih staza ili traka.

Brzina kretanja

Prosecna brzina kretanja: 12,4 km/h

Grafik 1: Istrazivanje prosecne brzine kretanja na postojecoj stazi

PoloZaj na obali Dunava uz znatne povrsine sa malim nagibom ¢ini da reljef grada
Smedereva ne predstavlja ograni¢avajuci faktor koriséenja prostora. lzuzetak su nestabilni
tereni na dunavskoj obali i tereni sa nesto ja¢om erozijom. Reljef na potezu prema jugu
koji uokviruje mesnu zajednicu Carina ne zadovoljava kriterijume uspona (uspon vedéi od
10%). Na tom potezu spadaju Ulice Bure Danici¢a i Vojvode Stepe. Takode, kriterijum ne
ispunjavaju Ulica Focanska sa Ulicom Narodnog fronta jer imaju nagib preko 10%.
Najpogodnije uslove za formiranje biciklisticke staze ima celokupni potez akvatorije od
odmaralista Jugovo do Tvrdave (Marine), kao i prema kovinskom mostu radi formiranja
neprekidnog toka kroz industrijsku zonu do petlje Kovinski most.

Srednja godisnja temperatura od 20,8 °C jeste idealna temperatura za svakodnevno
bicikliranje.

Saobracdajna mreza Smedereva je radijalno-prstenasta i ona je tipicna za vedinu starih
gradova. Ovakav, skoro spontani razvoj, podrZan je putnom mreZzom sastavljenom od
radijalnih pravaca usmerenih prema centru grada. Takva prostorna struktura nepovoljno
uti¢e na individualni motorizovani saobracaj koji se usmerava ka gradskom jezgru.
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2.2.Analiza karakteristika kretanja

Prema istrazivanju karakteristika kretanja grada Smedereva, prema podacima iz
Generalnog urbanistickog plana iz 2011. godine, procenat koris¢enja putnickih
automobila je 2004. godine iznosio 17%. Danas iznosi 31% (grafik 2). Povecani broj
kretanja putnickim automobilom je posledica povecanja dohotka stanovnika.

Nacin kretanja (Studija Saobracajnog Vrerﬁeqska;( raqude!sa p(;?ma
fakulteta 2019.) trajanju kretanja (Studija

Saobracajnog fakulteta 2019.)

Autobus o
[PERCENT 380;0 68%
0
AGE] ~ Pesactenj 60%
PA-putnik 0
15% [PERCENT 50%
AGE] 40%
’ Bicikl 30% 24%
3%
20%
PA-vozad ‘
[PERCENT~ Motocikl 10% I 04% 106 02%
AGE] [PERCENT 00%
AGE] 0-15 15-30 30-45 45-60 >60

Grafik 2: Karakteristike kretanja na osnovu studije

Kretanje biciklom odrzava svoj procenat u modalnoj raspodeli i ono se nalazi u
granicama od 3% do 4% u periodu od 1982. do 2019. godine. Prilikom vrsenja
saobracajnog istraZivanja zabelezen je veliki broj domacinstava koja poseduju bicikl, ali ga
ne koriste. Bicikl u Smederevu se pretezno koristi u rekreativne svrhe, dok je mali broj
stanovnika koji svoj transportni zahtev za odlazak na posao realizuju biciklom.

Na osnovu vremenske raspodele prema trajanju kretanja stanovnika na grafiku 2.
najveéi procenat kretanja do 15 minuta iznosi 68%. Vecina sadrZaja grada se nalazi na
prihvatljivom peSackom i biciklistickom rastojanju.

Stanovnici koriste putnicke automobile za kratka rastojanja. Ovakav problem najvise
proistice usled saobracajnog sistema koji je pravljen za putnicke automobile bez
biciklisti¢ke infrastrukture.

2.3.Kriterijumi za planiranje biciklisticke infrastrukture u gradu Smederevu

Preporucljivo je da se duZze deonice izvedu u jedinstvenom profilu, posSto prelazak sa
samostalne biciklisticke povrSine na me3ovitu ili prelazak sa jednostranog profila na
dvostrani i slicno proizvodi vise dodatnih konfliktnih tacaka. Vrsta biciklistickih povrsina je
odredivana na osnovu brzine i saobracajnog opterecenja [7]. Sa grafika 3. se moZe videti
koji od kriterijuma za odabir biciklistickih staza je koriS¢en kod kojih su:
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| — biciklisti na kolovozu, zajedno sa motornim saobracéajem,
Il — biciklisti¢ka traka,

[l - biciklisticka staza,

IV — biciklisticki put.
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Grafik 3: Kriterijum za odabir biciklisti¢ke infrastrukture
Minimalna Sirina saobracajnog profila bicikliste iznosi 0.7m. Definisana su saobradajna
profila (slika 1.) biciklista u koje spadaju [8]:
1. tipski biciklisti — najéesci tip biciklista koji se pojavljuje na uli¢noj mreii,
2. triciklisti — zauzimaju vecu biciklisti¢ku povrsinu,
3. biciklisti koji prevoze teret.

1.8-22m
[15cm
2-25m
I15cm

1-1.5m 25-3m
0.7-1m 1.7-1.8m

Slika 1: Saobracajni profili razli¢itih tipova biciklista
3. Predlog mera

U narednom delu prikazane su predlozene lokacije biciklisticke infrastrukture u
centralnoj zoni grada, kao i graficka resenja ulica sa predloZenim stazama i trakama.

3.1.Trase biciklisti¢kih staza/traka

Pored bicikliranja u rekreativne svrhe, najveci akcenat merama je dat svakodnevnom
bicikliranju koje podrazumeva odlazak gradana na posao biciklom, dece u skolu, odlazak
biciklom u pozoriste, kupovinu. Planirane biciklisticke staze/trake prolaze pored objekata
koji privlace najvedi broj kretanja Smederevaca i vode ih do radnih zona. Pored formiranja
staza odnosno projektovanja trasa kojima Smederevci Zele da se krecu, staze su povezane
sa EuroVelo 6 biciklistickom rutom. Sa razvojem biciklisticke infrastrukture, smanjivacée se
urbano Sirenje, dolazi do povecanja gustina stanovanja i prestaje koridorsko Sirenje, kao
Sto je to slucaj prema Jugovu ili Petrijevu. Sa saobracajnim razvijanjem, grad ¢e poceti da
formira sekundarne centre (Stara Zelezara, Lestar, Carina) i smanjivace dolazak korisnika
u centar grada putnickim automobilom. Centar postaje rastereceniji, sa manjim
zagadenjem vazduha, Cistijim ulicama i manjom bukom. Na slici 2. je prikazano idejno

-118 -



NA RASKRSCU

reSenje polozaja bududih biciklistickih staza/traka. PredloZeno je da se izgradi 17,4 km
biciklisticke infrastrukture i 61 parking mesto za bicikliste.

Legenda

Tvrdava
#  Parking za bicikle
« « « Biciklisticka staza/traka L

Dunav

L
L . ™
. @ :
.
. g g
L
' . ] *
Trg Republike .
L
» |
o'
VVVVVV ? ™ L !
el T s e
L

Slika 2: Planirane trase biciklisti¢ke infrastrukture u centralnoj gradskoj zoni

3.2.Goranska ulica

Goranska ulica predstavlja okosnicu faznog razvoja biciklisticke infrastrukture,
sobzirom da spaja postoje¢u peSacko-biciklisticku stazu | najvece letovaliSte grada,
Jugovo. Planirana je kontinualna dvosmerno jednostrana staza sa adekvatno obeleZzenom
horizontalnom | vertikalnom signalizacijom Sto se moZe primetiti na slici 3. Idejno resenje
poloZaja staze u Goranskoj ulici je regulaciono zapisan u Planovima grada proslog
milenijuma, ali nije pronasao svoje reSenje u planovima niZeg reda do danas.

Slika 3: Idejna resenja Goranske ulice
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3.3.Raskrsnica Save Nemanji¢a — Ulica Slobode sa kontaktnim podrucjem

Posmatrana raskrsnica se nalazi u strogom centru grada. Regulisana je svetlosnim
signalima. U postojec¢em stanju je raskrsnica predimenzionisana i zauzima veliku povrsinu
javnog prostora. Sastoji se od centralnog ostrva sa spomenikom Dositeju Obradovicu.
Raskrsnica se nalazi ispred jednog od najlepsih objekata u Smederevu, Gimnazije. Jedan
od problema koji je primecen jeste da, prilikom prelaska pesaka tokom trajanja zelenog
talasa sa jedne strane kolovoza na drugu preko centralnog ostrva, dolazi do situacije da se
pojedini korisnici ne opsluze usled kratkog zelenog talasa. Povrsina koju pesSaci imaju za
manipulisanje je nedovoljna za toliki broj prisutnih peSaka u vrSnom satu ili tokom
perioda trajanja velikih odmora okolnih skola.

Na osnovu analize postojeéeg stanja i zahteva korisnika, daje se predlog izgleda
novoprojektovanog stanja na slici 4. Osnovna zamisao je da povrsinu, koja se nalazi pod
saobracajnicama, treba oduzeti motornom saobracaju i formirati veliki plato ispred
Gimnazije. Takode, zamisao je da se dva peSacka prelaza koja su veza sa centralnim
ostrvom svedu na jedan kako bi se smanijila povrsina koju pesaci imaju da prelaze, kao i
njihovi vremenski gubici.

Bezbednost raskrsnice je uslovno povecana jer je broj ¢vorova smanjen. Povrsina
ispred Gimnazije se sastojala od tri ¢vora, pri cemu predloZeno resSenje definise dva ¢vora.

Biciklisti imaju jedan, dvosmerni biciklisticki prelaz da predu kome se prikazuje isti
signal, kao i na pesackoj lanterni. Bicikliste treba voditi preko novoformiranog platoa do
¢vora Karadordeva — Kneza Mihajla.

|\ e

¥Slika 4: Idejno resenje sinteze Trgova i raskrsnice Save Nemanjiéa — Ulica Slobode

-120-



+eSi ...
3.4.0mladinska ulica

Postojec¢i profil dela Omladinske ulice sastoji se jedne saobracdajne trake koja
funkcionise u jednosmernom rezimu, kao i od reda obostranog, poduznog, parkiranja za
putni¢ke automobile.

PredloZeno resenje definise ukidanje jednog reda parkiranja za putnicke automobile i
obeleZavanje dvosmerne jednostrane biciklisticke trake. PredloZenu biciklisticku traku je
potrebno odvoijiti zastitnom (bafer) zonom od motorizovanog saobracaja (slika 5).

s

-

ﬂEwA;U.V\
. A3

Slika 5: Idejno resenje Omladinske ulice

3.5.Karadordeva ulica

Karadordeva ulica je gradska magistrala koja je pozicionirana duz celog centra grada i
kao takva vrsi vaznu funkciju opsluzivanja stanovnika. Karadordeva ulica je vazan gradski
link koja povezuje sve delove grada. Profil ulice se sastoji od dve saobradajne trake sa
Sirinom od 3,5m. DuzZ ulice su pozicionirana parking mesta pod uglom od 90 stepeni. U
pojasu regulacije se nalazi komunalna oprema, kao i urbani mobilijar. DuzZ ulice se krecu
svi vidovi transporta osim teskih teretnih vozila (nosivosti preko 3,5 tone). Parking mesta
pod uglom od 90 stepeni smanjuju kapacitet ulice usled tezeg manevra za parkiranje
vozila.

Poprecno kretanje pesaka je izrazito. DuZ ulice se ne nalazi biciklisticka staza/traka, a
parking mesta za bicikle moZemo primetiti na svega par mesta.

Ogranicenje brzine ulice je na 50 km/h. Kada pogledamo eksploatacionu brzinu
motorizovanog saobradaja, ona iznosi oko 40 km/h u ulici u vanvrSnom satu, dok u
vrsnom satu ona pada na 30 km/h.

ResSenje za posmatranu gradsku magistralu (slika 6.) jeste uvodenje dvosmerne
biciklisticke trake u profilu ulice Sirine 3,0m, proSirenje trotoara, sadnja novih stabala
precnika kroSnje do 5,0m i postavljanje Zardinjera.

et

Slika 6: Idejno resenje Karab‘ordeve ulice
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4. Zakljucak

Porast stepena motorizacije u gradovima Srbije je podstakao novu metodu planiranja i
projektovanja javnih povrsSina. Konvencionalno projektovanje je zamenilo odrzivo
projektovanje. Uzima se u obzir ekonomski, ekoloski i drustveni znaéaj i u prvom planu se
stavljaju stanovnici urbanih podrucja. Odrzivo projektovanje se oslanja na stav da svaki
nacin prevoza moze biti koristan u stvaranju izbalansiranog sistema. Postojeé¢i model
saobradaja grada favorizuje koriséenje putni¢kih automobila, Sto znatno uti¢e na kvalitet
Zivota gradana Smedereva, zivotnu sredinu i buku.

ResSenja koju su se pronasla jesu smirivanje saobracaja, koris¢enje postojecih Sirina
ulica i koris¢enje proporcija sa ciliem maksimalnog iskoriséenja javnih povrsina bez
izostavljanja biciklista u poprecnom profilu, kako bi se poboljSao Zivot gradana i smanjio
nivo buke i zagadenje vazduha. Forma treba da prati funkciju, a ulice sa primarnom
funkcijom opsluzivanja pesackog i biciklistickog saobradaja je najefikasniji nacin za
smanjenje upotrebe putnic¢kih automobila i stvaranje kvalitetne urbane sredine.
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Summary

IMPROVEMENT OF BICYCLE INFRASTRUCTURE - CASE STUDY
OF THE CITY OF SMEDEREVO

Abstract: Bicycle infrastructure is an indispensable part of urban spaces. Developing
bicycle traffic means adapting public traffic areas to a form suitable for cycling and
ensures the development of sustainable traffic in cities. The paper presents input elements
for the design and planning of cycling infrastructure in urban areas, as well as the
locations of future infrastructure for the urban environment in question, the city of
Smederevo. Emphasis is placed on modern techniques of spatial design of cycling
infrastructure on public areas using existing traffic area regulations. In addition to cycling
for recreational purposes, the greatest emphasis of the measures is given to everyday
cycling, which includes going to/coming to work by bike, to school, to the theater,
shopping and more. The form of the planned bicycle infrastructure represents a synthesis
of the adopted urban plans of Smederevo and their mutual connection with sustainable
modes of movement. Also, the work reveals and emphasizes the development of the city
and the utilization of the greatest tourist potentials, the reduction of the use of passenger
cars, as well as the promotion of a healthy and sustainable urban lifestyle.

Key words: traffic, cycling, design, planning
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XYMAHU UHKEHWHEPUHT Y HACEJbBUMA U TPAOOBUMA- ACNEKT MPUCTYNAYHOCTU
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Pesume: bp3 paszeoj ypbaHu3ayuje y epadosuma Haomawyje 6p3uHy Kojom ce spuiu
npojekmosare U u32padHa HeorxodHe caobpahajHe uHppacmpykmype. Cee sehu 6poj
KOPUCHUKQ Ha mpexcu, 6e3 063upa Ha HUxosy ¢Uu3UYKy, CMApPOCHY Uau UHMeneKkmyasnHy
Kapakmepucmuky, 3axmesa nodjedHaky mo2yhHocm npucmyna 6uno Kom objekmy unu
jasHoj nospwuHu. lMpucmynayHocm y caobpahajy npedcmassba pesynmam rnpumeHe
o00peheHuUx mexHU4YKUX cmaHOapoa y obaacmu naAaHUpParba U npojekmoeara Koju mpeba
0a omoayhu HecMmamax npucmyn, Kpemarbe, Kopuwherse ycayea, pad u 6opasax, ceum
KopucHuyuma. lNMpucmynauyHocm y Cpbuju Huje 0080/bHO Mpeyu3Ho ypeheHa 3aKoOHUMQ,
npasuasHUyUMa u cmaHoapouma, cee je sehu bpoj npumepa caobpahajHuya y Kojuma
rnojeduHe epyrie KOPUCHUKA, HApo4yume OHe Ca 02paHU4YeHoM mobusnHowhy, Hemajy
rnodje0HaKe ycsiose MOKOM Kpemarba. JedaH 00 moayhux Ha4YuUHa 3a peuwasare 0amoe
npobsnema jecme rnpuMeHd MPOJEKMAHMCKUX Mepd Yy OK8UPY KOHUenma XymMaHoe
UHMCerepuHea. Cxo0HO mome, Uusb 0802 pada je da ce Kpo3 ripeaaed domahe u cmpaHe
Aumepamype ymepou HA KOju Ha4YUH U MO KOjuM MPUHUUNAMa ce 8puiu Mpojekmosare
caobpahajHuya, OOHOCHO HEHUX TMPOJeKMHUX eneMeHama U mo ca dcrnekma
npucmynayHocmu Cceux MoMeHymux 2pyrnd KOPUCHUKA. Y HacmasKky pada, 6uhe
ymepheHo nocmojehe cmane 0eoHuye bynesap lNeka [enyasuha y beozpady, npu yemy
he 6umu dam npednoz udejHoz2 peuwieHa ca NocebHUM 0C8PMOM HA HEMOMOPU308AHE
yyecHUKe y caobpahajy. nasHU OonpuHoc o802 pada oznedd ce y mome wmo oamu
npeodno3u pewera 3a yoyeHe rnpobaeme ymudy Ha 6osby uckopuwheHocm npocmopa, ca
MUHUMO/IHOM POMEHOM WUPUHE onpeyHoe npoguna, y3 npyxarmwe mozyhHocmu
doHocuoyuma 00ayKa 0a npumeHe rnomeHyma udejHa pewerba y peasHocmu.

KroyyHe pequ: npucmynayHocm, MpojeKmHU enemMeHmu, XyMOHU UHXeHepuHe,
ocobe ca o2paHu4yeHom mobunHowhy

1. Veopg

Bule o4 CKOPO jeAHOT BEKa, yANLE Y FPafoBMMa Cy Ce NMPOojeKToBasie MPBEHCTBEHO 3a
notpebe KpeTarba NYTHUYKUX ayToMobuia. MehyTum, ca cee Behrum pasBojem oApKUBUX
BMAO0Ba KpeTara, HacTaje noTpeba 3a npojekToBarbem yauua uvja he MHOpacTpyKTypa
6UTM NpunaroheHa CBMUM KOPUCHULIMMA M HauYMHMMA KpeTarba, WTO ce Moxe noctuhu
NPUMEHOM XYMaHOT WHXKetbepuHra. KOHUENT XyMaHOr WMH)KeHepuHra 3acHOBaH je Ha
CTBapakby jeAuHCTBEHOr, 6e36eAHOr M NPUjaTHOT OKpYyXera 3a CBE YYECHWKe Yy
caobpahajy nogjeHaKo, Npy»Katbem PasIMYUTUX MPOjEKTAHTCKUX pellerba. OBa pellersa
4eCcTO MMajy BULIECTPYKY KOPWCT Nopes, Tora LUTO Cy jeAHOCTaBHa, AYyroTpajHa U byLeTcKku
Marbe 3axTeBHa. OCHOBHa MAeja OBOT KOHLENTa O4HOCK Ce Ha NOoACTMLAbe UHTepaKumje
mehy yyecHuLMMma y caobpahajy, a cammm TUM U Ha nobosbluarbe 6e36e4HOCTN UCTUX.
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Mopes HaBegeHor, cee Yewhe ce MoXKe younTun Aa je 6poj KOPMUCHUKA Ha MPEXN Koju
YynHe ocobe ca orpaHnyeHom cnocobHowhy KpeTarba, y KOHCTAHTHOM MOPacTy, NpU Yemy
ce obesbehmBarbe NpUCTyNnavyHOCTM NPOCTOopa M objeKkata y NpPOjeKTaHTCKOM MNpouecy,
CMaTpa BaXKHMM 3axXTEBOM KOjU MMa 3HATHO LUMPY APYLWITBEHY BaXHOCT. MpucTynayHocT
npeacTaB/ba pe3ynTat NpUMEHe TEeXHUYKUX CTaHZaphad Yy NaaHuparby, NpojeKkToBakby,
rpahemy, PEKOHCTPYKUMjU, Aorpaaru M agantaumju objekaTa M jaBHUX MNOBPLUWHA,
nomohy Kojux ce cBMM Jsbyauma, 6e3 o063upa Ha HuxoBe ¢GU3NYKE, CEH30pPHEe U
WHTENIEKTyaNlHE KapaKTEPUCTUKE WAM FOAMHE CTApOCTW, OCUrypaBa HeCMeTaH MpUCTyn,
KpeTame, Kopuwheme ycnyra, pag u bopasak [1]. MehyTum, o61acT npmucTynayHocTH je y
Cp6ujn Hep0BOBHO NpeunsHo ypeheHa 3aKOHMMA, NPaBUAHMLMMA U CTaHAAPANMA.

MonpeyHn npodwun Benukor 6poja caobpahajHnua y bBeorpagy je TakaB ga He
omoryhaBa HecmeTaHO KpeTatbe ocoba Koje MMajy OTexaHO KpeTawe. MNpeamer osor
pasa buhe aHanusa npuctynavyHocTu y yamum bynesap Meka danyesnha Koja ucnyrasa
CBe NponucaHe cTaHAApAe MO NUTakby NPOjEKTHUX e/eMeHaTa, C TUM Aa TO HWje cayyajy
norneay npuctynayHoctu. Ctora, LM/b OBOT paja je Aa ce Kpos npernes gomahe v ctpaHe
perynatmee yTBpPAM Ha KOjU HauMH M MO KOjUM MpPMHUMMAMa Ce BPLIM NPOjeKToBate
YL Cca acrneKkTa NPUCTYNavyHOCTM CBUX Fpymna KOPUCHMKA, y3umajyhu y 063up KoHuenT
XYMaHOT MHXXeHEpPUHra, a 3aTUM U A3 NPesor naejHor pewwera NnpegMmeTHe 4eoHULUE.

2. MpuHuMnu npojeKkToBaka — nperneg gomahe u cTtpaHe perynatuee

Ynuua je npoctop nsmehy ctrambeHmx objekata y HEKOM Hacesby/rpagy U He camo A4a
obes3behyje yyecHMumma y caobpahajy mobunHoct, omoryhaBa um aa nyTyjy ca jeaHor
MEeCTa Ha Apyro, anun npeactas/ba U MeCTO I4e ce /byAu CacTajy, KOMyHULUMPajy, pase U
nposoze cioboaHo Bpeme. OA/lyKe O TOME KaKo pacnopeanuTy 1 NMPojeKToBaTu YANYHU
NPOCTOP MMA OFPOMAaH YyTuLAj Ha KBanuTeT KuoTa. Umajyhm To y BuAY, CBaKku
rpag/apyasa y CKaagdy ca nponuMcaHMm CTaHAapaAuMa U NPUHLMNMMA NPOjeKTOBarba MMa
pasMunTe WMpPUHE NPOJEKTHUX efleMeHaTa, npunaroheHmx yyuecHMumma y caobpahajy.

Y Tabenu 1 npukaszaHa je ynopeaHa aHanM3a NPOjEKTHUX eleMeHaTa Koju YMHe jeaHy
ynnuy y Cpbuju, Hbyjopky n UHAMjK, YuMme ce MOKe 3aK/byunTu Aa je Hajseha pasnuka y
LUMPUHU TPOTOApa, Koja je Hajmara y Cpbnjn, a Hajeha y Hbyjopky.

Tabena 1. LWupuHa npojekmHux enemeHama y Cpbuju [2][3][4][5], Hyjopry [7] u Unduju [8]

LlupuHa npojekmHux enemeHama (M)
Apxasa CaobpahajHa Tpomoap Buyukaucmuyka PasdenHo Tpaka 3a Aymobycko
mpaka mpaka ocmpeo napkuparbe cmajanuwme
Cpbuja 3m 1,5m(min) 1m(min) 2m(min) 2,3m 3,1m(min)
Hbyjopk 3,05m 6,1m 1,5m 3,05m 2,7m /
UHOuja 2,75m 3m im 1,5m 2m 3m

MehyTum, fa 61 3340BO/bUAM NOTPEDE CBUX KOPUCHUKA, MPOJEKTAHTU MOpPajy UMaTH
jacHO pasymeBakbe LUIMPOKOr CNeKTpa CnocobHOCTM Koje ce jaBsbajy y nonynaumju.
TpoToapn, Kao M KonoBo3, Tpeba pga Oydy NPOJEKTOBAHM TaKO A3 C/yKe CBUM
KOPUCHULUMMA U TO AeuM, CTapujum Jbyauma, poauTe/bMma ca KOAMLMMA, newauuma
KOju MMmajy owTehere BMAA M ocobama Koje KOpUCTe WMHBA/IMACKA Koauua v apyra
nomohHa cpeactea. C 063MpoM Ha TO, AMMEH3MjEe NPOjEKTAHTCKMX eleMeHaTa AeOHMLA
he ce 3HayajHO Pas3NMKOBATU Of, OHMX CTaHZapgHux (Tabena 1), jep mopajy 6utu
npunaroheHe ocobama ca orpaHnyeHom mobuaHowhy.
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Y Tabenn 2 npukasaHa je ynopeaHa aHanM3a NPOjeKTHUX enemeHaTta npunaroheHunx
ocobama ca orpaHMyeHoM MmobunHowhy Koju ynHe jeaHy yauuy y Cpbuju, TopoHTy (CAL)
n NloHaoHy (YK).

Tabena 2. Kapakmepucmuke npojekmrux enemerama y Cpbuju [2][5][6], Topormy [9] u JloHdony[10]

Kapakmepucmuke npojekmHux enemeHama
Apxaeal Mpad Tpomoap/ MNewayvka Hazub mpomoapa MapkuHe mecmo Aymobycko
cmasa (M) (%) 900 (M) cmajanuwme (m)
Cpbuja 1,80 < 5% 5,00 x 2,20 / x 2,00 (3,00)
TopoHmo 1,68 5% (max) 5,39 x 3,66 / x 3,00 (min)
JloHOOH 2,00 5% (max) 4,80 x 2,40 9,00 x 4,40

Mopaumn ykasyjy ga je Hajeha pasnnKa y AUMMeH3MjamMa MPOjeKTHUX eslemeHaTa y
LWMPUHM NAaPKMHT MECTa , 0K Cy OCTa/ie KapaKTePUCTUKE UCTUX, NPUBAUKHO jeAHaKe.

Ha ocHOBY npuKasaHux nogaTaka y Tabenama, MoXKe ce 3aK/byuuTu Aa ce NpuHLMNU
npojektoBarba yamua y Cpbuju mMMUHMMANHO pasfMKyjy o4 MPWHUMNA MNPOjEeKTOBaHa Y
MHOro Behum aprkaBama v rpagosuma.

3. Metoaonoruja uctpa>kmsama
3.1./Modpyuje ucmparcuseara

MNpeameTHa aeoHuua byneeap Meka [danueBuha, Hanasu ce Ha noapyyjy rpaga
Beorpaga, Ha TepuTOopMjM onwTUHe Boxaosal,. Mpema noctojehoj KaTeropusaumjm ynmua
Bynesap Meka danuyesnha npunaga KaTeropuju rpafiCkuUx apTepuja y OKBUPY NpUMapHe
mpexe caobpahajHmua. lMpeactas/ba r1aBHy caobpahajHy Besy m3amehy nojeamHux
Hacesba M To KymogpaxK, bpahe Jepkosuh, Bamwunua n Megakosuh, aam n omoryhasa
nosesnBatba caobpahaja ca KpyKHMM TOKOM AyTOoKOMaHAa npeko Kymoapallke yauue,
ofZlaK/ne ce y/NMBajy CBM Ba)KHW TOKOBW M3 LLeHTpa rpaga. Hanasu ce y 30HM mewwosuTOr
cagpKaja, n om caobpahajy 3 ayTobycke nnHMje jaBHOr rpagackor npesosa. Ha Cankama
1 1 2 NpMKasaHa je keHa MaKpPO U MUKPO JIOKaLMja.

O

@BBevar Peica Dapeevies

Cnuka 1. Makpo nokayuja deoHuye Cauka 2. MuKkpo nokayuja deoHuye

3.2.MpojekmHu enemeHmu AeoHuye

[deoHunua je gyxunHe og oko 3km v LesoM CBOjoM AYXMHOM je ABOCMEpPHa, ca Age
caobpahajHe Tpake no cmepy. LUnpuHa KonoBo3a AyX yauue M3Hocu 19m, ogHOCHO
WKnpKnHa caobpahajHmx Tpaka je 3,5m. Y nonpedyHom npoduay yavue Hanasu ce U
pa3AenHo OCTPBO Koje pa3aBaja CMepoBe KpeTakba U Mma wupuHy 2m. Ca obe cTpaHe
KOJI0BO3a pPeasin3oBaHu cy TpoToapu wupuHe 1,5 meTtapa. [ly)K uene aeoHuue He noctoje
obenerkeHa MecTa 3a NapKuparbe Ha KOJI0BO3Y, HUTU TAKTU/IHE NOBPLUIMHE U Mellayke
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pamne HamereHe ocobama ca orpaHuyeHom mobunHolwhy. Takohe, Ha AEOHULM HUCY
MCMNPOjeKToOBaHe NoBPLUMHE 33 BULMKANCTUYKK caobpahaj.

MNocTojehe aMmeH3Mje enemeHata Mory npeacTaB/bat npobnem 3a ocobe ca
orpaHuyeHom mobuaHowhy. LWupuHa TpoToapa moxe 6uTM npobaematMyHa 3a
KOPUCHWKE Yy MHBANMACKMM  KOAMUMMA, MNPUIMKOM MWMMOWMAACKA Ca  APYyrum
KOPUCHUUMMA, KOjU KOpPUCTE HEKY BPCTy nomarana. nasHu npobiemu npuctynavyHocTy,
YOUYEHM Yy 30HamMa MeLavyKknx npenasa u pasfenHor ocTpBa, o4HOCe Ce Ha HEeMnocCTojarbe
CNYWTEHNX MBUYHbAKA KOjuU 6K omoryhuam HecmeTaHO caBnafaBatbe BUCUMHCKE pas/inKe
nsamehy TpoToapa 1 KON0BO3a.

4. TMpepanosu mepa yHanpehewa npucrynayHocTm

Ha ocHoBy aHanuse noctojeher cTara geoHuue bynesap Meka Aanyesuha, morno ce
YBUAETM Aa NOCToju Npobaem y cTeneHy OCTBapeHOCTU NpucTynavHoctTn. OcspTajyhu ce
Ha 3aKOHCKy perynatmsy y Penyb6amum Cpbujn n KOHUENT XYMaHOT UHXXEeHEPUHra, AaT je
npeanor mepa, Koje 6w ponpuHene yHanpeherwy NPUCTYNAYHOCTM HA NpPegMeTHOj
AeoHuuM, a nopes Tora M Behoj MHTepakumju mehy KopucHuuMma. Ha HapegHum
camkama (Cnmke 3 — 4) paTt je npuKas nonpeyHor npoduna y nocrtojehem wu
HOBOMNPOjEKTOBAHOM CTakby AEOHMLE, Kako b1 ce yBuaene npoMeHe Koje npeacraB/bajy
mepe yHanpehemsa.

Cnuka 3. MonpeyHu npogusn deoHuye y nocmojehem Cnuka 4. MonpeyHu npogus deoHuye y

cmary HOB0MPOjeKMOBAHOM CMAkY

Kaga cy y nutarby TpoToapwu, Npeasior je npownpere Ha MUHUMANHY WWUPUHY of,
1,8m, a rge noctoju moryhHOCT WKnpuHa moxKe 6utn 1 Beha og 1,8m. Mepe, Kaga cy Y
nuTakby NeWayvykyn npenasu, Cy ChywTake MBUYHAKA rae he WwMpuHa 3aKoweHor aena
61T Hajmame 45cm, Aok he makcumanHu Harub 3aKoweHor gena 6utn 10%. Y
YKOLEHOM Aeny MBUYHbaKa Tpeba fa NOCTOju TAaKTU/IHA TPaKa, MMHUMAHE LWMPUHE Of,
40 cm. CemadopurcaHu newavykn npenasm noTpebHo je ga byay onpemsbeHM nocebHoOm
3BYYHOM CUrHanM3aumnjom, Koja he 6utn og nomohu ocobama ca owTteheHnm sngom.

Mpeanosn mepa Koju ce oAHoce Ha yodeHe npobieme Ha pasfesiHOM OCTPBY,
nogpasymeBajy npe cBera Aa ce Npoaa3 KpPo3s neLayko OCTPBO M3BeAe Y HUBOY KON0BO3a.
WwnpnHa nponasa Tpeba pga byae jeAHaKa WMPUHKM Newadykor npenasa, Tj. HajMara
WMpKHA cMme Aa usHocu 180 cm. MoBpLlUMHA Nposasa KPo3 MeLlayko ocTpPBO U3BOAM Ce ca
TAKTUJHUM NOJbEM YNO30peHa, Ha Les10j NOBPLUMHU NPOAAa3a KPo3 OCTPBO.

Kaga je pey o mapkuparby, Npeasior je u3rpafka BaHY/JMYHUX MApPKUMpanuLLTa Ha
cnoboaHUM NOBPLUMHAMA, anun U usrpagta oapeheHor 6poja MAPKUHI MecTa Yy HULLK Y3
camy yauuy. MNotpebHo je ga ce obe3bene NapKMHT MecTa 3a ocobe ca MHBAANAUTETOM.
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Hajmarba WunpmHa napKMHIr mecTa 3a ocobe ca nocebHum notpebama mopa aa 6yae 3,5m,
M HeonxoaHo je Aa byay obesbeheHo 1,5m namehy aBa cyceHa NapKUHT MecTa.

Mpeanor 3a npojeKkToBarbe ayTOOYCKMX CTajasMwTa je Aa NocCToju MOBPLUMHA 04,
MUMMHYM 3m y paBHM MeLayknx NOBPLUMHA, Kojy he KOpUCTUTM NYTHULM MPU YeKakby.
MoTpebHo je BU3yenHO obenexnTn 30HY yAacka y BO3WMIO KOHTPACTOM M Aa ce u3Beae
TaKTUIHUM No/bem 6e3beaHOCTU MUHUManHe noeplmnHe 90x90cm. Takohe, cmarberem
WwnpuHe caobpahajHe Tpake (3,5m) Ha muHuMmanHy moryhy 3a rpaacke ycnose (3m),
obesbehyje ce npocTtop 3a jegHOCMEPHY BULMKAUCTMYUKY TpaKy oA 1m ca obe cTpaHe
Konogosa. Tume ce nopes nosehartba 6esbeaHocTM OUUMKAMCTA YyTMYE W Ha
NPOMOBUCatbe BULMKANCTUYKOT caobpahaja Kao M MHTepaKLLMje KOPUCHMKA KOju ce Kpehy
OBWMM BMOM MPEBO3a Ca OCTaNIM yYecHULMMA Y caobpahajy.

JopatHe npep/iokeHe mepe OLHOCE Ce He YAMYHW mobununjap pagum noseharba
KOoMdopa KOPUCHMKA W OHe MoJp3ymeBajy MOCTaB/bakbe KAyma AyX TpoTapa,
o3enemaBarbe U caghy aApseha, cagHuua yKkpacHor useha ay»K octpsa 1 ci.

5. WpaejHo pewere cermeHTa geoHuue 6ynesap neka ganyesuha

HakoH pgeduHucara npobnema Ha aeoHuum bynesap Meka Janyesuha ca acnekrta
NPUCTYNa4YHOCTX, MPOjeKTOBakba HEHUX MPOJeKTHUX enemeHaTta, aav u geduHuUcara
mepa Kojum 61 ce nobos/bLIAN0 CTakbe HA NOMEHYTUM e/10BMMa AeOHULE, HEOMXOAHO je
4aTW afjeKBaTaH npegsor naejHor pewera. Mepe Koje cy gate Kao npeasior pellema
ofHoce ce Ha NnomeHyTe rpaheBuHCKe, caobpahajHO-TeEXHUUKE, perynaTopHe mepe, Kao u
OHe [opaTHe Kojum 6u ce gofaTHo ponpuHeno 60s/b0j NPUCTYNaYHOCTM NOCMaTpaHor
npocropa.

Kako je ayX uene [AeOHULE YyO4YeH CKOpo MCTU npobnem, y HacTaBky he 6uTU
NpuMKasaHa pPacKpPCHULA KOjy YMHM npeameTHa pfeoHuua W yauua  Kymopgpallka.
MNpegmeTHa TPOKpaKa pacKpcHWUUA je y noctojehem cTakby WCNpojekToBaHa 6es3
afleKBaTHe XOpPWU3OHTaNHe U roToBo 6e3 BepTUKanHe curHanusauuje. Npobnem Hactaje
jep je caobpahaj Ha OBOj pPACKPCHWULM perynmMcaH camo y3 nomoh wucte, ctora je y
HOBOMNPOjEeKTOBAHOM CTakby HEOMXOAHO NPUMEHUTU oaroapajyhe mepe.

MpumeTHO je Aa cy obenerkeHW Mewaykn npenasm Ha CBMM Kpauuma pPacKkpcHULE,
obenexkHee cy u AnMHUje Bogusbe. Y noctojehem cTarby He NOCTOjU HUjeaaH caobpahajHu
3HaK, [I0K Y HOBOMPOjeKTOBAHOM Cy A0A4aTn 3HauM ,,ayTobycko ctajanuwTe” (111-49), 3HaK
33 obaBe3Ho 3aycTaB/bakse (l1-2), 3Hak 11-45 Kojum ce o3HauyaBa ob6aBe3aH cMep KpeTama
M y3 mera 3Hak |lI-84. CBaku newauykun npenas Tpeba aa 6yae obenexeH 3Hakom llI-6.
TpoToap je npowwnpeH Ha 1,8 m, Takohe cy cnywTeHW MBUYHAUM M3MeDY KON0BO3a U
newaykmMx nospwuHa. [yx TpoToapa Ccy A[oAaTe TaKTUIHE CTase, pagu Nakwe
opujeHTaumje ocoba ca owTeheHum Buaom. Ha KpaKy 2 je obenexkeH ogpeheH 6poj
napKMHI mMecTa 33 ocobe ca MHBAaANOUTETOM. BULMKAMUCTUYKe TpaKke, wupuHe 1m, cy
fopaTe ca obe cTpaHe KO0BO3a.

Ha HapeaHum cnmkama (Cnuke 5 — 6) NnpuKasaHo je UCMPOjEeKTOBAHO CTakbe npe u
HaKOH PEKOHCTPYKUUje packpcHuue bynesap Meka danyesnha — Kymogpaluka.
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NA RASKRSCU

Cnuka 5. Mocmojehe cmarse Cnuka 6. HosonpojekmoeaHo cmarbe
Pagn wTo naKkwer pasymeBarba M NpUKasaBarba WAEJHOr pellerba pacKpcHUue
Bynesap Meka [OanyeBuha — Kymopgpalika, Ha HapeaHum cnankama (Cnuke 7 - 8) cy
NpWKasaHu nojeauMHN Aen0BU UcTe y nocTojehem U HOBOMPOjeKTOBAaHOM CTakby.

Cnuka 7. lpuka3 ceameHma deoHuuye y nocmojehem Cnuka 8. Mpuka3z cezameHma deoHuye y
cmarby HOBOMPOjeKMOBAHOM CMAkY

Nopepn HeonxogHe cao6pahajHe CUrHanM3aumje Koja mopa 6uTn noctas/beHa be3
063Mpa Ha Aapyre I'IpO6I1€Me came AeOHMLEe, MOXe Ce YOUUTU nogjeaHak npuctyn npe
cBera MOTOpPM30BaHOI M HeEMOTOPWU3OBaHOT cao6pahaja, ad 3aTMUM U KOPUCHUKa Ca
orpaHn4yeHom CI'IOC06HOLIJﬁy KpeTakba. [lpojeKkToBarbem 6MLI,MKJ1MCTW—IKMX TpaKa, "
npownperkem newavyknx TpoToapa, nosehasa ce ApMUCTYyNn HEMOTOPMU30OBAHOT cao6pahaja,
nopea AOMMWHAHTHOr yl-IeLLIha moTtopusosaHor. Ca Aapyre cTpaHe, MNOCTaB/batbeM
TAKTUTHUX NOBPLWKNHA N CNYLWTEHUX UBUYHAKA nosehasa ce NPNCTYyNa4vyHOCT ocobama ca
orpaHuyeHom mobunHowhy, anm n 6e36eaHOCT HajpakbMBUjUX YYECHUKA Yy caobpahajy.

6. 3ak/byyak

Mmajyhm y Buay Aa ce KOHUENT XyYMaHOr WHXKerepuHra 3anaxe 3a mehycobHy
jeAHAaKOCT M KOMYHMKALNjy CBUX yYecHMKa y caobpahajy, To 3Haun ga npoctop Tpeba ga
byae noajeaHaKo npujaTaH n KomdpopaH 3a cBe KOPUCHUKe. MehyTum, y NpaKcu je Beoma
TEWKO peasn3oBaTM W OAPKaBaTM jefaH TaKaB MpoCTop, WTO 360r TexHUYKo-
TEXHONOLWKNUX M caobpahajHMX KapaKTepUCTMKa OKpYyKerba, Tako U 360r gemorpadckmx
KapaKTepPUCTUKA KOPUCHUKA.
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Ca apyre cTpaHe, ocTBapuMBakbe MPUCTYNAYyHOCTU je jeflaH oA, KOpaka Ha nyTy Ka
OCTBapuBaky J/bYACKMX npaBa ocoba ca WHBA/MAUTETOM, KOja je BEKOBMMA
AVUCKPUMMHKUCAHa. MpuctynadyHocT Tpeba aa b6yae cxsaheHa Kao ,,anat” Ha nyTy Ka
ocTBapuBamy npasa 3a cse. Ln/b oBor paga je 6muna aHanMsa nNpUCTyNnavyHOCTM Y yauum
bynesap MNeka [danyesBuha, Kpo3 Kojy cy npeacTaB/beHe Mepe y OAHOCY Ha youyeHe
npobneme, Bogehn ce KOHUENTOM XYMAHOT MHXKEHEPUHTA, KaKo 6K ce onakliao npuctyn
CBMM KOPUCHMUUMMA, a nocebaH aKLEeHaT je CTaB/beH Ha crnpedyaBatbe AUCKpUMMauMje
ocoba ca orpaHnyeHom MmobunHowhy. CBM npensosn pelwera MMajy 3a UMb A3
ponpuHecy 60/b0j uckopuwheHoctn noctojeher npocTtopa, 36or 4yera je Aowno A0
MUHMMMIAHE NPOMEHE nonpeyHor npoduna. TpeHyTHO cTamwe noctojehe aeoHuue y
BE/NMKO] mepu ¢daBopusyje MOTopu3oBaHW caobpahaj, c Tora 6u npeanoxeHe mepe
AonpuHene pasBojy ypbaHe MOOWMAHOCTM, OAHOCHO Mewaykor U BUUMKAUCTUYKOT
caobpahaja.

OBaj pad, AaKkne, npeactaB/ba nNpeanor nNpUMeHe mepa Koje npaTte cTaHaapae
NpojeKToBakba NPOjeKTHUX eNemeHaTa, WTo 61 AonpuHeno noajeaHakoj NPUCTYNavyHOCTU
caobpahajHe MHDPACTPYKTYpE CBUM y4ecHUUMma y caobpahajy.
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Summary

HUMAN ENGINEERING IN SETTLEMENTS AND CITIES - ACCESSIBILITY ASPECT

Abstract: The rapid development of urbanization in cities, exceeds the speed with
which the design and construction of the necessary traffic infrastructure is carried out. An
increasing number of online users, regardless of their physical, age or intellectual
characteristics, require equal access to any facility or public area. The term accessibility in
traffic is the result of the application of certain technical standards in the field of planning
and design, which should enable unhindered access, movement, use of services, work and
residence to all users. Since accessibility in Serbia is not regulated precisely enough by
laws, regulations and standards, there is an increasing number of examples of roads and
zones in which certain groups of users, especially those with limited mobility, do not have
equal conditions while moving. One of the possible ways to solve this problem is the
application of design measures within the concept of human engineering. Accordingly, the
aim of this paper is to determine, through a review of domestic and foreign literature, the
manner and principles of designing roads, as well as of its designing elements, from the
aspect of accessibility of all mentioned groups of users. In the continuation of the work,
the existing condition of the section of Bulevar Peka Dapcevic in Belgrade will be
determined, and a proposal of the conceptual solution will be given with special reference
to non-motorized traffic participants. The main contribution of this paper is reflected in
the fact that the proposed solutions for the observed problems affect the better use of
space with minimal change in the width of the transverse profile, while providing to the
decision makers possibility to implement these ideas in reality.

Keywords: accessibility, project elements, human engineering, people with reduced
mobility
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PROJEKTOVANIJE DELJENIH PROSTORA — PRIMER DELA MREZE U PANCEVU

Miroslav Milosev, Saobracajni fakultet, Univerzitet u Beogradu,
miroslavmilosev882 @yahoo.com
Sreten Jevremovic, Saobracajni fakultet, Univerzitet u Beogradu, s.jevremovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Deljeni prostori podrazumevaju ulice ili prostore projektovane sa ciliem
poboljsanja kretanja i komfora pesSaka, smanjujuéi dominaciju motornih vozila i
omogucdavajuci svim korisnicima da zajednicki koriste prostor umesto da prate jasno
definisana pravila koja podrazumevaju uobicajeni projekti. U projektantskom smislu
ovakva saobracajno-urbanisticka resenja se svojom geometrijom, postavljenom
signalizacijom, elementima opreme, urbanim mobilijarom i prostornim uredenjem
razlikuju od tradicionalnih pristupa projektovanja. lako poceci razvoja ovakvih urbanih
celina datiraju jos iz 50-ih godina proslog veka, osnovna ideja i cilj ovih resenja ostali su
nepromenjeni. Zajednicki prostor predstavlja nacin da se unapredi osecaj prostora na ulici
dok se odrZava njena sposobnost da se prilagodi kretanju vozila, pri cemu zajednicko
koris¢enje korisnika vozila i pesaka treba da se vrsi na kolovozu, a ne na bokovima ulice
koji su pre svega rezervisani za nemotorizovane korisnike. Posmatrajuci nase gradove
mozZe se zakljuCiti da su primeri deljenih prostora retki i najces¢e neadekvatno
projektovani. Jedan od razloga svakako je i nepostojanje regulative kojom bi bio precizno
definisan pojam deljenih prostora, osnovne karakteristike, kriterijumi primene, nacin
ponasanja korisnika i ostali vazni elementi, ¢ime bi se stvorila neophodna osnova za
njihovu adekvatnu implementaciju. Shodno navedenom, u ovom radu je izvrseno
istraZivanje dela mreZe u Pancevu koji sa korisnickog aspekta poseduje karakteristike
deljenog prostora, ali Cije projektantsko reSenje ne odgovara generalnim principima
projektovanja ovakvih podrucja. Cili ovog rada je da se na osnovu sprovedenog
istraZivanja pruZe osnovne smernice i preporuke za saobracajno uredenje i projektovanje
pomenutih podrucja u Cijem bi fokusu bili nemotorizovani korisnici.

Kljucne reci: deljeni prostori, saobracajno projektovanje, regulatorni okvir,
projektantska resenja

1. Uvod

Deljeni prostor je koncept projektovanja ulicnog prostora gde se uklanjaju fizicke
barijere izmedu motorizovanih i nemotorizovanih korisnika, ¢ime se oni podsticu da
zajednicki koriste ulicu. lako se projektovanje deljenog prostora mozZe svrstati u tehnike
smirivanja saobracdaja, upravo je razlika u izgledu ulicne scene klju¢na. Ovakav dizajn
objedinjuje regulisanje kretanja automobila (uglavnom pri niZim brzinama) i socijalnu
integraciju korisnika prostora kroz razliCite aspekte, u transportni sistem [1].

Ne postoje jasno utvrdena pravila za projektovanje, ve¢ svako reSenje zavisi od
specificnih okolnosti posmatranog podrucja i kreativnosti projektanta. Ipak, postoje neka
opsta pravila. Ako peSaci ne oseéaju da mogu bezbedno da se kre¢u celom Sirinom ulice,
verovatno ce se kretati na bokovima kreirajuéi prostor za automobile, Sto je ekvivalentno
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segregaciji [2]. Zato je neophodno smanijiti brzine vozila, efikasnije iskorititi prostor,
kreirati sadrazaj i povecati socijalizaciju, uciniti ulicu atraktivnom [3].

Ovaj rad je jedinstven po tome S$to se bavi temom koja u Srbiji nije dovoljno
zastupljena. Moze se reci da ne postoji dovoljno projektantskog iskustva, a postojeéa
reSenja se malo odlikuju karakteristikama deljenog prostora. Takode, u radu je
pristupljeno kreiranju projektantskog resSenja analizom postojeceg stanja koristeci
savremeni softverski alat. Video detekcija za analizu saobradaja preuzima primat u
odnosu na starije tehnologije (induktivne petlje), a posebno je vaina pri istrazivanju
nemotorizovanog saobracaja. Prakticno ne postoji pouzdaniji nacin detekcije
nemotorizovanih korisnika.

Predstavljeno je jedno idejno reSenje u ulici koja pored potencijala za deljeni prostor,
predstavlja izazov zbog osnovne Skole koja se tu nalazi. Fokus je na smanjenju brzine
automobila i diskusiji o potrebnom prostoru za njihovo manevrisanje.

2. Metodologija rada

Za potrebe ovog rada su izvrSene dve grupe istrazivanja — terensko istraZivanje i
analiza saobracdajnog toka pomocu softvera.

Terensko istraZivanje je obavljeno 16. juna 2022. godine u periodu od 8:00 do 20:00,
tako Sto je GoPro kamerom (na visini od 4.00m) 12 sati sniman saobracajni tok bez
prekida. Mesto istrazivanja je bila Ulica Jovana Jovanovi¢éa Zmaja u Pancevu (Slika 1).
Takode su utvrdene karakteristike ulice, poput Sirine profila i sadrzaja koji se tu nalazi.

Analiza saobradajnog toka je izvrSena u softveru kompanije Good Vision. Rec je o
savremenom kompjuterskom alatu pomocu koga je moguée automatski ispitati osnovne
karatkerstike toka poput protoka i brzine, ali i izvrsiti klasifikaciju ucesnika, utvrditi
njihove trajektorije, vreme putovanja, konflikte, okupiranost zone i sli¢no. lzgled
analizirane scene u softveru je prikazan na Slici 2. Na osnovu rezultata je dobijena realna
slika stanja u ovom prostoru, sto je omogudilo predlog reSenja koje bi kretanje ucesnika
ucinilo prakticnijim i ravnopravnijim.

T R
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Slika 1: Ulica J.J Zmaja Slika 2: Analiza putanja u softveru
3. Reauzultati istraZivanja i mogucnosti softvera

Analizirana ulica predstavlja primer deljenog prostora u centralnom gradskom jezgru i
u njoj se nalazi osnovna Skola, kancelarije lokalne uprave, lokali sa komercijalnim
sadrzajem i stambena zgrada. lako je saobradajnom signalizacijom zabranjeno kretanje
motornih vozila osim onih sa posebnom dozvolom, utvrdeno je da obim saobraéaja nije
beznacajan. U tabeli 1 su date karakteristike predmetne ulice.
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Tabela 1: Karakteristike Ulice J.J. Zmaj

Sirina profila 12.00m
Efektivna sirina 6.00m
Poduzni nagib /
Kolovozni zastor Y dobpom cmarby, NAOYHUK
Vrsni sat 12-13h, 418 yuecHuka

Na Dijagramu 1 je prikazana struktura saobradajnog toka u vrSnom satu.
Motorizovana vozila ¢ine 13% od ukupno 418 ucesnika. Mnogo bitnija odlika su brzine
koje ta vozila ostvaruju, Sto je prikazano na Dijagramu 2.
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Dijagram 1: Struktura saobracajnog toka Dijagram 2: Prosecne brzine ucesnika

lako se de fakto radi o pesackoj zoni, ostvarene brzine ukazuju na to da vozaci ovaj
prostor viSe percipiraju kao, na primer, ulicu u naselju. Najve¢a ostvarena brzina iznosi
63.5km/h. Istrazivanjem je utvrdeno joS nekoliko karakteristika ove ulice. Pre svega,
ustanovljeno je u kom delu prostora se korisnici najduze zadrzavaju, sto je prikazano na Slici 3.

Slika 3: Prose¢no vrene zadrzavanja u prostoru

Sa obzirom na to da je period od 12 do 13 c¢asova vreme kada pocinje popodnevna
smena u Skoli, posledi¢no se ucenici najduze zadrzavaju ispred same Skole. Upravo je na
slici 3 zelenom bojom i oznacen taj prostor. Takode je uoceno da se vozila na samom
pocetku ulice, koji nije obuhvaéen u snimku, ¢esto zaustavljaju (¢ak i parkiraju), iako to
nije dozvoljeno. Objasnjenje je u tome da se na pocetku ulice nalazi sluzba hitne pomodi,
lokali i prodavnica. Posledi¢no, u odredenim periodima dolazi do nagomilavanja veéeg
broja vozila na tom mestu.
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4. Diskusijai predlog reSenja

Ulica Jovana Jovanovi¢a Zmaja svojom lokacijom i sadriajem neminovno privlaci
razlicite grupe korisnika na mrezi. Sa obzirom na to da predstavlja ulaz u gradski park koji je
pesacka zona, neophodno je smiriti saobracaj i prednost dati nemotorizovanim korisnicima.

Postojedi dizajn ulice indirektno namece korisnicima da se kre¢u kao i kada se nalaze u
klasi¢noj ulici. Dokaz za to su trajektorije (Slika 2) na osnovu kojih se vidi da se pesaci
pretezno krec¢u na bokovima, dok je sredina ulice namenjena za motorna vozila. Upravo
taj sredisnji deo tj. efektivna Sirina i iznosi 6m, Sto je sasvim dovoljno da se vozila
komforno mimoidu. Nemotorizovanim korisnicima ostaje po 3.00m na bokovima, kako
obic¢no i izgledaju konveniconalna reSenja. Zbog takvog dizajna motorna vozila ostvaruju
velike brzine i direktno ugroZavaju bezbednost drugih ucesnika. Potrebno je predloziti
reSenje koje Ce fizicki nametnuti male brzine kretanja za vozace. Takode, trebalo bi urediti
pocetak ulice gde dolazi do nepropisnog parkiranja i zasutavljanja. Ideja je da se obezbedi
nekoliko mesta za kratkotrajno parkiranje (do 15 minuta), ¢ime bi se suzio profil na
pocetku ulice i vozaci naveli da veé na tom mestu uspore i obrate paznju.

Sa obzirom na to da u nasoj regulativi deljeni prostor nije jasno definisan (eventualno se
moze protumaciti kao zona usporenog saobradaja) i ne postoje smernice za njegovo
projektovanje, idejno resenje je kreirano pratec¢i woonerf koncept. Ovaj koncept (Slika 4) se
odnosi na defleksiju trase automobila postavljanjem sadrzaja koji bi ta vozila morala da zaobidu.

J DELD DBEDD 5
E@D | ‘QD DE DD

HUDSON STREET | SCHEMATIC 1 [23 PKNG SPACES

ADD

Slika 4: Woonerf koncept (Collarte, 2012)

U ovom primeru je defleksija izvrSena naizmeni¢nim postavljanjem parking mesta sa
obe strane ulice. Kako u Ulici J.J. Zmaj smeju da se kre¢u samo vozila sa dozvolom, trebalo
bi postaviti drvece i sadrzaj koji bi deci posluZio za igru, a prolazak drugih ljudi ucinio
zanimljivim (Slika 5).

Slika 5: Idejno resenje deljenog prostora u Ulici J.J. Zmaj
Na ovaj nacin se ispunjava jedan od osnovnih principa urbanistickog projektovanja, a to
je da ulica treba da pruza osecaj uZitka dok se ljudi kre¢u kroz nju. PredloZeni sadrzaj bi
doveo do socijalne interakcije izmedu dece, koja bi imala priliku da se igraju na
specijalizovanom igralistu. PoloZaj drveca i igraliSta navodi vozace da idu cik-cak, ¢ime su
onemoguceni da razviju vece brzine. Pored toga, igralista su izdignuti i jasno uocljivi objetki,
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tako da vozadi ved iz daljine mogu da ih uoce i prilagode svoju voznju. Na pocetku ulice sa
leve strane su postavljena Cetiri parking mesta, koja bi sluZila voza¢ima za kratkotrajno
zadrZzavanje, na primer roditeljima da safekaju decu ili vozilima za dostavu robe.
Neophodno je jasno naznaciti njihovu funkciju i propisno kontrolisati upotrebu. Takode,
parking mesta su u ravni sa trotoaraom, nisu izdignuta niti na drugi nacin fizicki odvojena.
Jos jedan vazna odlika novog dizajna je taktilna staza. Na taj nacin je omogucéeno slepim i
slabovidim osobama da se neometano krecu. Staza je postavljena na bokovima, nema rizika
od konflikta sa vozilima. Kada je re¢ o dimenzijama elemenata ulice, nije moguce dati
precizne vrednosti. Uslov od 1.60m Sirine za peSake je u svakom trenutku ispunjen, a
biciklisti takode imaju dovoljno prostora. Glavna nedoumica je prostor namenjen vozilima.
Zamisao je da Sirina moZe biti i manja od 6.0m (na primer u delu izmedu dva igralista), ali ne
manja od 4.0m i da ubrzo posle toga postoji Siri deo gde vozila sigurno mogu da se
mimoidu. Vrednosti su orijentacione i minimalne, jer je pretpostavka da se vozila krecu
brzinama manjim od 10km/h i nije potrebno mnogo prostora za manevrisanje.

5. Zakljucak

MoZe se reci da Ulica J.J. Zmaja predstavlja dvostruki poduhvat — kreiranje deljenog
prostora i zone $kole. Cinjenica da se njome krece veéi broj dece mladeg uzrasta zahteva
posebnu paznju sa aspekta bezbednosti. Takode, obaveza da se omogudi pristup
motornim vozilima zahteva joS vecu obazrivost.

ReSenja za deljeni prostor se mogu naéi, a potom prilagoditi, u ve¢ poznatim
koceptima kao Sto je woonerf koji se odnosi na stambene ulice, tehnike smirivanja
saobradaja koje koriste fizicke prepreke i zone Skola gde je ideja da se ceo prostor ispred
Skole pretvori u svojevrsno igraliste.

Analizom trajektorija korisnika, i njihovih brzina projektanti lako mogu da uoce kako
se korisnici ponasaju u prostoru i na koje aspekte treba obratiti paznju. Potrebno je da
putanje vozila Sto viSe odstupaju od pravolinijskog obrasca, a putanje peSaka da budu
celom Sirinom ulice. Diskusija o Sirini koju treba dati vozilima prilikom mimoilaZzenja je
posebno vazna. PredloZeno je da u pojedinim delovima na kradoj duZini, prostor za vozila
moze biti uzi (npr. 4.00m). U takvim uslovima je tesko mimoici se, te bi brzina morala biti
prilicno niska ili bi ¢ak jedno vozilo moralo da propusti drugo. lako se broj konflikata
ovakvim dizajnom smanjuje [4], peSaci i biciklisti nose vedi rizik nego vozaci [5]. Zato je
potrebno dobro ispitati konflikte i rizik svesti na minimum. Takode, moguce je da ovakavo
reSenje poveca samopouzdanje peSaka prilikom interakcije sa vozilima, ali ne deluje da
menja ponasanje vozaca [6].

Fokus buducih istraZivanja ove teme treba da bude na percepciji korisnika u ovakvim
prostorima tj. da se utvrdi koji faktori na njih najviSe uticu, da se definiSu osnovni
elementi koje bi jedan deljeni prostor trebalo da ima i na kraju, da postoje orijentacione
vrednosti veli¢ina tih elemenata. Takode, trebalo bi ispitati kriterijume za
implementiranje ovakvih reSenja, kako bi projektanti lakSe donosili odluke. Naposletku,
sve ovo bi trebalo da rezultira priru¢nikom i adekvatnom regulativom.
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Summary
SHARED SPACE DESIGN — A CASE STUDY IN PANCEVO CITY

Abstract: The term shared space refferes to streets or spaces designed with aim to
improve pedestrian flow and comfort, thus putting down a motor vehiles’ domination and
allowing other users to mutually use it, instead of following strictly defined rules which are
common in conventional projects.From a designer’s perspective, these traffic-urbanistic
solutions differ from conventional ones with their geometry, traffic furniture, signalization
and space arrangement. Although this concept dates from the 1950s, a basic idea and
goal have remained the same. Shared space represents a way to improve a sense for
space in a street, while mutual use from vehicles and pedestrians should be performed
along and across the street and not on its sides whic are usually reserved for
pedestrians.Having observed cities in Serbia it may be concluded that shared space is a
rear example and often pourly designed. One of the reasons is surely the lack of manuals
which would define essential features of shared space, implementation criteria, user
behaviour and other important components. This paper presents a research of a street in
Pancevo City which has shared space features, but its design does not meet basic criteria
for this concept. This paper aims to provide some primary guidelines for a redesign of this
street and shared space in general which would put priority on unmothorized participants.

Key words: shared space, traffic design, regulatory frameowrk, design soulutions
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UTICAJ GEOMETRIJSKIH ELEMENATA PRELAZA BICIKLISTICKE STAZE PREKO KOLOVOZA
NA BRZINU KRETANJA BICIKLISTA
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Rezime: Nacin izvedbe pojedinih geometrijskih elemenata biciklisticke staze direktno
utiCu sa jedne strane na bezbednost, a sa druge na udobnost koris¢enja saobracajnice.
Polazec¢i od pretpostavke da parametri saobracajnog toka mogu da zavise od
geometrijskih elemenata saobracajnice, u okviru ovog rada izvrSena je analiza
karakteristika biciklistickog saobracajnog toka na prelazu biciklistickih staza. Kao
geometrijski faktor uticaja posmatran je nacin izvedbe veze izmedu biciklisticke staze i
prelaza, koja moZe biti sa ivicnjakom ili bez ivicnjaka. IstraZivanje je sprovedeno na dve
lokacije u gradu Novom Sadu, u okviru kog je izvrSena je uporedna analiza izmedu uzorka
brzina prikupljenih na lokaciji prelaza biciklisticke staze preko kolovoza sa ivicnjakom i bez
ivicnjaka. Cilj predmetnog istraZivanja je da se utvrdi kako nacin izvedbe prelaza (sa
ivicnjakom ili bez ivicnjaka), kao faktor koji u velikoj meri utice na udobnost koriséenja
biciklisticke staza/prelaza, utice na karakteristike biciklistickog toka, konkretno brzine.

Kljucne reci: biciklisticki saobracaj, brzina, ivicnjak, prelaz biciklisticke staze
1. Uvod

Bilo da se radi o svakodnevnoj upotrebi bicikla za potrebe putovanja ili u svrhu
rekreacije, koriséenje bicikla zavisi od karakteristike biciklisticke infrastrukture. Projektna
reSenja elemenata biciklisticke infrastrukture treba da budu takva da omoguce direktna i
udobna putovanja u atraktivnom i bezbednom saobradajnom okruzenju [1]. U postupku
planiranja i projektovanja biciklisticke infrastrukture potrebno je razmotriti sledede
zahteve: bezbednost, direktnost, koheziju, privlacnost i udobnost voznje biciklom [2].

Bezbednost, prevashodno biciklista kao osetljive grupe ucesnika u saobracaju,
predstavlja osnovni zahtev koji mora biti ispunjen [2]. NaruSena bezbednost biciklista
izrazena je na mestima gde nastaje ukrstanje i mesanje biciklistickih tokova sa tokovima
motornog saobraca, a osnovni rizik predstavlja velika razlika izmedu masa i brzina
ucesnika (motornih vozila i biciklista). U skladu sa tim, pored smanjenja broja konfliktnih
tacaka i fizickog razdvajanja tokova, kontrola brzine na ovom mestima jedan je od klju¢nih
faktora bezbednosti. Kontrola brzine moZe se postici razli¢itim tehnickim i regulativnim
merama, kako za tokove motornih vozila, tako i za biciklisticke tokove [3]. Pored toga, brzina
biciklistickog toka, odnosno brzina putovanja, ima klju¢nu ulogu u postupku ocene uslova
odvijanja biciklistickog saobracaja [4] .
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Sa druge strane, voZnja biciklom treba da bude udobna, odnosno u Sto je mogude
manjoj meri naporna i stresna. Da bi se postigla udobnost biciklistima je potrebno
obezbediti trasu na kojoj ¢e realizovati Sto je moguée manji broj neplaniranih
zaustavljanja od izvora do cilja putovanja. Takode, izbor materijala i drugih elemenata na
trasi treba da bude sveden na one koji ne izaziva vibracije, udare i ne predstavlja
prepreke. LoS izbor materijala i elemenata infrastrukture moze voznju da ucini slozenu u
tom smislu da zahteva vedi stepen koncentracije za pravovremeno uocavanje smetnje,
viSe napora za kontrolu ravnotezZe i u krajnjem slucaju nastanak ostecenja bicikla [1].

1.1.Povod i cilj istraZivanja

Prelaz biciklisticke staze preko kolovoza (PBSK) kao deo kolovoza koji je namenjen
kretanju biciklista u isto vreme predstavlja i mesto nastanak konfliktnih tacaka izmedu
biciklistickih tokova i tokova motornih vozila. Da bi PBSK mogao biti okarakterisan kao
takav on mora da povezuje krajeve deonica biciklisti¢kih staza duz saobracajnice. U praksi,
spoj biciklisticke staze i kolovoza moze biti izveden upotrebom razlicitih tipova ivi¢njaka,
ili bez ivicnjaka, pri cemu se klju¢na razlika ogleda visinskoj razlici izmedu nivoa kolovoza i
biciklisticke staze. Posmatrajuci sa aspekta udobnosti najbolje reSenje predstavlja ono
kojim se spoj ove dve povrsine izvodi bez ivicnjaka i prelaznih elemenata. U ovom slucaju
nivo biciklisticke staze se dovodi u nivo kolovoza prelaznim rampama sa malim padom i
povezuje u jedinstvenu povrsinu, te na ovom mestima ne bi trebalo da dode pojave tacka
na kojim mogu nastati vibracije i udari. Drugo Cesto primenjivano reSenje je ugradnja
ivitnjaka kao jasne granice izmedu biciklisticke staze i kolovoza. U zavisnosti od tipa
ivicnjaka razlikuje se i visinska razlika, koja po preporukama ne bi trebala da iznosi vise od
3,0 cm [1]. U svakom slucaju, ugradnjom ivi¢njaka dolazi do promene tipa podloge i dalje
do pojava vibracija ili blazih (prihvatljivih) udara, Sto je sa aspekta udobnosti manje
povoljno reSenje u odnosu na prelaz bez ivicnjaka.

Polazeci od prethodno iznetih injenica, cilj rada je da se ispita da li je primenom ivi¢njaka
kojim se ostvaruje prihvatljiva razlika 3,0 cm (u daljem tekstu ,,ivicnjak prihvatljive visine),
moguce uticati na smanjenje brzine biciklistickog toka na PBSK kao mestu ukrStanja
biciklistickih i vozackih tokova te na taj nacin uvaziti zahtev bezbednosti. Sa druge strane,
smanjenjem brzine utice se nepovoljno na uslove odvijanja biciklistickog saobracaja, a pored
toga promenom tipa povrSine mogu se ocekivati pojave vibracija i udara sto se nepovoljno
oslikava na zahtev udobnosti. U skladu sa tim definisane su sledece hipoteze:

Ho: Primenom ivi¢njaka prihvatljive visine moguce je uticati na znacajno smanjenje
brzine biciklistickog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza, i

Hi: Primenom iviénjaka prihvatljive visine nije moguce je uticati znacajno na
smanjenje brzine biciklistickog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza.

U slucaju dokazivanja nulte hipoteze Hy moglo bi se smatrati da je upotreba ivicnjaka
prihvatljive visine opravdana sa aspekta zahteva bezbednosti. U suprotnom slucaju,
odbacila bi se nulta hipoteza te bi se u fokus morao postaviti znacaj funkcije udobnosti,
Sto bi u konkretnom slucaju znacilo da se primena ivi¢njaka prihvatljive visine ne bi mogla
smatrati opravdana.
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2. Metodologija istrazivanja

Za potrebe valorizovanja definisanih pretpostavki izvrSeno je istrazivanje u uslovima
realnog saobradajnog toka na dve karakteristicne lokacije, odnosno prelaza biciklisticke
staze preko kolovoza (PBSK), u gradu Novom Sadu. Predmetnim istraZzivanjem utvrdena je
prosecna brzina biciklistickog toka na:

Lokacija A: lokaciji PBSK koja je izvedena SA IVICNJACIMA prihvatljive visine, i

Lokacija B: lokaciji PBSK koja je izvedena BEZ IVICNJAKA.

2.1.1zbor lokacija i nac¢in merenja brzine

Lokacija A nalazi se u ulici Bulevar Evrope, na planiranom priklju¢ku raskrsnice sa
ulicom Branka Baijca, a Lokacija B nalazi se u ulici Hajduk Veljkova, na kolskom prilazu ka
zatvorenom parkiralistu (Slika 1). Na izabranim lokacijama tokom perioda istrazivanja nisu
postojali zahtevi za protokom motornih vozila (Lokacija A) ili je broj vozila bio
zanemarljivo mali (Lokacija B). Izbor lokacija prelaza biciklisticke staze preko kolovoza na
kom nema i je broj motornih vozila zanemarljivo mali izabran je sa ciljem da se eliminise
eventualni uticaj konfliktnog toka vozila na brzinu pojedinacnog bicikliste. Pojedinacni
slucajevi nastanka potencijalnog konflikta izmedu motornog vozila i bicikliste na Lokaciji B
nisu uzeti u razmatranje prilikom analize.

Lokacija B ook
A7 Hoeu Cap =
2 @
" Lokacija A " ..

o S, }
H
e i
Slika 1: Polozaj lokacija na uli¢noj mrezi grada Slika 2: Prikaz referentnih linija prilikom obrade
Novog Sada video snimka

Prikupljanje podataka izvrSeno je analizom video zapisa. Snimanje video zapisa
izvrSeno je video kamerom postavljenom na neuodljivom mestu za ulesnike u
saobracajnom toku. U tom slucaju ocekuje se da ucesnici (biciklisti) nisu ometeni
saznanjem da su da se njihova brzina meri (belezi) [5,6]. IstraZivanje je izvrSeno u oktobru
mesecu 2021. godine. Za vreme snimanja na obe lokacije bili su priblizno isti vremenski
uslovi (vedro, bez kise, temperatura vazduha 20-25°C).

Pre pocetka snimanja na PBSK i samoj biciklistiCkoj stazi definisane su referentne
tacke na odredenoj (poznatoj) udaljenosti. Nakon toga, video snimak je obraden u video
plejeru koji omogucéava dodavanje referentnih linija pozicioniranih u referentnim tackama
(Slika 2). U narednom koraku svakom biciklisti koji se pojavi u zoni osmatranja dodeljen je
jedinstveni identifikacioni broj i zabelezeno njegovo trenutno vreme prolaska kroz
definisane preseke. Na ovaj nacin dobija se opis dogadaja u prostoru i vremenu odakle
slede dalje analize koje se odnose na brzinu biciklistickog toka. Pored podatka o brzini
prikupljeni su podaci polu (musko, Zensko) i uzrastu (dete, tinejdzer, odrasli, stari).
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2.2.Karakteristike prikupljenog uzorka

U okviru predmetnog istrazivanja prikupljen je uzorak od ukupno 135 biciklista, od
¢ega 68 na Lokaciji A i 67 na lokaciji B. Posmatrajuéi raspodelu uéesnika prema polu na
Lokaciji A 61,8% biciklista je muskog,a 38,2% Zenskog pola, dok je na Lokaciji B ovaj odnos
priblizno jednak i u procentima iznosi 50,7% biciklista i 49,3% biciklistinja. Posmatrajudi
uzorak po uzrastu na obe lokacije u najveéem broju slucajeva su odrasli (A:69,1%;
B:61,2%) i tinejdzeri (A:13,3%; B:17,9%). U tabeli 1 prikazani su parametri koji opisuju
osnovne karakteristike prikupljenog uzorka, a na Grafiku 1 uporedni histogram
posmatranih skupova podatka o brzinama sa o¢ekivanom krivom Normalne raspodele.

Tabela 1: Deskriptivni statisticki parametri brzine

Varijabla N Mean SE_Mean StDev Min Q1 Medijana Q3 Maks
Sb_A* 68 15,598 0,518 4,272 6,466 13,378 14,559 17,976 | 26,053
Sb_B** 67 14,272 0,428 3,500 4,725 12,302 14,289 15,962 | 23,360

*Sb_A - srednja prostorna brzina biciklista (km/h) na prelazu biciklisti¢ke staze, lokacija A

**Sb_B - srednja prostorna brzina biciklista (km/h) na prelazu biciklisti¢ke staze, lokacija B

Histogram of Sb_A; Sb_B
Normal

Variable
=sbaA
E=~dsbs

Mean StDev N
15,60 4,272 68
14,27 3,500 67

Frequency

Grafik 1: Histogram brzina Sb_A i Sb_B

U cilju primene adekvatnog testa za poredenje dva skupa podataka ispitana je distribucija
posmatranog uzorka. Analizom je ispitana saglasnost sa Normalnom raspodelom, kako bi se
doneo zaklju¢ak o tome da li je za analizu adekvatnija primena testa znacajnosti razlike
izmedu aritmetickih sredina dva nezavisna uzorka ili testa kojim se ispituje jednakost
medijana dva nezavisna uzorka. Za utvrdivanje saglasnosti uzorka sa Normalnom raspodelom
koris¢en je Anderson-Darling test, nakon ¢ega su doneti sledeci zakljucci:

- odbacuje se hipoteza da skup podataka o brzinama zabelezenih na Lokaciji A ima

saglasnost sa Normalnom raspodelom (p-vrednost = 0,008);
- nije moguée odbaciti hipotezu da skup podataka o brzinama zabeleZenih na
Lokaciji B ima saglasnost sa Normalnom raspodelom (p-vrednost = 0,111).

3. Reazultati analize i diskusija

Srednja prostorna brzina merena na PBSK na lokaciji sa ivinjakom iznosi 15,6 km/h
dok na lokaciji bez ivi¢njaka iznosi 14,3 km/h. Posmatrajuéi ostale deskriptivne parametre
prikazane u Tabeli 1 moZe se doneti generalni zakljucak da je veéa prosecna brzina
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ostvarena na lokaciji na kojoj postoji ivicnjak, sa razlikom od 1,33 km/h u odnosu na PBSK
bez ivicnjaka. U prakticnom smislu ova razlika ne moze se smatrati znacajnom, pogotovo
se uzme u obzir da je standardno odstupanje od srednje vrednosti u oba uzorka veée od
utvrdene vrednosti razlike prosecnih brzina. Oba uzorka imaju slicno oblikovanu
distribuciju, i sa priblizno istim opsegom i srediSnjom vrednosti skupa (medijani).

Kako bi se dokazala razlika izmedu brzina na posmatranim lokacijama potrebno je
primeniti validan test kojim bi se pokazalo da li je utvrdena razlika statisticki znacajna. Na
osnovu zaklju¢aka donetih u okviru analize distribucije uzorka u tacki 2.2 ovog rada
usvojeno je da bi za uporednu analizu posmatranih skupova podatka u vecoj meri
odgovarala primena neparametarskog statistickog testa, odnosno ispitivanje jednakost
medijana (n). S obzirom na to da oba uzorka imaju slicno oblikovanu distribuciju
primenjen je ,Mann-Whitney” test, a rezultati testa prikazani su tabeli 2.

Tabela 2: Rezultati ,Mann-Whitney” testa
Mann-Whitney Test (Sb_A; Sb_B) / Hy: nA=nB; Hi:nA=znB
nA - nB 95,0 Cl za nA - nB p-vrednost

0,919 (-0,305;2,202) 0,1357

Na osnovu rezultata sprovedenog testa nije moguce odbaciti nultu hipotezu testa
»Mann-Whitney” testa (Ho: nA = nB), s obzirom na to da je utvrdena p-vrednost vecéa od
zadatog praga znacajnosti a=0,05. U konkretnom slucaju, rezultati testa pokazuju da se
ne moze odbaciti moguénost da su medijane posmatranih skupova brzina jednake, ne
moZe se reci da su medijane razli¢ite. U skladu dobijenim rezultatima moguce je odbaciti
prvobitno postavljenu hipotezu Hy i prihvatiti alternativnu hipotezu H,; odnosno doneti
zaklju€ak da primenom ivi¢njaka prihvatljive visine nije moguce je uticati na znacajno
smanjenje brzine biciklistickog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza.

4. Zakljucak

U okviru ovog rada izvrSena je uporedna analiza karakteristika brzina na dva prelaza
biciklisticke staze preko kolovoza. Osnovna razlika dva posmatrana prelaza je nacin
povezivanja kolovoza i biciklisticke staze (upotrebom ivicnjaka ili bez ivi¢njaka).
Istrazivanje je izvrSeno sa ciljem da se utvrdi da li je upotrebom ivi¢njaka prihvatljive
visine moguce uticati na smanjenje brzine biciklistickog toka u zonama konflikta.

Analizom dobijenih rezultata na posmatranim lokacijama utvrdeno je da je ivicnjak
kao prelazi element ne uti¢e na smanjenje brzine biciklistickog toka, odnosno da ne
postoje znacajna kako statisticka tako i prakti¢na odstupanja u brzinama. U skladu sa tim
nije moguce konstatovati da ivicnjak moze biti razmatran kao faktor smanjenja brzine te
time uticati na primarni zahtev bezbednosti na PBSK. Prema tome, konacan zakljucak
analize je da na ovim mestima fokus mora biti postavljen na znacaj funkcije udobnosti, sto
bi u konkretnom slucaju znacilo da se primena ivicnjaka prihvatljive visine ne bi mogla
smatrati opravdana.

S obzirom na to da je predmetno istrazivanje ograniceno samo na dve lokacije ono se
u ovom koraku moZe okarakterisati kao pilot, te je kao pravac daljih istraZivanja
ostavljena mogucnost prosirenja uzorka izborom dodatnih lokacija ovog tipa.
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Summary
THE INFLUENCE OF THE CYCLE CROSSING TRACK DESIGN ELEMENTS ON CYCLISTS SPEED

Abstract: Type and design of the cycle track directly affect safety on the one hand, and
the comfort of using the road on the other. Based on the assumption that the traffic flow
parameters can depend on the design elements of the road, in this paper analysis of the
cycling speed characteristics at the bicycle crossing was done. The research was
conducted et two location in the City of Novi Sad. The main differences between location
were type of cycle crossing track, that can be fit with or without kerbs as a physical
separator between road pavement and cycle tracks. The aim of the research was to define
how to kerbs implementation on cycle crossing track affect average cycling speed.

Key words: bicycle traffic, cycling speed, kerb, cycle crossing track
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ANALIZA | SIMULACIJA PESACKIH KRETANJA ZA VREME SPECIJALNOG DOGADAJA SA
PREDLOGOM MERA-PRIMER SPORTSKI CENTAR RADNICKI

Stefan KneZevié¢, mast. inZ. saobracaja, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja,
stefan@cep.rs

Rezime: U saobrac¢ajnom smislu aktivnosti koje izazivaju znacajne promene u normalnom
svakodnevnom realizovanju saobracaja definisu se kao specijalni dogadaji. Planirani
specijalni dogadaji predstavijaju javne aktivnosti sa tacno odredenim vremenskim
rasporedom, trajanjem | mestom, koje bi mogle uticati na normalno realizovanje
saobracaja u okruZenju. Pesacenje je najzastupljeniji vid prevoza. Ali za razliku od vozila,
pesaci se ne pridrZavaju strogih pravila. Spontano se zaustavljaju, menjaju smer ili naglo
menjaju pravac kretanja. U tom smislu je potrebno obratiti dodatnu pazZnju pri planiranju i
projektovanju pesackih koridora. Modelovanje grupe posetilaca javnog prostora ima
najveci prioritet kada je u pitanju bezbednost kretanja posetilaca u javnim objektima.
Takode je bitno obezbediti udobnost kretanja posetilaca i omoguciti uspesno realizovanje
dogadaja. Uz pomoc softvera PTV VISWALK mogu se pored modelovanja pesackih
kretanja, prepoznati uska grla koja mogu dovesti do nepotrebnog vremena cCekanja i
ispitati operativne procedure (duZina reda na izlazu ili na prodajnim Salterima i vreme
¢ekanja). U ovom radu bice prikazana analiza i modelovanje pesackih kretanja pri izlasku
sa sportskog centra Radnicki nakon zavrsetka specijalnog dogadaja sa maksimalnim
brojem posetilaca kako bi se ispitale prostorne mogucnosti i vreme evakuacije na ulicu
Vojvode Supljikca u Beogradu.

Kljuéne reci: pesacki saobracaj, projektovanje i modelovanje pesackih kretanja, PTV
VISWALK

1. Uvod

Predmet rada je lokacija sportskog centra Radnicki u beogradskoj opstini Zvezdara.
Pristup stadiona na lokalnu mrezu se prema projektu ostvaruje u zoni raskrsnice ulica
Vojvode Supljikca i Radivoja Koraéa. Navedene ulice su u jednosmernom reZimu
saobracaja i profili ulica nemaju potrebne dimenzije koje bi zadovoljile zahteve svih
korisnika na mreZi (Sirine trotoara). Simulacijom kretanja posetilaca stadiona u
softverskom paketu PTV VISWALK, bi¢e modelovano stanje nakon izgradnje novog
stadiona.

Cilj rada je simulacija pesackih kretanja tokom izlaska posetilaca sa stadiona. Rezultati
simulacije daju vremena putovanja posetilaca do interne saobracdajnice u okviru objekta.

Radom je obuhvacena analiza postoje¢eg stanja i delova objekta stadiona zbog
razumevanja svih nivoa, stepenisSta, prepreka i preseka, kao projektovanje saobradaja i
saobracajne signalizacije. U modelu je simuliran ukupan broj posetilaca, odnosno 1244.

Objekat sportsko rekreativnog centra je namenjen planiranom specijalnom dogadaju
poput futsalske, rukometne utakmice, a stadion se moze koristiti i u svrhe organizovanja
drugih manifestacija.
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Planirani specijalni dogadaji definiSu se kao javne aktivnosti sa tacno odredenim
vremenskim rasporedom, trajanjem i mestom, koje bi mogle uticati na normalno
realizovanje saobradaja, u smislu porasta saobracdajnih zahteva i/ili smanjenja potrebnih
saobracajnih kapaciteta.

2. Metodologija

Analizom postojeceg stanja izvrSena je detaljna analiza planske i tehnicke
dokumentacije, zakona i regulatornih okvira koji se odnose na projektovanje i planiranje.
Ova faza omogudéava definisanje ograni¢enja, mogucénosti i ciljeve koje treba ispuniti.
Radom su definisani ciljevi koji teZze ka stvaranju uslova u saobradaju koji ée omoguditi
efikasniji, produktivniji i bezbedniji saobracaj u predmetnoj zoni sportskog centra
Radnicki.

Planirano resenje obuhvata objekte sportsko centra Radnicki na KP 7011 i KP 7012 KO
Zvezdara, Beograd. Planirani pesacki i kolski pristup lokaciji je ostvaren na jugozapadnoj
strani iz ulice Vojvode Supljikca (slika 1).

Slika 1: Planirani pristup stadionu iz ulice vojvode Supljikca

Projektovana reSenja objekta i saobracajnih profila bice testirana primenom
mikrosimulacionih modela. Kao alat koristiée se specijalizovani softverski paket PTV
VISSIM 2021 i PTV VISWALK 2021, ¢ije licence poseduje Centar za planiranje urbanog
razvoja, CEP.

Kao ulazni podaci o protoku saobracaja u postoje¢em stanju koriséen je transportni
model grada Beograda iz 2015. godine, dok se za broj posetilaca koristi ukupan broj
mesta koja su projektovana u objektu stadiona, a to je 1244 mesta (1044 mesta na
tribinama, 10 mesta za invalide, 50 mesta na VIP tribinama, 12 novinarskih mesta i 128
mesta na severnoj i juznoj tribini).

Osnovni cilj modelske simulacije je odgovor na dva klju¢na pitanja:

e Kako projektovani stadion uti¢e na efikasnost i bezbednost posetilaca i vozaca i

e Ponasanje pesaka pri izlasku sa stadiona i vreme putovanja od tribina do

bezbednog mesta na internim saobracdajnicama.

Pri modelovanju organizovan je niz sastanaka sa arhitektama koje su projektovale
objekat stadiona, kako bi stadion bio verodostojan i svi nivoi, stepenista i zidovi bili
prikazani u modelu i uzeti u obzir.

U PTV VISWALK-u, pesaci su kategorisani u razliite tipove i klase peSaka. Unutar
svakog tipa peSaka, peSaci imaju slicne tehnicke karakteristike i fizicko ponasanje pri
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hodanju. Za svaki tip pesaka definisano je maksimalno ubrzanje, izgled pesaka (kosa,
odelo itd.) i svaki ima svoj nacin ponasanja pri hodanju (walking behaviour). Koris¢eni
pesacki tipovi su muskarci, Zene, osobe u kolicima, itd.

Svaka ruta pocinje definisanjem izvora i cilja kretanja i definisanjem broja pesaka na
izvoru kretanja. Rute mogu biti i parcijalne, s tim da moraju da se zavrSavaju na ciljnoj
stati¢noj ruti. Parcijalnim rutama pesSaci mogu odstupiti od stati¢ne rute i zatim se vratiti
na staticnu rutu. Delimicne rute su korisS¢ene u slucajevima kada su pesSaci imali vise
mogucnosti da stignu do cilja.

Dinamicki potencijal (Dynamic potential) je metoda zasnovana na ruti koja se koristi
za potragom najbolje/najbrze rute kojom pesaci mogu prodi unutar jednog nivoa.

| za dinamicki potencijal i za metodu delimi¢nih ruta smanjenje vremena putovanja je
odlucujudi faktor za ponasanje pri pesacenju..

IzraCunavanje potencijala dinamicke rute zahteva dosta vremena za racunanje.
Dinamicko potencijalno polje za odredenu rutu izracunava se samo dok ima pesSaka koji
stvarno koriste rutu. Uporedni primer staticne rute i dinamickog potencijala je prikazan
na slici ispod. Sa slike se moZe primetiti da pesaci koji se kre¢u u smeru sever-jug obojeni
u crvenu boju, dok su pesaci koji se kre¢u u smeru jug-sever plave boje. U slucaju stati¢ne
rute dolazi do veéeg nagomilavanja peSaka na objektu koji zaobilaze, dok se drugom
slucaju pesaci mnogo realije krecu i prave manju gustinu (slika 2).

Slika 2: Stati¢na ruta(levo) i dinamicki potencijal(desno)

Metoda dinamickog potencijala ne moZe se primeniti na vise nivoa i nema za cilj da
pronade najbrzi put kroz viSe nivoa, zbog toga su u radu koriS¢ene staticne rute na
nivoima sa gustinom pesaka na pojedinim mestima na nivou sprata.

Definisane su vrednosti broja posetilaca na svakom nivou, odnosno na svakoj tribini.
Koris¢ena je metoda jednovremenog pojavljivanja peSaka na povrsini za kretanje peSaka.
Broj peSaka na svakoj tribini odgovara ta¢nom broju prema projektu, zbog moguénosti
programa i definisanja ta¢nog broja. Broj posetilaca na svakoj tribini je izraCunat na
osnhovu formule (1).

. interval jednovremenog pojavljivanja posetilaca . .
Brojposetilaca = r tilaca
posetilaca 3600 sekundi [b O] pose c ] (1)

Paremetri koji su koriséeni u izradi modela su:
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e Parametar A se koristi za podesavanje jaine uticaja drugih osoba i objekata
na pesSaka. Veca vrednost podrazumeva da se sile osoba iza peSaka manje
nego sile osoba ispred pesaka.

e Parametar ASoclso i BSoclso zajedno uti¢u na jednu od dve sile koje zajedno
¢ine odbojnu silu izmedu dva peSaka. Parametar odreduje snagu sile u
metrima po kvadratnoj sekundi. Parametar predstavlja radijus tela peSaka u
metrima.

e Parametar ReactToN predstavlja izraCunavanje ukupne sile za peSaka i uzima
u obzir samo uticaj n najblizih pesaka.

3. Simulacija saobracaja

Za simulaciju saobraéaja paSaka i vozila koris¢en je dinamicki potencijal i metoda
delimi¢nih ruta. Delimiéne rute zasnovane na vremenu koje se zasnivaju na metodi
dinamickog potencijala, medutim, omogucéavaju pesacima diskretan izbor razlicitih ruta u
odredeno vreme. Ako je dinamicki potencijal aktivan za odrediste ili medu odrediste,
pesaci ¢e pokusati krenuti rutom za koju trenutno veruju da je najbrza. To znadi da se
pesaci Zele kretati u smeru koji se prema heuristickoj matematickoj metodi smatra
najkra¢im vremenom hoda do sledeceg odredista ili meduodredista.

Ne konkretna tacka odludivanja. PeSaci neprestano teZe optimizaciji vremena
putovanja. Ovo je ograniceno samo vremenskim korakom simulacije. Metodom
dinamickog potencijala, pesaci automatski biraju svoju putanju, a time i svoju rutu iz
neprekidno neograni¢enog i mnogobrojnih mogudih putanja.postoji

IzraCunavanje potencijala dinamicke rute zahteva dosta vremena za racunanje.
Dinamicko potencijalno polje za odredenu rutu izracunava se samo dok ima peSaka koji
stvarno koriste rutu.

Definisana su dva scenarija izlaska peSaka iz stadiona. Scenario 1 gde pesaci koriste
izlaze i evakuacione izlaze na svim nivoima, sem na prizemlju kod ulaza za vozila hitne
pomodi. Dok scenario 2 koristi sve izlaze, sem jugoisto¢nog gde je u simulaciji prikazana
incidentna situacija sa ugljen monoksidom.

Dinamicne rute su koris¢ene kod kretanja peSaka nakon izlaska iz objekta, odnosno
pristup pesaka na ulicu Vojvode Supljikca.

Definisanjem svih nivoa, stepeniSta, vrata, ruta kretanja i povrSina za kretanje
pristupilo se pravljenju 3D video simulacije koji se nalazi na youtube prezentaciji, ali i
proracunima vremena putovanja i gustine pesaka na odredenim povrsinama.

U modelu je koris¢en scenario management i napravljena su dva scenarija koja su
pomenuta. Scenario management omogucdava laku izmenu podataka modela koja se
manifestuju u oba scenarija ili u jednom u zavisnosti od zahteva sta se Zeli prikazati.

Tokom rada fokus je stavljen na simulaciju kretanja pesackih tokova, odnosno na deo
softvera PTV VISWALK, ali i na interakciji peSackih i vozackih tokova u ulici Vojvode
Supljikca.
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3.1.Scenariji

Scenario 1 (SC1) koristi sve izlaze osim ulaza za vozila hitne pomodi u prizemlju. Na
sledecoj slici (slika 1) je prikazan izlaz posetilaca stadiona nakon prve sekunde. Moze se
primetiti da svi posetioci sa prizemlja kreéu da izlaze u srediSnji izlaz. Posetioci sa nivoa +1
krecu svako svom blizem stepenistu i svi izlaze na stepenista koja se nalaze u uglovima
objekta.

Slika 3: Prva sekunda izlaska sa stadiona — SC1

Vreme potrebno da svi posetioci napuste stadion i pristupe ulici Vojvode Supljikca je 9
minuta, Sto nece biti slu¢aj u scenariju 2.

Scenario 1 je prikazan na slede¢em linku: https://youtu.be/pzTxEeggdTU

Scenario 2 je prikazan na slede¢em linku: https://youtu.be/ONN6kpCVeAQ

Odnosno QR-kodu:

SCAN ME

Slika 4: QR-kod SC1 Slika 5: QR-kod 52

U scenariju 2 posetioci ne koristi sve izlaze i to ne koriste jugoistocno stepeniste, ali
koriste izlaz za vozila hitne pomodi. Na sledecoj slici (slika 4) je prikazan izlaz posetilaca
stadiona nakon prve sekunde. MoZe se primetiti da svi posetioci sa prizemlja (leva tribina)
krecu da izlaze u sredisnji izlaz, dok desna tribina izlazi na bliZi izlaz u prizemlju. Posetioci
sa nivoa +1 krecu svako svom blizem stepenistu i svi izlaze na stepeniste u levom uglu.
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Slika 6: Prva sekunda izlaska sa stadiona — SC2
Vreme potrebno da svi pesaci napuste stadion i izadu na ulicu Vojvode Supljikca je 12
minuta, Sto predstavlja duZe vreme praZnjenja stadiona za 3 minuta, ako jedno stepeniste
nije u funkciji. Na slici ispod su prikazani pocetni i ciljni ¢vorovi na osnovu kojih je
analizirano vreme putovanja.

Slika 7: Analiza vremena putovanja od pocetnog do ciljnog évora

Na osnovu tabele moZe se primetiti da se vreme kretanja smanjilo za 100 % kod
rednog broja 1 i povecalo kod rednog broja 9. Razlog za to je analiza sa otvorenim vratima
u prizemlju koja sluZe za ulazak vozila hitnih sluzbi. MoZe se videti da se znacajno
povecalo vreme izlaska posetilaca iz zona (sektora) ozna¢enim brojevima 8 i 10 za ¢ak vise
od 100 sekundi, razlog za to je ne koris¢enje stepeniSta na jugoistoku zbog incidentne
situacije i jedinog izlaska sa ove strane stadiona.

Tabela 1: Vreme kretanja izmedu izvora i cilja

Redni broj SC 1[s] SC 2 [s] Razlika SC 2 - SC 1 [s]
1 197 276 79
2 166 0 -166
3 103 100 -3
4 130 151 21
5 55 62 7
6 69 90 21
7 213 192 -21
8 136 258 121
9 0 8 8
10 190 293 103
11 258 229 -29
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4. Zakljucak

Vreme kretanja u slucaju scenarija 1 do pristupa ulici Vojvode Supljikca iznosi 9
minuta, dok potrebno vreme u scenariju 2 iznosi 12 minuta. U slucaju scenarija 2 vreme
praznjenja stadiona je za 3 minuta duze u odnosu na scenario 1. Scenario 2 nosi sa sobom
i veée gustine pesaka na prostoru ispred stepenista i na samom stepenistu.

Pristup pes$aka ulici Vojvode Supljikca sa maksimalnim brojem od 1244 posetilaca koje
generiSe sportski centar Radnic¢ki dovodi do zagusenja, koje je prikazano na video
prezentaciji scenarija. Redenja za slucaj zagusenja ulice Vojvode Supljikca u uslovima
maksimalnog optereéenja stadiona jeste izmena rezima saobracaja u ulici. ReZim
saobracaja treba regulisati tako da se izvrSi obustava saobracaja u ulicama Vojvode
Supljikca i Radivoja Koraéa za vreme trajanja specijalnog dogadaja na sportskom centru
Radnicki.
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Summary

ANALYSIS AND SIMULATION OF PEDESTRIAN MOVEMENTS DURING A SPECIAL EVENT
WITH A PROPOSED MEASURE - EXAMPLE RADNICKI SPORTS CENTER

Abstract: In terms of traffic, activities that cause significant changes in normal daily
traffic are defined as special events. A planned special event (PSE) is a public activity with
a scheduled time, location and duration that may impact the normal operation of the
surface transportation system due to increased travel demand and/or reduced capacity
attributed to event staging.Walking is the most common mode of transportation. But
unlike vehicles, pedestrians don't follow strict rules. Pedestrians spontaneously stop,
change direction or suddenly change the direction of movement. Modeling a group of
visitors to a public space has the highest priority when it comes to the safety of the
movement of visitors in public facilities. It is also important to ensure the comfort of the
visitors and enable the successful implementation of the event. With the PTV VISWALK
software, in addition to modeling pedestrian movements, bottlenecks that can lead to
unnecessary waiting time can be identified and operational procedures examined (queue
length at the exit or at sales counters and waiting time).This paper will present the
analysis and modeling of pedestrian movements when leaving the Radnicki sports center
after the end of a special event with the maximum number of visitors to examine the
spatial possibilities and time of evacuation to Vojvode Supljikca Street in Belgrade.

Key words: pedestrian traffic, design and modeling of pedestrian movements, PTV
VISWALK
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PRAKTICNA PRIMENA MOBILNIH BROJACA SAOBRACAJA U CILJU PLANIRANJA
SAOBRACAIJNE MREZE
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Goran boki¢, GMP Gramont-NS, Novi Sad, goran.djokic@gmpns.co.rs
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Rezime: Predmet rada je prakticna primena mobilnih broja¢a saobracaja u cilju
planiranja saobracajne mreZe na deonicama puteva u naselju i van naselja. U radu su
istaknute brojne prednosti mobilnih brojaca saobracaja, kao i odredena ogranicenja.
Brojanje saobracaja sprovodi se radi prikupljanja podataka o intenzitetu i strukturi
saobracajnih tokova, Sto je vaZan ulazni parametar za dalju analizu. Rezultati analize
frekvencije saobracaja cCine osnovu za regulisanje i planiranje saobracaja; daju uvid u
postojece stanje saobracaja, i ukazuju na potrebe za rekonstrukciju postojecih, izgradnju
novih saobracajnih pravaca i ostale mere poboljSanja postojeceg i buduceg saobracaja.

Kljucne reci: brojanje saobracaja, analiza frekvencije saobracaja, mobilni brojaci,
planiranje saobracaja

1. Uvod

Za opisivanje saobracajnog toka definisani su osnovni parametri, i to: protok vozila,
gustina i brzina saobracajnog toka, vreme putovanja i jedinicno vreme putovanja vozila u
toku, vremenski interval i rastojanje sledenja vozila u toku. [1]. Ovi parametri se utvrduju
analizom frekvencije saobracaja, a ulazni podaci za ovu analizu se dobijaju brojanjem
saobracaja. Brojanje saobracaja moZe biti staticko ili dinamicko, a obavlja se ru¢no ili
automatski, pri ¢emu automatski brojaci saobracaja mogu biti fiksni ili mobilni u
zavisnosti od nacina postavljanja. U radu je prikazana prakti¢na primena automatskih
mobilnih brojac¢a saobracaja. Brojanje saobracaja pruZa uvid u trenutno stanje saobraéaja,
a dalja analiza i obrada dobijenih podataka predstavljaju osnovu za planiranje izgradnje
buduée saobradajne mreze i rekonstrukcije postojece, planiranje nacina regulisanja
saobracaja, i mera za poboljSanje postojeceg i buduéeg saobraéaja.

Rad se sastoji od pet poglavlja. Nakon uvodnog dela, opisan je postupak postavljanja i
nacin rada mobilnih broja¢a saobradaja. U tre¢em poglavlju je opisano prikupljanje
podataka sa mobilnih brojaca, a zatim nacin obrade i analize prikupljenih podataka, kao i
ograni¢enja na koja se nailazi prilokom primene broja¢a u praksi. Peto poglavlje sadrii
zakljucak rada.

2. Mobilni brojaci saobracaja

Postoji vise tipova mobilnih brojaca saobradaja, a u radu su opisani brojaci
proizvodaca ,,MH Corbin“ model NC300 (Slika 1), jer su koris¢eni u praksi, u primerima
koji su prikazani u radu.
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Slika 1: Mobilni broja¢ ,,MH Corbin“ NC300

Ovi mobilni brojaci su automatizovani i potpuno samostalni, odnosno ne zahtevaju
spoljne senzore kao kod mehanickih brojaca (indukcione petlje ili nagazne cevi), sto im
daje prednost u odnosu da druge vrste mobilnih brojaca. Dizajnirani su tako da obezbede
veliku ta¢nost pri merenju broja vozila, brzine kretanja i duZine vozila, temperature
podloge, a njihovo postavljanje i uklanjanje je vrlo jednostavno i brzo.

2.1.Postavljanje i nacin rada mobilnih brojaca saobracaja

Svi senzori i delovi koji ¢ine broja¢ su smesteni u aluminijumsko kuciste. Prilikom
postavljanja brojada na odgovarajuée mesto za brojanje, on se postavlja ispod
poliuretanskog zaStitnog poklopca, koji izgledom podse¢a na rampu ili platformu, a
pri¢vricuje se za podlogu pomodu osam vijaka. Zbog toga su ovi brojaci prilicno otporni na
spolasnje meteoroloske i mehanicke uticaje, kao Sto su: kiSa, nevreme, prasina, i sli¢no.
Jos jedna karakteristika koja odlikuje ove brojace je kuciSte malih dimenzija, koje pruza
potpunu sigurnost i zastitu senzora, a sa druge strane, slabo je uocljivo vozacima u
saobracaju, Sto obezbeduje tacnije informacije o stvarnom trenutnom stanju.

Mobilni brojac¢i se mogu postaviti direktno na mesto gde je potrebno snimiti
saobracajni tok, odnosno direktno na kolovoz, most, parking, u garazi, ili u oblasti gradnje
na makadamu, jer senzor koji poseduju moze u razli¢itim uslovima obezbediti podatke
neophodne za analizu saobradajnog toka. Prednost ovih brojaca je to Sto za detekciju nije
potreban fizicki kontakt brojaca sa vozilom, ve¢ je dovoljno da vozilo prode iznad brojaca.
Senzor koristi VMI (Vehicle Magnetic Imaging) tehnologiju, pomocu koje se detektuju sva
vozila koja produ kroz magnetno polje brojaca [2]. S obzirom da svako motorno vozilo ima
delove sastavljene od celika, kada vozilo prode iznad brojaca, delovi od ¢elika izazivaju
odredenu promenu u magnetnom polju brojaca, koji dalje indukuje elektri¢ni signal koji
senzoru javlja da je doSlo do promene u magnetnom polju. Na osnovu toga, broja¢ moze
odrediti tac¢an broj vozila, izmeriti brzinu kretanja vozila, i klasifikovati vozila na osnovu
njihove duzine.

Prilikom postavljanja brojaca na podlogu, vazno je postaviti ga na sredinu saobracajne
trake (kako bi vozila prolazila iznad brojaca), tako da strelica na brojacu bude usmerena u
pravcu kretanja saobracajnog toka. Treba izbegavati postavljanje brojaca u blizini
horizontalnih krivina ili Sirokih saobracajnih traka gde vozila mogu zaobiéi brojac. Takode,
broja¢ ne treba postavljati na metalnim mostovima, jer se ne moze neutralisati uticaj
metalne konstrukcije na magnetno polje brojaca, i samim tim brojanje vozila je ometeno,
i moZe dovesti do nerelevantnih podataka. Ali ukoliko je brojanje na mostu neophodno za
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istrazivanje, broja¢ se moZe postaviti pre ili posle mosta. Na sledecoj slici je prikazan
primer ispravno postavljenih mobilnih brojaca u dvosmernoj ulici u naselju (Slika 2).

Slika 2: Mobilni brojaci ,MH Corbin“ NC300 postavljeni u dvosmernoj ulici u naselju
DuZina snimanja saobradajnog toka primarno zavisi od kapaciteta baterije i gustine
saobracajnog toka. Ovi brojaci poseduju komplet od tri punjive, litijum-jonske baterije,
koje imaju veoma dug vek trajanja, i omogucavaju klasifikaciju 300.000 vozila u periodu
od tri sedmice [2]. Stepen napunjenosti baterija se odreduje pomo¢u HDM (Highway Data
Management) softvera.

3. Prikupljanje, obrada i analiza podataka sa mobilnih brojaca saobracaja

Za preuzimanje snimljenih podataka i komunikaciju izmedu brojaca i racunara koristi
se HDM (Highway Data Management) softver i interfejs adapter. Brojac¢ ¢uva podatke o
svakom detektovanom vozilu, a zatim HDM preuzima snimljene podatke i smesta ih po
intervalima koji su zadati od strane korisnika. Vremenski intervali snimanja se mogu
podesiti na viSe nacina u zavisnosti od cilja analize i mogu biti od 1 do 120 minuta. Na
primer, brojaci se mogu podesiti tako da prikupljaju podatke o vozilima tokom celog dana
u vremenskim intervalima od 10 minuta ili 1 sat, ili drugacije. Takode, mogu se postaviti
da prikupljaju podatke o vozilima samo u vrSnim periodima dana, sa vremenskim
intervalima od 1 minut. Broja¢i NC300 koriste HDM verziju 9.4.3, koji objedinjuje podatke
o broju vozila, brzini, klasifikaciji, gustini toka, vremenu sledenja vozila, temperaturi
podloge, i da li je kolovoz vlazan ili suv. Prikupljeni podaci prikazani su u formi izvestaja i
grafikona, i sauvani u .rtf (Rich Text Format) i .ttx (Trados TagEditor) fajlovima, a na
sledecoj slici je prikazan primer (Slika 3).
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Date/Time/Volume/Average Speed/Temperature Report

HI-Star ID: 3393 Begin: sep.08.06 03:00 End: sep.08.06 16:00
Street: Bubanj Potok Lane: Od Lestana Hours: §.00
State- Sr Oper: SAL Period: 10
City: Lestane Posted: 47 Raw Count: 2587
County: Srbija AADT Factor: 1 AADT Count: 7,761
Date Roadway
And Period Average Roadway Surface
Time Range “olume Speed Temperature Wet/Dry

pet, 09.08.2006

[14:30-14:40] 59 B3KPH Mnc
[14:40-14:50] 38 65 KPH 40C
[14:50-15:00] 67 60 KPH 40C
[15:00-15:10] 47 56 KPH 40C
[15:10-15:20] 7 60 KPH ‘e
[15:20-15:30] 60 54 KPH w/c
[15:30-15:40] 58 52 KPH J\c
[15:40-15:50] 56 56 KPH J|c
[15:50-16:00] 56 65 KPH _C

Dry
Dry
Dry

Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry

sep.06.06 08:00
sep.08.06 16:00 2587 58 KPH McC

Slika 3: Primer izvestaja u HDM-u
Kako bi se proSirile moguénosti prikaza i obrade izvestaja i grafikona sacuvanih u rtf
fajlu, HDM se mozZe integrisati sa Microsoft Office-om, pri ¢emu se brzo i lako mogu
preneti svi prikupljeni podaci u Excel fajl.

4. Analiza frekvencije saobracaja u praksi i ograni¢enja mobilnih brojaca saobraéaja

Pored svih pomenutih prednosti i jednostavnosti koris¢enja mobilnih brojaca, postoje
i odredena ogranicenja na koja se nailazi u praksi.

Jedno od ogranicenja je pogresna klasifikacija vozila kada se kre¢u vrlo blizu jedan iza
drugog. Ovo ogranicenje je primeceno pri analizi frekvencije saobracaja u urbanoj celini
naseljenog mesta. Karakteristike lokacije su izrazito uske ulice, ve¢inom jednosmerne,
koje prolaze izmedu objekata, pretezno prizemnih kuéa, zbog ¢ega ne postoji moguénost
prosirenja kolovoza, a pesaci i biciklisti se krecu po kolovozu, jer ne postoje povrsine
namenjene njihovom kretanju. Nakon obrade podataka sa brojaca, primeceno je da je
zabeleZen prolazak par autobusa i teretnih vozila. Znajué¢i da tim ulicama ne prolaze
autobusi i teretna vozila, ustanovljeno je da je broja¢ pogresno klasifikovao vozila. S
obzirom da se klasifikacija vozila vrSi na osnovu duZine vozila, brojac je vozila koja su
prosla vrlo blizu jedno iza drugog prepoznao i klasifikovao kao autobus ili teretno vozilo.

Sledeée ograni¢enje odnosi se na neklasifikovana vozila. Prilikom brojanja cesto se
pojavi oko 3% neklasifikovanih vozila. Do toga dolazi kada vozila zaobidu broja¢, odnosno
produ pored umesto iznad broja¢a. Naime, ovo ograniCenje je zapaieno brojanjem
saobracaja van naselja, na mestima gde su saobracdajne trake vece Sirine, kada je brojac
postavljen u horizontalnoj krivini, a posebno na deonicama puta gde je dozvoljeno
preticanje vozila. Vozilo koje prode pored brojaca, prode kroz njegovo magnetno polje i
bude identifikovano, ali broja¢ ne moZe odrediti duzinu vozila, pa samim tim ga ne moze
klasifikovati.

Jedan od uslova za sprovodenje postupka brojanja predstavlja neophodnost
zaustavljanja saobracaja prilikom postavljanja i uklanjanja brojaca. Zbog toga, neophodno
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je dobro isplanirati i organizovati postavljanje i uklanjanje brojaca, jer u suprotnom taj
proces bi narusio bezbednost svih ucesnika u saobracaju. U praksi se primenjuju razli¢ita
reSenja za prevazilazenje ovog ogranicenja, u zavisnosti od karakteristika lokacije. Na
primer, kada se brojaci postavljaju u manje prometnim ulicama i na parkinzima, potrebno
je angazovati vozilo koje e stajati ispred mesta gde se postavlja ili uklanja brojac sa
ukljucena sva Cetiri pokazivaca pravca, i potrebno je postaviti trougaoni znak upozorenja
ispred zaustavljenog vozila na propisan nacin, a osoba koja postavlja brojac treba na sebi
imati fluorescentni prsluk. Ovo je jednostavniji postupak postavljanja i uklanjanja brojaca,
koji se moZe primeniti i na bulevarima i prometnijim ulicama, a sa sloZenijim
karakteristikama lokacije, i postupak postavljanja i uklanjanja brojaca je sloZeniji. Na
primer, kada je potrebno brojace postaviti na autoput, zbog velikih brzina kretanja vozila,
postupa se kao u slucaju kratkotrajnih radova na putu. U tom slucaju, neophodno je
angaZzovati projektnu organizaciju radi izrade projekta saobradaja i saobracajne
signalizacije za vreme izvodenja radova, i izvodace radova koji ¢e postupiti po projektu.
Vreme trajanja samog postavljanja i uklanjanja brojaca sa podloge je oko 15 minuta, Sto
je prili¢no kratko, ali sam proces planiranja i organizacije postavljanja i uklanjanja brojaca
je sloZeniji i zahteva viSe vremena.

Mobilni brojaci imaju visoku jedini¢nu cenu kosStanja. A za studije i istrazivanja je
potrebno upotrebiti viSe brojaca istovremeno, kako bi podaci bili relevantni, i kako bi se
brojanjem mogle obuhvatiti sve potrebne lokacije, jer su predmet istrazivanja Cesto
¢vorista, deonice puteva, kao i cela naselja i kordoni. Zbog toga je cesto isplativije
angazovati projektne organizacije koje poseduju mobilne brojade saobracaja, i imaju
iskustva u radu sa istim. Za relevantnost podataka brojanje se mora obaviti u merodavnim
periodima godine, i merodavnim danima u sedmici. Na primer, saobradéajni tok u vreme
godiSnjih odmora, Skolskih raspusta, veéih manifestacija i sli€no, nije merodavan, jer te
okolnosti uticu na znacajnije promene u saobraéajnom toku. Pored toga, dani vikenda,
kao i petak i ponedeljak se ne smatraju merodavnim danima za brojanje saobracaja. | to
je jos jedan razlog za potrebu angaZovanja projektnih organizacije koje su stru¢ne u ovoj
oblasti.

Kako bi se prevazisla ogranicenja, vrlo je vazno dobro proceniti koja je lokacija
adekvatna za postavljanje brojaca, odnosno na kom mestu ¢e brojac¢ dati najrelevantnije
podatke. Takode je bitno isplanirati sve pre samog postupka postavljanja, jer je saobracaj
dinamican, i lako moZe dod¢i do propusta koji mogu imati loSe posledice.

5. Zakljucak

Predmet rada je prakti¢cna primena mobilnih broja¢a saobracdaja u cilju planiranja
saobracajne mreZe. Predstavljen je nacin rada automatskih mobilnih brojaca saobradaja
proizvodaca ,,MH Corbin“ model NC300, njihove glavne karakteristike, prednosti, kao i
odredena ograni¢enja na koja se moze naici u praksi. Opisan je nacin obrade, analize i
prikazivanja podataka sa brojaca. Brojanje saobracaja sprovodi se radi prikupljanja
podataka o intenzitetu i strukturi saobraéajnih tokova, $to su ulazni pararametri za analizu
frekvencije saobracaja, na osnovu koje se vrsi saobradajno i urbanisticko planiranje,
planiranje buduce saobradajne mreZe, rekonstrukcija postoje¢e i izgradnja novih
saobracajnih pravaca. MozZe se zakljuciti da su mobilni brojaci saobracaja vrlo koristan alat
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za dobijanje podataka o osnovnim parametrima saobracajnog toka, a na osnovu kojih se
dalje mogu raditi mnoge znacdajne prognoze i donositi vazne odluke.
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Summary

THE APPLICATION OF PORTABLE TRAFFIC ANALYZERS FOR THE PLANNING OF A TRAFFIC
NETWORK

Abstract: The subject of this paper is the application of a portable traffic analyzer in
order to plan the traffic network in the settlement and outside the settlement. The paper
highlights numerous advantages of portable traffic analyzers, and some limitations.
Traffic counting is carried out in order to collect data on the intensity and structure of
traffic flows, which is an essential input parameter for the following analysis. The results
of traffic frequency analysis form the basis for traffic reqgulation and planning. It provides
insight into the current state of traffic, as well as the needs for the reconstruction of
existing, construction of new traffic routes, and other measures to improve existing and
future traffic.

Key words: traffic counting, traffic frequency analysis, portable traffic analyzers,
traffic planning
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Rezime: U radu je prikazana analiza i kvalitet mjerenja saobracajne signalizacije i
opreme u funkciji bezbjednosti saobracaja. Potrebno je da se kod svih gradilisnih radova
na putnoj infrastrukturi izvrse odgovarajuca mjerenje kvaliteta saobracajne signalizacije i
opreme kako za onu koja je sastavni dio glavnog projekta tako i za onu privremenu koja se
koristi u toku gradenja. Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izvodeni u skladu
s normama i tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji, s tim da se kod
postavljanja signalizacije i opreme na putu podrazumijeva provjera i uskladenost sa
vaZe¢im mjerilima kvalitete. Prilikom mjerenja i analize kvaliteta ugradene signalizacije i
opreme obavezna je primjena odgovarajucih nacionalnih i EN regulativa. U radu su
prikazane norme i standardi za saobracajnu signalizaciju i opremu puta, nacini mjerenja
kao i potrebni mjerni instrumenti za bazi¢na mjerenja.

Kljucne reci: saobracaj, signalizacija, mjerenja kvaliteta, bezbjednost.

1. Uvod

Saobracajna signalizacija i oprema sluZi prenosSenju obavijesti o trenutnom ili buduéem
stanju saobracajnog sistema i pravilima kretanja ucesnika saobracaja. Saobracajna
signalizacija i oprema se dijeli na horizontalnu, vertikalnu i svjetlosnu signalizaciju, te
saobracajnu opremu. U svrhu osiguravanja kvalitetne saobradajne signalizacije i opreme, a
samim time i zadovoljavajuéeg nivoa bezbjednosti na putu u toku instalacije signalizacije i
opreme na putu, odnosno neposredno prije pustanja u saobradaj potrebno je izvrsiti provjeru
kvaliteta i ispunjavanja standarda, kao i koeficijenta prianjanja asfaltne povrsine. Isto tako, u
odredenim vremenskim razmacima nakon pustanja u saobracaj, potrebno je provoditi
ispitivanja saobracajne signalizacije i opreme ceste. Ispitivanjem kvalitete saobracajne
signalizacije i opreme (koeficijenta trenja asfalta, oznaka na kolovozu i saobracéajnih znakova)
dobiva se uvid u uskladenost svojstava sa uslovima propisanim zakonskim i podzakonskim
aktima, te normama i standardima kako nacionalnim tako i EU normama. Osim toga,
ispitivanja kvalitete omoguéuju optimizaciju troskova odrZavanja saobradajne signalizacije i
opreme kao i ispitivanja u slu¢ajevima saobracajnih nezgoda[1]. Ispitivanja koja se provode u
cilju osiguranja propisane kvalitete saobracajne signalizacije i opreme puta mogu biti:
prethodna ili ispitivanja pogodnosti, tekuca, kontrolna, redovna, dodatna kontrolna
ispitivanja, arbitrazna i ispitivanja prije isteka garantnog roka.
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2. Materijali za oznacavanje puta i metode ispitivanja-en norma

Shodno EN 1436:2018. Materijali za oznacavanje puta - Performanse za oznacavanje
puta za uéesnike saobracdaja i metode ispitivanja, potrebno je sprovesti sljede¢a mjerenja i
ispitivanja na dijelu horizontalne i vertikalne signalizacije, te na asfaltnoj podlozi:

- Koeficijent osvjetljenja pod difuznim osvjetljenjem Qq koeficijent osvjetljenja polja
oznake puta u odredenom smjeru osvjetljenjem na terenu (jedinica: mcd-m-2:Ix-1).

- Faktor osvjetljenja B omjer osvjetljenja polja oznake puta u odredenom smjeru u
odnosu na onaj savrsenog reflektirajuéeg difuzora identi¢no osvijetljenog.

- Koeficijent retrorefleksirane svjetlosti RL koeficijent osvjetljenja L polja oznake puta
u smjeru promatranja osvjetljenjem EL na polju okomito na smjer svjetla (jedinica:
mcd-m-2-Ix-1).

- Vrijednost testera otpora klizanja SRT kvaliteta otpornosti na klizanje mokre
povrsine mjerena trenjem pri maloj brzini gumenog klizaca na ovoj povrsini.

- Funkcionalno razdoblje vijeka trajanja tokom kojeg oznaka na putu ispunjava sve
zahtjeve efikasnosti nivoa koje je odredeno.

- Strukturirana oznaka puta s strukturiranom povrSinom koja nema podrucja
oznacavanje puta pravilnih dimenzija i ravnine Napomena 1. do ulaska: Konstrukcije se
mogu formirati uzorcima, profilima, slu¢ajnom teksturom ili drugim karakteristikama.

- Tip | oznaka puta koja ne mora nuino imati posebna svojstva namijenjena
poboljsanju retrorefleksije u vlaznim ili kiSnim uslovima.

- Tip Il oznaka puta s posebnim svojstvima namijenjenim poboljsanju retrorefleksije u
mokrom ili kiSnom stanju.

- Koordinate hromatike x,y koordinate u CIE 1931 dijagramu hromatike prostora boja
CIE 1931. [2].

3. Analiza kvalitete materijala i mjerenja horizontalne signalizacije puta

Kvalitet i kvantitet vizuelnog vodenja u€esnika u saobradaju direktno ovisi o vidljivosti,
te su retroreflektivna svojstva saobracajnih oznaka na kolovozu od presudnog znacenja za
bezbjedno odvijanje saobradaja na putu. Ocjena kvaliteta izvedenih oznaka na kolovozu
bazira se na rezultatima ispitivanja odgovaraju¢im mjernim instrumentima. Ispitivanja
kvalitete oznaka na kolovozu podrazumijevaju provodenje nekoliko testova (otpornost na
klizanje, debljina suhog i mokrog filma itd.) medu kojima najznacajniju ulogu imaju
ispitivanja vidljivosti, odnosno retrorefleksije oznaka [3]. Ispitivanje retrorefleksije oznaka
provodi se primjenom staticke ili dinamicke metode ispitivanja. U tabeli 1 prikazane su
minimalne propisane vrijednosti za nove oznake na kolovozu, poput koeficijenta
retrorefleksije, faktora osvjetljenja i otpornosti na klizanje [4].

Dinamicka metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolovozu podrazumijeva
ispitivanje isklju¢ivo nocne vidljivosti, odnosno retrorefleksije dinamickim mjernim
uredajem u cijeloj njihovoj duZini. Mjerni uredaj vrSi mjerenje sa vozila u pokretu
kontinuirano u toku voZnje. Staticka metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolovozu
podrazumijeva primjenu rucnih retroreflektometara koji se pozicioniraju na oznaku te
mjere dnevnu i no¢nu vidljivost oznaka. Postoje dvije metodologije koje propisuju broj i
raspodjelu mjernih uzoraka [5]. Kentucky metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na
kolovozu se vrsi u periodu izmedu 30-og i 60-og dana od izvodenja oznaka. Ispitivanja se
provode u ispitnom odsjecku duzine 500 m na svakoj sekciji. Ispitni se odsje¢ak uzima u
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prvoj trecini duZine sekcije te se unutar odsjecka provodi deset ispitivanja na
medusobnom razmaku od 50 m. Na svih deset mikrolokacija izvrSe se po 3 mjerenja
dnevne i no¢ne vidljivosti te se prosjecna vrijednost tih ispitivanja uzima kao mjerodavna
[5]. Njemacka metoda ZTV M13 odreduje broj ispitnih odsje¢aka prema dnevnom ucinku
izvodaca oznaka. Lokacije ispitnih odsje¢aka biraju se prema nacelu sluéajnosti na
reprezentativnim mjestima na kojima vladaju priblizno jednaki uslovi opterecenosti i
karakteristike podloge unutar izvedene dionice. Mjerni odsje¢ak za procjenu dnevne i
nocne vidljivosti iznosi za neprekinute uzduZzne oznake 50 m duZine, a za isprekidane
uzduzne oznake 3 duzine linije. Unutar svakoga mjernoga odsjecka bira se pet mjernih
tacaka [5]. Jedan od najnaprednijih uredaja za mjerenje retrorefleksije elemenata
horizontalne signalizacije predstavlja Retroreflektometar LTL3000. LTL3000 mjeri RL
vrijednost (koeficijent retroreflektovanog osvjetljenja nocu) i Qg vrijednost (vidljivost
dnevnog svijetla). RL je mjera svjetline oznake na putu koju vide vozaci motornih vozila u
svijetlu farova automobila. Reflektovana svijetlost i za RL i za Q4 mjeri se pod uglom od
2,29°, Sto odgovara udaljenosti posmatranja od 30 metara. Ovo je relevantno za situaciju
gledanja vozaca u normalnim uslovima.
Tabela 1: Minimalne propisane vrijednosti za oznake na kolovozu unutar garantnog roka

Vrijednost oznaka na kolovozu Boja  |Autoceste i brze ceste |Ostale ceste

Minimalna vrijednost |Minimalna vrijednost

Oznake Tipa 2 Oznake Tipa 1 |Oznake Tipa 2

/cd//xm2 razred /cd//xm2 razred /cd//xm2 razred
Koeficijent  retrorefleksije  (Qd)|Bijela 100 Q2 100 Q2 100 Q2
dnevna vidljivost - suhi kolovoz ~ |Zuta  |100 Q2 80 Q1 |100 Q1
Koeficijent  retrorefleksije  (Rl)|Bijela 150 R3 100 R2 100 R3
no¢na vidljivost - suhi kolovoz Zuta  |100 R2 80 R1 100 R2
Koeficijent  retrorefleksije  (Rw)|Bijela |35 RW2 |- - 35 RW2
nocéna vidljivost - mokar kolovoz  |Zuta |25 RW1 |- - 25 RW1
Faktor osvjetljenja() Bijela (0.4 B3 0.4 B3 0.4 B3
Otpornost na klizanje(SRT) - 45 S1 45 S1 35 S1

3.1.Analiza debljine oznaka na putu

Postupak mjerenja debljine suhog sloja boje oznaka na kolovozu provodi se prema
normama EN ISO 2360:2017, EN ISO 2178:2016 i EN ISO 2808:2008 u sklopu tekucih i
kontrolnih ispitivanja. Minimalna debljina sloja boje utvrduje se mjerenjem debljine
suhog filma oznaka na kolovozu. Uredaj za mjerenje debljine sloja boje na kolovozu je
prikazan na slici 1.

Slika 1. Uredaj za mjerenje debljine sloja horizontalnih oznaka na kolovozu izvedenih od
termoplasticnih materijala
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4. Analiza kvalitete materijala i mjerenja i vertikalne signalizacije puta

Kvalitet saobracdajnih znakova trebao bi se ispitivati barem jednom godiSnje radi
provjere vrijednosti retrorefleksije pri koristenju kratkih svjetala farova i tehnicke
ispravnosti. PoZeljno je provjeravati kvalitet znakova i u noénim uslovima bududi da se
tako mogu utvrditi vizuelni nedostaci koji nisu vidljivi pri dnevhom svjetlu. Snaga
retrorefleksije saobradajnih znakova definisana je koeficijentom retrorefleksije (Ra) koji
predstavlja omjer izlazne svjetlosti povrsine (L) i ulaznoga osvjetljenja po toj povrsini (E),
mijeri se u kandelima po luksu po metru kvadratnom (cd*Ix™*m™). Minimalna snaga,
odnosno nivo retrorefleksije svake boje pojedinih retroreflektiraju¢ih materijala
definisana je medunarodnim normama (EN 12899) u zavisnosti od ulaznih uglova i uglova
gledanja, te ASTM E 1709 & ASTM E 2540 (saobrqc’ajni znakovi) [6].

‘skrll§nlca
|CKpywHmya
Jobrovo
Loﬁpﬂﬂ

Slika 2. Primjeri mjerenja retroref/eksue saobraca/n/h znakova prilikom inspekcije bezbjednosti
puta Stolac — Neum primjenom RetroSign GRX

5. Analiza kvalitete materijala i mjerenje kolovozne povrsine puta

Ispitivanje otpornosti na klizanje povrsine puta i oznaka na kolovozu podrazumijeva
mjerenje trenja, mjernim uredajem (Klatno, SRT) prema normi EN 1436, odnosno prema
metodologiji EN 13036-4, Slika 3. [7].

......

Slika 3. Klatno uredaj za ispitivanje otpornosti na kllzanje

Odgovarajuci otpor kolovoza na klizanje kljucni je uslov za bezbjedno odvijanje
saobracaja na putu. Prenosni uredaj SRT (Skid Resistance Tester) Klatno spada u Metodu
za staticko mjerenje otpornosti klizanja povrsine puta [8]. Ovom se metodom mjeri
otpornost na klizanje malog podru¢ja na povrsini kolovoza, veli¢ine otprilike 0,01 m>.
Uredaj simulira klizanje izmedu gume vozila i puta. Ako Klatno - SRT daje vrijednost od 65,
to predstavlja vrlo dobra otpornost, dok je vrijednost od SRT = 45, predstavlja mala
otpornost na klizanje. SRT daje indikaciju vrijednosti otpora na klizanje na graduiranoj
graviranoj skali koja odgovara koeficijentu trenja x 100. Instrument je neophodan za
koristenje u fazi projektovanja, u toku odrzavanja i za ispitivanje trenja asfalta na mjestu
saobracajne nezgode. Prije ispitivanja na kolovoznoj povrsini, povrsinu oznake je
potrebno odistiti glatkom mokrom cetkom te uredaj postaviti iznad oznake izravnavajudi
ga s tri vijka. Mjernu povrsinu je potrebno navlaziti s 100 ml + 20 ml vode. Otpustanjem
klatna mjerna guma prelazi preko oznake (konstantnom silom od 22,2 N) te se klatno na
drugoj strani rucno zaustavlja kako bi se mogla ocitati vrijednost. Postupak se ponavlja
pet puta te ukoliko se vrijednosti ne razlikuju za vise od 3 SRT jedinice racuna se prosjec¢na

-161-



vrijednost tih pet mjerenja. U suprotnome, postupak se ponavlja dok se ne dobiju tri
uzastopna konstantna ocitanja [8]. Uskladena norma EN13036-4:2011 koja se odnosi na
svojstva otpornosti na klizanje je uvedena kako bi se standardiziralo ispitivanje izmedu
zemalja u Evropi. Norma EN 13036-4:2011. Karakteristike povrSine cesta i aerodroma -
Metode ispitivanja - Dio 4: Metoda za mjerenje otpora povrsine na klizanje: Ispitivanje
klathom. Ova evropska norma opisuje metodu za odredivanje otpornosti povrSine na
klizanje pomodéu uredaja koji ostaje nepomican na mjestu ispitivanja. Otpor klizanja moze
varirati po Sirini kolovozne povrsine. U tabeli 1, date su minimalne vrijednosti dobivene
mjerenjem sa klatnom za odgovarajuce elemente putne infrastrukture[10] [11].

Tabela 2.PredloZene minimalne vrijednosti dobivene mjerenjem klatnom (PTV-Pendulum Taster Value)
Min PTV
(mokra povrsina)

Kategorija| Vrsta testirane povrsine

Kruzni tok. Krivine puta radijusa manjeg od 150 m bez
A ogranicenja. Strmi nagibi. Prilazi semaforima na putevima 65
bez ogranicenja

Autoputevi, magistralni i putevi 1. klase, putevi u urbanim
podrucjima (vise od 2000 vozila dnevno)

C Na ostalim putevima 45

55

6. Zakljucak

Saobrac¢ajnom signalizacijom i opremom, ucesnici saobradaja primaju obavijesti o
ogranicenjima, zabranama, opasnostima i stanju na putu kako bi pravovremeno prilagodili
nacin upravljanja vozilom, a time povecali bezbjednost saobradaja i smanijili moguénost
nastanka saobracajne nesrece. Ispitivanja koja se provode u cilju osiguranja kvaliteta oznaka
na kolovozu su prethodna ispitivanja, tekuca, kontrolna, dodatna kontrolna, arbitrazna te
ispitivanja prije isteka garancije. U mnogim zemljama se ne provodi redovna kontrola
saobracajne signalizacije i opreme, Sto uzrokuje velik broj neispravnih znakova i istroSenih
oznaka na kolovozu. Takva saobracdajna signalizacija narusava bezbjedno odvijanje saobracaja.
Sva ispitivanja na saobradajnoj signalizaciji i opremi trebaju se provoditi u skladu sa
relevantnim nacionalnim i EN standardima ili smjernicama.
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Summary

ANALYSIS AND MEASUREMENT QUALITY OF TRAFFIC SIGNALS AND EQUIPMENT IN THE
FUNCTION OF TRAFFIC SAFETY

Abstract: The paper presents the analysis and quality of measurement of traffic
signals and equipment in the function of traffic safety. It is necessary for all construction
works on the road infrastructure to carry out an appropriate measurement of the quality
of traffic signals and equipment, both for those that are an integral part of the main
project and for the temporary ones that are used during construction. Materials, products,
equipment, and works must be carried out in accordance with the norms and technical
regulations specified in the project documentation, with the fact that the installation of
signage and equipment on the road implies verification and compliance with valid quality
standards. When measuring and analyzing the quality of built-in signaling and equipment,
it is mandatory to apply the corresponding national and EN regulations. The paper
presents the norms and standards for traffic signaling and road equipment, methods of
measurement as well as the necessary measuring instruments for basic measurements.

Key words: traffic, signaling, quality measurements, safety.
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Rezime: Utvrdivanje optimalnih vrednosti prekoracenja eksploatacionih brzina
predstavlja znalajane ulazne parametre za ekploataciju saobracajnica u puthom
inZenjerstvu. Postavljanjem kredibilnih ograni¢enja brzine na mreZi dvotracnih puteva,
smanjio bi se procenat prekoracenja ograni¢enja, a ujedno bi se poboljSala efikasnost i
bezbednost saobracaja. Cilj ovog rada je analizirati odstupanja eksploatacionih brzina
saobracajnog toka od ogranicnih vrednosti na deonici dvotracnog magistralnog puta M-I-
108 Klupe — Tesli¢ (Barici) i potencijalno istraZiti kredibilno ogranicenje brzine na
uzduznom nagibu (usponu/padu). Dobijeni rezultati potencijalno preporucuju modele za
lokalne uslove u Bosni i Hercegovini za utvrdivanje prekoracenih brzina na dvotracnim
putevima, kao i utvrdivanje 85. percentila vrednosti brzine. Poredenje dobijenih vrednosti
je izvrSeno sa vrednostima dobijenim u relevantnoj strucnoj literaturi.

Kljucne reci: kredibilno odstupanje, uzduZan nagib, ogranicena brzina
1. Uvod

Brzina je jedan od osnovnih parametara koji se primenjuje u svim fazama projektnih
istrazivanja. Ona u isto vreme predstavlja indikator nivoa usluge pri datom saobradajnom
opterecéenju i glavni je programski pokazatelj u trasiranju, dimenzionisanju i vrednovanju
projektnih resSenja. Upravljanje brzinama vaZan je zadatak koji treba da pomiri zahteve
drustvene zajednice sa jedne strane i korisnika puta — pojedinca sa druge strane. Osnovni
cilj upravljanja brzinama je obezbedivanje harmonizovanih uslova u saobrac¢ajnom toku,
odnosno ostvarivanje balansa izmedu bezbednosti i efikasnosti u saobra¢ajnom toku.
Jedna od najvaznijih upravljackih mera za postizanje navedenog cilja ogleda se u
definisanju kredibilnog ograniéenja brzine.

Kredibilno ograni¢enje brzine se definise kao ogranic¢enje brzine koje je u skladu sa
percepcijom vozaca uslovljeno putnim i saobracdajnim uslovima. Postavljanje ogranicenja
je deo sistema upravljanja brzinama, ali neadekvatno postavljanje ogranicenja u velikoj
meri utiCe na nepostovanje istih. Buduci da saobracajni i putni uslovi nisu percipirani
podjednako od strane svakog vozaca, neophodno je istaéi da kredibilno ogranicenje
brzine nije jedinstvena vrednost, ve¢ opseg [1].

U ovom radu izvrSena je analiza kredibiliteta postojecih ograni¢enja na deonici
magistralnog puta M-I-108 Klupe — Tesli¢ (Bariéi), Sto je bilo od izuzetne vaZnosti s
obzirom na ¢injenicu da nepropisna i neprilagodena brzina izaziva niz negativnih uticaja.
Uporedo sa analizom rezultata istraZivanja, prikazano je poredenje sa rezultatima drugih
istrazivanja, te je analizirana moguénost promene ogranicenja brzine.
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2. Literarni pregled

Eksploataciona brzina (Ve) je polazni programski parametar koji predstavlja indikator
nivoa usluge odredenog putnog pravca pri merodavnom saobracajnom opterecenju.
Postoji nekoliko modela za proracdun Ve, a kao najcesée koris¢eni modeli u inostranim i
domadim istrazivanjima primenjuju se HCM-ov [2,3,4] i linearni model [5]. Postoji i novi
koncept proraduna Ve na osnovu linearnog modela zasnovan na ponderisanim
vrednostima klasa ¢asovnih protoka u funkciji broja sati sa odgovarajuéim vrednostima
saobracajnog opterecéenja u periodu cele godine (8760 sati). Drugi aspekt analiza
eksploatacionih brzina podrazumeva ispitivanje realnih brzina sa ABS'-a. Na ovaj nadin
moguce je utvrdivanje realnih prosecnih brzina toka, ali i 85. percentila brzina. 85.
percentil brzine toka predstavlja sastavni deo jedne od najceSce koriséenih metoda za
odredivanje ogranicenja na putevima [6]. Eksploatacione brzine na dvotra¢nim putevima
zavise od mnogo faktora koji se odnose na vozace, vozila, putno okruZzenje, radijuse
horizontalnih krivina, stope zakrivljenosti, uzduzne nagibe, duZine horizontalnih krivina,
preglednosti, faktore bocnog trenja i stanja kolovoza [7]. Sa aspekta efikasnosti
saobracajnog procesa, brzina utice na mobilnost, transport robe, potro$nju goriva, emisiju
Stetnih materija, buku i kvalitet Zivota celokupnog drustva [8]. U principu, vece brzine
rezultiraju smanjenjem vremena putovanja. Medutim, vec¢e brzine dovode i do povecanja
broja saobraéajnih nezgoda, a nezgode su vazan uzrok zagusenja [9]. Istrazivanja su
pokazala i da vozaci koji voze blizu proseéne brzine kretanja imaju manju stopu nezgoda
od vozaca koji voze iznad ili ispod prosecne brzine [10]. Treba spomenuti da muskarci
preferiraju veée ograni¢enje brzine od Zena kao Sto osobe srednjih godina preferiraju
vece ogranicenje brzine od ostalih dobnih struktura [11].

Ogranicenje brzine ne sme biti ni previse visoko ni previSe nisko, s obzirom na
projektnu brzinu puta, jer je onda upitna njegova validnost [12]. Kod kategorija puteva sa
nizim vrednostima ogranienih brzina znacajnu ulogu ima kredibilitet postavljenih
ogranicenja, Sto bitno uti¢e na vrednosti realizovanih brzina [13].

Istrazivanje na Indijskim brzim putevima pokazuje da se sa povecanjem ograni¢ene
brzine, povedava i njeno postovanje od strane ucesnika u saobradaju, a samim tim
povecava se i kapacitet saobracajnice zbog vece brzine kretanja vozila na putu [14]. Gao i
dr. [15] su vrsili istraZivanje ograni¢enja brzine na disperziju brzine saobracdajnog toka sa
ogranic¢enjem brzine od 80 km/h, 100 km/h i 120 km/h. Dokazano je da dolazi do
povecanja brzine saobracajnog toka i disperzije brzina sa poveéanjem ogranicenja brzine.

3. Metodologija istrazivanja

Na nivou evropskih zemalja, preko 50.00% vozaca na celokupnoj putnoj mreZi ne
postuje postavljeno ogranicenje brzine [16]. Zbog toga je ovo istraZivanje zasnovano na
analizi odstupanja eksploatacionih brzina saobracajnog toka od ogranic¢enih vrednosti na
deonici dvotracnog puta M-1-108 Klupe — Tesli¢ (Bari¢i) i definisanja kredibilnog
ogranic¢enja brzine. Ova deonica je ukupne duZine 16.734 km, a smestena je u brdsko-
planinskom terenu. Analiziranu deonicu karakteriSe prosecan godisnji dnevni saobracaj
od PGDS=6579 [voz/dan] (podatak iz 2016. godine) i povoljne tehni¢ko-eksploatacione
karakteristike. Polazni hipoteti¢ki okvir istraZivanja odnosi se na pretpostavku da

1 Y -
Automatski brojac saobracaja
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vrednosti odstupanja eksploatacionih brzina od ograni¢enih u prakticno idealnim
uslovima puta, pre svega su zavisne od strukture toka i vozno-dinamickih karakteristika
vozila i da se dobijene vrednosti mogu adekvatno verifikovati.

Za potrebe ovog istrazivanja definisan je plan aktivnosti, odnosno algoritam za
sprovodenje analize kredibiliteta ograni¢enih brzina koji se sastoji iz sledecih koraka:

- definisanje podrucja istraZivanja, vremena istraZivanja i uzorka (podrucje istrazivanja
je deonica magistralnog puta M-1-108 Klupe — Tesli¢ (Barici), merenje brzina vrSeno je u
uobicajenim dnevnim uslovima tokom 3 radna dana od 23. — 25. marta 2021. godine
(utorak, sreda i ¢etvrtak) u periodu od 08:00 — 16:30 h, a na svakom od 6 posmatranih
preseka utvrdena je brzina od najmanje 410 vozila te ukupan uzorak za analizu iznosi
2563 izmerenih brzina razlicitih klasa vozila),

- utvrdivanje tehnicko-eksploatacionih karakteristika deonice (posmatrana su 3
razli¢ita uzduzna nagiba (uspon/pad) koja iznose: £3.00%, +4.06% i £5.70%, ukupna Sirina
kolovoza na celoj deonici Klupe — Tesli¢ (Bariéi) je 7m (dve saobradajne trake Sirine po 3.5
m), a stanje kolovoza prilikom svih merenja je bilo suho i ocenjeno je kao dobro),

- merenje eksploatacionih brzina - metod lokalnog merenja (za merenje
eksploatacionih brzina izabrana je ru¢na metoda snimanja uz pomo¢ ruénog radara
proizvodaca Bushnell NSN 5840-01-620-6670 —olakSana je mogucénost identifikacije i
klasifikacije vozila) i

- analiza i sinteza prikupljenih podataka (u okviru analize i sinteze podataka, baza je
formirana u programu Microsoft Office Excel v. 2010, a grafici distribucije relativne
frekvencije pojedinih klasa vozila i proracun 85. percentila dobijeni su uz pomoé
statistickog softverskog paketa TableCurve 2D V5.01).

Utvrdivanje odstupanja od ograni¢ene brzine selektovano prema klasama (PA -
putni¢ki automobil, LTV-lako teretno vozilo i TTV-tesko teretno vozilo) pojave vozila na
mernim sekcijama podrazumeva izraCunavanje po poznatom izrazu:

AV =V = Vogr [km/h] (1)
gde je:

V- izmerena brzina vozila,

Vogr — brzina ogranicenja na mernoj sekciji.

U okviru ove donice bilo je potrebno izmeriti brzine vozila na 3 razli¢ita uzduzna
nagiba (uspon/pad) koja iznose: +3.00%, +4.06% i +5.70%. Merenje je radeno na
presecima posmatranih odseka, Cija je duZina ispred mernog preseka bila minimalno 1000
m.

4. RezultatiistraZivanja

Na osnovu opsezne analize date deonice na tri preseka (uspon/pad) utvrdeno je da
ukupan procenat vozaca koji prekoraduju ogranicenje brzine na posmatranoj deonici
iznosi 85.78%. Takode, sintezom i analizom dobijenih podataka prikazane su funkcije
regresije koje su trazene u obliku polinoma drugog stepena (Y =a - X’ + b - x + ), za
dobijene vrednosti koeficijenata korelacije koje su niske i pokazuju veéi nivo rasipanja
vrednosti prekoracenja. Funkcije su uradene za svaku klasu vozila za aritmeti¢ku sredinu
prekoracenja brzine i standardnu devijaciju brzine. Na slici 1. prikazana je empirijska
aritmeticka sredina prekoracenja brzina razlicitih klasa vozila na svim posmatranim
nagibima, koja predstavlja zapravo preporucene vrednosti za lokalne uslove.
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Aritmeticka sredina prekoracenja brzina na nagibu
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Slika 1. Empirijska aritmeticka sredina prekoracenja brzina razli¢itih klasa vozila na nagibima
U tabeli 1 prikazane su procentualne vrednosti prekoracenja brzina od navedenog
uzorka na svakom od posmatranih preseka mernih sekcija deonice. Najveéi procenat
prekoracenja je od 10 do 20 [km/h] posmatrajuci sve klase vozila.
Tabela 1. Uporedna analiza prekoracenja eksploatacionih brzina na deonici Klupe — Tesli¢

Nagib Procenat prekoracenja brzine Klase prekoracenja brzine
Do 10 [km/h] 10-20 [km/h] | 20-30 [km/h] | 30-40 [km/h]
-5.70% 91.75% 25.88% 31.61% 26.16% 16.35%
-4.06% 89.34% 30.24% 37.93% 23.61% 8.22%
- 3.00% 79.17% 50.15% 41.80% 7.43% 0.62%
+3.00% 75.36% 53.77% 38.36% 7.55% 0.32%
+4.06% 93.69% 17.79% 32.62% 27.49% 22.10%
+5.70% 85.94% 33.24% 42.90% 19.30% 4.56%

Na osnovu dobijenih rezultata razvijen je i regresioni model 85. percentila brzine
prikazan na slici 2. Za putni¢ke automobile i teska teretna vozila je utvrdena veza srednje
jacCine zbog koeficijenta korelacije koji iznosi 0.56 i 0.43 respektivno, a za laka teretna
vozila ovaj koeficijent iznosi 0.21 Sto je prema Chadockovoj lestvici vrednosti slaba veza.

85. percentil brzine na nagibu
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Slika 2. Model 85. percentila brzine razli¢itih klasa vozila na nagibu
U tabeli 2 prikazane su vrednosti prekoracenja ogranicenja brzine i prosecne brzine
razli¢itih klasa vozila na lokacijama u Hrvatskoj i na posmatranoj lokaciji Klupe — Tesli¢
(Bariéi). Analizom je utvrdeno da je znatno veci udeo vozaca koji ne postuju ogranicenje
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brzine u naseljenim mestima. U proseku 80.00 % vozacda prekoracuje ogranicenje brzine u
naselju u Hrvatskoj [17].
Tabela 2. Poredenje rezultata analize prekoreéenja brzine voznje na lokacijama u Republici Hrvatskoj i na
posmatranoj deonici Klupe - Tesli¢ [17]

Naziv lokacije Procenat Proseéne brzine voznje [km/h]

prekoracenja

brzine voznje PA v TV
Klupe — Tesli¢ (Barici) 85.78% 63.34 59.57 55.50
Bale 85.67% 62.20 60.40 56.10
Bednja 78.18% 56.20 52.10 48.10
Bestovje 80.35% 57.40 54.50 51.90
Gornje Jelenje 95.33% 73.50 72.00 66.40
KriZevci — Teslina ul. 59.66% 52.80 50.40 43.90
Slavonski Brod 62.01% 52.30 50.70 49.00
Sveti Rok 84.69% 76.10 72.90 66.70

U prethodnoj tabeli se moZe uociti da nema puno odstupanja ukupnog procenata
prekoracenja brzine prema klasama vozila na deonici Klupe — Tesli¢ (Barici) u odnosu na
podatke istraZzivanja vrsenih na deonicama puteva u Hrvatskoj.

5. Diskusija rezultata istrazivanja

Istrazivanjem je pokazano da mali procenat vozaca poStuje postavljeno ogranicenje
brzine, ali je najkriti¢nija situacija na odsecima sa usponom +4.06% (gde ¢ak 93.69%
prekoracuje brzinu) i na padu -5.70% (91.75% vozaca prekoracuje brzinu). Naime, ti
odseci puta nalaze se u pravcu pa vozaci ne vide objektivan razlog zasto bi smanijili brzinu
kretanja s obzirom da su dobri uslovi kolovoza, saobracajne trake su sasvim dovoljne
Sirine od po 3.50 m, a i bo¢ne smetnje ne nalaze se uz rub kolovoza, odnosno vladaju
povoljni putni i saobracajni uslovi koji dozvoljavaju da se vozila kre¢u brzinama koje su
vece od limitiranih. Vozila koja se kre¢u odsekom puta sa nagibom +3.00% kao i odsekom
na usponu + 5.70%, moraju voziti malo sporije zbog smanjenog minimalnog radijusa
horizontalnih krivina koje se tu nalaze.

U slucaju kada bi se ogranicenje brzine povedalo na 60 km/h ili ¢ak 70 km/h,
procenat prekoracenja ogranicene brzine bi se znatno smanjio Sto prikazuje naredna slika.

Foredenje prekoraéenja pri promeni ograni¢ene brzine

W% prekoragenja ograniéenja50 km/h W% prekoragenjaograniéenja 60 km/h
W% prekoratenja ograniéenja 70 km/h
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Slika 3. Poredenje prekoracenja pri promeni ograni¢ene brzine na deonici Klupe — Tesli¢ (Barici)

Kredibilitet je traganje za vrednos¢u, pa je iz tog razloga za ukupnu veli¢inu uzorka
izvrSena analiza prekoracenja ogranicenja kada bi se to ogranicenje povecalo. Sa slike 3 se
vidi da bi se poveéanjem ograni¢ene brzine za samo 10 [km/h], odnosno sa 50 na 60
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[km/h], procenat prekoraCenja ograni¢enja na posmatranoj deonici bi se smanjio,
narocito na nagibu 3.00%. Procenat prekoracenja ograni¢enja od 60 [km/h] duZ svih
posmatranih preseka bi iznosio od 30.33% do 78.54%. Ukoliko bi se za ogranicenje brzine
postavila vrednost od 70 [km/h], procenat prekoracenja ograni¢ene brzine bi bio znatno
manji na svim posmatranim padovima i usponima i iznosio bi od 4.27% do 46.46% u
zavisnosti od posmatranog nagiba.

Na osnovu sprovedene analize za potez dvotracnog puta M-I-108 Klupe — Tesli¢
(Barici) predlazu se sledeée mere: sprovesti rigoroznije kontrole i obezbedivanja
postovanja postojeceg fiksnog ogranicenja kao kratkorocno resenje ili na posmatranom
potezu promeniti postojece ogranicenje brzine, kao dugorocno resenje.

6. Zakljucak

Predmet istrazivanja zasnovan je na adekvatnosti kredibiliteta ogranicenih brzina.
Izmerene su vrednosti eksploatacione brzine na nekoliko mernih sekcija dvotracnih
puteva (uspon/pad), definisana prekoracenja brzina po klasama vozila i dobijene
vrednosti uporedene sa drugim istrazivacima. Osnovna hipoteticka pretpostavka (da su
vrednosti odstupanja eksploatacionih brzina od ograni¢enih u prakti¢cno idealnim
uslovima puta, pre svega zavisne od strukture toka i vozno-dinamickih karakteristika
vozila i da se dobijene vrednosti mogu adekvatno verifikovati) je potvrdena.

Empirijska aritmeticka sredina prekoracenja brzina razli¢itih klasa vozila na svim
posmatranim nagibima zapravo predstavlja model koji je preporuéen za lokalne uslove za
utvrdivanje prekoracenih brzina za pojedine klase vozila na dvotracnim putevima u funkciji
procenta uzduznog nagiba. Jedanacine modela date su polinomom drugog stepena u tabeli 3.

Tabela 3. Model preporucen za lokalne uslove za utvrdivanje prekoracenih brzina na dvotraénim putevima

Klasa vozila Model

PA y = 2077-x° — 5.9883-x + 10.752
LTV y =1381x’ - 1.8612:x + 9.8324
TTV y =1799.3x” — 15.078-x + 6.8085

Ukupan procenat vozaca koji prekoracuju ograni¢enje brzine na posmatranoj deonici
iznosi 85.78%. Dobro stanje kolovoza i veéa udaljenost bo¢nih smetnji od kolovoza takode
doprinose vec¢im brzinama voZnje. Zbog toga se smatra da postavljeno ogranic¢enje brzine
treba biti usuglaSeno s vizuelnim izgledom puta jer su u suprotnom prisutna velika
prekoracenja brzina. Porededi istraZivanja iz Republike Hrvatske, 80.00% vozaca
prekoracuje ogranicenje brzine u naselju.

Rezultati ovog rada ukazuju na dominantnu nepodobnost i pitanje kredibiliteta
postavljenih ograni¢enja i potrebu za preispitivanjem kompletnog koncepta upravljanja
brzinama. Ako ogranicenje brzine nije kredibilno, moguce je promeniti postojece ogranic¢enje
brzine ili menjati elemente puta i okoline primenom projektantskih mera u skladu sa uslovima
saobracajnog toka ¢ime se moZe obezbediti izgled trase koja za rezultat ima skladniji odnos
izmedu realne eksploatacione brzine i postavljenog ogranicenja brzine. U velikom broju
zemalja unutar Europske unije, pre svega u Francuskoj, Nemackoj i Austriji se za postavljanje
ogranicenja brzine na odredenom delu puta koristi 85. percentil brzine, kako bi se osiguralo
da ogranicenja budu prihvatljiva za vecinu vozaca.

Povecanjem ogranienja brzine na posmatranoj deonici za samo 10 [km/h], odnosno
sa 50 na 60 [km/h], procenat prekoracenja ograni¢enja na posmatranoj deonici Klupe —
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Tesli¢ (Barici) bi se smanjio i iznosio bi od 30.33% do 78.54% u zavisnosti od posmatranog
uzduznog nagiba.

U okviru pravaca daljih istrazivanja, vazino je kontinuirano provoditi merenja
eksploatacionih brzina na svim donicama u Bosni i Hercegovini, ¢ime bi se uz adekvatan
monitoring, doslo do pokazatelja o rizicnim deonicama, kao i do znatno preciznijeg
modela koji je preporucen za lokalne uslove za utvrdivanje prekoracenih brzina na
dvotra¢nim putevima.
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Summary

INVESTIGATION OF THE DEVIATION OF THE OPERATING SPEEDS OF THE TRAFFIC FLOW
FROM THE LIMIT VALUES ON TWO LANE ROADS

Abstract: Determining optimal exceeding of operating speeds represents important
input parameter for road exploitation in road engineering. By setting credible speed limits
on the network of two-lane roads, the percentage of exceeding speed limits would be
reduced, and at the same time, the efficiency and safety of traffic would be improved. The
aim of this paper is to analyse the deviations of the exploitation speeds of the traffic flow
from the limit values on the section of the two-lane highway M-I-108 Klupe - Tesli¢ (Barici)
and to potentially investigate a credible speed limit on the longitudinal gradient
(ascent/fall). The results obtained potentially recommend models for local conditions in
Bosnia and Herzegovina for determining the exceeded speed limits on two-lane roads, as
well as determination of the 85th percentile value of the speed. Obtained values were
compared with the values found in relevant materials of the subject matter.

Keywords: credible deviation, longitudinal gradient, speed limit
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EKOHOMCKA EBANTYALUIA YTULAJA HA }KUBOTHY CPEAUHY Y AHAJZIN3U TPOLLIKOBA
N KOPUCTU NYTHUX OBJEKATA

Munuuya Cmojuhesuh, dunn.uHx.caobp., CaobpahajHu pakynmem, beoepad,
mstojicevic31@gmail.com

Anhena Jokcumosuh, duna.uHxc.caobp., CaobpahajHu hakyanmem, beoepad,
andjela.joksimovic98@gmail.com

Pesume: Y npouedypama epedHosara y caobpahajy, npopayyH eKcmepHUX
mpowkosa npedcmassba jedaH 00 BAXHUX KOPAKA y ymephueary eKOHOMCKe
onpaséaHoCMU yAa2aHa HOBYAHUX cpedcmasa y peanusayujy caobpahajHoe npojekma.
Heysumare y 063up ymuuaja HaQ MUBOMHY CcpeduHy y padyHary npamehux
eKCmepHanuja, MoMce UMamu 3d [ocAeduyy npeyerusare Uuau nomuyerbusare
OpywmeeHUX Kopucmu [npojekmad, wmo Oadsbe MOoXe U3038amu  OOHOWeHe
HeapaymeHMOoB8aHUX eKOHOMCKUX 00ayKa. Cmoea, jedaH 00 OCHOBHUX KOPAKa y npoyecy
JoOHOoWweHa oueHe O EeKOHOMCKOj orpasdaHocmu rpojekma Mopd npedcmassamu
o0byxeam u npopayyH ceux (npeno3Hamux) excmepHux mpouwkoea. HasedeHa nompeba
u3y4yaearba ekcmepHuUx egpekama je nompebHa He CamMo U3 CYWMUHCKUX passoed, eeh u
u3z ¢hopmanHux, jep Cmyduje onpagdaHocmu mopajy bumu xapmoHu3osaHe ca EY
npasuaHuyuma. JedaH o0 ¢hyHOameHmManHUX NpUuHYUNa 3a esanyayujy EY npojekama je
npuHyun ,3aeahusay naaha”“, 0ok ce nompeba 3a UHMEPHAAU3AUUJOM eKcmepHUX
mpowkosa (yKkmy4yjyhu mpouwikose 3a2ywerba U »usomde cpeduHe) nosehasa. Lus
0802 pada je da npedcmasu npouec UHMezpuUCara aHAAU3E MPOoWKOo8d U Kopucmu
nymHux objekama u ymuuaja Ha MHUBOMHYy cpelduHy, ca MocebHUM Ha2AACKOM Ha
eKOHOMCKOj esanyayuju xusomue cpeduHe. DoKyc pada je Ha aHAAU3U 3HO4Yaja
YK/BYYUBAHA YyMUUaja HO HUBOMHY cpeduHy y npoyedypama 8pedHO08aHA MyMmHUX
objekama, KAo U HA Npedcmassbary NOCMynaxka U rnojeduHUX enemeHma 8pedHo8aHA
eKCMepHUX U HeMPXCUWHUX ymuyaja, Koju cy npernopy4yeHu y HajHoBUjUM MPupy4YHUyUMa
U 800UYUMA 30 GHAAU3Y MPOWKOBA U KOPUCMU 30 UHBECMUUUOHE npojekme.

KroyuHe peyu: epedHosare MymHux objekama, eKcmepHU MPOWKo8U, ymuyaju Ha
HUBOMHY CpeduHy

1. Veopg

CaobpahajHu cucTem npeacTas/ba jedaH oOf, jaBHMX CeKTopa ca Hajsehum
nHBecTUUMjama. [lopes Tora, MPWUCYTAH je KOHTMHYaslaH pPacT MoOTpaXkke 3a
KOMEPUMjaHUM U UHAMBMAYANHUM nyToBarbMMa. CTora, opraHusaumje M HagnexHe
AprKaBHe MHCTUTYLMje Tpeba oa oap:Ke CBOje pecypce y 3a40BosbaBajyhem cTarby, Tako
Aa MOTy MOHYAWUTM Ke/beHW HWMBO yciyre Ha eduKacaH M, ca achnekTa TPOLLKOBa,
epeKTUBaH HauYMH y rpaHMLL@Ma Pacnonoxmemnx pecypca [1].

Y uwby onTMmanHor passoja M Kopuwherba NyTHE MmpeXKe, NoTpebHO je MmaTtu
ocMUW/beHY W onwTenpuxBaheHy npoueaypy M jacHe KpuTepujyme oueruBarba U
oanyymBarba. OCHoBHa Mepuaa Nomohy Kojux ce, Kpo3 Npoueaypy BpeAHOBaka yTude a3
pa3Boj M eKcnaoaTaumja NyTHE MpeXe nae y Ke/beHOM CMepy, cacToje ce 0f, HEKOJIMKO
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K/bYYHUX MPUHUMNA KOoju ce y GOpMM NUTarba NOCTaB/bajy npes AoHOCMAaua oasyka.
Oparosopu Ha Ta nuTaka Aobujajy ce cnposoherbem NocTynKa BpeAHOBaka Kpo3 YeTupu
OCHOBHE MmeToAe BpeaHoBawa. [a 6M ce M3BPWMAO EKOHOMCKO BpeaHOBaHe
caobpahajHor npojekTa, NOTPEOHO je MMaTKU enemeHTe TPOLIKOBa objeKkTa M TpoLUKoBe
KOpUCHMKA [2]. Takohe, NpopayYyH eKcTePHUX TPOLIKOBA cBe BULe fobuja Ha 3HaYajy, jep
CBakKa oA/1yKa MMa NnoTeHUMjanaH ytuuaj Ha bpojHe cdepe, a jegHa of HKX je U yTULAj Ha
MBOTHY cpeamHy. CTora, npouec BpeaHoBata caobpahajHor npojekTa 3axTeBa ga cy
nosHaTte cse NOTpebHe YMtbeHMLLE O NPeaNOXKEHOM NPOjeKTy 1 Aa byae cnocobaH ga To
npesoYn Ha jacaH M IorMYaH HauMH, Kako 61 AONPUMHEOD AOHOWERY afeKBaTHE OANYKE.

Heysumatbe y 063up yTMLAja Ha JKMBOTHY CpeauHy Yy aHanusu npatehux
eKCTepHaNMja, MOXKe WMMATU 33 nocneguuy npeuewmBatbe WAW  NOTLEHWBAHE
APYWTBEHMX  KOPUCTM  MpPOjeKTa, LWTO fJa/be  MOXe  M33a3BaTM  [AOHOLWeHe
HeapryMeHTOBaHMX eKOHOMCKMX ogayKa [3]. [lo cafa, y eKOHOMCKOM BpefHOBaky je
y/IOra XMBOTHE cpeamHe, Hajuewhe nsocTas/batba. MehyTtum, y HoBom EY ynyTcTBy 3a
AHanusy TpolwKoBa W Kopuctu (Cost-benefit analysis - CBA) wn BpeaHoBake
MHOPACTPYKTYPHUX MpojeKkaTa, aHa/iM3a OBMX TPOLIKOBA M KOPUCTM je cacTaBHM Aeo
ctyauje [4]. Oakne, obyxBaT MU NpopayyH CBUX (Nperno3HaTnX) eKCTePHUX TPOLLKOBa MOpa
npeacTaB/baT  OCHOBHWM KOPaK Yy Mpouecy [AOHOLWEeHa OUueHe O eKOHOMCKO]
onpaBAaHOCTK npojekTa [5].

2. Mojam eKcTepHMUX TPOLUKOBA M TPOLUKOBA YXUBOTHE CpeAMHE U HbUXOBa yora y
OLEeHM NpojeKarTa

EKCTepHM TPOLWKOBM HacTajy Kafda APYLWTBEHE WM EKOHOMCKE aKTMBHOCTU jedHe
rpyne anua UMajy yTuuaj Ha apyry (rpyny) nvua v Kaga Taj yTuuaj Huje y NoTnyHoCTU y3eT
y 0631p nam HagokHaheH, oa cTpaHe np.e (rpyne) ocobe(a) [6, 7, 8]. JegHa oA npumeHe
OBMX TPOLUKOBA Yy caobpahajy je HWXOBO YK/byuyMBarbe Yy MPOLLEC AOHOLWEHa OAJ/yKa
BE3aHWX 33 NJIaHMparbe MyToBakba, Kpenpare UHCTPYMeHaTa NOJIMTUKE, Kao U NpUmeHa
jeAMHNYHUX TPOLLKOBA Y aHa/M3M UCMNATUBOCTM MHOPACTPYKTYPHMX NnpojeKaTa [9], wTo
CBE 3aXTeBa tbMXOBY AETa/bHY M NOY34aHY NPOLEHY.

YKo/IMKo ce nohe of OcHOBHe AeduHMLMje eKCTepHanuja - CBakM Tpowak (Mau
KOPWCT) Koju ce npennea u3 npojeKkta Ha Tpeha anua 6e3 moHeTapHe KomneHsauuje [10],
Taja ce moxe pehu fa ce TPOLLUKOBU KMBOTHE CpeamHe, CMaTPajy NOTNYHO eKCTEPHUM.

TPOLIKOBK KMBOTHE CpeaMHe y3poKoBaHM caobpahajem NOKpWBAjy LWMPOK pacnoH
pasAnuMTUX yTuuaje. YTMuaju ce jaB/bajy Ha JIOKAJIHOM, PErMOHANHOM M TrnobanHOM
HWBOY, a WTETe MOry BUTK TPEeHYTHe, ann U Aa Jocexy aaneko y byayhHoct. MNpojekTn
caobpahajHe WHdpacTpyKType u caobpahajHu 3axTeBM, [0OBOAE [0 MpPOMeHa Y
onTepehery KMBOTHE CpeauHe, Na nNpeacTaB/bajy BaXaH enemeHT Koju Tpeba
PasmMoTPUTM NPUAMKOM NPOLEHe npojekaTta caobpahajHe nHbpacTpyKType [6].

2.1.MpoceyHu U Map2uHanaHU (2paHUYHU) eKcmepHU MpPowKoeu

Mojam YKYMHM eKCTepHM TPOLIKOBM Ce€ OLHOCKM Ha CBE eKCTepHe TPOLUKOBE YHyTap
HeKe reorpadcke rpaHuvLe, Npoy3poKoBaHW ogpeheHum BUAOM MpeBo3a. MpoceyHu
€KCTePHW TPOLUKOBM U3parkaBajy TPOLLKOBE MO jeANHULM TpaHCNopTHOT paga (tkm, vkm u
Ap.). TPaHMYHM eKCTepHU TPOLLKOBU Cy AO0AATHU TPOLUKOBM KOjW HacTajy ycies AoAaTHe
caobpahajHe akTMBHOCTM [8].
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3a HeKe eKkcTepHe edekTe (nonyT 3arahera Basgyxa W KJAMMATCKUMX MNPOMEHa),
NPOCEYHM W TPaHWYHM TPOLIKOBM CYy jeAHaKM W He 3asuce of noctojeher obuma
caobpahaja. MehyTtum, 3a apyre ekcrepHe edeKTte (HNp. caobpahajHe He3sroae, byka u
3arylweme), TPOLWKOBM 3aBUCe o BendnHe caobpahaja. Obe BpCcTe OBUX TPOLUKOBA ce
KOPUCTUTE Yy aHanM3ama ucnnatmeoctTu. [a nam he y nNpvmeHn BUTU MPOCEYHU WU
rPaHUYHM TPOLUKOBM, 3aBMCK 0g, obuma oBMx aHanusa. 3a CBA peanusaumje HoBor nyTa,
TPOLLKOBK ByKe ce Hajbos/be Mory NPOLEHUTU NPOCEYHUM TPOoLWKoBMMaA. C apyre cTpaHe,
33 aHanM3y npojeKkaTa npowuperba WHPPACTPYKTYpe, npedepupa ce Kopuwhere
MapruHaaHuX TPOLWKOBaA (jep ce oyekyje npomeHa noctojehe caobpahajHe cutyauuje) [8].

3. 3Hauaj BpeaHOBakba YTUL,Aja HA YKUBOTHY CpeauHy

EKoHOMCKa aHann3a MHPPaCTPyKTYpHOT MpOojeKTa NpoLuekyje y KOjoj Mepu OH AO0NpPUHOCH
€KOHOMCKOM HamnpeTKy pernoHa/3emM/be W YK/bydyje CBe ApYLWITBEHE KOPUCTU M
TPOLIKOBE, @ CaMWUM TUM U eKkcTepHanuje [10].

Y KOHTEKCTY aHa/M3e NPOjeKTa, YTUUAj HA KMBOTHY cpeauHy ce Tpeba afekBaTHO
onucaTM W NPOUEHUTH, KOpUWhereM CaBpPeMeHUX KBaiUTAaTUBHO-KBAHTUTAaTUBHUX
meToaa. AHann3a yTuUaja Ha XUBOTHY cpeamHy n CBA nokpehy cnnyHa nutakea, na wmx
Tpeba napanenHo pPasmoTPUTU U, Kag rog je To moryhe, uHterpucatm [3]. Y cayyajy ga
Huje moryhe M3BPWMWTU aBatbe KOHBEHUMOHaNHE 0bpayyHCKe BPeaHOCTU TPOLUKOBMMA
MBOTHE CpeanHe, NoTPebHOo je HajpeneBaHTHUje TPOLIKOBE KBaHTUGMKOBATU nomohy
HeMOHeTapHUX uHauKaTopa [3, 6 1 10].

HoByaHa aHanu3a edeKata Ha XKMBOTHY CpeauHy ce cacToju u3: aeduHUcarba U
TEXHUYKOT ONMCA Pa3NNYNUTMX ONLMja NPOjeKTa; NPOLLEHE YTULAja Ha KUBOTHY CPEeaUNHY U
LWITETE MO €KOCMCTEM W JbYACKO 34paB/be Y BE3M €A PA3/IUYUTUM AOCTYMHUM CUEHapMjuma
(3a Benuke npojekte Hajuewhe AHanu3a yTMLAja Ha }KUBOTHY CpeaUHY); ONMUC EKCTEPHMUX
AejcTaBa M eKOHOMCKMX areHaTa Ha Koje yTMUaju NpojeKkTa MMajy Ha KUBOTHY CPeauHy;
usbop meTtoae eBanyaumje U BanMAaumja M3padvyHaTte MOHeTapHe BpenHoCTH; usbop
OWNCKOHTHE CTOME M NPOLLeHa eKOJ/IOWKe HETO KOPUCTM NpojekTa [3].

4. BpepgHOBabe YyTULLAja HA YKMBOTHY CPeAUHY

Y pagy ¢oKyc he 6uUTM Ha npouepypama 3a NPOPAYyH TPOLIKOBA T3B. OCHOBHMX
YTULAja Ha KMBOTHY CpeauHy M NojeAMHUX OCTaAnX TPOLWKOBA. 33 aHaAM3MpaHe yTuuaje
he 6UTK faT KpaTak OCBPT Ha METOA0/IOMMjy 3a NPOpayyH TPOLIKOBA, Kao M HUXoBe
npoceyHe W/MAN rpaHWYHEe BPEAHOCTM, Koje cy AaTe NojeauHMm NpUpyYHMLMMa 3a
BpeAHOBake eKkcTepHMx edeKaTta. Y Ty cBpxy he 6MTM aHanU3MpaHU caaprKaj cneaehumx
npupy4YHuKa: YHanpeheHor MpupyyHMKa 3a NpopayvyH ekcTepHux TpowkKosa (Update of
the handbook on External Costs of Transport - 2019), HEATCO (Developing Harmonised
European Approaches for Transport Costing and Project Assessment - 2006), Mpupy4HUKa
0 NPOLLEHM eKCTEPHUX TPOLLKOBA Yy cekTopy caobpahaja IMPACT (Handbook on estimation
of external cost in the transport sector - Produced within the study Internalisation
Measures and Policies for All external Cost of Transport - 2007), Kao 1 NpenopyKe gate y
Boguuy 3a CBA 3a nHBecTMUMOHe npojeKkTe (Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment
Projects Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020).

JepgaH of 3HayajHMjUX je cBakaKko YHanpeheHu MpupydHuK (y gabem Tekcty UH), ca
noaaLMma o jeaMHUYHUM TPOLLUKOBMMA KOju Cy NpenopyyeHu 3a ynotpeby Ha HMBOY Liee
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EY. NMpupyuHuk HEATCO Takohe gaje npenopyke 3a BpeAHOCTU jeAMHUYHUX TPOLUKOBA 3a
HeKe eKcTepHe edeKTe KMBOTHE CpeauHE, Koje ce MOry KOpUCTUTK Ha HUBOY EY, yKonnKo
Hema BpegHocTU cneumdudHmx 3a gpxKasy [6]. IMPACT paje jeAMHUYHE TPOLLKOBE KOju
Ce MOry ce KOpPUCTUTU 33 aHaAM3y UCNAATMBOCTU MNpoOjeKaTa M perynatMBHMX mepa Ha
HuBoy EY [9], Aok je umb Boamua 3a CBA MHBECTMULMOHMX NpojeKkata Aa ojpakasa
nocebaH 3axTeB EBponcke KoMucHje ga NPYKM NPakTUYHE CMEPHULE O MPOLLEHU BENNKUX
npojekaTta. OH cagp»un NOriaB/ba Koja Ce, y OKBMPY EKOHOMCKe aHanuse, AeTa/bHuje base
BpeAHOBakbeM OCHOBHMX edeKaTa Ha XMBOTHY cpeamHy [10]. Op ocTanmx 3HayajHUX
NPUPYYHUKa OBe BPCTe, MOMUIbY ce jol U ExternE npojekat (2005)°, CAFE CBA (2005),
[OK Cy BpeAHOCTM y OBOM pajy Takohe y CKAagy ca BpeAHOCTMMa Koje ce Hanase
cTyamjama UNITE (2003)° 1 RECORIT (2001).

4.1.TpowkKosu 6yke

Emucuje byke opn caobpahaja npeactass/bajy pactyhu eKosiowku npobnem, 36or
KombuHaumje TpeHaa Behe ypbaHusaumje n noseharba HMBOA NPOTOKA. TPOLWKOBK ByKe
Ce YrnaBHOM CacToje o4 TPOLIKOBA CMEeTHMW M TPOLWKoBa owTehera 3apassba [8 1 9).

YKYNHW M NpoceyHn TpolwKoBe byke ce no UH pauvyHajy Kopuwherem ase BpcTe
yNa3HUX nojaTtaka: 6poja U3NoXKeHUX JbyaM U TPOLIKOBA ByKe Mo M310KeHOj ocobu. byKa
KOjoj Cy /byAM W3NOXEHM ce CBpCTaBa Yy Knace OyKe, M 33 CBaKy ce padvyHa 6poj
U3N10XKEHUX /byan. TPOLIKOBK ByKe No M3/10MKeHOj 0cobu ce cacToju o4 ABe BpegHOCTU —
BPEeAHOCTM CMETHM U BpPeAHOCTM 34paB/ba. BpedHOCT cmeTwM Cce  M3padyHaea
kopuwherwwem WTP npuctyna, AOK je BpeAHOCT 34PaBCTBEHMX TPOLLKOBa npeyseTa w3
ctygmje [11]. 36up oBe ABe BpeAHOCTU - TPOLAK MO 0cobu, MHOXM ce ca Bpojem sbyam
KOju cy u3noxkeHun ogrosapajyhem HuBoy OyKe, WITO Aaje yKynHe TpollKoBe Oyke.
MpoceyHu TPOLLIKOBU ByKe ce NpoLekyjy Ae/beHEM YKYNMHUX TPOLWKOBA €a TPAaHCMOPTHUM
pasom.

Kako 64 ce npoueHwnM TPOWKOBM MO KaTeropuju BO3WJa, YKYMHWU TPOLUKOBM ce
pacnogesbyjy npumeHom oapeheHux daktopa TexuHe, na UH gaje 1 ykynHe v npoceyHe
TpoLWKOBe ByKe 3a MNojeAMHayHe Kateropuje Bosuaa. MpenopyyeHn TPOLIKOBK ByKe 3a
APYyMcKM caobpahaj (npocek EY,s), Aatm cy y Tabenn 1. WUTO ce Tuye rpaHUYHMX
TpowkKoBa, UH paje Tabene TpowkoBa byKe 3a pasnnuute gudbepHumjaumje.

Tabena 1: Exonowka yeHa byke 3a dpymcku caobpahaj 3a EY28 (€3016/ dB/ocobul204.) [8]

Lden(db) Cmemtve | 30passea YKynHo Lden(db) Cmemmwe | 30passma YkynHo
50-54 14 3 17 65-69 54 9 63
55-59 28 3 31 70-74 54 13 67
60-64 28 6 34 275 54 18 72

3a npoueHy TpolwkKoBa byke, HEATCO npumerseHyje T3B. ,,MPUCTyN NyTame yTuuaja“ - IPA
(Impact Pathway Approach) [6]. 3a npougHy €KOHOMCKE BPEeAHOCTU KOMMOHeHTe
TPOLLKOBA 3a AOMB/bEHY HEKOPUCHOCT, KOPUCTU Ce MeToAa M3jaB/beHUX NpedepeHumja.
Y oBy cBpxy je y 5 3emasba EY cnposegeHa ctygmja osor Tuna. Nopeps osux, yammajy ce y

% ExternE je akpoHum 3a , External Costs of Energy” n cuHoHUM 3a cepujy npojekaTa noyeslun og 90-ux go 2005.

* UNIfication of accounts and marginal costs for Transport Efficiency je neo okeupHor nporpama EU 3a ucTpaxwuBarbe 1
pa3Boj Y OKBMPY TemaTcKor nporpama KOHKYpeHTHM 1 OZPXKMBK PaCT, KOje ce HafoBe3yje ce Ha NPeTX0AHa UCTpaXKMBatba U
npysKa BpeaHe fAoKase 0 BpeAHoBaky Tpolwkosa (https://trimis.ec.europa.eu/project/unification-accounts-and-marginal-
costs-transport-efficiency).
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0631p M 34PaBCTBEHM TPOLLUKOBU KOjU ce MOTry NpoueHUTU. MPUPYYHMK 32 CBaKy 3eMJ/by
naje daKkTope TpoluKoBa (€) no ocobu Koja je usnoxeHa oapeheHom oncery byke [6].

3a TpowkKoBe byke no ocobu no dB(A) roguwme, IMPACT ynyhyje Ha BpeaHOCTU U3
HEATCO. MehyTtum, Kako ce nogaum y € no ocobm no dB(A) He mory M3BecTH y BpegHOCTU
y € no voz/km, nopeherbem pasanuntux ctyamja yrepheHo je ga INFRAS/IWW (2004a)*
Jaje BpeaHOCTM Koje npeacTaB/bajy KOPUCTAH eBponcku npocek. OBe BpeaHOCTH, 3a
KaTeropujy sBosuna MNA>, gate cy y Tabenu 2 [9].

Tabena 2: JeduHuyHe spedHocmu epaHuvHUX mpowkosa byke (€ct/vkm) 3a MA [9]

Kameezopuja 803. Joba daHa padcka Mpuepadcka BaHepadcka
A AaH 0,76 (0,76 — 1,85) 0,12 (0,04 -0,12) 0,01 (0,01 -0,014)
Hoh 1,39 (1,39 - 3,37) 0,22 (0,08 - 0,22) 0,03 (0,01 -0,03)

Boawnu 3a CBA npenopyuyje Aa ce 3a BpeagHOBaka byKe, Kao M3BOP NoAaTaKka, Kopucre
BpegHoctM HEATCO, A0K ce 3a BPpeAHOCTU FPaHUYHUX TPOLLKOBA OyKe 3a pa3iMunTe BpcTe
nyTesa y mpexu, ynyhyje Ha BpegHocTu n3 npupydHuka IMPACT [10].

4.2. TpowkKoeu 3az2ahera eazdyxa

CTyanje o TpowkoBMMma 3araherba Basgyxa YOMWTEHO KBAHTUOWKYjy 34paBCTBEHE
edekTe, rybutke ycesa, rpaheBUHCKY WTeTy U rybutak buoamsepsnteta [12]. KibyyHu
eNleMeHT Koju aeduHuLe BENMUYMHY TPOLIKOBA 3arahera Basayxa je ryctuHa peLentopa
62113y M3BOpa emucuje, Kao U CTaHAapAu emucuja Bo3uJia KOoju 3aBuCe of CTapoCTu
BO3WNa, Kao 1 Bp3nHe BO3MW/Ia, BPCTE FOPUBa, ZIoKaumMja nyTa u ap. [9].

YobuuajeHo ce KOpuUCTM npuctyn nytare ytuuaja (IPA), 3a Koju ce cmatpa
HajHanpegHWjUM W TpPenopy4yyje Kao MeToaonorvja Hajbosbe npakce [9]. IPA Kpos
JIOTMYHE KopaKe npaTu yTuuaj 3arahewa BasAyxa, 04, emucuje LUTeTHUX racoBa A0
yTBphHMBatba HbUXOBUX yTULLAja U KBaHTUMKaLMjE UCTUX.

3a npoueHy TpolKoBa 3arahemra Basgyxa, UH kopuctn npuctyn 040340 npema rope -
Ha OCHOBY y/J1a3HMX NoAaTaKa NpopayvyHaBajy ce YKYNHU TPOLUKOBM, KOju ce pacnosesbyjy
Ha npoceyHe. Emucuje ce nspauvyHaBajy Kopuwherwem npocevyHmx Gaktopa emucuje no
TUNYy BO3U/a Yy NOCMAaTPaHOj Ap»Kasu (Nnogaum 13 cneuujannsosaHux 6asa nogataka), 40K
CYy YKynHe emucumje u3BedeHe Kopuwherem oBuX ¢aKkTopa emucuje (t/voz-km) u
nogaTtaka o TpPaHCNoOPTHOM pagy. PaKTopuM TPOLKOBa No 3arahmBaynMma cy U3pavyHaTi Ha
ocHoBy npuctyna ctyamje NEEDS [13] u pesynTtaTta apyrux ctyamja. MeTtoga 3a npoueHy
TPOLLKOBa wWTeTe je u3 MPUPYYHUKA O LieHama XKUBOTHe cpeamnHe [14], Koju gaje npoueHy
TPOWKOBa wWTeTe 33 npeko 2.500 3arahuBava. M3nasHe BpeaHOCTM cy pesynTyjyhu
daKTopu TpoLlKoBa 3araherba Basayxa, 3a pasnnymTe Kateropuje sosuna (tabena 3).

C 063vpom pa cTyamje HaBoae Aa je oaHoc namehy umucuje 3arahueava Basgyxa u
3apaBcTBeHUX (M apyrvux) edekata ckopo AuHeapaH, UH 3a mapruHanHe TpollKose
KOPUCTU MUCTU MPUCTYN Kao 3a npoceyHe. OBe BPeAHOCTM Cy Yy MPUPYYHMKY AaTe 3a
pa3nMuunTe KaTeropmje Bo3naa, TUN ropMBa, 3aNPeMUHY MOTOPA, EMUCUOHY Knacy uTa,

4 INFRAS/IWW, 2004a C. Schreyer, M. Maibach, W. Rothengatter, C. Doll, C. Schneider, D. Schmedding, INFRAS ; IWW
External costs of transport: update study Karlsruhe/Zlrich/Paris : the International Union of Railways (UIC), 2004
® Ocum A, Ha UCTU HauMH Cy AaTe BPEAHOCTM U 3a: MOTOLMKA, ayTobyc, JITB, TTB, NyTHUYKK/TEPETHM BO3.
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Tabena 3: YkynHu u npoceyHu mpowrosu 3azahersa 8a3dyxa 3a eosuna Opym. caobp. 3a EUqs [8]

Kamezopuja eo3una YrynHu mpowkoeu EU28 lpoceyHU mpowkosu
munujapde € €-cent/pkm €-cent/vkm
MA — 6eH3ur/duzen 8,58/24,79 0,33/1,18 0,53/1,90
BYC 3a kpamka/dyxa nymosara 1,35/2,67 0,76/0,73 14,19/ 14,34
JITB — 6eH3uH/duzen 0,33/15,16 1,72/4,86 1,17/3,37
TTB 13,93 0,76 9,38

3a nokasaTtes/b MPOY3pOKoBaHUX OU3MYKMX yTUUAja 3araherba Basgyxa, HEATCO
KOPUCTM TybUTaK y ovyeKuBaHOM Tpajamy KmBoTa (YOLL), Koju npoyspoKyje TpolKose
34passba. YTuuaju ce ytBphyjy npeko dyHKuUMje ,04roBop Ha M3narakbe”, Koje nosesyjy
NPOMeHe Y J/byACKOM 34paB/by Ca NPOMEHAMA Y KOHLEHTpaumju 3arahmeada. YTmuajm u
pesyntupajyhun TpowKoBM padyHaTu cy 3a nosBehame nocrojehmx emmncnja NOy, SO,, PM, 5
n NMVOC 3a 10% y cBakoj EY 3emsbu. Pasnuvka uamehy oBa f[Ba cueHapuja je
NMPOy3pOKOBaHa  AOAATHUM  emMucMjama. MeaUUMHCKM U TPOWKOBM  TybuTKa
NPOAYKTUBHOCTU CYy MPOLEeHeHN KopuWhereMm TPXUWHUX LEHA, AOK Ce 3a TPOLIKOBe
HEKOPWUCHOCTM nojeanHua Kopucth WTP meTtos,. M3nas u3 oBor npoueca cy Tabene -
dakTopu ytuuaja (YOLL/1000 t emuToBaHoOr 3arahmsava) M daKktopu Tpowkosa (no t
emutoBaHor 3arahueaya)(6].

MpupydHuk IMPACT Kopuctn caumdad npuctyn Kao UH. Ha ocHoBy mogenckumx
npopayyHa, Koju y3mmajy y 063up pasamunTe ryCcTMHe Hace/beHOCTU, METEOPOJIOLLIKE
ycnose cneunduyHe 3a ApXKaBy M caobpahaj, maTe cy BpeAHOCTM TPOLIKOBa 3a
nojeanHayHe apxase EU, y jeanHumum t no 3arahuBavy, AOK CY jeAMHMYHE cTone
TpowKoBa no vkm, pesyntat mogesnvparba. Ha ocHoBy ¢akTopa emucuje 3a GpaoTy cBake
ApKaBe, 4aTW Cy TPOLLKOBKM No km 3a pasnmMumnta Bo3maa M pasnnuute gudepeHumjaumje.
MN3na3 us npoueaype je Tabena mapruHaaHMX TPOLIKOBa 3araherba Basgyxa 3a NYTHMYKA
(Tabena 4 — cpeptbe 3anpemMmnHe MOTOPa) M TeLKa BO3WUa, 3a CBaKy Aprkasy [9].

Tabena 4: Tpowkosu 3azaherba 8a3dyxa y €ct/vkm 3a A 1,4-2L (npumep Hemauyka) [9]

3anpemuHa EURO- Memponion. padcko BaHepad Aymo- Mpocek
° momopa Knaca nodpydje nodpydje cKo nym
5, noopyyje
] (€ct/vkm)
S 1,4-2L EURO-0 5,1/13,8 1,8/4,8 1,4/1,4 1,6/1,5 1,6/2,4
% EURO-1 1,7/4,8 1,5/2,0 0,6/1,0 0,8/1,3 0,9/1,4
§ EURO-2 0,9/4,0 0,6/1,8 0,3/0,8 0,4/0,9 0,4/1,1
% EURO-3 0,3/3,1 0,2/1,5 0,1/0,9 0,1/1,0 0,1/1,1
:'(n EURO-4 0,3/ 1,7 0,1/0,8 0,1/0,5 0,1/0,5 0,1/0,6
= EURO-5 0,3/0,7 0,1/0,4 0,1/0,3 0,0/0,3 0,1/0,4

Bognu 3a CBA MHBECTMLMOHMX MNpojeKaTa npeanarke Aa ce 3a MPOLEHY YKYMHUX
TpowWwKOBa 3arahera Basayxa Kopuctu IPA, OOK ce 3a jeAMHWYHE TPOLIKOBE nNO
3arahuBady ynyhyje Ha kopuwherwe HEATCO, IMPACT uan NEEDS npoueHe dakTtopa
Tpouwkosa [10].

4.3. TpowKosU KAUMAMCKUX NPOMeHa
YTuuaj caobpahaja Ha rnobanHo 3arpeBatbe Y3POKOBAHO je emucujama racosa

cTakneHe 6awte (GHG) - CO,, N,O u CH, [12]. UcTu umajy B6pojHe HeraTuBHe edeKkTte u
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CTBapajy ApYyWTBEeHe TPOLIKOBE BMCOKOF HMBOA C/IOXKEHOCTW, 360r unmkbeHuue pa cy
AYropoYHU 1 r1obasHU K Aa je BeOMa TeLKOo NpeaBuaeTH huxose ogHoce [6].

YKYMHU W MPOCEYHM TPOLIKOBU KAMMATCKUX npomeHa ce y UH npopauvyHaBsajy
Kopuwherwem dpaktopa emmncuje GHG no TMny Bo3nna, nogataka o TPaHCMNOPTHOM paay 1
TPOLIKOBMMA KAMMATCKUX npomeHa no ToHuM CO, ekBuBaneHta (CO,e). Kako 6u ce
omoryhuno nopehetbe nsamehy pasnnumtnx GHG, kopuwheH je noteHumnjan rnobanHor
3arpeBatba - GWP, Koju geduHULIe pasnnymte TeopujcKe BPeAHOCTM 3a pasinyure
racoee (GWP 3a CH,; je 23, 3a N,O 296, a 3a CO, je 1). Emucnje GHG ce pobujajy
MHOXerem vkm ca ¢akTopuma emucmje Bosuaa (y g/km), 3a cBaKy of pasivunTUX
emuncnja GHG. HakoH TpaHcdopmaumje npumeHom GWP, BpegHocTu ce 36pajajy Kako 6u
ce pobuna ykynHa emucmja CO,e. MHOXKeHe ca TPOLWKOBMMA KAMMATCKMX MPOMeEHa Mo
ToHn GHGe po6ujajy ce YKynHW TPOLWIKOBM, a HUXOBMM JAesberbem ca pkm/tkm u
NnpoceYyHU. 3a MOHETM30BakE TPOLUKOBA, KOpUWheEH je NpMCTyn TPOLWKOBa yb6naxKaBatba,
Koju ce pobuja M3 uM/beBa 3a CMatberbe/orpaHuuerbe emucuja u  npouemyjy
ONOPTYHUTETHE TPOLUKOBE AaKTUBHOCTWU. TpoOLKOBKU ybnaxaBara y UH cy 3acHOBaHM Ha
aHann3n HajHoBUje AuTepaType 1 n3Hoce 100 €/tCO,e, 3a nepuoa Ao 2030. ogHOCHO 269
€/tCO.e 3a nepmog 2040-2060. MapruHaaHM TPOLWKOBU KAMMATCKMX NPOMEHa jeiHaKu cy
npPoceYHMM U patu cy TabenapHo 3a pasnnunTe KaTeropuje BO3W/a, EMUCUOHE Knace,
BpCTY nyTa v ropuea [8].

Boauu 3a CBA npeanarke NnpuUCTyn UHTErpaumje eKcTepHanja Be3aHMxX 3a KAMMATCKe
NPOMeEHEe Y EKOHOMCKY NPOLEHY KOju je 3aCHOBAH Ha meToaon0rmju EIB-oBor yr/iseHU4YHOr
oTuUCKa. lpenopyKa je fa ce KOPUCTU LEHTPaSHU CLLEeHapMo, Npema Kome npenopyyeHa
jeanHn4YHa ueHa nsHocu 25 espa no ToHn CO,e y 2010, ca nocteneHMm pactom og no 1
eBpa no ToHn CO,e ao 2030 [10].

3a npopayyH TPOLKOBa KAMMATCKMX npomeHa, HEATCO Takohe MHOXW KOAUYUHY
emutoBaHnx CO,e ca pakTopom TpoLKoBa. 360r rnobanHor oncera, NpuMersyje ce jeaHa
BPEOHOCT y CBMM 3eM/baMa. BpeaHocT TpowkoBa ybnaxkaBarba je 6asmpaHa Ha uuby
Bnage UK , yaumajyhu y 063up 6yayhu pa3soj TpoluKoBa wTeTe 1 ybnaxkasarba (Tabena
5). Mpupy4yHuk IMPACT He cneumduumpa npoueaypy NpopadyHa TPOLKOBA KAMMATCKUX
npomeHa, Beh Ha OCHOBY pasmaTpakba pesynTaTta M3 PasIMYUTUX M3BOPA M TPEHAOBA Y
Hay4Hoj nebatu, naje npenopyyeHe BpeAHOCTM dpaKTopa TPOLKoBa (Tabena 6).

Tabena 5: LieHe y cenyu y € no moru CO2e [8] Tabena 6: Tpowkosu kaum.npomeHa (€/tCO2e) [9]
roduHa BpedHocm roduHa BpedHocm €/ t CO2e
npumeHe (€/t) npumeHe Huxca Cpedrna Buwa
2020-2029 32 2020 17 40 70
2030-2039 40 2030 22 55 100
2040-2049 55 2040 22 70 135
2050 83 2050 20 85 180

4.4.Ocmanu mpowKoeuU xueomHe cpeduHe

MpojekTn nHpaCTPyKType cTBapajy edekat pparmeHTaumje, ca HEraTUBHUM yTULAjEM
Ha NpuUpoAHa CTaHUWTa oapeheHnx BpcTa U Buoamsep3uTeT, JOK emucuje 3arahmeaya
Ba3gyxa WM OPYrux TOKCUYHMX CYMNCTaHLM MOry OO0BeCTM A0 Aerpajauuje cTaHuMwTa wm
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rybutka 6uogmeepsuteta [6, 7, 8 n 9]. MeToaonorvje 3a padyyHarbe OBUX TPOLLUKOBA CYy
pa3sujeHe y manom 6pojy cTyamja 360r CAOKEHOCTM yTULAja U HEM3BECHUX MPUCTYNA
BpeaHoBamy. Hekn of oBux edekata HeEMAjy AMPEKTHE Be3e, AOK Cy APYIU CpasMepHun
obumy caobpahaja [9].

3a npopayyH TPOLIKOBA yTMLaja Ha npupoay 1 nejsax, IMPACT ynyhyje Ha BpefHOCTH
ns cryamje INFRAS/IWW, Koja KOpUCTM MPUCTYN TPOLUKOBA nonpaeke 3a uckopuwhere
TNa v apyre ytuuaje. 3a npoceyHe TpoLlKoBe rybutka n dpparmeHTaumje ctaHuwiTa (tabena
7), Kao ¥ 3a TpowkoBe 3araherwa 3emsbuwTa M Boae (Tabena 8), ynyhyje ce Ha
Kopuwhere BpeaHOCTU 13 LWBAjLAPCKe CTyauje HaBeaeHe nog 6pojem [15].

Tabena 7: ®pazmeHm. u 2ybumaxk cmaHuWwma: NpocevHu Tab6ena 8: 3azahere 3emmpuwima eode: jed.
mpowkosu no km nyma y Lleajyapckoj [9] mpowkosu y Lllsajyapckoj [9]
fybumak ®PpazmeHmayuja
. YKynHo
Kamezopuja nyma cmaHuwma CmaHuwma Kamezopuja JeAUHUYHU
(1,000 EUR/(km*a)) 8o3una mpowkosu
Aymo-nym 19 92 110 (€ct/vkm)
1st knaca/ ApxcasHu MnA 0,06
P 3,2 13 16
nym Aymo6yc/ JIn 1,05/1,07
2nd Momouukn 0,04
Knaca/ peauoHanHu 4,2 2,7 6,9 KamuoH 0,17
nym 78 1,05
3rd knaca nymesa 2,2 1,6 3,9

IMPACT paje cenekTMBHe KBaHTUTATMBHE pedepeHLLe jolw N 33 eKCTEPHE TPOLUKOBE Y
OCeT/bMBUM 061aCTMMA, A0LaTHE TPOLIKOBE Yy ypbaHMM cpegMHama M TPOLIKOBE Koju
npousunnase U3 NpPomn3BoAHE eHepruje u ropmea.

UH npopayyHaBa yKynHe M MNpoceyHe TPOLKoBe owTehera CTaHMLWTA Ha OCHOBY
AYKUHE (MK NoBPLUMHE) MHOPACTPYKTYPHE MpEXkKe M NpocevyHMX dpaKkTopa TPOLIKOBaA 33
ryébutak u ¢parmeHTaumjy ctaHuwTa. PakTOopyM TPOLIKOBA CYy M3BEAEHM Ha OCHOBY
weajuapcke cryamje [15] v cryamje NEEDS®. MapruHanHu TpoLwKoBu ry6uTka nocroje
CaMO aKo ce MHPPACTPYKTYPHU KanmauutetTu npowupyjy. Mehytum, moxe ce
MPeTnocTaBMTM a3 CYy OHM 3HaYajHU U/UAn jedHaKU npocedHum, jep caobpahaj Ha nyTy
oMmeTa npenasak *KnBoTuma [8].

5. Kopuwhemne npenopy4yeHux spegHoOCTU

Ca nogaumMma o jeAUHUYHUM BPEefHOCTMMA EKCTEPHMUX TPOLLKOBA XMBOTHE CpeanHe,
Koje npy»Kajy NnpuMpyyYHULM, NpoueHa npojekata caobpahajHe MHPpPACTPYKType 3axTesa
npoueHy obuma ekctepHannja (Hnp. nosehakbe ByKe KoA, M3/10KEHOT CTaHOBHULLTBA Y
dB), Koju he BUTU NOMHOXeH jeAUHUYHOM LeHoM (Hnp. € no dB) [10].

MpupyyYHULM [ajy NOJATKE KOjU Ce MOTY KOPUCTUTU 3@ aHA/IN3Yy TPOLLKOBA U KOPUCTU
Ha HuBoy EY. Mnak, HaBoAe Aa OHM MOTy CamoO A3 Mpy)Ke OCHOBY 3a aHa/av3e M Aa
OVPEKTHO npey3umarbe BPEeAHOCTM pe3ynTyje HMKoOM TavyHowhy, npu yemy HMp.
npupy4HuKk IMPACT onucyje u npegnaxe, 3a CBaku yTuLaj, NPUMEHY npoueaype Kojom ce
BPWW NPEHOC jeAMHUYHUX BPELHOCTM 3a gpyre apxase. bpojHM npupydHUum nonyt
UNITE, INFRASS/IVV n HEATCO, npegnaxy npeHoc BpeaHOCTU Ha ocHoBy BDP-a no rnasu
CTAaHOBHMKA Yy Ap)KaBW. 3a TpollKoBe 3araherwa Basgyxa u byke, HEATCO npenopyuyje

® NEEDS, (2006a). Assessment of Biodiversity Losses, NEEDS deliverable D.4.2.-R.S. 1b/WP4.
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noseharbe BpeaHOCTM Yy npeactojehum rogMHama, Ha OCHOBY MoAgpasymeBaHe
mehyBpemeHcKe enacTMYHOCTK npema pacty BDP-a no rnasu ctaHoBHMKa o4, 1,0.

6. 3ak/byuyak

YTBphHEHO je ga ce eKcTepHU ePpeKTn y eKOHOMCKOM BpeZHOBaky NYyTHUX NpojeKaTa y
Haloj ApXasu Kopucte y manoj mepu. Ctora he byayhu nepuos 3axteBatm 036U/bHUU
npuctyn y ypehusary oBe 06s1acTn, Hapouuto M3 noTpebe xapmoHusauuje ca EY
NpaBUIHMLMMA N 3aKOHOAABCTBOM, C 063Mpom Ha ctatyc Cpbuje — aprkaBe KaHaMAaaTa.
Takohe, rnaBHM GOKYC Ha yTULAje Ha KMBOTHY CPeAMHY KOjuU Cy NMOKPMBEHM Yy noctojehum
HaUMOHANHUM aHaM3ama TPOLLKOBA M KOPUCTM 33 MHBECTULMjEe Y NyTeBe je Ha 3araherby
BasAyxa, Oyky v rnobasnHo 3arpeBarbe, 40K Cy OCTaAMu YyTULLAjM 3aHEMAPEHMU.

C ob63npom Ha jauyarbe notpebe 3a NpUMeHOM npuHuUMna ,3arafjueBay nnaha” wu
MHTEpPHaNU3aLUmnjom TpoLlKoBa y caobpahajy, pacte notpeba 3a pa3BojeM HaLMOHANHUX
BPEAHOCTM EKCTEPHMX TPOLIKoBa caobpahaja, Koju 6 ogparkaBanu CTBapHE eKCTepHe
TPOLWIKOBE Yy Haloj 3ems/bl (cOB3MPOM Ha HaUMOHA/NHE eMUCUMOHe daKTope no Tuny
BO3W/a, Tj. HaUMOHaNHM cacTaB BO3HOI NapkKa, ryCTUHY HACe/beEHOCTU, METEOPOJIOLKe
ycnose wuta). Crora, Hawa apxasa 6u y cneaehem Kopaky Tpebano ga npuctynu
JIOKa/HOM M3y4yaBatby W pPa3BOjy /NOKa/SIHUX BPEAHOCTM 3a CBE HeraTMBHe yTuuaje
caobpahaja Ha oKoauHy. Y Ty CBpXy, NOTPEOHO je pasBMTM HauMoHaNHe Dase nojgaTtaka,
Koje he Ha ageKkBaTaH HauyMH MPYXUTK ya3He BPeaHOCTU 3a OBe MNpopadyHe. UcTo TakKo,
33 NpoLleHy TpolwkKoBa byke noTpebHU cy nogaum o 6pojy U3NOKEHUX Jbyan (cTpaTellKe
mane 6yKe). Ha camom Kpajy, noTpebHo je y NOCTYNKy BpeAHOBarba eKcTepHUx edeKaTta
XUBOTHe cpeauHe, uctahM M 3Hayaj ageksBaTHor cnposohera npoueaype MpoueHe
yTULUAja Ha XUBOTHY CpeaunHy, Koje Tpeba aa obesbene A0BO/bHO MHPOPMALMja O CBUM
3HAYajHMUM NOKAJTHUM YTULAJMMA, Tj. yN1a3He NoAaTKe 32 EKOHOMCKY aHan3y npojeKaTa.

C 0o63npom Ha HoBe CNO3Haje O TPEeHAO0BMMA KOjU Cy Y HacTajakby MM Cy HAcTaBaK
paHUjuX TpeHAoBa y cekTopy caobpahaja, noTpebHo je npencnuTUBarbe TPaLNUMOHANHOT
npucTyna, y o4HOCY Ha BpcTe U obume yTuuaja.
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SUMMARY

ECONOMIC EVALUATION OF THE IMPACT ON THE ENVIRONMENT IN THE ANALYSIS OF
COSTS AND BENEFITS OF ROAD FACILITIES

Abstract: In traffic evaluation procedures, the calculation of external costs is one of the
important steps in determining the economic justification of investing money in the
implementation of a traffic project. Failure to take into account the impact on the
environment in the calculation of accompanying externalities can result in overestimation or
underestimation of the social benefits of the project, which can further cause unsubstantiated
economic decisions to be made. Therefore, one of the basic steps in the process of making an
assessment of the economic justification of the project must be the inclusion and calculation of
all (recognized) external costs. The aforementioned need to study external effects is needed
not only for essential reasons, but also for formal ones, because Feasibility Studies must be
harmonized with EU regulations. One of the fundamental principles for evaluating EU projects
is the "polluter pays" principle, while the need to internalize external costs (including
congestion and environmental costs) is increasing. The aim of this paper is to present the
process of integrating the CBA of road facilities and the impact on the environment, with a
special emphasis on the economic evaluation of the environment. The focus of the paper is on
the analysis of the importance of including environmental impact in the evaluation procedures
of road facilities, as well as on the presentation of procedures and individual elements of the
evaluation of external and non-market impacts, which are presented and recommended in the
latest manuals and guides for the analysis of costs and benefits for investment projects.

Key words: valuation of road facilities, external costs, environmental impacts
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YMNOPEAHA AHANIM3A KAMALMUTETA U HUBOA YCNYTE KPYXXHUX PACKPCHULIA
NPEMA MPUPYYHUKY , HIGHWAY CAPACITY MANUAL” (HCM) U3 2010. U 2016.
rOoVHE

UeaHa Obpadosuh, dunn. uHxc. caobp., CaobpahajHu ¢haxkynmem, beoepad,
ivana.obradovic.ds@gmail.com

BnadaH Tybuh, duna. uHyic. caobp., CaobpahaHu ¢pakyamem, beozpad,
vladan@sf.bg.ac.rs

Pesume: Ha Kpy#HUM packpcHuyama 671a00a KomMbuHayuja npeKuHymusx,
HernpexkuHymux u 8eaumu4Ho omemeHux mokosa. 08aj mun NospPUUHCKUX PACKPCHUYA je
cneyuguyaH ca yHKYUOHANHO2 acrieKma jep ce HU jedaH npunas He gasopusyje y
cmucny 0asarba rnpuopumema eeh eaxce nocebHa npasuna. KpyxiHe packpcHuye
npedcmassvajy nocebaH mun PAckpCcHUUA Koje umMmajy ceojy yHKUuUjy y mpexcu. 3602 cee
sehe npumeHe KpPy¥HUX PACKPCHUUAG jaesma ce nompeba 3a Oobujarem wWmo
npeyusHujez u nodobHoz Modena y AOKAAHUM YCa108UMA 30 AQHAAU3Y Kanauumema u
HUB0Q yCnyze pa3nuyumux murosa KPyHCHUX PACKPCHUUGA. Y osom pady usspuleHa je
yrnopedHa aHanu3a memoodosozuje amepudKoe nNpupyvyHUKa 3a Kanayumem rnymesa HCM
(Highway Capacity Manual), y d8a pazauvyuma u3zdarsa - uz 2010. u 2016. 200uHe. Y pady
je 0am onuc modena 3a Odobujarbe Kanayumema y7Aa3HUX MPAKa KoO pasauvyumux
murnoea KpyMHUX PACKpCHUUd. MM0eHmuguKosaHa je 3HAYajHa pasauka y epedHocmu
napamemapa uHMep8sana caehera U KpumuyHoz uHmepeaana caehera 803una y osa 08a
uszdarba. Kako 6u ce dobuna jacHuja cauka o pasauyu y 0obujeHUM epedHocmuma
Kanayumema, Mmemo0os102uja je npumerbeHd Ha MUrCKOM rpumepy KpyHcHe packpcHuye
u OobujeHa pasznauka usmehy kanayumema Kpehe ce y pacrioHy o0 15% 0o 32% y
3g8ucHocmu 00 muna packpcHuye. Behe epedHocmu cy OdobujeHe npumeHoOM
memodonozuje uz 2016. 200uHe jep cy epedHocmu UHMepsana cnehera 803una mMare.
Memoodosnowke passnuke mecmupaHe cy Uy Cay4ajy npumeHe HageoOHUX MocmynaKka ca
peanHum nodayuma o caobpahHumM 3axmesuma HA KPYXIHUM pPacKpcHuuyama bynesap
ocnobohera - Case Mawkoguha - LipHompascka yauya u Kpassa AnekcaHopa 1 - Kpasea
Mempa 1 - Ynuya AnekcaHopa Aue Cumosuha y beoepady. Kpmumepujymu Hugoa ycnyze
cy ucmu y oba u30ara, a pasauxke y 00b6UjeHUM HUBOUMO yCnyz2e HA npusaasuma
U3abpaHux pacKPCHUYA pasaukyjy ce 360z 0obujeHux Kanayumema.

KmoyuHe peyvu: kpyrwHa packpcHuuya, HCM (Highway Capacity Manual), kanauumem,
uHmepsan cnehera

1. VYsop

KpyKHe packpcHuue npeacTas/bajy nocebaH TMN yKpLITakba rae ce HW jegaH npuaas
He ¢daBopu3yje y cmUCy AaBarba npuopuTeTa Beh Barke apyra caobpahajHa npasuna.
Bosuna ce y KpykHOM TOKy Kpehy y CynpoTHOM CMmepy Of, Kasa/bKe Ha caTy v Mmajy
npeaHoOCT y OAHOCY Ha OHa BO3M/a Koja ce Npubaukasajy packpcHuum. Cee yewhe ce y
nociaefHe BpemMe Npumerbyje 0Baj TUM PACKPCHWUA YIrIaBHOM Ha y/asy y Hace/beHa
MecCTa jep cy noroAHe npe ceera 360r npuMopaBatba BO3aya Aa ycnope 6p3nHy.
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Kanayutet caobpahajHuue npeactas/ba MakcMmanaH 6poj Bosuaa Koju moxke Aa
npohe Kpo3 nonpeyHu npecek caobpahajHuue y jeAnHULM BpemeHa. 3a n3padyHaBarbe
KanauuTteTa KOpuUCTe ce pasinumte metoponorvje u npuctynu. OBO je TeopwujcKa
BpeAHOCT Koja Mopa buTtun jegHaka unum seha og 36upa MHTEH3nTeTa caobpahaja y potopy
(y BMcMHa ynasa) u nHTeH3uTeTa caobpahaja Ha ynasy Koju ce 34pYKYjy Y KOHPANKTHO]
TA4KM Ha ynasy y poTop [1].

Kako 6u ce 6osbe carnepane pasnnke nsmehy metogonornja pasamvunTUX M3garba
n3abpaHor npupyYyHMKa opfabpaHe cy [ABe KpyXHe packpcHuue. [pBa KpyKHa
pacKpcHUUA je packpcHuua yauua bynesap Ocnobohewa - CaBe MawkKosuha -
LipHOTpaBCcKa y/auua Koja ce Hanasu Ha TepuTopuju OnwTuHe Boxposauy, y 6AM3MHM
TpowapuHe. OBa Kpy»KHa pacKpCHMLA MMa YeTUPU KpaKa W ABe TpaKe y KPYKHOM TOKY.
[pyra nsabpaHa packpcHMLUa Hanasum ce Ha npoctopy onwTtuHe Ob6peHOBaU, U YWHE je
ynuue: Kpasba AnekcaHgpa 1 - Kpasa lMetpa 1 - Yanue AnekcaHgpa Aue Cumosuha. Y
naaHy je Aa ce 0Ba PacKPCHMULLA PEKOHCTPYMLLE Y KPYXKHY PACKPCHMLY Ca jeAHOM TPaKoM
Y KPY*HOM TOKY. MprKasaHM KanauuteTu cy AobujeHn Ha ocHoBy codpTBepa HCS (Highway
Capacity Software) n aHanUTUUKMU.

MpupydyHuk HCM je AOKYMEHT KOju MMa LUMPOKY NPUMEHY Y LLe/IOM CBETY U KOPUCTU
ce 3a NJaHupake U NpojekToBakbe NyTeBa. YNPKOC BEJIMKOj NPUMEHU, MoXKe aohu 1 ao
notewkKkoha, ako ce npumerbyje y oapeheHnm ciydyajeBMMa KOju Cy C/IOXKEHM U Kada je
caobpahaj xeteporeH [2].

2. Metopgonoruja npupy4yHmKa

Y oBMM u3garbnma moryhe je uspauyyHaBakba KanaumTeTa KPY»KHWUX PAcKpcHUUA ca
pasAnunTUM Bpojem ynasHux U LMPKyNapHUX Tpaka (8o ase). Ha ocHoBy 6poja Tpaka, oBa
meTtogonorvja fAaje moryhHOCT wu3payyHaBarba YETUPU PasAUUUTE BPCTE  KPYXHMX
PacKpPCHMLA M TO Cy packpcHuue ca: jeaHom ynasHom (Ve) M jeaHOM KOHGAMKTHOM
Tpakom (Vc), ABe ynasHe U jeAHOM KOHGQIMKTHOM TPaKoM, jeAHOM ynasHom W age
KOHQIMKTHE TpaKe, ABe ynasHe M ABe KOHP/MKTHe TpaKe. Paam nakwer pasymeBaka, Ha
cavum 1 nprKasaHe cy nomeHyTe Tpake. O3HaKa Vex o4HOCK ce Ha U31a3Hy TPaKy.

Cauka 1. YnasHa, u3nasHa u KoHgpaukmua mpaka [3]

Mpema [3, 4] onwTn 061nK dpopmyne 3a gobujarbe KanauuTeTa yiasHe Tpake KpyKHe
pacKpcHULEe NprKasaHa je y obpacuy 1.

C, = Ae(7Bvd) (1)
Moe je:
C,— KanmauuTeT ynasHe Tpake, npuaarohH 3a Telwka sosuna [voz/h]
Ve mMmepoaasHu KanaumTet KOHGANKTHe Tpake [voz/h]

188



A=3600/t;

B=(tc-(t¢/2))/3600

t;- nHTepBan cneherva [s]

tc- KpUTUYHKM MHTepBan cneherva [s]

Y tabenn 1 npuKasaHe cy BpegHOCTM MapameTapa 3a M3payyHaBakbe KanauuTeTa
npema npupy4Hmky ns 2010. n 2016. roanHe. MHTepBan cneherba BO3WAA HA NpPeCceKy
nyta npeacraB/ba Bpeme Mposacka 4vena y3acTOMHUX BO3MAA MNPEKo nocmaTpaHor

npeceKka NyTa U n3paxXaBa ce y CEKyHAama.
Tabena 1. O6jedurbeHe 8pedHOCMU napamemapa o usdaruma

HCM 2010 HCM 2016
Tun packpcHuye/ Mapamemap tC (s) tf (s) tC (s) tf (s)
1 ynasHa, 1 KoHpAuKmMHa 5,19 3,19 4,98 2,61
2 ynasHe, 1 KoOHpAUKMHA 5,19 3,19 4,54 2,54
1 ynasHa, 2 KoHpaukmHe 4,11 3,19 4,33 2,54
2 ynasHe, 2 KoHpaukmHe (Mpaxa neso) 4,29 3,19 4,65 2,67
2 ynasHe, 2 KoHpaukmHe (mpaka decHo) 4,11 3,19 4,33 2,54

Y camom MpopayvyHy KanauuteTa yaasHe Tpake, OBe ABe MeTOA0/10Tunje ce pPas/nKyjy
Nno KPUTUYHOM MHTepBany cnehera u MHTepBany cneherba Bo3uaa. Ha ocHoBy noaaTaka
OOOUjEHNX TEPEHCKMM WUCTPaXKMBakbeM, BPEAHOCTM MnapameTpa ce pPasaukyjy vy
n3garbnuma. Ha ocHoBy nogataka 3 Tabene 1 moxe ce yBuaetTn ga cy sehe BpeaHoOCTH
KPUTUYHOT MHTepBana chnehera 3a pPacKpCHUULE ca jeAHOM KOH(IMKTHOM TpaKom
3abenexeHe y metogosormju n3 2010. roamnHe. C gpyre cTpaHe, y cay4dajy Kaga KpyrKHa
PaCKPCHULA MMa ABe TpaKe Yy KPYXHOM TOKY, BPEeAHOCTM OBOIl MapameTpa Cy HUxe y
2010. rogmMHn. BpeaHoctu MHTepBana cnehera ce He mewajy y HCM 2010 y oagHocy Ha
6poj Tpaka Ha Mpunasy U y TOKY. Y HOBMjEM M3Aatby OBE BPEAHOCTU CYy Makbe 04
NPeTXo4HOr U3aakba M Bapupajy y o4HOCY Ha TUN pacKpCHULE.

3. [MpukKas n guckycuja pesyatara
3.1. lpesu npumep

Kako 6u pasnuka y gobujeHum pesyntatmuma yBuaena, NpUMerEeH je TUNCKU npumep
roe je KOHGAMKTHM TOK BenuunHe 500 voz/h 3a cBe TMNOBe pPacKPCHULA Ha CBUM
npunasmma. Y Tabenm 2 cy npmkasaHe gobujeHe BpegHoOCTH.

MNpema nogaumma us tTabene 2 jacHO ce MOXKe YOUMTWU A3 Cy KanauuTeTu YAasHUX
Tpaka Behu, ako ce npumeHu metogosiornja us 2016. rognHe. Hajsehe noseharbe ce
6enexn Koa packpcHMLa Koje MMmajy ABe ynasHe v jeHy TpaKy Yy KpY»KHoM ToKy (32%). Ca
Apyre cTpaHe, KpUTepUjymn HUBOA yCayre ce HUCY NPpOMeHuan y nsgamy mns 2016. roguHe
y ogHocy Ha 2010. roguHy.
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Tabena 2. Kanayumemu ynasHe mpake npema pazaudumum uzdarbuma HCM-a

. Kanayumem ynasHe Kanayumem ynasHe
bpoj mpaka (spcma KpyxcHe lMosehare
) mpake, HCM 2010 mpake, HCM 2016 %)
acKpcHuye %
packpentd [voz/h] [voz/h]
1 ynasHa, 1 KoHpAukmHa 638 770 20.73
2 ynasHe, 1 KoHpAUKMHa 638 844 32.30
1 ynasHa, 2 KoHpAUKmMHe 757 873 15.33
2 , 2
ynasHe, 2 KOHGAUKMHe 757 873 15.33
(mpaka neeo)
2 ynasHe, 2 KOHpAUKMHe
736 844 14.78
(mpaka decHo)

3.2.[lpyau npumep

MpBu npumep peasHe KPYKHE pPacKpCHMLE je packpcHuua yauua bynesap
Ocnoboherwa - CaBe Mawkosuha - LlpHOTpaBCKa yauUa Koja ce Hasasu y 6aM3MHK
TpowapuHe. OBa KpyXHa PacKpCHULA MMa YeTUPU KpaKa U ABe TpaKe Yy KPYXKHOM TOKY.
YcBojeHa ontepeherwa y 2022. roanHn gobujeHa cy Ha OCHOBY MoAaTaka O MPOTOKY M3
2021. roguHe [5] n kKoHTpoaHor bpojarba Koja cy yBehaHa 3a 5% Ha cBuM npunasmma 36or
nosehaHe mobunHocTn y Beorpagy 36or noBo/bHMje ennaeMuonollKke cutyauuje. Ha
rpadmky 1 npuKasaHe cy AobujeHe BPeAHOCTM KanauuTeTa, a Ha CBaKoOm CTyby Ha
rpaduKy UCNUCAH je HUBO yCayre Tpake.

Pacr{pcmlua Tpomapyua: HCM 2010. 1 2016.
vozinl

800 71

«w c@ CE& C

mpimas 1 npsmas 1 npsmas 1 nperas 2 npemas 2 npanas 3 npenas 3 npemas 3 npemazsd npemazd
TEER O=CHE MECHO TEER O=CHZ TeEa OeCHA  HecHO T=E2 mECHA
CEPETARS CEDETARS

ITPHLTA3

KATIATIUTET
(=] i A
=822

rgantarnTer HCM 2010
mganarmTer HCM 2016

Ipaguk 1. [obujeHe spedHocmu Kanayumema u HUBOQ ycry2e HA NPeoj PACKPCHUYU
Ha ocHoBy nogaTaKa ca rpaduKa 1 moKe ce 3aK/byunTh fa cy BPeAHOCTU KanauuteTta
Ha cBuM npunasmma sehe npumeHom HCM 2016. PasnuKka y gobujeHMm Kanaumtetmma
Bapupa oa 12% no 14. Pa3nuka y 4obujeHMM HUBOMMA yCayre CKOPO Aa He NocToju jep ce
33 jedHy TpaKy pas/iMKyje 3a jefaH CTeneH, Tako ga ce 60/bM HMBO ycayre aobwuja
npumeHom HCM 2016.

3.3.Tpehu npumep

Jpyrv npumep peasnHe pPacKpCHULE je paCKPMUCHMLA KOja Koja ce Hanasu Ha NpocTopy
onwTtnHe O6peHoBaL, 1 YnHe je yauue: Kpasba AnekcaHgpa 1 — Kpasva Metpa 1 — Yauue
AnekcaHgpa Aue Cumosuha. lMpema [6] cy pobujeHn nogaum o caobpahajHom
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ontepehery y nocrojehem crarby. Ha rpaduky 2 npukasaHe cy gobujeHe BpeaHOCTM
KanaumuTeTa U HMBOa ycayre.

Packpcauna O6perosan: HCM 2010. u 2016.
[voz/h]
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kamauuter, HCM 2010
® ganauuTeT, HCM 2016

Ipagpuk 2. [lobujeHe spedHOCmMuU Kanayumema u HU8od ycay2e Ha Opy2oj packpCcHUYU

Kao 1 y npeTxogHa ABa npMmepa M y 0BOM Npumepy cy AobujeHn sehun KanauuteTtm
HaKOH NpumeHe HoBujer usgara HCM-a. [lobnjeHn KanaumTeTn ce PasanKyjy y pacnoHy
on 13% pno 21%. Hueown ycnyre ce pasnunKyjy Ha TpW nNpunasa, aam no jedaH creneH. Ha
TUM npunasmma 60/bM HUBO ycayre Aobuja ce NPMMEHOM HOBUjer nsgamsa.

Kanauutet y ngeanHum ycnosmma je sehu 3a oko 300 PA/h npema npupyvyHUKY U3
2016. roamnHe y ogHocy Ha HCM 2010. Y oba aHanun3mnpaHa nsgakba UCTe cy BPeAHOCTU
KpUTEPUjyMa HMBOA YCAyre, a TO Cy YKYNMHM BPEMEHCKM rybuum u ofgHOC NPOTOKa WU
KanauuTteta. HajHenoBOJ/bHUjM CYy YCNOBM Kada je BPeAHOCT YKYMHWUX BPEMEHCKMX
ryburtaka npeko 50 s.

4., 3ak/byyak

MNpumerbeHe MeToAONOrMje Cce pas3nKyjy MNo TOMe Koje BPefHOCTU Y3umajy
napameTpu MHTepBana ciehera U KPUTUUHM UHTepBan cnehera. 3a cBe aHaNM3MpaHe
packpcHuue aobujeH je Behu kanauutetr npmeHom HCM 2016 AOK KPUTUYHWU MHTEpBan
cneherba He Bapupa 3Ha4yajHO y oBa ABa M3farba. [lobMjeHW KanauuTeTu y HOBUjeM
usgary cy Behu jep je uHTepBan cnehera MatbM HEro y MPETXO4HOM M34atby.
Kanauutetn Ha M3abpaHMm KPYKHMM PacKpCHMLLAMA Bapupajy Y 04HOCY Ha NPpUMEeHeHyY
mMmeToao0rMjy y npoceky 3a oko 100 voz/h y oaHocy Ha caobpahajHy TpaKy. Pasnuka y
[06MjeHUM HMBOMMA yCayre jaBsba ce 360r pa3nymMTo JobMjeHnx KanayuTeTa.

HoBonpojekToBaHO pellere packpcHuue y ObpeHoBLY HWje TUNUYHO (360r yrioBa
namehy KpakoBa) WITO 3HA4YM Aa METOLO0/IoTvje He y3umajy reomeTpujy y ob3up wro
npeacTas/ba MaHy OBOI MPUPYYHMKA. 3a TPaKy Ha YeTBPTOM MpUasy OBe PacKpCHULE
[006MjeH je HajHeNOBOJ/bHUjU HUBO ycayre npumeHom obe metoge. OBO NoKasyje aa Tpeba
NMOHOBO PA3MOTPUTU MPOJEKTHO pellere M Aa NM yonwTe Tpeba peKoHcTpyucatu Ty

pacKpcHuULy.
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Summary

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CAPACITY AND SERVICE LEVEL OF ROUNDABOUTS
ACCORDING TO THE HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM) FROM 2010 AND 2016

Abstract: Roundabouts are dominated by a combination of interrupted, uninterrupted
and partially obstructed flows. This type of surface intersections is specific from a
functional aspect because no approach is favored in terms of giving priority, but special
rules apply. Roundabouts are a special type of intersections that have their own function
in the network. Due to the increasing use of roundabouts, there is a need to obtain a more
accurate and suitable model in local conditions for analyzing the capacity and level of
service of different types of roundabouts. In this paper, a comparative analysis of the
methodology of the American highway capacity manual HCM (Highway Capacity Manual)
was performed, in two different editions - from 2010 and 2016. The paper describes the
model for obtaining the capacity of entrance lanes at different types of roundabouts. A
significant difference was identified in the value of the tracking interval and critical vehicle
tracking interval parameters in these two editions. In order to get a clearer picture of the
difference in the obtained capacity values, the methodology was applied to a typical
example of a roundabout and the obtained difference between capacities ranges from
15% to 32% depending on the type of intersection. Higher values were obtained by
applying the methodology from 2016 because the values of vehicle tracking intervals are
smaller. Methodological differences were also tested in the case of the application of the
aforementioned procedures with real data on traffic demands at the roundabouts Bulevar
oslobodenja - Sava Maskovica - Crnotravska ulica and Kralja Aleksandra 1 - Kralja Petra 1
- Aleksandra Ace Simovica Street in Belgrade. The service level criteria are the same in
both editions, and the differences in the obtained service levels at the approaches of the
selected intersections differ due to the obtained capacities.

Keywords: roundabout, HCM (Highway Capacity Manual), capacity, following interval
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UTICAJ SPECIFIENOG KOMERCIJALNOG PRISTUPA NA USLOVE U SAOBRACAJNOM TOKU

Ognjen Culjkovi¢, dipl.saobr.inz., Saobracajni fakultet, Univerzitet u Beogradu,
ognjen.culjkovic@gmail.com
Sinisa  Stojanovié, dipl.saobr.inz., Saobracajni fakultet, Univerzitet u Beogradu,
stojanovic.sim@gmail.com

Rezime: Pojmovi efikasnost i pristupacnost u saobracaju predstavijaju najvaznije
karakteristike jedne saobracajne deonice. Racionalno dovodenje u ravnoteZnu pomenuta
dva kontradiktorna cilja predstavlja jedan od Ccestih problema, ali i propusta na
vangradskoj mreZi puteva u Republici Srbiji. Sa aspekta efikasnosti teZi se maksimizaciji
propusne moci saobracajne deonice na zadatom nivou usluge, dok sa porastom
pristupacnosti uslovi u saobracajnom toku opadaju ispod zadatog nivoa usluge. Pristup ili
pristupna tacka najcesce se moZe definisati kao neposredna veza izmedju javnog puta,
odnosno primarne saobracajnice sa drugim putem, naj¢esce niZeg ranga, ili sa zemljisnim
posedima koji se jednom svojom stranom granice sa posmatranim putem. Pristupne tacke
mogu biti u funkciji povezivanja stambenih ili komercijalnih zona sa primarnom
saobracajnicom. Nedostatak kontrole pristupa za posledicu ima smanjenje svih
parametara saobracajnog toka, odnosno degradira Nivo Usluge koji predstavija
kvalitativhu meru funkcionisanja saobracajnog toka na saobracajnoj deonici. Komercijalni
pristupni putevi i prikljucci u nedostatku kontrole pristupa, pri nepostojanju adekvatne
saobracajne signalizacije i lose geometrije pristupa mogu izazvati znacajne poremecaje u
saobracajnom toku. Uticaj na razmeru problema pomenute vrste pristupa ima veliki broj
ispostavijenih zahteva od strane teskog teretnog saobracaja. U ovom radu ce biti
predstavljena metodologija i rezultati istraZivanja uticaja specificnog, odnosno
neadekvatno uredenog komercijalnog pristupa na saobracajni tok deonice drZavnog puta
IB 26 u Baricu. U okviru istraZivanja koris¢eno je plutajuce vozilo opremljeno GPS
uredajima i uredajem za merenje brzine u realnom vremenu. Fokus je bio na
kvantifikovanje promena u vremenu putovanja (vremenski gubici) i brzine. Merenja
promene parametara saobracajnog toka su vrSena iskljucivo kada je na pomenutom
pristupu ispostavljan zahtev od strane teskih teretnih vozila ili auto vozova, sa posebnim
fokusom na manevre ulivanja u glavni tok. Ovi zahtevi ujedno izazivaju najcescu i
najozbiljniju promenu parametara saobracajnog toka na predmetnoj deonici.

Kljucne reci: kontrola pristupa, komercijalni pristupni put, nivo usluge
1. Uvod

Nedostatak kontrole pristupa za posledicu ima smanjenje svih parametara
saobracajnog toka, odnosno degradira Nivo Usluge koji predstavlja kvalitativnu meru
funkcionisanja saobraéajnog toka na saobraéajnoj deonici. Komercijalni pristupni putevi i
prikljuéci u nedostatku kontrole pristupa, pri nepostojanju adekvatne saobracajne
signalizacije i loSe geometrije pristupa mogu izazvati znacajne poremedaje u
saobracajnom toku.
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U razvijenim zemljama postoje odgovarajuéi Pravilnici o Upravljanju pristupima, u
kojima uz manje varijacije nalazimo osnovnu definiciju: ,Upravljanje pristupom se
definise kao sistemska kontrola lokacija, rastojanja, planiranja, projektovanja i koris¢enja
pristupnih puteva“. Jedan aspekt upravljanja pristupima je i kontrola pristupa. Odsustvo
kontrole pristupa predstavlja jedan od bitnih razloga relativno loSeg kvaliteta usluge
putne mreze u nasim uslovima kroz smanjenje brzine, protoka, bezbednosti, itd. Takode
je vaino naglasiti da potpuna kontrola pristupa, u nasSoj zemlji, postoji samo na
autoputevima, dok se njena uloga i znacaj gubi iz vida kod upravljanja vangradskim
deonicama dvotracnih puteva [1].

Predmet ovog rada jeste specificna deonica Drzavnog puta IB 26 u Baricu kod petlje
Autoputa A2 ,Obrenovac”. Deonica je karakteristi¢na iz razloga Sto se paralelno sa njom
prostire industrijska zona, koja ukljucuje jednu veliku fabriku, ali Sto je znacajnije za ovaj
rad, u njoj se nalazi i pet kompanija koje se bave transportom robe. DuZina predmetne
deonice iznosi 1km i obuhvata tri glavna pristupa industrijske zone. Kako je pre pocetka
istrazivanja, tokom analize postojeéeg stanje utvrdeno da je jedan pristup u potpunosti
van svih geometrijskih standarda, ali i standarda saobracajne signalizacije, zbog Cega je taj
pristup u fokusu ovog rada. Terenskim istrazivanjem utvrdeno je da ba$ ovaj pristup
koristi tri od pet transportnih kompanija iz industrijske zone. Kroy metodologiju su
predstavljene primenjene tehnike u istrazivanju, kao Sto je upotreba , plutaju¢eg vozila®
sa GPS uredajem radi prikupljanja podataka o brzini i predenom putu u realnom
vremenu. Kvantifikacija promena u vremenu putovanja (vremenski gubici) i brzine bila je
jedan od glavnih ciljeva ovog istrazivanja, o ¢emu ce biti reci u rezultatima istrazivanja.

2. Metodologija

Cilj istrazivanja je bio da se snime realni podaci o promeni brzine usled
ulivanja/izlivanja vozila sa glavnog pravca na predmetnoj deonici sa naglaskom na
manevre teretnih vozila na konkretnom komercijanlnom pristupu. Snimanje neophodnih
podataka se obavljalo na vise nacina u zavisnosti od vrste samih podataka kao i ostalih
ogranicavajucéih faktora (finansije, ljudski resursi i vremenski uslovi). Podaci koji su
snimljeni terenskim istraZivanjima su: protok vozila na glavhom pravcu; protok vozila na
komercijalnom pristupu; vrste manevra ulivanja/izlivanja vozila sa glavnog na sporedni
pravac, kao i sa sporednog na glavni pravac; merenje realne brzine vozila na glavhom
pravcu u oba smera i merenje vremenskih gubitaka usled manevara ulivanja/izlivanja
teretnih vozila na posmatranom pristupu.

Prvi korak u ovoj metodologiji je bio pribavljanje neophodnih podataka od
transportnih kompanija koje svakodnevno koriste pomenuti pristup u svrhu njihovog
poslovanja. Podaci koji su dobijeni od interesnih kompanija jesu vremenski intervali
odlaska i dolaska teretnih vozila radi utovara/istovara, servisiranja ili drugih pratecih
poslova. Ovi podaci su posluzili kako bi se odredili kojim danima i u kojim ¢asovima je
ocekivan najvedi broj dolazaka i odlazaka teretnih vozila koja koriste predmetni pristup,
da bi se merenja na terenu fokusirala na dane i ¢asove sa najve¢im poremedajima
saobracajnog toka na glavnom pravcu.

Drugi korak u metodologiji ovog
istrazivanja je bio prikupljanje podataka o
protoku vozila na glavhom i sporednom

- i

Slika 1: Graficki prikaz pristupa i pozicije brojanja 7

saobracaja (Izvor: Autori)
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pravcu, manevrima ulivanja/izlivanja vozila na pomenutom pristupu i merenje
vremenskih gubitaka prilikom vrsenja konkretnih manevara. Brojanje saobradaja su vrsila
dva obucena lica tokom dva radna dana, u ponedeljak, 18.04.2022. od 08:00 do 10:00
casova i petak, 29.04.2022. od 14:00 do 16:00 ¢asova. Jedan od brojaca je vrsio brojanje
vozila na glavnom pravcu na popre¢nom preseku (prikazano na slici 1, pozicija broj 1), dok
je drugi brojao vozila na komercijalnom pristupu, na lokaciji prikazanoj na slici 1 (pozicija
broj 2), kao i vrste manevra ulivanja/izlivanja vozila tipi¢nih za pomenuti pristup. Merenje
trajanja manevra prilikom ulivanja/izlivanja teretnih vozila je vrseno istim danima kada i
brojanje vozila, nakon obavljenog brojanja, koris¢enjem Stoperice, od trenutka pocetka
manevra do trenutka zavrsetka istog.

Tre¢i korak metodologije predstavlja merenje realne brzine kretanja vozila na
glavnom pravcu primenom metode ,plutajuceg vozila“. Ova metoda je zasnovana na
merenju brzine u realnom vremenu primenom aplikacije Merenje brzine na pametnom
telefonu. Zadatak plutajuéeg vozila je bio da oponasa ponasanje vozila u saobra¢ajnom
toku i preko GPS uredjaja mobilnog telefona belezi promene u brzini saobracajnog toka.
Ovo istrazivanje se obavljalo u petak, 20.05.2022. i ponedeljak, 21.05.2022. Plutajude
vozilo se ukljucivalo u saobraéaj 100 metara pre posmatrane deonice, u oba smera, kako
bi se dostigla brzina saobracajnog toka na glavnom pravcu i pristupilo oponasanju vozila
na glavnom putu. Aplikacija koja je koris¢ena je podesena da precizno u svakoj sekundi
belezi realnu brzinu i lokaciju plutaju¢eg vozila, a svako usporenje zbog uliva/izliva se
beleZilo na diktafonu sa tacnim opisom situacije i taénim vremenom. Zbog navedenih
radnji u plutaju¢em vozilu su u svakom trenutku bila prisutna dva obucena lica kako bi se
ispunili bezbednosni normativi.

Specificnost treceg koraka metodologije jeste ta da su sve voinje bazirane na
konkretnoj pojavi teretnog vozila koje se izliva iz glavnog toka, odnosno uliva u glavni tok.
Kako bi se smanjio broj merenja brzina bez poremecaja u toku zbog predmetnog pristupa
u okviru ovog koraka angaZovano je i treée lice u ovom istraZzivanju. Trece lice se nalazilo
u blizini pomenutih transportnih kompanija i bilo je zaduzeno za obavestavanje lica u
plutaju¢em vozilu o polascima teretnih vozila sa parkiralista tih kompanija, kako bi se na
vreme plutajuée vozilo ukljucilo u saobracdaj i uspelo da zabeleZi potrebne informacije.
Prilikom merenja promene brzina usled manevara izlivanja teretnih vozila, isto lice je
stajalo na pocetku, odnosno na kraju predmetne deonice i obavestavalo lica u vozilu o
nailascima teretnih vozila odgovarajudih transportnih kompanija.

Plutajué¢im vozilom zabeleZeno je ukupno 26 manevara ulivanja/izlivanja koji su doveli
do poremecaja parametara u saobradajnom toku, dani tokom kojih su vrSena terenska
istrazivanja su bili suncani, bez oblaka (kako ne bi uticali na ta¢nost podataka prilikom
koriséenja GPS-a) i bez faktora koji su negativnho uticali na ponaSanje vozila u
saobracajnom toku.

3. ReauzultatiistraZivanja

U okviru rezultata istraZivanja bi¢e predstavljeni prethodno pomenuti parametri
saobracajnog toka i njihovi poremecaji prouzrokovani predmetnim pristupom i
saobracajnim optereéenjem na glavhom pravcu.
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3.1.Andaliza saobracajnog opterecenja

Odsek na kome je sprovedeno istrazivanje, u duzini od jednog kilometra, pripada
deonici Umka — Baric (veza sa A2), koja se nalazi na DP IB-26. Na preseku ove deonice
se nalazi automatski brojac saobracaja ABS 1059 na udaljenosti od dva kilometara od
preseka na kome je vrSeno manuelno brojanje saobradaja. Od pomenutog
automatskog brojaca saobradaja (u nastavku: ABS) do predmetnog prikljucka ne
postoje znacajnija ukrStanja sa glavnim pravcem, odnosno minimalna su razlivanja
teretnog saobradaja. Na osnovu dostupnih podataka sa ABS u tabeli broj 1 prikazan je
PGDS na deonici za 2021. godinu.

Tabela 1: PGDS za 2021. godinu ABS 1059
God. PA BUS | LT | ST | TT | AV b3

2021 12077 | 474 176 139 | 70 | 242 13178

Na osnovu prethodne tabele jasno se vidi da je veliko saobraéajno optereéenje duz
deonice, od ¢ega udeo teretnih vozila u raspodeli iznosi skoro 5%, odnosno 672 teretnih
vozila dnevno. Brojanje saobradaja koje je vrSeno na terenu, takode pokazuje veliki
procenat ucaséa teretnih vozila u vidovnoj raspodeli saobrac¢ajnog toka. Rezultati brojanja
saobradaja na preseku su prikazani u tabeli 2 prema ¢asovnim protocima.

Tabela 2: Podaci sa brojanja saobracaja na preseku

Kategorija vozila
Datum Smer Vreme Ukupno
PA BUS LTV TTB AV
08:00-09:00 393 14 53 6 16 482
BG-OBR
09:00-10:00 375 14 44 2 20 455
18.04.2022
08:00-09:00 429 17 44 8 26 524
OBR-BG
09:00-10:00 389 14 43 9 24 479
14:00-15:00 586 19 33 7 20 665
BG-OBR
15:00-16:00 579 20 42 4 12 657
29.05.2022.
14:00-15:00 517 19 42 8 8 594
OBR-BG
15:00-16:00 574 22 43 4 12 655

Ucesce komercijalnih vozila u vidovnoj raspodeli po satu iznosi od 9% do 15%, Sto je
dva do tri puta viSe nego njihovo ucesce na godisnjem nivou. Auto voz (AV) je kategorija
vozila koja se u najvecem broju opsluzuje preko predmetnog prikljuc¢ka, pored putnickih
automobila (PA), kao kategorija koja najveéi uticaj ima na parameter saobracajnog toka
ima znacajni udeo u vidovnoj raspodeli, oko 5%. Njihovo manevrisanje prilikom ulivanja u
glavni tok, ili izlivanja iz istog, najcesée zahteva da se potpuno zaustave vozila u obe
saobracajne trake duz glavnog pravca. Kada je glavni pravac opterecen ovolikim PGDS-om
i najmanji poremecaji u saobracajnom toku mogu izazvati nagli pad nivoa usluge,
odnosno stvaranje reda i formiranje tzv. “Sok talasa”. Brojanje saobracaja na raskrsnici
takode je izvrseno, paralelno sa brojanjem sprovedenim na preseku glavnog pravca. U
tabeli 3 prikazani su podaci sa brojanja.

Tabela 3: Podaci sa brojanja saobracaja na raskrsnici

Datum Smer Vreme Kategorija vozila Ukupno
PA BUS LTV TTB AV
18.04.2022 12 08:00-09:00 5 0 3 1 4 13
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13 21 0 5 0 12 38
21 11 0 3 0 1 15
31 21 0 1 0 1 23
12 09:00-10:00 8 0 0 0 2 10
13 30 0 2 0 6 38
21 12 0 2 0 2 16
31 19 0 4 0 3 26
29.05.2022. 12 14:00-15:00 3 0 1 0 0 4
13 23 0 6 1 6 36
21 4 0 1 0 2 7
31 13 0 6 0 6 25
12 15:00-16:00 8 0 0 0 0 8
13 20 0 2 0 2 24
21 12 0 0 0 1 13
31 19 0 4 2 5 30

Iz tabele 3 se moze zakljuditi da je smer 13 najoptereéeniji u 3 od 4 izmerena vremenska
perioda. Da su se informacije od kontaktiranih firmi ispostavile kao tacne, svedoce
rezultati brojanja saobradaja, gde je prvog dana tokom dvocasovnog brojanja, u oba casa
bio ubedljivo najoptereéeniji smer 13 sa 76 voz/h od ¢ega je bilo 18 autovozova $to Cini
24% u vidovnoj raspodeli. Smer 13 predstavlja kretanje iz Zeleznitke ulice prema
autoputu A2. Tokom drugog dana situacija je bila malo drugacija, smer u kom je
zabeleZeno najviSe autovozova je smer 31. Ovaj smer predstavlja kretanje od petlje
autoputa A2, do Zelezni¢ke ulice. U ovom smeru zabeleZeno je 11 autovozova, $to
predstavlja 50% ukupnog teretnog saobraéaja u toku dvo¢asovnog merenja.

3.2.Andliza uticaja pristupa na parametre saobracajnog toka

Prilikom istraZivanja na kritichom pristupu utvrdeno je prosecno vreme koje je
potrebno vozilu da izvrSi manevar skretanja od trenutka pocetka do samog zavrSetka
manevra, Sto je prikazano u tabeli 4.
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Tabela 4: Prosec¢no trajanje svakog manevra

Manevar Prose¢no vreme
13 8.11s
12 6.93s
21 5.18s
31 5.34s

Podaci iz tabele 4 su posluzili kao smernica za dalje istraZivanje iz razloga Sto je
dobijena odredjena predstava o tome kako se to moZe odraziti na celokupan tok. Kretanje
plutajuéeg vozila obavljeno je glavnim pravcem u oba smera i na taj nacin dobijen je uticaj
svakog manevra na saobradajni tok sa glavnog pravca. lzlazni rezultat snimanja
predstavljaju podaci o trenutnoj brzini i predenom putu vozila za svaku sekundu
snimanja. U tabeli 5 prikazani su prosecni vremenski gubici za svaki manevar u oba smera.

Tabela 5: Vremenski gubici

Vremenski gubici po manevru [s]
Smer
12 13 21 31
A 27 46.3 39.4 36.7
B 35 47 37 38.1

Iz prethodne tabele moZe se uociti da su prilikom svih manevara vremenski gubici na
glavnom pravcu veliki. Isti¢e se manevar 13 kao manevar koji predstavlja faktor najveéeg
ometanja saobracajnog toka na glavnom pravcu u oba smera. Ovaj manevar se ispostavio
kao najkriti¢niji po parametre saobracajnog toka, pa ¢e u narednom poglavlju on biti u
fokusu, gde ce se prikazati analize koje su sprovedene na osnovnu prikupljenih podataka.

3.3.Karakteristike pristupa i uticaj manevra 13 na parametre saobracajnog toka

Predmetna raskrsnica je regulisana vertikalnom saobradajnom signalizacijom,
postavljenim saobracajnim znakom ,STOP“ (lI-2) na pristupu, Cije su dimenzije i klasa
materijala od kog je izraden van propisanih normativa u domadim zakonima i
pravilnicima. Na pristupu ne postoje horizontalne oznake kao $to su zaustavna ili razdelna
linija. Geometrijske karakteristike ovog pristupa ne zadovoljavaju neophodne normative
kako bi prohodnost teretnih vozila bila moguca bez ometanja ostalih ucesnika u
saobracaju. Radijus krivine na ulivnoj i izlivnoj traci iznosi oko 4,5 metra, Sto nije dovoljno
veliki radijus za vozila koja koriste priklju¢ak, pogotovo ako se uzme u obzir najéeséi tip
tegljaca (sa ili bez poluprikolice, model ,SCANIA R 490“) ¢iji je poluprecnik skretanja bez
poluprikolice 7,6 metara, dok sa poluprikolicom taj poluprecnik iznosi oko 12 metara, u
zavisnosti od tipa poluprikolice. Posledica lose geometrije raskrsnice je najosetnija
prilikom manevra 13, prilikom ¢ega se saobracaj u oba smera glavnog saobracajnog toka
zaustavlja kako bi se omogudilo auto vozu da se ukljuci u glavni tok. Auto voz tokom
manevra 13 nema dovoljno prostora da prilikom desnog skretanja ostane u svojoj traci,
vec koristi saobradajnu traku za kretanje vozila u suprotnom smeru, kao i deo trotoara
du? te trake, sto je prikazano na slici 2.
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Slika 2: Primer manevra 13 (Izvor: Autori)

Manevar 13 se izdvojio u svakoj od prethodnih analiza pa ée iz tog razloga on biti
detaljnije analiziran u ovom poglavlju. Na narednim grafikonima biée prikazana 4
reprezentativna primera, odnosno 4 voznje tokom kojih je do ometanja saobradajnog
toka na glavnom pravcu doslo prilikom manevra 13 u kom je uestvovao auto voz. Za ovaj
manevar pored vremenskih gubitaka bi¢e predstavljen i predjeni put koji je potreban
vozilu na glavnom pravcu da prodje kroz zonu uticaja ovog priklju¢ka na nacin da ponovo
uspostavi kretanje prethodnom brzinom kretanja nakon prolaska kroz zonu uticaja.
Samim tim jasno ¢e modéi da se vidi na koji nacin utice predmetni pristup na
eksploatacionu brzinu na glavhom pravcu.

V [emn] Smer: Beograd - Obrenovac ¥ femh] Smer: Obrenovac - Beograd

W Diemn] W femh)

Grafikon 1: Odnos brzine i predenog puta po smerovima (Izvor: Autori)

Na grafikonu 1, kada je u pitanju smer Beograd — Obrenovac, moze se videti da je
uticajna zona, odnosno predjeni put nakon prekida kretanja priblizno konstantnom
brzinom od 44 km/h do ponovnog postizanja te brzine nakon ulivanja vozila na glavni tok
manevrom 13 iznosi 340m u voznji 1, odnosno 283m u voznji 5. Razlika izmedju ove dve
voZnje jeste ta Sto je u voznji 5 plutajuce vozilo moralo u potpunosti da se zaustavi dok je
u voznji 1 plutajuce vozilo zabeleZilo najnizu brzinu od 6km/h. Vremenski gubici u voznji 1
iznosili su 41 sekudnu, dok su u voZnji 5 oni bili 52 sekunde, uzevsi u obzir 7 sekundi
potpunog mirovanja zbog propustanja vozila koje je izvrSavalo manevar 13. Kada se
posmatra smer Obrenovac — Beograd primecuje se da se pri brzini od 50 km/h desio pad
koji se zavrsava zaustavljanjem vozila i stanjem mirovanja od 13 sekundi u voznji 21,
odnosno 5 sekundi u voznji 10. Za postizanje brzine kojim se vozilo kretalo pre zone
uticaja bilo je potrebno 370 m u slucaju voZnje 21 sto predstavlja vremenske gubitke od
44 sekundi.

199



+Si 2.
4. Zakljucak

Metodologija koja je primenjena u radu je razvijena za potrebe istog. Koraci
metodologije se mogu primeniti na razli¢ita istrazivanja zbog njene specifi¢nosti. Jedna od
glavnih specificnosti je koordinacija istrazivaca na terenu i minimiziranje vremenskih i
finansijskih troSkova istrazivanja.

Rezultati sprovedenih analiza ukazuju na to da je uticaj komercijalnog pristupa na
parametre saobracajnog toka duz glavnog pravca znacajan. Kao najznacajniji uticaji
izdvojili su se vremenski gubici koji prouzrokuju manevri ulivanja/izlivanja sa glavnog toka
od kojih je najuticajniji manevar 13, koji u proseku traju 46,3 i 47 sekundi, respektivno po
smerovima A i B. Prosecno vreme izvodenja ovog manevra se pokazalo kao najduze i
iznosi 8,11 sekundi. lako vreme izvodenja manevra traje manje od 10 sekundi, pokazalo
se da je oporavak saobracajnog toka od nastalog Sok talasa do ponovnog postizanja
prethodne eksploatacione brzine kretanja toka skoro 50 sekundi. Na vrednosti dobijenih
rezultata znacajan uticaj ima geometrija pristupa i saobracajna signalizacija.

VaZno je napomenuti da je neophodno sprovesti istraZzivanja veceg obuhvata i tako
di¢i do reprezentativnog uzroka koji bi omogudio ekspandiranje rezultata na cCasovne
tokove i dublju analizu problema.

Literatura

[1] M. Vidas, Uticaj kontrole pristupa na kapacitet i nivo usluge dvotraénih puteva, 2017.
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Summary

THE IMPACT OF A SPECIFIC COMMERCIAL ACCESS POINT ON CONDITIONS IN THE
TRAFFIC FLOW

Abstract: The concepts of efficiency and accessibility in traffic represent the most
important characteristics of a traffic section. Rationally bringing the mentioned two
contradictory goals into balance is one of the frequent problems, as well as omissions, on
the non-urban road network in the Republic of Serbia. From the aspect of efficiency, the
aim is to maximize the throughput of the traffic section at the given level of service, while
with the increase in accessibility, the conditions in the traffic flow fall below the given level
of service. Access or access point can most often be defined as a direct connection
between a public road, that is, a primary road with another road, usually of a lower rank,
or with land holdings that border on one side of the observed road. Access points can be
used to connect residential or commercial zones with the primary road. The lack of access
control results in a reduction of all parameters of the traffic flow, that is, it degrades the
service level, which represents a qualitative measure of the functioning of the traffic flow
on the traffic section. Commercial access roads and connections in the absence of access
control, in the absence of adequate traffic sings and poor access geometry can cause
significant disturbances in the traffic flow. The impact on the scale of the problem of the
mentioned type of access has a large number of requests made by heavy freight traffic.
This paper will present the methodology and research results of the impact of a specific,
or inadequately organized commercial access on the trdffic flow of the section of the state
road IB 26 in Baric. As part of the research, a floating vehicle equipped with GPS devices
and a device for measuring speed in real time was used. The focus was on quantifying
changes in travel time (time losses) and speed. Measurements of changes in the
parameters of the traffic flow were performed exclusively when there was a request from
heavy vehicles or car trains on the mentioned access, with a special focus on maneuvers
entering the main flow. These requirements also cause the most frequent and serious
change in traffic flow parameters on the section in question.

Keywords: access control, commercial access road, level of service
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UTICAJ ZONE RADOVA NA BRZINE U SAOBRACAINOM TOKU

Predrag Markovic, ,,Boja” d.o.o0. Sombor, p.markovic@boja.co.rs
Lazar Stanisavljevic, JP ,,Putevi Beograda”, lazar.stanisavljevic@putevibeograda.rs

Rezime: Zone radova predstavljaju jedan od glavnih uzroka promena svih parametara
saobracajnog toka. Brzina predstavlja jedan od osnovnih parametara saobracajnog toka
koji ima uticaj na efikasnost, vreme putovanja, bezbednost u saobracaju, ekonomicnost i
troskovne analize. OgraniCenje brzine predstavlja jednu od osnovnih mera politike
upravljanja brzinama na putevima. Takode, je u visokoj korelaciji sa izvedenim stanjem
zone radova, sto prouzrokuje negativnu promenu kapaciteta saobracajnica svih rangova.
Zone radova mogu imati razlicite efekte na saobracajni sistem i samu brzinu kretanja
vozila pri prolasku kroz zonu kao i kapacitet, sto posledicno moZe uticati na nastanak Sok
talasa. Cilj rada jeste analiza brzina u okviru definisanog podrucja istraZivanja pri cemu je
akcenat stavljen na kredibilitet postavljenog ogranicenja brzine. Na osnovu dobijenih
rezultata, jasno se moZe zakljuciti da li ogranicenja brzine u zonama radova dovodi do
smanjenja brzine kretanja vozila.

Kljucne reci: zone radova, brzina, kapacitet
1. Uvod

Zona radova je deo puta na kojem je utvrden poseban rezim saobradaja u toku
izvodenja radova na putu. Predstavljaju situacije koje su neizbezne u procesima izgradnje,
rehabilitacije ili rekonstrukcije saobracajnica. Pojava zona radova prouzrokuje pogorsanje
tehnic¢ko-eksploatacionih karakteristika saobraéajnica, a samim tim i udarne talase Sto
dalje implicira negativnim promenama osnovnih parametara saobracajnog toka. Usko grlo
predstavlja najbolji primer udarnih talasa, u kojem zbog promene kapaciteta
saobracajnica dolazi do promene brzine i gustine, kao i do stvaranja zone nestabilnog
toka. Pravovremenim obaveStavanjem vozada o zonama radova i dozvoljenim brzinama u
zavisnosti od tipa zone radova kao i kategorije saobracajnice na kojoj se iste sprovode,
mozZemo onemoguditi nastanak ili smanjiti jacinu udarnih talasa. Klju¢ni doprinos rada
jeste analiza kredibiliteta postavljenog ogranicenja brzine i uticaj na kapacitet u
definisanoj zoni istraZivanja.

2. Zoneradova

Zona radova pocinje od prvog saobracajnog znaka privremene saobracajne
signalizacije na putu u zoni usporenja i zavrsava se poslednjim saobraéajnim znakom
privremene signalizacije na kraju zavrSne zone. Zona radova sadrZi: zonu upozorenja,
prelaznu zonu, zonu radova na putu i zonu prelaska na redovan rezim saobracaja (Slika
1). Zone radova kao aktivnhost mogu fizicki zauzeti deo putnog pojasa, koja kao
posledicu mozZe imati suZenje kolovoza, smanjenje nivoa usluge i nastanka saobraéajnih
nezgoda. Smanjenje ili otklanjanje negativnih posledica zone radove se ostvaruje
adekvatnim regulisanjem saobracaja unutar i izvan zone radova. lzgled zone radova se
odreduje prema kriterijumima: tip puta, vremenska duZina trajanja i mobilnost radova
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na putu, rezim saobracdaja i mesto izvodenja radova na putu i duZina zone radova. Za
oznacavanje radova i privremenih prepreka na putu u Srbiji se koristi , Pravilnik o
oznacavanju radova i privremenih prepreka na putu” (2014). Ovim pravilnikom
potpisuje se nacin i sredstva za oznacavanje mesta na javnim putevima gde se javljaju
smetnje za normalne uslove u saobra¢ajnom toku, koje su prouzrokovane obavljanjem
radova na kolovozu ili pojavom drugih privremenih prepreka, osim smetnji za normalan
rezim saobracaja koje su trajnog karaktera. Pravilnikom je predvidena neophodna
oprema, saobracajni znakovi i druge oznake za oznacavanje zone radova na putu. Ako
se radi o radovima manjeg obima ili prekida saobradaja kada se mora odmah reagovati,
pravilnik nalaZe da nije potrebna izrada posebnog plana, veé se moZe primeniti jedan od
redovnih planova izvodenja ovih radova.

radovi na putu

zona prelazna sone zona prelaska na
~—upozorenja — zen8 radova na redovan refim ..
putu saobracaja

Slika 1. Podzone u okviru zone radova na putu
2.1.Nacin regulisanja zone radova

Kada se na putu izvode radovi, neophodno je iste obeleziti prikladnom saobradajnom
signalizacijom. Osnova saobracajnih znakova u Zutoj boji se koristi samo za zone radova,
Sto predstavlja jednostavnije razlikovanje stalne i privremene saobracajne signalizacije od
strane korisnika puta. Drugacijom bojom osnove znakova prilikom zone radova pojacava
se ucinak znakova i takode korisnicima pruza informaciju da nailaze na put sa odredenim
izmenama u reZimu saobracaja. Specifikacija saobracajne signalizacije i opreme za
obezbedivanje radova na putu, kao i njihovo pozicioniranje zavisi od planiranog rezima
saobracaja i saobracéajne signalizacije, koji je duZan da izradi izvodac radova.

U zoni radova privremene oznake na putu obeleZavaju se u slu¢aju dugotrajnih radova
na putu. Postavljaju se na prilazu i duz radova na putu. U odnosu na trajne oznake, poput
vertikalne saobracajne signalizacije, razlikuju se po boji za koju je predvidena Zuta boja.
Neophodno je ponistiti vaznost postojeéih oznaka na putu ¢ije znacenje nije u skladu sa
privremenim rezimom saobracaja. PoniStavanje vaznosti postojecih oznaka na putu vrsi
se uklanjanjem, precrtavanjem ili prekrivanjem aplikativnim trakama Zute boje.

Saobracajna oprema definiSe i fizicki odvaja zone radova, a na taj nacin i onemogucuje
pristup gradiliStu pesacima ili vozilima. Naizmeni¢nim poljima crvene i bele boje obojena je
oprema cija je funkcija obezbedivanje prepreka na povrSinama okrenutim ka saobradaju, kao i
samih zona radova. Elementi saobracajne opreme od kojih u najveéoj meri zavisi nacin
funkcionisanja saobracajnog toka su u vecini slucajeva: zapreke, cunjevi, i signalne table.
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3. Uticaj zone radova na paramtere saobracajnog toka i kapacitet saobracajnica

Brzina predstavlja jedan od osnovnih parametara saobracajnog toka koji ima uticaj na
efikasnost, vreme putovanja, bezbednost u saobracdaju, ekonomiénost i troSkovne analize.
Ogranicenje brzine predstavlja jednu od osnovnih mera politike upravljanja brzinama na
putevima. Osnovna svrha ogranicenja brzine je da se poveca bezbednost na putevima
kroz smanjenje rizika koje nameéu brzine izabrane od strane vozaca, uz istovremeno
postizanje efikasnog i urednog saobraéajnog toka.

Generalno je utvrdeno da 40-50% vozaca vozi brZe od postavljenog ograni¢enja brzine
(Oecd & Ocde, 2006). Jedan od razloga zasto vozaci prekoracuju postavljena ogranicenja
brzine odnosi se na kredibilitet postavljenog ograni¢enja brzine (Fildes & Lee, 1993; van
Schagen, 2004). Vozaci ¢e se verovatno pridrZzavati ogranicenja brzine ako ga smatraju
realnim i odgovarajuc¢im za put (Richard Allsop, 1995). U prilog tome, Goldenbeld & van
Schagen, 2007 tvrde da se generalno pretpostavlja da ¢e vozaci poStovati ogranicenja brzine
ako ih smatraju razumnim ili "kredibilnim". Ako to nije slucaj, moZe do¢i do problema
neuskladenosti percepcije vozata o odgovarajucoj brzini na odredenom delu puta i
postavljenog ogranicenja brzine, pri kojem, prema Gardner & Rockwell, 1983, vozaci imaju
vecu tendenciju da se pre oslanjaju na sopstvene procene o odgovarajucoj brzini, nego na
postavljeno ogranicenje brzine. Postavljena ograni¢enja brzine koja su veca ili manja od
onih koje omogucavaju putni i saobracajni uslovi, vecina vozaca ignorise (Elliott et al., 2003).

Kapacitet puta je u priruénicima HCM-a definisan kao ,,maksimalni broj ocekivanih
vozila koji moZe proci odgovarajuéu tacku ili presek na putnoj mrezi, tokom odredenog
vremenskog perioda pod preovladujuéim putnim i saobracajnim uslovima” (Ackerman
2000). Na kapacitet puta utice i ponasanje vozaca u toku same voinje koje zavisi od
kvaliteta putne infrastrukture i saobradajne signalizacije duZ puta. Navedene tri
karakteristike uti¢u jedna na drugu, a od njih i zavisi i sama brzina, tj. kapacitet na putu.

Ulazak u zonu radova ¢esto podrazumeva zatvaranje odredene saobracajne trake, Sto
se odrazava na saobracajni tok, na bezbednost ucesnika saobracaju i kapacitet.
Najznacajniji uticaji na kapacitet i saobracajni tok u zonama radova na autoputu su:
uzduzni nagib, ogranicenje brzine, % teretnih vozila u toku, vrsta zastitne barijere,
vidljivost, vremenski uslovi, udaljenost od ulivno - izlivnih rampi, duZina zone radova,
suZavanije traka i lokacije zone radova.

U istrazivanju koje su sproveli N. von der Heiden i J. Geistefeldt (2016) dati su rezultati
sveobuhvatne studije kapaciteta autoputeva u zonama radova u Nemackoj. Cilj studije je
bio dobiti standardne kapacitete za dugorocne i kratkoro¢ne zone radova, koje ce biti
implementirane u novom alatu za analizu saobracaja u Nemackoj. Metode procene
kapaciteta primenjene u studiji zasnivaju se na metodologiji Nemackog priru¢nika za
kapacitet puteva — HBS. Na osnovu podataka sa detektora nemackih autoputeva, dobijeni
su modeli za proracun kapaciteta autoputeva u zonama radova i to za kratkorocne i
dugorocne zone radova. Ovi modeli se mogu primeniti u postupcima planiranja radne
zone. Za dugorocne zone radova, moZe se empirijskim putem izraunati kapacitet za 38
zona radova.

4. Metodologija istrazZivanja
Predmet istrazivanja je utvrdivanje realnih vrednosti brzina kretanja pojedinacnih

vozila u podzonama predmetne zone radova. Ulazni podaci koji su dobijeni istraZivanjem
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su kategorije vozila na deonici i brzina kretanja vozila po podzonama. Daljom analizom
ulaznih podataka, dobijeni su podaci o: prekora¢enju pojedinacnih vozila, prekoracenju
ukupnog broja vozila, procentu postovanja ograni¢enja brzine, raspodeli brzine kretanja.

Izvodenje stacionarnih, dugorocnih radova na autoputu su osnovni kriterijum prilikom
odabira lokacije za sprovodenje istrazivanja, kao i preusmerenje saobracajnog toka sa
jedne na drugu stranu kolovoza zbog vrste radova. Razlog takvog kriterijuma jeste
devijacija koja se saobracajnom signalizacijom i opremom postavlja kako bi se manevar
preusmerenja izveo, usled cega se prema Pravilniku o nacinu regulisanja zone radova na
putevima u Republici Srbiji u toj situaciji postavljaju izuzetno niska ogranicenja brzine,
koja se smatraju kao nekredibilna nakon analize regulative. IstraZivanje je sprovedeno
28.06.2022. godine na makrolokaciji deonice autoputa E-75 u smeru Beograd — Nis, dok
je mikrolokacija istrazivanja petlja Razanj — petlja Aleksinac, stacionaza od km 385+067 do
km 408+778.710, ukupne duZine L = 23,711 km (leva kolovozna traka).

U cilju sprovodenja istraZzivanja koris¢en je uredaj za kontrolu brzine kretanja
motornih vozila, kako bi se utvrdilo poStovanje postavljenih ogranicenja brzine na putu u
okviru zone radova. Za potrebu izrade ovog rada, koris¢en je rucni radar ,Bushnell
Velocity Speed Gun 101911“. Merenje brzine pri ograni¢enju 60 km/h vrseno je iz same
signalne prikolice, kako bi istraziva¢ bio Sto manje uocljiv i kako vozaci ne bi uodili
postojanje uredaja za merenje brzine na terenu, kako se ne bi kretali brzinama pod
uticajem uredaja.

5. Analiza rezultata istrazivanja

U ovom poglavlju predstavljeni su rezultat istrazivanja sprovedeni u okviru podzone u
kojoj je brzina ograni¢ena na 60 km/h. U okviru podzone sa ograni¢enjem brzine 60 km/h
uzorak iznosi 63 putni¢ka automobila.

Na Dijagramu 1. prikazane su brzine kretanja pojedinacnih putnic¢kih automobila kroz
deonicu zone radova sa ograni¢enjem brzine na 60 km/h.

Brzina kretanja PA kroz zonu radova sa ograni¢enjem 60 km/h
160
140

120
100
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63
Dijagram 1. Brzina kretanja PA kroz zonu radova sa ograni¢enjem 60km/h
Na Dijagramu 2. prikazano je postovanje ograni¢enja brzine 60 km/h od strane
putnickih automobila.
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Postovanje ograni¢enja brzine 60 km/h od strane PA
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Dijagram 2. Postovanje ograni¢enja brzine 60 km/h od strane PA kroz zonu radova

Na Dijagramu 3. prikazana je raspodela saobracajnog toka pri ograni¢enju brzine 60
km/h.

Raspodela saobracajnog toka pri ograniéenju brzine 60km/h

Protok (%)
o=}
|

40 60 80 100 120 140 160 180
Brzina (km/h)

Normalna raspoedala O  Protok saobracaja e Opseg brzina:100 - 115 km/h

Dijagram 3. Raspodela saobracajnog toka pri ograni¢enju brzine 60 km/h u %

U podzoni V-60 prema prikazanim rezultatima, procentualno najvece ucesée u
saobracajnom toku od 18% predstavljaju vozila koja se krec¢u brzinom od priblizno 100
km/h. Prosec¢na brzina putni¢kih automobila u podzoni V - 60 iznosila je 107,4 km/h. U
podzoni V — 60 ocekivano je kretanje vozila manjom brzinom u odnosu na brzine u
podzonama V — 80 i V-100. Maksimalna brzina iznosi 137 km/h, dok je minimalna brzina
72 km/h. Rezultati istraZzivanja pokazuju da nijedno vozilo iz uzorka nije postovalo
postavljeno ogranicenje brzine od 60 km/h. Ovakvi rezultati otvaraju pitanje da li je
postavljeno ogranicenje brzine kredibilno.

6. Zakljucak

Uticaj ponasanja vozaca, nacin regulisanja zone radova i samo ogranicenje brzine
imaju presudnu ulogu u postovanju i izboru ogranicenja brzine. Osim gore navedenog,
neizostavan deo postizanja Zeljenih rezultata jeste kredibilno ogranicenje brzine. Na
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osnovu prethodnih rezultata, jasno se moZe zakljuciti da samo ogranienje brzine ne
dovodi do smanjenja brzine kretanja vozila. Naprotiv, ako je postavljeno ogranicenje
brzine nepotkrepljeno elementima puta i/ili zone radova, ako nije logi¢no i racionalno,
nece biti postovano od strane korisnika puta. Prisila nije nacin da se promeni ponasanje
vozaca, ona moze biti pomo¢ u korigovanju jednog dela nesavesnih vozaca, ali ne i metod
nametanja neadekvatne brzine. Neosporivo je da rezultati poput prekoraenja brzine
kretanja vozila od 100% i za 100% od ograni¢enja brzine, predstavljaju u najmanju ruku
nesavesno ponasanja korisnika puta. Objasnjenje takvog ponasanja jeste analogija koja je
prethodno navedena, ne treba postaviti ograni¢enje brzine 60 km/h na putu gde je
moguce voziti 120 km/h. Najjednostavnija Cinjenica koja potvrduje navedeno jeste da se
vozaci oslanjaju na vizuelni doZivljaj komfora i sigurnosti na samom putu, gde npr.
prilikom suZenja trake i dvosmernog saobradaja sa propisnim elementima zone radova
sigurno nije u vecini sluéajeva brzina od 120 km/h racionalni izbor. S obzirom da je Sirina
saobracajnih traka u okviru zone aktivnosti 3,50 m, ne postoji razlog od strane vozaca da
koriguju brzinu kretanja, osim zbog sopstvene savesti ili eventualne psiholoske barijere
usled bliskog prolaska vozila iz suprotnog smera. Takode, nepoverenje je izuzetno
prisutno kod pomenute percepcije vozaca. Ono se odnosi na situacije kada je privremena
signalizacija za najavu radova na putu postavljena, ali se na istoj lokaciji ne nalaze nikakvi
radovi niti opasnosti. Zbog toga, sam znak za radove na putu veéini vozaca ne znaci da
moraju prilagoditi brzinu kretanja uslovima na putu, dok se ne uvere da je zaista gradiliste
ispred njih. S tim u vezi, potrebno je kao set mera poboljsati regulisanje zone radova u
svakom smislu, ogranienje brzine, kao i poverenje korisnika puteva u saobracajnu
signalizaciju. Ekstremni slucajevi su uvek prisutni i ne moZe se sistem po takvima
konstruisati, ali je potrebno uzeti u obzir pri definisanju sistema ostale korisnike puta.
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Summary

THE INFLUENCE OF THE WORK ZONE ON THE SPEEDS IN THE TRAFFIC FLOW

Abstract: Work zones represent one of the main causes of changes in all traffic flow
parameters. Speed is one of the basic parameters of traffic flow that has an impact on
efficiency, travel time, traffic safety, economy and cost analysis. Speed limit is one of the
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basic measures of speed management policy on roads. Also, it is highly correlated with the
derived state of the work zone, which causes a negative change in the capacity of roads of
all ranks. Work zones can have different effects on the traffic system and the speed of
vehicle movement when passing through the zone, as well as the capacity, which can
consequently affect the occurrence of shock waves. The purpose of this project is the
analysis of speeds within the defined research area, where the emphasis is placed on the
credibility of the set speed limit. Based on the obtained results, it can be clearly concluded
whether speed limits in work zones lead to a reduction in the speed of vehicle movement.

Key word: work zone, speed, capacity
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Rezime: Razliciti tipovi stajaliSta javnog prevoza, stanica i terminala pruZaju usluge
prilagodene specificnim potrebama korisnika. Vazna uloga navedenih elemenata jeste da
obezbede adekvatan prostor za prihvatanje putnika i da odgovore na vrsne zahteve uz
ocuvanje bezbednosti i komfora. Projektovanje stajaliSta u dosadasnjoj praksi, bilo je
zasnovano na maksimalnom pesackom kapacitetu, ne uzimajuci u obzir komfor pesaka.
IstraZivanja su pokazala da pri maksimalnom pesackom kapacitetu nastaju zagusenja sa
ogranicenim i nelagodnim kretanjem pesaka. U ovom radu kroz pregled literature definisane
su procedure za projektovanje stajalista zasnovane na Nivou Usluge kroz priru¢nik TCQSM
(,The Transit Capacity and Quality of Service Manual — 2nd Edition) gde cilini Nivo Usluge
predstavilja osnov za proracun kapaciteta. U ovom radu bi¢e razmatran proracun Nivoa
Usluge i kapaciteta autobuskih stajalista, metro platformi i pesackih komunikacija.

Kljucne reci: kapacitet, nivo usluge, autobuska stajalista, metro platforme

1. Uvod

Savremene strategije razvoja gradskih transportnih sistema, danas se ostvaruju kroz
vodenje politike koja kao osnov uzima princip kvalitetne realizacije mobilnosti stanovnika
uz ograni¢eno koris¢enje privatnih putnickih automobila. Gradski transportni sistem sa
svojim performansama, tehnologijom, kvalitetom, troSkovima i uticajem na Zivotnu
sredinu, predstavlja jedan od bitnih faktora od uticaja na funkcionisanje, lokaciju, veli¢inu
i strukturu savremenih gradova, njihovu ekonomiju i socijalne odnose. Efikasnost
gradskog transportnog sistema je usko povezana sa razvojem i efikasnos¢u sistema JGTP-
a. Da bi sistem JGTP-a bio efikasan neophodno je da zadovolji Sirok spektar zahteva.
Sistem javnog transporta putnika pruZa razli¢ite usluge prevoza, pocev od autobusa,
trolejbusa, prigradske Zeleznice, linijskog taksija kao i njihove kombinacije.

Autobusko stajaliste je unapred utvrdena i propisno obelezena povrsina na kolovozu,
ili fizicki izdvojeno mesto od kolovoza gde se zaustavljaju autobusi radi ulaska i izlaska
putnika i prtljaga, odvojeno za svaki smer saobracaja sa istaknutim izvodom reda voznje,
dok je platforma mesto gde se putnici ukrcavaju i iskrcavaju iz metro sistema, lakih Sinskih
sistema i brzih tranzitnih sistema. [1] StajaliSta i stanice treba da obezbede adekvatan
prostor kao i odgovarajuce objekte koji su prilagodeni zahtevima pesaka u vrSnom satu uz
osiguravanje bezbednosti, sigurnosti i udobnosti pesaka.

Cili ovog rada jeste da se kroz pregled literature predstave procedure za
projektovanje stajalista javnog prevoza date u priru¢niku TCQSM (,,The Transit Capacity
and Quality of Service Manual — 2™ Edition“). Tradicionalni pristup projektovanja
stajaliSta zasnivao se na maksimalnom kapacitetu stajaliSta ne uzimajuci u obzir komfor
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putnika. Procedure za projektovanje date priru¢nikom TCQSM zasnivaju se na konceptu
kvaliteta, odnosno Nivou Usluge.

2. Pesacki nivo usluge

Tradicionalni pristup dizajniranja stajaliSta zasnivao se na maksimalnom pesackom
kapacitetu. Istrazivanja su pokazala da je taj kapacitet dostignut prilikom nelagodnog i
ograni¢enog kretanja korisnika sistema.

Pesacki Nivo Usluge pruza korisno sredstvo za procenu kapaciteta i udobnosti
aktivnog pesSackog prostora. Pragovi peSackog NU zasnivaju se na slobodi izbora Zeljene
brzine kretanja i mogucénosti obilaZenja peSaka koji se kreéu sporije. Nivo Usluge koji se
odnosi na cekanje zasnovan je na raspoloZivom prostoru za stajanje, udobnosti i
bezbednosti kao i moguénosti manevrisanja sa jedne lokacije na drugu. Pragovi Nivoa
Usluge mogu se koristiti za dimenzionisanje i dizajniranje stajalista, platformi, pesackih
komunikacija, stepenista i drugih elemenata.

2.1.Pesacke komunikacije

Kapacitet pesSackih komunikacija zavisi od peSacke brzine, peSacke gustine,
karakteristika peSaka i efektivne Sirine pesSackih komunikacija na najuzem delu. Pesacka
brzina varira u Sirokom opsegu i u zavisnosti je od starosti, pola, perioda dana,
vremenskih uslova, structure pesackog toka, svrhe kretanja i okruzenja. Istrazivanja su
pokazala da se brzine kretanja peSaka u slobodnom toku kreéu od 45 m/min do 145
m/min. PeSacka brzina koja se najcesce koristi u procesu dimenzionisanja i dizajniranja
iznosi 75 m/min. Najznacajniji faktor koji uti¢e na brzinu hodanja pesaka je gustina.
Povecavanjem gustine smanjuje se brzina i dostupan prostor za neometano kretanje.
Finalni faktor koji uti¢e na kapacitet peSacke komunikacije je njena efektivna Sirina.
Istrazivanja su pokazala da peSaci drZe rastojanje od ¢ak 0.5 metara izmedu sebe i zidova,
ivicnjaka, platformi i drugih elemenata. Prilikom definisanja efektivne Sirine prostora,
neophodno je oduzeti po 0.5 metara pored zidova i ivica platforme kao i po 0.3 metra
pored drugih prepreka. Na Grafikonu 2 prikazan je odnos izmedu protoka pesaka po

jedinici efektivne Sirine i prose¢nog prostora za pesake.
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Grafikon 1: Odnos izmedu protoka pesaka po jedinici efektivne Sirine i prosecnog prostora za pesake
Maksimalne prosecne vrsne stope protoka javljaju se pri prose¢nom peSackom
prostoru od 0.5 m?/p. Ovo predstavlja maksimalnu moguéu propusnost, ali se realizuje u
uslovima ekstremnog zagusenja. 1z tog razloga protok ne bi trebalo koristiti kao osnovu za
dimenzionisanje, umesto toga za projektovanje peSackih komunikacija treba koristiti Nivo

Usluge.
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U narednoj tabeli prikazani su kriterijumi Nivoa Usluge za peSacke komunikacije u
tranzitnim objektima, zasnovani na prosecnom pesackom prostoru i prose¢nom protoku
pesaka. Kao dodatni kriterijumi uzeti su prosecna brzina i odnos q/C.

Tabela 1: Nivo Usluge na pesackim komunikacijama

Ocekivane vrednosti protoka i brzine
NU Pesacki prostor Prose¢na brzina Protok po jedinici q/C
(m2/p) (m/min) sirine (p/m/min)

A >3.3 79 0-23 0.0-0.3

B 2.3-3.3 76 23-33 0.3-0.4

C 1.4-2.3 73 33-49 0.4-0.6

D 0.9-14 69 49 - 66 0.6 -0.8

E 0.5-0.9 46 66 - 82 0.8-1.0
F <0.5 < 46 Promenjivo Promenjivo

Pri Nivou Usluge ,E“ peSacki zahtevi dostizu kapacitet, Sto indukuje nelagodno i
ograni¢eno kretanje pesSaka. Preporuka je da se pri dimenzionisanju pesackih
komunikacija, a uzimajuéi u obzir reperne vrednosti kriterijuma Nivoa Usluge, bira Nivo
Usluge ,,D“ ili bolji.

2.2. Prostori za ¢ekanje

U Tabeli 2 prikazani su Nivoi Usluge za prostore namenjene za Cekanje. Graniéne
vrednosti razvijene su na osnovu prosec¢nog pesSackog prostora, komfora i stepena
unutrasnje pokretljivosti. Nivo Usluge u funkciji je od proseéne povrsine po putniku i
prosecnog prostora izmedu putnika. Prostor izmedu putnika varira u zavisnosti od
karakteristika putnika, vremenskih prilika, tipa objekta i duzine ¢ekanja. Sto je duze vreme
cekanja, to je potreban i vedi prostor po osobi.

Tabela 2: Nivoi Usluge za prostore namenjene za cekanje

Prosecan pesacki prostor Prosecan prostor izmedu putnika
NU (ft2/p) (m2/p) (ft2/p) (m2/p)
A 213 21.2 >4.0 >1.2
B 10-13 0.9-1.2 3.5-4.0 1.1-1.2
C 7-10 0.7-0.9 3.0-3.5 0.9-1.1
D 3-7 0.3-0.7 2.0-3.0 0.6-0.9
E 2-3 0.2-0.3 <2.0 <0.6
F <2 <0.2 Promenjivo Promenjivo

Pri Nivou Usluge ,,E“ peSacki zahtevi dostizu kapacitet, Sto predstavlja nebezbedne i
nelagonde uslove za korisnike sistema. Preporuka je da se pri dimenzionisanju prostora za
cekanje, a uzimajuci u obzir reperne vrednosti kriterijuma Nivoa Usluge, bira Nivo Usluge
,D“ ili bolji.

3. Proracun kapaciteta

Kako autobuska stajalista izvedena na kolovozu dele prostor sa ostalim aktivnostima,
cili analize povrSine koja je namenjena za autobusko stajaliSte je da se obezbedi
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adekvatan prostor za one korisnike sistema koji ¢ekaju na vozilo, kao i za druge korisnike
prostora. Za dimenzionisanje prostora namenjenog za cCekanje putnika koriste se
procedure zasnovane na odrZavanju Zeljenog Nivo Usluge, koji je u funkciji od broja ljudi
koji cekaju, vremena neophodnog za cekanje vozila javnhog prevoza, kao i uslova
okruZenja.

Procedure za odredivanje prostora namenjenog za ¢ekanje vozila javnog prevoza
zasnivaju se na definisanju Zeljenog Nivoa Usluge. Za veéinu autobuskih stajaliSta Nivo
Usluge treba da bude ,D“ ,C“ ili bolji. Prilikom odredivanja prostora za cekanje
neophodno je ispostovati sledeée korake:

1. Na osnovu izabranog Nivoa Usluge, odrediti prosecan prostor potreban po peSaku

(Tabela 2);

2. Proceniti maksimalan protok putnika u vrSnom casu;

3. lzvrsiti proracun efektivnog prostora za cekanje mnoZenjem prosecne povrsine po

putniku i prethodno procenjenog maksimalnog pesackog protoka u vrSnom ¢asu;

4. Odrediti povrSinu za ¢ekanje dodavanjem 0.5 metara (bafer zona izmedu ivice

kolovoza i peSaka) na efektivni prostor za ¢ekanje;

5. lzvrsiti proracun ukupne povrSine sumiranjem potrebnog prostora za cekanje,

Sirine prolaza, Sirine bafer zona.

Uzimajuéi u obzir veli¢inu i sloZenost vanuli¢nih stajaliSta prilikom odredivanja Nivoa
Usluge u obzir se uzimaju i peSacke komunikacije, dok proracun Nivoa Usluge ostaje
identi¢an kao i za autobuska stajaliSta izvedena na ulici.

Dimenzionisanje platforme zasniva se na Nivou Usluge prostora za cekanje. Duzina
platforme je u funkciji od duzine metro vozila i broja vozila koji jednovremeno koriste
platformu, dok Sirina platforme zavisi od potrebnog prostora za ¢ekanje putnika, lokacije
ulaza i izlaza i same cirkulacije putnika na platformi. Procedura prora¢una Nivoa Usluge
platformi ista je kao i u prethodnim slu¢ajevima, osim sto se prilikom dimenzionisanja u
obzir moraju uzeti i neiskoriS¢eni prostori na platformama.

3.1.Pesacke komunikacije

Za utvrdivanje kapaciteta peSackih komunikacija neophodno je prethodno odrediti
efektivnu Sirinu peSacke komunikacije, dok bi Zeljeni Nivo Usluge trebalo da bude , C“ ili
bolji. Za proracun Sirine peSackih komunikacija koristi se procedura koja se sastoji iz
sledecih koraka:

1. Na osnovu Zeljenog Nivoa Usluge, odrediti maksimalnu brzinu pesackog toka

(Tabela 1);

2. Proceniti vr$ni petnaestominutni pesacki protok;

3. Neophodno je izvrsiti korekciju da bi se u obzir uzeli korisnici koji zahtevaju

dodatni prostor (osobe koje koriste invalidska kolica);

4. Proracunati protok pesaka izrazen u p/min;

5. Proracunati efektivnu Sirinu peSacke komunikacije deljenjem protoka pesaka

(p/min) sa maksimalnim protokom pesaka;

6. lzracunati ukupnu povrsinu pesacke komunikacije dodavanjem bafer zone (po 0.5

metara sa svake strane efektivne Sirine pesacke komunikacije).
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4. Zakljucak

U vecini gradova u Republici Srbiji joS uvek je zastupljen tradicionalni pristup
projektovanja i odrzavanja stajaliSta koji ne uzima u obzir komfor i bezbednost putnika i
zasnovan je na maksimalnom iskoriséenju kapaciteta. Primer dobre prakse i savremenog
pristupa dat je priru¢nikom TCQSM koji se primenjuje u razvijenim zemljama. Priru¢nik se
primarno bavi i naglasava znacaj adekvatnih uslova aktivnog pesackog prostora. Klju¢na
postavka prirucnika je da se projektovanje stajaliSta mora zasnivati na prethodno
definisanom Nivou Usluge. Grani¢ne vrednosti Nivoa Usluge pesackih komunikacija
baziraju se na slobodi izbora brzine peSacenja, dok se grani¢ne vrednosti Nivoa Usluge
stajaliSta i platformi baziraju na komforu i bezbednosti prilikom cekanja.

Primena preporuka i metodologije prirucnika u lokalnim uslovima doprinela bi
poboljSanju kvaliteta transportne usluge a potencijalno uticala i na povecanje broja
korisnika sistema javnog prevoza, Sto je svakako jedan od klju¢nih ciljeva odrzZive urbane
mobilnosti.
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Summary

MODERN PROCEDURE FOR ANALYSIS OF LEVEL OF SERVICE AND CAPACITY OF BUS
STOPS, METRO PLATFORMS AND PEDESTRIAN COMMUNICATIONS

Abstract: Various types of transit stops, stations, and terminals provide service
tailored to the specific needs of users. The important role of the mentioned elements is to
provide an adequate space for the reception of passengers and to respond to peak
demands while preserving safety and comfort. The design of the stops in the previous
practice was based on the maximum pedestrian capacity, without taking into account the
comfort of the pedestrians. Research has shown that at maximum pedestrian capacity
congestion occurs with limited and uncomfortable movement of pedestrians. In this
paper, through a literature review, the procedures for designing stops based on the Level
of service are defined through the TCQSM manual ("The Transit Capacity and Quality of
Service Manual - 2nd Edition"), where the target Level of service is the basis for capacity
calculation. In this paper, the calculation of the Level of Service and capacity of bus stops,
metro platforms and pedestrian communications will be discussed.

Key words: capacity, level of service, bus stops, metro platforms
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AHAJTIU3A U NMPOTHO3A CAOBPARAJHUX TOKOBA HA NMOCTOJERUM U
NPOJEKTOBAHUM AYTOMNYTCKUM rPAHUYHUM NPENTIASUMA Y PENYBJINLN CPBUIN

JosaH [pobraKk, Ouna. uHM. caobp.,CaobpahajHu GaKkynmem, YHusepaumem y
Beoepady, jovandrobnjak98@gmail.com

Hukona Wekosuh, ouna. uHm. caobp., CaobpahajHu ¢hakyamem, YHusepumem 'y
Beoepady, ivkkovic@gmail.com

Pesume: Ha aymonymesuma, KAo BUCOKO KanauyumusHum caobpahajHuyama y
CMarbUMa 8UCOKUX, 0OHOCHO 8pWHUX onmepeherba, Yy NPUHYUNy, jaesbajy ce ycka epaa
HQ HAMAGMHUM CMAHUUAMa U 2paHUYHUM fpeaasuma. pobaem eaumuHayuje yoapHUX
masnaca U eHoOPMHUX 8PpeMEHCKUX 2ybumaka Koju ce rMospemeHo Mojassbyjy Ha 08UM
esleMeHmMumMa aymorymcKkoe cucmema mopa bumu 3aCcHO8AH HA OemarbHUjoj aHanu3u
caobpahajHux moKosa. ¥ 08om pady aHAAU3UPAHE Cy MpPOoMeHe MpoceyHo2 200ullirbe?
OHesHo2 caobpahaja (MTAC) Ha nocmojehum aymonymcKumM 2paHU4YHUM rpeanasuma
Penybnuxe Cpbuje y npomekaux 0ecem 200uHa. Ha ocHosy demarbHe aHanuse y paoy cy
ussy4yeHU 30K/by4Yuu U MPeHOoB8U HA OCHO8Y Kojux cy npedcmassbeHe npojeKyuje
spedHocmu IrAC-a Ha aymonymcKum 2paHuU4YHUM npesaasuma Koju he bumu uszpaheHu y
byoyhHocmu. OcHo8 3a 08y QHGAAU3Y Cy peasHU rnodayu ca aymomamckux 6pojaya
caobpahaja (ABC-a) u axypHa 6a3a nodamaka o caobpahajHum, MyMHUM
KapakmepucmuKkama U MmexHOAOWKUM KAPaKmepucmuKama epaHU4YHuUx npenasa. Ca
oYeKusaHum spedHocmuma 6yoyhux 3axmesa u3spweHa je npoeepa moayhHocmu
MpPojeKmoBaHuUX epPaHUYHUX Npesasd.

KroyuHe peyu: aymonym, caobpahajHu mok, NIAC, epaHu4HU npenaas
1. VYeop

Mmajyhn y BuAay 3Hayaj eduKacHor ¢yHKLMOHMCAbA TFPaHUMYHWUX nNpenasa Ha
mehyHapogHMM ayTonyTeBMMa, MOTPEOHO je KOHTUMHYMpaHO npaTMTM napameTpe
byHKUMOHMCaba oBor adena cuctema. Ca TMmM y Be3M, ycnelwHe nporHose 6yayhux
NPOTOKa Ha rPaHWYHMM Npenasuma mory aatm gobpy nonasHy ocHOBY 3a Npuiarohasarbe
MoryhHOCTU ayTONYTCKMX FpaHUYHMX Npenasa byayhum TpaHcnopTHUM 3axTeBuma. OcHOB
ycnewHe NporHose je A06po No3HaBake NPMpPoAe OHOra LITO ce NPorHo3upa. 3a notpebe
u3paje KBanuWTeTHe NPOrHose notpebHO je NO3HaBaTVM MPOLINOCT, CafAWHOCT, Kao U
noysgaHe npetnoctaBke o moryhum porahajuma y 6yayhHoctu. CaobpahajHa
WMHPPACTPYKTYpa NPOjeKTyje ce TaKo Aa ONCAyXKyje KOpPUCHUKe oapeheHn HU3 roguHa y
byayhHocTM, rae nporHose y caobpahajy urpajy BaxkHy ynory. Pesyntat nporHose
WHXXereprnma Jaje 0roBOp Ha NUTake A3 /M je U Kaja je noTpebHo rpaguti, ogHOCHO
npunarogntu noctojehy caobpahajHy MHPPACTPYKTYPY OHEKMBAHUM 3aXTEBUMA.

2. AHanm3a caobpahajHux TOKoBa Ha nocrojehum ayToONyTCKMM rpaHUYHUM
npenasuma

Y oKBMpY OBOr nornaesba 6Mhe NpuMKasaHa NPOMeEHa NPOCEYHOr roAuLirber AHEBHOT
caobpahaja TokOM npoTeknuMx pgeceT roamHa (y nepuwogy 2012.-2021. roguHe) Ha
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nocrojehum ayTonyTcKMM rpaHMYHUM nNpenasuma namehy Penybaunke Cpbuje n cyceaHmnx
ApxaBa. Ha HapeaHom rpadumky npuKkasaHe cy BpegHoctu MMIAC-a Ha rpaHUYHUM
npenasuma ca Mahapckom - Xoprow, MakegoHujom - Mpeweso, XpBaTckom - baTtposum n
byrapckom - lpagunHa. BpeaHoctn MIAC-a Ha rpaHM4yHOm npenasy [paguHa, Koju je
marpaheH 2016. rogmHe, goctynHu cy Tek og 2017. roanHe. BpegHoctu MNIAC-a npeysete
Cy ca cajta jaBHor npeayseha lMNytesn Cpbuje.

g
c

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

EIpaguHa 0 0 0 0 0 5451 5537 5140 2931 @ 4433
MEatpoeum 6261 6420 6180 6385 6679 6724 6859 7609 4373 5591
Mpeweeso 3396 4090 5395 | 6141 6482 6893 6918 7315 2926 5737
Xoprow 5432 5427 5190 5255 6367 6385 6306 7065 4763 7924

pacgpux 1. Mpomera MAC-a y nepuody 2012-2021. Ha nocmojehum aymonymcKum 2paHu4HUM npeandasuma

OHO WTO je MPMMETHO 3a CBa YeTUPM MOCMATpPaHa rPaHWMYHA Npenasa, jecte nag
BpegHoctu MNrAC-a y 2020. roauHn. Pasnor oBakBor ¢eHOMeHa jecTe NpMmMeHa mepa Y
uM/by crnpedyaBarba 3apasHe 6osectn COVID-19, Koje cy noapasymeBasie 3aTBapatbe
rpaHMuUa 3a cTaHOBHUKe Cpbuje. Mepe y Tpajarby 04 HEKOJIMKO Meceuu yTuuane cy Aa
npoceyHn aHeBHU caobpahaj nagHe 3a 33% y oAHOCY Ha NPOLINOTOAMLILHY BPEeAHOCT Ha
Xoprouwy, 43% Ha batpoBumma, 42% Ha paguMHn u vyak 60% Ha rpaHUYHOM Mpesnasy
Mpeweso. Ka jy»kHOM rpaHMYHOM npenasy Ha aytonyty E-75 nag je Hajsehu, a pasnor
TOME JIEXN Y MPETENKHO TYPUCTUYKUM KpeTatbMMa MPEeKo OBOT FPaHMYHOr npenasa y
NIETHUM MeceLmMma, Koju ¢y rotoBo notnyHo usoctanu 2020. rogmHe. CBakako, nag, je
NPUMETaH U Ha OCTa/IMM ayTOMYTCKUM FPaHUYHUM npenasuma. Y 2021. rogmuu MNrac
HUje A0CTMUrao HMBO M3 2019. HM Ha je[HOM Of, NOCMATPAHMX Npenia3a, OCUM Ha Xoproluuy,
rae je ca 7065 Bo3/paH y 2019. roamMHu nopactao Ha 4Yak 7924 so3/aaH y 2021. roamHu.
Ha Mpewesy je npucytaH oaHoc 7315 Bo3/pgaH y 2019. — 5737 Bo3/maH y 2021., Ha
batposuuma 7609 Bo3/gaH y 2019. - 5591 Bo3/aaH y 2021., a Ha MpaanHu 5140 so3/aaH
y 2019. — 4433 Bo3/paH y 2021. roauHu.

3. MporHo3a caobpahajHMXx TOKOBa Ha MNpPOjeKTOBaHMM ayTOMYTCKUM TFPaHUYHUM
npenasuma

Y oKBMpy oBor paga, buhe npouerbeHa BpegHocT MIAC-a Ha ayTONyTCKOM rpaHUYHOM
npenasy ka UpHoj Nopu, ogHocHo Ha 6yayhem rpaHuyHOm npenasy bosbape, Koju
npeacras/ba Kpajiy Tauky Kopupgopa 11. lMpema nogaumma JM ,Mytesn Cpbuje” opn
TPeHYTKa NywTamwa y paj, HOBUX AeOoHULa ayTonyTa Muaow Benuku, ycTaHOB/BEHO je Aa
je caobpahaj Ha WMbapckoj maructpanu, Koja npenctaB/ba anTepHaTUMBY ayTonyTy, Ha
notesy of MNpesbnHe Ao J/iunosauke wyme (Benmke MowTaHuue), pactepeheH 3a oko 35-
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40 %. AKko 6K ce XMMNOTETMYKM MocmaTpano Ada je caga (y 2022. roauuHu) usrpaheH
KomnneTtaH aytonyTt E763 beorpag-JyXHu JagpaH, nNpeTxogHO MOMEHYTU npoueHaTt bu
6u1o Behu, 3aTo WTO Ha noTtesy og beorpaga po Mpe/bUHE AOMUHUPAjY M3BOPHO LN/BHU
ToKoBM u3mehy beorpaga u octanor aena Cpbuje, a jyxHuje og MNpebmHe Aa/bUHCKK
ToKoBKM npema LpHoj Mopu. Kaga je y nutawy BpcTa caobpahajHux ToKoBa, y Hajsehoj
Mepu u3agajajy ce TYpPUCTUYKM TOKOBM Ka LpHOj Topwu, KoOju €y HAjUHTEH3UBHUjU Y
nepuoay NeTbux meceum, ca LM/bem 040acKa Ha IeTOBakbEe M Y 3HAYAjHOj Mepu yTUYy Ha
BpegHoOCT caobpahajHor onTtepehera Ha rpPaHUMYHMM MpenasMma, MNOCMaTPaHO Ha
rognwmem HuBoy (MNrAC). Nsrpagrom ayTonyTa, oUuekKyje ce ynpaBo NPUanNB TYPUCTUYKUX
TOKOBa y Hajsehoj mMepu Ha ayTOMyTCKM FpaHW4HM npena3 bosbape, Aok he npuavs
OCTa/IMX BPCTa TOKOBA (TpaHcnopTa pobe, oanacka Ha Nocao U ci.) BUTK 3HAaTHO Marby.
MpenuMmnHapHa aHanu3a yKasyje pa 6M  OYeKMBaHM MpoLEHaT MpeycmepeHux
caobpahajHunx TokoBa Morao fa ce kpehe y pacnoHy og 45 — 65 % caobpahajHux TOKOBa
KOju y GYHKUMjM jeaHOr o4 3 anTepHaTUBHA NyTHa Npasua. Y Apyrom KOpaKy U3BpLUEHa je
nporHosa npeycmepeHux caobpahajHux TokoBa g0 2026. roguHe 3a Kojy ce
npeTnocTasmno aa v 6una rogmHa y Kojoj 61 ce KomnaeTHO 3aBpLuno ayTonyT MpesbmHa
— Bbosape — Mogropuua — JykHW JagpaH. Y Tabenn 1 npuKasaHu cy pesyntatu
CcnpoBeAeHnx aHanmsa.
Tabena 1. Xunomemuyku npopayyH yKynHux caobpahajHux mokoea Koju 6u 6unu npucymHu Ha aymonymy E763

beozpad-JyxcHu JadpaH

JleoHuye Ha epaHU4HUM Pubapuhu - Tl Mexos Konospam - IT1 Jabyka Mujocka - 1 FfocmyH
npenasuma Kpw (45% nrac-a) (55% nrAc-a) (65% NnrAc-a)
Ar/Ac 2021. zoduHe 1966 603/ daH 3129 go3/daH 3435 go3/daH
45— 65 % nrac-a 885 603/daH 1721 e03/daH 2233 go3/0daH
MrAac va Afly 2021.

AC Ha Ally 4839 s03/daH
200UHU
rac Ha Ay 2026.

5747 e03/daH

200UHU

Ykonuko ce 2021. rogMHa XMMNOTETUYKM MOCMATPa KAo MpBa rogMHa ekcnjoartauuje
ayTonyTta, o4yekmaHa BpegHocT MIAC-a 6M usHocuna 4839 BO3MNa Ha AaH, WTO
npeacras/ba Cymy MPeTXO4HO  pPa3maTpaHOr  MNPOUEHTya/IHOr  npeycmepaBaka
caobpahajHnx ToKoBa ca 3 nocMmaTpaHa anTepHaTMBHA MpPaBLA, O4HOCHO TpW noctojeha
rpaHM4YHa npenasa Ka LipHoj Flopu ca Hajsehnm BpegHocTMMa caobpahajHor onTepehemsa.
Kao wTo je Beh HarnaweHo, y ApYyrom KOpaKy M3BPLUEHA je MPOrHo3a npeycmepeHmx
caobpahajHux TokoBa go 2026. rogmMHe 3a KOjy ce NpeTnocrtasuio ga 6u 6una roamHa y
KOjoj 6K ce KOMMNIETHO 3aBpLUIMO ayTonyT beorpag — JyxHKU JagpaH. Y3aumajyhu y o63ump,
Xunotetndkn, 2021. rogmHy, Kao HyNTy roguHy, a nepuog oa 2022. no 2026. rognHe Kao
neToroAuWbu Nepuos eKkcnsoatauumje aytonyTa, W3BpLIEHa je MNpoueHa BpPenHOCTU
AOCTUTHYTMX caobpahajHMX TOKOBA Ha ayTOMyTCKOM rpaHM4YHOM npenasy bosbape 3a
2026. roguHy.

3a crony pacra Mr4C-a Ha roguwmwem HUBOY Yy3eTa je BpeaHocT oA 3,5 %, us
peannucTUYKor cueHapwja, y nepuogy npBux 5 rogmHa ekcnnoataumje aytonyTta. HakoH
npopayyHa gobujeHa je npouerbeHa BpegHocT MIAC-a Ha ayTOMyTCKOM rPaHMYHOM
npenasy bosbape 3a 2026. rogmHy og, 5747 Bo3una Ha AaH.
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4. Tposepa MoryhHOCTU NPOjEKTOBAHMUX rPAaHUYHMUX Npenasa

MponycHa moh rpaHUYHUX Npesia3a orneda ce y MakcumasaHom 6pojy Bo3ua Koju ce
MOXKEe OMNCAYXKUTU Yy MOCMATPAHOM BPEMEHCKOM WHTepBasny. Kao OCHOBHW MapameTtap
OLLeHe KBasnTeTa ONncayre Ha ayTONyTCKMM FPpaHUYHMM npenasuma gedmHUCaHo je Bpeme
3a4pKaBarba. Bpeme 3agpkaBarba Ha rpaHMYHOM npenasy obyxBaTa: BpeMe YeKara o4,
HaMlacKa Ha 30HYy rPaHMYHOr Npesasa (KONoHy BO3MANa) A0 HaMnacKa Ha NpBY KOHTPOJIHY
CTaHuLy, Bpeme noTpebHO 3a MNpoBepy AOKYMeHTauuje MNyTHWKA WAM LapuHy pobe
(npnbAnKHO MCTO Ha obe KOHTPOJIHE CTaHMLE) M BPeMe KpeTaka o4 npse A0 Apyre
KOHTPONHe cTaHuue. [peTXxogHO MOMEHYTO Bpeme 4YeKarba Of, Hawmiacka Ha 30Hy
rpaHMYHOr Npenasa (KoJoHy BO3MAA) A0 Haunacka Ha NPBY KOHTPOHY CTaHULY AUMPEKTHO
3aBUCKM Of, BpemMeHa noTpebHor 3a cnpoBohere KOMMAETHE npoueaype nposepe
AOKYMeHTaumje NyTHUKa MAKN Lapuiberba pobe y cayyajy TepeTHUX BO3Uaa, MHTETH3UTETA
AOCTUTHYTMX caobpahajHMX TOKOBA HA rPaHMYHOM Mpenasy M KanauuteTa caobpahajHe
MHOPACTPYKTYpPE Y 30HN rPaHUYHOr Npenasa. Y cBpxy uspage paza CnpoBeseHo je NunoT
WUCTPaXuBakbe, OJHOCHO MyTOBakbe W MNpenas’ak ayTonyTCKOr rpaHW4YHOr npenasa
BatpoBun y centembpy meceuy 2022. roauHe, Kaga je Beh oceTHO cMatbeH UHTEH3UTET
TYPUTUUKUX caobpahajHnX TOKOBA, KOjU Cy HajU3paXKeHUjN y Nnepuoay jyH - aBrycrt. Y ToKy
nytoBarba 5 nNyTHMKA Yy NYTHUYKOM ayTomobuny 3abenexkeHo je YKynHO Bpeme
3aJpXKaBarba Ha rpaHUYHOM npenasy batpoBum og 58 muHyTa, o4 yera je Bpeme YeKarba
[0 HauMnacka Ha NpBY KOHTPOJIHY CTaHuuy M3HOcuno 45 muHyTa. Bpeme uyeKawa Ao
HaAWNACKa HA NPBY KOHTPOJIHY CTAHWULY NpPeAcTaB/ba NMapameTap Ha Koju ce AUPEKTHO U
NPEeBEeHTUBHO MOMKEe YyTULLATM NPUINKOM MpojeKToBatba caobpahajHe nHpacTpyKType Ha
rpaHMYHMM  npenasvma. Kao ynasHM nogatak  npojekToBarkba  caobpahajHe
MHOPACTPYKTYpE Ha ayTONyTCKUM TPaHWYHMM nNpenasuMma, YCcBOjeHa je BpegHoCT
mepogasBHor npoTtoka. Camum TWMm, MporHosmMpaHa BpeaHoct 6yayher MrAC-a Ha
ayTOMYTCKOM T[paHMYHOM npenasy bosbape TpaHchopmuwe ce y Q. ynoTpebom
nporHosupaHe BpegHoctn K (npoueHaT og MrAC-a y mepogaBHOM BpLHOM yYacy) u D
(npoueHaT ToKa y onTepeheHnjem cMepy y NPOjEKTHOM BPLUHOM YaCOBHOM TOKY).

JOMWHAHTHA NPUCYTHOCT CE30HCKMUX TYPUCTUYKMX TOKOBA HA FPAaHMYHUM Npenasmma
jacHO yKasyje Ha 3Ha4YajHO HUCKY BPEAHOCT MepPOLaBHOr caTa, OAHOCHO 3HayajHo Behe
BPeAHOCTM MepOoSaBHOr NPOTOKA Y BPLWHWMM caTMma. Y OKBMPY OBOr paja, YCBOjeH je
Kputepunjym 10-or cata, a npoueHat MNrAC-a Koju ysmma mepogasHU NPOTOK Yy BPLLUHOM
caTy pasmaTpaH je y pacnoHy 18-22%, AOK je 3a npoueHaT Toka y ontepeheHnjem cmepy
ycBojeHa BpegHocT og 55%. [JopatHo, Kako 6W ce MCNMTao KBasWUTET OMCayre Ha
AYTOMYTCKMM FPaHMYHUM NpenasnMma, YCBOjEH je U KpUTepPUjyM MaKCMMAHOT NPOCEYHOT
BpeMeHa YeKarba y peay. lNopesn Tora, Ha OCHOBY MogaTaka O CTPYKTYpU TOKA Ha
nocrojehum ayTonyTcKMM rpaHUYHMM npenasmma y 2021. roamnHu, yrepheHa je npoceyHa
BPEOHOCT Y4yecTasnocTM MYTHUYKMX ayTomobuna op 82%, wrto he ce ycBOjUTM Kao
OYEeKMBaHU yAe0 NYTHUYKMX ayTOMOBUAA y pacnofenn CTPYKTYpe TOKa Ha NPOjeKTOBAHUM
ayTONYTCKMM FPaHUYHMM npenasmma. OBaj nopatak je BuTaH, jep ce Ha ayTOMyTCKUM
rPaHMYHUM Npenasnma, Ha NocebHMM KOHTPOAHMM CTaHMLUAMa 3aApXKaBajy TepeTHa
BO3W/13, 32 KOja Cy M pe3epBucaHe nocebHe npuiasHe caobpahajHe Tpake (KaHanu) 1 Koja
HUCY pa3maTpaHa y OBOM pajy. Y OKBUPY NUAOT UCTPaxKnBarba 3abenexkeHo je u Bpeme
YyeKarba Ha NPBOj KOHTPOJIHOj CTaHMLM NPUIMKOM NpoBepe JOKYyMeHTaLuje notpebHe 3a
npenasak rpaHWYHOr npenasa, Koje m3Hocu tc=3 min, wto he 6UTK ycBOjeHO Kao
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MHTepBan cnehera ABa y3acTonHa BO3UAA Yy UCTOM KaHany (peay). HakoH aeduHUcaHUX
YNasHUX KpuUTepujyma M MapameTapa W3BpLUEHA je aHa/u3a KBa/MTeTa Oncayre Ha
ayToNyTCKOM rpaHMYHOM npenasy bosbape, Koja je npeAcTaB/beHa y HapeaHoj Tabenu.
Tabena 2. Kpumepujymu 3a ymephusarbe Keanumema orncsy2e Ha MpojeKkmosaHoM aymonymcKkom 2paHUYHOM
npena3sy boreape

Mr4ac 2026. roduxe (so3/oaH) 5747 Bpeme oricnyze Ha KOHMPOSIHOJ
cmaHuyu/ uHmepean cneherba=3 min
Yoeo INA 82% (MA/daH) 4713 MQKC. poceyHo epeme 30 45 60
uekarba (Min)
D 0.55 MaKc. 6poj 8o3una no 20 30 40
KaHany (pedy)
Qm 18% (MA/4ac no cmepy) 467 6poj kaHana 23 16 12
Qm 19% (MA/4ac no cmepy) 492 6poj kaHana 25 16 12
Qm 20% (MA/4ac no cmepy) 518 6poj kaHana 26 17 13
Qm 21% (MA/4ac no cmepy) 544 6poj kaHana 27 18 14
Qm 22% (MA/4ac no cmepy) 570 6poj kKaHana 29 19 14

5. 3ak/byyHa pasmarparba

HakoH npouerseHe BpegHocTu MIAC-a Ha ayTonyTCKOM rpaHnMYHOM npenasy bosbape
3a 2026. rogMHy, yo4eHa je CIMYHOCT Ca ayTONYTCKUM rpaHUYHMM npenasuma batposum n
MpeweBo. CAMYHOCT Cce NPBEHCTBEHO Ornefa Yy MNPOLEHEHOj BPeaHOCTU AOCTUTHYTOr
caobpahajHor ontepehera, Koje 6u y 2021. rogMHn 6MI0 NPUBAMMKHO Ha FPAHUYHOM
npenasy bosbape y ogHOCy Ha rpaHMyHe npenase batposuu m Mpeweso. Jow jeaHa of,
CANYHOCTU M3Mehy NMOMEHYTUX ayTOMYyTCKMX FPaHUYHUX npenasa 6uhe M npoueHTyanHa
pacnogena Bpcte caobpahajHMx TOKOBa, Yy Kojoj he y Hajsehoj mepu B6UTU U3parKeHU
CE30HCKM TYPUCTUYKM TOKOBWU. Umajyhm y BuMAy NomeHyTe nNpouereHe UM OYeKuBaHe
C/IMYHOCTM ayTOMYTCKOF rpaHMYHOr npenasa bosbape ca noctojehum ayTonyTckum
rPaHMYHMM npena3mma baTposum u [pelweBo, o4 BENMKOr je 3HAYaja aHaNAM3MpPaTH
HeaoCTaTKe KOjU YyTMUY Ha KBa/nWUTeT oncayre Ha noctojehrMm ayTonyTCKUM rPaHUUYHUM
npenasuma. Hegoctaum ce ornegajy y KanauuteTy caobpahajHe uHdpacTpykType Ha
ayTOMYTCKMM FPaHMYHUM NpenasvMma, npouecy NpoBepe AOKYMeHTauuje noTpebHe 3a
NpeKorpaHWYyHa KpeTawa M npoueca UapuMHe TepeTa. HeonxoaHo je npeBeHTUBHO
AenoBatu y ceum ¢dasama npojekToBarba U Msrpagre byayhux ayTonyTCKUX rpaHUYHMX
npenasa, Kako 6M ce MUHUMU3UPANM HeaoCTaUU KOoju Cy MPUCYTHU Ha ynopeaHum
nocrojehum ayTonyTCKMM rpaHUYHUM NpPesia3uma, Koju ANPEKTHO yTudy Ha eduKacHocCT
caobpahaja. Y uu/by NOCTM3aba KE/bEHOr KBa/auUTeTa Oncayre, OAHOCHO UW/baHor
MaKCMManHOr MPOCEeYHOr BPEMEeHa uYeKarba Y peay, npopadvyHaTu cy noTpebHu
KanaumteTu caobpahajHe WMHbpACTPyKType Ha rpaHuMYyHom npenasy bosbape, Koju 6um
oncayxunm caobpahajHe TOKOBe, YaK M y HajonTepeheHujum BpWHMM caTuma. Ha
npumep, 3a LM/baHO MAKCMMaNHO MPOCEYHO Bpeme Yekarba of 60 muHyTa, moryhe je
ONCAYXKMTU MakcumanHo 40 aytomobmna no KaHany, Npu Yemy je 3a 3axTeBe MyTHUYKUX
aytomobuna y mepoAaBHOM BpLIHOM caTy (qm=18-19% MrAC-a) noTpebHo yKkynHo 12
KaHana.
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Summary

ANALYSIS AND FORECAST OF TRAFFIC FLOWS AT EXISTING AND PROJECTED HIGHWAY
BORDER CROSSINGS IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Abstract: On highways, as high capacity roads, in conditions of high or peak loads,
bottlenecks at toll stations and border crossings may occur. The problem of shock wave
elimination and enormous time losses, which happen periodically on these elements of the
highway, must be based on a detailed analysis of traffic flows. In this paper, changes of
average annual daily traffic (AADT) at the existing highway border crossings of the
Republic of Serbia in the past ten years are analyzed. Based on a detailed analysis, the
paper draws conclusions and trends based on which the projections of the AADT value at
highway border crossings that will be built in the future are presented. The basis for this
analysis is real data from automatic traffic counters and an up-to-date database on
traffic, road characteristics and technological characteristics of border crossings. With the
expected values of future requirements, the possibilities of the designed border crossings
were checked.

Key words: highway, traffic flow, AADT, border crossing
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Rezime: Negativni uticaji klimatskih promena sve vise dobijaju na intenzitetu i, pritom,
znacajno ugroZavaju saobracajnu infrastrukturu i odvijanje saobracajnih tokova. Porast
temperature vazduha, suse, drasticne poplave, sneZni smetovi, pojave kliziSta i dr.
predstavljaju znak upozorenja i hitan poziv za preduzimanje odgovarajucih mera kojima
¢e se adekvatno delovati na prilagodavanje infrastrukture klimatskim promenama. Sve
veca ucestalost vremenskih nepogoda dovode do prekida odvijanja saobracajnih tokova (i
do par godina) zbog klimatski neotporne saobracajne infrastrukture. Na urusavanje putne
mreZe, sa druge strane, uticu i ogranicenja vezana za projektna resenja, tehnike izgradnje,
materijale izgradnje, kao i nacin upravljanja i odrZavanja mreZe saobracajnica. Iz ovih
razloga postaje ocigledno da planiranje i projektovanje infrastrukture prema sadasnjimi
buducim uticajima klimatskih promena treba da zauzme visoku poziciju medu politikama
koje za cilj imaju unapredenje mobilnosti i promovisanje odrZivosti. Glavni cilj ovog rada
jeste pregled uticaja klimatskih promena na putnu infrastrukturu i pregled literature i
mera za uspostavljanje klimatski otporne infrastrukture. Pregledom literature zaklju¢eno
je da ulaganja u infrastrukturu otpornu na klimatske promene mogu ustedeti znacajna
finansijska sredstva i da, pored pozitivnih ekonomskih efekata, daju svojevrsni ekoloski i
drustveni doprinos. Stoga, u narednom periodu prilikom projektovanja novih ili
rekonstrukcije postojecih saobracajnih infrastrukturnih objekata treba uzeti u obzir i
otpornost na klimatske promene | na taj nacin poboljSati trajnost, ekonomicnost i
efikasnost saobracajne infrastrukture.

Kljucne reci: klimatske promene, saobracaj, infrastruktura

1. Uvod

Poslednjih decenija svedoci smo sve ociglednijih klimatskih promena. Klimatske
promene su predstavljene kao znacajna varijacija prosecnih vremenskih uslova koja se
beleze u duzem vremenskom periodu. Ranije se klima menjala iskljucivo kao posledica
promena prirodnih okolnosti, ali sa razvojem industrije i porastom stanovnistva znacajan
uticaj dobija i ljudski faktor.

Velika koli¢ina opservacijskih dokaza pored podataka o povrsinskoj temperaturi
pokazuje da se klima na Zemlji menja. Dodatni dokazi o trendu zagrevanja mogu se naci u
dramaticnom smanjenju obima arktickog morskog leda na njegovom letnjem minimumu
(koji se desava u septembru), smanjenju junskog sneznog pokrivaca na severnoj hemisferi
kao i porastu globalnog nivoa mora [1].

Prirodne katastrofe izazvane klimatskim promenama mogu imati znacajne implikacije
na infrastrukturu. Kako infrastrukturni objekti imaju dug vek trajanja, oni su osetljivi ne
samo na postojecu klimu u vreme izgradnje, ve¢ i na klimatske varijacije tokom decenija
koriséenja. Najvaznijim se se smatraju poplave kao posledica intenzivnih padavina i
topljenja snega, uniStavanja mostova, odnosenja tehnicke infrastrukture, prekida u
snabdevanju elektricnom energijom; jake padavine ili zemljotresi koji uticu na stabilnost

220


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.003

=25

padina, Sto rezultira klizistima i/ili odronima kamenja, blokiranjem i oSteéenjem
infrastrukture i izazivanjem nesreéa; re¢na erozija; sneine padavine koje uzrokuju
blokade u saobracaju zamrzavanje vodova za snabdevanje; Sumski pozari koji uzrokuju
zatvaranje odredenih deonica za saobradaj i oSte¢enje nadgradnje i magla koja usporava
saobradaj, povecan broj nezgoda [3]. Cilj ovog rada ogleda se u pregledu uticaja
klimatskih promena na putnu infrastrukturu, kao i predvidenih mera za uspostavljanje
odnosno izgradnju i projektovanje infrastrukture otporne na klimatske promene. U
drugom poglavlju opisan je uticaj klimatskih promena na infrastrukturu u svetu sa
osvrtom na klimatske promene u Srbiji. Trece poglavlje predstavlja pregled mera za
otpornost infrastrukture, dok su u cetvrtom poglavlju data zaklju¢na razmatranja.

2. Uticaj klimatskih promena na infrastrukturu

Svedoci smo promene klime i posledica koje ove promene nose sa sobom Sirom sveta.
Italija, Francuska i Svajcarska su tokom 2020. godine bile pogodene poplavama koje su
nanele $tete infrastrukturi i odredena sela potpuno izolovale. U centralnoj Svajcarskoj,
poplave duZ reke Rojs izazvale su zatvaranje dela autoputa A2 - glavne transalpske rute.
Tokom jula meseca 2021. godine, zapadna Evropa je suocena sa ekstremnim poplavama
kada su poplave dovele do najmanje 184 smrtna slu¢aja u Nemackoj i 38 u Belgiji i znatne
Stete na infrastrukturi, ukljuujuéi kuée, autoputeve, zelezni¢ke pruge, mostove i klju¢ne
izvore prihoda. Usled zatvaranja puteva odredena mesta su ostala nepristupac¢na danima,
gde su ¢ak i putevi za evakuaciju i reagovanje u vanrednim situacijama bili zatvoreni [14].
Severozapad pacificke obale Sjedinjenih americkih drZava i zapad Kanade susreli su se sa
najviSom temperaturom u istoriji. Toplotni talas u junu 2021. je uticao znacdajno na
infrastrukturu odnosno puteve, Zeleznicu i izazvao i nestanke struje, kao i prinudno
zatvorio mnoga preduzeca i Skole [15]. Klimatske promene su se osetile i u Engleskoj, gde
je oluja Denis 2020. godine premasila sve trenutne standarde projektovanja, Sto je
rezultiralo nevidenim oSteéenjem imovine i infrastrukture Sirom okruga, ukljucujuci
nekoliko mostova, propusta, kanalizacija, potpornih zidova i autoputsku infrastrukturu.
Procenjuje se da je oluja Denis nanela Stetu od oko 70 miliona funti na civilnoj
infrastrukturi, a procenjuje se da ¢e ukupna potrosnja na rekonstrukciju autoputa i klizista
iznositi viSe od 91 milion funti [16]. Pored drumskog saobracaja, oluja je poremetila i
Zeleznicki i vazdusni saobracaj. Grcka se takode suocdila sa povecanim padavinama i
poplavama vise pute u prethodnih par godina.

2.1. Klimatske promene i infrastruktura u srbiji

Svetski fond za prirodu (VVF) je 2012. godine sproveo Procenu ranjivosti na klimatske
promene — Srbija gde su projekcije prema regionalnim klimatskim modelima predvidale
da ce porast prosecne godiSnje temperature do kraja ovog veka biti od 2,4°C na 2,8°C
prema optimistickom scenariju (A1B1), odnosno od 3,4°C do 3,8°C prema pesimistickom
scenariju (A2). Po svim scenarijima ocekuje se porast prosecne temperature, uz odredene
regionalne razlike, u svim delovima Srbije. Predvideno je i da ¢e se Srbija u bliskoj
buducnosti suociti sa poveéanim brojem elementarnih nepogoda, pre svega poplava, susa
i pozara a koji su usledili 2014. godine.

Srbija se 2014. godine suocila sa poplavama koje su medu ostalim sektorima izazvale
znacajnu Stetu na infrastrukturi. Efekti poplava u sektoru saobracdaja, prema lzvestaju o
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proceni potrebe za saniranjem i sanacijom posledica poplava koji je sprovela Vlada Srbije
uz podrsku Ujedinjenih nacija, Evropske unije i Svetske banke prikazuju da je ukupno 945
km putne mreZe pogodeno poplavama, 307 mostova i 147 klizista [6]. Steta i gubici
izazvani poplavama posebno su teske posledice imali na mostovima. Neki od mostova su
se srusili, dok su pojedini pretrpeli velika osteéenja. Klizista su blokirala brojne puteve, a
blokirani su i mnogi putevi i Zeleznicke pruge.

Tokom 2020. godine, poplave su pogodile Kragujevac, Kraljevo, Knié, Tutin, Ivanjicu,
ali i mnoga druga mesta u Srbiji. Junske poplave, prilikom kojih se izlio Ibar, nanele
su velike Stete na teritoriji grada Kraljeva, narocito u poljoprivredi, infrastrukturi,
stambenim i pomoénim objektima a posebno mostovima. Posebna komisija Stetu je
procenila na 1,8 milijardi dinara, a sa procenjenim gubicima od oko 250 miliona dinara,
koje su uzrokovale poplave, u Kraljevu navedena Steta premasuje dve milijarde dinara.

Tokom januara 2021. godine takode je proglasena vanredna situacija u viSe gradova u
na jugu Srbije usled poveéanog obima padavina kada je na odredenim putnim pravcima i
obustavljen saobracaj zbog izlivanja vode na kolovoz. Takode je mesStanima sela Jelasnica
znacajno oteZano kretanje usled urusavanja mosta.

3. Pregled mera za otpornost infrastrukture

Sa ciliem omoguéavanja neometane realizacije saobraéaja, bez obzira na vremenske
uslove, upravlja¢i puteva nesmetano prelaze sa konvencionalnih na inovativna i
savremena reSenja. U postizanju infrastrukture otporne na klimatske promene,
projektanti i nadlezni organi moraju da obezbede da se objekat projektuje, izgradi i koristi
imajuéi u vidu trenutne i buduce klimatske uslove. Otpornost postojece infrastrukture
moZze biti postignuta kroz redovne aktivnosti povezane sa proverom stanja infrastrukture
u okviru odrZavanja kako bi se inkorporirala otpornost na uticaj klimatskih promena
tokom Zivotnog veka sredstva. NadleZne institucije za puteve Sirom sveta su pocele da
definiSu smernice za izgradnju klimatski otporne infrastrukture i procenjuju rizike od
razli¢itih vremenskih uslove. Agencija za autoputeve Ujedinjenog Kraljevstva procenila je
potencijalne rizike koje klimatske promene predstavljaju za eksploataciju, odrzavanje i
unapredenje strateskih putnih pravaca.

Takode, izdate su Nacionalna strategija Finske za prilagodavanje klimatskim
promenama [8] i Smernice za transportni sektor do 2010. godine. Ovi dokumenti sadrze
listu aktivnosti za administrativni sektor sa ciljevima u vezi sa koris¢enjem obnovljivih
izvora energije i smanjenjem emisija, kao i definisane akcije za projektovanje i odrzavanje
klimatski otporne infrastrukture.

Moguce mere prilagodavanja ukljucuju [4]:

» Obezbedivanje otpornosti infrastrukture na potencijalno povecanje ekstremnih
vremenskih pojava kao Sto su oluje, poplave i toplotni talasi, kao i ekstremno
hladno vreme.

» Uzimanje u obzir promenjivih obrasaca transportnih zahteva uslovljenih
klimatskim promenama, prilikom donoSenja investicionih odluka.

» Fleksibilnu izgradnju kako bi se infrastrukturna sredstva u buducénosti mogla
modifikovati bez prevelikih troSkova.

> Obezbedivanje da infrastrukturne organizacije i profesionalci imaju odgovarajuce
vestine i kapacitete za sprovodenje mera prilagodavanja.
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Cilj smernica jeste otpornija i robusnija infrastrukturna mreZa sposobna da se nosi sa
ocekivanim klimatskim uticajima [4]. Prema izveStaju Evropske komisije, predvida se da ¢e
cesée ekstremne padavine i poplave, koje se océekuju u razli¢itim regionima u Evropi,
rezultirati dodatnim godisnjim troSkovima od 50-192 miliona €/godisnje, za period 2040-
2100 [7]. Sprovedene analize takode procenjuju da bi, na primer, trosenje 50 milijardi
USD godisnje na odbranu od poplava za primorske gradove smanjilo o¢ekivane gubitke u
2050. godini sa 1 bilion USD na 60-63 milijarde USD [12]. Japan je na primer podigao
standard za procenjenu maksimalnu temperaturu performansi Zeleznickih pruga sa 60°C
na 65°C kako bi usmerio budude investicije s obzirom da toplota moZe da izazove povijanje
Zeleznicke Sine [13]. Mere za uspostavljanje infrastrukture otporne na klimatske
promene mogu se podeliti na gradevinske i planerske odnosno planske mere.
Gradevinske mere obuhvataju npr. premestanje i preusmeravanje puteva, promene
dizajna i zamenu i adaptaciju konstrukcija kao $to su mostovi i trotoari kako bi se izborili
sa porastom nivoa mora, upotreba konstrukcija sa vatrootpornim materijalima, na
primer, celik ili beton, modifikacije konstrukcije kolovoza sa ciljem povecanja veka
trajanja itd. [17]. Planerske odnosno planske mere pocinju ve¢ u trenutku kada se donose
odluke o izgradnji odredenog objekta u koje bi trebalo ukljuciti i procenu rizika od
klimatskih promena, analizu troSkova i koristi izgradnje puta otpornog na iste, a onda i
projektovanje u skladu sa saznanjima.

4. Zakljucak

Porast temperature vazduha, suse, drasticne poplave, snezni smetovi, pojave klizista i
dr. predstavljaju znak upozorenija i hitan poziv za preduzimanje odgovarajuéih mera kojima
¢e se adekvatno delovati na prilagodavanje infrastrukture klimatskim promenama. Sve veéa
ucestalost vremenskih nepogoda dovode do prekida odvijanja saobracajnih tokova (i do par
godina) zbog klimatski neotporne saobracajne infrastrukture. Na urusavanje putne mreze,
sa druge strane, utiu i ogranienja vezana za projektna reSenja, tehnike izgradnje,
materijale izgradnje, kao i nacin upravljanja i odrZavanja mreZe saobracajnica. U radu je
naveden niz direktnih uticaja klimatskih promena na putnu infrastrukturu. Pored direktnih
uticaja, postoje i indirektni uticaji odnosno gubici koji se ogledaju u duZzem vremenu
putovanja usled prinudnog koriséenja alternativnih ruta, ve¢im operativnim troskovi vozila i
slicno. Navedeni gubici bi mogli biti znatno niZi ili potpuno izbegnuti ako bi se putevi od
pocetka gradili kao klimatski otporni. Infrastruktura otporna na klimu moze doneti niz
prednosti u odnosu konvencionalna resenja, u zavisnosti od mera koje su primenjene. To
ukljucuje produzen vek trajanja objekta, smanjene troskove popravke i odrzavanja —
priprema za klimatske promene na samom pocetku moze da izbegne potrebu za skupom
naknadnom ugradnjom i smaniji rizik da objekat prerano zastari, kao i poveéana efikasnost
pruzanja usluga — u nekim slucajevima, razmatranje uticaja klimatskih promena moze
smanijiti jedini¢ne troSkove pruzanja usluge u odnosu na uobicajene pristupe, na primer
kroz bolje upravljanje hidroenergetskim resursima [13].

Iz ovih razloga postoje oligledno da planiranje i projektovanje infrastrukture prema
sadasnjim i buducim uticajima klimatskih promena treba da zauzme visoku poziciju medu
politikama koje za cilj imaju unapredenje mobilnosti i promovisanje odrzivosti. Ulaganja u
infrastrukturu otpornu na klimatske promene mogu ustedeti znacajna finansijska sredstva
i da, pored pozitivnih ekonomskih efekata, daju svojevrsni ekoloski i drustveni doprinos.
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Stoga, u narednom periodu prilikom projektovanja novih ili rekonstrukcije postojecih
saobradajnih infrastrukturnih objekata treba uzeti u obzir i otpornost na klimatske
promene i na taj nacin poboljsati trajnost, ekonomicnost i efikasnost saobradajne
infrastrukture. Pravci buducih istrazivanja trebalo bi da budu usmereni i ka definisanju
odgovarajuc¢e metodologije za kvantifikovanje razli¢itih uticaja navedenih u radu.
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Summary

CLIMATE RESILIENT INFRASTRUCTURE

Abstract: The negative impacts of climate change are becoming more and more
intense and at the same time significantly endangering the traffic infrastructure. Increase
in air temperature, drought, drastic floods, snow drifts, occurrence of landslides, etc. are a
warning sign and an urgent call to take appropriate measures to adequately adapt the
infrastructure to climate change. The increasing frequency of weather disasters leads to
the interruption of traffic flows (up to several years) due to climate-resistant traffic
infrastructure. The collapse of the road network, on the other hand, is influenced by
limitations related to project solutions, construction techniques, building materials, as
well as the way of managing and maintaining the road network. For these reasons, it is
obvious that planning and designing infrastructure in accordance with the existing (and
future) impacts of climate change should take a high place among policies aimed at
improving mobility and promoting sustainability. The main goal of this paper is to assess
the impact of climate change on road infrastructure and to review the literature and
measures for the establishment of climate-resistant infrastructure. The review of the
literature concluded that investments in infrastructure resistant to climate change can
save significant financial resources and that, in addition to positive economic effects, they
also provide a specific environmental and social contribution. Therefore, in the coming
period, when designing new or reconstructing existing traffic infrastructure facilities, one
should also consider the resistance to climate change and thus improve the durability,
economy and efficiency of the traffic infrastructure.

Key words: climate change, traffic, infrastructure
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Rezime: U okviru rada analizirani su efekti uvodenja hibridnog tarifnog sistema
naplate putarine. Hibridni tarifni model predstavilja kombinaciju pla¢anja zasnovanog na
vremenu i predenoj kilometrazi, prilagoden specificnim grupama korisnika autoputa. U
ciliu utvrdivanja prihvatljivosti i efekata hibridnog tarifnog modela analizirani su stavovi
potencijalnih korisnika autoputa. Anketiranje ispitanika je sprovedeno u realnim uslovima
na odabranim alternativnim putnim pravcima Republike Srbije. Cilinu grupu su Cinili
potencijalni korisnici autoputa, odnosno korisnici na koje se tarifnom politikom naplate
putarine moZe uticati da sa alternativnih dvotracnih puteva predu na koriscenje autoputa.
U radu je koriscen stated preference metod. Dobijeni rezultati su pokazali da bi u slucaju
primene hibridnog tarifnog modela naplate putarine prilagodenog pre svega grupi
svakodnevnih korisnika, kroz uvodenje placanja zasnovanog na vremenu, odnosno
mesecne/godisnje naknade po povoljnijim cenama, 68% ispitanika koji trenutno
izbegavaju putarinu zbog klasicnog tarifnog sistema zasnovanog na placanju po kilometru
preslo na koris¢enje autoputa. Uvodenjem definisanog hibridnog tarifnog sistema postize
se tzv. ,,win-win“ situacija kako za korisnika autoputa, tako i za upravljaca i drustvo u
celini. Drugim re¢ima, primenom hibridnog tarifnog modela naplate putarine sve
interesne grupe bi imale odredene koristi.

Kljucne reci: autoput, tarifna politika, hibridni model naplate, stavovi korisnika
1. Uvod

Putarina kao izvor finansiranja doprinosi razvoju autoputne infrastrukture, kao i
finansiranju troskova eksploatacije i odrZavanja celokupne putne mreze [1,2]. Medutim,
uvodenjem putarine narusava se prirodna raspodela saobracaja na mreZi puteva, koja je
prvenstveno posledica matrice izvorno-ciljnog kretanja, vremena i troSkova putovanja
[3,4]. lako autoput korisnicima pruZa visi nivo usluge, ve¢u bezbednost i kraée vreme
putovanja za iste distance, dosadasnja istraZivanja ukazuju na to da se znacdajan broj
korisnika zbog ,dodatnih troskova“ naplate putarine radije opredeljuje za besplatne,
alternativne pravce, koji inace nisu njihov primarni izbor za realizaciju putovanja [5,6].

Izbegavanje koriS¢enja autoputa sa naplatom putarine ima znacajan uticaj kako na
korisnike, tako i na upravljaca puta i drustvo u celini. Upravlja¢ puta ima za cilj da ostvari
Sto vedi prihod od naplate putarine, povedanjem broja korisnika autoputa. Takode,
upravljacu puta je u interesu da na alternativnoj sekundarnoj mrezZi bude $to manje
korisnika, posebno korisnika komercijalnih vozila, kako bi ostecenja ove infrastrukture bila
Sto manja, a samim tim troskovi odrazavanja puta niZi. Shodno tome, osnovni cilj
upravljaca puta jeste da zadrzi postojece korisnike, uz stalni napor za privlacenjem
korisnika koji bi zbog svojih zahteva prirodno koristili autoput, ali to ne ¢ine zbog naplate

226


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.024

=25

putarine. Sa aspekta korisnika ekonomska dimenzija podrazumeva troskove koji korisnici
imaju prilikom koriséenja odredene putne infrastrukture. U slucaju koriS¢enja autoputa,
troskovi korisnika se pre svega ogledaju u troSkovima putarine i troskovima vremena
putovanja i eksploatacije motornih vozila. Korisnici sekundarne alternativne putne mreze
nemaju troskove putarine, ali zbog loSijih tehnicko eksploatacionih karakteristika puta,
troskovi vremena putovanja i eksploatacije motornih vozila ovih korisnika su ¢esto vedi, u
odnosu na troSkove korisnika autoputa. Pored upravljata puta i samih korisnika,
odredene troskove snosi i drustvo u celini. Naime, koriS¢enje alternativne sekundarne
mreze, zbog losSijih tehnicko eksploatacionih karakteristika puta, podrazumeva i vece
troskove saobracajnih nezgoda, emisije polutanata, buke itd.

Imajuci u vidu prethodno navedeno, namece se pitanje da li bi i u kojoj meri uvodenje
hibridnog tarifnog modela putarine uticalo na poveéanje broja korisnika autoputa.
Hibridni tarifni model bi podrazumevao kombinaciju pla¢anja putarine zasnovanu na
vremenu/predenoj kilometrazZi i prilagodenu specificnim grupama korisnika autoputa. U
cilju utvrdivanja potencijala hibridnog tarifnog modela u okviru rada analizirani su stavovi
korisnika koji zbog putarine izbegavaju koriséenje autoputa, a kojima bi da nema putarine
autoput bio primarni izbor.

U radu je nakon uvodnog dela opisan problem izbegavanja koris¢enja autoputa sa
naplatom putarine u Republici Srbiji i zemljama Evrope. Zatim je prikazana metodologija
istrazivanja, a potom i dobijeni rezultati. U poslednjem delu rada data su zaklju¢na
razmatranja, kao i pravci buducih istrazivanja.

2. lzbegavanje koriSéenja autoputeva sa naplatom u srbiji i evropi

Postojanje besplatnih alternativa autoputevima korisnicima pruza mogucnost izbora
rute, u zavisnosti od njihovih preferencija i spremnosti da plate za visi nivo usluge i kraée
vreme putovanja. Vozacima automobila putni troskovi, a posebno putarina predstavljaju
osnovni razlog izbegavanja puteva sa naplatom [7]. Svetska iskustva pokazuju da procenat
korisnika koji zbog naplate putarine izbegava koriséenje autoputa, odnosno koristi
alternativne putne pravce iznosi i do 25% [8,9].

U zemljama Evrope korisnici trazeci na prvi pogled jeftinije mogucnosti putovanja cesto
pribegavaju koris¢enju alternativnih putnih pravaca na kojima ne postoji naplata putarine. U
tome im u velikoj meri pomaze i napredna tehnologija, odnosno navigacioni sistemi, koji
imaju mogucnost da prikazuju samo puteve na kojima ne postoji naplata. U Spaniji na primer
postoje dva tipa autoputeva: the autopistas, gde postoji obaveza placanja putarine i the
autovias, na kojima ne postoji naplata. Na autovias su ¢esto prisutna zagusenja jer veliki broj
korisnika izbegava puteve sa naplatom. U Madarskoj, Ce$koj, Rumuniji i Bugurskoj postoji
problem malog saobracajnog optereéenja na pojedinim pravcima autoputa, a uzrok tome
jestu visoke cene putarine i visok procenat onih koji koriste alternativne putne pravce [10].
Jedan od karakteristi¢nih primera ovog problema analiziran je u radu koji se bavi
izbegavanjem koriséenja autoputu u Grckoj [7]. Naime, u severnoj Grckoj postoji autoput
nazvan ,Egnatia Odos” koji po€inje na zapadnom delu Grcke, a zavrSava se na granicnom
prelazu sa Turskom. Paralelno sa ovim putem od Soluna do Asprovalte postoji alternativni put
,Palaia Ehniki Odos”“, koji znacajan broj vozaca, a posebno vozaci teretnih vozila (TV), koriste
kako bi izbegli putarinu na autoputu.
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Naplata putarine se u Republici Srbiji sprovodi po predenim kilometrima, odnosno
zasnovana je na distance — based (DB) pristupu. Cena putarine u Srbiji je generalno
jeftinija u odnosu na cenu putarine u zemljama regiona i za prvu naplatnu kategoriju
vozila, u koju spadaju putnicki automobile (PA), cena putarine po predenom kilometru
iznosi 0.035 €. Put sa naplatom putarine koji se u Republici Srbiji ¢esto izbegava
koris¢enjem alternativnih putnih pravaca je koridor 10, odnosno putni pravac E-75.
Paralelno duz ovog puta postoje alternativni putni pravci — dvotracni putevi koje korisnici
koji zZive u okolnim mestima Cesto koriste za realizaciju svojih putovanja i na taj nacin
izbegavaju putarinu. Pored navedenog, znacajan broj korisnika izbegava koriS¢enje
novoizgradenog autoputa E-763, koji povezuje Beograd sa jugo-zapadom drzave. Za
realizaciju svojih putovanja veliki broj korisnika koristi stari dvotracni put koji se prostire
paralelno sa novoizgradenim autoputem.

Podaci dobijeni sa automatskih brojaca saobracaja (ABS) i naplatnih stanica (NS)
pokazuju da se veliki procenat korisnika izmedu autoputa i alternativnog dvotracnog puta
pre opredeljuje za koriséenje alternativnih putnih pravaca, koji se pruzaju uporedo sa
autoputem. Naime, na primeru deonice novoizgradenog autoputa E-763 u Republici Srbiji
i njegovog alternativnog dvotraénog puta moZe se videti da je u 2019. godini ¢ak 45%
korisnika ovog putnog pravca izabralo da koristi alternativni dvotrac¢ni put (Tabela 1).

Tabela 1. Intenzitet saobrac¢aja na putnom pravcu E-763 - deonici autoputa i alternativnog dvotraénog puta

u 2019. godini
Vrsta Izvor PA Udeo PA TV Udeo TV Ukupno Ukupno
puta podataka (%) (%) vozila (%)
Autoput NS Takovo 2.048.133 55 % 461.751 61% 2.509.884 56 %
Dvotracni ABS 1037 1.691.887 45 % 291.289 39% 1.983.176 44 %
Ukupno 3.740.020 100 % 753.040 100 % 4.493.060 100%

Medu korisnicima alternativnog putnog pravca ima onih kojima je zbog izvorno-ciljne
matrice putovanja prirodno da koriste ovu rutu. Medutim, vazno je istaci i Cinjenicu da
medu onima koji koriste alternativne putne pravce postoje i oni koji zbog visine putarine
izbegavaju koris¢enje autoputa, a kojima bi da nema putarine ovo bio primarni izbor. Na
osnovu podataka sa ABS nije mogude utvrditi koliki je udeo onih kojima je prirodno da
koriste alternativni dvotracni put, a koliki udeo onih koji zbog visine putarine izbegavaju
koriséenje autoputa. Kako bi se to utvrdilo neophodno je sprovesti odgovarajuc¢u anketu.

3. Metodologija istrazivanja

U cilju utvrdivanja efekata uvodenja hibridnog modela sprovedeno je istraZivanje
stavova potencijalnih korisnika autoputeva. Imajudi u vidu da je cilj istraZivanja bio da se
analiziraju stavovi ispitanika koji zbog putarine izbegavaju koriséenje autoputa,
koriséenjem alternativnih sekundarnih putnih pravaca, ciljnu grupu su ¢inili samo oni koji
izbegavaju koriS¢enje autoputa, a kojima bi da nema putarine koriséenje autoputa bio
primarni izbor. Kao posledica specificnih zahteva koje ispitanici treba da zadovolje,
prikupljanje podataka uz pomoc¢ ankete sprovedeno je na terenu. Kao reprezentativni
putni pravci sa naplatom putarine izabrani su pravci autoputeva u Srbiji - E-75 i E-763.
Obucena grupa anketara bila je pozicionirana na mreZi drzavnih puteva u neposrednoj
blizini predmetnih autoputnih pravaca, na mestima visoke atraktivnosti. Anketiranje je
sprovedeno tokom decembra 2019. godine i ukupan uzorak je Cinilo 175 ispitanika.
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U okviru anketu su pored pitanja o socio-ekonomskim karakteristikama ispitanika i o
karakteristikama putovanja, sadrzana i pitanja vezana za spremnost korisnika da predu na
koris¢enja autoputa ako bi imali odredene povlastice. Naime, ispitanici su upitani da li bi
presli na koriséenje autoputa ako bi imali moguénost kupovine mesecne karte iili godisnje
karte po pristupa¢nim cenama. Ponudene vrednosti mesecnih karata iznosile su od 70€
do 20 €, a godisnjih od 160€ do 80 €, redom, koje su prethodno utvrdene na osnovu
procena eksperata iz ove oblasti. Imajuci u vidu da je u okviru rada analizirana hipoteticka
situacija primenjen je stated preference metod.

4. Rezultati istrazivanja

Kako bi se definisala odgovarajuca tarifna politika naplate putarine, neophodno je
utvrditi kako se menja udeo korisnika koji bi sa alternativnih dvotracnih puteva presli na
autoputeve pri razli¢itim cenama mesecne i godisnje naknade. Pri tome je vazno istadi
¢injenicu da su u analizi uklju¢eni samo potencijalni korisnici autoputa - oni kojima bi da
nema putarine autoput bio primarni izbor. Takode, kako bi donosioci odluka mogli da
deluju na odredene grupe korisnika — one koji su najvise pogodeni putarinom i donesu
adekvatnu odluku neophodno je uzeti u obzir i ucestalost putovanja kao jednog od
najznacajnih prediktora. Na ovaj nacin je utvrdeno kako bi razli¢ite cene mesecnih i
godisnjih naknada uticale na svakodnevne, nedeljne, mesec¢ne i godisnje korisnike.

Dobijeni rezultati su generalno pokazali da bi 68% ispitanika koji trenutno izbegavaju
putarinu zbog klasi¢nog tarifnog sistema zasnovanog na placanju po kilometru preslo na
koriséenje autoputa. Naime, mesecnu kartu po odredenim tarifama u visokom procentu
spremni su da plate svakodnevni i nedeljni korisnici, a u znacajnom udelu i mesecni
korisnici. Kada se korisnicima ponudi godisnja naknada situacija je znacajno drugacija.
Naime, godisnju kartu bili bi spremni da kupe dnevni i nedeljni korisnici, dok mesecni i
godisnji ne bi bili zainteresovani za ovu vrstu naknade. Dobijeni rezultati su logi¢ni imajudi
u vidu ¢injenicu da bi se svakodnevnim i nedeljnim korisnicima svakako isplatilo da koriste
mesecnu i godisnju kartu nego da putarinu plaéaju po kilometru, imajuci u vidu njihovu
ucestalost putovanja i samim tim duZinu putovanja na mesecnom odnosno na godiSnjem
nivou. Takode, vazno je istaci Cinjenicu da bi za vecinu ovih korisnika godisnja karta bila
najpovoljnije resenje.
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Slika 1. Udeo korisnika koji bi sa alternativnog Slika 2. Udeo korisnika koji bi sa alternativnog
puta presli na koriséenje autoputa pri razli¢itim puta presli na koriséenje autoputa pri razli¢itim
cenama mesec¢ne naknade cenama godisnje naknade
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5. Diskusija i zakljucci

S obzirom na prethodno navedene negativne efekte koje prouzrokuju vozila koja
koriste alternativne putne pravce namece se pitanje da li je i na koji na¢in moguce privudi
odredene korisnike alternativnih dvotrac¢nih puteva da koriste autoput. Imajuéi to u vidu,
analizirani su efekti uvodenja hibridnog tarifnog sistema naplate putarine. Hibridni model
predstavlja kombinaciju plaéanja putarine zasnovanog na vremenu i predenoj kilometrazi,
koji bi bio prilagoden specificnim grupama korisnika autoputa. U cilju utvrdivanja
prihvatljivosti hibridnog modela analizirani su stavovi potencijalnih korisnika autoputa —
onih korisnika kojima bi da nema putarine autoput bio primarni izbor.

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da je sa aspekta korisnika, naplata
putarine na mese¢nom i godiSnjem nivou po povoljnijim cenama odekvatno resenje za
svakodnevne korisnike. Na ovaj nacin se ovoj grupi korisnika omogucuje da koriste puteve
sa naplatom putarine, i time izbegnu lokalne puteve loSeg kvaliteta ¢ime se smanjuje
propadanje lokalnih puteva, smanjuju operativni troskovi vozila i emisije polutanata. Sa
druge strane, upravlja¢ puta c¢e povecati svoje prihode koji se mogu koristiti za
poboljSanje nivoa usluge i bezbednosti saobracdaja. Imajudi to u vidu, upravljac puta mora
uzeti u obzir ove nalaze i ponuditi grupi korisnika koji izbegavaju koris¢enje autoputa
specificnu Semu naknada kroz hibridni model. Takav hibridni model bi podrazumevao
kombinaciju naplate putarine prema vremenu i predenim kilometrima kao optimalno
reSenje kako za upravljaca puta tako i za korisnike. Ovaj hibridni model naplate putarine
predstavlja potencijal za uspeSan kompromis izmedu upravljac¢a puta koji imaju za cilj da
minimizira broj korisnika koji izbegavaju koriS¢enje autoputa sa naplatom putarine i time
maksimizira prihod od naplate putarine, i korisnika ciji je cilj da maksimizira koriS¢enje
autoputeva po prihvatljivoj ceni.

U buduéem radu, bilo bi znacajno kvantifikovati efekte koji bi se ostvarili uvodenjem
odgovarajuce tarifne politike naplate putarine, kao $to je na primer uvodenje odredenih
povlastica u vidu mesecnih/godisnjih karata, kako sa aspekta upravljaca puta, tako i sa
aspekta korisnika i drustva u celini. Naime, bilo bi neophodno sprovesti uporednu analizu
troskova i koristi u slucaju postojeéeg stanja koji podrazumeva da korisnici placaju
putarinu isklju¢ivo po predenim kilometrima i buduceg stanja (hipoteticke situacije) koji bi
podrazumevao da pored placanja putarine po predenom kilometru korisnici imaju
moguénost da kupe mesecnu ili godisnju kartu po povoljnijim cenama. Sa aspekta
upravljaca puta analiza koristi i troskova bi pre svega podrazumevala analizu prihoda od
naplate putarine i troSkova koji nastaju usled oStecenja sekundarne putne mrezZe. Sa
aspekta korisnika neophodno je uzeti u obzir pored troskova putarine i troskove vremena
putovanja i eksploatacije motornih vozila na autoputu i alternativnom dvotracnom putu.
Analiza koristi i troSkova sa aspekta drustva u celini morala bi da obuhvati uporednu
analizu nivoa bezbednosti saobradaja, emisije polutanata i buke u slucaju da odredeni
broj korisnika koristi autoput odnosno alternativni dvotracni put. Na osnovu ovih analiza,
upravljaci puteva mogu usvojiti novu Semu cena putarina koja odgovara svakoj kategoriji
ucesnika u saobracaju koji izbegavaju koriS¢enje puteva sa naplatom putarine. Na taj
nacin mogude je ostvariti kompromis zainteresovanih strana — upravljaca puta, korisnika i
drustva u celini i obezbediti efikasan, bezbedan i ekoloski podoban saobracajni tok.
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Summary
HYBRID ROAD PRICING MODEL — ANALYSIS OF USERS’ ACCEPTABILITY

Abstract: The paper analyzes the effects of introducing a hybrid road pricing system.
The hybrid model represents a combination of time-based and distance-based road
pricing, adjusted to specific motorway user groups. In order to determine the acceptability
and effects of the hybrid tariff model, attitudes of potential motorway users were
analyzed. The respondents were surveyed under real conditions on the selected
alternative roads in the Republic of Serbia. The target group included potential motorway
users, i.e. the users who could be influenced by the road pricing tariff policy to shift from
using alternative two-lane roads to using motorways. The obtained results showed that
the application of the hybrid tariff model of road pricing adjusted primarily to daily users
would induce 68% of users to start using the motorways. At the moment, these users
avoid paying tolls because the system is based on the traditional distance-based road
pricing. The introduction of the defined hybrid tariff system would ensure the so-called
“win/win” situation both for motorway users and for road managers and society as a
whole. In other words, the application of the hybrid tariff model of road pricing would
provide benefits for all interest groups.

Key words: motorway, tariff policy, hybrid road pricing, users' attitudes
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Pesume: 3azywera y caobpahajy npedcmassbajy npobaem ca Kojum ce cyo4yasajy
MHO2u 2padosu, a HApo4umo ruxose ueHmpasnHe epadcke 3oHe (CZ). Hacmajy kao
nocneduya noseharba caobpahajHux 3axmesa U KOHCMAHMHO2 pacma cmereHa
mMomopu3sayuje. Ynpasseare caobpahajHum 3axmesuma rnpumMeHOM MoAUMuUKe Hanaame
3aeywerba (CP) moxce 3HauyajHo donpuHemu 0a ce noped cmarerba caobpahajHoe
302ywera, CMare U he208U HeaamusHu ymuuyaju. KoHyenm CP 3acHusa ce Ha udeju 6a
aymomobunuma mpeba Hanaahusamu Kopuwherbe CZ, HApPOYUMO MOKOM BPWHUX
nepuoda, Kako bu ce cmamerem bpoja aymomobusaa y 30HU Hanaame, CMarbusao u
caobpahajHo 3aeywerbe. TapugpHa noaumuxka CP moxce ce 3HAYQjHO passaukosamu y
3a8ucHocmu 00 moea 0a /AU ce HanaAama epuwiu Ha OHe8HOM HUBOY UsaU HA OCHosy bpoja
ynasaxka y CZ, 0a Au ce HANAama crnposoou ceum OQHUMA y HedesbU Usau camo PAoOHUM
daHuma y odpeheHUM 8peMeHCKUM nepuoduma, Kao u 0a aAu UeHa 3as8ucu 00 npoceyHe
nonyweHocmu 803und. Mckycmea epadoea, y Kojuma je criposedeHd Hanaamd
3aeywerba, yKasyjy Ha mo 0a je 3a ycriewHy umrnaemeHmayujy ose mepe o0 8esnuKkoe
3Ha4aja nodpwka jasHocmu. Heku 2padosu cy ycriewHo umnaemeHmupanu CP, oK cy
Opyau, ycied HedoBOsbHe jagHe U MoaAumMuUYKe noopuike, doxcusenu Heycriex. Takohe,
pe3yamamu MHO206pOjJHUX UCMPAXUBaHA MNOKaA3syjy 0a npumeHa noaumuke CP noped
moea wmo ymu4e Ha cMarbere bpoja aymomobuna y CZ, ymuye U Ha Marby Nompowry
2opusa, Wmo 3a nocaeduuyy uma u cMarbeHy emucujy 3azahyjyhux mamepuja. lMokasano
ce 0a 08aKas 8UO ynpassbarba MobUIHOWRY ymuye U Ha CMarberbe 8peMeHA rymosarsd,
wmo 00800u 0o nosehara NPoOOYyKMUBHOCMU KOPUCHUKQ, d CAMUM MUM U eKOHOMCKO2
pacma. Vmajyhu y eudy npemxo0HO HaAeedeHOo, Uusb 0802 padd jecme aHaAnAU3a
EeKOHOMCKO2, eKO/MoWKo2 U OpywmeeHo2 ymuuaja Hanaame 3a2ywena y CZ, KaKo ca
acriekma KOPUCHUKO, MQOKO U Ca dacrnekma ynpasseavya U oOpywmed y UenuHu.
CeeobyxeamHa aHaau3a ymuuyaja CP npukasaHa y pady moxce rnpedcmassbamu KOPUCHYy
OCHOBY 30 OOHOWeEHE 007YKa MPUAUKOM OeuHUCaHRA cmpameauja 30 peuwasdre
npobaema caobpahajHoe 3a2ywera y 2padosuma.

KroyuHe peuu: caobpahajHo 3az2ywerbe, Hanaama 3azywerba, npuxeamare o0
cmpaHe jasHocmu, emucuja 3a2ahyjyhux mamepuja, eKOHOMCKa Kopucm
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1. VYeop

CaobpahajHo 3arywere je AeueHWjama yHas3aZ MPerno3HaTo Kao CBaKOAHEBHWU
npobaem ca Kojum ce cyo4yaBajy MHOIM FpPaZloBM, @ HAPOUYMTO HUXOBE LEHTPASIHE 30HE.
Hactaje ycnegn ybpsaHor passoja rpazosa u cse Beher nopacra cteneHa motopusauuje,
AOK 3a nocaegumuy nma bpojHe HeraTuBHe edeKTe Kao LITO CYy CMatberbe Bp3nHe KpeTatba,
AyKe Bpeme nyToBakba, Beha noTpowa ropmea, nosehaHa eMmncKja WITETHUX MATEPU]a,
byka, uta. CeBe uvewhe ce 3a cmamere 3arywewa Yy caobpahajy kKopucte mepe
ynpaB/bakba mobunHowhy, ¢ ob63Mpom ga nosehawe noctojehux KanauuTeTa yanuyHe
MpeXKe yTh4Ye Ha nojaBy HOBMX caobpahajHux 3axTeBa. Mepe ynpas/batba MobunHowhy
ce reHepanHo gene y age rpyne — Push u Pull. Push mepe HacToje fa oaBpaTe /byae o4
ynoTtpebe NyTHMYKMX ayTomobuna, ok Pull mepe nmajy 3a unsb Aa npoMoBMLLy ynoTpeby
OLPMBUX BUAOBA NpeBo3a. JegHa o4 Haj3Ha4ajHUjuxX Push mepa o4HOCK ce Ha KOHTpoy
NPUCTyNa NyTHUYKMM ayTOMOBMAMMA Y LieHTpanHy 30Hy rpaga (CZ). JeaaH of, OCHOBHMX
KOHLenaTa KOHTPOJie MPUCTyna jecTe HannaTa 3arywerba (CP) Koja ce 3acHMBa Ha HanaTu
Kopuwhera LEeHTpasHe rPajcKke 30HE KOPUCHULMMA MYTHUYKUX ayTomobuna, nocebHO
TOKOM BPLUHWX Nepuoaa.

Ha ocHOBy nonutvke HannaTe 3aryweka Koja je ycnewHo WMMJAemMeHTUpaHa Y
nojeaAnHUMm rpagoBmma Kao wto cy JloHaoH, Ctokxonm, MunaHo, CunHranyp u letebopr,
MOTY Ce YOUUTU BeSIMKe Pas/iMKe Yy NOAMTUKAMa Hannate 3arywera. TapudHa NoanTrKa
CP ce mMo’Ke 3Ha4yajHO PaA3/IMKOBATM Yy 3aBMCHOCTM O, TOra Aa NM Ce Hannata BpLWKM Ha
OHEBHOM HMBOY WMAM Ha ocHoBy 6poja ynasaka y CZ, Aa M ce Hannata CNpoBoAu CBUM
AaHVMa Yy Hegesby UAN caMo PagHUM AaHMMa y ogpeheHMM BPpeMeHCKMM Nepruoanma,
Kao M [a /M LEeHa 3aBUCKM Of, NpoceyHe MonykeHocTM Bo3una. Takohe, nmocTtoje u
oapeheHe pasnvKke y nepuoanma dyHKUMOHMCAHA CUCTEMA, KAO U Y HaUMHY HA Koju je
pelleHo NUTakbe HanaaTe CTAHOBHMUMMA LLEHTPAsIHE rpagcKe 30He. YNPKOC YnkbeHUUM
Aa je CP edmKacHa NoAMTUKA M Aa 3HAYAjHO AOMNPUHOCK CMakbely emucuja 3arahyjyhmx
MaTepuja, HEHO NpPUXBaTakbe O, CTPAHE jaBHOCTM CMaTpa Ce HajBa*KHWjOM MpernpeKkom
npu MmnaemeHTaumju. Ha npumep, ycnen HefoBO/bHE MOAUTUYKE MOAPLIKE M jaBHOT
npuxsaTtakba, MMMAEMeHTauMja Haniate 3arylerwa HUje Mmana ycrnexa y O6pojHUm
rpagosuma nonyT XoHr KoHra, HbyjopKa, EanHbypra, MaHuyecTepa uta. Takohe, nako CP
NoAIUTUKA YyTUYEe HA Behy eKOHOMCKY KOPWCT Ca acnekTa ApYyLWwTBa KPO3 CMatbeHO Bpeme
nyToBara, NoBehaHy NpoAyKTUBHOCT M yNoTpeby cucTema jaBHOr NPeBo3a, YKOJIMKO Ce 3a
NPUMEHY UCTEe He KOPUCTU afleKBaTHA TEXHO/OrMja HamnsaaTe, EKOHOMCKA KOPUCT MOXKe
6uTM HeraTueHa. Mmajyhu HaBegeHo y BUAY, UW/b paja je Aa ce Kpo3 nperneg cTpyyHe
NuTepaType yTBpAEe €KOHOMCKM, E€KOJIOWKN U APYLUTBEHM YTULAjWU HanaaTe 3arywera y
CZ, wTO0 MOXe npeacTaB/baTM KOPWUCHY OCHOBY [OHOCMOLMMA OA/YKA MPUANKOM
UMnIemeHTaumje mepe.

2. EKOHOMCKM yTULLAj HanaaTe 3aryweta

EKOHOMMUCTM Ccy geueHujama MpenopyyrMBafivM HamniaTy 3arylerba Kao HauuH Ja
NOACTaKHY eduKacHuje Kopuwhere TPAHCMOPTHOT CUCTEeMa W pellaBakbe npobiema
3arywera u 3araherba, 06e3b6ehyjyhn HeTo KopucTu 3a ApywTBo. Teopujcka No3aamHa
HansaTe 3arywera 0CNakbasa ce Ha OCHOBHM EKOHOMCKM MPUHLMN KOju NoApasymesa Aa
KOpUCHMUM Tpeba AMpeKTHO Aa nnahajy TpolwKoBe Koje Hamehy, Kao noactvuaj Aa



epukacHo Kopucrte oapeheHe pecypce. [pyrMm pedmma, KOPUCHULM Koju ce Kpehy
nyTeBMMa ca 3arywewem caobpahaja Tpeba ga nnahajy HoBYaHy HakHaAdy Koja je jeaHakKa
pasnMum  usmehy MapruHasHUX ApPYWTBEHUMX W MNPUMBATHMX TPOLIKOBA KakKo 6w

MaKCUMMU3NPaNM ApyTeeHy HeTo KopucT (Camka 1), wto npeactas/ba CP NoAUTUKY.

T MC
A

JlereHpa KpUBUX:

Marginal Cost — KpnBa mapruHanHor
OPYLWITBEHOT TPOLLKA;

Average Cost — KpuBa npocevHor
NPUBATHOT TPOLLKQ;

Demand — notpaxa/caobpahajHu
3axTes.

Generalized
cost per trip

Demand

>

Number
of Trips

o o g e o o

Cnuka 1. MapauHanHu mpowkKosuU y ycrao08uma 3a2ywersa
[11

Cmarberbem caobpahajHor 3arywera yTMde ce Ha CMakbeHO Bpeme MyToBaka W
noTpoLLkby ropusa, Behy 6p3nHy KpeTara, 6o/be ycsioBe y TOKy, noBehaHy NpoayKTMBHOCT
KOPWUCHMKA, @ caMMm TUM 1 Behy eKOHOMCKY KopuCT ApylwTea. HoBYaHa cpeactsa AobujeHa
NPMMEHOM HannaTe 3arylera Yr1aBHOM Ce KopucTe 3a yHanpehuBakbe o4p»KMBUX BMAOBA
KpeTarba Kao M CUCTEeMA jaBHOT NPEBO3a Y3 HEONXoAHY MHPPACTPYKTYpy. MehyTnm, 3HadajaH
dakTop npeactaB/ba TapudbHa MOAMTMKA of Koje he Behum aenom  3aBUCUTU U
npuxsat/bmeocT CP NoAnTMKe, a cammm TUM M Npuxoa, oA ucTe. Kao jeaaH oa rnaBHUX y3poKa
nosehaHMx TPOLLKOBa came MMMeMeHTaLUMje CcUcTemMa HaBoaM ce TEXHOJIoMMja HaniaTte, o,
KOje MO*Ke 3aBUCUTM EKOHOMCKA ONpPaBAaHOCT NOIUTUKE.

Tabena 1 npuKasyje pesyntate MCTpaxkuBakba KOju yKasyjy aAa CP nonutuKa ca
acrneKkTa ynpas/baya nNyTa HWje 6MNa eKOHOMCKM onpasAaHa, ycnesd Behux TpoLWKOBa
CMCTEMA, AOK CY KOPUCHULM MMANIM Makbe EKOHOMCKE TPOLLKOBE.

Tabena 1. EKOHOMCKU ymuyaj Hansaame 3a2ywera

Aymopu Jlokayuja Memoo Pesynamamu

(Prud’homme JloHAoH Revealed Pe3ynmamu ucmpaxusara ykasyjy 0a je npumerom CP

& Bocarejo, (YK) Preference rMoAUMuUKe ocmeapeHa eKOHOMCKA Kopucm, Koja je Marba

2005) [2] 00 onepamusHUX MpPOWKO8A cucCMemd, Wmo yKasyje Ha
eKOHOMCKU Heycriex umnaemeHmayuje.

(Kopp & Cmokxonm State Pe3ynmamu ucmpamuearba yKasyjy 0a cy mpowKkosu

Prud’homme, (LWeedcka) Preference umnaemeHmauyuje u nosehaHe noHyoe jagHoz npesosa

2010) [3] 6unu eehu 00 kopucmu CP nonumuce.

(AlRukaibi et Kysajm State TPOWKOBU KOPUCHUKA CY C€ CMArbUAU y pacnoHy usmehy

al., 2021) [4] (Kysajm) Preference 27,77% u 43,75%.

3. EKoONOLWKM yTULAj HanaTe 3arywema

CTaHOBHMLITBO Y rPagoBMMA je Y BEJIMKOj MEPU U3/TOKEHO EKCTePHMM NocaeamL,ama
3araherba Basgyxa o4 CTpaHe ApymcKor caobpahaja. MHorMm ucTpakuBakbMma je
yTBpheHo Aa KoanumHa emucuje 3arahyjyhmx maTepuja u3 caobpahaja 3asucu og
npeheHnx Bo3uno-knaometapa u daktopa emucuje. PakTopu emucuje 3aBuce of Tuna
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BO3W/a, BpCTe ropuea (6eH3uH, ansen, buorac, UTA.) U oA yCI0Ba BOXKHe (BOXKHa CTaHU-
KPEeHW, paBHOMEPHO KpeTakbe) Ha YJIMYHOj MPEXKN.

HannaTta 3arywera Mma 3HayajaH NoO3UTUBAH YTULLA] Ha KUBOTHY cpeauHy. Haume,
CMmambuBarbem caobpahajHor 3arywera, cmamyje ce u 6poj npeheHux Bo3uO-
KunaomeTapa, Npu 4Yemy ce Cmakbyje NOTPOLWHa ropuBa, a CaMMM TUM WU eMucuja
3arahyjyhux matepuja. Mmajyhu 10 y BMAY, MHOTM ayTopu cy AeleHMjama UCTPaKkuBaam
yTMLaje HannaTte 3arylwerba Ha XXUBOTHY CpeaumHy, WTo noTephyjy n MHore ctyamje anm u
NUAOT UCTPaXKMBaHa Y FPag0oBMMa LWMPOM CBETA.

Tabena 2 npukasyje pesyntaTe MNPETXOAHUX WCTPa*kMBaka O YTUUAjy Hannarte
3arywera Ha emucujy sarahyjyhux matepuja og ctpaHe gpymckor caobpahaja. U3 ose
Tabene ce MoxKe 3aK/by4MTU 3@ HanaTa 3arylwera 3HayajHO YyTUYE Ha CMakbEere emucuje
3arahyjyhmux matepwmja kao wto cy CO, NO,, HC, CO, NO,, PM;; unme ce gonpuHocu
60/beM KBAaNUTETY Basayxa, a CaMUM TUM U MatbeM 3arahemry KUBOTHE cpeauHe.

Ta6ena 2. Egpexmu ymuyaja CP Ha emucujy wmemHux mamepuja

Aymopu Jlokayuja Hur Memoo Pesyamamu

(Eliasson Cmokxonm co State Mpedsuha ce cmarsere emucuje 3a2ahyjyhux

etal., (Leedcka) NOx Preference mamepuja CO, NOx 3a 14% u 8,5% pecnekmusHo.

2009))[5]

(Coria et Cmokxonm NO2 State Pesyamamu roka3syjy 0a 6u ce emucuje (y npocexy)

al., 2015) (LWeedcka) PM10 Preference NO2 u PM10 cmarbune 3a 0,7% u 0,3%

[6] pecrnekmueHo MoKom 200uHe.

(Wang et KuHa co2 State Emucuje CO2 cmarvene cy 3a 18,9%.

al., 2015) Preference

7]

(Wu et al., MeKuHa co State Cmarserbe emucuja CO u HC 3a 60-70% u cmarserse

2017) [8] (KuHa) HC Preference NOx emucuje 3a 35 — 45% yHymap 3oHe Hanaame
NOx 302ywersa.

Mopea npuKasaHUx pesynTata, Kojum CP noauTMKa uma MNoO3UTMBHE edekTe,
nctpaxkmsaum nonyt Wu et al. [8] gownm cy A0 3aK/byyka ga je mopes CMarbeHor
3araherba yHyTap 30He HannaTte, gowno Ao nosehawa emucuja 3arahyjyhux martepuja
BaH ucte. Takohe, ycnea npenacka KpeTarba ca NyTHUYKOr ayToMobuAa Ha jaBHM NPeBo3 y
JNloHpoHy, nosehaH je 6poj npeheHnx BO3NNO-KMIOMETapa 0Z CTpaHe ayTobyca U TaKcu
BO3W/1a Ha AM3€e/ NOroH, LWTO 3HATHO yTM4e Ha nopacT wreTHux NO, Yyectuua [9].

4. [pywTBeHM yTULAj HannaTe 3aryliemwa

MoapLiKa jaBHOCTM MMa 3HayYajHy yA0ry y yCrnexy OHUX TPAHCMOPTHUX MOJNTUKA Yuje
Mepe 3HaYajHO YTMYY Ha NMOHALAHke M HAYMH KMBOTA KOPUCHMKA, KAo LITO je MOANTUKA
HannaTe 3arywema. Ycnes He4oBO/bHOT MHGOPMUCAba O CaMOj MOAUTULN U edeKTMMa
HbeHe MPUMEHE, Kao M BpLUEeHa HannaTe 3a HEeWTOo WTO je A0 Taga buno HecnnaTHo,
O/ZFOBOp jaBHOCTM je 4ecTo 61O HeraTuBaH.

Ha ocHOBY NpeTxoAHO CNpoBefAeHUX UCTPaXKMBaka, MoXe ce aohu A0 3aKk/bydka Aa
COLMO-EKOHOMCKE KapaKTepUCTUKE KOPMCHUKA KAo LITO Cy CTAapoCT, CTaTyC 3anoc/iema,
npoceYaH JIMYHM NPUXOA U HaBMKE KOPUCHMKA KAo LITO Cy YA4A/bEHOCT MeCTa CTaHOBakba
n pagHor mecrta og L3, eng kpetarba y ogpeheHe cepxe y/Kpo3 L3, 3HauajHO yTMUy Ha
CNPEeMHOCT KOPUCHMKA Aa NpuxBaTe NOAUTUKY HannaTe 3arylwema.

Tabena 3 npukasyje pesyntate nojeaMHUX UCTPaKkMBaka uuju je unb 6Mo aa ce
YTBPAM CMPEMHOCT KOPUCHMKA 3a npuxBaTatbe CP nonnTuke. Pe3yntatn ykasyjy Ha To Aa
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CY KOPUCHWULM Y BEAMKO] MEepU CMPemMHW Aa MnpuxsBaTe OBaKaB KOHLENT ynpas/barba
mobunHowhy, ¢ TMM Aa je NpMxBaT/bMBOCT 3Ha4YajHO Beha HakoH yBohersa CP mepe y
OZIHOCY Ha Mepuoa, UCTPaXKMBakba Npe HeHe nmnaemeHTaumje. To yKasyje a KOpUCHULM
MMajy NO3UTMBAH CTaB Npema TOM KOHLENTY HAKOH OCTBapMBara NO3MTUBHUX edeKaTa

no nuTakby caobpahajHor 3arywemsa.

Tabena 3. CnpemMHOCM KOPUCHUKQA 30 npuxeamarbe CP nosumuke

Aymopu Jlokayuja Memood Pesynmamu

(O’mahony et AybauH Stated 45% ucnumaHuka Nodpiano KoHYenm Harnaame

al., 2000) (Mpcka) preference 3a2ywerba, 00K je 55% 6usno npomus.

[10]

(Bhatt Kiran JloHOoH (YK) Revealed Mpe yeoherwa Hansame 3a2ywerba, jagHa NoOpwiKa je

etal., 2008) preference usHocuna 40%, 0ok je HakoH npumeHe usHocuna 50%.

[11]

(Schuitema Cmokxonm Stated Pesynmamu nokasyjy da je 51% ucnumaxuka

etal., 2010) (Leedcka) preference Nodp#ano KoHYenm Hanaame 3a2ywerba.

[12]

(Liu et al., Men6ypH Stated 42% ucnumaHuka je nodpano KoHYenm Haraame

2018) [13] (Aycmpanuja) preference 3a2ywerba, 38% je 6uno npomus, dok je 20%
UCNUMQHUKA 0CMano HeympanHo.

Takohe, nojeamMHa wcTparkuBarba cy ce ¢QoKycupana Ha TO Kako 6KM Hannata
3arywera Tpebano ga 6yae y uBpcToj Be3u ca uckopuwheHowhy npuxoaa y Kopuct
KOPWUCHMKA, KaKo BM ce MaKcMmM3Mpane LWaHCe 3a jaBHy nNoApwKky. Ha npumep, y
JNloHpoHy 1 CTOKXONMY je of CTpaHe rpafcke ynpaBe AOHeTa o4J/lyKa Aa ce Npuxod o
Hannare 3arywera y Behoj mepy UCKOpPUCTM 3a Nobosbluakbe jaBHOT MPEBO3a, LWTO je U
yTuuano Ha Behy jaBHy NOApPLLKY.

5. 3ak/pyuvak

Kao pesyntat cBe Behe ynotpebe nyTHUYKMX ayTomobuna u noctojeher aebanaHca
caobpahajHux 3axTeBa M KanmauuTeTa yAMUYHE MmpeXKe, 40J1asn A0 nojaBe caobpahajHor
3arywera. CaobpahajHo 3arywere 3a nocnegmuy Mma nosehare BpeMeHCKUX rybuTaka
W BpemeHa nyToBahba, noBeharbe TPOLIKOBA MyTOBarba, 3araherba KUMBOTHE CpeanHe,
UTAO. WTO MMa 3HaqajHe HeratTmBHe Ed)EKTe KaKO Ha KOPUCHUKa TaKOo U APYLWITBO Y LLEIUHN.
JepHa og cee Yewhe KopuwheHMx mepa 3a cmarberbe caobpahajHor 3arywera u HeroBmx
HEeraTMBHUX YyTWUUQ@ja jecTe Haniata 3arylwera. Mako je oBakaB BWfA yhpaB/bakba
MobunHowhy f[ao MNO3UTMBHE pe3yaTaTe y MHOIMMM TpafoBMMa r4e je yChnewHo
VWMMJIEMEHTMPAH, [/1aBHU HeAOCTaTaK OBe Mepe NpeAacTaB/ba jaBHa MoAplika. Ycnepg,
HeZl0BO/bHE MHPOPMUCAHOCTM O CamMOj NOAUTULM U HEHUM NMO3UTUBHUM edeKkTMMa, anu
M yTMLAja COLMOEKOHOMCKMX KapaKTePWUCTMKA KOPUCHWMKA, Pe3ynTaTM MCTpaXkuBatba
YKasyjy Aa je CnpemMHOCT KOPUCHWKa Aa NpuxeaTe OBakBy mepy mHoro seha y nepuoay
HaKOH Y 04HOCY Ha Nepuog, npe kbeHe MNaemMeHTaumje.

PesynTati uUcTpaxmBatba Takohe yKasyjy Aa ca cmarbersem caobpahajHor 3arywemsa,
[0Na3n A0 CMakbeHa TPOLIKOBA rOPUBa W BpeMeHa MyToBakba, WTO AOMNPUHOCU CMatbekby
TPOWKOBAa KOPUCHWMKA M Herosoj nosehaHoj npoayKkTMBHOCTM. MehyTum, Kako 6wu
No/IMTMKa 61aa eKOHOMCKM ONpaBAaHa ca acneKTa ynpas/baya, HEONXOAHO je MPUMEHUTH
afleKBaTHy TeXHO/MOrKjy HannaTe 4Yuju onepatmMBHM Tpowkosu Hehe 6utn Behu opg,
€KOHOMCKe KopucTh noanTtuke. Ca eKo/OLKOr acneKTa, yBohere HannaTe 3arylwersa y L3
rpagoBa, YTMLANO je Ha CMakbere emucuja 3arahyjyhux matepuja ycnes cmarbera
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KpeTakba NyTHUUYKMM ayToMmobuamnma, LWITO je I0BEeNO U A0 CMakbera 3araherba KUBOTHe
cpeguHe.

JeduHucare nNonMTMKe HannaTe 3arylwera Koja bu 6una nogprkaHa of cTpaHe
jaBHOCTM, jOW yBEK NpeacTaB/ba jeAaH 04 M3a30Ba Ca KOjUM Ce Cyo4aBajy CTpyyYtbaln u3
oBe ob6nactu. Takohe, nopen cmarberba 3araherba XXUBOTHE cpeduHe Kojy AonpuHOCU
npMmeHa oBe Mepe, BaXKHO je Npe uMmniemeHTaumje CnpoBecTU aHanM3y NOTEHLMjANHUX
TPOLUKOBA M KOPUCTM KaKo 61 ce nocturna wro sBeha eKOHOMCKa KOPUCT KaKo ca acneKkTa
KOPWCHMKA TaKO M ca acneKTa ynpas/baya nyTa.
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Summary

CONGESTION PRICING IN CENTRAL CITY ZONES - ECONOMIC, ENVIRONMENTAL AND
SOCIAL IMPACT

Abstract: Traffic congestion is a problem faced by many cities, especially their central
urban areas (CZ). It occurs as a consequence of increasing traffic requirements and
constant growth of the degree of motorization. Traffic requirements management by
implementing congestion pricing (CP) policy can significantly contribute to reducing not
only traffic congestion, but also its negative impacts. The concept of CP is based on the
idea that cars should be charged for the use of CZ, especially during peak periods, in order
to reduce traffic congestion by reducing the number of cars in the toll zone. CP tariff policy
can differ significantly depending on whether the payment is made on a daily basis or on
the basis of the number of entries in the CZ, whether the payment is made on all days of
the week or only on working days in certain time periods, and whether the price depends
on the average occupancy of the vehicle. The experience of cities, where congestion
collection has been carried out, indicates that public support is of great importance for the
successful implementation of this measure. Some cities have successfully implemented CP,
while others, due to insufficient public and political support, have failed. Also, the results
of numerous studies show that the application of CP policy, in addition to reducing the
number of cars in the CZ, also dffects lower fuel consumption, which results in reduced
emissions of pollutants. It has been shown that this type of mobility management also
reduces travel time, which leads to increased user productivity, and thus economic
growth. Having in mind the above mentioned, the aim of this paper is to analyze the
economic, environmental and social impact of congestion collection in CZ, both from the
perspective of users and from the perspective of managers and society as a whole. The
comprehensive analysis of the impact of CP presented in the paper can be a useful basis
for decision-making when defining strategies for solving the problem of traffic congestion
in cities.

Keywords: traffic congestion, congestion collection, public acceptance, pollutant
emissions, economic benefit
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Rezime: Analiza rodnih razlika u saobracaju i transportu prisutna je u strucnoj
literaturi prethodnih dvadeset godina. Studije sprovedene u mnogim zemljama Evrope i
sveta ukazuju na rodne razlike u svim oblastima saobracaja i transporta. Ipak, razlike
izmedu karakteristika transportnih zahteva muskaraca i Zena joS uvek nisu dovoljno
istraZene na nasem podneblju. Svrha ovog rada jeste da ukaZe na rodne razlike u
najvaznijim karakteristikama transportnih zahteva na nivou cele teritorije Srbije kao i na
nivou statistickih regiona. Tokom 2021. godine sprovedena su istraZivanja u opstinama na
teritoriji Republike Srbije u kojima je ucestvovalo oko 1300 ispitanika, sa ciliem detaljnog
prikupljanja rodno razvrstanih podataka o kretanjima. Anketa u domacinstvu o osnovnim
socio-ekonomskim karakteristikama c¢lanova domadinstva i karakteristikama kretanja
¢lanova starijih od 6 godina sprovedena je metodom direktnog intervjua. Na nacionalnom
nivou manji prosecni broj dnevnih kretanja je zabeleZen kod Zena nego kod muskaraca. U
Srbiji, Zene su rede vozaci a Cesce putnici u automobilu, ¢esce su korisnici javnog prevoza i
nemotorizovanih nacina u odnosu na muskarce. Zene znacajno manje poseduju vozacku
dozvolu, provode manje vremena u saobracaju i prelaze znacajno manje distance u
poredenju sa muskarcima. Vecina zakljuCaka istraZivanja je u skladu sa zakljuécima
studija iz literature, ali se izdvajaju i odredene specificnosti za podrucje Srbije.

Kljuéne reci: rodne razlike, karakteristike transportnih zahteva, saobracajna
istraZivanja, anketa u domacinstvu

1. Uvod

Rodne razlike u karakteristikama transportnih zahteva su tema istraZivanja u
zemljama i gradovima Sirom sveta. U zemljama Evrope najvece razlike su uocene u
zemljama u kojima je izraZenija razlika u stepenu zaposlenosti muskaraca i Zena. [1] Kod
Zena su CeSce zabeleZena kraca putovanja u vanvr$nim periodima, Zene vise pesace, vise
koriste autobus i metro, ¢eSce su putnici u automobilu, Zene prelaze manje distance,
imaju viSe kretanja u lancu i ¢esce se kreéu sa decom ili drugim ¢lanovima porodice nego
Sto to Cine muskarci. Sa druge strane, muskarci su znacajno cesSée vozaci putnickog
automobila, motora i bicikla, dok skoro podjednako sa Zenama koriste lokalne vozove,
laku Zeleznicu i taksi. [2] Zene imaju karakteristike transportnih zahteva koje vise
odgovoraju odrZivom razvoju gradova i odrZivoj mobilnosti Sto ide u prilog procesu
dekarbonizacije u saobracaju i transportu. [3]

U jednom od malobrojnih istrazivanja koje je sprovedeno u Srbiji utvrdene su rodne
razlike u saobracaju i transportu. Istrazivanja su pokazala da su muskarci ces¢e vozadi
automobila, motorcikla i bicikla nego Zene, da 71% punoletnih muskaraca poseduje
vozacku dozvolu za automobile i motorcikle, dok tek 35% punoletnih Zena poseduje istu
dozvolu, da su Zene ¢eSée putnici u automobilu nego $to je to slucaj za muskarce, da Zene
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cesSce koriste javni prevoz ukljuCujuci i taksi, kao i da Zene ceSée kombinuju razlicite
vidove transporta u okviru jednog putovanja nego Sto to ¢ine muskarci. [4]

Svrha istraZivanja koje je sprovedeno tokom 2021. godine u okviru projekta “Gender
Differences in Travel Behavior - Gender in Transport” je bila detaljno ispitivanje rodnih
razlika u karakteristikama kretanja na teritoriji 21 opStine u Srbiji. Rodne razlike su zatim
ispitane izmedu opstina grupisanih na nekoliko nacina: po statistickim regionima, po
broju stanovnika, po karakteristikama terena, po prosecnom prihodu zaposlenih na nivou
opstine, po indeksu drustvenog razvoja’, a takode i po gradskim i prigradskim adresama
stanovanja. U ovom radu biée prikazane rodne razlike u najvaznijim karakteristikama
transportnih zahteva na nivou Srbije kao i na nivou Cetiri statisti¢ka regiona.

2. lIstrazivanja

U svakom od cetiri statisticka regiona Srbije opStine su birane na osnovu dva
kriterijuma: broja stanovnika i indeksa drustvenog razvoja gradova i opStina. Indeks
drudtvenog razvoja je kompozitni indeks® koji omogucava poredenje postignutog nivoa
drustvenog razvoja medu gradovima i opStinama Republike Srbije. U okviru svakog od
statistickih regiona prikupljeni su podaci iz viSe opStina razli¢itih po navedenim
karakteristikama. Pored socio-ekonomskih pokazatelja domadinstva i c¢lanova
domadinstva, klju¢na pitanja za svakog pojedinca bila su o karakteristikama kretanja.

Tabela 1: Obuhvat istrazivanja — Broj opstina i veli¢ina uzorka

Statisticki Region Broj opstina Uzorak (broj ispitanika)
Vojvodina 5 350

Beograd 3 205

Sumadija i Zapadna Srbija 7 450

Juzna i Isto¢na Srbija 6 273

Srbija (ukupno) 21 1.278

3. ReauzultatiistraZivanja

U uzorku na nivou cele Srbije, muskarci su nesto dominantniji u mladim kategorijama
(7-25 i 25-44 godina), a Zene u starijim (45-64 i 65+). Od ispitanih muskaraca 54% je
zaposlenih, a od ispitanih Zena 45%. Zene najvide koriste nemotorizovane nacine kretanja,
dok je kod muskaraca dominanatan nacin ,voza¢ putnickog automobila”. Zene vise
koriste javni prevoz od muskaraca i ¢eS¢e su putnici u putnickom automobilu. Rodne
razlike u posedovanju vozacke dozvole imaju veliki uticaj na razlike u vidovnoj raspodeli
kretanja. Cak 76% muskaraca poseduje vozacku dozvolu, dok je kod Zena procenat onih
koji poseduju vozacku dozvolu tek 47%.

7 https://socijalnoukljucivanje.gov.rs/indeks/
8 UkljuCuje pre svega demografske, ekonomske, obrazovne, zdravstvene pokazatelje, kao i
pokazatelje socijalne zastite i neke druge pokazatelje kvaliteta Zivota i drustvenog uceséa.
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Grafik 1: Vidovna raspodela, Srbija

Vidovna raspodela, pored posedovanja vozacke dozvole, moze biti posledica i
ekonomskog statusa, kao i razlicitih raspodela po svrhama kretanja kod muskaraca i zena.
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Grafik 2: Raspodela kretanja po svrhama, Srbija

Raspodela kretanja po svrhama je ipak slicna kod muskaraca i Zena, s tim Sto je svrha
,Posao” nesto zastupljenija u raspodeli po svrhama kretanja kod musakraca, dok je kod
Zena nesto zastupljenija svrha , trgovina“.

Prosecno vreme putovanja kod muskaraca je samo 8 minuta duZe nego kod Zena
(68min:60min), ali muskarci prelaze znacajno veca rastojanja. Prosecna duZina kretanja
kod muskaraca je 28,18 km dok je kod Zena 16,41km. Razlikama u prosecnoj duzini
kretanja pored nacina kretanja u odredenoj meri doprinosi i razlika u raspodeli po
svrhama kretanja.

Vremenska raspodela ukazala je na Cinjenicu da, u odnosu na muskarce, Zene manje
kretanja realizuju rano ujutru i kasno uvece, $to moZe biti u vezi sa vrstom posla i
obaveza, kao i manje sigurnosti u saobradaju koje Zene osecaju tokom noénih sati. |
muskarci i Zene viSe kretanja realizuju u jutarnjem vrSnom periodu, u odnosu na
popodnevni.

Prosecan dnevni broj kretanja na nivou celog uzorka je 3,25 pri ¢emu je kod
muskaraca 3,33 dok je kod Zena 3,18. U svim starosnim kategorijama, osim u 65+, kod
muskaraca je zabelezen veéi prosecan dnevni broj kretanja.
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Grafik 3: Vidovna raspodela po statisti¢kim regionima

Udeo nemotorizovanih kretanja kod Zena u Vojvodini i Juznoj i Isto¢noj Srbiji je oko
60%, dok je najnizi u statistickom regionu Beograda (35%), Sto je direktna posledica
razvijenosti javnog prevoza koji u Beogradu ucestvuje sa 40% u kretanjima Zena.
Najmanje kretanja putni¢kim automobilom kod Zena zabeleZeno je u Beogradu i Juznoj i
Istocnoj Srbiji. U svim statistickim regionima Srbije Zene su ¢eS¢e putnici u putnickom
automobilu, u javhom prevozu i ¢eSée su korisnici nemotorizovanih nacina u odnosu na
muskarce.
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Grafik 4: Posedovanje vozacke dozvole po statisti¢kim regionima

U svim statistickim regionima Srbije znacajno je veéi udeo muskaraca koji poseduju
vozacku dozvolu u odnosu na Zene. Interesantno je da je taj udeo kod muskaraca vrlo
ujednacen (73%-79%), dok znacajno viSe Zena poseduje vozacku dozvolu u Vojvodini
(56%) nego u Juznoj i Istocnoj Srbiji (36%).

Statisticki region Beograda znacajno se razlikuje od ostalih regiona po velicini,
organizaciji javnog prevoza putnika, prostornoj raspodeli aktivnosti itd. pa je posledi¢no
najduze prosecno trajanje kretanja dobijeno upravo za ovaj region. lako Zene u svim
statistickim regionima provode manje vremena u saobracaju od muskaraca, u Beogradu
je zabeleZena najveca razlika dok je npr. u Vojvodini i Juznoj i Isto¢noj Srbiji ta razlika
gotovo beznacajna.
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Grafik 5: Prosecno trajanje kretanja po statistickim regionima (hh:mm)
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Zene prelaze krace distance od mugkaraca u svim regionima, $to je posledica razlika u
vidovnoj raspodeli i raspodeli kretanja po svrhama. Zene uglavnom obavljaju dnevne
aktivnosti na prostorno bliskim lokacijama u blizini adrese stanovanja. Najveca razlika u
prosecnoj duzini kretanja izmedu muskaraca i Zena zabeleZena je u Vojvodini, a najmanja
u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji

Najmaniji prosecan broj dnevnih kretanja zabelezZen je u regionu Juzne i IstoCne Srbije,
a najveci u Vojvodini. Samo u Vojvodini je zabeleZen vedi prosecan broj dnevnih kretanja
kod Zena nego kod muskaraca. Najveca razlika u prosecnom dnevnom broju kretanja je
zabeleZena u Beogradu, a najmanja u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji.

4. Zakljucak

Postoje znacajne razlike u karakteristikama transportnih zahteva muskaraca i Zena.
Stepen zaposlenosti i ekonomski status Zena, kao i ekonomska razvijenost podrucja se
izdvajaju kao vazni uticajni faktori. U Vojvodini je skoro duplo viSe zabelezenih kretanja
koja Zene obavljaju kao vozaci putnickog automobila nego u JuZnoj i Istocnoj Srbiji.
Upravo je u Vojvodini najmanja, a u Juznoj i Isto¢noj Srbiji najveca razlika izmedu udela
zaposlenih muskaraca i Zena. Takode u Vojvodini najveci udeo Zena poseduje vozacku
dozvolu, a u Juznoj i Isto¢noj Srbiji najmaniji.

U svim regionima Srbije Zene koriste nemotorizovane nacine i javni prevoz vise od
muskaraca, manje vremena provode u saobracaju i prelaze manje distance. Razvoj
saobracajnog sistema treba da podrZi odrzive obrasce dnevne mobilnosti Zena uz
pruzanje jednakih moguénosti izbora za Zene i muskarce. Veéi udeo Zena koje poseduju
vozacku dozvolu doprineo bi ravnopravnosti Zena na trzistu rada, omogucdio bi Zenama
lakse obavljanje pojedinih dnevnih aktivnosti, a ne bi znacajno narusio njihov doprinos
odrzivoj mobilnosti.

U svim regionima Srbije muskarci imaju ujednacen pristup putnickom automobilu, pa
su njihovi obrasci kretanja otporniji na uticajne faktore poput prihoda, razvijenosti
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podrucja, karakteristika terena. Kretanja muskaraca manje zavise od razvijenosti ostalih
transportnih podsistema, dok karakteristike kretanja Zena u velikoj meri zavise od
stepena razvijenosti javnog prevoza. Investicije u Srbiji bi trebalo usmeriti na
omogucavanje jednakih moguénosti i izbora u saobradaju za Zene bez obzira na opstinuili
region u kom Zive.
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Summary
GENDER DIFFERENCES IN TRAVEL BEHAVIOR AND MOBILITY PATTERNS IN SERBIA

Abstract: The analysis of gender differences in mobility patterns is present in the
literature for the past twenty years. Studies conducted in many countries of Europe and
worldwide indicate gender differences in travel behavior. Nevertheless, the gender
differences in travel behavior and mobility patterns have not yet been sufficiently
investigated in Serbia and Balkans. The purpose of this paper is to point out gender
differences in travel behavior and mobility patterns in Serbia as well as among four
statistical regions of Serbia. Research was conducted in municipalities on the territory of
Serbia during 2021, covered around 1,300 respondents, with the aim of collecting detailed
gender-disaggregated data on travel behavior and mobility patterns. The household
survey on the basic socio-economic characteristics of the household members and the
mobility patterns of the members over the age of 6 was conducted using the face-to-face
interview. Women make a lower average number of daily trips than men in Serbia.
Women are less often drivers and more often passengers in cars, more often users of
public transport and non-motorized modes than men in Serbia. Women are significantly
less likely to have a driver's license, women spend less time in transport and travel
significantly less distance than men. Most of the conclusions of the research are in
accordance with the conclusions of studies from the literature, but there are also certain
specificities that stands out in Serbia.

Key words: gender differences, travel behavior, mobility patterns, travel survey,
household survey
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Rezime: U Gradu Novom Sadu se tradicionalno vrse sveobuhvatne Saobracajne
studije. Osnovne karakteristike dnevnih putovanja su lokacija (izvor i cilj koji se pripisuju
saobracajnim zonama), motiv (svrha), nacin (izabrani vid prevoza sto ukljucuje pjesacenje,
nemotorizovana i motorizovana prevozna sredstva) i vremensko trajanje (izraZeno u
minutima). Ukoliko se kao dio studije vrse Ankete u domacdinstvima, dobijeni podaci iz
Dnevnika putovanja su visestruko iskoristivi, kako u planiranju saobracaja, tako i sa socio -
ekonomskog aspekta, te demografski. PredloZeni zakljucci u Saobracajnim studijama, kao
kratkorocni, srednjorocni i dugorocni ciljevi pridonose, ne samo boljoj saobracajnoj ponudi
grada, nego i ustedama vremena (provedenog u saobracaju) i poboljSanju kvaliteta Zivota
gradana. U radu je dat pregled novije literature iz istraZivanja karakteristika putovanja u
funkciji rodne podjele (tj. Zenskog i muskog pola) u nekim gradovima, na osnovu
sprovedenih Anketa u domacinstvima uZivo ili on-line. Diskusija je zasnovana na
poredenju nekih od rezultata iz literature, sa rezultatima istraZivanja autora rada, nastalih
iz Dnevnika putovanja u novijim Saobracajnim studijama Novog Sada u funkciji pola.
Potenciranje pametnih, odrZivih i zelenih gradova danas je globalni trend, a naZalost,
koris¢enje motorizovanih vidova saobracaja je na visokom nivou. U Srbiji i regionu je
praksa da se primarna dnevna putovanja obavljaju, najéesce putnickim automobilom u
svojstvu vozaca/putnika. Grad Novi Sad je tek na pocetku implementacije nekih pametnih
riesenja koja imaju za cilj redukovanje koris¢enja putnickih automobila na mreZi. Rezultati
ovog rada pokazuju da Zene svojim stilom Zivota i svakodnevnim putovanjima vise
pridonose odrZivoj i zelenoj mobilnosti, jer racionalnije koriste saobracajnu ponudu u
Gradu Novom Sadu, nego muskareci.

Kljucne rijeci: planiranje saobracaja, mobilnost, rodna podjela

1. Uvod

Istrazivanja iz oblasti planiranja saobracaja se baziraju na obradi, analizi i modelovanju
podataka prikupljenih na osnovu svakodnevnih putovanja stanovnistva. Danas, naj¢esée
potrebe za istraZivanjima putovanja su u gradovima, uslijed Sirenja i izgradnje infrastrukture
(doseljavanja stanovnistva). Naravno, istrazivanja se iz razli¢itih motiva, mogu vrsiti i u
mikrolokacijama, npr. u pojedinim saobracajnim zonama/distriktima. Godinama unazad,
vecina svjetskih istraZivanja se sprovodi "on-line". Poslijednjih godina, u nasim gradovima se
izraduju SMART planovi, tj. Saobracajne studije iz planiranja saobracaja sa predloZzenim
mjerama za poboljSanje i implementaciju saobradajnih rjeSenja na osnovu analiziranih
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rezultat (prikupljenih na terenu raznim metodama saobracajnih istrazivanja. Medutim,
prisutna je nedovoljna angazovanost domacih i regionalnih istraZzivaéa da rezultate
mobilnosti prezentuju po polu. Potreba istrazivanja rodne mobilnosti, diktiraju globalni
trendovi, te narocito bitne direktive Evropske unije. Evropski institut za rodnu
ravnopravnost od 2010. godine aktivho mjeri indeks rodne ravnopravnosti u zemljama
¢lanicama. Indeks rodne ravnopravnosti je jedinstveni mjerni instrument koji se formira
kombinovanjem rodnih indikatora, prema konceptualnom okviru, u jednu zbirnu mjeru.
Sastoji se od Sest klju¢nih aspekata: rad, novac, znanje, vrijeme, mo¢ i zdravlje, Prema
ovom, u Srbiji je nivo rodne ravnopravnosti polovi¢no ostvaren, ispod EU - prosjeka [1].

Autori ovog rada se odlucuju na rodni pristup obradi podataka, joS na osnovu
Saobradajne studije [2], Sto su prezentovali u radu [3]. Zatim, kao $to je stru¢na javnost
upoznata, u Novom Sadu je 2017. izvrSeno sveobuhvatno terensko istraZzivanje [4], a niz
kratkoroc¢nih, srednjoro¢nih i dugorocnih mjera za poboljSanje saobracajnih uslova i
implementaciju novih rjeSenja dat u [5]. U ovom radu predstavljen je dio novih rezultata
mobilnosti u Novom Sadu (na osnovu Zenskih i muskih ispitanika).

2. Pregled literature

NajviSe istrazivanja mobilnosti u funkciji pola ispitanika je iz oblasti vidovne raspodjele
putovanja u gradovima. Najnoviji rezultati iz Evropskog atlasa mobilnosti za 2021. godinu
[9], pokazuju da su zaposlene Zene mobilnije od muskaraca (uzorak su putovanja radnim
danima). Preko polovine putovanja kod muskaraca je vezano za posao/mjesto stanovanja,
naspram 30% kod Zena. Sa druge strane, 30% putovanja Zena je vezano za brigu o
domacinstvu i ¢lanovima (djeci), naspram samo 16% kod muskaraca, kao i da 20%
putovanja Zena odlazi na kupovinu, naspram 15% kod muskaraca. Na odrzavanje
socijalnih kontakata, razonodu, rekreaciju, Zene ¢e ucestvovati sa 24% putovanja, u
odnosu na 21% kod muskaraca.

Rezultati raspodjele motorizovanih putovanja iz 2015. godine, prikazani u [10]
pokazuju odnos kori$¢enja svih vrsta javnog prevoza u odnosu na voznju/suvoznju u
putnickom automobilu, Sto je u Srbiji iznosilo 30% : 70% putovanja. Npr. u regionu, se
uocava da je najveci udio koriséenja putnickih auotmobila u Crnoj Gori sa ¢ak 95%
putovanja u odnosu na 5% putovanja javnim prevozom. U Crnoj Gori je zaposlena samo
trec¢ina radno sposobnih Zena, a 75% vozackih dozvola su vlasniStvo muskaraca. Za Novi
Sad ne postoje aktuelni podaci, ali prema [2] iz 2010. godine, vozacku dozvolu posjeduje
oko 40% Zenske populacije i preko 75% muske populacije. Uporedivanja radi, u drugacijoj
socio-demografskoj sredini, u Nju Delhiju (Indija) vozacku dozvolu posjeduje samo oko
10% Zenskog stanovnistva [11]. U llesi (Nigerija), prema Anketi iz [12] prosje¢na sedmicna
mobilnost je 8 putovanja/sedmicno/Zena naspram 6 putovanja/sedmi¢no/muskarac.

U Tabeli 1 je dat procenat posjedovanja vozacke dozvole prema polovima (podaci iz
2020. godine), u nekim evropskim metropolama.

-250 -



Tabela 1: Posjed vozac¢ke dozvole [11]

Udio ispitanika
Grad (Drzava) " - -
Zenske populacije Muske populacije

Helsinki(Finska) 69% 83%
Oslo(Norveska) 86% 92%
Stokholm(Svedska) 77% 86%
Kopenhagen(Danska) 73% 82%
Berlin(Njemacka) 81% 87%

3. Podrucje istraZivanja i metodologija

Prema [6][7] procjenjuje se da u gradskom podrucju Novog Sada Zivi oko 285 000
stanovnika, a u 12 prigradskih naselja joS oko 115 000 stanovnika. Udio polova je 51%
Zena, a muskaraca 49%. Aktivno studira oko 50 000 studenata pri Univerzitetu. Broj
registrovanih automobila je oko 110 000. Prosjecan broj ¢lanova domadinstava je 2,6
¢lana. Zaposleno je oko 160 000 osoba (preko polovine muskaraca). Na evidenciji
nezaposlenih lica u gradu [8] je vise od 60% zena.

Anketa u domacinstvima je sprovedena u jesen 2017. godine u 303 saobracajne zone
gradskog podruéja Novog Sada. Putni dani su bili utorak, srijeda i cetvrtak. Nakon
ekspandiranja podataka, utvrden je dnevni broj preko 766 000 putovanja i mobilnost od
3,3 putovanja/dan/stanovniku [4]. Za potrebe analize u ovom radu, autori su obradili
podatke iz 3170 Dnevnika putovanja (Slika 1). Ukupan broj dobijenih putovanja je 10593
putovanja, koje su vodili 4173 ¢lanova iz 1603 domadinstava. Dnevnike putovanja nije
vodilo 1003 ¢lanova domacinstava, koji su u trenutnu putnog dana bili mladi od 6 godina,
jer se smatra da nisu relevantni (ne Skoluju se i ne putuju bez pratnje). Broj ispitanika, koji
nisu izvrsili nijedno putovanje je zanemarljiv (0,02%).

Fion Sina roden
SMART PLAM - Prikuplnjs podataa From faza® [Gwn T ] pParm 2 Goufins midnja
Fr———
- Zanimanje:
=== Adrest 1 na2iv radne seganiz acjelBolel
P becd Dt
L I e I |
Svrma Nagin Vreme Zorm

=
=
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Svrha kretanje Naiin kretanja Zanimanje
01. Redovan posao 01. Pedice 01. Dete do & godina
02. Skola/ Fakulist 02. Bicikiom 02. Dete od 6 god u prediiolskoj
03. Kuéa / Stan 03. Skuterom usEnavi
04. Sluzbena posets 04. Motocikom 03. UZenikica osnovne Skole
05. Kupovina 05. Putniz. aubbm. (vozat) 04. UZenikica srednje Skole
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1. Radi u domacinstwu/domacica
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Slika 1: Izgled Dnevnika putovanja [4]
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Ispitanik u Dnevniku putovanja, hronoloski unosi osnovne karakteristike svojih
dnevnih putovanja, tako Sto prema Sifri unosi vid prevoza, svrhu putovanja, kada
putovanje (sat i minut) pocinje/zavrsava i koje su adrese izvora/cilja (Sifrant dodjeljuje
broj saobracajne zone). Bilo je maksimalno moguce dati karakteristike o 10 putovanja za
putni dan, po ispitaniku. Prije popunjavanja samih dnevnika, svaki ispitanik je napisao
opste podatke o sebi (starost, zanimanje, zaspolenost itd.). U svakom domacinstvu,
anketar je prvo zabiljeZio stanje od uticaja na kompletnu obradu podataka, kao sto su broj
vozila/bicikala u domacinstvu, mogucénost parkinga...

4. Rezultati rodne mobilnosti u novom sadu sa diskusijom

StanovniStvo Novog Sada ostvaruje prosjecnu dnevnu mobilnost u iznosu od 3
putovanja/stanovniku/dan, prema [4]. Ovaj rezultat se smatra visokim u odnosu na ostale
gradove u Srbiji i uvida se porast u odnosu na 2,6 putovanja/stanovnik/dan iz [2]. Autori su
prikazali vidovnu raspodijelu putovanja, u funkciji pola, na Grafikonu 1. U odnosu na evropske
gradove, moZze se reci da je mobilnost u funkciji pola daleko od ravnopravne u Gradu Novom
Sadu, Napominje se da su u nasoj analizi, odgovori iz Dnevnika putovanja pod vidom prevoza
"taksi” pridruzeni putovanjima u svojstvu putnika u automobilu, a odgovori "’autobus radne
organizacije” putovanjima javnim gradskim prevozom. Putovanja vrSena skuterom su
pridruZzena vidu bicikl, a motociklom vidu vozac putni¢kog automobila (zbog izuzetno niskog
koriséenja ovih vidova prevoza, u skladu sa saobra¢ajnom ponudom u gradu).

Na Grafikonu 2 je predstavljena prosjecna dnevna mobilnost prema koris¢enim
vidovima prevoza, na osnovu Dnevnika putovanja, u funkciji oba pola. Mobilnost za svaki
vid prevoza, nastaje dijeljenjem ukupnog broja putovanja tim vidom prevoza sa brojem
ispitanika (posebno za svaki pol). Na dnevnhom nivou, najveée razlike se javljaju u
putovanjima putni¢kim automobilom u svojstvu vozaca. Zene ¢e prosje¢no ostvariti samo
0,43 putovanja/vozac putnickog automobila/dan od svojih dnevnih putovanja u odnosu
na visokih 1,15 putovanja/voza¢ putni¢kog automobila/dan od strane muskaraca. Za sve
ostale vidove prevoza, prosje¢na dnevna mobilnost je visa od strane Zenskih vrsioca
putovanja. Tako da su Zene ceSée putnici u putnickom automobilu, gdje ostvaruju 0,42
putovanja/putnik u putnickom automobilu/dan u odnosu na 0,27 putovanja/putnik u
putni¢kom automobilu kod mugkaraca. Zene su ostvarile mobilnost od 0,58 putovanja/u
javnhom gradskom prevozu/dan u odnosu na 0,41 putovanja/u javhom gradskom
prevozu/dan muskaraca. Takode, u slucaju pjesadenja dolazi do ocigledne razlike medu
polovima, tako da ¢e prema ovom istraZzivanju Zene prosjecno obaviti 1,54
putovanje/pjesactenjem/dan u odnosu na 1,09 putovanja/pjesatenjem/dan kod
muskaraca. U sludaju  koriséenja  bicikla, ostvaruje se prosjecno 0,31
putovanje/biciklom/dan od strane Zena u odnosu na 0,28 putovanja/biciklom/dan od
strane muskaraca. Bicikl je jedini vid prevoza u kom nema znacajnih odstupanja rodne
mobilnosti. Ipak se napominje, da je u Novom Sadu doSlo do duplog porasta ucesca
biciklistickih putovanja u vidovnoj raspodjeli izmedu dvije studije (2010 — 2018. godine).

Na osnovu Grafikona 1, lako se zakljuuje da su muskarci primarni korisnici mreze
drumskih saobraéajnica u gradu, jer se iskljucivo kre¢u kao vozaci putnickog automobila.
Dok se Zene krecu alternativnim vidovima prevoza i koriste saobradajnu ponudu mnogo
racionalnije (pjeSacke staze, biciklisticke staze, autobuse javnog gradskog prevoza i
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dijeljenje prevoza u putnickom automobilu). lako je dnevna mobilnost ista kod oba pola,
vidi se da odrzivu mobilnost u gradu ogranic¢avaju viSe muskarci nego Zene.

Takode, autori su pokusali da nadu vezu izmedu trajanja putovanja, kod oba pola u
odnosu na koris¢ene vidove prevoza. Prema [5] prosje¢no trajanje putovanja u Novom
Sadu iznosi oko 17 minuta, ali detaljnijom analizom u ovom radu, autori uocavaju da je
prosje¢no trajanje putovanja kod Zenskih ispitanika nesto nize, a kod muskih nesto vise
od prosjecnih 17 minuta. Razmatrajuéi putovanja prema koris¢enom vidu prevoza,
najveca razlika se javlja pri koriséenju motornih vidova prevoza. Tako da muskarci duze
putuju nego Zene, ukoliko koriste putnicki automobil ili autobus javnog gradskog prevoza.
Zene ostvaruju duZa putovanja u slu¢aju koridéenja bicikla i pje$acenja, nego muskarci.

50.00%
m muskarci m7ene

40.00%
30.00%
20.00%

0.00%

procentualna raspodjela putovanja

PIESACENIE BICIKL vozAC PUTNICKOG AUTOMOBILA PUTNIK U PUTNICKOM AUTOMOBILU JAVNI GRADSKI PREVOZ

vidovi prevoza

Grafikon 1: Vidovna raspodjela putovanja u funkciji pola u Novom Sadu

-8—muskarci  -@=Zene

putovanja/dan

043 0.42 0.41
—
0.27 m
0.28
PIESACENJE VOZAC AUTOMOBILA PUTNIK AUTOMOBILA PUTNIK U JGSP BICIKLISTA

Grafikon 2: Prosjec¢na dnevna mobilnost u funkciji pola za vidove prevoza u Novom Sadu

Na kraju, autori su razmatrali procenat zaspolenosti ispitanika u funkciji vida prevoza. U
ovoj analizi, zaposlenim se smatraju i ispitanici koji se skoluju/studiraju, a nezaposlenim i
penzioneri. Nezaposlene Zene vise putuju biciklom, kao putnik u automobilu i pjesacenjem,
nego nezaposleni muskarci. Npr. u udjelu putovanja pjeSacenjem i biciklom, oko 60%
putovanja je od strane nezaposlenih Zena. U zbiru putovanja putni¢kim automobilom u
svojstvu vozaca, 25% putovanja je od strane nezaposlenih Zena. Zaposlene Zene koriste
javni gradski prevoz gotovo jednako sa zaposlenim muskarcima i ova grupa stanovnistva su
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vecinski korisnici, a zatim slijede penzioneri. Zaposleni muskarci mnogo vise putuju
putnic¢kim automobilom u svojstvu vozaca (oko 80% svojih putovanja), nego zaposlene Zene
(oko 70%). Generalno, u Novom Sadu, nezaposleni ispitanici oba pola najmanje koriste javni
gradski prevoz za svakodnevna putovanja, a najvise pjeSacenje. U ovom radu, nisu posebno
razmatrane svrhe putovanja, ali svakako da trajanje i zaposlenost u kombinaciji koriséenja
alternativnih vidova prevoza, ostavljaju prostor da se zakljuéi razli¢itost u odnosu na [9]. U
ovom radu, vidi se da je koris¢enje javnog prevoza u Novom Sadu nisko, u odnosu na
koriséenje automobila i pjeSacenje. Ipak. rezultati iz [10], pokazuju da stanovnistvo u Srbiji
najvise koristi (po glavi stanovnika) autobuse za medugradska putovanja, nego i jedno
stanovnistvo bivsih ¢lanica SFRJ (napominje se, nema podataka za BIH).

5. Zakljucak i preporuke

Varijacije istraZivanja predstavljenog u ovom radu su visestruke. Smatra se da je ovo
samo polazna osnova, uslov za model. Potvrdeno je da postoji razlicitost u
karakteristikama putovanja polova u Gradu Novom Sadu. Mnoga istrazivanja i doktorske
disertacije, pronadene u literaturi, ne samo iz planiranja saobracaja, nego i drustvenih
nauka se bave statistickim testiranjem uticaja raznih parametara (npr. starost,
posjedovanje vozacke dozvole, dohodak) na rodnu mobilnost. Rodne razlike su Sirok
pojam, koji zadire u sve sfere drustva i rada.

Na prvi pogled ¢ini se da rezultati o ostvarenim putovanjima u funkciji pola nisu
alarmantni, nego skoro pa jednaki. Dalja, detaljnija analiza, ukazuje da i te kako postoji veza
izmedu ostvarene mobilnosti prema polu i koriséenja saobracajne ponude u Gradu Novom
Sadu. Najveée razlike su ustanovljene prilikom koriS¢enja alternativnih vidova prevoza. Kod
nas, ¢injenica je da su Zene manje zaposlene, a primjetno je da obavljaju kompletnu brigu o
domacinstvu i potrebama ¢lanova, uglavhom djece (npr. odvoZenje u vrti¢, skolu, kod
liekara, na aktivnosti itd.). Time Zene generisu dodatna putovanja na dnevnom nivou, bez
obzira na svoju (ne)zaposlenost i posjed vozacke dozvole, u odnosu na muskarce. Takode,
procentualno su Zene zastupljenije kao kupci u marketima, trznim centrima, pijacama.
Potrebno je i dalje jacati svijest o boljoj rodnoj jednakosti, ne samo u pogledu obrazovanja i
zaposlenja, nego i ucestvovanja u saobracaju Sto implicira koriséenje osnovnih vidova
saobracaja (narocito posjed vozacke dozvole za Zene i pjeSacenje za muskarce). Rezultati u
ovom radu su pokazali da uticaj pola na mobilnost u gradovima, danas nije samo
pomodarstvo za globalnim trendovima, nego mocan alat u planiranju saobracaja. Doprinos
ovakvih istrazivanja je okrenut rastu broja korisnika i poboljSanju kvaliteta alternativnih
vidova saobracaj, narocito promaociji odrZive i zelene mobilnosti u Novom Sadu.

Zahvalnica

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istraZivanja projekta "Razvoj inovativnih resenja u
funkciji unapredenja saobradaja i transporta", osnovanog od strane Departmana za
saobracaj, Fakulteta tehnickih nauka, Univerziteta u Novom Sadu.

Ovaj rad je podrian od strane Pokrajinskog sekretarijata za visoko obrazovanje i
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Summary
GENDER MOBILITY IN CITIES — DAILY TRIP RATES

Abstract: In the City of Novi Sad, transport planning is based traditionally. Characteristics
of daily trips are location (origin and destination attributed to traffic zones), motive (purpose),
mode (chosen mode of transport including walking, non-motorized and motorized means of
transport) and duration (expressed in minutes). If household surveys are carried out as part of
the study, the data obtained from the Travel Diary can be used multipe (as socio-economic
and demographic perspective). The proposed conclusions, as short-term, medium-term and
long-term goals, contribute to a better traffic offer of the city, saving time and improving the
quality of life of citizens. This paper is provided an overview of recent literature from the
research of travel characteristics as a function of gender (male and female) in some cities,
based on surveys. The discussion is based on a comparison of some of the results from the
literature, with the results of the research of the authors of the paper. Empowerment of smart,
sustainable and green cities is been a global trend today. Unfortunately, the use of motorized
modes of transport is been at a high level. In Serbia and the region, it is a practice for primary
daily trips to be made, most often by passenger car in the capacity of driver/passenger. The
City of Novi Sad is been at the beginning of the implementation of some smart solutions aimed
at reducing the use of passenger cars on the network. The results of this work is showed that
women contribute more to sustainable and green mobility with their lifestyle. Women are
used the traffic offer in the City of Novi Sad more rationally than men.

Key words: traffic planning, mobility, gender
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CONTRIBUTION TO THE INSTITUTIONALIZATION OF URBAN MOBILITY PROCESSES IN
THE EXAMPLE OF NORTH MACEDONIAN MUNICIPALITIES

Jasmina Bunevska Talevska, University St.Kliment Ohridski-Bitola, Faculty of technical
sciences Bitola, Bitola, jasmina.bunevska@tfb.uklo.edu.mk

Marija Malenkovska Todorova, University St.Kliment Ohridski-Bitola, Faculty of technical
sciences Bitola, Bitola, marija.malenkovska@uklo.edu.mk

Summary: In the past three years, North Macedonia as well as several Southeast
Europe (SEE) countries are strengthening the capacities of local self-governments for the
implementation of sustainable urban mobility measures. The main activities address three
levels. Knowledge transfer of good practices and experiences of EU countries in the
implementation of SUMP takes place via the existing regional network CIVINET Croatia-
Slovenia-SEE. At the national level, strengthening the capacities of associations of
municipalities in order to be able to better advise municipalities on the development and
implementation of SUMP. At the local level, supporting selected Municipalities in building
organizational and technical capacities, which are a prerequisite for the successful
implementation of SUMPs. This paper is based on the previous analysis and the general
results from the process of validation of local capacities, technical and political conditions,
and resources to manage the process, status, and existing condition of Macedonian
municipalities in terms of sustainable urban mobility planning — SUMP implementation.
Here general proposals in terms of walking, cycling, and traffic calming measures as
contributions to urban mobility institutionalization are presented.

Keywords: SUMP, Municipality, Assessment, Measures, Active mobility
1. Introduction

Energy transition in Europe is an inevitable process, which includes North Macedonia.
In line with such commitments at the state level, local self-government units - LSGs have
a significant role to play in the transition process. Some of the municipalities have done a
lot in the past 3 years, and the efforts are in the future to improve the capacities for
easier energy transition. For that purpose, from the area of urban mobility, the following
further solutions are in the interest of the traffic and transition process. The originality of
the results shown in this paper is one more product based on the project “Support to the
local self-government units of the Republic of North Macedonia in promotion of
sustainable urban mobility” [1].

Namely, considering the assessment of pilot municipalities, this paper presents the
main recommendations related to walking, bicycle traffic, and traffic safety. Before the
start of the evaluation process, there were many procedures as part of the international
project “Sustainable Urban Mobility in South-East European Countries Il — SUMSEEC Il -
Open Regional Fund for South-East Europe — Energy Efficiency” [2], which referred to the
process of training, evaluation and selection of experts.

At the top of the European agenda Sustainable Urban Mobility Plan - SUMP is placed
as the highest local strategy document for planning the development of mobility of

-256 -


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.046
mailto:jasmina.bunevska@tfb.uklo.edu.mk
mailto:marija.malenkovska@uklo.edu.mk

=25

citizens which as a strategic document is essential in detecting the current state of traffic
and urbanism and adopting suitable short-term and long-term (specific and strategic)
measures to resolve and identify problems. In other words, SUMP is a tool that will
promote the capacity of the LSGs in the direction of providing conditions for decent lives
for citizens: health, safety, accessibility, good public transport and sustainable types of
transport, and overall resilience.

The preparation, adoption, implementation, and monitoring of SUMP have a lot of
benefits, for the government, and for public institutions, the economy, the non-
government sector, and of course most of all for citizens.

2. Sustainable urban mobility planning in north macedonia - state-of-the-art

On a national level, existing legal regulations do not regulate the development of
SUMPs. Recently, the “White paper” for the development and planning of sustainable
urban mobility was presented in the Assembly of the Republic of North Macedonia [3].
Before the start of the evaluation process, many procedures were connected to the
process of training, evaluation, and selection of experts. Namely, five pilot municipalities
were examined Municipality of Karposh, Municipality Kumanovo, Municipality of Bitola,
Municipality of Ohrid, and Municipality of Kavadarci. To address the current challenges
related to sustainable urban mobility, priority measures i.e. quick wins measures that are
low-cost, justified, and easily implementable were identified together with the
stakeholder’s group during the exercises at the workshops which was held in the
municipalities. Selected measures are related to strategic policy, capacity-building
activities, traffic safety, and collective transport, Infrastructure for active modes of
transport (walking and cycling), promotion of sustainable modes of transport and
awareness campaigns, traffic management, and parking management. These measures
are stated in Table 1, based on the previous analysis for , Developing sustainable urban
mobility policy: an example from four municipalities in North Macedonia, [4].

Indirectly, the Law on Local Self-Government predicts that the jurisdiction of the LSGs
will allow it to adopt programs and implement projects for local economic development,
which is confirmation that the local government has the jurisdiction to adopt a traffic
development program, i.e. mobility, or a sustainable urban mobility planning process.
This, more harmonized with European legislation and regulation on sustainable urban
mobility, gives clear directions on the future course of our country, municipalities, and
citizens, as well as many responsibilities on a national and local level.
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Table 1: Priority measures in the case of Macedonian municipalities

No Priority measure Description of the measure
1 Temporary pedestrian Temporary closing of street/s in the city center with access
streets in the city center restriction of motor vehicles.
2 Intelligent pedestrian Using an illumination system that is intended to alert vehicles
crossings about the presence of pedestrians in the street. The illumination
system is used to highlight the crossing and its surroundings,
warning vehicles about the presence of pedestrians and
therefore enhancing their safety.
3 Increase accessibility for Ensuring accessibility for elderly or disabled people in form of
elderly or disabled people smooth and submerged sidewalk edges at pedestrian crossings
and using active surfaces.
4 Comprehensive cycle Development of a plan for a comprehensive cycle network in the
network city that will include a network of cycle routes incorporating
segregated cycle facilities (marked lanes, tracks, shoulders, and
paths), provision of cycle parking, bicycle pump, and service
stations.
5 Public pool bikes Available bicycles in the city or at the workplace allow people to
have ready access to these shared bikes rather than rely on their
own bikes.
6 Low emission zone in the Low Emission Zones (LEZs) are areas where there is restricted
city center access to high-emission vehicles.
7 Promotion of walking, Use of the media to improve public understanding of the
cycling, and public problems caused by traffic growth and the impact of travel
transport as alternatives to behavior, as well as to convey what can be done to solve these
car usage problems, including changing one’s own travel behavior
8 Safe routes to schools Review the school roads to find strengths and weaknesses and
prioritize measures.
9 Traffic calming measures Using physical measures to reduce vehicle speed and
acceleration such as: raised intersections (use of intersections as
shared spaces), chicanes, and mini-roundabouts.
10 Lorry routes and bans Lorry routes are used to achieve routing by specifying the routes
which lorries can take.
11 Regulation of delivery of Regulation of delivery of goods in the city centre by
goods in the city centre implementing time access restrictions, environmental
restrictions, vehicle size/load access restrictions etc.
12 On-street parking charges Parking charges are fees paid by motorists for the use of parking
in the city centre spaces, either in dedicated car parks or in identified on-street
parking bays.
13 Education of school children Implement traffic safety education.
on traffic safety
14 Design of safe roads for Ensure roads with sufficient width and proper winter road
cyclists and pedestrians maintenance. Prioritization of walking and cycling in road
planning and design.
15 Space protection for Physical protection of walking and cycling areas by urban
walking and cycling equipment.
Source: [4]
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Based on the review of the programs of the mayors of the municipalities for the
period from 2017 until 2021 as in [5], it can be noted that as political challenges regarding
mobility, most of the measures are related to improving conditions for a car traveling and
encouraging car usage for daily trips. Furthermore, increasing the human resources
capacity focused on the planning for movement of people and liveability (e.g. including
urban planners, and transport experts) is a key to supporting a transition toward
sustainable urban mobility. These people should reflect a diverse range of disciplines and
should have an appropriate level of technical expertise, bearing in mind that integrated
planning between transport and land-use planning is crucial to avoiding unsustainable
car-oriented development leading to high traffic congestion. Once alternatives to car use
are in place, the municipality can discourage car use and encourage a shift to more active
and sustainable modes by making car travel more expensive, slower, and less convenient
than the alternatives (e.g. by taxing private vehicles or their use, by increasing parking
fees, by decreasing the space allocated to car use), [6], [7], [8].

According to relevant project analysis, at a city or town level is important to organize
clear institutional roles and responsibilities and coordination between all relevant
stakeholders, from municipal institutions, road user representatives, police, and non-
governmental organizations.

3. Sustainable urban transport - the role of walking and cycling

Walking and cycling as modes of active mobility have immense untapped potential
and when fostered through safe infrastructure, bring numerous economic,
environmental, health, and social benefits to the community. In Macedonian
municipalities, over 50% of trips are typically under 5 kilometers, distances that are easy
for walking or cycling. Furthermore, high rates of active mobility lead to greater
connectivity, reduced traffic congestion, and more reliable travel times. Improving
walking and cycling infrastructure can help to lessen congestion and the monetary loss
associated with it [9].

During the corona crisis, the number of citizens who use bicycles both as
transportation and as recreation grew even more and the bicycle is gaining more
popularity as a means of transportation in North Macedonia.

There are generally known individual benefits of using a bicycle for recreation or
transportation: moderate physical activity that positively affects the mental,
cardiovascular, and general health of the individual. However, there are also social
benefits that have been neglected and are worth highlighting. More people using the
bicycle as a means of transport would mean:

e Improved public health and well-being of the population, reduced stress, longer life
expectancy and fewer absences from work, higher productivity among employees,
and improved learning and satisfaction among children;

e Increasing traffic safety, as well as solving the most pressing problems in local
environments related to traffic congestion and the lack of parking spaces;

e Reduction of pollution (of air and in the form of noise) that comes from the excessive
use of motor vehicles in populated areas;

e Economic benefits through savings in public health, environment, transport, and local
government budgets;
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e Reduced effect on climate change and achieving the goals of the signed conventions
for reduced CO, emissions;

e Revival of city life by opening public spaces for citizens and creating pleasant public
spaces where people come first, not cars;

e Positive effects for local businesses (the most successful are those that have beautiful
pedestrian spaces in front of them) and the development of tourism by increasing the
supply of ways of travel and active experiences (the bicycle is the perfect tool for
experiencing new places).

During this period, impressive progress with the amendments to several laws in North
Macedonia, and the new Rulebook on standards and norms for urban planning was
observed. Despite this progress, as well as according to a detailed analysis of the
capacities, resources, opportunities, and challenges, for most of the municipalities, still,
the rulebook is auto-centric. Norms are too high due to the type of street network and
thus, some of the larger municipalities that have real traffic problems need further
simplification of procedures and required project documentation as well as simplification
of procedures by the Ministry of Interior and the Ministry of Transport and
Communications.

It is a potential that should be paid attention to and given even greater impetus.
Municipalities independently, within the framework of the Law, organize and carry out
works of public interest of local importance. They are responsible for urban planning,
spatial planning, environmental protection, noise protection, local economic
development, communal activities such as construction, street reconstruction, and traffic
regulation, dealing with the problem of illegal parking, promoting health and preventive
activities, and more according to the Article 22 of the Law on Local Self-Government. On
the contrary, although traffic safety, environmental protection, and noise reduction, are
preventive activities to promote health and are public interest, municipalities instead of
freeing up sidewalks, encouraging walking, cycling, and calming traffic, mostly take care
of the private interest, more precisely for the storage of motor vehicles.

In order to make walking and cycling safe and comfortable, the municipalities
independently, and in cooperation need to start working on the following basic topics.

3.1.Free sidewalks

According to the competencies, and in accordance with the Law on Local Self-
Government, Municipalities need to start working on the action of freeing the sidewalks
from usurpation by vehicles, dislocating poorly placed urban equipment and making the
sidewalks and the entire public space good quality, easily accessible and accessible to
everyone. Proposed measures are:

v" The municipalities should develop and adopt parking policies that will organize and
mark public parking in a non-pedestrian area and set a price if necessary in accordance
with demand by adopting such policies, and provide funds for the development of
active transport: walking and cycling.

v" The municipalities should develop and adopt policies and rules for the installation of

urban equipment that will guarantee a passable pedestrian corridor for the passage
of two people, one of whom with special needs. Furthermore, every piece of urban
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equipment (from lamps to open terraces) is to be placed in accordance with
pedestrian movements. Large containers should preferably be placed on the roadway
in line with parked vehicles.

The municipality should install physical protection against parking on public
pedestrian, bicycle, and green areas in the form of posts, planters, etc., and hire
communal wardens.

Make sidewalks accessible for wheelchairs, bicycles, and scooters by building
continuous sidewalks (vehicles should be the ones who get on and off when crossing
streets, not pedestrians) or by lowering the curbs according to the accessibility rules
defined in articles 188-194 of the Urban Planning Rulebook, Official Gazette of NM
225/2020.

To work on the quantitative and qualitative improvement of pedestrian spaces. To
widen the sidewalks wherever they are narrow and there is a possibility of expansion,
to reconstruct and arrange the sidewalks, not only the roadways. The introduction of
pedestrian zones. Use quality materials that are comfortable for walking and do not
increase temperatures (do not use asphalt for footpaths), introduce tree rows
wherever they do not interfere with pedestrian movement, and increase the
presence of public water fountains and places for public non-commercial sitting and
socializing. The free and accessible pedestrian space is a basic measure that should
show that a municipality is a place where people, not cars, are residents with rights.
Not every citizen is a driver, but every citizen is a pedestrian, even car and bicycle
drivers and public transport users in the first and last part of every journey are
pedestrians.

In addition to this proposal are:

The Constitution of North Macedonia, where free movement of all citizens is
guaranteed;

The Low of Road Traffic Safety which guarantees the safe movement for all and
protects vulnerable road users;

The urban planning regulations that guarantee the accessibility of public spaces and
the minimum width of the pedestrian corridor;

Health statistics show a high rate of people with disabilities because of crashes.

3.2.Bicycle network

Local Self Governments need to allocate a budget for a Bicycle Network Plan that will

explore the possibilities of implementing bicycle paths and lanes, as well as bicycle streets
that are streets with mixed traffic, but with priority for bicycles. It is acceptable, to have a
bicycle solution on some of the streets, at max 125 meters from everyone's home,
according to the recommendations of the guides of the European Union, i.e. to form a
grid with fields of 250 x 250 meters, so that people can rely on it and use it. According to
this, bicycle paths from boulevards are not enough to create a reliable and accessible
network. Proposed measures are:

v' The municipality should make a study/plan for the implementation of a bicycle

network on the municipal street network.
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v In any Detailed Urban Plan where possible, extend street curb lines to blocks to allow
for the creation of wider sidewalks and streets with bike lanes/paths.

v" Where the former is not possible, to provide cycle paths or lanes through a different
traffic solution: for example through narrowing of road lanes, through one-way traffic,
and cycle lanes in the opposite direction of the traffic itself.

v Where even the former is not possible, to enable safe bicycle movement by
introducing bicycle streets, i.e. streets where bicycles can move in the middle of the
traffic lane and have priority over cars, sharing the same space.

v' Bicycle solutions (paths, lanes, or streets) available also on secondary street network,
not only on primary city streets, close to everyone's home, will create a sufficiently
dense, cohesive, and accessible network which is the key factor according to all
researches for citizens to use the bicycle as a means of transport. If they have to travel
for a long time through chaotic streets that do not have a bicycle solution to reach a
boulevard that does, the probability that they will use a bicycle is too low, no matter
how many nice campaigns are made or subsidies are awarded.

In addition to this proposal are:
e  Guides from the European Union, where recommendations for the development
of a bicycle network are given;
e  Guides from other countries: Netherlands, Germany, Slovenia.

Furthermore, LSGs according to their competencies in the field of urban planning can
make bicycle parking possible, practical, and safe. According to citizens’ opinion, one of
the main obstacles why citizens do not use a bicycle is the impracticality of using it, they
have to carry it in elevators, lift it upstairs, and leave it in corridors of buildings, in
apartments, or on terraces. It creates obstacles, unsanitary, and discomfort, and
furthermore, only the most agile can do all that lifting on a daily basis and this prevents
the use of bicycles as a means of transport from spreading among all demographic
groups.

3.3. Traffic calming

According to the analysis, except for the boulevards with multiple traffic lanes and
separated pedestrian and bicycle paths, the complete territory should be declared by the
Municipal Council as ZONE 30. The municipalities can show leadership in this regard and
follow the examples of the most progressive cities: Helsinki, cities in the Netherlands,
Brussels, Grenoble, Nantes, and Paris where 30 km/h is the norm and 50 km/h is the
exception, for the main streets.

v' To make a decision of the Municipal Council to limit the speed to 30 km/h for
most of the network (mostly residential streets) which has a separate pedestrian
infrastructure (sidewalks), but there is no space for separate bicycle paths and
lanes, so citizens who use bicycles are forced to share the roadway with motor
vehicles;

v" This proclamation must be accompanied by an appropriate street design that will
encourage safer driver behavior and save human lives (elevated pedestrian
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crossings, raised intersections, micro-roundabouts, chicanes, narrowed vehicle
lanes, on-road parking markings, etc., as on Photo 1)
Reducing the speed limit will reduce the reaction time, and the braking distance will
increase the chance of survival for all vulnerable road users in the event of a collision, and
will significantly reduce the probability of a collision.

S Pt - 4 = Z
o . o = =

Photo 1: Several of the proposed street design physical measures trought municipalities

In addition to this proposal, there are several decisions at the world and European

levels:

e World Health Organization, in order to reduce traffic casualties, adopted the
Stockholm Declaration, which recommends "a maximum speed limit of 30 km/h
whenever vulnerable participants and motor vehicles mix";

e General Assembly of the United Nations that adopted the Stockholm Declaration;

e European Commission, which approved the declaration in line with the "Vision
Zero" goal, i.e. zero deaths in the EU by 2050.
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OdrZivi razvoj i odrZivo planiranje su postali vazna celina u procesu planiranja urbanog
saobracajnog sistema. Sastavni deo odrZivog planiranja podrazumeva razvoj
multimodalnog sistema, u kojem planiranje biciklisticke infrastrukture igra bitnu ulogu.
Tokom planiranja biciklisticke rute potrebno je da se uzme u obzir veliki broj faktora koji
uti¢u na izbor najpovoljnije. Postoje razliCite metode koje se koriste za izbor optimalnih
biciklistickih ruta, a zavise od dostupnosti informacija. U radu su predstavljene cCetiri
metode ocene alternativnih biciklistickih ruta. Njihova primena utice na podizanje
kvaliteta planiranja biciklisticke infrastrukture sa naglaskom na vaZnost visekriterijumskog
pristupa planiranju. Pored kvantifikativne ocene ruta koju obezbeduju predstavljene
metode, prostorna vizuelizacija uz pomo¢ GISa moZe da pomogne planerima u analizi
biciklistickog saobracaja i procesu donosenja odluka.

Kljuéne reci: planiranje biciklisticke infrastrukture, visekriterijumska analiza, odrZivo
planiranje, GIS (Geografski informacioni sistemi)

1. Uvod

Saobradajni sistem poseduje veliki broj elemenata, koji €esto nisu u ravnoteZi i
kontrolisanom stanju ukoliko nisu pod stalnim nadzorom. Za jedan tako sloZen sistem,
kao Sto je saobracajni sistem, GIS tehnologija omogucava izrade studija saobracajnih i
transportnih sistema, upravljanje, odrzavanje, formiranje mreZe, pronalaZzenje najkracih
staza, raspodelu saobradaja na mreZi, odredivanje trasa i redova voZnje, formiranje
prostornih modela interakcije, formiranje matrica kretanja, rasporedivanje vozila itd. [1]

Upotreba GIS alata za analizu drustveno — prostornih podataka, posebno na vise
prostornih razmera, dozvoljava kreiranje razlicitih potencijalnih ruta ili ¢itavih biciklistic¢kih
mreza. Osim toga, moze da pomogne planeru u donoSenju odluka o izboru ruta za
biciklisticki saobracaj i dalje u donosenju odluka gde je najpogodnije postaviti biciklisticku
infrastrukturu. Ovakav pristup osigurava da ¢e troskovi za projektovanje i izgradnju mreze
biti bolje uloZeni ako se planiranje uskladi sa predvidanjima buduce biklisticke
infrastrukture.

Na razvoj metoda za planiranje biciklistickih ruta je uticala kategorija korisnika koje
infrastruktura treba da opsluzZi, odnosno, da li su to iskljuivo radna kretanja, ili se
infrastruktura planira za rekreaciju, turisticki obilazak grada i sl. Pored toga, vazno je da se
prepoznaju zone u kojima se planiraju biciklisticke rute. Sustina jeste da se pronade
kompromis izmedu ponude i potraznje, kako bi Sto veci broj korisnika bio opsluzen uz sto
visi nivo usluge, a da se pritom vodi racuna o bezbednosti korisnika. Neke od metoda su
predstavljene dalje u radu. Fokus je bio na metodama kod kojih se izlazni rezultati mogu
jednostavno implementirati u GIS-u i omoguditi kvalitetnu prostornu analizu u procesu
donosenja konacne odluke o razvoju mreze biciklistickog saobraéaja.
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2. Metode za ocenu alternativa biciklisticke rute
2.1. Indeks nivoa usluge biciklista

Jedan od pristupa za planiranje Dbiciklisticke infrastrukture je koris¢enje
viSekriterijumske analize u GIS-u. Tipi¢ni modeli planiranja biciklistickih objekata mogu da
se podele u dve grupe: modeli zasnovani na ponudi i modeli zasnovani na potraznji.
Model zasnovan na ponudi se oslanja na dve sveobuhvatne teorije. Prvi pristup
podrazumeva da sve gradske arterije i sabirne ulice moraju da imaju biciklisticku
infrasturkuru. Drugi, zasnovan na kvanitativnom modelu, poput analize nivoa usluge
biciklista ili analize bezbednosti biciklista, infrastrukturu planira na osnovu proracuna.
Drugim reCima, kvantitativnom analizom se procenjuju uslovi u saobracaju. Ova analiza
uzima u obzir eksploatacione karakteristike ulica kao Sto su: ogranicenje brzine, procenat
teskog teretnog saobradaja, Sirina kolovoza itd. [2]

2.1.1 Model zasnovan na ponudi

U analizi izbora nacina prevoza, rizik se smatra jednim od osnovnih faktora koji
demotivise ljude da koriste bicikl kao sredstvo prevoza. Vedina rizika sa kojima se
suocavaju biciklisti direktno je povezana sa motorizovanim saobracajem, licnom
bezbednoséu, topografijom, vremenskim uslovima i sveukupnim stresom neposrednog
okruzenja. Kao rezultat toga, sigurnost je glavna odrednica u izboru biciklisticke rute i
jedna je od najc¢esce koriséenih mera za planiranje biciklisticke infrastrukture u vecini
gradskih organizacija za planiranje saobradaja. Da bi se kvantifikovala sigurnost, razliciti
istrazivaCi su pokusali da modeliraju “udobnost” biciklistickog saobracaja, bilo
kvantitativno ili kvalitativno. Jedna od popularnih tehnika za merenje “udobnosti” jeste
indeks nivoa usluge biciklistickih ruta. Ova mera procenjuje percepciju ucesnika o
uslovima na mrezi. Nivo usluge je u funkciji obima motornih vozila, brzine njihovog
kretanja, stanja i Sirine kolovoza. Landis (1996) je kreirao formulu za izracunavanje
indeksa nivoa usluge: [3]

BLOS = 0,507ln(V(L)—;15

Gde je:

Volys - obim saobradaja po smeru po 15-0 minutnim intervalima;

L,— broj traka po smeru;

SP; - ogranicenje brzine;

HV — procenat teskih teretnih vozila;

PRs— ocena stanja povrsine kolovoza (1 — loSe, 5 — dobro);

W, — prosecna efektivna Sirina trake.

Dobijeni rezultat predstavilja stepen “udobnosti” (bezbednosti) za biciklisticki
saobracaj, a najniZi rezultat predstavlja najbolje uslove za bicikliste. Nivo usluge je
klasifikovan u Sest kategorija koje su prikazane u tabeli 1.

) + 0,199SP,(1 + 10,38HV?2) + 7,066(>-)? — 0,005W? + 0,76C
5
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Tabela 1: Vrednosti nivoa usluge biciklisti¢kih ruta

Nivo usluge Reperna vrednost
A <1,5
1,51-2,5
2,51-3,5
3,51-4,5
4,51-5,5
> 5,51

MmO |I0 |

2.1.2 Model zasnovan na potraznji

Modeli potraZznje obi¢no koriste zbirne podatke za odredivanje protoka iz jedne zone
u drugu. Razvijene su razli¢éite metode zasnovane na potraznji, koje ukljucuju razlicite
studije ponasanja, modele diskretnog izbora, analize trZiSta i modele potencijalne
potraznje za biciklistickom infrastrukturom. [3]

Uticajni faktori koji uticu na potraznju a koji mogu da se koriste su: generatori i
atraktori biciklistickog saobracaja (administrativni centri, Skole, rekreativna podrudja,
parkovi), broj saobracajnih nezgoda, itd. Uz odabrane i rangirane faktore koji uticu na
potraznju za putovanjima biciklom, potrebno je sprovesti analizu kojom ¢e se oceniti
potecijalna potraznja za biciklistickom infrastrukturom. Za proracun indeksa potencijala
potraznje za infrastrukturom, moZe se koristiti modifikovana metoda jednostavnog
aditivnog ponderisanja (SAW) za integraciju svih faktora vezanih sa potraznjom. Prvi korak
je izraCunavanje normalizovane vrednosti za svaki faktor pomoéu linearnih funkcija
vrednosti. Postoje dva razloga za normalizaciju ovih faktora. Prvo, vrednosti faktora su
znacajno razlic¢ite. Na primer, broj ljudi koji imaju pristup biciklistickoj infrastrukturi je
mnogo vecéi od broja parkova u blizini infrastrukture. Drugo, sa generatorima i
atraktorima biciklistickog saobracaja (pozitivni faktori) i inhibitorima (negativni faktori)
treba postupati drugacije. Za generatore i atraktore za bicikliste, Sto je veca vrednost, veci
je potencijal potraznje. Ali za inhibitore bicikala, sto je veéa vrednost, maniji je potencijal
potraznje. Zbog toga se koriste linearne funkcije za normalizaciju vrednosti svakog faktora
povezanog sa potraznjom.

Rezultujuéa vrednost za svaki faktor krec¢e se od 0 do 1 i uzima u obzir i pozitivne i
negativne faktore. Drugi korak je izracunavanje teZine za svaki faktor na osnovu njegove
rangirane pozicije kroz funkciju ponderisanja. Pristup ponderisanja jednostavno pretvara
redosled rangiranja faktora u normalizovane vrednosti teZine Wi, tako da se vise
rangiranom faktoru daje veca tezZina, a zbir svih pondera jednak je 1.

Sa normalizovanim vrednostima faktora i teZinama, indeks potencijalne potraznje se
racuna kao ponderisani zbir normalizovanih vrednosti faktora.

Poslednji faktor u ovoj visekriterijumskoj analizi predstavlja stanovnistvo koje moze
dati procenu potencijalne ponude i potraznje za biciklistickom mrezom.

2.2.Indeks nivoa stresa u saobracaju

Jo$ jedna korisna metoda za odabir najpovoljnije rute za izgradnju biciklisticke
infrasturkure jeste prema nivou stresa u saobracaju (Level of traffic stress LTS). Nivo
saobracajnog stresa je pristup koji kvantifikuje koli¢inu neprijatnosti koju ljudi osecaju
kada voze bicikl zajedno sa ostalim motorizovanim saobracajem. Ova metoda dodeljuje
numericki nivo stresa biciklista ulicama i stazama na osnovu atributa kao $to su: protok,
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brzina, broj traka, frekvencija parkiranja i dr. Kada ulica ima umeren ili visok nivo stresa,
to moZe da bude znak da je biciklisticka infrastruktura potrebna u obliku odvojene
biciklisticke staze, ili peSacko biciklisticke staze, da bi se ljudi osecali prijatnije u vozniji.
Ova metoda indentifikuje Cetiri nivoa stresa a svi su vizuelno prikazani na slici 1: [4]

e LTS 4 - Visok stres, pogodan za nekoliko odraslih osoba
LTS 3 — Umereni stres u saobracaju, pogodan za neke odrasle osobe
LTS 2 — Mali stres u saobracaju, pogodan za vecinu odraslih osoba
LTS 1 — Vrlo nizak stres u saobraéaju — pogodan za decu.

LEVEL OF TRAFFIC STRESS

. s .
(e ) — s ——
o o oD
oo oo
@0 W iy

1B
) o & & & e &

Slika 1: Nivoi stresa u saobracaju [5]

Da bi se izracunao indeks nivoa stresa u saobraéaju, koristi se modifikovana metoda
jednostavnog aditivnog ponderisanja (SAW) za integraciju svih faktora, koja se pominje u
prethodnom poglavlju.

Navedeni pokazatelji za dobijanje nivoa stresa u saobradaju mogu da se lako
agregiraju putem tabela za atribute u GIS-u, ArcMAP i drugim programima.

2.3.Indeks kompatibilnosti biciklistickog saobracaja

Indeks kompratibilnosti biciklistickog saobrac¢aja na saobradajnicama mestovitog
karaktera (Bicycle Compatibility Index - BCl) je razvijen za segmente gradskih i prigradskih
ulica, za primenu u mesovitom saobrac¢ajnom okruzZenju. Indeks kompatibilnosti se koristi
onda kada ne postoji odgovarajuca biciklisticka infrastruktura i biciklisti moraju da koriste
deo kolovoza za kretanje. Metoda je stvorena da bi se procenila odredena sposobnost
saobracajnica da se na njoj istovremeno odvija i motorizovan i biciklisticki saobracaj sa
podjednakim tretmanom, a da jedni druge ne ugrozZavaju koristeci saobraéajnicu. Ona
koristi geometrijske i operativne karakteristike kao Sto su Sirina traka, protok vozila,
brzina i sl. [6]

Metoda ima jednostavan oblik, bududi da je to linearna jednacina koja se sastoji od
devet varijabli oblika:

BCI = 3,67 — 0,966BL — 0,41BLW — 0,498CLW + 0,002CLV + 0,00040LV + 0,022SPD
+ 0,506PKG — 0,264AREA

gde je:

BCl — indeks kompratibilnosti bicikala;

BL — prisustvo biciklisticke staze ili trake > 0,9 m—0: ne; 1: da;

BLW - Sirina biciklisticke trake;

CLW - 8irina ivi¢njaka;
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CLV — protok vozila u ivi¢noj traci;

OLV — protok vozila u drugim trakama;

SPD — zakonsko ograni¢enje brzine +15 km/h;

PKG — prisustvo trake za parkiranje sa vise od 30% popunjenosti — 0: ne; 1: da;

AREA — tip okruZenja puta — stambeno okruZenje = 1, drugo okruZenje = 0.

Dobijeni rezultat predstavlja indeks kompatibilnosti biciklistickog saobracaja, a najnizi
rezultat predstavlja najbolje uslove za bicikliste. Nivo usluge je klasifikovan u Sest
kategorija koje su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2: Indeks kompatibilnosti [6]

Nivo usluge Raspon indeksa Nivo kompatibilnosti
A 0-1,50 Ekstremno visoka
B 1,51-2,30 Veoma visoka
C 2,31 - 3,40 Srednje visoka
D 3,41 - 4,40 Srednje niska
E 4,41-5,30 Veoma niska
F > 5,30 Ekstremno niska

Navedena metoda moZe da bude korisna za deljenje informacija o ulicama koje su
pogodne za biciklisticki saobracaj sa biciklistima, u slucajevima kada ne postoji
odgovarajuca biciklisticka infrastruktura. Ovaj vid informacija moze da bude posebno
vazan u sluéaju kada korisnik ne poznaje odredeno podrucje, a Zeli da koristi bicikl kao
prevozno sredstvo.

2.4.Metoda izbora najkrace rute

Kod ove metode, globalni pozicioni sistem (GPS) se koristi za procenu eksploatacionih
karakteristika biciklistickih ruta, kako bi se stekao detaljan uvid u ponasanje biciklista i
analiziraju rute koje su oni koristili u Geografskom informacionom sistemu (GIS-u). Fokus
ovakve metode je na radnim putovanjima i faktorima koji na njih uticu, a oni se razlikuju
od faktora koji uti¢u na koris¢enje bicikla za rekreaciju ili sport. Ovakva metoda uglavnom
uporeduje rute izabrane od strane biciklista sa najkra¢im rutama i pokusava da pronade
razloge zasto ih biciklisti biraju.

Uz dostupnost automatizovane opreme za belezenje izabranih putanja (GPS),
sakupljanje podataka o rutama biciklista je postalo mnogo lakse i preciznije. Uz koriS¢enje
GIS-a, pruza se mogucnost da se dobiju precizniji podaci o predenim rutama i ostvarenim
brzinama. Zajednickim koriS¢enjem ova dva alata dobijaju se izabrane rute, koje se
naknadno uporeduju sa najkra¢im rutama izmedu pocetne i ciljne tacke bicikliste. GPS
podaci ukljucuju: nadmorsku visinu, brzinu, duZinu i vreme putovanja unutar ruta kojima
su pridruZeni ostali neophodni atributi koji su vezani za ovakvu metodu: hijerarhija ulica,
stanje kolovoza i postojanje biciklisticke infrastrukture. [7]

Cilj ove metode je procena vaznosti atributa koji utiCu na preferencije izbora ruta
biciklista. Jedna od motivacija je proucavanje izbora putanje prigradskih biciklista kako bi se
utvrdila vrsta politike i planirali infrastrukturni programi koji mogu da podstaknu upotrebu
bicikla. lako poredenje izmedu najkracih i stvarnih puteva moZe da pruzi neke informacije o
ponasanju biciklista, u proceduri postoje pretpostavke koje ograni¢avaju donosenje
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zakljucaka iz rezultata. Pretpostavlja se da biciklisti u potpunosti znaju svojstva svake rute
kao i da vrlo Cesto neki drugi kriterijumi uzimaju prioritet u odnosu na distancu.

Sve navedene metode za planiranje biciklisti¢ckih ruta mogu se jednostavno obraditi u
nekom od dostupnih GIS softvera (ArcGlS, TransCAD 5.0 i sl.). Akcenat se stavlja na
prostornoj vizuelizaciji koju GIS omogucava, a koja olakSava sagledavanje prostora u
kojem se planira biciklisti¢ka infrastruktura.

Na narednoj slici prikazan je primer dobijenih nivoa usluge biciklisti¢ckih ruta na pet
ulica u okviru saobracajne mreZe grada Valjeva.

Ynuue
HuBo ycnyre SuumknMCTUYIMX pyTa

A
8

—€

F

Slika 2: Indeksi nivoa usluge biciklisti¢kih ruta u centralnoj zoni Valjeva
3. Zakljucak

U radu su predstavljene cetiri metode koje mogu da pomognhu u strateSkom
planiranju biciklisti¢kih ruta. Njihova osnovna razlika je u tome da li postoji, ili ne postoji
biciklisticka infrastruktura na posmatranom podrucju i vrsti podataka koji se prikupljaju
radi analize. Predstavljene metode ukazuju da nije dovoljno uzimati u obzir samo tehni¢ko
- eksploatacione karakteristike saobracaja, vec treba analizirati i socio — ekonomske
karakteristike stanovniStva koje uti€u na potrainju kroz primenu viSekriterijumskog
pristupa u planiranju biciklistickog saobraéaja. Takode, veliki znacaj ovih metoda se
ogleda u tome $to donosiocu odluke pruzaju moguénost da kvantifikuje ocene alternative
Sto olaksava proces donosenja odluke. Pored kvantifikacije, kvalitetna prostorna analiza
se moze obezbediti implamentacijom dobijenih podataka u neki od GIS softvera.

Predstavljene metode nisu uniformne. One u velikoj meri zavise od karakteristika
samog grada u kojem se primenjuju i postojece ulicne mreZe. Zbog toga, metode treba
birati i prilagodavati karakteristikama sredine u kojoj se ova vrsta analize realizuje.
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Summary

METHODS FOR THE ASSESMENT OF ALTERNATIVES IN STRATEGIC PLANNING OF BICYCLE
TRAFFIC

Abstract: Sustainable development and sustainable planning have become an
important part of the urban transportation system planning process. An integral part of
sustainable planning involves the development of a multimodal system, in which cycling
infrastructure planning plays an important role. When planning a bicycle route, it is
necessary to take into account a large number of factors that influence the choice of the
most favorable one. There are different methodologies used to select the optimal cycling
routes, and they depend on the availability of data. This paper presents four
methodologies for the assessment of the bicucle route alternatives. Their application
affects the quality of bicycle infrastructure planning with an emphasis on the importance
of a multi-criteria approach. In addition to the quantitative evaluation of the routes
provided by the presented methods, spatial visualization in GIS can help transportation
planners in bicycle traffic analisis and decision-making process.

Key words: GIS (Geographic Information Systems), cycling infrastructure planning,
multicriteria analysis, sustainable planning
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PRIMARNA SAOBRACAJNA INFRASTRUKTURA U FUNKCIJI ODRZIVE URBANE
MOBILNOSTI

SneZana Dimitrijevi¢, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd,
dimitris@cep.rs
Goran Zimonjié, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd, goran@cep.rs

Rezime: Kada se govori o odrZivoj urbanoj mobilnosti, uglavhom se misli na
nemotorizovana kretanja (pesSaci, biciklisti, mikro-mobilnost i sl.), njihovo ucesce u
vidovnoj raspodeli, infrastrukturu namenjenu ovim vidovima kretanja, pokazatelje koji ih
opisuju, itd. Takva situacija se nekako nametnula po inerciji, tj. to su segmenti odrZive
urbane mobilnosti koji dominiraju u gradovima zapadne Evrope, u gradovima koji imaju
zaokruZene i celovite saobracajne infrastrukturne sisteme i razvijene sisteme javnog
gradskog transporta putnika. Medutim, u Beogradu, a i u mnogim drugim gradovima u
Srbiji, situacija je znalajno drugacija. lako poslednjih decenija, s jedne strane broj
stanovnika u Beogradu stagnira dok se sa druge stepen motorizacije povecava, taj porast
stepena motorizacije nije pratio i razvoj saobracajne infrastrukture, pa i uz dugorocno
planiranje nije mnogo toga ucinjeno na izgradnji saobracajne infrastrukture koja bi
obezbedila rasterecenje delova postojece gradske ulicne mreZe. Tranzitni saobracaj kroz
centar grada, uske ulice koje su pretvorene u parking zone, skoro neprohodne cak i za
pesake, tesko da mogu da obezbede ostvarivanje ciljeva odrzive urbane mobilnosti. U
ovom radu ce se dati osvrt na nedostajuce segmente primarne saobracajne infratsrukture
na podrucju Beograda, Cija bi realizacija i izmestanje tranzitnog saobracaja sa deonica
primarne ulicne mreZe u uZem urbanom podrucju, obezbedila prostor za redefinisanje

Kljucne reci: saobracaj, saobracajna infrastruktura, odrZiva urbana mobilnost
1. Uvod

Odrziva urbana mobilnost podrazumeva aktivho zalaganje za promenu nacina
urbanistickog i saobracajnog planiranja, vidova kretanja, navika i ponasanja ljudi u cilju
smanjenja negativnih posledica po drustvo, ekologiju i ekonomiju, kao Sto su: zagadenje
vazduha, koje rezultira klimatskim promenama, buka, saobracajna zagusenja, saobradajne
nezgode, degradacija urbanih sredina (smanjenje prostora za peSake usled povecanja
izgradenosti prostora i stepena motorizacije), ekspolatacija zemljista, itd.

Preduslov za funkcionisanje Beograda kako u funkcionalnom tako i ekoloskom smislu
jesu odrzivi nacini kretanja a da bi i u buduénosti bio grad prijemciv za Zivot, uz povecanje
broja stanovnika, stepena motorizacije i ubrzanu urbanizaciju koja je u toku, neophodno
je u potpunosti unaprediti i redefinisati odnos svakodnevnog kretanja. Efikasan i
pristupacan javni prevoz, smanjenje porasta putnickih automobila, povecanje uceséa
biciklista i peSacenje su u godinama koje su pred nama jedini nacin da grad Beograd bude
zdraviji grad i jo$ bolje mesto za Zivot.

S druge strane, preduslov za transformaciju klasi€nog transportnog sistema i
uspostavljanje transportnog sistema zasnovanog na principima odrZive ubane mobilnosti

-272 -


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.030

=25

je obezbedivanje celovite mreze saobracajne infrastrukture i razvijenih sistema javnog
gradskog transporta putnika.

Primarna putna i ulicCha mreza, sistem visokokapacitativnhog transporta putnika,
mostovi preko Save i Dunava, Zeleznicki saobracaj i dr. su elementi transportnog sistema
Beograda koji su u raznim dokumentima prostornog i urbanistickog planiranja tretirani u
svim generacijama prostornih i generalnih urbanistickih planova.

2. Karakteristike elemenata postojeceg transportnog sistema

Transportna infrastruktura na podrucju Beograda predstavlja ogranicavajuéi faktor
razvoja grada zbog njene nedovoljne razvijenosti, izgradenosti i kapacitetnih sposobnosti
a istovremeno predstavlja i potencijal buduéeg razvoja, odnosno jedan od najuticajnijih
segmenata planiranja za dostizanje opsteg cilja, uredenja i razvoja Beograda i njegovog
metropolitenskog podrucja, a narocito za dominantnije regionalno pozicioniranje.

Osnovne karakteristike elemenata postojeceg transportnog sistema Beograda su:

e mreza puteva medunarodnog znacaja koja se decenijama planira u profilu auto-
puta nije kompletirana, nedostatak kompletne obilaznice oko Beograda;

e opremljenost mreze medunarodnih puteva operativnim i prate¢im sadrzajima je
neujednacena, na niskom organizacionom i tehni¢ko-tehnoloskom nivou;

e regionalna putna mreza nedovoljno razvijena a postojeca loSe odrzavana;

o Zeleznicke pruge uglavnom jednokolosecne sa zastarelim tehnickim elementima i
signalno-sigurnosnom opremom, malom propusnom mo¢i i malim brzinama;

e stara Zeleznicka stanica je zatvorena a nova na lokaciji Prokop, decenijama
nezavrsen objekat koji funkcionise u uslovima upitne bezbednosti i nivoa usluge;

e gradski i prigradski Zeleznicki saobracaj zbog nedovoljnog prevoznog kapaciteta,
neuredenih i neizgradenih stajaliSta, neodrzavanih pruga i neredovnog
saobracanja ima veoma malo uce$¢e u ukupnom obimu kretanja, posebno se
zapaZa nedostatak visokokapacitetne podzemne Zeleznice;

e medugradski i prigradski saobracaj oslonjen na autobuski prevoz ¢ija je efikasnost
u direktnoj zavisnosti od stanja putne infrastrukture i saobrac¢ajnog optereéenja;

e nedovoljno razvijeni sistemi koji obezbeduju pristupacnost saobracdajnoj
infrastrukturi i koriS¢enje saobracajnih sredstava osobama sa posebnim
potrebama;

e pogodnosti koje ima aerodrom "Nikola Tesla" u pogledu geografskog polozZaja
nedovoljno su iskoriséene, nedostaju adekvatni sadrzaji i kapaciteti za prihvat
kargo aviona kao i Zeleznicka veza grada sa aerodromom;

o |ucki kapaciteti nemaju definisan status kao ni viziju buduéeg razvoja a postojedi
nisu u potpunosti, ili nisu uopste opremljeni za moderni kontenerski i savremeni
medunarodni multimodalni transport;

e ne postoji odgovarajuca koordinacija rada izmedu luke "Beograd” i luka u
regionalnom podrucju (Pancevo, Smederevo);

e recni putnicki saobracaj sveden na sezonski i turisticki i to prevashodno
medunarodnog karaktera;

e mreza logistickih centara je nerazvijena, terminali integralnog transporta na
nepovoljnim lokacijama i nedovoljno tehnoloski opremljeni tako da se jos uvek ne
moZe govoriti o Beogradu kao multimodalnom transpotnom ¢voru.
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Postoje¢u putnu i ulichu mreZu Beograda u istorijskom delu grada, na desnim
obalama Save i Dunava, karakteriSe nepotpun radijalno koncentri¢an koncept mreze,
kojoj nedostaje efikasan koncentri¢ni deo, dok je za Novi Beograd karakteristican pravilan
pravougaoni koncept uliche mreze. Radijalno koncentrican koncept mreze nije bas
pogodan za masovnu upotrebu putni¢kih automobila, ali je veoma dobar za
funkcionisanje visokokapacitativnog i kvalitetnog Sinskog sistema javnog prevoza. S druge
strane, pravougaoni koncept ulicne mreze na Novom Beogradu je pogodniji za masovniju
upotrebu putnickih automobila, dok je manje efikasan za sistem javnog prevoza.

Primarnu mreZu Beograda u sektoru drumskog saobradaja ¢ine auto-putevi i
magistralne gradske saobradajnice, kao i sabirne i pristupne ulice, odnosno ulice | i Il
reda. Auto-put je trasiran kroz centralno gradsko podrucje posto je to bio koncept za
reSavanje gradskih saobradajnih problema do sedamdesetih godina proslog veka. Auto-
put danas predstavlja okosnicu putne mreze na koju se nadovezuje primarna putna i
uli¢na gradska mreza.

U Sumadijskom delu Beograda na auto-put se prikljuCuju sledeéi primarni pravci:
Bulevar oslobodenja do Slavije i ulica Kralja Milana do Terazija, Bulevar vojvode Misiéa,
ulice Kneza MilosSa, Takovska i Bulevar despota Stefana do Pancevackog mosta. Paralelu
auto-putu predstavlja Bulevar kralja Aleksandra sa Brankovom ulicom i Bulevarom
Mihajla Pupina. Na Novom Beogradu od vaznijih saobradajnih pravaca na auto-put se
priklju€uju ulica Jurija Gagarina sa produzetkom do ulice Vladimira Popovica i Bulevara
Nikole Tesle, ulica Omladinskih brigada i ToSin bunar.

Glavne poprecne veze koje se u tradicionalnom delu grada prikljuuju na auto-put
ujedno su nosioci gradskih intezivnih saobracajnih tokova koji nemaju alternativu. Stoga
ne Cudi Sto su navedeni saobracajni pravci decenijama preoptereéeni, a samim tim i
veoma ranjivi. Ukoliko iz bilo kog razloga dode do zatvaranja bilo kojeg od navedenih
saobracajnih pravaca, ne postoje adekvatne alternative u uli¢noj mrezi, tako da su nuzni
obilasci substandardni i problemati¢ni. Posebno osetljive tacke predstavljaju mostovi za
putni¢ki motorni saobracaj, kako preko Save a narocito preko Dunava. Zatvaranje bilo
kojeg od mostova ima za posledicu kolaps celog saobraéajnog sistema.

3. Primarna saobracajna infrastruktura u strateskim planovima

Prostorno-planskom i ubanistickom dokumentacijom u poslednjih 70 godina planiraju
su sledeci koridori:

e Auto-putska obilaznica oko Beograda

e Spoljna magistralna tangenta

e Unutrasnji magistralni poluprsten
Vazedi strateski planovi kojima su definisane trase navedenih koridora su:

e Regionalni prostorni plan AP Beograda (2011.)

e Generalni urbanisticki plan Beograda (2016.)

e Plan odrZive urbane mobilnosti Beograda (2020.)

Generalnim planom iz 1950. godine (Slika 1) definisan je urbanisti¢ki koncept
izgradnje Novog Beograda, koridor auto-puta kroz Beograd i segmenti primalne ulicne
mreze koja treba da poveZe zapadni deo grada - Zemun i Novi Beograd sa istorijskim
Beogradom na desnim obalama Save i Dunava. Uzvodno, na Dunavu, blisko poziciji
izgradenog mosta "Mihailo Pupin" planiran je most preko Dunava a na levoj obali Dunava
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planirana saobracajnica koja novi most treba da poveZe sa naseljima u banatskom delu
Beograda.

Slika 1: Generalni plan Beograda, 1950. Slika 2: Generalni urbanisticki plan
Beograda, 1972.

Generalnim urbanistickim planom iz 1972. godine (Slika 2) definisana je trasa auto-
putske obilaznice sa zapadne i juZzne strane Beograda i mostom preko Dunava u Vindi;
jasno definisana trasa Spoljne magistralne tangente (SMT) sa mostom preko preko Save u
jugo-zapadnoj zoni Ade Ciganlije i mostovima preko Dunava (Zemun i Ada Huja); i trasa
Unutrasnjeg magistralnog poluprstena (UMP) sa pozicijom mosta preko Save u severo-
istocnoj zoni Ade Ciganlije - blisko poziciji na kojoj je izveden most na Adi 2013. godine.

Izmenama i dopunama Generalnog urbanistickog plana Beograda iz 1985. godine
(Slika 3), "odustalo" se od prethodnim GUP-om jasno definisane trase Spoljne magistralne
tangente, tj. odustalo se od mosta preko preko Save u jugo-zapadnoj zoni Ade Ciganlije i
deonice koja bi preko tog mosta spojila deo trase SMT-a na zapadu (Novi Beograd) sa
Sirom zonom istorijskog dela Beograda. U ovoj reviziji "izgubljena" je deonica od Bulevara
u Rakovici do ulice Dr lvana Ribara.

Generalnim planom iz 2003. godine (Slika 4) su, manje-vise, potvrdena planska
opredeljenja primarne uli¢cne mreze data Planom iz 1985. godine.
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Slika 3: Generalni urbanisticki plan Slika 4:Generalni plan Beograda, 2003,

Beograda, 1985.

4. Unutrasnji magistralni poluprsten - ump

Unutrasnji magistralni poluprsten predstavlja magistralnu saobracajnicu unutar
kontinualno izgradenog gradskog podrucja oko centralne zone koju Cine staro jezgro
Beograda, bududéi centar u Savskom amfiteatru, stari i novi centar na Novom Beogradu i
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staro jezgro Zemuna. ZavrSetkom Unutrasnjeg magistralnog poluprstena treba da se
obezbede uslovi za medusobno povezivanje delova grada obodom centralnog podrucja i
zastiti centralno podrucje od lokalnog i daljinskog tranzitnog saobraéaja. Veza treba da
bude alternativa radijalnom kretanju kroz centar grada.

Trasa UMP-a (Slike 5 i 6) planirana je od saobracajnice T-6, na zapadu, obodom Sireg
podrucja centralne zone do Pancevackog mosta na severo-istoku. Ukupna duzina UMP-a
je oko 16 km, uklju€ujuéi i most na Adi. Projekat je podeljen na 5 sektora, od kojih je
zavrSen samo sektor | (2,8 km) i deo sektora Il, tj. sektor II/1 do Hipodroma, odnosno
raskrsnice sa Pastrovicevom ulicom (4,8 km, uklju¢ujuéi i most na Adi), Sto je ukupno 7,6
km.

Sektor 11/2 ukljuéuje 2,2 km dugacak tunel ispod Topciderskog brda, koji povezuje
Sektor 1I/1 sa Autokomandom. Sektor Ill se pruza od Autokomande do postojece petlje
Sumice. Sektor IV povezuje petlju Sumice sa Bulevarom kralja Aleksandra, prateéi
postojece trase ulica Grcéi¢a Milenka i Pop Stojanove. Sektor V prati postojecu trasu od
Pop Stojanove i Severnog bulevara, povezujuéi ih sa Bulevarom despota Stefana i
Pancevackim mostom, severno od petlje.

Unutrasnji magistralni poluprsten predstavlja jedan od najznacajnijih planiranih
gradskih saobracajnih pravaca, koji ima zadatak da rastereti centralno podrucje od
individualnog saobracaja, smanji obim saobracaja na postoje¢im mostovima preko Save i
obezbedi alternativhe moguénosti u povezivanju pojedinih gradskih podrucja kako sa
centralnim podruéjem tako i medusobno. Pored znacaja za individualni i drumski
saobraéaj u celini, zna¢aj UMP ogleda se i u vodenju javnog gradskog saobradaja i to
narocito na pravcu koji spaja levu sa desnom obalom Save u ¢ijem koridoru je planiran
razvoj kapacitetnog Sinskog sistema.
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Slika 5: Trasa UMP-a podeljena na sektore Slika 6: PoloZaj trasa UMP i SMT

Za potrebe realizacije planirane trase UMP, vaZeca je slede¢a dokumentacija:

e Generalni projekat sa prethodnom studijom opravdanosti - 2002. godina

e Generalni plan Beograda 2021, trasa je potvrdena i GUP-om 2016. godine
e Sektor | - Marka Celebonovica - izgraden 90-ih godina 20. veka

e Sektor II/1 sa mostom na Adi (Sava) - izgraden do 2013. godine

e Zasektor Il/2 vazedi je Plan detaljne regulacije (PDR) iz 2007. godine
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e Za sektor lll ¢eka se usvajanje PDR (2022.) - PDR za saobracajni potez UMP od
saobracajnice T6 do Pancevackog mosta - sektor 3, od izlaska iz tunela u Dr
Milutina Ivkovic¢a do évora "Sumice",

e Zasektore IV iV utoku je izrada PDR za saobraéajni potez UMP od saobracajnice
T6 do Pancevackog mosta — sektori 4 i 5, od ¢vora Sumice do Panéevackog mosta.

5. Spoljna magistralna tangenta - smt

Spoljna magistralna tangenta (Slika 6) je gradska magistralna saobracajnica koja ima
zadatak da zastiti staro jezgro Beograda od teretnog saobradaja. Spoljna magistralna
tangenta treba da poveZe radijalne saobradajne pravce koji uvode saobracaj u centar
grada, ¢ime bi se ostvarila ravnomernija distribucija saobracaja ka zonama povedéane
atrakcije. Pored navedenog, izgradnja ove saobracdajnice imala bi za cilj segregaciju
pojedinih vidova saobracaja pre svega teretnog i tranzitnog, na obilazne saobradajnice,
Sto Ce se odraziti na povecanje propusne modi postojece ulicne mreze grada.

Spoljna magistralna tangenta je saobracajnica ukupne duzine oko 52 km, i ¢ine je
sedam deonica sa slede¢im karakteristikama:

1. saobracajnica T6 - od ulice Marka Celebonovic¢a do Cara Du$ana u Zemunu, duZine 4,4
km - izgradena;

2. severna tangenta - od ulice Cara DuSana u Zemunu, most "Mihailo Pupin" i dalje preko
Zrenjaninskog do Pancéevackog puta, duzine 20,2 km - izgradena;

3. faza | SMT - od denivelisane raskrsnice na Panc¢evackom putu, preko mosta na Adi Huji
do trafo stanice "Beograd 20", duzine 6,3 km, vazeci PDR iz 2013. godine;

4. faza Il SMT - od trafo stanice "Beograd 20" do petlje "Lasta" na auto-putu u Velikom
Mokrom Lugu, duzine 5,3 km, vaze¢i PDR iz 2016. godine;

5. saobracajnica "Kruzni put" - od petlje "Lasta" do Borske ulice, duZine 4,5 km - vazeci
PDR iz 2007. godine;

6. ulice Borska i Pere Velimirovica, duzine 2,8 km - vazeci PDR-ovi iz 2003. i 2009. godine;
7. Bulevar patrijarha Pavla u Rakovici - od Pere Velimirovi¢a do Pastroviéeve, duZine 3,6
km, u izgradniji - vazedi PDR iz 2016. godine.

Od ukupno 52 km planirane trase Spoljne magistralne tangente do sada je izgradeno
24,6 km (deonice 1 i 2); u toku izgradnje je 3,6 km (deonica 7); rekonstrukcija ulica na
postojec¢im trasama sa prosSirenjem regulacione Sirine je planirana na duZini od 2,8 km
(deonica 6) a izgradnja na novoj trasi je planirana u ukupnoj duZini od 16,6 km (deonice 3,
4 i 5). Trasa planirane Spoljne tangente obuhvata i dva mosta preko Dunava, od kojih je
most "Mihaila Pupina" izgraden i pusten u saobracaj 2014. godine a drugi je planiran
nizvodno, preko Ade Huje, na deonici 3.

6. Obilaznica oko beograda

Drzavni put Al predstavlja najvazniji saobraéajni pravac kroz Srbiju. Pocinje kod grani¢nog
prelaza Horgos sa Madarskom, a zavrSava se kod grani¢nog prelaza PreSevo sa Severnom
Makedonijom. Auto-put Al skoro celom svojom duzinom, od Subotice do PreSeva je izgraden
u punom profilu, osim deonice od petlje Orlovaca do petlje Bubanj Potok (duZine oko 11 km)
koja je u izgradnji. Deonica auto-puta kroz Beograd, koja danas predstavlja oslonac
beogradske putne i ulicne mreZe, deo je drZzavnog puta A3, trasiranog u najveéem delu na
podrudju Vojvodine (Batrovci-Beograd) i manjim delom na podrucju Beograda.
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PolozZaj trase auto-putske obilaznice u odnosu na gradsko podrucje Beograda planski
je utvrden Generalnim urbanistickim planom iz 1972. godine. lzgradnjom obilaznice oko
Beograda obezbedi¢e se povezivanje koridora Xb, E-75/A1 (granica sa Madarskom,
Horgos$ - Novi Sad - Beograd) sa koridorom X, E-70/A3 (granica sa Hrvatskom, Batrovci -
Beograd), drzavnim putem [-B.26 (Beograd - Sabac) i Rutom 4, E-763/A2 (Beograd -
PoZega - Boljare granica sa Crnom Gorom).

Obilaznica oko Beograda duZine je oko 50 km (Slika 7) i sastoji se od sl. deonica:

e deonica A# Batajnica - Dobanovci: duzina deonice je oko 9 km, kompletno je

zavrSena i duz trase i na petljama;

e deonica B# Dobanovci - Bubanj potok: duZina deonice je oko 30 km, sastoji se od
6 sektora, od kojih su sektori na deonici od Dobanovaca do Orlovace, sa mostom
preko Save u Ostruznici, duzine oko 21 km - izgradeni, a deonica od Orlovace do
Bubanj potoka, duZine oko 11 km je jos uvek u izgadnji (planirani rok zavrsetka
radova bio je septembar 2022. godine, medutim, izvesno je da c¢e se zavrSetak
prolongirati);

e deonica C# Bubanj potok - Pancevo (E-70): duzina deonice je oko 8 km, 80-tih
godina proslog veka uradena je Prethodna studija opravdanosti sa generalnim
projektom u kome su analizirane varijante, ispitani ekonomski parametri i
zaklju¢eno da deonica predstavlja prioritetnu i rentabilnu investiciju u putnoj
mrezi Srbije. Studija opravdanosti izgradnje obilaznice oko Beograda uradena je
2005. godine a na osnovu nje uraden PDR za deo auto-putske i Zeleznicke
obilaznice oko Beograda (deonica auto-puta: Bubanj potok - Vin¢a - Pancevo;
Zeleznicka deonica: Beli Potok - Vin¢a - Pancevo), sa drumsko-Zeleznickim
mostom preko Dunava, usvojen je 2014. godine.

Efekti zavrSetka obilaznice oko Beograda ¢e se manifestovati kroz: preusmeravanje
tranzitnih i saobracajnih tokova tesSkih teretnih vozila sa preopterecene ulicne mreze
Beograda na obilaznicu; krade vremena putovanja i visi nivo usluge za tranzitne tokove;
viSi nivoi usluge i bezbednosti saobraéaja na gradskoj uli¢cnoj mrezi; smanjenje troSkova
eksploatacije vozila; smanjenje emisije Stetnih gasova i buke na uZzem gradskom podrucju,
itd. Trasa obilaznice oko Beograda projektovana je tako da zadovolji sve kriterijume
medunarodnog auto-puta, a da istovremeno bude afirmativan faktor u razvoju grada.

Nakon zavrSetka deonice od petlje Orlovaca do petlje Bubanj potok gradska uprava
Beograda ce preuzeti u svoju nadleznost deonicu od petlje Beograd do petlije Bubanj
potok. Preuzimanje deonice auto-puta obuhvatic¢e skup upravljackih nadleznosti kao Sto
su: eksploatacija i upravljanje saobracajem, zastita puta, ulaganja, organizacija i
sprovodenje aktivnosti na izgradnji, rekonstrukciji, odrzavanju, stru¢ni nadzor,
saobracajno-tehnicke baze podataka, itd.
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Legenda
Razlika u opterecenju

ey iz

Slika 7: Trasa UMP, SMT i obilaznice Slika 8: Razlike saobracajnog opterecenja na
novim deonicama primarne mreZe

7. Znacaj i potencijal kompletiranja primarne ulicne mreze

Obim razvoja elemenata transportnog sistema se zasniva na projekcijama socio-
ekonomskih parametara, kao i projekcijama saobracajnih parametara koji iskazuju
osnovne trendove saobracajne ponude i potraznje za planski period.

U procesu unapredenja transportnog sistema prioritet je razvoj kapacitetnih vidova
javnog transporta putnika na najopterecenijim koridorima uz podizanje nivoa prevozne
usluge. Primarna uliéna mreza ima dvojaku ulogu u okviru urbane strukture, treba da
omoguci dostupnost svim postojeéim sadrzajima i bude klju¢ni faktor daljeg razvoja
pojedinih delova grada. Transportni podsistemi, kao Sto su intermodalni transport i
povecnje ucesca teretnog recnog saobracaja u prevozu roba i lokacija luke, zahtevaju
znacajnije intervencije i zahvate jer nisu ravnomerno razvijani ve¢ vise decenija. Deficit
javnih i namenskih kapaciteta za parkiranje vozila potrebno je nadoknaditi kako bi se
smanjio uticaj povecanja stepena motorizacije koji dovodi do sve veceg zauzeda
saobracajnih povrsina - utice na kretanje, kako vozila tako i pesaka, i onemogucava razvoj
intenzivnijeg biciklistickog saobradaja.

Obezbedivanje celovitih infrastrukturnih transportnih mreZa i balansiranje odnosa
razli¢itih vidova saobradaja Cine osnovu za uspostavljanje odrzivih vidova transporta u
gradovima. Izgradnjom nedostajuéih segmenata primarne saobradajne infratsrukture na
podrucju Beograda, stekli bi se uslovi za izmesStanje tranzitnog saobracaja sa deonica
primarne ulicne mreZe u uzem urbanom podrucju, i obezbedio prostor za redefinisanje
saobracaja.

Analizirajuci saobracajna optereéenja postojece ulicne mreze Beograda (sa deonicama
izgradene Severne tangente, sektorima | i II/1 na UMP i auto-putske obilaznice) u
raspoloZivom Transpornom modelu (VISUM), uodena su smanjenja saobracajnog
optereéenja na gradskoj uli¢noj mrezi (Slika 8) koja su u procentualnom isnosu pokazana
u Tabelil.
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Tabela 1: Smanjenje saobracajnog opterecenja na postojecim deonicama

Saobracajni potez Smanjenje [%]
Kruzni put 76
Zrenjaninski put 34
Auto-put kroz Beograd 16
Brankov most 10
Bulevar Nikole Tesle 17
Most na Adi 6
Vojvode Misiéa 16
Bulevar kralja Aleksandra 15

8. Zakljucak

Izgradnja prstenastih saobraéajnica oko uze i Sirih gradskih zona Beograda, kao sto su
unutrasnji magistralni poluprsten (UMP), spoljna magistralna tangenta (SMT) i auto-
putska obilaznica oko Beograda u cilju podsticanja ekonomskog razvoja grada,
zadovoljenja potreba za kretanjem gradana u skladu sa linijama Zelja i prognoziranim
opterecenjima su imperativ za uspostvaljanje celovite ulicne mreze koja ¢e na mreii
saobradajnica nizih rangova obezbediti uslove za odrzive vidove transporta.

Izgradnja navedenih magistralnih saobracajnica ¢e u ulicama u kojima se obezbedi
smanjenje protoka, dovesti do promene funkcionalnog ranga i omoguciti redefinisanje
elemenata uli¢nih profila pa i prenamenu saobracajnih povrsSina namenjenih motornom
saobracaju u saobradajne povrsine usmerene na zahteve pesaka i biciklista.
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Summary
MAIN TRAFFIC INFRASTRUCTURE IN THE FUNCTION OF SUSTAINABLE URBAN MOBILITY

Abstract: When we talk about sustainable urban mobility, we mainly mean non-
motorized movements (pedestrians, cyclists, micro-mobility, etc.), their participation in
modal split, infrastructure intended for these types of movement, indicators that describe
them, etc. Such a situation somehow imposed itself by inertia, i.e. these are segments of
sustainable urban mobility that dominate in the cities of Western Europe, in cities that
have complete transport infrastructure systems and developed systems of public
transport. However, in Belgrade, and in many other cities in Serbia, the situation is
significantly different. Although in recent decades, on the one hand, the number of
inhabitants in Belgrade has stagnated, the degree of motorization, on the other hand, has
increased. This increase in the degree of motorization has not been accompanied by the
development of the transport infrastructure, even with long-term planning, not much has
been done to build a transport infrastructure that would ensure the relief of parts of the
existing street network. Transit traffic through the city center, narrow streets that have
been turned into parking zones, almost impassable even for pedestrians, can hardly
ensure the achievement of the goals of sustainable urban mobility. This paper will give an
overview of the missing segments of the primary transport infrastructure in Belgrade, the
building of which and the relocation of transit traffic from the sections of the main street
network of the narrower urban area would provide space for the redefinition of street
profiles in favor of sustainably acceptable modes of movement.

Key words: trdffic, traffic infrastructure, sustainable urban mobility
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YPBAHUCTUYKA AHANTU3A NNTAHCKE AOKYMEHTALIMIE (Y U3PAQIU U BAKERE) Y
OAHOCY HA AENOBE NJTIAHUPAHE TPACE METPO JINHWUIA Y BEOTPAZLY — IPYTA ®A3A
NPBE IMHWIE N APYTA METPO JIMHUIA
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Peszume: AHanuszom cy caznedaHe ycno8sbeHocmu u3 eadcehux u ypbaHuCmu4vkux
naaHosa y uspadu Ha mpacu Apyee ¢asze npse mempo AuHuje u [pyee mempo aAuHuje,
Kao u ypbaHucmuyKu u caobpahajHu napamempu 30HA KPO3 Koje Koje cy nAaHupaHe
mpace mempoad, yKaanarbe Mempo CUCmemd Yy OKO/AHU Mpocmop U OOHOC npemd
ocmanum rnocmojehum U nAGHUPAHUM MPAaHCnopmHum nodcucmemuma. Takohe,
AHanuzom cy OemarbHO caznedaHe eseHmyasHe npobsemamuyHe 30He YKAanama
mMempo cucmema y nocmojehe 2padcko MKUBO U M/AGHUPAHA peuwera u3 samcehux
ypbaHucmuy4Kkux naaHosea. lMpedmem AHanu3ze cy u epekmu yHKUUOHUCAHA Mempo
cucmema Ha OKOsIHO rnoodpyd4je, Kao u ymuuaju Ha nocmojehy usepaheHocm. Y AHanu3u ce
K8aHMUMUKYjy ypbaHucmu4yku u caobpahajHu napamempu u npo2HO3upa mpeHo pacma
COYUO-eKOHOMCKUX Kapakmepucmuka y caobpahajHum 30HaMA Kpo3 Koje je naaHupaHa
mpaca mempoa. Ha ocHosy pe3syamama cnposedeHe AHanu3le, buhe npednoxceHe
epaHuye obyxeama demarbHe naaHcKe paspade [Apyze ¢pase npee AuHuje u [pyze mempo
/IUHUje, Kao U eBeHMYyasHe U3MeHe MAAHCKUX peuleHd Y OKpyHcerby.

KroyuyHe pevu: mempo, aHAAU3a, HAMeHa rospuiuHe, caobpahaj, naaHuparse,
npoz2Ho3a

1. Veopg

MoBoa 3a u3pagy AHanuse je notpeba ga ce yHanpen AeTa/bHO aHanM3upajy u
carnepajy eseHTyanHe npobnemaTvyHe 30He yKnanakba MeTpo cuctema y nocrtojehe
rpPaAcKo TKMBO M NaHWPaHa pellerba M3 Baxkehnx naaHCcKMX AOKymMeHaTa.

Unmb nspage AHanuse je carnegaBarbe YpHaHUCTUUKMX YCAOB/EHOCTM U3 Baxkehux
YPOAHMCTUYKMX NIAHOBA KAao U MNIAHOBA Y U3PAAM M YKNanake pelletba MeTpo cuctema y
NpoOCTOP KOjUM ce BOAM METPO Tpaca, ca MaKCUMasHUM epeKTMa MEeTPO CUCTEMA Ha
OKOJIHO NoApyyje U MUHUMATHUM HEraTMBHUM yTuL@juMa Ha noctojehy msrpaheHocT u
naaHWpaHe HameHe. Ha OCHOBY CnpoBeeHe aHanu3e NpesJsioXKeHe cy rpaHuue obyxsaTa
feTa/bHe NNaHCKe paspage gpyre dase npee AvHWjE U Apyre MeTpo JWHWje, Kao U
M3MEHE U JOMYHE NMJIAHCKUX PeLLEerba Y OKPYKerY.

MpeameT aHanM3e cy NAaHCKa SOKYMEHTa Ha Tpacu gpyre ¢ase npBe MeTPo JIMHUje U
Apyre MeTpo NnHuje.
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Opyra ¢as3a npeBe MeTpo AMHMje NAaHMpaHa je [naHoOm reHepanHe perynauumje
WMHCKUX cuctema y beorpagy ca enemeHTMMa geTasbHe paspage 3a npsy ¢asy npse
meTpo auHuje ("Cn. anct rpaga beorpaga" 6p. 102/21) (y aasbem TeKkcty: MIP WUHCKMX
cuctema) [1] Ha noTtesy oa *enesHuuKke ctaHuue Kapabypma ao Mupwujesa. MNpeamet
aHanM3e Ha HaBegeHOM NoTe3y Cy YKYMHO 33 nNpocTopHa M ypbaHUCTMYKA NaaHa ca
eBUAEHTUPaEM NOTEHLM]ANHO KOHPNMKTHUX MeCTa.

Opyra metpo nnHuja nnaHupaHa je MNIP-om WKMHCKUX cuctema Ha notesy Mupujeso —
bexaHuja. lNpeameT aHanuMse Ha HaBegeHOM noTe3y je YKynHO 119 npocTopHux u
YPOaHUCTUYKMX NNAHOBA Ca EBUAEHTUPAHEM NOTEHLMjAIHO KOHPAUKTHUX MecTa.

2. Onuc nnaHUpaHOr cTakba MeTPo cucTtema

MNpBa MeTpo AnHMja NaaHUpaHa je Ha npasuy *KenesHuKk - Makuw - *Kapkoso - bene
BoAe - Tproeauka - MNoxewwKa - MNapk "baHoBo 6pao” - Aga Uurannuja - Cajam - Moctap -
CaBscku Tpr - Tpr Penybnunke - Ckagapnvja - [lyHas - MaH4yeBaykn mocT - Kapabypma - Aaa
Xyja - Buwrmyka - Mupujescku bynesap - 7. rumHasuja - Mupmjeso.

[Opyra ¢asa npse nNMHMje 0byxBaTa Aeo Tpace NpBe JMHMje o4 CcTaHuue Kapabypma fo
CTaHuue Mupujeso.

% é b ik \:,7 s Ié!’fx% X e - i Zy . '\/J>
Cnuka 1: MpaHuua apyre dase npse JMHUjE METPOa M rpaHULA Apyre InHMje MeTpoa

[pyra meTpo AvMHKWja NnaHUpaHa je Ha npasuy Jeno bexxaHuja — KBaHTawKa nujaua -
K C 3emyH — Hoeu HoBocagcku nyT — ®unmnna Buwrmha — CtagnoH 3emyH — CerbCKU TP —
AnekcaHgpa [ybuyeka — OnwTnHa Hoeu beorpag — Mepkatop — ApeHa — CaBa LeHTap -
Bnok 18 — CaBcku Tpr — Mamex — MakeH3njesa — Jy»kHu bynesap — LymatoBauka —
Bojucnasa Unuha — LiseTkoBa nujaua — Mute Pyxkuha — YctaHuuka — Mupujeso.

Tpaca je, npema MIP-y WKHCKUX cuctema, Ha aeny of genoa bexaHwja fo net/be
"3maj" n enesHuuyKke cTaHuLe 3eMyH g0 cTaHuue CaBa LeHTap, NJaHMpaHa Y OTBOPEHOM
nckony (cut&cover) Aok je of ctaHuue CaBa LeHTap A0 cTaHuue MupujeBo NaaHupaHa y
AyboKom TyHeny.
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3. YTuuaj nnaHMpaHor meTpo cuctema Ha nocrojehy nnaHcKy AOKymeHTauujy

3.1 Apyra ¢pasa npee meTpo AnUHUje

ObyxBaT rpaHuue gpyre ¢ase npse MeTPO SINHKUje je FTOTOBO Y NOTNYHOCTU AEeTa/bHO
obpaheH perynaymMoHMm nNAaHOBMMA, NAAHOBMMA AeTa/bHE perynauumje u HenocpegHom
npumeHom npasuna rpahemwa MnaHa reHepanHe perynaumje. U3paga nnaHa gertasoHe
perynaumje notpebHa je jeaMHo 3a BUlHbKUYKY yanLy 1 nogpydje ceBepHo o Buwrbmnyke
yauue.

MeTpo cTaHuUe cy MJIaHMpaHe Yy OKBUPY MNOBPLIMHA NAAHUPAHWX 33 MeLIOBUTE
rpaZcKe LEeHTpe, KoMmepumjanHe cagpaje, caobpahajHe NOBPLUNHE, 3e/1€He NOBPLUMHE U
BepcKe objeKTe.

YoueH je KOHQAWKT nnaHupaHe Tpace METPO CUCTeMa Ca MIAHMPAHUM U Ae/IOM
nsrpaheHnm WHTEPLENTOPOM Y 30HM BuWHMYKE yAMUE KAo M ca 3aUEB/HEHUM
MupujeBCKMM NOTOKOM Y 30HU MupujeBckor bynesapa.

Takohe, y OKBMPY aHanM3MpaHe TFpaHWLE Hanase Cce: aAPXeosIoWKO Hanasuwre
(Mpanctopujcka Kapabypma — HMBO 3awTute 3) y CBOjCTBY KyATypHOr n06pa, Tpu
peannsoBaHe CTaHWUUE 3a CHabaeBarbe TFOPMBOM, MJAHUPAHM TOMJOBOL Y OKBUPY
Mwupujesckor 6ynesapa, nocTojehu TONAOBOA MArMCTPasHOr pefa nNaaHUMpaH 3a
PEKOHCTPYKUMjy (Tpaca meTpoa je nnaHMpaHa ynpaBHO Ha NpegMeTHU TONI0BOA, @ METPO
CTaHWLUA Yy HENocpeaHOM OKpyXekby), MAaHUPaHU AUCTPUOYTUBHM NOJMETUNEHCKU
racosog (ynpasaH Ha njiaHMpaHy Tpacy MeTpoa).

YoueHo je ga je Baxkehom nNNaHCKOM [OKYMEHTAUMjOM MAAaHMPAHO 3aueB/bee
Mupujesckor noToKa gy Mupujesckor bynesapa AOK 40 NOTOKa y KOMe OH npecTaje Aa
npaTt1 Tpacy Mupujesckor 6ynesapa NaaHMpa y peryiMcaHom HaZ3eMHOM TOKY.

MpennoxeHa je Kopekumja nosuumje ctaHuue Afa Xyja HQ HauyuH ga ce nomepwm
WUCTOYHO Ka CTaHUMUM BulwrKMYKa M Ha Taj HauMH M3berHe naHMparbe eBaKyauMoHO-
BEHTUNALLMOHOI OAHOCHO eBaKyaLMOHOr WaxTa namehy ctaHnua Aga Xyja n Buwrsnuka.

3.2 ipyra meTpo NnHKja

MoBspLuMHa y 06yxBaTy rpaHuLLE Apyre MeTPO JIMHKje je FOTOBO Y NOTNYHOCTU AEeTa/bHO
obpaheHa perynayMoHMm NAaHOBUMMA, NIAHOBUMA AeTa/bHE perynaumje u HenocpegHom
npumeHoMm npasuna rpahetrba MNnaHa reHepanHe perynauuje, jeanHo je notpebHa nspasa
niaaHa AeTa/bHe perynaumje 3a Aeo Tpace HenocpegHo y3 MeTpo cTaHuue Bojucnasa
Mnvha n LymaTtoBayka ca ceBepHe cTpaHe JyxHor byneBapa, Ha MNO3MUMjU METPO
cTaHuue Bbnok 18, KeaHTawka nujaua v [eno BexxaHuja. [eo Tpace ca npunagajyhum
efeMeHTUMa MeTPO cucTema ca HoBobeorpazcke cTpaHe je Hajsehum AeNoM NaaHUpPaH Y
OKBMpPY MNOBPLUMHA KOje cy geduHMCaHe HenocpegHOM MpUMMeHOM npasuna ypehema
Mre-a beorpaaa. [2]

MeTpo cTaHuUe Cy naaHMpaHe Yy OKBMPY MOBPLIMHA MJIAHUPAHUX 33 3e/sieHe
nosplwmnHe, caobpahajHe nOBpLWKMHE, CTaHOBakbe, MELUOBUTE TPaALCKE LEHTPE,
KOMepLMjanHe cagpKaje, jaBHe cayxkbe, MNOBpLWMHE 3a CNOpT, BepcKke objekTe K
xKenesHuuy.

Mo3suumje cTaHMUa, eBaKyaUMOHO-BEHTUIAUMOHMX U  €eBaKyaUMOHMX LUAXTOBA
noTpebHo je yCKNaauTU ca NAaHMPAHWM MO3uLMjamMa KOI0BO3a, TPaMBajCcKMX HawTuua,
Kao 1 noctojehnm 1 nnaHMpaHMm MHPPACTPYKTYPHUM BOLOBUMA.
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HanomeHyTo je Aa je meTpo cTaHMua MatbeXK NAaHMpaHa Yy OKBMPY jaBHE 3esieHe
noBpLUMHE — MapKa MakreX Koju yXuBa 3alTUTy NnpupoaHor obpa 1 naaHMpaHa je Kao
npecegayka crtaHuMua ca Tpehom MeTpo AMHWUjOM, Aa je MeTpo cTaHuua braok 18
nAaHMpaHa y OKBUPY MELLOBUTUX FPaACKMX LUeHTapa Y ueHTpy 6710Ka umnja caobpahajHa
maTpuua Huje paspaheHa. 3a npegmeTHM 610K je 3amoyeTa M3paga nnaHa AeTasbHe
perynaumje HakKoH cnpoBefgeHor ypbaHUCTUYKO — apXMTEKTOHCKOP KOHKypca, anu je
npegMeTHM nNAaH cTonuMpaH 360r HepauMOHanHe eKcnponpujaumje  NPUANKOM
nMmnaeMeHTaumje caobpahajHor pewerba NpeAMeTHOr KOHKypca.

MNpepnoXeHa je KopeKkumja nosmumje ctaHmue Hosu HoBocaackum nyt Ha nosunuujy
NAaHUPAHMUX KOMEPLMjATHUX CagpiKaja YMEeCTO MeLLOBUTUX FPAACKUX LLeHTapa Kako bu ce
omoryhuno paBHomepHa TpaHchopmaumja 6a0oKa.

4. CoUMOEKOHOMCKM NMOKasaTe/bu U APYre KapaKTepucTUKe AyK MeTpo InHuja
4.1.[pyaa haza npse mempo nuHuje

MNocrojeha HameHa noBpLUNHA

Y noctojehem cTarby, AOMUHAHTHA HaMeHA OBOT NOAPYYja je CTaHOBakbE Ca YKYMHUM
yyewhem og rotoso 40%, npuspeaHe genatHoctu (oko 11%), 3eneHe nosplumHe (oKo
10%) poK cy ocTane HameHe y Koje ce ybpaja mewoBuTa HameHa (Koja yK/byuyje
cTambeHn M NOCNOBHM MpocTop y ogpeheHoM NpoueHTyasHOM OfgHOCYy), MpexKa
caobpahajHuua, MHPPACTPYKTYPHU 0BjEKTU U KOMMNIEKCH, Kee3HMUA, BOAHE NOBPLUUHE,
Wwyme uta,. 3actynsbeHe ca 6amsy 35%. MNocebHo ce M3aBaja Beoma mMana 3aCTyn/beHOCT
KomepLUMjanHUxX cagpkaja y noctojehem ctary (HewTo Bue o 2%).

MnaHupaHa HameHa NOBpPLUMHA

Y okBUpY rpaHnue caobpahajHux 30Ha Koje cy npeameT oBe AHanu3e, a OAHOCe ce Ha
apyry ¢asy npse AnHMje MeTPo cucTemMa, AOMUHAHTHY HameHy npema Baxkehem [MIP-y
npeacTaB/ba CTaHOBake ca yyewhem og 0Ko 53% y yKYNHO NOCMaTPaHO] NOBPLUMHK Koja
je npegmet aHanmse. 3eneHe NOBPLUMHE U WyMe NOKPMBAjy oKo 20% TepuTopuje, a cBe
oCTane HaMeHe cy 3acTyn/beHe ca yyewhem marwmm og 10%. Y cknagy ca HaBeaeHUM OBa
30Ha rpaga ce y O4HOCY Ha NJaHWMPaHe HaMeHe MOXKe CMATPATN AOMUHAHTHO cTaMbeHoOM
30HOM.

MporHo3a 6poja cTaHOBHMKA

MporHo3a 6poja cTaHOBHMKa Ha MOCMaTpaHOM MOApPYdjy 4aTa je 3a ABa BPeMeHCKa
npeceka: 2027. n 2033. roanHy. Kao 6a3Ha rogmHa y3eta je 2021. rogmMHa 3a Kojy je
nporHosa garta y TpaHcnopTHom mozaeny beorpaga ns 2015. roguHe.

YKynaH 6poj ctaHoBHMKa y noctojehem cTary (2021. roamnHa), y OKBUpY Noapydja Koje
je obyxsaheHo npegmeTHMMm caobpahajHum 30Hama M3Hocku 85 176. Mpema nporHosu, y
2033. rogmHu Tpeba o4eKkMBaTM MopacT og oKko 12,2% y ogHocy Ha noctojehe cTambe.
Hajsehe noseharbe 6poja cTaHOBHMKA MOXKe ce oueKkMBaTu y caobpahajHoj 3oHn 147 (Apa
Xyja) u 10 32 45% opn 2021. no 2027. rognHe, Kao 1 3a goaatHux 45% opa 2027. no 2033.
rogvHe.

Ha anjarpamy Kojum ce onucyje TpeHz nopacta 6poja cTaHOBHMKA, bpoja 3anocieHnx
no Mecty paga 1 6poja 3anocneHmnx No MecTy CTaHOBakba MOXKE Ce YOUUTM A3 Ce paau o
NMHepaHom nosehakby OBMX MOKasaTesba. Y nepuony oA 12 roanHa moxke ce o4eKMBaTu
nopact 6poja CTaHOBHMKA 3a HewTo Buwe of 12%, 6poja 3anocneHMx No Mecty
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CTaHOBakba 3a HewTo BUlwe of 13%, AOK ce nopacT H6poja 3anocneHMx No MecTy paga
MOXKe O4YeKMBaTH, Takohe 3a oko 12%.

100,000 - 90,008 95,592

90,000 85,176
90,000 -
80,000
70,000
60,000 - —BEpoj cTaHoBHWKa
50,000 H
40,000 - Bpoj 3anocnequx no MecTy
23,252 24,787 26,476 pana
VVVVV e—— = Ep0j 33aN0CNeHUX N0 MECTY
20,000 710,435 11,040 11,723 CTaHOBaHa
10,000 -+

[

2021 2027 20
roguHa

Ipagpuk 1: TpeHO Kpemarba COUUO-eKOHOMCKUX Kapakmepucmuka caobpahajHum 30HaMa no 200uHama y 2paHuyu
Opyee ¢hasze npse AuHuje mempoa

JaBHUM rpaACKu TPAHCNOPT NYTHUKA

Y Kopugopy apyre ¢ase npBe METPO JIMHUjE KOjU je NAaHupaH AyXK yavue Burnyke
n Mupujesckor bynesapa, y nocrojehem cramy, caobpaha Bullue ayTobycKMx AnHMja ca
AebMHUCAHUM CTaja/IMWITMMa  KOja Ce Hanase y OKBUPY MNETOMWHYTHE mnelladvke
[OCTYNHOCTM 04, NJIAaHNPAHUX METPO CTaHMLa.

MnaHnpaHMM WNpeHeEM TPaMBajCKe MpeXKe Ay Buwrnuke ynumue, peanvsaumnjom
}enesHuuke ctaHuue Kapabypma ca HoBumM niMHKWjama Bl Bo3a u peanunsauumjom mMeTpo
cMCTeMa, OFC/YXKEHOCT OBOr Mogpyyja CUCTEMOM jaBHOr TpaHCMopTa MNyTHMKa 6buhe
3Ha4yajHo nobosbluaHa. LleHTpanHo mecto y byayhem cuctemy jaBHOT TpaHCMNoOpPTa NYTHUKA
Mmahe LIMHCKN CUCTEMM Kao Hherosa OKOCHULA.

Ha cBMM nnaHupaHUm cTaHMUama MeTpo cuctema buhe octBapeHa Behe MaM marba
MHTEPMOAA/IHOCT CUCTEMA jaBHOT TpaHCNOPTa NyTHUKa.

MpoueHa nosehara BpegHOCTU HEKPETHUHA Y 30HU METPO CTaHMLUa

300000

uenanom2y PCOQ

Ipacuk 2: TpeHO Kpemar-a CoyUO-eKOHOMCKUX Kapakmepucmuka caobpahajHum 30HaMa o 200UHAMa y 2paHuUyu

dpyze ¢haze npse nuUHUje mempoa

Ha ocHoBy nogataka u3 6ase Penyb6sanuKkor 3aBoga 3a CTAaTUCTMKY M3BpLUEHA je
npoLeHa NopacTa LeHe HeKPeTHMHA HOBOrpagHe 3a C/Ay4vaj NOCTojakba M He MOCTojakba
meTpo cucrtema. lNpouereHo je ga he ueHe HoBoOrpagre MMaTM AMHEpPaH nopacTt y
nepuogy mo 2031. roamHe. Y Be3u ca TMM Takohe, npoueweHo je aga he ueHa
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HoBOrpaarte 6utn Beha 3a oHe aenoBe rpaga Koju he ce HanasuTU y HenocpeaHoj
[OCTYNHOCTM METPO CUCTEMY, Y NPOCEKY 3a OKO 3,75%.

4.2.ipy2a mempo nuHuja

Nocrojehe HameHa noBpLUKMHA

Y noctojehem cTary, AOMMHAHTHAa HaMeHa Yy FPaBMTALMOHOj 30HM Apyre MeTpo
JINHUje je CTaHOBame.

MnaHupaHa HameHa NOBPLUMHA

JOMMHAHTHA HAMEHa Y KOpMAOPY ApYyre MeTpo JIMHMje OCTaje CTaHOBake ca OKO 36%
ydewha y YKYNHOj MOBPWMHKU Koja je y obyxBaTy aHa/nvM3e MOMEHYTe METPO JiMHuje.
Mopes cTaHOBaka 3Ha4YajHO y4yewhe y NAaHMPAHO] HAMEHW UMAjy U NpUBPESHE 30HE U
MeLoBUTa HameHa (Koja yK/bydyje cTtambeHM M MOCNOBHM NpocTop Yy ogpeheHom
NnpoueHTyanHOM oaHocy) ca oko 10%. CBe ocTasie HamMeHe y Kopuaopy Apyre MeTpo
JIMHUWje 3aCTyn/beHe cy ca MakbUM NPOLEHTYANHUM yyelwhem.

MporHo3a 6poja cTaHOBHMKA

YKynaH 6poj cTaHoBHMKA y caobpahajHnm 30Hama Koje cy y obyxsaTty AHanuse gpyre
MeTpo NnHuje je oko 308 000, 3a pa3nuky oa caobpahajHnx 30Ha apyre dase NpBe METPO
NnHnje y Kojuma je 85 177 cTaHOBHMKaA.

Y nepuoay o 2027. rogMHe MoxKe ce odekuBaTu 6a1arm nopact 6poja CTaHOBHMKA Ha
nocmMmaTpaHOM NPOCTOpPY 33 OKO 2,7% wTo n3Hocu oko 8 200 cTaHOBHMKA.

Y nepuogy ao 2033. roanHe Ha NOCMAaTPAHOM NPOCTOPY MOXKe Ce O4YeKMBaTU NopacT
6poja cTaHOBHMKa 3a 6,5% wWTo n3HocK oko 20 000 cTaHOBHMKaA.

CaobpahajHe 30He y Kojuma ce MOoXKe O4YeKMBaTU nopacT 6poja CTaHOBHUKA Cy: 30HA
34 — beorpag Ha Boam, 212 - npoctop uamehy Aytonyta u CypumHckor nyta, M3
BerkaHujcKa Koca, 30Ha 233 — 610k0BM 32 1 29 Ha HoBom Beorpaay.

Hacynpot caobpahajHMx 30Ha Yy Kojuma je nporHo3upaHo nosehare, noctoje
caobpahajHe 30He y Kojuma ce NPorHosupa cMmakerbe bpoja CcTaHOBHMKA. To cy npe
cBera: 30Ha OunonoLWKe rMMHasuje Ha 3eneHom BeHLuy (3oHa 30), 3aTiM 30Ha 58 (M3mehy
ynmua HemamsunHe, BankaHcke, Kpasbuue HaTtanuje n KHesa Mwunowa), 3oHa 59 Ha
Bpauapy, 30Ha 107 (npocTop oko LiseTkose nujaue n CLL Onnmn Ha 3Be3gapu), Kao 1 30Ha
192 (npoctop oKo TINC 3emyH).

Ha anjarpamy Kojum ce onucyje TpeHa nopacrta 6poja cTaHoBHMKA, Bpoja 3anocneHnx
no MecTy paga v 6poja 3anocneHnx No MecTy CTaHOBaka, MOKE Ce YOUUTU Aa ce pagu o

MHepaHOM HOBEhal-by OBUX MNOKa3aTe/ba.
327,706
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Ipagpux 3: TpeHd Kpemara COYUO-eKOHOMCKUX KaPaKmMepucmuKa rno 200UHama y 2paHuyu dpyae auHuje mempoa
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JaBHM rpaackm TpaHCNOPT NYyTHUKA

Y oKBMpY npeameTHOr npoctopa y OYHKUMjU Cy CBM BMAOBM jaBHOr TpaHcnopTa
NyTHUKa.

Mpema wu3BpwWeHOj aHanuM3n yTBpheHo je pa ce Hajehu 6poj npeceparba ca
naaHUpaHUX METPO CTaHuLa MoXe o6aBuTM ca/Ha ayTobycKuM noacuctem npeso3sa
NyTHUKa (Ha CBaKOM CTajauLLTy MeTpoa), TpamBajckor noacucrema (Ha 6 cTajanuwTa
meTpoa), Tponejbyckor noacuctema (Ha 4 cTajaauwTa meTpoa) U NOTOM Ha AuUHWje Bl
Bo3a rae 6u TpaHcdep 6Mo moryh camo y OKBUPY jegHOr cTajaauwTta  MeTpoa
(MakeHs3ujeBa).

MpoueHa nosehara BpegHOCTU HEKPETHUHA Y 30HU METPO CTaHMUa

sy = Hoeu beorpag
fs 440000 I
by -
= 390000 e p— CaBCKM BeHay
g =
m S e CTAPW TPEA,
< 290000
= —lanunyna
% 240000 -
= e B O W08 3
= 190000 \aoeay
140000 —Bpauap
— 3BE303pa
3em YH

roguHa

paguk 4: NpozHo3a yeHa Hosozpadre y onwmuHama no m2 08 2022. do 2031. 20duHe, uspaxceHa y PCA, Kpo3
Koje nponasu Opyza mempo AuHuja *YaasHu nodayu: Peny6auyku 3a600 3a cmamucmuky [3]

Opf yKynHor 6poja MeTpo CTaHULa Ha APYroj MeTpo nHKjK, Hajsehu 6poj je y npBoj 1
Tpehoj 30HK rpaackor rpaheBUHCKOr 3eM/bMLLITA, FAe Y ogHoCy Ha 6a3Hy 2021. roguHy no
peanus3aumnju meTpo cuctema Tpeba o4eKMBaTU MOPaACT LeHe HeKpeTHMHa MPOCEeYHO 3a
19,34% po 2027. rognHe, ogHOCHO 3a oko 30% no 2031. roanHe.

5. 3ak/pyuvak

Y HapegHOM Aeny npuKasaHa je Tabena KBaHTUOUMKALMjE M NPOCTOPHOr yTULAja Ha
apyry ¢asy npee AMHKUje U APYTY IMHW]Y MeTpoa.

CBakM ypbaHUCTUYKM NaH pelleruMa Y OKBMPY CBOje rpaHuLLEe Y Maroj uan Behoj
MepU yTH4Ye, He CamMo Ha NPOCTOP Y HeroBom obyxsaty, Beh 1 Ha OKOMIHO TKMBO. Tako u
naaH MeTpo cuctema, 36or ceoje cneumdPUUHOCTU U KOMMNEKCHOCTU, YyTUYE Ha U3MEHE U
[ONYyHe NAaHCKUX peLlerba AaTuX Y YpHaHUCTUUYKMM NAaHOBMMA YmMju ce obyxBaT NoKaana
ca obyxBaTom nnaHa MeTpPoO cucTema. Takohe, MNaHCKa pellera MeTpo cucTema U
pellera M3 NAaHOBa 4uja je M3pafa y TOKY, mopajy 6utn mehycobHo ycarnaweHa u
ofpxuBa. OBOM aHanM30M carfefaHe cy YC/OB/bEHOCTM W pellerba M3 Baxehwux
YPOaHUCTUUKMX NAaHOBa Kao WM MNAHOBa Yy M3pagu y OAHOCY Ha pellerba Aenosa
njaaHMpaHOr MeTpo cuctema. Ha ocHOBy cnpoBeaeHe aHanunse nNpeasoXeHe cy rpaHuue
obyxBaTa AeTasbHe NAaHCKe paspase apyre dhase NpBe ANHUjE U Apyre MeTPO NHUje, Kao
W U3MeHe W JOoNnyHe MJIaHCKMX pellerba Yy OKpy»Kewy. M3BplieHa je aHanusa coumo-
€KOHOMCKMX MOKasaTesba, Y OKBMpPY caobpahajHux 30Ha KPO3 Koje je naaHupaHa apyra
¢dasza npse nuHUje meTpo cuctema (11 30Ha yKynHe nospwuHe 1243 ha), kao u gpyra
NvHnja (83 30He ykynHe nospwuHe 4897 ha). AHanusa je nokasana aa he 6poj
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CTaHOBHWMKa, 3aMoC/eHMX Mo MecTy pafa M 6poj 3anocneHmx No MecTy CTaHOoBaka Y
nepuogy Ao 2033. roguHe umatM OGnaxKM AMHeapHW nopacT. Takohe, Ha OCHOBY
pacnonoXmBMx nogataKka, npouereHo je aa he ueHe HoBorpagre butn Behe 3a oHe
Aenose rpaga Koju he ce HanasuTK y HenocpeaHOoj JOCTYNHOCTM METPO CUCTEMA.

Tabena 1: KeaHmucpukayuja u npocmopHu ymuyaj Ha Opyay ¢asy npee aAuHuje u Opyay mempo AUHUjY

Jpyaa ¢asza npse mempo nuHuje

[Apyaa mempo nuHuja

Bpoj caobpahajHux 11 83
30Ha
Mospwuna (ha) 1243 4897
Bpoj cmaHoBHUKA 85.177 308.000
Bpoj mempo cmaHuua 6 23

bp. nnaHosa

33 npocmopHa u ypbaHucmuyka naaHa.

119 npocmopHux u yp6aHUCMuYKuUx

na1aHosea.

HameHe koje
obyxeamajy mempo
cmaxuye

Mewosumu 2padcku ueHmpu,
KomepuyujanHu cadpxcaju, caobpahajHe
nospuwiuHe, 3eseHe MospuwiuHe, 8epcKu

objekmu

3eneHe nospuwiuHe, caobpahajHe
rnospwiuHe, CMaHoB8AE, MeWosumu
2padcKu yeHmpu, KoMepyujanHu
cadpxaju, jasHe cayxcbe, nospwuHe 3a
crnopm, 8epcku objekmu, xenesHuya

MokpuseHocm
naaHosuma

MomnyHa nokpuseHocm [P u M/Posuma
U HernocpeoHoOM MpUMeHOM npasuna

epahera

MomnyHa nokpuseHocm [1IP u l/JPosuma
U HernocpeoHOM MPUMeHOM npasuna
epahera

MompebHa uspada

U3pada MAPa nompebHa je j3a Buwru4ky
yauyy u nodpy4je cesepHo 00 Bullirbuyke

Mompe6Ha u3pada MAPosa y3 mempo
cmaHuye: Bojucnaea Unuha u

nnaaHa
ynauye LLlymamosayka, bnok 18, KeaHmawka
nujaya u feno bexaHuja
Kopekuyuja cmaHuya Ada Xyja Hoeu Hosocadcku nym

UHppacmpykmypHu
ymuyaj

MnaHupaHo 3ayessmwerbe Mupujesckoz

nomoka dyx Mupujesckoe bynesapa

Ycknahusarbe nosuyuje cmaHuya,
€8aKyayUOHO-8eHMUMAAYUOHUX U
€8aKyauyUOHUX Waxmoea ca nosuyujama
K0/108030 U mpameajckux bawmuya

ApxeonowkKa

Hasnasuwma u

npupodHa dobpa

Mpaucmopujcka Kapabypma — Huso

3awmume 3

Mapka Marbexc - npupodHo 6o0b6po

Nutepatypa

[1] NnaH reHepanHe perynaumje LWMHCKMX cucTema y beorpagy ca enemeHTMMa geTtasbHe
pa3page 3a npsy ¢asy npBe NMHMje METPO CUCTEMA ;
[2] NnaH reHepanHe perynaumje rpaheBMHCKOr Mogpydja ceauwTa jeAWHULE JIOKanHe
camoynpase — rpag beorpag, (uenuue I- XIX) ;
[3] Peny6anyKkm 3aBoA 3a CTAaTUCTMKY, CTaTUCTMYKKM roamtbak Penybanke Cpbuje 2021
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Summary

URBAN ANALYSIS OF PLANNING DOCUMENTATION (IN THE PREPARATION AND VALID)
IN RELATION TO PARTS OF THE PLANNED ROUTE OF THE METRO LINE IN BELGRADE —
THE SECOND PHASE OF THE FIRST LINE AND THE SECOND METRO LINE

Abstract: The analysis looked at the conditions from the valid and urban planning
plans under construction on the route of the Second Phase of the first metro line and the
Second Metro Line, as well as the urban and traffic parameters of the zones through
which the metro routes are planned, the integration of the metro system into the
surrounding area and the relationship with other existing and planned transport
subsystems. Also, the analysis looked in detail at potential problem areas of fitting the
metro system into the existing urban fabric and planned solutions from valid urban plans.
The subject of the analysis are the effects of the functioning of the metro system on the
surrounding area, as well as the effects on the existing construction. The analysis
quantifies urban and traffic parameters and forecasts the growth trend of socio-economic
characteristics in the traffic zones through which the metro route is planned. Based on the
results of the analysis, the boundaries of the detailed planning of the second phase of the
first line and the second metro line will be proposed, as well as possible changes to the
planning solutions in the area.

Key words: metro, analysis, zoning, traffic, planning, forecast
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STUDIJA UTICAJA NOVIH STAMBENIH OBJEKATA NA SAOBRACAJ

Bojan Orovié, International Vessel & Barge Chartering doo, Beograd, email: orovic@ivb.rs
Vladimir Dori¢, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Beograd, email:
v.djoric@sf.bg.ac.rs

Rezime: Studije uticaja su relativno slabo koris¢ene analize u nasoj inZenjerskoj
praksi kojima bi trebalo da se preciznije definiSu efekti izgradnje raznih objekata na
postojecu saobracajnu mrezu. Novi stambeni kompleksi za kolektivno stanovanje se
grade i na mestima gde je saobracajna mreZa vec¢ razvijena do punih prostornih
kapaciteta, na mestima koja su prethodno zauzimali industrijski ili vojni kompleksi, zone
individualnog stanovanja ili zelene povrsine. Na taj nacin dolazi do znacajne promene
velicine i tipa saobracajnih zahteva, koje postojeca lokalna saobracajna mreZa nije u
mogucnosti da prihvati uz zadovoljavajuc¢i nivo usluge. U radu je prikazana
metodologija analize uticaja koja je zasnovana na pozitivnoj praksi sa posebanim
osvrtom na projekat ,VoZdove kapije”, uz predstaviljanje elemenata analize
saobracajnog sistema na koje ce izgradeni kompleks imati uticaj.

Kljucne reci: studija uticaja, analiza uticaja stambenih objekata na saobracajni
sistem

1. Uvod

Izgradnju novog objekta ili kompleksa, bez obzira na prirodu sadrzaja (stanovanje,
komercijalna ili poslovna zona, industrija, zabavni ili kulturni sadrzaji) od pocetka do
kraja prati ceo niz analiza — od samog izbora lokacije, preko projektovanja izgleda i
veli¢ine, pristupa sa javnog prostora, parkinga itd. Studija uticaja novog sadrzaja na
saobracajni sistem i okolinu trebalo bi da bude obavezan deo svakog projekta, sa
obimom odredenim u odnosu na veli¢inu i lokaciju objekta, sa uce$¢em svih
zainteresovanih strana- projektanata, investitora, lokalnih vlasti, nevladinih
organizacija i gradana. U domadim pravilnicima i zakonodavstvu, ne postoji usvojeni
standard ili pravilo koji propisuje kada i kako se studija uticaja zahteva i radi, a samim
tim, ni usvojena metodologija izrade studija uticaja. U praksi, studija uticaja je naj¢esée
zahtevana za velike trgovacke centre ili potpuno nova stambeno-poslovna naselja (i to
mahom samo studija uticaja na Zivotnu sredinu), dok je neosetljiva na izgradnju
pojedinacnih ili grupe pojedinacnih stambenih, industrijskih ili komercijalnih objekata.

U medunarodnoj praksi, razliCit je nivo detaljnosti pravila o potrebi i metodologiji
izrade studija. U SAD, pravilnici i metodologije postoje na nivou svake savezne drzave i
megapolisa, jasno definisano ko, kada i kako bi trebalo da sprovodi studiju uticaja. U
Evropi, ne postoji uredba na nivou Evropske Unije, ve¢ zavisi od drzave do drzave, tako
da razvijenost svesti i pravila o studiji varira. Na ostalim kontinentima, razvijena
drustva imaju svoje metodologije izrade studije uticaja (Kina, Novi Zeland, Australija,
Juznoafricka republika) ili veliki gradovi u kojima postoje problemi sa zagusenjima
(Bangkok, Sao Paolo,Bombaj).
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2. Pregled literature
2.1.Pojam studija uticaja

Studija uticaja predstavlja sveobuhvatan pregled svih potencijalnih promena u
saobradaju nastalih zbog objekata predlozenih za izgradnju ili rekonstrukciju u skladu sa
urbanistickim planom, a sa ciljem prevencije i ublazavanja moguéih narusavanja
cilianog nivoa saobracajne usluge. Svaka nova izgradnja ée generisati putovanja na
postojeéoj saobracajnoj mrezi, kako putnickim automobilima i komercijalnim vozilima,
tako i putovanja biciklom, peske i javnim prevozom. U slucaju kada je predloZeni
objekat po veli¢ini ili tipu takav da je ocekivano da generise veliki broj putovanja na
okolnoj saobracajnoj mrezi, potrebno je sprovesti studiju uticaja kako bi bilo utvrdeno
da li ¢e taj dodatni zahtev usloviti neke promene na mrezi. [1]

Studija uticaja je vazan deo analize izvodljivosti i opravdanosti izgradnje novog
sadrzaja. Uvid u studiju uticaja pomaZe vlastima u donoSenju odluke o dozvoli za
gradnju ili slede¢im koracima u razvoju saobracdajnog sistema u odnosu na obim i
intenzitet aktivnosti koji nov sadrzaj donosi. Studije uticaja su posebno znacajne zbog
preventivnih mera, kojima se ublaZava uticaj novog sadrZaja na saobracajni sistem i pre
javljanja prvih osetnih promena na saobradajnom sistemu. [2]

Osnovni ciljevi studija uticaja su:

e Utvrdivanje uslova funkcionisanja saobracaja na mreZi u sludaju kada
predloZeni sadrzaj nastaje u zoni gde je infrastruktura izgradena a u okolini
postoji jos predloZenih sadrzaja i raspoloZivih lokacija za izgradnju

e |dentifikacija unapredenja mreZe potrebnih da se odrie trenutni uslovi u
funkcionisanju saobradaja

e Proverada li ¢e pristupi sadrzaju blokirati saobracaj na mestu pristupa i u okolini

e Obezbedivanje osnovne (okvirne) procene troskova sprovodenja mera
ublazavanja uticaja

e Realizacija u duhu ukljuéenja zainteresovanih strana u ceo proces sa primenom
ciljeva odrZive mobilnosti

e Prostorni raspored korisnika u okolini buduceg planiranog objekta sa posebnim
osvrtom na kontakt objekta ili vecine korisnika objekta sa visokokapacitivnim i
ulicama/putevima visokog ranga

e Pronalazenje resenja koje najmanje utiCe na nesmetan saobracaj na glavnim
saobracajnicama u blizini a ne ugroZava osnovnu opslugu objekta [2]

2.2.Primeri dobre prakse

Studije uticaja i koristi prethodnog planiranja nisu svuda u svetu u inZenjerskoj
praksi prepoznate kao obavezna i znacajna aktivnost. Najrazvijenija praksa u vezi sa
studijama uticaja je u SAD, gde postoji generalni pravilnik na nivou svake drzave, i
specijalni na nivoumegapolisa. Sa izuzetkom Evrope, americki pravilnici i prirucnici su
najcesc¢e preuzeti i u ostatku sveta, sa manjim modifikaciama u odnosu na
karakteristike podrucja za koji su pravilnici razvijani. [3]
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U Evropi, osim Ujedinjenog Kraljevstva, jasan pravilnik za studije uticaja ne postoji.
Studije su obi¢no integrisane u druge planove, ili su zahtevane samo za velike objekte,
ili se rade kao deo studija ekoloskog uticaja.

U Juznoafrickoj Republici, procedura izrade i pravni osnov za Studije procene
uticajase nalazi u Integrisanom transportnom planu, dokumentu kojim je formulisana
vizija, politika i strategija razvoja neke jedinice samouprave (opstine, grada, regiona),
sa posebnim akcentom na saobradaj, sa navedenim projektima cija je realizacija
planirana u petogodi$njem periodu.

Planiranje saobraéaja mora biti integrisano sa razvojem novih urbanistickih celina, a
studija uticaja ne sme da bude samostalna, tj. njene rezultate i zakljucke bi trebalo
posmatrati u odnosu na ciljeve iz planova viseg reda.[4 i 5]

Hongkong, iako privilegovani kineski region, oduvek je bio pod snazinim uticajem
Ujedinjenog Kraljevstva, pa samim tim i planiranje saobradaja prati britansku praksu.
Svaki distrikt u Hongkongu ima svoj saobradajni model, sa modelovanjem saobracaja
pet godina unapred. Podaci iz ovih modela se koriste prilikom izrada studija uticaja.
Modelovanje uticaja se vrsi za vecinu objekata iskljucivo radi identifikacije svih
potencijalnih problema u mreZi i od inZenjera se iskljucivo ocekuje da predvide lokalne
efekte. U izradu studije uticaja se ukljuuju sve zainteresovane strane, na internim
sastancima i javnim raspravama o objektu ili kompleksu. [7]

U Ujedinjenom Kraljevstvu postoji veliki broj dokumenata koji obezbeduje vodenje
kroz pripremu i izradu studija uticaja koja su pripremile razli¢ite organizacije i lokalne
vlasti u Ujedinjenom Kraljevstvu. Najznacajniji su:

e Vodic za studije uticaja, izdat od Ministarstva lokalne samouprave, odseka za
transport
e Studije uticaja i realizacija projekata: Vodi¢, izdato od skotskih vlasti
e Vodi¢ za najbolju praksu izrade studija uticaja, izdat od londonske vlasti,
odseka za saobracaj
Vodi¢ za studije uticaja pruia neophodne informacije za pripremu studija
saobracajnih uticaja i saobracdajne izvestaje (za objekte za koje nije neophodna studija
uticaja). lzvestaji su potrebni i vlastima i investitorima, kako bi olaksali odredivanje
potrebnog obima studije za objekat konkretne namene i gabarita.

3. Metodologija izrade studije slucaja

Obim, metodologija i sadrZaj studije slucaja za kompleks ,VoZdove kapije” bice
prilagodeni domacdoj praksi i potrebama a po ugledu na medunarodna iskustva i
problemeu saobradaju u Srbiji i Beogradu.

Sadrzaj studije obuhvataju sledece celine:

e Uvod, u kojem ce biti navedeni urbanisticki plan i ostala pravna dokumenta u
skladu sa kojim se kompleks objekata na ovoj lokaciji i u ovim gabaritima gradi

e Prostorni obuhvat studije, u kojem ¢e biti prikazana i navedena povrsina, ulice,
pesacke staze i raskrsnice koje ¢e biti obuhvaéene studijom

e Objekat — opis i veli¢ina objekta, vreme pustanja u eksploataciju, mesta
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pristupa objektu, komercijalne informacije

Postojece stanje — opis tehnicko eksploatacionih karakteristika ulica koje su
obuhvacene studijom, pesackih i biciklistickih staza, parkiranja, javnog prevoza,
znacajnih objekata. U okviru analize postojeceg stanja bice sprovedeno
saobracajno istrazivanje, prikazani podaci dobijeni istrazivanjem o protocima
na raskrsnicama u vr$nim periodima i broju nastalih putovanja koje su kao izvor
i cilj imala objekte koji su ve¢ useljeni

Prognoza uticaja — prognoza funkcionisanja saobradaja u zoni u trenutku
useljenjakompleksa u celini, sa osvrtom na parkiranje, broj nastalih putovanja
od kompleksa i saobracaj na raskrsnicama u blizini

Ocena stanja sa predlogom mera unapredenja — komentar na dobijene
rezultate i vrednosti saobracaja u postoje¢em stanju.

3.1.Analiza stanja - saobracajne analize

Analiza stanja saobradaja uopsSteno moze sadrzati sledece celine, naravno u
zavisnosti od postojanja pojedinih celina na konkretnom prostoru obuhvata analize

uticaja.

Javni masovni prevoz - analiza opsluZenosti prostora podsistemom JP
Tehnicko eksploatacione karakteristike ulica u zoni studije

Analiza saobracajnih tokova u uticajnoj zoni

Pesacka i biciklisti¢ka infrastruktura

Karakteristike parkiranja

Putanja do stajalista javnog prevoza

Putanja do skola

IstraZivanje nastajanja i karakteristika putovanja novog objekta (obima,
vremenska, vidovne raspodele kretanja itd.)

Sve prikupljene informacije, analize i istraZivanja predstavljaju ulazne podatke za
prognozu karakteristika kretanja. Metode prognoze se uglavnom zasnivaju na analogiji
sa sliénim objektima, sa naglaskom na uticaj novog stambenog kompleksa , VoZdove
kapije“ na saobradaj u neposrednoj okolini, upotrebom prostih prognoza rasta
saobracaja i putovanja, u odnosu na postojece stanje i opSte saobracajne navike i
karakteristike stanovnista.

4. Studija slucaja - naselje vozdove kapije

Stambena novogradnja u Srbiji, a posebno u Beogradu, uglavhom ima sledece
karakteristike:

Maksimalna povrsinska izgradenost parcele ili bloka

Nedovoljan broj parking mesta i izostanak mehanizama koji bi ucinili garaze u
celosti popunjenim

Veliki gustina stanova po jedinici povrsine (i nemerljivo poveéanje u odnosu na
postojece stanje)

Neadekvatne pesacke povrsine (sa akcentom na nizak nivo pristupaénosti
ranjivim korisnicima)

Potpuni izostanak zelenih povrsina ili mali prostor pod zelenilom
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e Udestalo ignorisanje neposredne okoline u kontekstu lokacije u gradu i/ili
dimenzija objekta/kompleksa u odnosu na objekte u okolini

e |zostanak analize ulaza/izlaza na parkiraliste na glavni saobracajni tok

e |zostanak analize sposobnosti okolne saobraéajne mreze da opsluzi bududi
saobracajni zahtev usled promene broja stanovnika, putnic¢kih automobila,
radnih mesta itd. zone, pre svega u vrSnim ¢asovima

Dodatno, u poslednjih nekoliko godina, pre svega u Beogradu, vecina novih
stambenih kompleksa se gradi po principu zatvorenih dvorista ¢ime se ogranicava
pristup pesacima za tranzit kroz stambeni blok i/ili boravak u dvoristu, ¢ime ti
kompleksi znacajno narusavaju i atraktivnost pesacenja kao nacina ispunjenja potrebe
za putovanjem, ¢ak i namanjim udaljenostima izmedu izvora i cilja.

S obzirom da projekat ,Vozdove kapije”, i veéina objekata novogradnje u Ulici
VojvodeStepe u Sirem smislu ispunjavaju navedene kriterijume, uticaj novih stambenih
kompleksa na postojecu saobracajnu mrezu ée biti predstavljen u nastavku kroz ovaj
projekat.

Izgradnja bilo kog novog objekta utice na funkcionisanje saobradaja u njegovoj
okolini,u manjoj ili ve¢oj meri. Kompleks sa oko 2500 stanovnika, 779 stanova i preko
30 poslovnih prostora, na mestu gde do tada nije postojalo radnih mesta ili stambenih
jedinica proizvesée znacajne promene u funkcionisanju saobradaja i u gusée naseljenim
podrucjima od okoline ,Vozdovih kapija“.

4.1.Rezime problema

Uticaj kompleksa ,VoZdove kapije“ na okolinu najbolje je analizirati kroz tri
segmenta:

e Ranjivi korisnici: pesaci, osobe sa invaliditetom, biciklisti, vozaci elektri¢nih
trotineta

e Stacionarni saobracaj: zahtevi, nalin realizovanja parkiranja u zoni i
raspoloZivikapaciteti

e Dinamicki saobracaj: saobradaj putnickih automobila u zoni studije i
raskrsnicamasa Ulicom Vojvode Stepe
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4.2.Ranijivi korisnici

Pesaci i osobe sa invaliditetom nailaze na probleme prilikom realizovanja kretanja u
zoni studije u postojeéem stanju — uski trotoari sa rupama, Ceste prepreke na trotoarima
u vidu drveéa, kontejnera, komunalne opreme i legalno ili nelegalno parkiranih
automobila. Pesacki prelazi su ve¢inom neobelezeni i nedefinisani u zoni raskrsnica.
Posebnu paZnju je potrebno obratiti na prilaz i najlaksi put do Skole ucenicima, s obzirom
na osnovnu S$kolu ,Filip Filipovi¢“ koja se nalazi nedaleko od kompleksa, u Bulevaru
Oslobodenja. Roditelji sa decom u kolicima deo svog kretnja, u postoje¢em (ali i buduc¢em
ukoliko ne dode do intervencije) stanju, moraju realizovati kolovozom. Biciklisti i
elektricni trotineti (koji beleze dinamicno rastuéi trend upotrebe) nemaju odvojene staze
ili je nemogude zbog kvaliteta podloge i prepreka da realizuju kretanje trotoarom, sto
negativno uti¢e na bezbednost korisnika ovih vidova prevoza. Svi navedeni postojedi
problemi ¢e samo biti uvec¢ani nakon kompletne izgradnje kompleksa ukoliko ne dode do
znacajnih upravljackih i eksploatacionih promena na infrastrukturi.

4.3.Parkiranje

U postojeéem stanju evidentan je problem u parkiranju u zoni studije i okolnim
zonama i ulicama. Postojeéi raspolozivi kapaciteti su neprestano popunjeni, a broj
parkiranih vozila je u svim periodima veéi od broja dostupnih parking mesta. Vozila se
parkiraju na razli¢itim lokacijama (trotoarima, u zoni raskrsnica, na zelenim
povrsinama...) tako da ne ugroZavaju prolazak motornih vozila ulicom, ne obracajudi
paznju na pristupacnost peSaka. Pored nelegalno parkiranih vozila, veliki broj vozila se
na dozvoljenim mestima parkira drugacije nego Sto je to predvideno (parkiranje na
trotoaru umesto pola- pola i slicno). Nakon sto kompleks bude kompletno izgraden i
funkcionalan, a ukoliko ne dode do upravljackih promena, problem ce biti viSestruko
vedi i ugroziée saobracaj svih kategorija korisnika i potencijalno povremeno proizvesti
potpuni prekid saobracaja u ulicama izmedu Bulevara Oslobodenja i Vojvode Stepe.
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Predvideno je da kao deo kompleksa bude izgradeno 787 parking mesta. Ipak, s
obzirom da ¢e sva parking mesta privatna tj. obezbedena rampom, novoizgradena
parking mesta nece imati uticaj na poboljSanje parkiranja u zoni, iz sledecih razloga:

e Deo stanovnika nece imati parking mesto u okviru kompleksa, vec¢ ée svoj
automobil parkirati u neposrednoj okolini kompleksa, i posledi¢éno samo
povecavati ve¢ postojeci problem sa parkiranjem

e Zaposleni i gosti kompleksa neée imati parking mesta u okviru kompleksa, i
time ¢e takode svoje automobile parkirati u neposrednoj okolini kompleksa i
povecati problem sa prostorom za parkiranje u okolini.

4.4.Saobracaj putnickih automobila

Kada je u pitanju funkcionisanje saobradaja u neposrednoj okolini kompleksa,
postojeci kapaciteti ¢e moc¢i da odgovore zahtevima, uz povremene i kratkotrajne
guzve u vrsnim periodima, kada dode do eventualnih petominutnih skokova zahteva,
posebno u zonama istrazivane dve raskrsnice sa Ulicom Vojvode Stepe. U odnosu na
postojece stanje, a nakon useljenja kompleksa u punom kapacitetu, potrebno je uvesti
upravljanje saobracajem na raskrsnici Vojvode Stepe i Otokara KeroSovanija svetlosnim
signalima (obavezno u koordinaciji sa bliskim signalom ispred Saobradajnog
fakulteta), i dozvoliti pun rezim saobracdaja na raskrsnici. U postojeéem stanju, iz
Otokara KeroSovanija je dozvoljeno u Ulicu Vojvode Stepe skrenuti iskljucivo desno,
iako vecina vozaca ne poStuje ovo ogranicenje ve¢, u skladu sa moguénostima, skreée i
levo u Vojvode Stepe, presecajudéi glavni tok ka TroSarini.

Kada izadu na visokokapacitivnu gradsku ulicnu mrezu, sto ¢e, kako je navedeno,
biti jedan relativno udoban proces, veéina vozaCa ¢e putovanja realizovati preko
Autokomande ili TroSarine. Procena je da ¢e u vrSnom satu izmedu 90 i 95 putnickih
automobila iz kompleksa ,Vozdove kapije” svoj transportni zahtev realizovati preko
Autokomande. U svakom sluéaju, useljenjem kompleksa, ocekuje se oko 750 novih
automobila u zoni, koji ¢e u svakom slu¢aju doprineti povecanju saobracdaja, s obzirom
da je pre izgradnje kompleksa zona bila nenaseljena / bez automobila. Kada uzmemo u
obzir da se u blizini kompleksa grade joS 2 veda stambena kompleksa (,Park Villa
Residence” i

»,Vojvoda Residence” sa kumulativho oko 500 stanova, kao i znacajan broj manjih
stambenih novogradnji, evidentno je da ¢e Autokomanda i raskrsnica Vojvode Stepe-
Save Maskoviéa imati dodatno povecdanje transportnih zahteva.

5. Zakljucak

Najvedi izazov sa kojim se danas susrecu saobracajni inZenjeri i planeri je kreiranje
sistema u skladu sa ciljevima odrzivog razvoja, tj. da se smanji potreba za dugim
putovanjima u okviru grada i putovanjima putnickim automobilom, kao i da se napravi
sistem pristupacdan za sve kategorije korisnika, poveéa upotreba javnog prevoza,
pesSacenja i bicikla i smanji ukupna potrosnja energije. Studije uticaja novih objekata na
saobracajni sistem je klju¢no za razumevanje svih problema i Sansi za napredak u
jednom sistemu, s obzirom da je nemoguce obuhvatiti sve detalje i potencijalne
pretnje funkcionisanju sistema visim planskim dokumentima.
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Studije uticaja su koristan alat prevencije nastajanja problema i generator ustede za
upravljaca infrastrukturom i za korisnike sistema, i njihova realizacija je pretpostavka
balansiranog razvoja gradova.
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Summary

Traffic Impact Study of New Housing
developments on Existing Traffic

Abstract: Traffic Impact Studies shall help understanding and evaluating impact of
new residential developments on existing traffic and transport infrastructure in the
adjacent area. Traffic Impact Studies are not frequently used analysys in domestic
planning and engineering practice. In Serbia, new multi-family residental
developments are most often being built in the areas where street and road
infrastructure is already developed up to the full spatial capacities, and where in the
past land was used for industry, military, green areas or single-family residentials. With
change of landuse, traffic demand is being severely changed as well (usually being
increased), and existing infrastructure is often not ready to support same with
satisfying Level of Service. In this paper traffic impact study methodology will be
presented, based on international practise in this field, with using ,Vozdove kapije”
multifamily residential as case study example.

Key words: traffic impact study, traffic impact analysis of residential areas
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UVODENJE BRT — STUDIJA SLUCAJA ZA GRAD SKOPLIJE
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Andon Petrovski, 24 ING dooel Bitola, 24ingbt@gmail.com

Darko Spasenovski, 24 ING dooel Bitola, 24ingbt@gmail.com

Rezime: Skoplje, kao glavni grad, ne razlikuje se mnogo po problemima u saobracaju
od ostalih gradova koji koriste transportni sistem koi se prvenstveno oslanja na
automobile. lako je rec¢ o gradu sa vise od pola miliona stanovnika, danjasni sistem javnog
prevoya obuhvata samo avtobuski sistem. MreZa linija se oslanja na koncept direktnih
linija, gradski autobusi nemaju nikakvu vrstu prioriteta, dodajuci gubitak vremena
putovanja zbog saobracajnih guzvi, relativno nisku frekfenciju u pouzdanost usluge. U
oblasti ulaganja za unapredenje sistema javnog prevoza u Skoplju i uvidanje potrebe za
uvodenjem brzog, kvalitetnog, ekoloski prifatljivog i atraktivnog prevoza, Grad Skoplje je
odlucio da uvede sistem brzog autobuskog prevoza — BRT. Vrsta sistema masovnog javnog
prevoya koji pruZza mnogo visi nivo pransportne usluge u veci kakacitet u odnosu na
klasi¢an gradski autobuski prevoz. U ovom radu sumirani su rezultati studije BRT za Grad
Skoplje za implementaciju Linije br. 1, duga 12.81 km u jednom pravcu, servis frekfencije u
vrsnom satu na svaka 3 — 4 minuta, izbor novog CNG hibridnog autobuskkog vozila (do 24
m duZine), fizicko razdvajanje autobuskih linija, nova strategija prioriteta BRT—-a za 54
signalizovane raskrsnice sa realnim simulacija vremena, smanjenje vremena transporta za
vise od 50%, novi dizajn sadrZaja za dva terminala depoa i novi dizajn 21 autobuske
stanice sa sistemom prilaza metrou.

Kljuéne reci: BRT, saobracaj, simulacija
1. VYeop

lnaBHW rpag MakenoHuje, CKonsbe, He pasnnKyje ce MHoro no npobnemuma y
caobpahajy og ApyrmMx rpagoBa Koju MMajy cMCcTem NPeBO3a Koju ce NPBEHCTBEHO OC/akba
Ha ayTomobune. 3arywemra y caobpahajy, nsrybsbeHo Bpeme, HegocTaTak NAPKUHE MecTa
n nosehaHo 3arahere KMBOTHe cpeguHe Npobaemu Cy ca KOjUMa ce CBAaKOAHEBHO
Cyo4aBajy CTAHOBHWMUM rpaga. 3axTeBW 3a pellaBatbem OBMX Npobnema y nocnepre
Bpeme Cy NocTanau jow jaun, nocebHo 36or 036M/bHUX Npobaema 3arahera Basgyxa.

Oarosop Ha oBe npobsneme, gaHac y cBeTy, anu u y rpagy CKonsby, Tpaxu ce y
pelleruMa Koja NoAprKaBajy oAapXuBy MobunHocT. OBa pellera NoApasymeBsajy
AecTnmynucatse Kopuwherba aytomobuia Kao NpeBoO3HOr CPeaCcTBa Y rpaay, Koje 3axTeBa
npesulle NpPOCTOpPa M 3Ha4yajHOr 3arahmBava KMBOTHE cpeauHe, W NOACTULAHEe
Kopuwherwa Apyrnux BuAoBa NpeBo3a. To NOACTMUAte ce BplwM o0be3behuBarbem
KBa/IMTETHE aNTepHaTMBe — aJeKBaTHe WMHPPACTPYKType, MpojeKkToBarba caobpahajHux
eflemeHaTa Koju nojgpxaBajy JApyre BWAOBE TpaHCNOPTA, Mpy)Karba KBa/MTETHE
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TPAHCMOPTHE YyCAyre M EKOHOMCKMX, PerynaTtopHUX W Apyrnx mepa Koje noAcTudy
oApKuMBe BMAOBE TPaHCNopTa.

MNako je pey o rpaay ca BuLLE OZ NOJIa MUIMOHA CTAaHOBHMKA, AaHALLHbW CUCTEM jaBHOT
rpagckor npesosa obyxBata camo ayTobyckum cuctem. MpeKa AMHMjA ce ocnarba Ha
KOHUENT OVPEKTHUX NINHWja, aNv Kako Huje ycknaheHa ca ypbGaHWUCTUYKMM pa3BoOjem
rpaga, jaB/ba ce U3y3eTHO BE/IMKKU BPOj NYTHUKA KOju ce npeceaajy, WTOo je y CyNpOTHOCTM
Ca KOHUENTOM AMPEKTHMX NyToBarba. AyTobycuM rpagcKor npeBo3a Hemajy HWMKAKaB
NPUOPUTET M NOANOXKHU CY AOAATHOM ryBUTKY BpemeHa 360r ry»KBu, N0CebHO y BPLUHUM
catuma. Kao pesyntat Tora, 6p3nHe ycayre y BpWHMM CaTUMa Ha HEKMM JIMHWjama cy
ucrnoa 14 Km/u, WTO pesyatTnpa Ayrum TpaH3UTHUM BpemeHoM. M3HeHalyje nogaTak aa
je jaBHM rpaacku npeso3 y Ckonsby 1989. roanHe, Kaga je 6uo manu rpag, NnpeBo3no OKO
150.000.000 nyTHWKa roauiutbe, a gaHac je Ta umédpa ncnog 50.000.000 roanwibe.

Y OKBMpY HAcTOjakba Aa ce yHanpeau CUCTEM jaBHOT rpaackor npesosa y CKomsby U
yBuhawa notpebe 3a yBoherem 6p30r, KBa/IMTETHOr, €KONOLWKOr M aTPaKTUBHOI BUAA
npeso3a, 0A/ly4eHO je Aa ce yBeae cuctem bpsor aytobyckor cuctema - BAC (y eHrneckom
roBopHoOM noapydjy- Bus Rapid Transit — BRT).

2. OcHoBHe KapaKkTepucTuKke 6p3or ayTobyckor cucrema

MNako cnctem 6p3umx aytobyca — BAC yk/bydyje ayTobyce Kao NpeBO3HO CpeacTBO, OBaj
cuctem je HOBA BPCTA jaBHOr rpafacKkor npeBo3a Koju npyX»a MHOro BULIM HUBO yCayre
npeso3a v Behu KanauuTeT y nopehery ca KNacU4HUM ayTOBYCKUM rpafCKUM MPEeBO30M.

OCHOBHM efnleMeHTM [Au3ajHa U Kapaktepuctuke BAC-a noapeheHu cy uumby
noctusara Behux TpaHCNopTHMX 6p3uHa, Beher KanauuTeta AnHKje, Behe noysaaHocTn
ycnyre, a Tume u Behe aTpakTMBHOCTU M BMLET HMBOA ycayre. OBO ce NoCTUXKe ca:

- Ob6esbehuBarbe OU3MUYKM OABOjeHE Tpace Of, OCTaTKa caobpahaja Kako 6u ce

eIMMmnHKCao rybutak BpemeHa ycneg, 3arywerba caobpahaja;

- PacKpcHuUge cy Y HUBOY, anu cy pelleHe CBETIOCHOM CUTHaIM3aLUMjom, Npu Yyemy
je npmnopwutet 3a Bo3maa bAC-a;

- BAC cTaHuMue cy 3aTBOpeHOr Tuna, OAHOCHO Mpey3uMmarbe, Baaugaumja uau
npoBepa KapTe ce BPLUM Ha CTaHMLM, a He y BO3MAY. TUMe ce MUHMMM3MpPa Bpeme
y/NlacKa 1 M3nacka nyTHWKa, O4HOCHO Bpeme 3a4pKaBarba BO3UIa HA CTaHUL,AMa;

- 0O6buyHO ce Kopucte caBpemeHu 3ri1obHKn ayTobycu, a ogHeJaBHO U ABO3rN06HU
ayTobycu, Kako 61 ce obesbeauno Behu KanauumTerT;

- WN3bop noroHa aytobyca je y npaBuy obesbehuBarba BUCOKUX EKOJOLIKMX
CTaHAapAaa:

- BAC obyxBaTta Kopuwhere HOBUX TEXHONOMNja U MHPOPMALIMOHUX pellera, nNpe
ceera y obnactm uHbopmMcarba MNyTHUKA Yy peanHom BpemeHy (ABJ,
MHOOPMALMOHM CUCTEM Yy peanHOM BpemMeHy, nnahake nameTHMM KapTuuama
AN MOBUNHUM TenedoHoOM UTA,)

3. MWUcrtpakusama
3.1.06aacm ucmpaxusara

MNpegmeT oBOr paga je nmnaemeHTtaumja bpsor aytobyckor cuctema — BAC y rpaay
Ckonsby, 0O4HOCHO M3rpagra AMHuje 1 ca Tpacom oa hopue MNeTtposa Ao Hosor flucunue y
OYyuHKn on 12,81 Km y jeaHom npasuy M ca 21 cTaHuua M ABa TepmuHana. LUusmb je
CMatbere caobpahajHUX Ty»KBW, CMatbere BPEMEHA MyTOBaka, CMatberbe 3araherba
XUBOTHE cpeauHe Kao W o0b6e3beherbe 6p30r, BMCOKOr KanauuTeTa, MOy3AaHor,
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€KOJIOWKOr M aTPaKTMBHOI jaBHOI TrpafCKOr nNpeBoO3a MPOHANAXKeHem ONTUMANHOT
pewera 3a BAC nnHujy 1, aeo 6p3or ayTobyckor cuctema Koju je naaHupaH 3a rpag,
Ckonsbe.

Mogpyyje noKpmearba je geduHucaHo y cnepehum rpaHuuama: on, genoa hopue
MeTtpoB ao genoa Hoso Jiucmuye y CKOMsby ca yKynmHOM Ay*KMHOM Tpace og 12.800,00
MeTapa, Kao 1 MOKPMBEHOCT Npuaasa PackpcHMLUAamMa, NPUKasaHuUm Ha camum 1.

Cauka 1: Obaacm ucmpamcusara

3.2.AHanu3za u usbop anmepHamMuUeHUX pewerd

Moctas/barbe BAC Tpace MOXKe ce M3BECTM Ha BULLE PaA3/IMYUTMX HAauYMHA, @ CBAKO Of,
TUX pellera MMa CBoje NpeaHOCTU U MaHe. OCHOBHUW HaYMHKM NOCTaB/bakba U NOKpeTakba
BAC pyTe cy:
- TNocTaB/bakbe Tpace y Kpajhoj AecHoj caobpahajHoj Tpaum
- Noctasmarse BAC Tpace y LLeHTpaAHOM Aefy KO0BOo3a
- JepgHa ueHTpanHa BAC ctaHuua, Bo3una ca nesum Bpatmuma BAC nuHuja 1y
Ckonsmy

- 0OpBojeHe 604He BAC cTaHuue, Bo3wja ca gecHuUm Bpatuma, BAC nuHumja 1y
Ckonsy

- JepgHa ueHTpanHa BAC crtaHuua, Bo3una ca gecHum Bpatmma, BAC Tpake vy
CYyNnpPOTHOM CMepy o4 ocTaTKka caobpahaja, BAC nnHuja 1y CKonsby

- JepHa ueHTpanHa BAC cTaHuUa, BO3MANA ca AeCHMM BpaTuma, npenasak bAC Tpaka
Ca NPUCTYNOM NMepoHY CTaHumue neso npe u nocnae BAC ctaHuue

Y cKknagy ca aHaAM3MpaHUM anTepHaATUBHUM pellernma 3a uarnes Tpace bAC-a, y
norneny nsbopa Hajbosber, Moxe ce 3aK/by4mTn aa:

BapujaHTta A, oaHOCHO nocTaB/bartbe BAC Tpaka Ha Kpajiby AeCHY CTpaHy nyTeBsa,
onbuja ce oa Aasber pasmaTtparba, 300r KapaKTepUCTMKA Koje Cy Yy CynpoTHOCTM ca
LUM/bEBMMA, A TO cy Bp3nHaA nNpeBo3a, NOy34aHOCT ycayre u nosehaHu Tpowkosm 3a BAC
CTaHuue.
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min0.5 min0.5

Cnuka 2: BapujaHma A

BapujaHTa b1 ca ueHTpanHom BAC cTaHMLOM 3a 06a cmepa KpeTara U ca BO3UIMMA
ca neBMm BpatTMma, omoryhaBa peanusaumjy ca HajHUKMM TPOLUKOBMMA M3rpagte U
Hajmarbe rpaheBMHCKUX MHTepBeEHUNja Ha noctojehum caobpahajHmMuama. Yeohewe BAC-
a Kao HOBOTI jaBHOT rpajcKor nNpeso3a Beauke 6p3nHe M BenuKOr Kanauuteta y CKonsby
3HAYM NOTMNYHY PeopraHM3aunjy Mpexke AMHUja jaBHOT rpaackor npeso3a. O KoHuenTta
ANPEKTHUX (ayTOBYCHUX) NMHMjA NPENasMMO Ha KOHUENT OCHOBHUX AMHMUja U HaNOjHWUX
BogoBa. Mimajyhu y Buay nocrojehy caobpahajHy mpexy rpaga Ckonsba M HepocTaTak
K/bYYHUX Be3a, anTepHaTMBa Ca BO3MAMMA Ca NeBUMM BpaTuma 6u posena p[o
oHemoryhaBarba TpaKa 3a /IEBO CKpeTare 3a Apyra Bo3uaa, nocebHo Ha byn. Mepunacku
oapeamn. OBO NPOM3MNA3M U3 YNbEHUUE Aa LeHTpasaHa BAC ctaHuua mopa 6uTh y 30HM
pacKpcHUUEe 33 noTpebe TpaHcdepa MNyTHMKA Ca AOBOAHWUX NMHMjA. Cmatberbe 6poja
caobpahajHuMx Tpaka 3a ocTaTak caobpahaja M M30CTaHaK TpaKa 3a NEBO CKpeTakbe
aonpuHehe 3HavyajHOj Aerpadaunjm ycnosa octatka caobpahaja.

BapujaHTta B2, oBa antepHaTuBa eMMMHULLIE Npobieme BesaHe 3a BapujaHTy ca
BO3M/IMMa ca NeBUM BpaTMma (omoryhaBa jegMHCTBEH BO3HWM MapK ca AECHUM BpPaTMMa,
60/ba pelleHba Ha CUTHA/IMCaHUM packpcHMUAaMa obesbehnBartbem nese TpaKke 3a ocTaTak
caobpahaja), anu je ckynsba 360r nojayaHux rpaheBUHCKUX pasoBa.

L]

(L) ]

Cnuka 3: BapujaHma b2

BapujaHTa B3, jeaHa ueHTpanHa BAC cTaHuMua 3a oba cmepa, BO3Mna ca AECHUM
BpaTMMa, anm BAC Tpake nocTaB/beHe y CynpoTHOM cmepy (contraflow), Tj. Ha neBoj
cTpaHun BAC pyTe, KOMBUHYje MHOre NO3UTUBHE KAapaKTepucTuKe antepHatmea b1 u B2.
Ann nocToju 3abpuHyTOCT 32 6e36eHOCT NewaKka M HeraTMBHA peakumja jaBHOCTM 360r
OACTyNara o4 yobunyajeHux caobpahajHux npasBuaa, Kao 3eM/be Yy KOjoj ce MOTOPM30BaHM
caobpahaj oasuja aecHo.

i
— y
—_— i
30m om 1 35m ], 35m

min0.5
min 24m

Cnuka 4: BapujaHma b3
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BapujaHta b4, jeaHa ueHTpanHa BAC cTtaHMua 3a oba cmepa, BO3MAA ca AECHUM
BpaTtuma, packpcHuua BAC Tpaka y 30HM npe u nocne BAC ctaHuue. OBa anTepHaTuBa
MOXe [0BeCcTM [0 3HA4ajHOr Cmarbera Op3uMHe TpaHCMopTa, KOMMJIMKOBAHWUX
AV3ajHEePCKUX peLlera y 061acTM PacKpCHULLE U cMakbeHe be3beaHoCTu.

g

JUI

[

[

Cnuka 5: BapujaHma b4
3.3.RUN TIME moden

Mpema npeanoxeHnm BapujaHTama passujeH je Run Time mopen (npocTtopHo-
BPEMEHCKM Mogen KpeTarba BAC-a 3a npopayyH BpemeHa NyToBaka, KOju ce Npumetrbyje
Yy paHum dasama naaHupara, 04HOCHO NPOjeKToBaka cMcTema 3a bp3un NpeBo3 NyTHUKA).
MOJEN je 3aCHOBAH Ha NpopayvyHy BpemMeHa NoTpebHOr 3a Npesia3aKk cBake AeOHUUE UAn
CermeHTa Ha Tpacu cucTema 3a 6p3u npeBo3 MyTHMKa. CBaKM cermeHT je aeduHucaH
cnepgehum eniemeHTUMA:

- [OyxuHay meTpuma

- Bp3MHa Ha MOYETKy cermeHTa y Km/vac

- MakcumanHa 6p3unHa cermeHTa y KM/4ac u

- Bp3uHa Ha Kpajy cermeHTa y Km/uyac

Ha ocHOBY HaBeZeHWX efemeHaTa U npoceyHor ybpsara 1 ycnopasara ogpehyje ce
BPEME BOXXH€e CEermeHTa, yaumajyhu y 063ump cnegehe dase kpeTtarva:

- Y6p3sare

- Borkrba yHanpepg aedHMCAHOM MaKCMMaTHOM BP3MHOM 3a CETMEHT U

- Koueme (ycnopasarbe)

Pesyntatn cBux Run Time mopgena cy cymupanu y cnegehum tabenama mogenun ce
CYMMpPaHU y HapeaHoj Tabenu:

Tabena 1: Pesaynmamu Run time modena 3a npasay o0 Hoeo /lucuye 0o hopuye

lemposa
Run time Section | Driving | Dwell | Extra Total Total Travel
model - . . travel | travel
Priority | length | Time time delays | _. . speed
e R N R T B ™ T A A Y
(s) (min)
Left doors High 115116 | 13563 |450 |20 | 18268 |304 | 23,9
priority
Right doors | High 111800 | 13418 450 |30 |1821,8 | 304 | 233
priority
Right doors | High 1,001 | 13586 (450 | 40 1848,6 | 30,8 | 22,9
(Mirche Acev) | priority
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Tabena 2: Pezynmamu Run time modena 3a npasay 00 bop4ye [Mlemposa 0o Hoso
Jlucuye

Run time Section | Driving | Dwell Extra Total Total Travel
model .. . . travel | travel
Priority | length | Time time delays | _. . speed
m | e e | ™™ | (kmyh)
(s) (min)
Left doors High | 11887 | 13354 | 450 |20 18054 | 301 | 23,7
priority
Rightdoors | High | 1559 | 13725 | 450 | 30 18525 | 30,9 | 23,4
priority
Right - doors | High | 1,5c9 | 13585 | 450 | 20 18285 | 305 | 23,7
(Mirche Acev) | priority

4. MuUKpPOCKONCKA AMHAMMYKA cumynaymja

3a Kpeuparbe MUKPOCKOMCKE JAWHAMUYKe CUmynaumje, OAHOCHO 32 pasBoj
MMKPOCUMYNAUMOHOT Mogena, KopuwheH je anat 3a MUKPOCMMYIAUMOHO MOZLEN0BaHE
,VISSIM“. MprMapHM LUn/b MUKPOCUMYTAaLMOHOT MOAENA je Aa U3BPLUN BU3YETHU MPUKa3
onTumanHor BAC pellerba M HEroBOT YTULAja Y NPOCTOPHOM 06MMmy.

Mpouec passoja moaena y VISSIM y ocHOBM yK/byuyje:

- Mogenupare nyTHe mpexe

- YHouwere noaaTaka o caobpahajy u

- Kanubpaumja v Banmaaumja moaena

- NpoueHa byayhe caobpahajHe noTpaxhe

CtpyKkTypy nyTHe mpexe y VISSIM-y 4MHM HU3 Be3a MoBe3aHMX KOHeKTopuma. 3a
CBaKy Be3y ce geduHule 6poj TpaKa 1 WMpPKHa cBake caobpahajHe Tpake. Mpexka nyTesa
Yy NpocTopHOM 0bMMYy 3acCHOBaHa je Ha ONTMMaNHOM pewlery 32 BAC u npuKasaHa je Ha
cavum 6.

Cnuka 6: Mpexca nymesa y VISSIM

Mpuavkom mogenmparba NyTHe MpeXke nocebHa naxkrba je nocseheHa NpojekToBamy
CUTHANM3aLMje 3a CUrHaNM30BaHe packpcHuUue. U3 nobujeHnx nogataka o CBET/IOCHUM
CUrHanMma Kojuma ynpas/ba UTOPIA apgantMBHa curHanHa KoHTpona, ogpeheHa je
NPOCeYHA AYKWMHA 3e/IeHUX BPEMEHaA M UMKAYC PACKPCHMLA Yy 06MMY M OHM cy 6unm
nosia3Ha TayKa 3a M3pady CWUIHa/IHMX MJIaHOBA 33 pacKpcHuue y mogeny. . PuKcHa
AYXWMHa umknyca oa 120 cekyHOM n PUKCHa 3eseHa BpeMeHa 3a CBaky ¢asy umkayca
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NPMMEHEHN CYy Ha CBE pacKkpcHUUe y moaeny. 3a cumynauujy npuoputeta BAC Bo3una,
NPUMEHEH je MAaCUBHU MPUOPUTET NOMeEParbeM 3e/IeHOT CMrHana us ¢ase y Kojoj ce BAC
BO3UNA OMCAYXKY]Y.

Tabena 3: lNMopehere epemeHa nymosarba 00 Run time u VISSIM moden

Hacoka Run time VISSIM
MUcToK - 3anag 1821,8 1803,84*
3anag, - Uctok 1852,5 1860,79*

MpUMapHW UM/b MMKPOCMMYNaLMOHOr mozena 6uo je Aa ce M3BPWW BU3YE/HM
npuKas ontumanHor BAC pelwera U HEroBor yTuuaja Ha NPoCcTopHU obyxsat. PesynTtatn
cuMmynaumje cy Takohe KopuwheHM 3a KOPUroBarbe MOYETHUX pPelleHa Ha OABOjeHUM
pPacKpCHULAMA rae cy AofaswanM Ao Behux BpeMeHCKMX rybutaka. Y HeaocTaTky
MaKpOCKOMNCKor moaena, Hemoryhe je y NOTAYHOCTM NpoueHUTH yTuuaj BAC-a Ha yanUYHY
MPEXY Yy NPOCTOPHOM 0O6MMY, OLHOCHO MWKPOCKOMCKM MOAEN He ofparxkaBa yTuLaj
npomeHa y mM3bopy pyte nyTtoBarba (aTpmbyuumja caobpahaja Ha mperky) Kao pesynartaT
nsrpagre bAC-a n gpyrux HOPaACTPYKTYPHUX MPOMEHa Ha MpexXu. PesynTtatn Tectuparsa
cueHapwuja he ce TPeTUPATU KAo NPEIMMUHAPHU PE3YATATMH.

N3 npennmmmnHapHux pesyntaTa caobpahajHux aHanmsa 3a mepe edPpUKACHOCTM Ha
HWBOY PaCKPCHULE, MOXe Ce 3aK/byyuTu [Ja ONTUMAJSIHO pellere pesynTupa
NPUXBaT/bMBUM YTULAjEM HA VYAMYHY MPEXYy Y NPOCTOPHOM O0O6yxBaTy Yy CBUM
cueHapujuma. Moxke ce odyeknaTtn ga he ce oBaj yTMLAj CMarbUTU NPUMEHOM 0AaTHUX
MHOPACTPYKTYPHUX, ONEepaTUBHUX M OPraHU3aLMOHUX Mepa 3a NOACTMLAHE OAPMKMBE
ypb6aHe MobUNHOCTM, OAHOCHO NPUMEHOM O PXUBUX BUAOBA TPAHCNOPTA.

JobujeHn npenmMmMHapHU pe3ynTaTh 3a ONTMMANHO pellere MOry ce cmaTpaTv u
NpeMMMHapHUM pe3yaTaTMMa 33 BapujaHTy ca LLEHTPasIHOM TPacoM W LIeHTPasHO
NocTaB/bEHMM CTaHMLAMa 3a BO3W/a ca JIeBUM BpPaTMMa NOJ YC/IOBMMA NMPOCTOPHUX U
BPEMEHCKMX OrpaHnyera, 04HOCHO caobpahajHo pellere 3a 0cTano
caobpahaj fa octaHe UCTU (Mera ce camo pacrnopes Tpace M CTaHuua Y LEeHTPasHOM

Aeny).
5. 3ak/byyak

Ha ocHoBy npwKasaHe aHa/nn3e pacnonoXUBUX BapujaHTHUX pellerba 3a BoXky BAC
Tpace Ha nanHuKju 1y Ckonsby, u3abpaHe cy ABe anTepHaTMBE Koje Cy U3BOA/bMBE U UMAjY
HajMarbe HEraTMBHWMX KapaKTepPUCTMKaA C 063MPOM Ha MHOPACTPYKTYpHE M coumjanHe
cneundumyHoctm y CKonsby, U TO:

- LUeHTpanHa Tpaca, BO3Waa ca AECHUMM BpaTUMa, oagojeHe bouyHe cTaHuue. 36or
cneunduyHnx okonHoctn y CaobpahajHom ueHTpy, bynesapuma Koyo PaunHa m
KyamaHa Jocudosckor Muty n Yamum OkTomepu 11, Kao u3y3eTak npumemsyjy ce
LeHTpasHe cTaHuLe 1 ykpwTarbe BAC Tpaka npe u nocne ctaHuue (BapujaHTa b2).

- LUeHTpanHa Tpaca, BO3MAa ca JieBMM BpaTMMa, jefHa LEHTpasHa CTaHMua
(apwujaHTa b1).

Y tabenn 3 pat je npernen KapakTepucTMKa ABe anTepHaTuBe, Npu Yemy cy y NpBom

Aeny Tabene npuKasaHe KapaKTEPUCTMKE Koje Baxe 3a obe BapujaHTe pellerba, a Y
Apyrom geny npegHoCcTn U HeaoCTaum aAge antepHatuse b1 u B2.
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Kputepuym AnTepHaTtuBa AnTtepHaTtuBa
b1 b2

3AJEAHUYKE KAPAKTEPUCTUKE

dn3nMyKM opaBojeHa pyTa HamerbeHa | A OA

camo 3a bAC

LleHTpanHo nocTaB/beHa pyta | JA DA

(npegHoOCTM NOBE3aHe ca OBOM PYTOM)

KomepumjanHa bp3mHa besHauvajHa besHauvajHa
mehycobHa mehycobHa
pa3nuka pa3nunka

HannaTa/Banngaumnja KapaTa BaH | A OA

BO3Ma

(CtraHuue 3aTBOpPEHOr TMMA)

MprnoputetHn TpeTMmaH Ha | OA OA

pacKkpcHMUaMa

HuBo nnatdopme cTaHMUA Yy HMBOY

noaa so3nna DA A

(BO3MNa ca HUCKUM NOA0M)

ABJ/1 cuctem DA DA

NHpopmaumje y peaslHOM BpeMeHy

Tpaca jegHor of HajnpomeTHujux | OA OA

Kopuzaopa rpaga

CaTtu paga ucta ucTa

y4ecTanocT ycnyre

Bosnna — CraHpapgouM 3a  emucujy | uctm nUcTn

N34yBHUX racoBa

YpaseHoctn namehy BAC ctaHmua Mpema Mpema
CTaHpapAMmMa 33 | CTaHZapauma 33
BAC nuHuje BAC nuHuje
be3HauajHa besHauajHa
pa3nuka  u3mehy | pasamka  msmehy
ABe BapujaHTe [,Be BapujaHTe

BesbeaHu 7 cooaseTtHo | A OA

ANMMEH3NOHUPAHU CTaHNUN

Bpoj BpaTta Ha ayTobycnma

Uctn aytobycu

Nctn ayTobycu

Jlnsraykm BpaTu Ha cTaHUUUTe A A
MpucTynayHocT 3a ocobe ca nocebHum | JA OA
notpebama

MHTerpauymja ca  ApyrMm  jaBHUM | MUCTa ucTa
rpafcK1UM NPeBo3om

besbenaH MapKWHr 3a buumkne OA OA
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Mpema cuctemy Koju je ycnoctaBuo MHCTUTYT 3a caobpahajHy M pa3BoOjHY NOAUTUKY
(Institute for Transportation and Development Policy), a npuxsaheH y ceeTy, BAC cuctemu
ce CBpCTaBajy Y jegHy o4, YeTUpKU Knace: OCHOBHU, BpOH3aHu, cpebpHM 1 3naTHU. Mpema
A0bunjeHoj KOHauyHoj oueHu oa 72 6oaa Ha BAC cuctemy — amHunja 1 ucnywaBa ycnose
cpebpHor cTaHaapaa.

3axBanHuLUa

MNocebHo ce 3axBatbyemo o¢upmn 24 WHI Butona 3a HecebuuyHy capagwy U
[AOCTYNHOCT nogaTka U3 caobpahajHor npojekTa Kojy cy HUM 6unm noTpebHU 3a npunpemy
oBor paja.
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+CSixz...
Summary
INTRODUCING BRT - A CASE STUDY FOR THE CITY OF SKOPJE

Abstract: The capital of Macedonia, Skopje, does not differ much in terms of traffic
problems from the other cities that use transport system that primarily relies on the car.
Although it is a city with more than half a million inhabitants, today's public transport
system includes only a bus system. The network of lines relies on the concept of direct
lines, but because it is not in line with the urban development of the city, there is an
extremely high number of passengers who sit, which is contrary to the concept of direct
travel. In the area of making efforts for improving the public transport system in Skopje
and realizing the need for introducing a fast, high-capacity, ecological and attractive
transport, the City of Skopje based on several previous studies decided to introduce a
system of rapid bus system - BRT (in the English speaking world Bus Rapid Transit - BRT). A
type of mass public transport system that provides a much higher level of pre-sport service
in a higher quality than classic city bus transport. This paper summarizes the results of the
BRT study for the City of Skopje for the implementation of Line no. 1, 12.81 km long in one
direction, peak hour frequency service every 3-4 minutes, selection of a new CNG hybrid
bus vehicle (up to 24 m long), physical separation of bus lines, new BRT priority strategy
for 54 signalized intersections with realistic weather simulation, reduction of transport
time by more than 50%, new content design for two terminal depots and new design of 21
bus stations with subway access system.

Key words: BRT, traffic, simulation
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AHAJTU3E KANMALUUTETA Y NOCTYNUMMA NNTAHUPAHA NYTEBA
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Pesume: Y ceum uzdarbuma [pupyyHuka 3a kanayumem aymonymesa (HCM) do
2016. 200., OecpuHUCAHA CYy mpuU HUBOA AHAAU3E Karnayumema: ornepamusHa, rnpojekKmHa
U naaHepcka aHanausa. Husou demarbHocmu ceake 00 aHAAU3A Cy Y GyHKUUju cepxe,
WupuHe npucmyna u ocmynHux uHgpopmayuja. lnaHepckom aHaauzom ce ymephyje
Kanayumem y HAjpaHUjum pa3ama naaHUpara, Kaoa je docmynaH manu 6poj nodamaka
u uHgopmayuja. Mpoyedypa naaHUPara je 3acHoeaHa Ha npoeHosu [rAC-a u mMakpo
cumynayuju caobpahaja. Yecmo, ynompeba cumynayuoHux modena moxce doeecmu 00
epewaka, na je uz mux passnoed, npu aHAau3u caobpahajHux 3axmesa Heornxoo0HO
cnposecmu rposepy Kada byde docmynaH eehu 6poj uHgopmayuja. MaaHepcKe aHanu3e
u3 npupy4HuUKa HCM cy eeHepasnHo ycmepeHe Ha WUpPOKa Numara Kao wmo cy noyemda
udeHmugukayuja npobaema, KoHuenm npojekma nyma U Kada ce nopeode
anmepHamuege. Ose aHAsU3e M0200He Cy 30 NMPoueHy NpeodnoreHUX cUCmemMCcKUx mMmepa,
Kao HMp., KOHMpoaad Kopuwherwa mMpaka 3d mewka eosusna, ramp metering Ha
aymorymHom cucmemy u opyee NpumeHe UHMeau2eHmMHUX mpaHCcnopmHux cucmemd.
Memodonoeuja npenopyyeHa y HCM-y nodpasymesa Kopuwherbe noopasymesaHux
spedHocmu UHNyma, 0OHOCHO 2eHepanu308aHux mabesaa kanayumema. C o63upom o0a
Cy nperiopy4eHe epedHOCMU Karnauyumema 3dCHOB8AHE HA MUMUYHUM npoguauma
nymeesa u Kapakmepucmukama caobpahajHoz moka y CA/l, y pady je ypaheHa demarbHa
QHAAU3a Kanayumema Ha naAaHepCKOM HUBOY 3a /IOKA/HE yca08e Yyemupu cmaHoapoHa
eeomMempujcka npoguna O08omMpavyHuUx rnymesa U jedaH cmaHOApOHU npogun
guwempayHoz nyma. Kanayumemu cy npopayyHamu 3a pasaudume epedHocmu
mMepoOasHO2 MPOMOKA, pa4vyHcke 6p3uHe, akmopa e6pwHoz2 cama, ymuuaja
KOMepYUjanHUX 803Una U muna mepeHa, Kako bu ce ynopedusau ca 2eHepasau308aHUM
mabenama kKanayumema u3 HCM2010. YnopedHa aHAAU3a yKasdyje HA pasnauKke y
npopavyyHamum epedHOCMUMa Kanauyuemema ca fnAaHepPCKo2 acrekma na ce us moe
paznoza 0obujeHe spedHOCMU npenopy4yjy 3ad npumeHy y MoOescKuM cumynayujama 3a
7n0KanHe ycaoee y Penybauyu Cpbuju.

KbyuHe peyu: Kanayumem, naaHepcka aHanu3sa, NrAc, Highway Capacity Manual
1. VYsop

Amepuukn MNpupydyHMK 3a KanauuteT nytesa (HCM) je jemaH of, OCHOBHUX
[OKyMeHaTa caobpahajHe cTpyke og csor npsor m3garba u3 1950. roamHe. Kpos cBa
usgarba HCM npupyyHuKa aeduHucaHe Cy MeToAO0N0rMje 33 NPOopayvyH KanauuTeTa Ha
nytesMma, Kao u ogpehusarbe Husoa Ycnyre. KanaumteT uam nponycHa cnocobHocT
npeactaB/ba MaKCMMaAHy BeUYMHY MPOTOKA BO3WIA KOja Ce MOXKe OCTBapUTU Ha
NocmMaTpaHOM GYHKLMOHANHOM AeNy MPEXe Y jeaMHULM BpemeHa npu npeosaahyjyhum
TEXHWYKO-EKCNA0ATaUMOHNM,  caobpahajHum,  perynatMBHum M ambujeHTanHMM
ycnosuma. Ca gpyre ctpaHe, Huso Ycayre ce geduHuLe Kao KBaaUMTaTUBHA Mepa yC10Ba
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y caobpahajHoM TOKy, Koja ce uMckasyje oaroapajyhum Kputepujymmma o63Mpom Ha
bYHKLUMOHaNHM geo mpexe. CBa peneBaHTHa M3aakba MNpupyyHMKa 3a KanauuTeT nyTesa
AedUHMWY TpM HUBOA aHANM3e KanauuTeTa: OnepaTUBHY, MPOJEKTHY W MNAAHEPCKY,
OAHOCHO NpPeMMWHAPHY WHXerepcKy aHanuzy. PoKyc pafa je naaHepcka aHaausa
Kojom ce yTBphyje KanauuTeT y HajpaHunjum dasama nnaHMpakba, Kaja je AocTynaH maam
6poj nopgataka u uHbopmaunja. Metogonornja npenopydyeHa y HCM-y nogpasymesa
Kopuwhere nogpasymeBaHUX BPELHOCTU WMHMYTa, OAHOCHO FreHepasnvM30BaHWUX Tabena
Kanauuteta. C 063Mpom Aa cy npenopyyvyeHe BPEeAHOCTM KamnauuTeTa 3acHOBaHe Ha
TUNUYHMM NpodUAMMA NyTEBa U KapaKTepucTMKama caobpahajHor Toka y CAL, K/by4HM
[ONPUHOC paja jecTe AeTasbHa aHanM3a KanauuteTa Ha NAaHEePCKOM HMBOY 3a JIOKa/iHe
ycnoBe y Peny6anum Cpbuiju.

2. Hueowu aHanuse Kanayurera y caobpahajHom MHKerepcTBy

CBa u3garba MpupyyHMKa 33 KanauuteT ayTonyTeBa AeduHMWY 3 HMBOA aHanuse
KanaumTeta. HUBoM AeTas/bHOCTM cy Y QYHKLMjU 04, CBPXE aHA/M3E U KOANYMHE SOCTYMHUX
WMHpopMaLMja, a To cy:

e OnepaTvBHa aHaNn3a;

¢ [lpojeKTHa aHaNu3a;

e [lnaHepcKa M NpenMMuUHapHa UHMKerepCcKa aHanusa.

OnepaTtneBHa aHann3a omoryhasa ogpehunBare TPeHYTHOT U 3axTeBaHor HuBoa Ycnyre
Ha noctojehem ¢GyHKUMOHANHOM fgeny mpexe. Y onepaTtMBHOj aHaNM3M, aHaAUMTUYap
ANPEKTHO MpUMerbyje MeTOA0M0rMjy U ncnopydyje cee noTpebHe ynasHe napameTpe us
MU3MEPEHUX UAWN NPOFHO3MPAHUX BpeaHOCTU. 360r HenocpeaHor, KPaTKOPOYHOr ¢GoKyca
onepaTMBHWUX aHanusa, moryhe je 06e36eanTH AeTasbHE MHMYTE 33 MOAE/Ne - MHOTU 0f,
YNa3HMX NofaTaka Cy 3aCHOBAHWM Ha TEPEHCKUM UCTpaKmnBarbMma caobpahaja, pusnukmm
KapaKTEpPUCTMKA M KOHTPONHMM napameTpuma. [eHepanHo, Huje npenopy4/buBO
KOPUCTUTWU MnogpasymeBaHe U MWHWMANHE BPeAHOCTM Ha OBOM HMBOY aHanuse. 36or
notpebe 3a AeTa/bHUM MNPUKYN/batbeM MOJATAKa, OnNepaTuMBHe aHanu3e o06e36ehyjy
HajBMLUN HMBO TAYHOCTM W NPEUM3HOCTWM, anu CBaKa BapujabuHOCT noBe3aHa ca
WMHNYTMMA MOAeNa MoXe yTULATW Ha pesyaTaTe.

MpojeKTHa aHanu3a je K/byyHa 3a oapehuBarbe Bpoja Tpaka Koje ce 3axTeBajy Ha
oapeheHOM npaBLy, UAM KOPUAOPY, Paan OCTBapMBatba XesbeHor Hueoa Ycnyre. MNopeg
6poja Tpaka, aHaNM3a ce MOXKe KOPUCTUTU 3a yTBpHMBarbe yTULAaja U APYTUX NPOjEKTHUX
efemeHaTta Ha KanauuteT u Huso Ycayre, Kao nperneaHoOCT, MNOAYNPEYHULUN KPUBMUHA,
MaKCMManHW Harmbm u pgpyro. [leTa/bHU NoAaum odekmBaHor caobpahajHor ToKa u
KapaKTepucTMKa caobpahajHor ToKa cy HEOMXOA4HW, KAao W CTaHZapgHEe reomeTpujcke
Mepe Koje ce KOpUCTe Y NPOojeKToBakby: LWMPKMHA TPaKa, boYHe CMeTHE, padvyHCKa bp3nHa
W pagmnjycn XOpu3oHTaINX N BEPTUKANUX KPMBUHA. [pojeKToBarbe CUTHAMHOT Nporpama je
Takohe moryhe n3BpwKnTH y3 nomoh oarosapajyhux npoueaypa aHanamse KanauuTeTta u
Hwunsoa Ycayre.

MnaHepcKa u nNpenMMMUHapHa UHXKEeHEepCKa aHanusa npeacTas/ba LWMPOKY OLEHY
Husoa Ycnyre, a Ha 0BOM HMBOY aHanM3a KanauuteTa u HuBoa Ycnyre aaje ogrosope Ha
cnepeha nuTtama:
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e  Ko/MKM je maKcMmanaH 6poj BO3W/Ia KOjU Ce MOKE OMCAYXUTU Yy oapeheHom
BpeMeHCKOM nepuoay?

e Koju ce Huso Ycnyre ouekyje/mnanunpa y 6yayhHoctu Ha mpexku ca u 6es
MHBECTULMja?

e Koje cy KapaKTepucTuKe nyTa WAM CUTHaAU3aLMje HeonxoAHe 3a Pas/vyuTa
caobpahajHa ontepehera Ha HajonTepeheHWjum caobpahajHuLama y permMony?

MnaHepckom aHanusom ce 4ecto ytBphyje HuBo Ycayre y HajpaHujum dasama
nnaHupaka, Kaga je goctynaH maam 6poj nogaTaka. Mpoueaypa nnaHMparsa Hajuewhe je
3acHoBaHa Ha nporHo3u MIAC-a u makpo cumynauumju caobpahaja. Yecto ynotpeba
CMMYyNaunMoHNUX moadena ca HeBaIMAHUM yNa3sHUM NodalunMMa MOoXKe A0BeCTU A0 rpellaka.
36o0r Tora ce npu reHepasHMM NNAHEPCKMM aHa/M3aMa Mopa CNPOBECTU MPOBEpa Kaaa
6yane poctynaH sehu 6poj nHpopmauumja. Mpouec NnaHepcKe aHaAM3e KPo3 KacHUuje dase
MOXKe Aa AOCTUTHE HMBO MPOjeKTHe aHanuse.

3. TMnaHepcKa n NnpeMMUHApPHA UHXeHepCcKa aHaau3a y okBupy hcm2010

Y nnaHepckMm W NPeMMUHAPHUM  UHXKEHEPCKMM aHafiM3ama, aHaauTuyap
npumersyje HCM meTomonornjy kopucrehu nogpasymeBaHe BPenHOCTM 33 CKOPO CBe
yfnasHe nogaTtke mojena — Ha npumep, Kopuwherem reHepanmsoBaHux Tabena obrma
ycnyra(gHeBHUX KanaumteTa). Pesyntati cy reHepanHo marbe npeumnsHu, aam ynotpeba
nogpasymeBaHMX BPEAHOCTU CMatbyje KOJIMYMHY NoAaTaKa Koje je HEONXOAHO NPUKYMUTK
M Bpeme MNOTPebHO 33 M3BOhere UCTpaxkuBarba W aHanuse. Y CTyaMju NAaHUpaba
BE/IMKMX pa3mepa, rae je npeaMmeT aHaanse BeNMKKU Bpoj nyTesa, 0Baj HMBO aHanu3e je
Hajb6osba onumja, c 063MPOM Ha BPEMEHCKA M ByLIETCKa OrpaHUYetba.

AHann3a Ha OBOM HMBOY je 06MYHO ¢OKycupaHa Ha ycnose y byayhHocTw, rae je
MOXEe/bHO Yy KPaTKOM pPOKYy MOpeauTu cepuje antepHaTMBa/Kopuaopa WAM Kaaa
KOHKpeTHe BpeaHOoCTH noTpebHe 3a npoueaype HUCY No3HaTe (He Mory CBU MHNYTU BUTK
nosHaTu) wau npegsua/bMee. AHanUTUYap YecTo mopa ga npoueHu 6yayhe ycnose y
Kojuma he pag cagawrbMx M NAaHUPaHMX/NPOjeKToBaHMX GYHKUMOHANHUX enemeHaTa
MpesKe NacTu Ucnoj, saxtesaHor/xesbeHor Husoa Ycayre.

KoHKpeTaH LW/b aHa/M3e Ha 0OBOM HUBOY je Hajuewhe ogpehnsarbe noTpebHor 6poja
TpaKa (Trna nyTta) Kako 6u ce oap»kao npuxsat/bme HMBo Ycnyre. Kao WTo je HarnaweHo,
noTpakkta Ce y OKBUPY MJIaHEepPCKe M NpenMmMUHapHE MHXKEeHEepPCKe aHanu3e M3parkaBa
Kpo3 BpeaHocTtu MIMAC-a, a noHyAa Kpo3 AHEeBHe KanauuTeTe.

HCM pgaje reHepanusoBaHe Tabene obuma ycnyra (AHEBHMX KanauuTeTa) Kao
WHULMjaNHE ¥ NIAaHEPCKMM aHaIn3ama.

3a oBe TWMNOBE MNNAHEPCKMX aHanu3a, QOKyC je UCTUUarbe MOTEeHLMjaNHUX
npobsemaTMyHmUx nogpyyja (Ha npumep, Nokauuje rae MNOTPaKkba MOXKE MPemMaLllnTK
KanaumTeT MAW TAe Ce MOMKe MoroplaTtu xesbeHn Hueo Ycnyre). YnpaBo y TaKBUM
cnyyajeBmMma, Tabena obmma ycnyra je He3aMeH/bMB anaT 3a NpoBepe.

Kapaktepuctuke 6uno Kor gator nyta he ce BepoBaTHO Ha HEKM HaYMH Pa3/IMKOBATU
0f, MPEeTNOCTaB/bEHUX YNA3HUX BPELHOCTU Koje ce KopucTe 3a u3pagy Tabene obuma
ycnyre. Mpema Tome, pesyntate u3 Tabene obuma ycnyra Tpeba TpeTupatM Kao
anpokcumaumje. Tabene obuma ycnyra He 6u Tpebano fAa byay 3amereHe Apyrum
anaTtMma 3a KoHa4yHo oapehmBarbe onepaTnBHe epuKacHOCTM ogpeheHor nyTa.
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Ha npumep, cBM cermeHTn ABOTpadHOr nyta y oapeheHom pernoHy mMory ce yseTtu y
063up Kopuwherwem oBUX KpuTepujyma. CBM CErMeHTM 3a Koje ce UYMHM Aa paje Ha
HeagekBaTHOM Husoy Ycnyre Tpeba ga 6yay noAaBprHytTM cTyamju cneunduyHoj 3a
NIOKaumjy ca AeTa/bHMjOM NPOjEKTHOM aHa/NM30M Mpe Hero WTo ce goHecy 6bmuao Kakse
KOHKpPETHEe OJJlyKe O Mpolupery KanauuTeta, PEKOHCTPYKUMjU, OAHOCHO HMBOY
MHBECTULUMje.

BpeaHoctn y Tabenama gate y HCM-y aeduHuncaHe cy 3acebHo 3a cBaku Tun nyta Tj.,
33 ABOTpayHe MyTeBe, BuLeTpayHe nyTesBe M aytonyTeBe. Y ¢oKycy oBor paga 6buhe
Kannbpaunja oBux Tabena 3a NIOKanHe ycloBe, Npe cBera, 3a KaTeropuje ABOTPaAYHUX U
BULLIETPAYHMX NYTEBA.

4. AHanu3a gHeBHUX KanauuTeTa 3a 4BOTPayHe NyTese Y IOKa/IHUM YC/I0BUMA

3a aHanu3y [OHEeBHMX BPEAHOCTM KanauuteTa [ABOTpadyHMX nyteBa y Cpbuju
KopuwheHa cy u4eTMpW CcTaHgapAaHa nyTHa npoduna, peduHucaHa noctojehmm
MpaBUAHMKOM O MpPOjeKTOoBakby MyTeBa M Hajuyewhe 3acTyn/beHa Ha NOKaNHOj MyTHO]
mpexu (Caunka 1).

PauyHcKe 6p3uMHe 3a NpMKasaHe NyTHe nonpeyHe npodune nsHoce 40 km/h, 60 km/h,
80 km/h u 100 km/h. Mo y30py Ha aMepuUYKM MNPUPYYHWUK, AHEBHU KanauuteTtu cy
npopayyHaTh 3a pasnmuute BpeaHoctn K n D. BpegHoct 3a K ce kKpehy y pacnoHy oz
0.08 po 0.12, pok 3a D usHoce 0.5, 0.55, 0.6, 0.65 n 0.7. MNopen, HaBegeHMX pacrnoHa
BPeAHOCTM yNasHWX MapameTapa, y Xesbu aa ce obyxeatu wro Behu 6poj caydajesa,
aHanu3a je ypaheHa u 3a pasnnyuTe ynasHe BpegHOCTU paKkTopa KomepLmjaHUX BO3MUAA
(10%, 15% 1 20%), kao 1 pakTopa BpLuHor caTa (0.88,0.90 1 0.92).

5. AHanu3sa gHeBHMX KanauuTeTa 3a BMLIETPaYHe nyTese Yy IOKA/IHUM YCN0BUMA

AHanmMsa [AHEeBHMX KanauuTeTa BMLWETpayHux nyteBa 3a Penybaumky Cpbujy,
nogpasymeBa CTaHgapfaH npodoun (2+2), 3acTyn/beH y JIOKaJHMUM YycnoBuMma. 3a
npopayYyH cy y3eTe BpeAHOCTM padyHcke 6p3unHe og 80 km/h, 90 km/h 1 100 km/h. Mo
Y30py Ha amMepuyKku MNPUPYYHWUK, AHEBHW KaMauMTETM Cy NPOPAYyHATM 3a pasiuvuuTe
BpeaHoctn K n D. BpegHocTu 3a K ce Kpehy y pacnoHy og 0.08 go 0.12, ook 3a D usHoce
0.5, 0.55, 0.6, 0.65 1 0.7. MNMopea, HaBeAEHUX pacnNOHA BPeAHOCTU YNA3HUX NapameTapa, Yy
XesbU ga ce obyxsatu WTo Behm 6poj cnyyajesa, aHanM3a je ypaheHa M 33 paBHUYACPCKU
M 3a 6paoBUT TUM TepeHa, Kao M 3a pasanuMTe ynasHe BpeaHoOCTU daKTopa
KomepLumjanHux sosnna (10%, 15% n 20%) n dpaktopa BpLuHor cata (0.88, 0.90 n 0.92).
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Cnuka 1: CmaHOapOHU 2eomempujcKu nonpe4yHuU npoguau deompayHux nymeea
6. [AucKkycuja pesynTtaTa

JeTasbHa aHanu3a cnpoBedeHa 3a JIOKasiHe ycnoBe 0OyxBaTWUANA je 3HAYajHO BULe
yNasHUX NyTHUX U caobpahajHnx KapaKTepuUCTUKa, Kao U BULIE HUXOBUX KOMBUHaUW]a.
Kanauutetn cy npopayyHati 3a pasanyuTte BPeLHOCTM MepPOAaBHOr NPOTOKa, payvyHCKe
6p3nHe, paKTopa BPLIHOr caTa, yTMLAja KOMEePLMjaNHUX BO3UAA U TUNA TepeHa, Kako 6u
ce ynopegunun ca reHepasnsoBaHMm Tabenama obuma ycnayre, o4HOCHO BpPeAHOCTMMA
Koje ce oaHoce Ha HuBo Ycnyre “E“ (HuBo Ycnyre Koju ogrosapa Kanaumutety) n3 HCM 1o
M MaKCMMaZHUM MpoTouMMa Npu BUWMM HusMoma Ycnyre. AHanusa je cnposegeHa 3a
YeTUpW cTaHAapaHa npoduaa ABOTPAYHMX MYTEBa, KA0 M 33 jeAaH CTaHAApAHM npodun
BMLLUETPAYHOr NyTa.

Mpuankom aHanuse pobujeHUxX pesyataTta, HEONXOAHO je y3eTn y 0b63up apyraduje
ycnose y CALl-y y oAHOCY Ha NOKaJIHe, Na Cy CBaKaKO OYeKMBaHe BPeAHOCTU KanauuTeTta
3a nyteBe y Penyb6anumn Cpbuju Huxke. Y HapegHoj Tabenn fat NnpuKas camo HEeKMX 04,
nobujeHnx BpegHOCTM AHEBHMX Kanauuerta (voz/dan) 3a gBoTpayHe W BuLIETpayHe
nytese.

-313-



Tabena 1: YnopedHa aHanuza 0obujeHux ca epedHocmuma u3 npupy4yHuka 3a A1 u BI1

An Bl
K D HCMaors lpopavyyHame HCMaoro lMpopavyyHame
spedHocmu 8pedHocmu
0.50 31.200 26.584 73.800 81.947
0.09 0.55 30.200 25.421 67.100 74.497
0.60 27.600 24.217 61.500 68.289
0.65 25.500 23.076 56.800 63.036
0.50 28.000 23.926 66.400 73.752
0.10 0.55 27.100 22.879 60.400 67.048
0.60 24.900 21.795 55.300 61.460
0.65 23.000 20.769 51.100 56.733
0.50 23.400 19.938 55.300 61.460
0 0.55 22.600 19.066 50.300 55.873
12 0.60 20.700 18.163 46.100 51.217
0.65 19.100 17.307 42.600 47.277

AHanusa yKasyje Ha penaTUBHY carnacHocT y gobujeHum pesyntatuma (go + -10%) 3a
KapaKTePUCTMKE CANYHE MAKM ucTe Kao y HCM, wTo notephyje BaAnAHOCT NpumerbeHe
meTogosiormje. YnopegHa aHanu3a yKasyje Ha 3HayajHe pas3/iMKe ca MoropLlliaBakem
yNa3HMX NapameTapa TUNWUYHUM 33 JIOKA/IHE YC/I0BE Ha ABOTPAYHUM MyTeBMMA rae cy
[obunjeHe marbe BpeAHOCTM AHEBHUX KanauuTeTa. Koa BulueTpayHux nytesa gobujeHe cy
sehe BpegHOCTM [OHEBHUX KamnauuTeTa LWTO FOBOPUM O OCET/bMBOCTU MPUMEHEHE
MeToA0/10TMje Ha ynasHe napameTpe, na ce M3 Tor pasnora, AobujeHe BpeaHOCTU
npenopy4yjy 3a NpUMeHy y MOAENCKMM cumynaumjama y Penybamum Cpbuju. Takohe,
[06ujeHn pe3ynTaTi yKasyjy Ha TO [a je NpUMeHeHM NOCTYNaK BaIMAHO KBAHTUHUKOBAO
3Ha4yaj Vy/a3HWX napameTapa, Kako caobpahajHor TOKa, TaKO WU  TeXHWYKO-
€CKNI0aTaUMOHUX KapaKTePMCTUKA Ha Kpajie BPegHOCTH.

7. 3ak/byuum n npenopyke

C o63uMpom pa cy npenopyvyeHe BpPeAHOCTM AHEBHMX KanauuTeTa 3acHOBaHe Ha
TUNUYHMM NpodUAMMa NyTeBa U KapaKTepUCTMKamMa caobpahajHor Toka y CALl, ypaheHa
je petasbHa aHanM3a KamauuTeTa Ha MIAHEPCKOM HUBOY 3a JIOKasHe YC0BEe 33 YeTupu
CTaHAapAHa reomeTpujcka npoduna ABOTPAYHUX NyTeBa M jedaH CTaHAApAHW npodun
BMWETPAYHOr nyTa. YnopegHa aHanv3a YyKasdyje Ha pas/ivMke Yy MNpopadyyHaTUm
BPeAHOCTMMA KanauuTeTa Ha NJaHEepPCKOM HMBOY, Ma ce W3 Tor passora AobujeHe
BPeLHOCTM NPenopy4yjy 3a NPUMEHY Y MOZE/ICKUM CUMYlaumjama 3a OKaIHe YCNOoBe.

MorogHoCT NnpumeHe u yHanpehere nofasHux Tabena AHeBHUX KanauuteTa 3 HCM-
a ce ornefa v y YMkbeHUUM Aa cy KBaHTUPUKOBAHE BPEAHOCTU YAaCOBHMUX MAKCMMAHUX
KanaumtetTa, Kao M [AHEBHUX KamauuMteTa MO CMepoBMMA Y OYHKLMM  TUNUYHUX
KapaKTepUCTMKa HepaBHOMEPHOCTM NPOTOKA NO cMepoBMMa 3a Penybanky Cpbujy.

CymapHO, JONpuHOC OBOr paja jecTe AeTa/bHa aHaAW3a yJ/asHUX MapameTapa ca
npenopy4yeHMm BpeaHOCTMMA OHEBHWX KanauuTeTa, Koje Cy MorogHuje 3a MpumeHy y
CaBpeMeHMM MaHepCKMM anatMma nonyT nporpamckor naketra PTV VISUM, anu u 3a
ANMEH3NOHUCake nonpedHor npoduna caobpahajHuua. CBakako Aa je npenopyka
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cnpoBoherbe OBaKBMX aHanAM3a M 3a ayTonyTcke npodune, octane nytHe mehynpodune
(HNp. TpOTpayHM NyT), Npodune rpafckmx apTepuja UTA,
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Summary

CAPACITY ANALYSIS IN ROAD PLANNING PROCEDURES

Abstract: In every edition of the Highway Capacity Manual (HCM) until 2016, three
levels of capacity analysis were defined: operational, project and planning analysis. The level
of detail of each analysis is a function of purpose, breadth of access and available
information. Planning analysis determines capacity in the earliest stages of planning, when
small amount of data and information is available. The planning procedure is based on the
AADT forecast and macro traffic simulation. Often, the usage of simulation models can lead
to errors, and for these reasons, when analyzing traffic demands, it is necessary to carry out
a check when more informations are available. Planning analyzes from the HCM manual are
generally focused on broad issues such as initial problem identification, road design concept,
and when alternatives are compared. These analyzes are suitable for evaluating proposed
system measures, such as heavy vehicle lane usage control, highway ramp metering, and
other applications of intelligent transportation systems. The methodology recommended in
HCM implies the use of default input values, i.e. table of generalized values. Given that the
recommended capacity values are based on typical road profiles and traffic flow
characteristics in the USA, the paper provides a detailed capacity analysis at the planning
level for local conditions - four standard geometric two-lane and highway profiles.
Capacities are calculated for different values of design hourly volume, design speed, peak
hour factor, commercial vehicle impact and terrain type, in order to compare with the
generalized capacity tables from HCM2010. The comparative analysis indicates differences
in the calculated capacity values, and for that reason the obtained values are recommended
for use in model simulations for local conditions in the Republic of Serbia.

Key words: Capacity, Planning analysis, AADT, Highway Capacity Manual
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CREATING A MACROSCOPIC MODEL WITH PTV VISION VISUM, EXAMPLE OF
PELAGONUJA REGION

Marija Stojanoska, Faculty of Technical Sciences, University “St. Kliment Ohridski”, Bitola,
Macedonia, marijastojanoska3112@gmail.com

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

Abstract: The development of information and computer technology finds application
and becomes an integral part of traffic engineering. Modern traffic engineering can not be
imagined without the use of modern software tools that facilitate and verify the work of
traffic engineers. In developed European and world countries, traffic forecasts are made
with modern software tools without which traffic engineering can not be imagined. The
PTV Visum Macroscopic Traffic Model is the world's leading software for traffic analysis,
forecasting and data management, transport demand modeling, and forecasting for
neighborhoods in urban areas, cities, regions, and even countries. The aim of the paper is
to use the PTV VISUM software to forecast the transport demand at the regional level, for
example in the Pelagonija region.

Keywords: Model, planning, design, software, forecast
1. Introduction

The region is a territory that has similar or homogeneous characteristics and differs
from them in other regions. According to economic and sociological principles, the regions
are divided into homogeneous, planned and nodal. Eight planning regions have been
adopted in North Macedonia. As part of this paper, the Pelagonija planning region located
in the southwestern part of North Macedonia, the largest region by area and settlements,
but with a low population density, will be considered. It consists of nine municipalities, and
they are traffic zones within the zoning. Figure 1 shows the location of the Pelagonija
region.

Based on the input of the Pelagonija region and the set scale, nodes are marked that
represent places that show the location of intersections and stops of JGP, then links are
drawn that represent the railway and road network, zoning of the region, where each city is
a traffic zone, composed of different purposes that are the source and purpose of travel.
The connections between the zones are made with connectors, the penultimate step is to
create the demand model where based on the entered data obtained from field counting or
from another source, they are transcribed on the network, and the last step is the forecast
of transport demand for a specific target. year, with the help of this software can be
determined what will be the level of noise and harmful emissions from the traffic flow.
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Figure 1: Position of the Pelagonija region (Source:https://mk.wikipedia.org/wiki/)

2. Steps in the application of the software package ptv vision visum for example of
pelagonija region

2.1.User interface, background setting in VISUM software and scale

Figure 2 shows the user interface, already set background in the VISUM software and
scaling, ie setting in scale.

Figure2: The user interface background and scaling (Source: Created by the student in the
software tool Visum)

2.2.Placement of nodes (nodes) and posting links

The node (marked with a black dot) that actually represents each intersection (the
part of the network where the links / sections intersect), has the task to define the type
of traffic control at the intersection (roundabout, unmarked, signaled, with a sign of
priority).

The links (marked with a black line) are sections that represent the connection of two
nodes, where the width of the lane, the length of the section, traffic mode (one-way or
two-way), speed of movement, etc. should be realistically defined. Figure 4 shows the
placed links. Figure 3 shows placed nodes and shows the placed links.

. 4 : > - 4 . &

Figure 3: Place nodes and shows the placed links (Source: Created by the student in the
software tool Visum)
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2.3.Zoning

Zoning is the procedure of determining and delineating the zones of the city. Zones
are objects that describe a special purpose area of land and their location in the network.
The purpose can be in the form of settlements, commercial zones, shopping centers,
schools, industrial centers, recreational zones, etc. They are the source and purpose of
travel in the transport network. The Pelagonija region is composed of 9 municipalities,

which means that we will have 9 traffic zones. Figure 4 shows the zoning of the Pelagonija
region.

Figure4: Zoning of the Pelagonija region (Source: Created by the student in the software tool
Visum)

2.4.Enter attribute data

One of the most important procedures for zones is to enter attribute data. Setting the
attributes of the network elements is a procedure in which all activities and trips are
defined for each zone separately. Figure 5 shows the entered attributes.

For the Pelagonija region, 12 attributes are defined: Citizens, Industry (jobs in
industry), Education (jobs in education), Recreation (jobs in the field of recreation),
Shopping (jobs in the shopping sphere), Administration (jobs in public administration),

Catering (jobs in catering), Agriculture (all jobs in agriculture), All jobs, From the zone, In
the zone, Employees.

SZONE:NO CODE NAME TYPENO ODZONA  RMADMINIST RMINDUSTRLRMOBRAZOVA REKREACUA SOPING UGOSTITELS ZITELI SITERABOTN VOZONA
0 131 10763 1010 238 250 1085 75129 1973
138 10032 1039 145 352 1053 92329 2259
39 2276 60 20 30 48 5621 109
35 150 41 1730 500 68 9501 232
50 1000 117 50 30 61 8330 252
92 2607 157 a0 20 133 16352 580
13 160 32 15 10 18 6253 193
29 3200 9 10 20 9 3169 96
48 500 83 50 21 n 14098 333
o 0 0 o 0 0 o 0

VRABOTENI RMZEMJODELSTVO
33400 7482
29251 959

3000 1530
1532 50
935 257
4705 3200
1929 82
908 51
3200 6150
o 0

PRI LI ST

100
101
102
103
104
105

ccooocoocoooooooco00

coccooocooonooo0
coccoococooocooocoo

cceooo
ccocoo
cscococo
cscsesece
ccocoo
ccooco
csseco
ccocoo
ccsseco
ccococo

Figure 5: The entered attributes (Source: Created by the student in the software tool
Visum)

2.5.Installation of connectors

The connectors have the function of connecting the traffic network with the zones.
Their number is not limited, and is set in relation to which parts of the zone are most
congested with traffic. Figure 6 shows the installed internal and external connectors.
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Figure 6: The connectors (Source: Created by the student in the software tool Visum)
2.6. Steps for creating the travel demand model

In this step we first go by setting up the transport systems, entering the purposes of
the zones, freight transit and individual traffic, the period of analysis, creating matrices
and entering data in them, calling and selecting the four-stage model.

2.7.Calculation procedures

Calculation procedures are the most important part of the model. Here we do the
generation of the trip, the distribution and the rewriting of the trip. Distribution and
generation were created and trip selection was performed, distribution and generation
were entered, factors were entered, attributes were called, Skim matrix, matrix
parameters were set, distribution factors were set, and private transport was assigned.

2.8.Calculation of modal’s values

The next step is when the software needs to calculate the sizes and include all the
activities such as generation, distribution and rewriting. Figure 7 shows the procedure for
calculating and shows the modal’s values.

e SRR
Figure 7: The procedure for calculating and shows the modal sizes (Source: Created by
the student in the software tool Visum)

2.9. Transport demand forecast

The transport demand forecast is made in order to see how the transport demand
will increase or decrease over a certain period of time. The projected values for the traffic
load of a certain city are a challenging task for each individual, and especially for the
traffic engineer. The fastest and simplest procedure for forecasting a single traffic flow is
provided by the PTV VISUM software. Graphic display of PTV VISUM software for
transport demand for 10 years with modal sizes displayed, in order to determine on
which section the volume of trips is. Figure 8 shows the forecast values for 10 years.
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Figure 8: The forecast values for 10 years

3. Results of the transport demand forecast for example

The transport demand for the Pelagonija region will increase in the next 10 years as
the Pelagonija region becomes an increasingly competitive and desirable destination for
living and tourism, with a perspective for young people, a clean environment and a
European future. As a result of the increased demand, the capacity of the existing
infrastructure should be increased, construction of a new one, reconstruction and
improvement of the conditions for realization of the traffic.

4. Environmental impact model

With the help of this software it is possible to determine how the flow of vehicles
affects the environment. The noise level of a given section, the level of nitrogen oxides,
sulfur dioxide, carbon monoxide, hydrocarbons can be determined. Increased traffic
frequency in addition to reducing the quality of life, negative consequences for human
health, the biggest problem globally is air pollution. Environmental pollution today is one
of the most difficult and complex problems in today's world. Figure 9 Calculated sizes for
induced emissions.

Figure 9: Calculated sizes for induced emissions (Source: Created by the student in the software
tool Visum)

5. Conclusion

The software tool PTV Vision VISUM enables planning and can be used for real
forecasting of transport demand. At the beginning, we set a base and scale, we draw nodes,
because we work for a region, our node is a city, we draw links that represent our traffic
network. Each city represents a separate zone for us, we also create external zones towards
other surrounding cities that border the area covered. We set up connectors that show us
where we have the highest number of trips. Model creation is done by setting up transport
systems, defining purposes, activities, type of traffic to be analyzed, creating matrices,
connecting them, defining peak hour and type of model. We create generations and
distributions for all purposes, and skim matrix, and perform rewriting of private trips. With
that, the values are calculated, and the forecast for the coming years is made based on
them.
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Rezime:Zadatak transportnih modela je da na najbolji moguci nacin opisu tokove
saobracaja. U cilju raspodele tokova na mreZe i primene postojecih modela raspodele
poZeljno je za mreZu, odnosno podrucje istraZivanja, analizirati uticaj vremena putovanja
na saobracajne protoke odredenih tipova deonica uliche mreZe pri prosecnim brzinama
saobracajnog toka. Jedna od najvaznijih promenljivih modela jeste V/D funkcija (eng.
Volume/Delay Function) koja definise odnos vremena putovanja u zavisnosti od odnosa
protoka i kapaciteta deonice. V/D funkcija je matematicki model koji se koristi u
saobracajnim modelima za prognoze saobracajne potraznje, kako bi se uzeo u obzir efekat
povecanog protoka vozila na vreme putovanja izmedu razli¢itih tacaka na putnoj mrezi. U
ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja sprovedenog na odredenoj deonici putne
mreZe u Novom Sadu, odnosno analiza osnovnih parametara saobracajnog toka izmerena
na podrucju istraZivanja.

Klju¢ne reci: saobracajni tok, protok, vreme putovanja, V/D funkcija
1. Uvod

Transportni sistemi imaju znacajne efekte na mobilnost stanovniStva, ekonomski
razvoj, zivotnu sredinu i generalno na kvalitet Zivota. Stoga je potrebno mudro planirati i
organizovati ove sisteme. Neuspeh u planiranju moze da dovede do velikih saobracajnih
guzvi, sporog ekonomskog rasta gradova (ili drZave), negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu i neefikasnog koris¢enja kapitala i resursa. Planiranje i modelovanje transportnih
sistema je proces koji treba da obezbedi podatke koji ée pomodéi u donosenju odluka o
buduc¢em razvoju i upravljanju ovih sistema.

2. Saobracajni modeli

Modeli su uproscéeni prikazi dela stvarnosti. Njihova funkcija je da daju uvid u sloZene
meduodnose u stvarnom svetu i da omogude izvodenje zakljucaka o tome Sta ce se
(najverovatnije) desiti ako dode do promena odredenih parametara posmatranog sistema
[1]. Tokom njihovog definisanja, upotrebe i kalibracije, planeri mogu dosta nauciti o
ponasanju, zakonitostima i unutrasnjem nacinu funkcionisanja sistema koji se ispituje.

Saobraéajni modeli pomatzi u [2]:

e Pronalasku alternativnih vidova prevoza
e Smanjenju zagusenja u saobradaju
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e Koordinaciji koris¢enja zemljiSta
Smanjenju potrosnje goriva
Boljem kvalitetu vazduha
Vecoj bezbednosti u saobradaju
e Ekonomskom razvoju

Razvoj modela pocinje sa formiranjem hipoteze za objasnjenje pojave ili sistema, sa
odredene tacke gledista. Kao Sto se vidi na Slici 1. postupak razvoja modela ima cikli¢an
karakter koji treba da omogudi da se struktura modela tokom ponavljanja unapreduje do
trenutka kada najvise odgovara pojavi koju opisuje.

‘ Utvrdivanje problema ‘

Formulisanje poetnog modela ‘
Simulacija modela Vrednovanje modela }q—

|—>{ Reformulizanje modela }—

l

‘ Primena modela ‘

Slika 1: Iterativni proces razvoja modela [1]
2.1.Cetvorostepeni saobracajni lanac modela

Najpopularniji pristup modeliranju transporta je koris¢enje klasiénog ¢etvorostepenog
modela. Nastao je tokom 1960-ih godina i unapredivan je decenijama. Ovaj model
predvidanja potreba za transportom je osnova planiranja saobracaja u celom svetu.
Primena ovih modela je sukcesivna, odnosno izlazni rezultati iz prve grupe modela
primenjuju se kao ulazne veli¢ine za drugu grupu modela i tako redom (Tabela 1). Upravo
iz ovog razloga, skup ovih modela se naziva cetvorostepeni lanac saobracdajnih modela.

Tabela 1: Medusobni odnosi ulaznih i izlaznih veli¢ina [1]

Vrsta modela Ulazne velicine Izlazne veli¢ine
Modeli nastajanja putovanja Pokazatelji koris¢enja zemljista Broj krajeva putovanja
Socioekonomske karakteristike
stan.

Modeli prostorne raspodele Broj izvornih i ciljnih putovanja Razmena putovanja izmedu

putovanja zona

Modeli vidovne raspodele Matrica putovanja Matrica putovanja po vidovima

putovanja Socioekonomske karakteristike prevoza

Modeli raspodele tokova na Matrica putovanja po vidovima Tokovi saobracaja
mreze prevoza
Opis mreze

Sa napretkom tehnologije, doslo se do stepena razvoja gde su, sa manje ili vise
izmena, ovi modeli implementirani u softvere, odnosno softveri za planiranje saobradaja,
prognoze i simulacije pocivaju na osnovnim principima ovih modela.
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3. Modeli raspodele tokova na mreze

U poslednjem modelu c¢etvorostepenog lanca utvrduju se raspodele tokova vozila ili
putnika na mrezu, sa ciljem da se utvrdi da li postojeée saobracajnice mogu i sa kakvim
efektima da “prihvate” postojece ili planirane tokove saobradaja.

Metode raspodele tokova na alternativne puteve zasnivaju se na poredenju razlika ili
odnosa putovanja ili vremena putovanja izmedu dva puta koja povezuju posmatrane
zone. Prilikom kretanja od izvora do cilja korisnik mreze bira jednu od mogucih putanja
tako Sto vrednuje neke od njenih karakteristika ili sagledava vise njih. Kako bi se sto
preciznije izvrednovala putanja, definisan je “otpor” (troSak), koji predstavlja skup
razli¢itih karakteristika putanje. Ukoliko se zna “otpor” svake od mogucih putanja na
celokupnoj mrezi, moZe se izabrati putanja sa najmanjim “otporom”, odnosno sa
najmanjim troskovima po samog korisnika [2].

Postoje 2 metode: Metoda sve ili nista i Metoda kapacitetnog ogranicenja.

3.1.V/D funkcija

V/D funkcija se obi¢no primenjuje kod statickih makroskopskih raspodela saobracaja
na mrezu, sa ciljem da se opisu rezultujuéa vremena putovanja na linkovima, koja su u
funkciji protoka (rezultat raspodele tokova) i kapaciteta linkova i vremena putovanja
vozila u slobodnom toku (dva parametra linka koja su konstantna). Ova funkcija dobija se
na osnovu merenja vremena putovanja i protoka vozila. Kada je kriva funkcije jednaka 1,
dobija se neometan tok, odnosno vozila putuju vremenom slobodnog toka t,. Sa
porastom protoka, raste i funkcija. Kada protok dostigne kapacitet linka, saturacija
(stepen zasicenja) je 1, i nakon ove tacke, odnosno prelaska kapaciteta linka, funkcija
znacajnije raste [3].

U radu ¢e biti koris¢ena BPR funkcija (1) (Bureau of Public Roads), koja je razvijena u
SAD-u i koristi se u praksi Sirom sveta. Osnovna formula BPR funkcije:

tcr:to*{1+a*[Q/(C*qmax)]b} (1)
4. Metodologija

Analizirana deonica puta se nalazi u Novom Sadu (Republika Srbija), gradu sa oko
350.000 stanovnika. U pitanju je deonica Bulevara Evrope, odnosno deonica od raskrsnice
Bulevara Evrope sa Futoskim putem sa jedne strane, do raskrsnice Bulevara Evrope i
Hadzi Ruvimove/Radomira Rase Radujkova sa druge strane (Slika 2).

Slika 2. Prikaz deonice na mapi [4]
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Deonica ima 3 trake (dve za pravo i jednu za desna skretanja) i jednu dodatnu
traku, koja pocinje 75m od raskrsnice (oba smera), za leva skretanja. DuZina, u jednom
smeru, iznosi 835m. Deonica je podeljena u 3 sektora. Sektor a, na pocetku svakog smera,
je duzine 50m, i to je duzina koja je potrebna da vozilo osmatrac dostigne brzinu realnog
saobradajnog toka. 100m pre obe raskrsnice krece sektor ¢, odnosno to je sektor na kom
se “oseti” uticaj nacina regulisanja (signalisane) raskrsnice na tok vozila. Izmedu se nalazi
sektor b, na kom se vozilo osmatrac krece brzinom realnog toka (Slika 3).
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Slika 3. Analizirana deonica sa ozna¢enim smerovima i sektorima

Prikupljanje podataka je izvrSeno metodom pokretnog osmatraca, u viSe prolaza po
svakom smeru deonice, tokom ¢ega su zabelezeni kinematski parametri vozila pokretnog
osmatraca uz istovremeno snimanje video zapisa.

Nakon analize video snimaka, izvu¢ene vrednosti vremena putovanja i protoka su
unosene u Sablon gde je iz osnovne BPR funkcije izrazen/izraCunat parametar “b”
(parametri a=1 i c=1), i prikazano je kako se ovaj parametar menja u zavisnosti od
vremena putovanja i veli¢ine protoka po smeru. Za potrebe ovog rada izabrana je analiza
parametra “b”, a predmet daljih istraZivanja mogu biti i preostala dva parametra, koja su
u ovom slucaju fiksirana, ¢ime bi se kompleksnost analize produbila i prosirila.

IzraCunavanje parametra “b” iz BPR funkcije se odnosi na vreme putovanja na sektoru
b analizirane deonice, odnosno u pitanju je V/D funkcija na deonici (linku). U smeru 1.1 V,
iznosi 60 km/h (Sto je ujedno i maksimalna dozvoljena brzina), dok je za smer 1.2 V,
povecano za 10% , odnosno sa 50 km/h (maksimalna dozvoljena brzina) na 55 km/h, jer
realna brzina toka premasuje maksimalno dozvoljenu brzinu u tom smeru deonice.
Usvojen je kapacitet deonice, odnosno Qm.=1700voz/h, za oba smera. Vrednosti
izraCunatog parametra “b” su unoSene u Excel $ablon koji se dobija uz softverski paket
“PTV Visum”. U ovaj Excel je implementirana osnovna BPR funkcija, za dobijanje V/D
dijagrama.

5. Reazultati

Rezultati su podeljena u dva segmenta. U prvom segmentu su prikazani parametri
snimanja na deonici, odnosno prikazane su brzine, vremena putovanja i protoci, dok je u
drugom delu prikazano menjanje parametra “b”, iz osnovne BPR-ove V/D funkcije, u
zavisnosti od promene parametara zabeleznih na analiziranoj deonici, kao i dijagram V/D
funkcije formiran uz pomo¢ Visumovog Excel Sablona, za oba smera deonice.
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5.1.Prikaz izmerenih parametara na analiziranoj deonici

Svaki smer deonice je analiziran 5 puta, odnosno izvrseno je 5 prolazaka po smeru, za
oba sata istrazivanja. Na graficima 2. i 3. je prikazan jedan primer dobijenih dijagrama za
jedan prolazak nakon analize video snimaka.

Smer 1.1; 08-09h; Prolazak 1 Smer 1.1; 08-09h; Prolazak 1
——Sektor A ——Sektor B ——Sektor C —Sektor A ——Sektor B —— Sektor C

60 60

50 50
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Grafik 1. Grafi¢ki prikaz odnosa brzina-put; Grafik 2. Grafi¢ki prikaz odnosa brzina-vreme

Na grafiku 4. i 5. su prikazane zabeleZene prosecne vrednosti brzina po sektorima
deonice, za oba smera.

Poredenje prosetnih brzina po sektorima; Smer 1.1 Poredenje prosetnih brzina po sektorima; Smer 1.2
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Grafik 3. Poredenje prosecnih brzina (1.1); Grafik 4. Poredenje proseénih brzina (1.2)

Na grafiku 6. su prikazani izmereni protoci, klasifikovani po prolasku, smeru i satu.

Protoci vozila
1200
1000 W

11 12 11 12 11 12 11 12 11 12
P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 Ps PS
e—(8-03h 1119 1195 @ 793 | 1207 | 1128 | 853 | 1142 954 1057 723
=—16-17h 1163 1123 | 945 1184 | 881 | 1090 | 982 = 951 = 950 & 1142

q (voz/h)
o0
=

Grafik 5. Protoci vozila

5.2.Parametar “b” i V/D dijagram

Grafik 7. prikazuje izraCunate vrednosti parametra “b”. Vrednosti su na grafiku
klasifikovane po prolasku, smeru i satu.
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Parametar "b"
25
20
15

10

1.1 1.2 1.1 12 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 12
P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 P5 P5
08-09h 5.03 139 2.64 10.51 5.51 6.94 5.82 10.88 43 39
16-17h 467 7.46 432 20.87 2.45 798 435 213 3.12 1.67
Grafik 6. Vrednosti parametra “b”

Prilikom formiranja dijagrama V/D funkcije, koris¢éene se proseéne vrednosti
parametra “b” za svaki smer, za oba sata istrazivanja. Za smer 1.1 b=4.09, a za smer 1.2
b=6.46. Takode koris¢ene su prosecne vrednosti protoka za svaki smer, odnosno za 1.1
g=1016 voz/h, dok je za smer 1.2 q=1042 voz/h. Za navedene vrednosti formirana su dva
dijagrama (grafici 8. i 9).
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Grafik 7. VID dijagram za smer 1.1; Grafik 8. V/D dijagram za smer 1.2
6. Zakljucak

Saobradajni (transportni) modeli, pored toga Sto predvidaju obrasce putovanja i
potraznje za putovanjem, sadrZze u sebi brojne matematicke jednacine za simulaciju ili
prezentovanje nacina kada, kako i zasto ljudi putuju, a sve u cilju poboljsanja kvaliteta
mobilnosti stanovnistva. To su prvenstveno matematicki alati koji koriste kompjuterske
softvere za predstavljanje stvarnog transportnog sistema, kao i za predvidanje obrazaca
putovanja i tokova izmedu izvora i cilja putovanja u buduénosti, rasporedujuéi svako
putovanje prostorno i vidovno.

lako je uobic¢ajena praksa da se kod transportnih modela na makro nivou definise
jedna V/D funkcija po kategoriji saobracajnice, u ovom radu su definisane dve V/D
funkcije, po smeru deonice, $to je podobno za mikro modeliranje.

V/D funkcija opisuje korelaciju izmedu veli¢ine trenutnog protoka vozila i
maksimalnog kapaciteta linka, i kod modela raspodele tokova ne mreiu predstavlja
sastavni deo metode kapacitetnog ograni¢enja. Cilj ovog istraZivanja je bio da se na
osnovu izmerenih vrednosti na deonici utvrdi kako oni utiCu na parametar “b” i kako
zatim njegove vrednosti uti¢u na formiranje V/D dijagrama.
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Summary

DETERMINING THE TRAVEL TIME DEPENDENCE FUNCTION ON THE RATIO OF FLOW AND
CAPACITY ON THE STREET NETWORK OF NOVI SAD

The task of transport models is to describe traffic flows in the best possible way. In
order to distribute flows on the network and apply existing distribution models, it is
desirable for the network, that is, area research, to analyze the impact of travel time on
traffic flows of certain types of sections of the street network at average traffic flow
speeds. One of the most important variables of the model is the V/D function
(Volume/Delay Function), which defines the ratio of travel time depending on the ratio of
flow and capacity of the section. The V/D function is a mathematical model used in traffic
models to forecast traffic demand, to account for the effect of increased vehicle flow on
travel times between different points on the road network.

This paper presents the results of the research carried out on a specific section of the
road network in Novi Sad, that is, the analysis of the basic parameters of the traffic flow
measured in the research area.

Keywords: traffic flow, volume, travel time, V/D function

-328 -



GRUPA E

PARKIRANIJE







=25

GRUPAE
PARKIRANIJE

PARKIRANJE KA ODRZIVOJ URBANOJ MOBILNOSTI
Nada Milosavljevié, Jelena Simicevic

PROBLEMATIKA PARKIRANJA U KONTEKSTU OSTVARENJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI
U GRADOVIMA
Ranka Gaji¢, Svetlana Batarilo, Milena Kordi¢

GENEZA PROBLEMA PARKIRANJA U NOVOM SADU
Zoran Papié, Milja Simeunovic¢, Nenad Sauli¢

UNAPREDENJE METODOLOGIJE ZA ISTRAZIVANJE KARAKTERISTIKA PARKIRANJA
Vladimir Culjkovié, Natasa Vidovic¢

KONTROLA | SANKCIONISANJE PREKRSAJA U PARKIRANJU — PODRSKA UPRAVLIANJU
PARKIRANJEM
Vladimir Culjkovi¢

SISTEM KONTROLE | SANKCIONISANJA PREKRSAJA U PARKIRANJU PUTEM SCAN CAR
Marjana Radosavljevi¢, Dusan Radosavljevic¢

UTICAJ PROMENE STRATEGIJE SNABDEVANJA GRADSKOG CENTRA NA POTRAZNJU ZA
PARKIRANIJE
Vladimir Mom(dilovié

-331-






=25
https://doi.orq/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.010
PARKIRANJE KA ODRZIVOJ URBANOJ MOBILNOSTI

Nada Milosavljevié¢, Saobracajni fakultet, Beograd, n.milosavljevic@sf.bg.ac.rs
Jelena Simicevié, Saobracdajni fakultet, Beograd, j.simicevic@sf.bg.ac.rs

Rezime: U mnogim gradovima i naseljenim mestima Evrope i Sire, postoji ocigledna
tendencija da se problemi parkiranja resavaju na reaktivan nacin, reaguju¢i kada se
odredeni problemi pojave na nekoj odredenoj lokaciji. Od pocetka 2000. godine,
transportna politika, odnosno upravljanje transportnim sistemom grada sve vise znacaja
daje upravljanju transportnim zahtevima. Akcenat se, vise nego ranijih godina, stavlja na
integrisano upravljanje transportnim sistemom kao sigurnom koraku ka odrZivoj urbanoj
mobilnosti. Integracija upravljanja parkiranjem u upravljanje transportnim sistemom
znaci podizanje upravljanja parkiranjem na drugi nivo: sa Cisto operativnog niovoa (koji se
bavi iznalaZenjem ravnoteZe izmedu ponude i potraZnje za parkiranjem) na visi, strateski
nivo - da se utvrdi nacin kojim se upravljanje parkiranjem koristi da se izade u susret
cilievima odrZivog transportnog sistema, drugim re¢ima da se doprinese planiranju i
realizaciji plana odrZive urbane mobilnosti. Sasvim uopSteno moZe se reci da se
integrisano upravljanje bazira na pravilnom izboru kombinacije mera politika upravljanja
parkiranjem i mera politika upravljanja urbanom mobilnos¢u. Cilj ovog rada je da prikazZe
vezu izmedu pravilnog upravljanja parkiranjem i odrZivog transportnog sistema, odnosno
planiranja i realizacije odrZive urbane mobilnosti. Imajuc¢i u vidu kompleksnost
integrisanog upravljanja transportnim sistemom u radu ce se posebno istaci preduslovi
koji bi trebalo da budu ispunjeni od strane nadleZnih za uravijanje, kao i izazovi
integrisanog upravljanja koji bi trebalo da se prevazidu radi pravilne integracije
upravljanja parkiranjem u upravljanje transportnim sistemom grada ili naseljenog mesta.

Kljucne reci: upravljanje parkiranjem, transportni sistem grada, odrZiva urbana
mobilnost, politike parkiranja.

1. Uvod

Transportni sistem predstavlja jedan od sistema grada, koji je u tesnoj vezi i interakciji
sa ostalim gradskim sistemima. Zbog toga strategija upravljanja transportnim sistemom
predstavlja integralni deo urbane politike, a pravilno sagledavanje odnosa transporta sa
namenom zemljista, ekonomijom i Zivotnom sredinom direktno se odrazava na njeno
definisanje. Do osnovnih problema u transportnom sistemu dolazi zbog neusaglasenosti
transportne ponude i potraznje. Nastali problemi manifestuju se saobraéajnim
zagusenjima i neregularnim parkiranjima ali i velikom broju indirektnih negativnih
efekata.

Prvobitna strategija upravljanja transportnim sistemom (tzv. konvencionalni koncept),
favorizovala je putovanje automobilom i podrazumevala zadovoljenje svih zahteva, tzv.
,0pste potraznje”. Osnovni zadatak konvencionalnog koncepta je da utvrdi sadasnje (i
predvidi buduée) transportne zahteve i obezbedi odgovarajuéi kapacitet za njihovu
realizaciju ("predict and provide”). Medutim, ovakvim pristupom problemi se resavaju
samo kratkoro¢no. Naime, svako povecanje kapaciteta, zahvaljujuci Citavom spektru

333


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.010

razlicitih reakcija u ponaSanju okruZenja, generiSe nove saobradajne zahteve, koji
podrazumevaju dalju izgradnju (prosSirenje) kapaciteta [1]. Nemogucnost dugorocnog
reSavanja problema i skupa izgradnja saobraéajne infrastrukture ali i problemi razvoja u
uslovima ogranicenih resursa i razvoj svesti u vezi sa zastitom Zivotne sredine, uslovili su
promenu strategije. Nekadasnji, konvencionalni koncept ,prilagodavanja grada
saobradaju“ zamenjen je konceptom ,prilagodavanja saobraéaja gradu”, odnosno
"balansirani razvoj".

Nova strategija, tzv. balansirani razvoj, podrazumeva koris¢enje svakog vida prevoza
za ono za Sta je on najbolji. Ovo uobicajeno znaci vece oslanjanje na nemotorizovane
vidove prevoza (pesacki i biciklisticki saobracaj) i javni gradski transport putnika (u daljem
tekstu: JGTP), a ograni¢avanje (ali ne i eliminaciju) automobilskog saobradaja [2]. U
novom konceptu saobracajni problemi se reSavaju efikasnijim koris¢éenjem postojece
infrastrukture a upravljanjem transportnim zahtevima (u smislu smanjenja broja zahteva
za putovanje automobilom i njihove vremenske, vidovne i prostorne preraspodele).
Vedina analiza ukazuje na to da je upravljanje transportnim zahtevima od sustinske
vaznosti za dostizanje odrzivog transportnog sistema. Ono ukljuuje ocuvanje resursa,
kapitala, zastitu Zivotne sredine, efikasno koris¢enje zemljista i sl; odnosno utice na
ostvarenje brojnih ekonomskih, socijalnih i ekoloskih ciljeva, na koje prethodni koncept
nije imao uticaj. Na taj nacin, koncept upravljanja transportnim zahtevima doprinosi
razvoju odrZivog transportnog sistema [3].

Od 2000. godine transportna politika grada sve viSe znacaja daje upravljanju
zahtevima a upravljanje parkiranjem postaje integralni deo politika upravljanja
transportnim zahtevima. Kao posledica pozicije podsistema parkiranja u sistemu jednog
grada promena koncepta upravljanja transportnim sistemom dovela je i do promena u
strategiji upravljanja parkiranjem. Novim konceptom definisane su dve osnovne uloge
strategije upravljanja parkiranjem:

- da se utvrdi nacin na koji se upravljanje parkiranjem koristi da se izade u susret

cilievima odrZivog transportnog sistema, drugim recima da doprinese realizaciji
Plana odrzive urbane mobilnosti i

- da se utvrdi nacin na koji se upravljanje parkiranjem koristi da zadovolji ciljeve

podsistema parkiranja (da uravnotezi ponudu i kvalifikovanu potraznju).

2. Upravljanje parkiranjem: politike i mere

Prema novoj, savremenoj strategiji, gradi samo onoliko parking mesta koliko je
potrebno za realizaciju zahteva korisnika od kojih zavisi normalno funkcionisanje sadrzaja
zone (obezbeduje se ,potreban” a ne ,, dovoljan® broj parking mesta). Akcenat se stavlja
na upravljanje zahtevima za parkiranje, pa je ,opSta“ potraznja zamenjena
,kvalifikovanom®.

2.1.Kvalifikovana potraznja

Kvalifikovanu potraznju sa aspekta parkiranja u jednoj zoni visokog stepena
atraktivnosti(samim tim i uZe centralne zone) cCine one katgorije korisnika koje su
neophodne za normalno funkcionisanje sadrZaja zona (prioritetne kategorije). Za takve
zone, uobicajeno je definisan prioritet koriséenja parking mesta u zavisnosti od kategorija
korisnika, tabela 1.
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Tabela 1: Prioritet koriscenja parking mesta u zavisnosti od kategorija korisnika

Prioritet u korisé¢enju Kategorije korisnika

Ko mora da parkira Stanovnici i snabdevaci sadrZaja zone

Ko treba da parkira Korisnici sadrZaja zone kratkog i srednjeg trajanja parkiranja

Ko moze da parkira Odredene kategorije zaposlenih klijenata
Ko ne treba da parkira Zaposleni gradani Sirokog spektra, gotovo svi dugotrajni parkiraci
Ko ne sme da parkira Sva ostala vozila (teretna vozila, prikolice i sl.)

Svaki grad, odnosno naseljeno mesto, u zavisnosti od specificnosti koje u njima
vladaju moZe i mora da definise prioritetne kategorije korisnika ili da usvoji predloZzene u
tabeli 1. Upravljanje parkiranjem definise: ko, kada, i koliko dugo moze da se parkira na
odredenoj lokaciji kako bi se omogucilo parkiranje upravo prioritetnim kategorijama
korisnika.

2.2.Dinamika uvodenja mera

Skoro svi gradovi u svetu, u kojima se upravlja parkiranjem, pratili su istu dinamiku
uvodenja politike parkiranja.

Prostorno uredenje parkiranja

Mora se napomenuti da proces upravljanja parkiranjem, uvodenjem mere bilo koje
politike parkiranja moze zapoceti tek ukoliko se izvrSi prostorno uredenje parkiranja,
odnosno tehnicko regulisanje (obelezavanje horizontalnom a zatim i vertikalnom
saobracajnom signalizacijom) svih parking mesta na uli¢nim frontovima prema zakonskim
propisima i normativima za dimenzionisanje, na nacin koji nece ugroziti funkcionisanje
ostalih transportnih podsistema (pesackog i dinamickog saobracaja i JGTP-a), kao i
tehnicko regulisanje vanuluénih kapaciteta za parkiranje. Pored toga, u ovoj, prvoj fazi se,
ukoliko je to potrebno, obezbeduju (grade) parking mesta . Za razliku od starog koncepta
koji je obezbedivao onoliko parking mesta koliko treba za realizaciju svih zahteva
korisnika, danas se mesta bezuslovno grade samo kada i koliko ih nedostaje za
kvalifikovanu potraznju.

Glavni razlog prostornog uredenja lezi u cCinjenici da se neregulisanim sistemom ne
moZe upravljati. Tek nakon uredenja prostora, saznaje se broj parking mesta u prostoru,
Sto je klju¢no za procenu odnosa ponude i potraznje.

Proces prostornog uredenja parkiranja mora, za namenska parkiralista, uvaZiti i
politike/mere upravljanja kolicinom parking mesta. Nezaobilazna politika su svakako
urbanisticki normativi za parkiranje koji definisu potreban broj parking mesta uz objekat
odredene namene koje investitor gradnje mora izgraditi u okviru parcele objekta koji
gradi. Poslednjih godina se promovise koncept maksimalnih normativa, kao mera
smanjenja ponude za parkiranje i promovisanje koris¢enja alternativnih vidova prevoza.

Obzirom da je politika parkiranja posebno efikasan instrument u upravljanju urbanom
mobilnosc¢u vedéina zemalja Evropske unije i UITP-a [4] opredelila se da definiSe okvir za
postizanje bolje integracije saobracaja i urbanisticke namene zemljista. U tom smislu od
lokalnih vlasti se oekuje da usvoje maksimalne urbanisticke normative za parkiranje kao
meru podsticanja odrZivosti, kroz ograni¢avanja broja raspoloZivih parking mesta prilikom
izgradnje i uredenja novih, prosirenja ili prenamene postojecih. Time bi se omogucilo da
urbanisticki normativi za parkiranje sluze i za upravljanje namenom povrsina u skladu sa
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pristupacnosti zonama grada vidovima prevoza koji nisu putnicki automobil. Ovim
pristupom se nastoji da se primenjuje razlicit set standarda na objekte odredene namene
u zavisnosti od [5]:

- Nivoa pristupacnosti zone vozilima javnog masovnog transporta putnika, ali i od

- Stepena atraktivnosti gradskih zona koje su od uticaja na nivo zahteva za

parkiranje.

Uz objekat odredene namene koji se nalazi u zoni bolje opsluzenosti linijama JMTP-a
zahteva se manji broj parking mesta koji Investitor gradnje objekta treba da obezbedi
("blazi" urbanisticki normativ za parkiranje) nego uz objekat iste takve namene ukoliko se
nalazi u zoni koja je loSije opsluzena linijama JMTP-a. Razlog za uvodenje koncepta
maksimalnih urbanisti¢kih normativa za parkiranje saglasan je sa razlogom za prelazak sa
konvencionalnog na savremeno upravljanje parkiranjem (balansirani razvoj).
Smanjivanjem kapaciteta za parkiranje korisnika objekata odredene namene, tamo gde
postoji bolja pristupacnost vozilima JMTP-a (gde putnicki automobil ima alternativu)
izbegava se nepotrebno zauzimanje zemljista, naglasava se poruka vezana za izbor vida
prevoza i upravlja se saobracajnom potraznjom.

Za ublazavanje posledica koje Investitor gradnje objekta moZe snositi zbog
grani¢avanja broja parking mesta za svoje korisnike moze se ponuditi razli¢it kompleks
mera (finansiranje programa unapredenja transportnih podsistema koji nisu putnicki
automobil, finansiranje sistema koji su podrska funkcionisanju rezima parkiranja u
uticajnoj zoni predmetnog objekta i sl.).

Primena navedenog koncepta podrazumeva da su osnovne postavke, za definisanje
urbanistickih normativa za parkiranje sastavni deo transportne politike jednog grada [5].

Funkcionalno uredenje parkiranja

Tek po prostornom uredenju parkiranja treba otpoceti sa funkcionalim uredenjem
parkiranja (druga faza). Kao sto je navedeno od pocetka 2000. godine transportna politika
jednog grada sve viSe pridaje znacaj upravljanju transportnim zahtevima, dok je
upravljanje parkiranjem postalo njen sastavni deo. Glavne razlike u odnosu na prethodni
koncept upravljanja su u pristupu [6], koji naglasava sledece principe vezano za politike
parkiranja:

- Politike se zasnivaju na upravljanju transportnim zahtevima, a ne samo na
upravljanju zahtevina za parkiranje. Rezim sektorskog upravljanja zamenjen je
integrisanim,

- Politike su preventivne, a ne reaktivne,

- lzbor politike zavisi od lokalnih uslova, tj. ne primenjuje se ujednaceno u svim
gradovima.

U ovoj fazi parkiranje se sve vise integriSe sa opstim ciljevima grada kroz ciljeve
odrzivog transportnog sistema. Za reSavanje problema parkiranja primenjuju se i politike
upravljanja urbanom mobilnos¢u koje definiSu opste ciljeve strategije upravljanja
parkiranjem [6], kao $to su:

e Parkiraj i vozi se (Park and Ride),

e Pametan razvoj (Smart growth),

e Deljenje automobila od strane vise zavisnih ili nezavisnih korisnika (Car sharing),

e Seme radnog vremena zaposlenih (Working hours schemes),
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e Finansijski podsticaj za zaposlene (Financial incentives for commuters), itd.

Politike i mere upravljanja parkiranjem treba izabrati na osnovu analize i procene
postojecih uslova parkiranja u okruZenju (tj. kreiranja politike zasnovane na dokazima,
odnosno azurnoj bazi podataka o stanju infrastrukture i karakteristika funkcionisanja
parkiranja), a u skladu sa opstim i direktnim ciljevima strategije upravljanja parkiranjem.

Prvenstveno se uvode politike upravljanja zahtevima za parkiranje uobicajeno
sledeéim redosledom [7]:

e Politika regulisanja trajanja parkiranja: rezim vremenskog ogranicenje u pocetku

bez, a kasnije sa naplatom parkiranja, zatim

e ReZim selekcije motiva parkiranja: i to , parking samo za stanovnike” u oblastima,

sa preteznim motivom '"stanovanje", pogodenim prelivanjem zahteva za
parkiranje iz zona visokog stepena atraktivnosti, i na kraju

e Upravljanje cenama parkiranja.

Svaka od navedenih politika mora biti podrzana sistemom kontrole i sankcionisanja
prekrsaja u parkiranju kako na regulisanim tako i na zabranjenim mestima za parkiranje.

Na osnovu iskustva vezanog za implementaciju politika na opisani nacin, moze se
zakljuditi da bi proces savremenog upravljanja parkiranjem trebalo da se odvija na sledeci
nacin, tabela 2.

U poslednje vreme, koordinirana politika parkiranja se realizuje koriS¢enjem
kombinacije (paketa) odgovarajucih politika upravljanja urbanom mobilnoséu i politika
upravljanja parkiranjem, odnosno, takozvanim integrisanim upravljanjem transportnim
sistemom koje dovodi do realizacije planova odrzive urbane mobilnosti.

Tabela 2: Proces upravljanja parkiranjem

POLITIKE POLITIKE

Faza 1 Faza 2

Opsta potraZnja Kvalifikovana potraznja

- Parkiraj i vozi se,

- Pametan razvoj gradova,

- Deljenje automobula (Car sharing),

- Seme radnog vremena,

- Finansijski podsticaj za zaposlene etc.

vz

Politike upravljanja
urbanom
mobilnoscéu

Politike upravljanja parkiranjem u cilju

- Tehnicko regulisanje 3
- Izgradnja dovoljnog broja - Uvodenje vremenskog ogranicenja (prvo ,§ £
parking mesta bez a kasnije sa naplatom parkiranja), E S
- Kontrola i sankcionisanje - Uvodenje reZima za stanovnike u zonama §. §
prekrsaja u parkiranju zahvacenim parking spill-overom o <
- Upravljanje cenom parkiranja E g

- Kontrola i sankcionisanje prekrsaja u E’_

parkiranju

vz

upravljanja urbanom mobilnoscu
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3. Preduslovi za realizaciju planova odrzive urbane mobilnosti

Sprovodenje koncepta integrisanog upravljanja transportnim sistemom, odnosno
planiranja i realizacije odrzive urbane mobilnosti podrazumeva, na prvom mestu, da
nadlezni za upravljanje ispune sledeée preduslove [2]:

- Prepoznaju prednosti navedenog koncepta (poseduju strucna znanja), poseduju
administrativnu kompetenciju u meri koja bi omogudila potpunu realizaciju
koncepta i poseduju politicki senzibilitet kako bi konceptom bilo obezbedeno i
neophodno zadovoljstvo korisnika.

- Raspolazu bazama podataka o efektima funkcionisanja osnovnih transportnih
podsistema u gradu a posebno aktuelne politike parkiranja i to: efektima na
stepen realizacije kvalifikovane potraznje, kvalitetu usluge u parkiranju i
doprinosu realizaciji Zeljenog uces¢a putnickog automobila u vidovnoj raspoedeli
putovanjai

- Prepoznaju nacine za prevazilaZzenje izazova (prepreka) koji se odnose na primenu
i sprovodenje politike upravljanja parkiranjem oslonjene na integrisano
upravljanje transportnim sistemom, ukljucujuéi najvaznije: finansijske i tehnicke,
neadekvatan nivo obucenosti u pogledu prepoznavanja prednosti integrisanog
upravljanja i ovladavanja tehnikama za njegovu realizaciju, institucionalni i
zakonski (pitanje procedura upravljanja) i/ili visok nivo politickog uticaja u
procesu donosenja a posebno sprovodenje upravljackih odluka, kao i prihvatanje
mera od strane javnog mnjenja.

U navedenim preduslovima koje treba da ispune nadleZni za upravljanje transportnim
sistemom u gradu prepoznaju se preduslovi za efikasno upravljanje podsistemom
parkiranja, pa i ostalim transportnim podsistemima, kada se funkcija cilja upravljanja
transportnim sistemom alocira na njegove podsisteme.

4. Zakljucak

Nadleznost za upravljanje parkiranjem dodeljena je Gradskim upavama/lokalnim
samoupravama, a nadleZnost za operativho sprovodenje usvojene politike (politika) i
njenih mera dodeljuje se Parking servisima, posebnoj sluzbi gradske uprave (Lokalne
samouprave) ili ogranku neke komunalne delatnosti.

Gradske uprave/lokalne samouprave donose strategiju upravljanja parkiranjem koja
mora biti oslonjena na strategiju upravljanja transportnim sistemom. Strategija mora biti
dugorocna i inertna na politicke promene u gradu/naseljenom mestu. Iskustvo (vec
pretoceno u literaturu) sugeriSe da subjekti koji upravljaju parkiranjem moraju
posedovati: stru¢na znanja, administrativnu kompetenciju (moguc¢nost da bezuslovno
primene odabranu politiku i sve njene mere) i politicki senzibilitet.

Stru€na znanja se odnose na razumevanje i promovisanje novog koncepta upravljanja
parkiranjem i sposobnost kritickog odnosa prema merama koje propisuje Projekat
(Studija) upravljanja parkiranjem koje su u skladu sa zahtevima odrZivog transportnog
sistema (proizasle iz neke od politika odrZive urbane mobilnosti). Projekat/Studiju treba
da izradi akreditovana stru¢na institucija a nadlezni za upravljanje treba da je usvoje. Da
bi se ovo sprovelo neophodna je permanentna edukacija nadleZnih za upravljanje.

Obzirom da su politike i mere za upravljanje parkiranjem po pravilu restriktivnog
karaktera nadlezni, na osnovu politickog senzibiliteta imaju pravo da mere u
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Projektu/Studuji u odredenoj meri redefiniSu zbog obezbedivanja neophodnog
zadovoljstva korisnika vodeéi rauna o ciljevima i ocekivanim efektima upravljanja.
Eventualnom redefinisanju mera mora da predhodi kalifikovana procena rizika od njihove
izmene kako bi krajnji efekti ove izmene neznatno uticali na ukupno stanje parkiranja u
gradu.

Nadlezni za upravljanje treba da budu upoznati sa znacajem kontinuiranog pracenja
stanja parkiranja, i posle realizacije mera definisanih Projektom (Studijom) i da
periodicnost pracenja uvrste u strategiju upravljanja parkiranjem. Pri svakom
redefinisanju mera mora se raspolagati aiurnom bazom podataka o efektima
funkcionisanja aktuelne politike parkiranja. Periodicno vrednovanje efekata izabrane
politike neophodno je da se uradi za sistem parkiranja ali i za uticaj tih efekata na
realizaciju ciljeve odrZivog transportnog sistema (doprinos realizaciji odrzivog
transportnosg sistema, odnosno doprinos realizaciji plana odrzive urbane mobuilnosti).
Zbog svega navedenog sledi da se politika parkiranja mora tretirati u funkciji nivoa usluge
na saobradajnoj mreZi [8], odnosno da definisanje mera u parkiranju treba da zavisi i od
moguénosti saobracajne mreze da prihvati promene u funkcionisanju parkiranja u
posmatranoj zoni. Ovo je neophodno kako bi se mogla ceniti valjanost mera u primeni i
njihovo dalje prilagodavanje radi postizanja $to boljih efekata kako u parkiranju tako i u
¢itavom transportnom sistemu grada.

Postovanje ili ispunjavanje gore navedenih uslova dovelo bi ne samo do reSavanja
uzrocnika nedovoljno dobrog upravljanja parkiranjem veé i do realizacije odrzive urbane
mobilnosti u gradu, osnosno naseljenom mestu.
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Summary
PARKING TOWARDS SUSTAINABLE URBAN MOBILITY

Abstract: In many cities and towns in Europe and beyond, there is an obvious tendency
to solve parking problems in a reactive way, reacting only when certain problems arise in
a certain area. Since the beginning of 2000, the transport policy, i.e. urban transport
system management has been giving more and more importance to the transport
demand management. More than before, the emphasis is put on the integrated transport
system management as a sure step towards sustainable urban mobility. Integrating
parking management into transport management means raising parking management to
another level: from a purely operational level (to balance parking demand and supply) to
a higher, strategic level — to determine how parking management is used to meet
sustainable transport system aims, in other words to contribute to the planning and
implementation of sustainable urban mobility plans. In general, it can be said that
integrated management is based on the proper combination of parking measures and
mobility management measures. The aim of this paper is to present the connection
between proper parking management and sustainable transport system, i.e. planning and
implementation of sustainable urban mobility. Bearing in mind the complexity of
integrated transport management, the paper will highlight preconditions that should be
met by the authorities as well as the challenges of integrated management that should be
overcome in order to properly integrate parking management into the transport
management of a city or town.

Key words: parking management; urban transport system; sustainable urban mobility;
parking policy
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PROBLEMATIKA PARKIRANJA U KONTEKSTU OSTVARENJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI U
GRADOVIMA
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Rezime: U evropskim profesionalnim krugovima kao model urbanog razvoja koji mozZe
da doprinese odrZivom razvoju Evrope i energetski efikasnijim prostorima, potenciraju se
kompaktnije, gusée naseljene urbane celine izmesanih sadrZaja. Kvalitetno planirana
namena zemljista u kontekstu dostupnosti, u ovakvim celinama u velikoj meri moZe da
doprinese smanjenju korisc¢enja sopstvenih vozila i posledicno, energetskoj efikasnosti kroz
ustedu goriva. Unutar preporuka i parametara za dostizanje energetski efikasnog urbanog
prostora, znacajna tematska podgrupa upravo se bavi problematikom planiranja sadrZaja
u kontekstu dostupnosti gde se kao veoma vaina naglasava i tema dostupnosti i
zastupljenosti parkiranja. Sustina koncepta je umanjenje koriscenja sopstvenih vozila i s
tim u vezi, kao krajnji rezultat, smanjenje broja dostupnih parking mesta. Izvesno je da
ovakvu meru moZemo sprovesti tek nakon dugog procesa prilagodavanja
grada/prostora/uprave/gradana novom nacinu Zivota. Ostaje dilema da li je ova ideja tek
nerealna vizija ili koncept koji se moZe prilagoditi i primeniti u gradu? Stvaranje i
odrzavanje/trajanje energetski efikasnog urbanog okruZenja, zahteva realizaciju velikog
broja razli¢itih aktivnosti koje je nemoguce realizovati istovremeno. (Za sada) ne postoji
nacin da ustanovimo hijerarhiju realizacije izmedu svih potrebnih aktivnosti (redosled
kojim se sprovode) sto moZe da dovede do velikih gresaka i problema. U radu ce biti
opisani rezultati primene metodologije utemeljene u ideju odrzivog razvoja, koja bi mogla
da doprinese sistematizaciji velikog broja aktivnosti i na taj nacin obezbedi da se
koncept/ideja umanjenja koriséenja sopstvenih vozila bez sniZavanja kvaliteta Zivota
gradana, postepeno sprovede i zaZivi kao realnost.

Kljucne reci: Energetska efikasnost u gradovima, Urbanisticko planiranje i upravljanje
prostorom, SadrZaji u kontekstu dostupnosti, Parkiranje, Preporuke i parametri

1. Uvod

Specificnost savremenog urbanistickog planiranja je jak uticaj idejne platforme
koncepta odrZivog razvoja koja podrazumeva ukljucivanje Ekonomskog, Ekoloskog i
Socijalnog aspekta u procese planiranja i upravljanja prostorom [1]. Preporuka je da se svi
aspekti ravnopravno obrade prilikom inicijalnog razmatranja (gradskog) prostora, pa tek u
daljim razvojnim strategijama da se ustanovi hijerarhija aspekata (koja nije ista za svaku
situaciju u gradu) [2]. Sve ovo dodatno komplikuje veé sloZenu situaciju planiranja i
upravljanja gradom. Ipak, zajednicki stav je da bi pojednostavljivanje ove situacije bilo
pogresno [1, 2] ali istovremeno i da postoji potreba za uravnoteZenijim pristupom kako bi
se olaksao teret sektoru javne uprave i obezbedila podrska kreatorima zakona.[2].
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1.1.0snovno o energetskoj efikasnosti u gradovima

U periodu 2005-2009. godine, veliki broj driava, potpisivanjem i usvajanjem
dokumenata na zvani¢nom nivou, obavezao se na smanjenje potrosnje i uStedu energije
sa targetiranim vrednostima koje ¢e dosti¢i u odredenom vremenskom okviru (2020-
2030.) [3].

U gradovima, problematika energetske efikasnosti podrazumeva delovanje unutar
nekoliko sektorskih oblasti: sistemi za proizvodnju i mreze za distribuciju energije
(tehnologija i materijalizacija infrastrukture), saobracaj i transport, urbanisti¢ko planiranje
i izgradnja [3]. Oblast od posebnog znacaja za dostizanje energetske efikasnosti u
gradovima je stanovanje. [3, 4]. Teme od znacaja za urbanisticki koncept su: dispozicija
objekata u odnosu na strane sveta; gustina izgradnje [5]; zastupljenost slobodnih
ozelenjenih prostora [6]; reSenje saobracaja i transporta i dostupnost sadrzaja (kao faktor
umanjenja potrebe za koris¢enjem motornih vozila) [5,6,7].

2. Upravljanje koris¢enjem zemljista u gradovima

Alonso zakljucuje da razliCiti urbani sadrzaji imaju svoj gradijent cena zakupnine, kao i
da bolji uslovi u oblasti saobradaja (posedovanje licnog vozila, dobra putna mreza)
rezultuju poveéanim cenama zemljista u prigradskim naseljima. Dok postoji pretpostavka
o dostupnosti sopstvenog vozila, postoji i sve ve¢a moguénost Sirenja urbanih sredina [6].
Alonsovo stanovisSte je posebno znacajno, posto objasnjava urbanu formu kroz analizu
rentnog potencijala lokacije. Ovaj model je postao jedan od stubova urbane ekonomije,
jos od 1970-ih godina [6].

Integrisano planiranje namena u prostoru sa saobrac¢ajem/transportom u Agendi 21
se sugeriSe kao aktivnost koja ¢e voditi realizaciji takvih razvojnih matrica koje ¢e umanijiti
zahteve za transportom (¢l. 7.52.a). U evropskim profesionalnim krugovima kao model
urbanog razvoja koji moze da doprinese odrzivom razvoju Evrope i energetski efikasnijim
prostorima, potenciraju se kompaktnije, gusée naseljene urbane celine izmesanih sadrZaja
uz aktiviranje zapustenih terena/braunfilda i napustenih parcela [7].

Razumevanje meduzavisnosti koja se razvija izmedu saobradaja i namena povrsina u
gradovima, uvodi pojam dostupnosti [7]. Ideja Pametnog Grada (“Smart City“) je direktno
povezana sa savremenim tehnologijama i njihovom upotrebom u cilju postizanja kvaliteta
Zivotne sredine, smanjenja emisije ugljen-dioksida i koris¢enja obnovljivih izvora energije.
Butrin K. et al. pominje cetiri elementa koja su vazna za ideju pametnog grada.
Inteligentna mobilnost je jedna od njih, a ostali su: inteligentno okruzenje, inteligentni
ljudi i inteligentan Zivot [8]. Odnos namena u urbanom prostoru i njihove dostupnosti je
od velikog znacaja za analizu i planiranje energetski efikasnih urbanih celina. Dobro
realizovana resSenja u okviru ove oblasti su ona koja dovode do smanjene upotrebe
privatnih vozila, a samim tim i doprinose ukupnoj energetskoj efikasnosti posmatranog
urbanog podrucja.

3. Problematika parkiranja u gradovima danas - kratak pregled

Soup navodi da bi i saobracdajni inZenjeri i urbanisti trebalo da razmisle o upozorenju
Luisa Mamforda: ,,Pravo na pristup privatnim automobilom svakoj zgradi u gradu, u doba
kada svi poseduju takvo vozilo, zapravo je pravo da se unisti grad.” (Mamford 1981.) [9]
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Smanjenje upotrebe privatnih automobila je svakako vazan globalni cilj, ali je i jedan od
znacajnijih podciljeva za dostizanje energetske efikasnosti urbanog prostora.

Simiéevi¢, Milosavljevi¢ i Maleti¢ navode da se u proslosti problem poveéanje
potraznje za parking mestima reSavao prosirenjem kapaciteta, dok danas, zbog troskova i
problema razvoja u uslovima ograniéenih resursa, ali i zbog brige za Zivotnu sredinu,
ovakvo resenje vise nije izvodljivo ili je moguée samo u maloj meri. ReSenje, dakle, nije u
prosirenju, veé u efikasnijem koris¢enju postojeée saobracajne infrastrukture i upravljanju
potraznjom putovanja [10].

Soup navodi da je u osnovi problema planiranja parkiranja, konkretno u ameri¢kim
gradovima, cinjenica da su parking mesta besplatna, S$to stimuliSe potrainju za
putovanjem. ViSe automobila stvara veée guZve u saobracaju, a ovo zauzvrat izaziva
potrebe za prosirenjem ulica, veé¢im raskrsnicama, autoputevima i novim veéim zahtevima
za parkiranje. Planeri ogranicavaju gustinu razvoja kako bi spredili zaguSenje saobracaja
oko lokacija koje nude besplatan parking i na taj nacin doprinose Sirenju teritorije grada.
Prema Soupu, deregulacija kvantiteta i povecanje kvaliteta parking mesta (sa naplatom
parkiranjal), ¢e poboljsati prevoz, koriséenje zemljiSta i Zivotnu sredinu [9].

Institut za Urbano Zemljiste (ULI, Urban Land Institute) u okviru analize problematike
savremene infrastrukture, izmedju pet prioriteta, kao drugi po znacaju navodi ulaganje u
javni prevoz i mobilnost i time posredno ukazuju da se teziste saobradaja i transporta u
gradovima pomera sa koris¢enja sopstvenih vozila [11]. U konaénom, ovo vodi smanjenoj
potrebi za parking mestima.

Jedan od primera davanja prioriteta javhom prevozu u okviru planiranja razvoja grada
je razvoj naselja Aspern Seestadt u blizini Be¢a u Austriji. Zelezni¢ka veza je realizovana na
pocetku gradnje naselja. Koncept ,, pametne mobilnosti“ u Aspernu podrazumeva planske
odluke koje su rezultovale da je raspodela izbora transporta: 40% biciklizam i hodanje,
40% koriséenje javnog prevoza i samo 20% saobracaj privatnim vozilima [11].

Pregledom primera pristupa mobilnosti u gradovima sveta, jasno je da se teZiste
prebacuje na: //poboljsanje javnog prevoza i integrisano koriséenje zemljista (Holandija,
Pitsburg: lociranje urbanih objekata blize stanicama, skradivanje vremena cekanja i
efikasniji transfer korisnika sa Sirokim opsegom multimodalnih opcija); //aktivhe izmene
kroz politiku i zakonske odluke gradske uprave (Pariz: ,grad od 15-20 minuta“; podsticudi
hiper-blizinu posla, trgovine, zdravstvenih usluga, rekreacije i kulture u roku od 15 minuta
od stanovanja, pesacenjem, biciklom ili javnim prevozom) ili //urbani razvoj kroz
usvajanje savremenih planerskih koncepata (TOD transit-oriented development i sl.)
(Hong Kong — deo grada planiran uz ideju mobilnosti, ukljucujuéi bicikle, Zeleznicu i
trajekt) [11].

Sve ove mere za rezultat imaju umanjenje koris¢enja sopstvenih vozila, pa to
posredno svakako uti¢e na predvideni broj parking mesta.

4. Problematika parkiranja unutar rezultata metodologije za podrSku energetskoj
efikasnosti kolektivnog stanovanja

U cilju sistematizovanja velikog broja podataka kojima se barata u postupku
istrazivanja efekata koriséenja zemljisSta sa stanovista odrZivog razvoja a u pravcu
kreiranja energetski efikasnog prostora, preporucena je metodologija koja u odlucivanje
ravnopravno uvodi 1/materijalna ulaganja, 2/ekoloske i 3/socijalne posledice [12].
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Ideja je zasnovana uz oslonac na metodologiju FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis), koja se oslanja na tri faktora u procesu vrednovanja a koju je je ustanovila NASA
ranih 60-ih godina dvadesetog veka za potrebe Apolo svemirskog programa sa ciljem da
se procene moguéi problemi koji bi izazvali velike greske na raketama, odnosno
prouzrokovali mogudée katastrofalne posledice. Kao “gresku” u slu¢aju urbanog prostora
podrazumevamo neblagovremenu realizaciju aktivnosti — takvu koja ¢e biti preskupa a
nece doneti ocekivane ekoloske ni socijalne efekte, pa prema tome, moZe da uspori
realizaciju i dalje delovanje ka kreiranju energetski efikasnih urbanih prostora. Ovo moze
biti i aktivnost za koju nema dovoljno sredstava pa se ne dovrsi na odgovarajuci nacin i/ili
aktivnost koja ne donosi ucinke u smanjenu Stetnih agenasa i/ili nije ona koja u
konkretnom trenutku poboljSava kvalitet Zivota stanovnika.

PredloZzena metodologija podrazumeva numericki izrazenu "Prioritetnu Aktivnost za
Energetsku Efikasnost" (PAEE). U pitanju je proizvod tri broja /tri ocene: potrebna
materijalna ulaganja (M) (u vezi sa materijalnim troSkovima potrebnim da se aktivnost
sprovede), ekoloske posledice (E) (u izabranom slucaju, radi se o proceni smanjenja
koriséenja sopstvenog automobila Sto posledi¢no znaci smanjenu potrosnju goriva) i
detektovanjae uticaja posledica aktivnosti od strane javnosti (S) (da li stanarima aktivnost
utice na kvalitet Zivota i kako). Cilj je da se formira hijerarhija implementacije aktivnosti —
da se ne sprovodi prvo ona koja je i najskuplja i najvise ce irtirati korisnike a pri tome ce
koristiti i dalje svoje automobile u istoj meri kao pre, odnosno da se utvrdi koje aktivnosti
treba sprovesti pre a koje kasnije, kako bi navedeni kriterijumi bili zadovoljeni.

Primer implementacije predloZene metodologije za prostor bloka 7 u Novom
Beogradu je detaljno razraden i objavljen u ¢asopisu Land [12]. Ovaj stambeni superblok,
¢ijom gradnjom je, u periodu neposredno posle Drugog svetskog rata zapocela izgradnja
Novog Beograda (1947-1950), je naselje skoro identi¢nih petospratnica sa oko 3.000
stanova, u otvorenom sistemu modernog urbanizma. Ukupna povrsina superbloka je
21ha. U vezi sa stanjem parkiranja, broj parking mesta u superbloku je prvobitno planiran
sa parametrom 0,5 vozila po stanu, da bi u meduvremenu generalni plan usvojio
parametar od 0,7 vozila po stanu, pa su zato sve dvosmerne ulice pretvorene u linijske
parkinge. Stanari danas prijavljuju problem prilikom trazenja parking mesta: kruzi se 5-10
minuta dok se ne parkira vozilo. Ne postoje organizovani parkinzi za bicikle.

Rezultat primene metodologije je sledeca hijerarhija izmedju 18 aktivnosti koje su
prethodno uocene kao vazne za implementaciju u cilju dostizanja energetske efikasnosti
ovog podrudja, sa osloncem na odrZivi razvoj: //prve Cetiri aktivnosti su u vezi sa
odrzavanjem dostignutog kvaliteta vec prisutnih sadrzaja (vrtici, osnovne Skole, sadrzaji
zabave, sporta i rekreacije); //slede tri aktivnosti u vezi sa obezbedjenjem efikasnog,
bezbednog i komfornog javnog prevoza i stanica JGP u dijametru peSacke dostupnosti od
400m; //u sredini liste su aktivnosti u vezi sa odrzavanjem dostupnih sadrzaja domova
zdravlja, lokala za svakodnevno snabdevanje i srednjih $kola; //na 11. mestu je
,obezbedjivanje parkinga za bicikle”, sledi //,izgradnja sadrzaja kulture”; //na 13. mestu,
strucnjaci su naveli aktivnost ,ukidanje parkinga duZ ulica Sirine min. 6m i regulisanje
dvosmernog saobracdaja u njima“; //potom sledi ,uvodjenje biciklisti¢kih staza“, //pa
ukidanje slepih ulica; poslednje tri aktivnosti su; //,izgradnja trznih centara”, //,,smanjen
broj parking mesta na manje od 0,5 po stanu” i //,obezbeden sistem ,deljenja
zajednickog vozila“ za stanove u bloku”.
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5. Zaklju¢na razmatranja

Jasno se u hijerarhiji potvrdilo da su kao prve za realizaciju preporucene one
aktivnosti koje podrazumevaju tekuée odrZavanje (postojeci sadrzaji, snabdevanje i
minimalne promene u javhom prevozu), a kao poslednje one koje jesu najneizvesnije i
najmanje poZeljne za stanovnike (skupe su i zahtevaju veliku promenu u ponasSanju
stanara/korisnika a bez poboljsanja kvaliteta Zivota u sluéaju da se prethodne aktivnosti
ne realizuju; radi se o drastic(hnom smanjenju broja parking mesta i uvodenju deljenja
zajednickog vozila). Neophodno je podici svest javnosti o potrebi i prednostima ovih,
nazovimo “ekstremnih”, savremenih aktivnosti, pre njihove primene, $to je mogude
sprovoditi u toku implementacije onih aktivnosti sa pocetka liste. Kada ove aktivnosti
budu implementirane, predlog je da se ponovo sprovede ispitivanje na osnovu
metodologije i uspostavi nova hijerarhija aktivnosti za taj konkretni trenutak.

Ovi rezultati sugeriSu i da, u nasSoj praksi joS uvek ne bi trebalo neselektivno
implementirati savremene ideje iz oblasti upravljanja zemljistem i problematike
dostupnosti sadrzaja (na primer, uvodjenje peSacke zone u centralnoj zoni Beograda u
periodu septembar 2017 — jun 2019, imalo je dosta propusta i vazi kao diskutabilno i
problemati¢no sa stanoviSta procedura urbanistickog planiranja [13], Sto bi primena
ovakve metodologije, izvesno i dokazala). Postojanje metodologije kojom bi se strucno
utemeljeno formirala hijerarhija izmedju aktivnosti koje se planiraju za sprovodijenje,
pomoglo bi u ovakvim i sli¢cnim slu¢ajevima kvalitetnoj i profesionalnoj argumentaciji a i
kao moguca podrska za realizaciju utemeljenu u principe odrzivog razvoja.

Baum ukazuje da bi planiranje nuzno trebalo da pretpostavi i negativno ponasanje
korisnika (pre svega investitiora: pripajanje javnog u svrhu privatnog interesa, nebriga za javni
interes, iskljucivi cilj licnog profita) [14]. Postupak kojim bi se ustanovio redosled odvijanja
aktivnosti tako da konacni rezultat u prostoru bude zadovoljavajuéi sa stanoviSta ulaganja
novca, ekoloskih posledica i zadovoljstva korisnika, moZe da bude od pomaoci.
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Summary

PARKING ISSUE WITHIN THE CONTEXT OF ACHIEVING ENERGY EFFICIENCY IN CITIES

Abstract: Within the guidelines and parameters for achieving an energy-efficient
urban space, an important thematic subgroup deals with the issue of land use planning in
the context of accessibility, where the topic of availability and presence of parking is
emphasized as very important. The essence of the concept is the reduction of the use of
ones own vehicles and, in connection with that, as the end result, the reduction of the
number of available parking spaces. The creation and maintenance of an energy-efficient
urban environment requires the realization of a large number of different activities that
are impossible to realize simultaneously. (For now) there is no way to establish a hierarchy
of realization between all the required activities (the order in which they are carried out),
which can lead to big mistakes and problems. The paper describe the results of applying a
methodology based on the idea of sustainable development, which could contribute to the
systematization of a large number of activities and thus ensure that the concept/idea of
reducing the use of own vehicles without lowering the quality of life of citizens is gradually
implemented and becomes a reality.

Keywords: Energy efficiency in cities, Urban planning and space management, Land
Use in the context of Accessibility, Parking, Guidelines and Parameters
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Rezime: Tokom proteklog vremena politika parkiranja na podrudju Novog Sada nije
sprovodena kontinualno, tako da su u pojedinim periodima mnoge mere u ovoj oblasti
uvodene bez prethodnih istraZivanja, a efekti njihove implementacije nikada nisu ispitani.
U okviru ovog rada, prikazana je hronologija istraZivanja i mera koje su sprovedene u
sistemu parkiranja u Novom Sadu u periodu od 1967. god. do danas. Na osnovu
prikazanih podataka iz dosadasnjih studija, moguce je pratiti trendove i zahteve koji su se
javijali u sistemu parkiranja u odnosu na broj registrovanih vozila i potrebe korisnika.
Posebno je interesantno izvrsiti analizu dva karakteristicna perioda. Prvi period obuhvata
razdoblje od 1967. do 2005. godine., tokom kojeg nisu vrsena nikakva istraZivanja u ovoj
oblasti,a broj novoizgradenih parking mesta nije pratio razvoj i izgradnju grada. U drugom
periodu, koji je usledio nakon toga, sprovedeno je nekoliko studijskih istraZivanja, na
osnovu kojih je dat predlog mera u oblasti parkiranja, od kojih je vec¢ina implementirana

Kljucne reci: politika parkiranja, Novi Sad, studijska istraZivanja
1. Uvod

U vreme nastajanja i izgradnje prvobitne ulicne mreze Novog Sada, stepen
motorizacije je bio neuporedivo manji, a kretanje automobilom zanemarljivo malo u
odnosu na danas. Kao posledica toga, do danas su pojedine saobracajnice, posebno u
centralnoj zoni grada, ostale sa neizmenjenim uli€énim profilima, koji ne mogu na
adekvatan nacin da se reorganizuju da bi odgovorili na postojece transportne zahteve i
potrebe stanovnisStva. Jedan od takvih zahteva jeste i potreba za parkiranjem.

U vreme kada je stepen motorizacije bio nizak i nisu postojali izraZeni zahtevi za
parkiranjem, nije postojala ni vizija o planskom razvoju sistema parkiranja. Nisu postojali
podaci o raspoloZivim parking mestima i tadasnjim zahtevima za parkiranjem. Parking
povrsine razvijane su stihijski, uz objekte od vaZnijeg drustvenog znacaja, u okviru
stambenih kompleksa i sl. Stepen motorizacije pratilo je i povecanje broja stanovnika
(slika 1), tako da su se vremenom javljali sve veci problemi u oblasti parkiranja.

Prva istrazivanja koja se odnose na sistem parkiranja u Novom Sadu, sprovedena su
1967. god. u sklopu istraZivanja koja su vrSena za potrebe izrade Saobradajne studije
Novog Sada | deo, iz 1969. god. Nakon toga, tokom perioda od skoro Cetiri decenije, nisu
vrSena nikakva istraZivanja postojeceg sistema parkiranja. Sve mere koje se odnose na
parkiranje, uvodene su bez prethodnog istrazivanja, a efekti njihove implementacije nisu
nikada ispitivani. U meduvremenu, grad se prosirio, porastao je broj stanovnika, kao i
stepen motorizacije, a objekti individualne gradnje ustupili su mesto poslovnim objektima
i objektima kolektivnog stanovanja, Sto je najviSe bilo zastupljeno upravo u centralnim
delovima grada. Ovakav razvoj grada, kako je to bilo i o¢ekivano, vrlo brzo je uslovio nove

347


https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954585/TESi.2022.002
mailto:z.papic@uns.ac.rs
mailto:mlekovic@uns.ac.rs
mailto:n.saulic@uns.ac.rs

probleme, koji su se iz najuze centralne gradske zone postepeno prelivali na obode centra
grada, a zatim i na stambene Cetvrti u Sirem centru grada. Prva istraZzivanja nakon 1967.
god. izvrSena su znatno kasnije, 2005. god., i moze se reéi da je to bio pocetak uvodenja
komunalnog reda u oblast parkiranja na podru¢ju Novog Sada i nove prakse koja
podrazumeva kontinualno pracéenje stanja u ovoj oblasti.

Statisticki parametri

400
300
200
100

2005 2009 2017

Broj stanovnika (u hiljadama)
Broj registrovanih putnickih vozila (u hiljadama)

Stepen motorizacije
Slika 1: Broj stanovnika, broj registrovanih PA i stepen motorizacije za istrazivani period [izvor [1] ]

U okviru ovog rada bice analizirano stanje u sistemu parkiranja na podrucju Novog
Sada, u periodu od 1969. god. do danas, pri ¢emu ¢e akcenat biti stavljen na centralnu
gradsku zonu.

2. Pregled izvrSenih istrazivanja u sistemu parkiranja u novom sadu

Prvo istraZzivanje u Novom Sadu, u oblasti parkiranja, izvrSeno je 12.10.1967. god. u
periodu od 05:00 do 22:00 h, za potrebe izrade Saobradajne studije | deo. IstraZivanjem su
obuhvacena parking mesta u centralnoj gradskoj zoni, pri ¢emu su utvrdene pojedine
karakteristike parkiranja, kao Sto su obrt, zauzetost, vreme trajanja parkiranja i sl., za
svako pojedinacno parkiranje u okviru posmatrane zone. U okviru studije, na osnovu
dobijenih podataka, izvrSena je i prognoza potrebnog broja parking mesta u centralnoj
gradskoj zoni, za 2000. godinu.

U okviru studije koja je izradena 1980. god., od strane Zavoda za gradevinarstvo i
saobracaj, URBIS-OOUR (Saobracajna studija Novog Sada) nisu vrSena nikakva istraZivanja
u sistemu parkiranja, ve¢ su samo predloZeni odgovarajuci normativi kojima se odreduje
potreban broj parking mesta po jedinici povrsine gradskog centra. Imajuci u vidu usvojene
normative, prognozirano je da ¢e 2000. god. u okviru prostora sa centralnim gradskim
funkcijama biti neophodno ukupno 17500 parking mesta.

U maju, 2005. godine, istraZivanjem su utvrdene osnovne determinante parkiranja, na
osnovu kojih je, nakon viSedecenijskog perioda bilo moguée sagledati postojeée stanje u
sistemu parkiranja. Kao rezultat sprovedenog istrazivanja i dobijenih rezultata, od
15.06.2005. god., u Novom Sadu su parkiraliSta sistematizovana prema vrsti naplate,
izvrSeno je njihovo razvrstavanje u zone, uvedeni su savremeni oblici naplate i
promovisan je novi nacin kontrole i sankcionisanja prekr$aja, putem doplatne karte.
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Nekoliko meseci nakon uspostavljanja zonskog rezima parkiranja i uvodenja parkiralista u
sistem naplate, 26. i 27. oktobra 2005. godine, ponovo je izvrSeno istrazivanje, radi
analize efekata koji su postignuti nakon prethodno sprovedenih mera. Identifikovani su
postojeci problemi koji su se uglavnom odnosili na nedostatak kapaciteta za parkiranje u
centralnoj gradskoj zoni i probleme parkiranja stanara u zonama koje su u neposrednoj
blizini parkiraliSta pod naplatom. Takode su dati i predlozi za reSenje ovih problema.

Naredno istrazivanje, sprovedeno je 2009. godine, u okviru studije NOSTRAM. U
okviru Studije dat je osvrt na efekte prethodno uvedenih mera i predlozene su odredene
mere koje bi unapredile postojeéi sistem parkiranja. Pri tome je pored strukture mera,
predloZena i dinamika njihovog sprovodenja, bududi da su za realizaciju pojedinih mera
(izgradnja parking garaza), neophodna znacajna finansijska sredstva, kao i odredeni
vremenski period.

Tokom 2016. god. JP ,Urbanizam* je izvrsio istraZivanje u cilju prikupljanja podataka o
raspoloZivim i nedostajué¢im kapacitetima za parkiranje, koje je obuhvatilo i stanarske
zone u Sirem delu grada, a koje nisu bile predmet prethodnih istrazivanja. Na osnovu
ovog istraZivanja, definisane su potrebe za parkiranjem u cenralnoj gradskoj zoni, kao i u
okviru stambenih blokova izvan centralne zone.

Poslednje istrazivanje karakteristika parkiranja na podrucju Novog Sada, sprovedeno
je za potrebe izrade SMART PLAN-a (2018.), tokom 2017. god. Analizom celokupnog
sistema, utvrdeno je Sta je implementirano i sprovedeno od mera, predlozenih u okviru
NOSTRAM-a, a takode je s obzirom na rezultate istraZivanja dat plan aktivnosti, koji
obuhvata kratkorocne, srednjorocne i dugorocne inicijative, do 2021. god., 2027. god. i
nakon 2027. god., respektivno.

3. Karakteristike parkiranja u centralnoj gradskoj zoni novog sada

Centralna gradska zona ne moZe se striktno izdvojiti, ali se podrazumeva da je
podrucje ove zone uslovljeno znacajnijim javnim sadrZajima, koji su smeSteni na ovom
prostoru. Pored toga na izdvajanje centralne zone iskoris¢en je podatak o prihvatljivoj
distanci pesacenja za grad veli¢ine Novog Sada. Na slici 1, zelenom linijom, oivi¢ena je
centralna gradska zona, koja je predmet analize.

Na podrucju centralne zone, dominantna su ulicna parkiraliSta, koja su uvedena u
zonski rezim, koji podrazumeva postojanje crvene, plave i bele zone. U okviru crvene
zone, cena parkiranja je najveca i trenutno iznosi 53 din/sat, a parkiranje vozila je
vremenski ograniceno na maksimalno 2 sata. U plavoj zoni ne postoji vremensko
ogranic¢enje parkiranja, kao ni u beloj zoni, s tim da u beloj zoni postoji moguénost
kupovine celodnevne karte. Cene parkiranja su 44 dinara u plavoj i 30 dinara u beloj zoni.
Naplata parkiranja vrsi se radnim danima, u periodu od 07:00 do 21:00 h i subotom od
07:00 do 14:00 h. Nedeljom i drzavnim praznicima, parkiranje se ne naplacuje.

Centralna gradska zona oduvek je bila najatraktivnija, pa su tako i prva istrazivanja
karakteristika parkiranja izvrSena u okviru ovog dela grada.
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Slika 2: Prikaz centralne gradske zone po zonama [izvor: SMART PLAN - druga faza [2] ]

Prema Saobracajnoj studiji iz 1971. god. [3], u centralnoj gradskoj zoni bilo je ukupno
768 parking mesta, pri ¢emu se maksimalna zauzetost parkiralista u danu istraZivanja
javila samo na parking prostoru kod Gradske kuce. Ono Sto je najkarakteristi¢nije za ovaj
period je vreme zadrzavanja na parkiraliStu, bududi da je kod tredine registrovanih vozila
(33,28 %) evidentirano dugotrajno zadrZavanje, odnosno zadrZavanja od 8 i preko 8
Casova. Medutim, bududi da je protekao duzi vremenski period izmedu 1967. god. i 2005.
god. od skoro Cetiri decenije, u kome su se desile znacajne promene u pogledu broja
stanovnika, stepena motorizacije, izgradnje i prenamene povrsina u centralnoj gradskoj
zoni i sl., mnogo je merodavnije vrsiti uporednu analizu karakteristika parkiranja u
periodu nakon 2005. godine.

Dugotrajna parkiranja (preko 5 ¢asova), u maju 2005. godina su uéestvovala sa 5,85 %,
pri ¢emu je iste godine, nakon uvodenja zonskog reZima parkiranja, njihov udeo smanjen
na 2,82% (slika 4), sto je bio jedan od efekata uvodanja naplate parkiranja, kao i
vremenskog ograni¢enja parkiranja u crvenoj zoni [4]. Ostali znacajniji efekti koji su
primeéeni nakon uvodenja zonskog rezima parkiranja su povecéanje obrta i obima vozila u
odnosu na prethodni period (slika 3), kao i smanjenje broja neregularnih parkiranja.

Podaci istraZivanja iz 2017. god. [5] ukazuju na cinjenicu da se broj dugotrajnih
parkiranja znacajno povecao (9,35%), Sto je prikazano na slici 4. Do povecanja dugotrajnih
parkiranja najvise je doSlo zbog moguénosti rezervacije parking mesta i kupovine
pretplatnih karata (stanari, preduzeca, i dr.). Pored toga, u okviru centralne gradske zone,
u periodu izmedu 2009. god. i 2017. god. uvedena su nova parkiralista, koja su uvrStena u
belu zonu, u kojoj je moguéa kupovina celodnevne karte.

Broj uredenih parking mesta nije se znacajnije menjao sve do uvodenja zonskog
rezima parkiranja 2005. god., kada su sve raspoloZive lokacije obeleZzene i uvedene u
sistem parkiranja [6]. Trend rasta parking mesta nastavio se i u narednom periodu, nakon
2005. god., s tim da je prilikom poslednjeg istrazivanja primeéeno da je postojeci broj
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parking mesta u centralnoj gradskoj zoni manji u odnosu na 2009. godinu. To se moze
objasniti preraspodelom i izgradnjom postojecih gradskih povrsina, koje su zahtevale
ukidanje pojedinih parkiralista.
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Slika 3, 4: Uporedni prikaz karakteristika parkiranja po godinama istraZivanja
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Slika 5: Broj parking mesta u centralnoj gradskoj zoni po godinama istrazivanja
4. Zakljucak

Najizrazeniji nesklad izmedu zahteva za parkiranjem i kapaciteta, iskazuje se u
centralnoj gradskoj zoni, u kojoj se nalazi najveéi broj sadrzaja atrakcije, a u kojoj su
prostorne mogudénosti za izgradnju novih parkiralisnih kapaciteta najminimalnije.
Uporednom analizom podataka dosadasnjih istraZivanja u sistemu parkiranja u centralnoj
gradskoj zoni Novog Sada, utvrdeno je da je prisutan konstantan trend rasta zahteva za
parkiranjem u ovom podruéju Zbog toga je u okviru ovog rada, izdvojena upravo
centralna gradska zona i izvrSeno je poredenje osnovnih karakteristika parkiranja i mera
koje su sprovodene u sistemu parkiranja.

Kao Sto se moglo videti, uvodenje zonskog reZima parkiranja je doprinelo povecanju
broja izmena, putem ravnomernije raspodele korisnika na raspoloZive parkiraliSne
kapacitete. Medutim svaka stagnacija u proveri i korekciji efekata uvedenih mera, manje
ili viSe dovodi do pogorsanja odredenih karakteristika parkiranja. Mnoge predlozene
mere nisu nikada ni implementirane, Sto se posebno odnosi na dugotrajne mere i
izgradnju parking garaZa u okviru centralne gradske zone Novog Sada.
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Rezultati prikazani u ovom radu su deo istraZivanja projekta "Razvoj inovativnih
reSenja u funkciji unapredenja saobradaja i transporta", osnovanog od strane
Departmana za saobradaj, Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Univerziteta u
Novom Sadu, Republika Srbija.
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Summary

THE GENESIS OF PARKING PROBLEM IN NOVI SAD

Abstract: The parking policy in the area of Novi Sad was not implemented
continuously, during the past time. Many measures in this area were introduced without
prior researches and the effects of their implementation were never examined in the
certain periods. The chronology of researches and measures implemented in the parking
system in Novi Sad in the period from 1967 till today is presented within this work. On the
basis of the presented data from previous studies, it is possible to monitor the trends and
requirements that appeared in the parking system in relation to the number of registered
vehicles and the needs of users. It is particularly interesting to analyze two characteristic
periods. The first period includes the period from 1967 to 2005, during which no research
was carried out in this area and the number of new parking spaces did not follow the
development and construction of the city. In the second period, which followed after that,
several studies were conducted. Based on the data obtained a proposal for measures in
the parking system was given, most of which were implemented.

Key words: parking policy, Novi Sad, study research
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UNAPREDENJE METODOLOGIJE ZA ISTRAZIVANJE KARAKTERISTIKA PARKIRANJA

Vladimir Culjkovié, Saobracajni fakultet, Beograd, v.culjkovic@sf.bg.ac.rs
Natasa Vidovic, Saobracajni fakultet, Beograd, n.vidovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: U cilju poboljSanja funkcionisanja saobracaja unutar centralnih gradskih
podrucja, politike upravijanja parkiranjem se sve cesce integrisu sa politikama ostalih
transportnih podsistema. Pravilno definisan skup mera dovodi do reSavanja/ublaZavanja
problema parkiranja, istovremeno podrZavajuci realizaciju ciljeva odrZive urbane
mobilnosti. Uspesno upravljanje parkiranjem pretpostavlja nekoliko preduslova. Jedan od
njih odnosi se na postojanje aZurnih baza podataka u kojima se skladiste vrednosti
izmeritelja stanja parkiranja. Podaci iz ovih baza koriste se za utvrdivanje postojeceg
stanja u podsistemu parkiranja, vrednovanje efekata usvojenih mera i njihovo
redefinisanje - u slucaju da nisu dale ocekivane rezultate. Do vecine ovih podataka dolazi
se terenskim istraZivanjima. Da bi se obezbedila dovoljna preciznost i tacnost istraZivanih
parametara, od velike je vaZnosti da se za njihovo snimanje koristi verifikovana
metodologija. Metodologije istraZivanja karakteristika funkcionisanja parkiranja podloZne
su promenama ukoliko se za to ukaZe potreba. Unosenje izmena najcesce je posledica
neravnoteZe izmedu obezbedenih finansijskih sredstava, vremenskog i prostornog
obuhvata i zahtevane koli¢ine i kvaliteta podataka koje na terenu treba snimiti. TeZnja za
obezbedivanjem podesne polazne osnove za analizu postoje¢eg stanja parkiranja uz
minimizaciju raspolozivih resursa namece potrebu stalnog poboljsavanja metodologije
istraZivanja. Ovaj rad za osnovni cilj ima da predstavi pojedine elemente unapredenja
metodologije za istraZivanje karakteristika parkiranja. Akcenat je na savremenim
tehnickim sredstvima cijom se upotrebom ostvaruju vremenske i finansijske ustede uz
istovremeno obezbedivanje zahtevanog kvaliteta podataka. Pored predstavijanja
modifikovanih metodologija za utvrdivanje akumulacije, obima, trajnosti i vremena
traZenja slobodnog parking mesta, dat je i pregled glavnih prednosti i nedostataka svake
od njih sa smernicama za njihovo dalje poboljSanje.

Kljucne reci: upraviljanje parkiranjem, metodologija istraZivanja, karakteristike
funkcionisanja parkiranja, tehnicka sredstva

1. Uvod

Smanjenje nivoa usluge na saobracajnicama direktna je posledica debalansa izmedu
fiksnog kapaciteta i obimnih saobradajnih zahteva. Prosirenje kapaciteta kao jedno od
potencijalnih resenja Cesto je neizvodljivo kako zbog prostornih, tako i zbog finansijskih
ogranicenja. Zato se danas akcenat sve viSe stavlja na primenu transportnih politika koje
za zadatak imaju da eliminiSu, odnosno smanje zaguSenje [1] uz istovremeno
promovisanje odrzivijih vidova prevoza (peSalenje, biciklizam, javni gradski transport
putnika, ...). U tom smislu, kao jedna od delotvornih, izdvaja se politika parkiranja.

Politika parkiranja se, kao jedan od klju¢nih elemanata upravljanja transportnim
zahtevima, primenjuje u urbanim sredinama za postizanje dva glavna cilja: smanjenje

opste potrainje za parkiranje u centralnim gradskim zonama i kontrola upotrebe
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putnickih automobila [2]. Medutim, da bi pozitivni efekti upravljanja parkiranjem mogli
da se maksimizuju, podsistem parkiranja treba posmatrati kao sastavni deo transportnog
sistema grada, a transportne politike definisati tako da se medusobno prate i podrzavaju
[3] [4]. Za upravljanje parkiranjem na odgovarajuéi nacin treba ispuniti nekoliko
preduslova. Jedan od njih je obezbedivanje baza podataka za cuvanje vrednosti
izmeritelja stanja parkiranja. One cine informacionu osnovu koja sa zadovoljavaju¢om
tacnosc¢u i obuhvatnos$c¢u oslikava stanje parkiranja na konkretnom prostoru. Podaci iz
ovih baza se koriste za utvrdivanje postojecih uslova u podsistemu parkiranja, kao i za
identifikaciju uzrocnika problema, definisanje adekvatnih mera, postavljanje prioriteta
njihove implementacije, vrednovanje efekata usvojenih mera i njihovo redefinisanje
ukoliko nisu dale ocekivane rezultate. Stoga su organizacija i aZzuriranje ovih baza osnova
za uspesno upravljanje u podistemu parkiranja.

Pojedine vrednosti parametara neophodnih za analizu, praéenje i unapredenje
postojeceg stanja mogu se preuzeti od entiteta zaduZenih za upravljanje parkiranjem [5].
Ipak, do vedine njih moguce je dodi jedino terenskim istraZivanjima, posebno ukoliko se
radi o ulicnim parkiralistima. Radi postizanja dovoljne preciznosti i tacnosti istrazivanih
parametara (a kasnije i njihove uporedivosti) sustinski je vazno da se za njihovo snimanje
koristi proverena, odnosno verifikovana metodologija. Medutim, ¢esto se deSava da
ustaljena metodologija treba da pretrpi odredene izmene. Ove izmene prvenstveno se
uvode radi minimizacije raspoloZivih resursa.

Osnovni cilj ovog rada je predstavljanje pojedinih aspekata unapredenja metodologije
za istrazivanje karakteristika parkiranja: obima, obrta, trajnosti parkiranja i vremena
trazenja slobodnog parking mesta. Unapredenje, pre svega, podrazumeva primenu
savremenih tehnickih sredstava. Ona ubrzavaju proces prikupljanja podataka na terenu
zadrZavajuéi zahtevanu tacnost i preciznost, te doprinose ustedi u vremenu i novcu.
Struktura rada je sledeca: u drugoj tacki opisana je postojeéa metodologija istraZivanja
navedenih izmeritelja stanja parkiranja na uli¢nim parking mestima. U treéoj tacki
prikazana je metodologija sa elementima unapredenja. Cetvrtu tacku €ine zakljuéna
razmatranja.

2. Postojeca metodologija za istrazivanje karakteristika parkiranja

Odredivanje vrednosti pojedinih parametara na posmatranom ulicnom frontu kljuc¢an
je segment u procesu sagledavanja sveukupne ocene postojeceg stanja. U zavisnosti od
tipa i cilja samog istrazivanja, istraziva¢ odlucuje da li ¢e se prikupljati vrednosti svih
izmeritelja ili samo pojedinih. U svakom slucaju, do veéine podataka moZe se do¢i jedino
putem terenskih istraZivanja koja se moraju sprovesti po utvrdenoj metodologiji. Na
oshovu navedenog, moze se reci da metodologija istrazivanja zauzima vazno mesto medu
elementima istraZivackog postupka. U nastavku je dat pregled naj¢es¢e koris¢ene
metodologije istraZzivanja za prikupljanje podataka o akumulaciji, obimu, trajnosti
parkiranja i vremenu traZzenja parking mesta.

2.1.Akumulacija, obim i trajnost parkiranja

Za snimanje akumulacije, obima i trajnosti primenjuje se metod nezavisnih
istrazivanja. Ovaj metod podrazumeva statisticka istraZivanja koja se u definisanom
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prostoru mogu realizovati nezavisno u odnosu na korisnike parking mesta. Podaci sa
terena se beleze u posebno pripremljene brojacke obrasce.

Na pocetku istrazivackog procesa broja¢ neposredno pre pocetka perioda istrazivanja
dolazi na definisani uli¢ni front i isti peSice obilazi upisujuéi pritom u brojacki obrazac
registarske oznake onih automobila koje je zatekao na parking mestima. Evidentirana
vozila koja su zatecena pre planiranog vremena snimanja se posebno oznadavaju na
obrascu (uglavnom se ,podvuce crta”). Nakon toga, brojac se vraca na pocetnu poziciju
gde cCeka trenutak otpocinjanja prvog vremenskog intervala snimanja (obi¢no
petnaestominutni interval), a zatim nastavlja da se kreée istom putanjom i u istom smeru.
Tokom ponovnog obilaska brojac je duzan da upisuje znak prisustva (+) za one automobile
koji su jos uvek parkirani. Istovremeno, dopisuje registraske oznake vozila koja su se u
meduvremenu parkirala na posmatranim mestima uliénog fronta i upisuje oznaku (+) u
odgovarajuce polje. Pored registarskih oznaka automobila koji su napustili parking mesto
ostavlja se prazno polje. Opisani postupak ponavlja se tokom svakog vremenskog
intervala u periodu planiranog vremena snimanja, pri ¢emu istraziva¢ uvek polazi sa iste
startne pozicije. Sektor patroliranja se paizljivo definiSe tako da istraziva¢ moze
nesmetano da snimi traZene vrednosti tokom datog vremenskog intervala. Kao Sto je
receno, za vremenski interval se najéesée uzima period od petnaest minuta, tokom kog se
u proseku moze snimiti uli¢ni front/deo uli¢nog fronta duZine 70 m sa 15-25 parking
mesta (zavisno od ugla parkiranja).

Snimanje akumulacije u karakteristicnim vremeskim presecima (jutarnji i podnevni)
sprovodi se na nivou zona koju po definisanoj putanji obilaze dva istrazivaca. Prostorni
obuhvat zone za istrazivanje se definiSe tako da istraziva¢i mogu istu da obidu za 45
minuta. Oni imaju za zadatak da prilikom obilaska zone na obrascu upisuju broj parkiranih
vozila na pojedinim segmentima saobradajne mreZe, razvrstavajuci parkirana vozila u
odnosu na to da li su parkirana propisno ili nepropisno. Jutarnja akumulacija istrazuje se
pre pocetka aktivnosti kako bi se evidentirali zahtevi stanovnika na posmatranom
podrucju (uglavnom u 4:30 h). Kao $to sam naziv govori, podnevna akumulacija snima se
oko podneva.

Prednost opisanih metoda sastoji se u jednostavnoj pripremi i izvodenju samog
istrazivanja, pri Cemu se za rezultat dobijaju podaci visoke tac¢nosti i preciznosti. Medutim,
za ovakav nacin snimanja potrebno je izdvojiti znacajna finansijska sredstva, pogotovo
kada se radi o Sirem prostoru istraZzivanja. U organizaciji se Cesto javlja i problem
nalaZzenja odgovarajuceg broja snimaca. Pored toga, kao nedostatak se navodi i vremenski
zahtevan proces unosa podataka sa brojackih obrazaca i njihovog sredivanja.

2.2.Vreme traZenja slobodnog parking mesta

Sve nepovoljniji uslovi na mreZi saobraéajnica u gradovima istakli su znacaj vremena
trazenja slobodnog parking mesta, pa su istrazivaci proteklih godina razvili nekoliko
opSteprihvaéenih empirijskih metoda (zavisnih i nezavisnih) i simulacionih tehnika za
utvrdivanje vrednosti ove karakteristike parkiranja. U nastavku su predstavljene glavne
osobenosti najéesée koris¢enih metoda empirijskog pristupa merenju.

Jedan od prvobitnih metoda za snimanje vremena trazenja podrazumeva pracenje
nasumi¢no izabranog vozila u saobradajanom toku unutar definisanog prostora
istrazivanja [6]. Izabrano vozilo se prati sve dok se ne parkira. Ovako se dobijaju podaci o
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vremenu utroSenom u potrazi za parking mestom, kao i o rutama duZ kojih korisnici
odlucuju da ga traZze. Takode se moZe snimiti i broj slobodnih parking mesta na kojima
korisnik nije Zeleo da ispostavi zahtev. Glavni nedostatak ovog metoda je u izboru vozila,
jer se Cesto deSava da izabrano vozilo tranzitira kroz prostor istrazivanja ili koristi
namenska parking mesta. Dodatno, tesko je definisati vremenski trenutak u kom vozilo
zapocinje sa pretragom.

,Parkiraj i poseti” je metod snimanja vremena traZenja parking mesta koji zahteva
angaZovanje test vozaca. Test vozac dobija za zadatak da vozi od pocetne do krajnje tacke
u prostoru istrazivanja, trazeéi slobodno parking mesto. Po pronalasku mesta vozac
zapisuje vreme koje je proveo u potrazi. Glavna prednost ovog pristupa je precizna
procena vremena traZzenja, a glavni nedostatak je taj Sto se posmatra ponasanje samo
test vozaca, te se reprezentativnost uzorka moze dovesti u pitanje. Za snimanje ove
karakteristike putnicki automobil se ne mora nuzno kosristiti kao prevozno sredstvo. U
pojedinim istraZivanjima za prevozno sredstvo izabran je bicikl, koji se pri nepovoljnim
saobracajnim uslovima moze kretati i brzinama ve¢im u odnosu na automobile [7] [8]. U
takvim slucajevima postoji moguénost dobijanja pogresnih procena, pa je od velike
vaznosti da se istrazivacima prilikom obuke naglasi da slede srednju brzinu ostalih vozila u
saobraéajnom toku.

Najcéesce koriséeni pristup u istrazivanju vremena trazenja je anketiranje korisnika
metodom izrazenih preferencija [9] [10] [11], pri ¢emu se od ispitanika zahteva da se
izjasne koliko su vremena proveli u potrazi za parking mestom (izrazeno u minutima).
Favorizovanje ovog metoda od strane istrazivaca posledica je mogucnosti prikupljanja
znatno veéeg obima podataka u odnosu na ostale pristupe, jednostavnost organizacije
samog istrazivanja i skromnija finansijska sredstva za podrsku realizacije. Sa druge strane,
javljaju se i odredeni nedostaci, a primarni se odnosi na tacnost dobijenih odgovora.
Subjektivna procena voza¢a moZe u velikoj meri da varira u poredenju sa stvarnim,
objektivno izmerenim vrednostima. Oni uglavnom doZivljavaju vreme traZenja duze nego
Sto zaista jeste, pa je iz tog razloga nepouzdanost odlika koja se Cesto vezuje za metod
ankete.

3. Elementi unapredenja metodologije za istrazivanje karakteristika parkiranja

Metodologije istrazivanja karakteristika funkcionisanja parkiranja opisane u
prethodnom poglavlju podloZzne su promenama ukoliko postavljena ogranicenja i uslovi to
zahtevaju. Na primer, izmene se usvajaju prvenstveno zbog nedostatka zahtevanog broja
snimaca, ali i iz finansijskih, vremenskih, prostornih i/ili tehnoloskih razloga. Preciznije
receno, metodologija mora pretrpeti izvesne korekcije ukoliko se javi neravnoteza izmedu
finansijskih sredstava, raspoloZivog vremena i prostornog obuhvata s jedne i zahtevane
koli¢ine i kvaliteta podataka koje na terenu treba snimiti, s druge strane. U nastavku rada
predstavljeni su pojedini aspekti unapredenja metodologija istraZivanja karakteristika
parkiranja, kao i izazovi koji sa njima dolaze.

3.1.Akumulacija, obim i trajnost parkiranja

Prostorni i vremenski obuhvat istaZivanja ¢esto je zahtevan po pitanju broja snimaca
koje jednovremeno treba angaZovati. Njihov angaZman povlaci sa sobom znacajna
finansijska sredstva. Medutim, neretko se deSava da se u procesu organizacije terenskog
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istrazivanja javlja problem nedostatka snimaca, cak i u sluaju postojanja dovoljnih
novcanih sredstava. Navedeni razlozi podstakli su ukljucivanje pojedinih tehnickih uredaja
u metodologiju istraZivanja akumulacije, obima i trajnosti parkiranja. Uredaji imaju za cilj
da doprinesu minimizaciji uloZenih resursa (ljudskih, vremenskih i finansijskih) uz
istovremeno obezbedivanje ve¢eg obima podataka zahtevanog kvaliteta.

Medu tehnickim sredstvima koja se mogu koristiti za snimanje navedenih
karakteristika parkiranja najpre su se izdvojile video kamere odgovarajuce specifikacije.
Ubrzo je postalo ocigledno da je za ovu svrhu prakticnije koristiti mobilni telefon koji,
pored kamere, poseduje mnoge funkcije koje olakSavaju rad na terenu. Mobilni telefon
zamenjuje brojacke obrasce, dok ostali koraci metodologije istraZivanja ostaju
nepromenjeni. Dakle, zadatak snimaca je da pri obilasku deonice uli¢cnog fronta mobilnim
telefonom snima registarske oznake parkiranih vozila. Nakon obilaska, vraca se na startnu
poziciju i ¢eka slededi vremenski interval, te ponovno na isti nacin snima parkirana vozila.

Upotreba mobilnih telefona unapredila je postoje¢u metodologiju u nekoliko pravaca.
Pri snimanju akumulacije, obima i trajnosti u definisanom vremenskom periodu, jedan
snimac u petnaestominutnom intervalu u proseku moZe da obide uli¢ni front ukupne
duzine 800 m (od starta do cilja i nazad do starta - optimalno je da se start i cilj poklapaju,
odnosno, da kretanje snimaca bude kruzno). Na delu uliénog parkiraliSta pomenute
duZine uobicajeno se nalazi 100-160 parking mesta, a njihov broj varira u zavisnosti od
zastupljenosti razli¢itih uglova parkiranja. Dakle, ustede koje se ostvaruju su viSestruke.
Benefit se prvenstveno ogleda u broju potrebnih snimaéa — ovaj broj se smanjuje 6-7
puta, u zavisnosti od prostora koji treba istraziti. Posledicno tome, ostvaruju se znacajne
ustede u finansijskom segmentu. Na ovaj nacin se problemi nalazenja istrazivaca i
izdvajanja novéanih sredstava za njihov angaiman eliminiSu/umanjuju. Resursi koji
preostanu mogu se, prema potrebi, raspodeliti na druge elemente istraZivackog procesa.
Dodatno, unapredena metodologija doprinosi i jednostavnijem odvijanju aktivnosti na
terenu.

Unapredenje snimanja akumulacije u karakteristicnim presecima sastoji se u
uvodenju vozila opremljenog kamerom umesto angazovanja snimaca za svaku definisanu
zonu. Kamera omogucava istovremeno snimanje parkiranih automobila sa obe strane
ulicnog fronta. U ovu svrhu potrebno je organizovati dva istrazivaca, od kojih je jedan
zaduZen za voZnju, a drugi za aktivnosti realizacije samog snimanja. Kako se jutarnja i
podnevna akumulacija snimaju u periodu od oko 45 minuta, dva snimaca u vedcini
sluc¢ajeva mogu da prikupe podatke na nivou Citavog prostora istrazivanja. Ovde su ustede
u finansijskim i ljudskim resursima jos ociglednije (poredenja radi, za snimanje jutarnje i
podnevne akumulacije Sire centralne zone grada veli¢ine 50 000 stanovnika u proseku je
potrebno 30 snimaca, Sto znaci da je broj potrebnih snimaca unapredenom
metodologijom smanjen 15 puta). Jedna od bitnih prednosti upotrebe video tehnologije
odnosi se na moguénost premotavanja video snimaka, te se nedoumice zabeleZene na
terenu lako mogu razjasniti.

Poput svake, i prethodno opisana metoda ima nekoliko nedostataka. Najizrazitiji
problem vezan je za heterogenost performansi mobilnih telefona, a pre svega u pogledu
karakteristika kamere, kapaciteta baterije i raspolozZive koli¢ine memorije. Naime, na
terenu je prvobitno uoceno prekomerno crpljenje baterije usled povedane aktivnosti
kamere. Problem se usloZnjava ukoliko su zastupljeni telefoni razlicitih marki i tipova (Sto
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je najcesce slucaj) jer to zahteva odgovarajuéi broj kompatibilnih punjaca. U slucaju
potpunog praznjenja baterije, koordinator istrazivanja ima obavezu hitnog reagovanja jer
svaki izgubljeni vremenski interval naruSava verodostojnost slike postojeéeg stanja
parkiranja. Za prevazilaZzenje ovakvih situacija neophodno je: pri obuci snimaca poseban
akcenat staviti na minimizaciju aktivnih aplikacija kako bi se trajanje baterije Sto vise
produzilo; obezbediti dovoljan broj rezervnih telefona/kamera i eksternih punjaéa - $to
mozZe iznedriti dodatni finansijski troSak i otezati proces prikupljanja podataka. Dalje,
veoma je vazno obezbediti dovoljnu koli¢inu memorije na uredaju kako bi mogao da
podrzi skladistenje planiranog broja video snimaka. Ako se na terenu javi problem
nedostatka memorije, on se delimicno moZe resiti blagovremenim transferom
napravljenih snimaka koordinatoru i oslobadanjem dela memorije. Efikasno slanje video
snimaka zahteva pristup internetu i odgovarajucu brzinu prenosa podataka Cime se
spektar preduslova za terenski rad dodatno prosiruje.

Kvalitet kamere i video snimaka predstavlja bitnu karakteristiku mobilnih telefona.
Tokom perioda istraZivanja, angazovani istrazivaci koriste sopstvene uredaje, te se moze
desiti da pojedini mobilni telefoni ne zadovoljavaju pomenuti kriterijum kvaliteta. Da bi se
spreCio problem nejasnih snimaka, vazno je prilikom obuke istrazivacima naglasiti da
treba prici Sto blize registarskoj oznaci i na istoj napraviti fokus. U slucaju da se ovakvi
propusti ipak dogode, oni se mogu otkloniti primenom razli¢itih softvera za izoStravanje
slike.

Ruéno unosSenje podataka sa video snimaka u elektronsku evidenciju predstavlja
jedan od glavnih nedostataka ove metode. Unos podataka podrazumeva da se svaka
registarska oznaka parkiranog vozila manuelno unese u posebno pripremljena dokumenta
Sto predstavlja spor i zamoran proces. Radi smanjivanja vremenskog perioda potrebnog
za ovu aktivnost i smanjivanja radne snage, preporucuje se koris¢enje softvera
specijalizovanih za prepoznavanje registarskih oznaka i njihov automatski unos u bazu
podataka.

3.2.Vreme traZenja slobodnog parking mesta

U cilju eliminisanja nedostataka pojedinih metoda, u poslednjih nekoliko godina
akcenat je na primeni GPS tehnologije za prikupljanje podataka o trazenju parking mesta
u realnom vremenu. Jedan pristup zasniva se na preuzimanju GPS tragova vezanih za
anonimna putovanja i njihovoj daljoj analizi. Na ovaj nacin mogu se dobiti precizni i
objektivni podaci o vremenu putovanja, duZini predenog puta, brzini i ubrzanju. Medutim,
glavno pitanje oko kog se i dalje polemise jeste u kom trenutku vozac zapocinje sa
pretragom. Za odredivanje pocetne tacke koriste se razliciti kriterijumi. Na primer, jedan
od kriterijuma se odnosi na brzinu vozila i definiSe da vozilo pocinje sa trazenjem mesta
kada vrednost srednje brzine padne ispod 23 km/h i kada je razlika izmedu brzina
izmerenih u vremenskim presecima manja od 5 km/h [12]. Kao nedostatak javlja se
moguénost da pojedina kretanja budu klasifikovana kao traganje za parking mestom, dok
su, u stvari, posledica zagusenja u saobracaju ili nepaznje vozaca. Drugi kriterijum koji se
sreée u praksi [13] usmeren je ka razlici izmedu realizovanog predenog puta i najkraée
moguce putanje u podrudju radijusa 400 m sa centrom na kraju putanje. Smatra se da
vozac kruzi ako je predeni put veéi od 200 m u odnosu na najkraée rastojanje. Medutim,
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ovakav nacin odredivanja polazne tacke kruZenja nije u potpunosti pouzdan, te zahteva
dodatna proucavanja.

Jedan od inovativnih pristupa podrazumeva kombinovanje video i GPS podataka.
Video kamere postavljaju se u eksperimentalna vozila kako bi se zabeleZilo, a kasnije
proucavalo, ponasanje vozaca. Pokazano je da su pokreti gornjeg dela tela klju¢ni za
identifikovanje pocetnog trenutka pretrage. Naime, vozaci pomeraju glavu i usmeravaju
pogled u odredenom pravcu u kom se nadaju da ¢e nadi slobodno parking mesto. Analiza
ovih gestova zahteva veliku painju jer pojedini pokreti mogu da budu posledica
specificnih smetnji u uslovima saobracajnog toka. Zato se, kao dopuna, u vozila postavlja
druga kamera koja snima uslove na mreZi saobraéajnica [14].

Pored brojnih prednosti koje GPS tehnologija nosi sa sobom, postoje i odredeni
nedostaci kojima se u buduénosti treba okrenuti. Jedan od njih je taj Sto GPS tragovi ne
daju informaciju o krajnjem odredistu na osnovu kog se racuna rastojanje pesacenja, vec
samo podatak o duzini putovanja. Zato se GPS podaci, osim sa ,parkiraj i poseti”
metodom, mogu kombinovati i sa drugim metodama poput ankete domacinstva i
dnevnika putovanja, a sve u cilju dobijanja verodostojnih i kvalitetnih podataka.

4. Zakljucak

Obezbedivanje podesne polazne osnove za analizu postojeceg stanja parkiranja i
definisanja odgovaraju¢ih mera istiCe znacaj verifikovane metodologije za istrazivanje
karakteristika parkiranja. Doslednost u metodologiji omoguéava brojne pogodnosti,medu
kojima posebno mesto zauzima uporedivost podataka ,pre i posle”“. Medutim,
ograniCenja razli¢itog tipa mogu zahtevati modifikaciju ustaljene metodologije
istrazivanja. lzmene koje se usvajaju treba da doprinesu efikasnosti prikupljanja podataka
uz zadrzavanje njihove tacnosti i preciznosti. U skladu s tim, potrebno je neprekidno teziti
i raditi na usavrSavanju metodologija nezavisno od ispostavljenih ograni¢enja i to iz dva
osnovna razloga: u cilju optimizovanja resursa neophodnih za realizaciju procesa
prikupljanja podataka; i radi dobijanja Sto kvalitetnijih podataka. U ovom radu
predstavljeni su opsteprihvaéeni metodoloski postupci za snimanje akumulacije, obima,
trajnosti parkiranja i vremena traZenja slobodnog parking mesta zajedno sa pripadajuéim
prednostima i nedostacima. Zatim, predstavljeni su pojedini segmenti unapredenja ovih
metodologija koji se zasnivaju na savremenim tehnologijama. Inovativni pristup olaksava
proces prikupljanja podataka na terenu uz osetnu ustedu izraZenu, pre svega, u vremenu i
novcu. Kao pravac bududih istraZzivanja predlaze se analiza problemati¢nih aspekata
unapredene metodologije i nalazenje efikasnijih i efektivnijih reSenja. Pored toga, paznju
treba usmeriti i na novije tehnologije poput ispitivanja potencijala satelitskih sistema za
snimanje karakteristika parkiranja - kako vremena trazenja parking mesta gde su vec
napravljeni prvi koraci, tako i za snimanje akumulacije, obima i trajnosti.

359



+Si 2.
Literatura

[1] Nash, C., Whitelegg, J. (2016). Key research themes on regulation, pricing, and sustainable
urban mobility. International Journal of Sustainable Transportation, 10(1), 33-39.

[2] Yan, X., Levine, J., Marans, R. (2019). The effectiveness of parking policies to reduce parking
demand pressure and car use. Transport Policy, 73, 41-50.

[3] Mingardo, G., Vermeulen, S., Bornioli, A. (2022). Parking pricing strategies and behaviour: Evidence
from the Netherlands. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 157, 185-197.

[4] Momdcilovié, V., Simicevi¢, J. (2018). Politika parkiranja kao instrument za smanjenje stetnih
emisija putnickih automobila. Journal of Road and Traffic Engineering, 64(4), 39-42.

[5] Milosavljevic, N., Simicevi, J. (2018). Parkiranje. Univerzitet u Beogradu — Saobradajni fakultet, | izdanje.

[6] May, A. D., Turvey, |. G. (1985). The Design and Conduct of Park and Visit and Vehicle Following Surveys.

[7] Alemi, F., Rodier, C., Drake, C. (2018). Cruising and on-street parking pricing: A difference-in-
difference analysis of measured parking search time and distance in San
Francisco. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 111, 187-198.

[8] Joy, B., Schreffler, E. (2015). Evaluation of Demand Responsive Parking Pricing in San Francisco:
Effects on Vehicular Travel, Air Pollution, and Fuel Consumption (No. 15-5360).

[9] Van Ommeren, J. N., Wentink, D., Rietveld, P. (2012). Empirical evidence on cruising for
parking. Transportation research part A: policy and practice, 46(1), 123-130.

[10] Brooke, S., Ison, S., Quddus, M. (2014). On-street parking search: review and future research
direction. Transportation Research Record, 2469(1), 65-75.

[11] Lee, J., Agdas, D., Baker, D. (2017). Cruising for parking: New empirical evidence and
influential factors on cruising time. Journal of Transport and Land use, 10(1), 931-943.

[12] Waerden, P. V. D., Timmermans, H., Hove, L. V. (2015). GPS Data and car drivers’ parking
search behavior in the city of Turnhout, Belgium. In Geoinformatics for intelligent
transportation (pp. 247-256). Springer, Cham.

[13] Millard-Ball, A., Hampshire, R. C., Weinberger, R. (2020). Parking behaviour: The curious lack
of cruising for parking in San Francisco. Land Use Policy, 91, 103918.

[14] Zhy, Y., Ye, X., Chen, J., Yan, X., Wang, T. (2020). Impact of Cruising for Parking on Travel Time
of Traffic Flow. Sustainability, 12(8), 3079.

360



=25

Summary
IMPROVING THE METHODOLOGY FOR PARKING CHARACTERISTICS SURVEYING

Abstract: Parking policies are increasingly being integrated with other transport
policies in order to improve traffic within central city areas. Properly defined measures
lead to the alleviation of the parking problem, at the same time supporting the realization
of sustainable urban mobility goals. Successful parking management assumes several
preconditions. One of them refers to the existence of up-to-date databases for parking
characteristics' values storing. Data from these databases are used to determine the
current conditions in the parking subsystem, evaluate the effects of adopted measures
and redefine them. Most of this data is obtained through field surveys. In order to ensure
sufficient precision and accuracy of the investigated parameters, it is important to use a
verified methodology.

The methodologies for parking characteristics surveying are subject to change if the
need arises. The changes is most often the result of an imbalance between the provided
financial, time and space resources, and the required amount and quality of data.
Providing a suitable starting point for the parking current state analysis while minimizing
the available resources, there is a need to constantly improve the survey methodology.
This paper aims to present the methodology improvement elements for parking
characteristics surveying. The emphasis is on modern technical devices, which use save
time and money while ensuring the required data quality. In addition to the presentation
of modified methodologies for surveying the accumulation, volume, parking duration and
parking search time, an overview of the main advantages and disadvantages are given,
with guidelines for their further improvement.

Keywords: parking management, survey methodology, parking characteristics, technical
devices
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KONTROLA | SANKCIONISANJE PREKRSAJA U PARKIRANJU — PODRSKA UPRAVLIANJU
PARKIRANJEM

Dr Vladimir Culjkovi¢, dis, Saobracajni fakultet, Beograd, v.culjkovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Upravijanje parkiranjem se koristi da bi se uspostavila ravnoteZa izmedu
ponude i potraznje za parkiranjem ali i da bi se ogranicila potraznja za saobracajem i
omogucilo efikasno funkcionisanje saobracajne mreZe. Medutim, propise o ulicnom
parkiranju nije lako sprovesti. Gotovo u svim gradovima u Srbiji, parkiranje na ulici ne
funkcionise na Zeljeni nacin: mnogi vozaci parkiraju na zabranjenim mestima, a oni koji
parkiraju na regularnim parking mestima na kojima vaZi neki od restriktivnih reZima, Cesto
to rade bez placanja i/ili prekoracujuci propisano vremensko ogranic¢enje. Kao jedan od
osnovnih uzroka za lose stanje parkiranja prepoznato je lose funkcionisanje sistema za
kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju. Kontrola i sankcionisanje prekrsaja u
parkiranju predstavljaju reakciju na nepostovanje propisanih reZima parkiranja. Da bi
reakcija bila adekvatna, treba razumeti uzroke i obrasce ovakvog ponasanja vozaca,
odnosno, istraZiti vezu izmedu nepostovanja reZima parkiranja i kontrole i sankcionisanja
prekrsaja. Analizom stanja parkiranja u tri grada u Srbiji ocenjene su razmere i posledice
nepostovanja rezima parkiranja na ulicnim parking mestima i utvrdeni su uzroci nedovoljne
efikasnosti sistema za kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju. PredloZeni su moguci
pravci i mere za ublaZavanje ovih problema i ukazano je na pozitivna iskustva i efekte iz
gradova u Evropi i Svetu u kojima su one primenjene.

Kljuéne reci: reZimi parkiranja, prekrSaji u parkiranju, kontrola i sankcionisanje
prekrsaja, efekti

1. Uvod

Rast broja automobila, a time i broja zahteva za parkiranje, doprineo je da problem
parkiranja, u vecoj ili manjoj meri, bude prisutan u gotovo svim gradovima Republici
Srbiji. Osim na podsistem parkiranja, veliki broj neregularnih parkiranja ima negativan
uticaj i na ostale transportne podsisteme (dinamicki saobracaj, javni masovni transport
putnika - JMTP, pesacki saobracaj itd.). Posledice navedenog uticaja prvenstveno se
ogledaju u zagusenjima u saobracaju ¢ime se sve viSe ogranicava funkcionisanje gradova i
umanjuje kvalitet Zivota u njima. U Zelji da se izbore sa navedenim problemima ili da
ublaze njihove efekte, gradske uprave primenjuju razlicite politike parkiranja. Prema
savremenom pristupu upravljanju parkiranjem, politike parkiranja treba da uravnoteze
ponudu i potraznju i da omoguce Sto efikasnije koris¢enje raspolozZivih mesta za
parkiranje.

Infrastrukturu za parkiranje ¢ine sva mesta za parkiranje koja se realizuju kao uli¢na i
kao vanuli¢na (vanuli¢na parkiralista i parking garaze). U gradovima u Republici Srbiji
uli¢na parking mesta sa oko 83% cine najzastupljeniju infrastrukturu za parkiranje i nema
izgleda da ¢e se to u bliZzoj buduénosti promeniti. Imajuci to u vidu, kao i ¢injenicu da se
prekrsaji u parkiranju koji ugrozavaju bezbednost ostalih ucesnika u saobracaju i podlezu
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sankcijama u Srbiji odnose samo na uli¢na parking mesta [1], predmet ovog rada je samo
ovaj tip strukture za parkiranje.

lako se politike parkiranja primenjuju praktiéno u svakom gradu, njihovi efekti su
Cesto ispod ocekivanog nivoa. Razlozi za to sa jedne strane leze u neadekvatnim merama
ili u njihovom nedoslednom primenjivanju, a sa druge strane u loSem funkcionisanju
sistema za kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju.

Cilj ovog rada je da se na osnovu podataka iz 3 grada u Srbiji ocene razmere i ispitaju
posledice nepostovanja rezima parkiranja, kako na regularnim tako i na zabranjenim
mestima, odnosno, da se utvrde uzroci nedovoljne efikasnosti sistema za kontrolu i
sankcionisanje prekrSaja u parkiranju i da se predloZze mere za ublazavanje ovog
problema.

Rad se sastoji od 5 tacaka. U tacki 2 prikazani su nacini kontrole i stepen postovanja
aktuelnih rezima parkiranja, dok su u tacki 3 navedeni razlozi za takvo stanje. Predlog
mera za ublaZzavanje i reSavanje ovog problema kao i primeri efekata njihove primene
navedeni su u okviru tacke 4. Zaklju¢na razmatranja data su u petoj, poslednjoj tacki.

2. Kontrola postovanja aktuelnih reZima i sankcionisanje prekrSaja u parkiranju

Dostizanje zeljenih efekata primenjenih mera uslovljeno je spremnoscu korisnika da ih
postuju, odnosno njihovim saznanjem da ¢e u slucaju nepostovanja snositi odredene
konsekvence. Stoga je neophodno da reZim parkiranja bude podrzan efikasnim sistemom
za kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju (u daljem tekstu KISPP). Ulicno
parkiranje ¢ak i kada je regularno, a posebno kada je neregularno, proizvodi Citav niz
negativnih efekata. Zato ovaj sistem treba da funkcionise jednako dobro i na povrSinama
zabranjenim za parkiranje (sprecavanje izbegavanja rezima) i na mestima na kojima vaze
restriktivni reZimi parkiranja (da bi postojanje rezima imalo smisla). KISPP smatraju se
zadovoljavaju¢im ako je ukupan broj prekrsaja izmedu 5% i 7% ukupnog obima parkiranja
[2].

Primeri nepoStovanja propisanih reZima parkiranja mogu se naci u svakom gradu. Za
ilustraciju ovog problema koris¢eni su podaci iz tri grada u Srbiji u kojima se upravlja
parkiranjem (postoji restriktivni rezim parkiranja), Nisa [3], Pirota [4] i Loznice [5]. Analiza i
ocena efekata nepostovanja rezima parkiranja je zasnovana na podacima kojima
raspolaze Katedra za terminale u drumskom saobracaju i transportu prikupljenim
saobracajnim (terenskim) istrazivanjem i iz dokumentacionih osnova odgovarajuéih
institucija (Gradske uprave, preduzeca koja upravljaju parkiranjem i ispostave saobracajne
policije) prilikom izrade studija ili projekata upravljanja parkiranjem.

2.1.Sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju (KISPP)

KISPP sprovodi:
e saobracajna policija (na mestima na kojima parkiranje nije dozvoljeno)
e javna preduzeca kojima je povereno upravljanje regularnim parking mestima (kontrola

postovanja propisanog rezima)

e komunalna inspekcija (parkiranje na rezervisanim parking mestima)

U nastavku su predstavljeni entiteti za KISPP sa odgovaraju¢im nadleZznostima za svaki
od posmatranih gradova.

KISPP na mestima na kojima je parkiranje zabranjeno odnosno gde parkirano vozilo
ugrozava bezbednost ostalih u€esnika u saobracaju u sva tri grada sprovodi Saobracajna
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policija (lokalna policijska ispostava) i takvim vozilima se izrice kazna. U NiSu, osim
izdavanja kazni, postoje i specijalizovana vozila ( u daljem tekstu , pauk”) kojima se uz
saradnju sa JKP ,Parking servis” - Ni$ uklanjaju nepropisno parkirana vozila.

Kontrolu prekrSaja na regularnim parking mestima u NiSu sprovodi JKP ,Parking
servis“— Ni$ putem kontrolora. Prostor vaZenja rezima podeljen je na 19 sektora (ukupno
3527 parking mesta) koji su opsluzeni kontrolorima (jedan kontrolor po sektoru; u JKP
,Parking servis“ - Nis zaposleno je 40 kontrolora).

U Pirotu, kontrolori JP Komunalac (5-6 po smeni), proveravaju da li se postuje uvedeni
restriktivni rezim parkiranja na regulisanim mestima (1110 parking mesta).

U Loznici kontrolu postovanja primenjenog rezima vrse kontrolori JKP Parking servisa.
Definisano je 6 sektora (1550 parking mesta) patroliranja kontrolora. Obi¢no rade 4
kontrolora jednovremeno, Sto znaci da se nekim kontrolorima dodele po 2 sektora.

Kontrolori u sva tri grada, kao ovlas¢ena lica, izdaju naloge za dnevnu kartu
korisnicima koji prekrSe odgovarajuéu Odluku o javnim parkiraliStima. Rok za placenje
dnevne karte je osam dana, nakon Cijeg isteka se Salje opomena. Programski se sacini
spisak registarskih oznaka vozila za koje korisnici nisu platili dnevnu kartu i posalje MUP-u
da dopune spisak imenima i adresama vlasnika vozila radi slanja opomene ili na osnovu
direktnog pristupa bazi Mup-a (JKP ,Parking servis“ - Ni$ je sklopio ovakav ugovor sa
MUP-om). Ukoliko ni nakon opomene pred tuzbu korisnik ne plati dnevnu kartu, pokreée
se sudski postupak.

KISPP na rezervisanim parking mestima u sva tri grada sprovodi Komunalna inspekcija.

U trenutku kada su istrazivanja obavljana, u posmatranim gradovima Komunalna
milicija nije postojala ili se nije bavila (nije imala nadleznost) KISPP-om.

2.2.Postovanje aktuelnog reZima zabrane parkiranja

U vedini gradova u Srbiji u kojima se upravlja parkiranjem situacija je sli¢na. Pri
vrSnom opeteredenju izrazeno je prisustvo parkiranja na nedozvoljenim mestima ¢ak i u
gradovima u kojima je u tom trenutku bilo slobodnih mesta [6].

U sva tri izabrana grada pri maksimalnom opterecenju bilo je oko 30% slobodnih
parking mesta. Istovremeno, ucesée parkiranja na zabranjenim mestima kretalo se od oko
30% do oko 50%. Stoga bi se moglo re¢i da su korisnici osetljivi na primenjene mere
(naplata i/ili vremensko ogranienje) i da parkiraju na zabranjenim mestima da bi ih
izbegli.

Medutim, ucesSce parkiranja na zabranjenim mestima u periodu kada restriktivni
reZim ne vazi (u ranim jutarnjim satima, kada su u zoni parkirani samo stanovnici zone)
koje se kre¢e izmedu 27% i 41% upucuje na to da je nepropisno parkiranje i tada znacajno
zastupljeno. Ovakvo ponasanje se, na prvi pogled, moze smatrati nelogi¢nim. Ipak, kada
se uzme u obzir da u posmatranim gradovima izmedu 17% i 54% stanovnika poseduje
povlas¢enu kartu za parkiranje (placaju parkiranje po povlaséenoj ceni i ne podlezu
vremenskom ogranicenju), moZe se reéi da je ovakvo ponasanje posledica izbegavanja
rezima u periodu kada on vaZi. Osim toga, ovo ukazuje na to da su stanovnici u velikom
broju sigurni da neée biti sankcionisani za parkiranje na nedozvoljnim mestima, pa ne Zele
da plaéaju parkiranje ni po povlas¢enoj ceni.

Pokazalo se da izmedu 34% i 48% posetilaca zone (kategorija na koju se restriktivne
mere odnose) parkira na mestima gde je to zabranjeno. Uzrok tome su izbegavanje
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vaZzeceg rezima, navika da se parkiranje obavi Sto bliZze cilju putovanja i sigurnost da
nepropisno parkiranje nece biti sankcionisano.

Na osnovu prethodnog moze se reci da KISPP na povrSinama na kojima parkiranje nije
dozvoljeno lose funkcionise.

2.3.Postovanje aktuelnog restriktivnog reZima parkiranja

Tokom perioda vaZenja rezima (Cak i pri maksimalnom optereéenju) u centralnim
zonama posmatranih gradova postojao je veliki broj slobodnih regularnih mesta za
parkiranje. Istovremeno znacajno uceSée vozila parkiranih na povrSinama na kojima
parkiranje nije dozvoljeno inicira da je osnovni uzrok problema lose funkcionisanje
sistema za KISPP na mestima gde parkiranje nije dozvoljeno ali da na regularnim mestima
funkcioniSe dobro pa korisnici, a narocito posetioci koji placaju po satu, parkiraju na
nedozvoljenim mestima da bi izbegli rezim parkiranja. Da bi se to potvrdilo, analizirano je
postovanje vazecih rezima od strane korisnika koji su se parkirali na regularnim parking
mestima. Medutim, dobijeni rezultati su pokazali da izmedu 30% i 85% ovih korisnika ne
placa parkiranje (nisu uracunati korisnici sa trajno$éu kra¢om od 15 minuta)®.

Ovi podaci ukazuju na to da ni KISPP na regularnim parking mestima ne funkcionise
dobro (u Pirotu se korisnici ponasaju kao da ne postoji). Analiza podataka o postovanju
vremenskog ogranicenja parkiranja (u gradovima u kojima postoji ova mera)™ pokazuje
da oko 10% korisnika ne postuje propisano vremensko ogranic¢enje.

S obzirom da su isti kontrolori zaduZeni i za kontrolu pla¢anja parkiranja i za kontrolu
postovanja vremenskog ograni¢enja, moze se zakljuciti da posStovanje vremenskog
ograni¢enja u znacajnoj meri nije posledica dobrog funkcionisanja sistema ve¢ motivi
parkiranja uglavnom ne zahtevaju duze trajanje parkiranja od propisanog ogranicenja.

3. Uzrocnici loseg funkcionisanja sistema za kispp

Prikazani rezultati u pogledu postovanja aktuelnih reZzima parkiranja (tacka 2) ukazuju
da ni u jednom od posmatranih gradova sistem za KISPP ne funkcioniSe dobro, kako na
povrsinama na kojima parkiranje nije dozvoljeno, tako i na regularnim parking mestima.
Da bi se funkcionisanje ovih sistema unapredilo, potrebno je najpre utvrditi razloge zbog
kojih u postojeéem stanju to nije slucaj.

3.1.Parkiranje na zabranjenim mestima

Odnosi broja prekrsaja i broja izrecenih kazni ukazuju na to da je verovatnoda da ée
vozacu vozila parkiranog na zabranjenom mestu biti izreCena kazna izuzetno mala
(izmedu 0,2% i 0,8%) pa je razumljivo da vozaci ne prezaju od parkiranja na ovim
mestima.

Prema informacijama dobijenim od gradskih uprava Pirota i Loznice u kojima ne
postoji ,,pauk”, u periodima u kojima je iznajmljivana i koris¢ena ova vrsta vozila broj
parkiranja na zabranjenim mestima se primetno smanjivao“.

‘u posmatranim gradovima kontrolori na regularnim parking mestima toleriSu zadrzavanje do 15 minuta
(prema nekadasnjem Zakonu o bezbednosti saobracaja, prekid kretanja vozila do 15 minuta se smatrao
zaustavljanjem, pa je ostala navika da se ovaj period ne smatra parkiranjem).

1%y Loznici ne postoji vremensko ogranicenje parkiranja.

1 Informacija dobijena od JP Komunalac na sastanku u Pirotu 23.01.2020. godine.
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Ocigledno je da je obim kontrole veliki (veliki broj parkiranja na zabranjenim
mestima). Sa druge strane kapaciteti nadleznih su nedovoljni, narocito kada se ima u vidu
da je kontrolisanje prekrsaja u parkiranju samo jedna od mnogobrojnih aktivnosti koje su
u njihovoj nadleznosti, a da neke od njih imaju prioritet (kontrola prekoracenja brzine,
voznja pod dejstvom alkohola itd.)*2. Prethodno navedeni problemi nisu karakteristi¢ni
samo za gradove u Srbiji. Na osnovu iskustava iz Sveta, svuda gde je saobraéajna policija
zaduZena za ovu delatnost prepoznati su isti problemi i uzrocnici.

3.2. Parkiranje na regularnim mestima

Na osnovu broja korisnika koji ne plac¢aju parkiranje™ na regularnim parking mestima i
broja izrecenih kazni (doplatnih/dnevnih karata) na dnevhom nivou izracunato je da se
verovatnoca da ¢e takvom vozacu biti napisana doplatna/dnevna karta kre¢e izmedu 1% i
5%. Dodatni problem stvara nizak stepen realizacije doplatnih karata Sto je posledica [7]
problema u saradnji sa MUP-om (dugo vreme cekanja na odgovor i nekompletnost ili
netacnost dostavljenih podataka), sporosti i neefikasnosti prinudne naplate koja se
sprovodi sudskim putem, stvaranja utiska kod korisnika koji imaju vise neplacenih karata
da se iste ne moraju platiti (ranija neplacanja nisu proizvela konsekvence) kao i
nemogucnosti prikupljanja podataka za vozila sa registarskim oznakama stranih drzava.
Nizak stepen realizacije doplatnih karata (u Nisu 44%; u Pirotu 41%; u Loznici 27%)
verovatnocu da ¢e vozac koji nije platio parkiranje platiti doplatnu kartu dovodi u opseg
izmedu 0,4% i 2,2%. Stoga se moze reéi da KISPP na regularnim parking mestima
funkcioniSe bolje nego na zabranjenim, ali da se generalno i za nju moze reéi da je losa.

Kao i kod zabranjenih parking mesta, obim kontrole je veliki, a kapaciteti preduzeéa
koje vrsi kontrolu nedovoljni. Na ovo ukazuje i veliki broj parking mesta po jednom
kontroloru (u Nisu 186, u Pirotu 202, a u Loznici ¢ak 388 parking mesta, Tacka 2.1).
Imajuéi u vidu da je vremenska jedinica za naplatu 1 ¢as, a da se veliki broj posetilaca
zadrZava kraée od ovog intervala (78% posetilaca u Nisu, 81% u Pirotu i 74% u Loznici)
mozZe se zakljuciti da kontrolori ne stignu ni da uocde sva vozila za koja nije placeno
parkiranje. Osim toga, kontrolori za svoj posao primaju fiksnu platu, pa nemaju motiv da
povecaju produktivnost.

4. Mere za poboljSanje funkcionisanja sistema kispp i moguci efekti

Na osnovu navedenog moZe se zakljuditi da se u posmatranim gradovima parkiranjem
ne upravlja na dobar nacin, a primarni razlog za to je loSe funkcionisanje sistema KISPP.
Mere koje bi trebalo primeniti u cilju povecanja efikasnosti ovog sistema obuhvataju i
povrsine na kojima parkiranje nije dozvoljeno i regularna parking mesta, a rezultat
njihovog uvodenja vrednuje se kroz tehnoloske i finansijske efekte.

4.1.Predlog mera u uslovi za njihovu primenu

Mere na povrsinama na kojima parkiranje nije dozvoljeno (na zabranjenim mestima)
sa jedne strane se odnose na spreCavanje parkiranja vozila na njima i obuhvataju
postavljanje ulichog mobilijara (stubica, kugli, visokih ivicnjaka i sl.) gde god je to
potrebno i moguée. Ove mere su definisane kako bi se smanjio obim kontrole parkiranja

2 podaci dobijeni od predstavnika MUP-a koji su uc¢estvovali na sastancima tokom izrade studija.
3 U obzir su uzeti samo korisnici koji Cija je trajnost duZa od tolerantnog perioda od 15 minuta.
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na mestima koja nisu dozvoljena za parkiranje (u nadleznosti Saobracajne policije) i da se

oslobode povrsine za koriséenje od strane korisnika kojima su namenjena.

Sa druge strane, tamo gde nije moguce fizicko spre€avanje neregularnog parkiranja,
neophodno je primeniti slede¢e mere:

e Motivisati Saobracdajnu policiju da efikasnije sprovodi kontrolu prekrsaja u parkiranju.
Ukoliko to nije moguce (a verovatno je da nije) zbog nedostatka ljudskih resursa i znacaja i
obima ostalih zadataka MUP-a, tada se preporucuje:

e Primeniti resenja kojima se smanjuje broj policajaca koje je potrebno angazovati za ovu
delatnost, npr. ,video pauk”, vozila opremljena mobilnim sistemima za registrovanje
prekrsaja i slicna reSenja (u gradovima u kojima nisu primenjena).

,Video pauk” je vozilo za uklanjanje nepropisno parkiranih automobila opremljeno
posebnom video opremom i vezom sa kontrolnim centrom $to omoguéava da jedan
saobracajni policajac i jedan komunalni inspektor, po smeni, iz dispecerskog centra izdaju
naloge za uklanjanje nepropisno parkiranih vozila istovremeno za viSe posada. Ovakav
sistem je moguce implementirati jer je i pravno utemeljen [1].

Mobilni sistemi za registrovanje prekrsaja sastoje se od posebne video opreme, softvera
za prepoznavanje registarskih oznaka i komunikacione opreme za ostvarivanje veze sa
odgovarajuéim sluzbama i bazama podataka. Ovi sistemi se mogu, osim na patrolna vozila
(Saobracajna policija ili Komunalna policija), postaviti i na druga vozila ¢cime se omogucava
Sirok obim kontrole i sankcionisanja prekrsaja ne samo u parkiranju ve¢ i u drugim
segmentima sobracaja (koris¢enje ,zutih” traka, voZnja sa isteklom registracijom itd.).
Jedno ovako opremljeno vozilo moze registrovati do 2.000 prekrsaja u toku jednog sata.

e U gradovima u kojima ne postoji, razmotriti mogucnost iznajmljivanja ili kupovine vozila
za odvoZenje nepropisano parkiranih vozila (,pauk”). U prilog ovome govore i ranije
ostvareni pozitivni efekti (tacka 3.1) iznajmljivanja ,,pauk” vozila.

e Poveriti delatnost kontrole prekrSaja u parkiranju trecem licu (komunalnoj policiji,
preduzetniku ili privrednom subjektu). Osnov za ovakav aranZman postoji u vaZzecoj
zakonskoj regulativi [1] i [8]. Pri tome se preporucuje objedinjavanje kontrole parkiranja u
celoj zoni rezima tako da jedan subjekt obavlja kontrolu i sankcionisanje svih prekrsaja u
parkiranju. Potrebno je pratiti efikasnost izabranog preduzeca i ukoliko se KISPP ne
obavljaju na ocekivani nacin, potrebno je omoguciti prekid ugovora sa ovim preduzeéem.

Na regularnim parking mestima primarni problem predstavlja veliki obim korisnika

koji ne plaéaju parkiranje (pri ¢emu oko polovine ovih posetilaca ima trajanje do 15

minuta $to je period koji kontrolori javnih preuzeca tolerisu). Kako bi se ovaj deo kontrole

i sanckionisanja prekrsaja unapredio potrebno je:

e Ukinuti tolerantni period za trajnost do 15 minuta radi efikasnijeg rada kontrolora
(uskladiti sa vaze¢im Zakonom o bezbednosti saobracaja).

e Motivisati kontrolore da bolje obavljaju svoj posao. Mere iz ove grupe mogu da obuhvate:
postavljanje ciljeva (broja naloga za placanje celodnevne karte koji kontrolor treba da izda
na dnevnom, nedeljnom ili mese¢nom nivou), sistem kazni i nagrada u zavisnosti od broja
izdatih naloga u nekoj vremenskoj jedinici (npr. mesecno) i sl. Takode, potrebno je
sprovesti internu kontrolu radne i tehnoloske discipline kontrolora javnih preduzeca.

e Povecati broj kontrolora javnih preduzeca. Za kvalitetnu kontrolu parkiranja trebalo bi da
radi dovoljno kontrolora u smeni (jednovremeno), tako da jedan pokrije do 150 parking
mesta. Do ovog broja se doslo usvajajuci da vreme potrebno za obilazak sektora ne bi
trebalo da bude duZe od vremenske jedinice za naplatu parkiranja.

e Primeniti reSenja kojima se smanjuje broj kontrolora koje je potrebno angazovati za ovu
delatnost, (npr. primena vozila opremljenih mobilnim uredajima za KISPP).

e Iznaéi nacine za povecanje efikasnosti naplate izrecenih celodnevnih karata. Paket
aktivnosti moze da ukljuci:
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e Uskladivanje zakonske regulative u pogledu mogucnosti prikupljanja kazni kroz poreske
prijave ili kroz odbitke od vozaceve plate [9].

o Imobilizaciju (zaklju¢avanje pogonskih tockova tzv. ,lisicama“) vozila koja imaju vise od
odredenog broja (npr. 2) neplacenih celodnevnih karata. Vazno je napomenuti da se
primena ,lisica” mora veoma precizno zakonski definisati, kako se ne bi kosila sa
slobodom i ustavnim pravom gradana na imovinu.

e Sklapanje ugovora sa javnim izvrsiteljima o naplati izreCenih celodnevnih karata kojima je
istekao rok za naplatu.

e Obezbedivanje (potpisivanjem ugovora sa MUP-om - Saobrac¢ajnom policijom) pristupa
jedinstvenoj bazi registrovanih vozila Republike Srbije kako bi se skratilo vreme i poveéao
kvalitet potrebnih podataka.

lzuzetno je vaino da deo kontrole i sankcionisanja prekrSaja u nadleZnosti

Saobraéajne policije i deo u nadleZnosti javnog preduzeda koje upravlja parkiranjem budu

istovremeno unapredeni. U suprotnom, problem ne moze biti reSen, a mogao bi ¢ak biti i

produbljen. Na primer, bolja kontrola na regulisanim mestima ako nije pracena boljom

kontrolom na zabranjenim mestima, mogla bi da dovede do prelivanja parkiranja sa

(ionako nisko iskoris¢enih) regulisanih mesta na zabranjena mesta.

4.2 Efekti primene mera (primeri dobre prakse)

Kako je ranije receno, predlozene mere mogu se ceniti na osnovu tehnoloskih i
finansijskih efekata. Kako ni u jednom od posmatranih gradova sistem za KISPP ne
funkcionise na zadovoljavaju¢em nivou, to su u pogledu efekata primene mera za njegovo
unapredenje uglavnom analizirana iskustva iz drugih zemalja. Slicno kao i u Srbiji, KISPP
mogu da vrse policija, lokalne vlasti i/ili privatni operater u zavisnosti od zakonodavstva.

Kao i kod nas, KISPP na zabranjenim mestima najcesSce vrsi saobracajna policija koja se
susrece sa istim problemima. ReSenje je dodatna motivacija ili poveravanje ove aktivnosti
spoljnim saradnicima. Uslov za angaZovanje spoljnih saradnika je dekriminalizacija KISPP.
Zacetnik ovog pristupa je Velika Britanija koja je 1991. godine donela Zakon o drumskom
saobracaju kojim je predvidena dekriminalizacija parkiranja. Na osnovu pomenutog
zakona u Londonu je 1994. godine kompletno dekriminalizovana KISPP, a lokalnim
vlastima je omoguéeno da biraju spoljnog saradnika putem tendera [10]. Osnovni
kriterijum za izbor je koli¢ina novca koju spoljni saradnik vra¢a lokalnim vlastima. Dobri
rezultati su inicirali uvodenje ove prakse u celu zemlju 2004. godine, a pozitivna iskustva
iz Velike Britanije su doprinela da Evropska unija preporuci ovaj pristup [11].

Efikasnost sistema znacajno se moZe povecéati smanjenjem obima kontrole kao i
upotrebom savremenih tehnickih sredstava i uredaja (tacka 4.1). U Nisu je procenjeno da
bi postavljanje ulicnog mobilijara smanjilo obim kontrole za 23%. Upotreba sistema
,video pauk” u Nisu se [12] dala je pozitivne rezultate u pogledu broja uklonjenih vozila
po jednom pauk vozilu, smanjenju vremena potrebnog za uklanjanje jednog vozila kao i
smanjenju broja potrebnih sluzbenih lica. Mobilni sistem za kontrolu i sankcionisanje
prekr$aja u parkiranju ,oko sokolovo“ je na ulicama Beograda tokom prve godine
upotrebe mesecno je izricao u proseku oko 10.000 kazni [13].

Ono $to najviSe utice na efikasnost sistema a ujedno predstavlja i najveci problem je
naplata izrecenih kazni. Veca izvesnost da ¢e kazna biti napla¢ena smanjuje broj korisnika
koji prave prekrsaje. Gradovi su Cesto suoceni sa niskim stepenom naplate izrecenih
kazni, pa su za reSavanje ovog problema razvili razli¢ite metode. U Sijetlu (SAD) vozila ciji
vlasnik ima 5 ili viSe kazni bivaju zaplenjena. Da bi dobio vozilo nazad, vlasnik mora da
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plati sve kazne, troskove odnosenja vozila i skladistenje [1]. U Portugalu je produzZenje
vozacke dozvole uslovljeno pla¢anjem svih neplaéenih kazni. U Londonu se za pladanje
kazne u roku od 14 dana odobrava popust od 50%, od 14 do 28 dana plaéa se 100%, a
nakon ovog perioda plada se 150% vrednosti kazne uz moguénost pokretanja sudskog
postupka [14]. U Kopenhagenu (Danska) neplac¢ene kazne se mogu naplatiti kroz porez
tako Sto Odeljenje za naplatu poreza kontaktira poslodavca vlasnika vozila i naplacuje mu
kaznu putem administrativne zabrane [9]. Navedene mere su znacajno povecale stepen
naplate kazni i smanjile broj ucinjenih prekrsaja u parkiranju.

Na ponasanje korisnika se moZe uticati i povremenim ili stalnim ukazivanjem da treba
postovati pravila uz podsecanje na visinu kazne koju ¢e u suprotnom platiti. U Ljubljani
(Slovenija) se u okviru kampanje za savesno ponasanje u saobradaju (i u parkiranju) na
bilbordima pojavljuju fiktivna imena i prezimena prekrSilaca koja su u skladu sa vrstom
prekrsaja ali su visine kazni stvarne (Zdravko Riba, vozac koji je ,,zdrav kao riba“, parkira na
mestu za invalide ili Brigita Menic, ,,nije me briga® koja parkira na biciklistickoj stazi, slika 1).

ita Menié
parkirala avto

na kolesarski
stezi.

Zdravko Riba

parkiral na
prostoru
za invalide.

80 EUR

o sboiionye.

fareyetes
Cariniance v promets

3= e =

Slika 1. Primer kampanje protiv bahatog parkiranja (Izvor: https://www.ljubljana.si)

Osim toga, treba ostvariti komunikaciju izmedu svih zainteresovanih strana u pogledu
postovanja propisa o parkiranju (gradske/lokalne vlasti, Saobradajna policija, parking
servisi, spoljni saradnici i gradani) i omoguditi im uvid nacin troSenja sredstava koja se
prikupe kroz naplatu kazni od prekrsaja. U Velikoj Britaniji [15], organi koji sprovode
kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju treba da sacine godisnji izvestaj o svojim
aktivnostima i rezultatima. Izvestaj bi trebalo da bude objavljen javno, a kao minimum treba
da sadrZi finansijske, statisticke i druge podatke (ukljucujuci sve ciljeve sprovodenja ove
aktivnosti).

5. Zakljucna razmatranja

Parkiranje na zabranjenim mestima kao i nepoStovanje propisanih rezima na
regularnim parking mestima ima za posledicu niz negativnih tehnoloskih i finansijskih
efekata. Pozitivni efekti upravljanja parkiranjem ne mogu se ostvariti bez postojanja
efikasnog sistema za kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju. Medutim, veliki
obim kontrole, nedovoljni resursi i nedovoljna motivisanost nadleznih entiteta cesto
ometaju sprovodenje ove aktivnosti. Niske kazne i inertni sistemi za njihovu realizaciju
dodatno umanjuju njen ucinak.

Pravce za reSavanje ovog problema, sa jedne strane, treba traziti u prostornom
uredenju. Postavljanjem urbanog mobilijara se smanjuje broj parkiranja na zabranjenim
mestima i rasterecuje sistem. Sa druge strane, neophodno je da se unapredi njegovo
funkcionisanje. U tom pogledu, treba dodatno motivisati nadleZne entitete ili angaZovati
spoljnog saradnika, a svakako koristiti savremene tehnologije (npr. softver za
prepoznavanje registarskih tablica) koje omogucéavaju registrovanje veéeg broja prekrsaja
u parkiranju uz niZe troskove. Vece kazne za prekrsaje parkiranja, a posebno povecanje
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stepena njihove realizacije znacajno mogu pomodi u povecanju postovanja propisima o
parkiranju. Prethodno navedene aktivnosti treba podrzati odgovarajuéom zakonskom
regulativom.

Kontrola i sankcionisanje prekrSaja u parkiranju izazivaju snazne (najées¢e negativne)
reakcije jer je u javnosti duboko ukorenjena precepcija da je jedina svrha ove aktivnosti
povedéanje prihoda. Iz tog razloga potrebno je da se sredstva prikupljena na ovaj nacin
koriste za unapredenje podistema parkiranja ili za poveéanje kvaliteta Zivota gradana
(npr. izgradnja pesackih ili biciklisti¢kih staza), a da se pritom omogudi uvid javnosti u ove
procese.

Iskustva iz gradova u Evropi i Svetu pokazuju da je unapredenje sistema za kontrolu i
sankcionisanje prekrsaja u parkiranju dalo znacajne pozitivne efekte u pogledu postovanja
propisanih rezima kao i u pogledu poveéanja prihoda.
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Summary
PARKING ENFORCEMENT - SUPPORT FOR PARKING MANAGEMENT

Abstract: Parking management is used to balance the supply and demand for parking.
Furthermore, it is used to limit the traffic demand and enable the efficient functioning of
the traffic network. However, street parking requlations are uneasy to enforce. In almost
all cities in Serbia, parking on the street does not work in the desired way. Many drivers
park on prohibited places. Those who park on regular places where one of the restrictive
regimes applies, often do so without paying and/or exceeding the prescribed time limit.
Poor functioning of the enforcement system was recognized as one of the main causes for
the poor parking condition. Parking enforcement represents a reaction to non-compliance
with the prescribed parking regimes. For adequate reaction, it is necessary to understand
the causes and patterns of such drivers behavior. Therefore, we need to investigate the
connection between non-compliance with the parking regime and the control and
sanctioning of violations. The analysis of the parking situation in three cities in Serbia
assessed the extent and consequences of non-compliance with the parking regime on
street parking places. In addition, it determined the causes of insufficient efficiency of the
system for controlling and sanctioning parking violations. We proposed possible directions
and measures for mitigating these problems. As argument, we pointed out positive
experiences and effects from cities in Europe and the world that implemented those
measures.

Keywords: parking regimes, parking violations, parking enforcement, effects
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SISTEM KONTROLE | SANKCIONISANJA PREKRSAJA U PARKIRANJU PUTEM SCAN CAR

Marjana Radosavljevic, JKP “Parking servis“- Nis, marjana.radosavljevic@nisparking.rs
Dr Dusan Radosavljevi¢, Visoka tehnicka Skola  strukovnih  studija  Nis,
dusan.radosavljevic@akademijanis.edu.rs

Rezime: Sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju obuhvata aktivnosti
kontrolnih organa na odrZavanju projektovanih parametara, usvojenog i postavljenog
rezima parkiranja, na najviSem mogucem nivou. Od kvaliteta sistema kontrole i
sankcionisanja prekrsaja u parkiranju zavisi u kojoj ¢e meri biti ostvareni projektovani
parametri parkiranja. Kontrolu i sankcionisanje prekrsaja usled nepostovanja definisanog
rezima parkiranja vrse kontrolori parkiranja. Kontrolori parkiranja identifikuju prekrsaj,
verifikuju ga i popunjavaju formular za naplatu dnevne karte koji ostavljaju ispod prednjeg
vetrobranskog stakla vozila . Osnovna slabost ovakvog nacina rada potice od
nezaobilaznih manuelnih operacija kao sastavnih elemenata u procesu kontrole prekrsaja.
Posto se izvode sa procesima koji su delom ili potpuno automatizovani, brzina rada celog
sistema je odredena najslabijom karikom-covekom.Tehnologije koje bi mogle da zamene
rad coveka su do skora bile jako skupe i nedostupne te je kontrola i sankcionisanje
prekrsaja u parkiranju iskljucivo zavisilo od efikasnosti kontrolora na terenu. U
meduvremenu, stalan tehnoloski napredak u oblasti informacionih i komunikacionih
tehnologija doneo je nove mogucnosti za automatizaciju samog procesa. Umesto da
kontrolor parkiranja na terenu peske obilazi sektor rada i rucno unosi podatke u PDA
uredaj koji se potom dostavljaju SMS centru, na proveru da li vozilo ima uredno placeno
parkiranje, danas je moguce postaviti racunar sa kamerama na vozilo koje se krece ulicom
brZze od kontrolora naplate parkiranja i u kontinuitetu snima registarske tablice na
parkiranim vozilima, analizira njihov sadrZaj i odreduje registarsku oznaku, zonu, GPS
lokaciju i vreme opaZaja. Prikupljeni podaci se posredstvom brzog komunikacionog kanala
4G mreZe mobilnog operatera automatski Salju SMS centru na proveru. Scan car sistemi
za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka mogu da u toku jednog sata opaze i
ocitaju od vise stotina do nekoliko hiljada registarskih oznaka. Benefiti ovakvog sistema su
smanjenje broja kontrolora parkiranja, smanjenje broja gresaka nastalih prilikom
kontrole, a koje su direktna posledica ljudskog faktora, smanjenje broja nepropisno
parkiranih vozila sto uti¢e na povecanje bezbednosti saobracaja. Cilj rada je da se prikaZue
nacin funkcionisanja za kontrolu i naplatu parkiranja putem mobilnog video nadzora.

Kljucne reci: parkiranje, kontrola, sankcionisanje prekrsaja, Scan car
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1. Uvod

Danas se vecina gradova i naseljenih mesta u Srbiji suo¢ava sa problemom parkiranja
kao nezaobilaznom pojavom koja prati njihov razvoj. To je ozbiljan problem koji sa
poveéanjem Zivotnog standarda i stepena motorizacije kao i potrebom za poveéanom
mobilnos¢u stanovnistva sve vise usloznjava. Kako su urbanisticke moguénosti gradova
ograni¢ene ostaje da se problem parkiranja reSava sprovodenjem odgovarajuée politike
parkiranja.

Gotovo u svim gradovima se pristupa uvodenju rezima parkiranja sa naplatom sa sa ili
bez vremenskog ogranicenja. Da bi rezim dao efekte potrebno je sprovoditi adekvatnu
kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju. Kako se broj vozila i optereéenje na
centralnu gradsku zonu povecava tako je potrebno da se sistem kontrole i sankcionisanja
prekrsaja unapredije i razvija.

Cilj ovog rada je da ukaze na znacaj stalnog unapredenja sistema za naplatu parkiranja
kao i sistema za kontrolu i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju. Na primeru grada Nisa i
JKP ,Parking servis“ Ni$ predstavljen je novi sistem kontrole naplate parkiranja putem
mobilnog video nadzora (Scan car) . U radu je prikazan nacin funkcionisanja sistema Scan
car kao i efekti koji su postignuti neposredno nakon pustanja u rad datog sistema .

2. Kontrola i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju

Sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju obuhvata aktivnosti kontrolnih
organa na odrzavanju projektovanih parametara, usvojenog i postavljenog rezima
parkiranja na najviSem moguéem nivou. Kontrola prekrsaja u parkiranju sluZi da korisnike
parkiralista sankcioniSe na primeren nacin, kako bi se ponasali prema odrednicama
politike upravljanja parkiranjem. Smanjenjem broja prekrsaja ostvaruju se visoki efekti
upravljanja parkiranjem [1].

Za kontrolu prekrSaja u parkiranju moZe biti zaduZena saobraéajna policija,
komunalna inspekcija, komunalna milicija ili sluzba za kontroloru parkiranja u okviru
preduzeca ili institucije koja se bavi reSavanjem problema parkiranja u gradu.

2.1.Nacin rada kontrolora i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju

Kontrolor parkiranja je zaduZen da proverava da li je usluga parkiranja placena za
vozila koja su parkirana na regulisanim parking mestima u zoni restriktivhog rezima.
Kontrolor parkiranja radi u svom sektoru. Sektor za kontrolore predstavlja oblast odnosno
deo zone u kome kontrolor vrsi uocavanje vozila i izdavanje dnevnih karata. Osnovni
zadatak kontrolora parkiranja je da kroz PDA uredaj ocita svaku tablicu vozila koja se
nalaze u sektoru rada kako bi proverio da li ima pla¢eno parkiranje ili ne. Za vozila koja
nemaju placeno parkiranje ni na jedan od ponudenih nacina izdaje se dnevna karta.

Nedostatak ovog sistema potice od nezaobilaznih manuelnih operacija, kao sastavnih
elemenata u procesu rada. Posto se izvode sekvencijalno sa procesima koji su delom il
potpuno automatizovani, brzina rada celog sistema je odredena najslabijom karikom-
¢ovekom. Od brzine kretanja kontrolora, veli¢ine sektora rada i njegove licne procene
zavisi koliki broj vozila ¢e biti uo€en kroz sistem i sankcionisan ukoliko postoji osnov.

Vremenom, nedostaci vezani za rad kontrolora utiCcu da se korisnici lagodnije
ponasaju i da u potpunosti ne postuju definisani restriktivni rezim parkiranja. To rezultira
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smanjenjem broja slobodnih parking mesta, smanjenjem broja dnevnih karata kao i
poveéanjem broja nepropisno parkiranih vozila.

U meduvremenu, stalan tehnoloski napredak u oblasti informacionih i
komunikacionih tehnologija doprineo je pronalasku novih reSenja za automatizaciju
procesa rada kontrole parkiranja.

Scan car sistem je novo resSenje koje ¢e u mnogome doprineti poboljsanju kontrole i
sankcionisanja prekrasaja u parkiranju.

3. Scan car sistem
3.1.0pis rada sistema

Opazanje parkiranih vozila i njihovih registarskih oznaka se vrsi preko racunara sa
kamerama koje su postavljene na vozilo i koje u kontinuitetu skeniraju (ocitavaju ) i
prepoznaju registarske oznake parkiranih, zaustavljenih ili odbacenih vozila putem
mobilnog video nadzora, analizira njihov sadrZaj i odreduje registarsku oznaku, zonu
parkiranja, GPS lokaciju i vreme opazanja. Prikupljeni podaci se posredstvom brzog
komunikacionog kanala 4G mreZze mobinog operatera automatski Salju SMS i
dispecerskom centru na dalju proveru.

Postoje 2 podsistema sistema Scan car:

e Podsistem parking kontrola
e Podsistem komunalne milicije

Podsistem parking kontrole

Za potrebe rada sluzbe parking kontrole izradena je aplikacija za obradu informacija iz
delokruga rada parking kontrole, obradu transakcija po plaéenim kartama parkiranja po
zapocetom cCasu,pregled pretplatnih karata, GIS podloga (ukljucivanje i iskljucivanje za
svako parking mesto iz naplate i kontrole parkiranja u celom zoniranom podrucju grada) i
prijem i obrada dojava sa vozila Scan car za izdavanje dnevnih karata i proveru plaéanja
parkiranja.

Kada vozilo Scan car uodi parkirano vozilo na parking mestu i dostavi podatke
dispecerskom centru vrsi se automatska provera da li je za vozilo pla¢en parking i da li je
ispostovano vremensko ogranicenje koje vazi u datoj zoni. Za vozilo za koje nije placeno
parkiranje ili je prekoraceno dozvoljeno vreme parkiranja izdaje se elektronska dnevna
karta (Edk). Ukoliko je korisnik placao parkiranje putem SMS on ¢e o postojanju Edk biti
obavesten putem SMS-a. Ukoliko nije pladao informaciju o postojanju Edk moze proveriti
preko sajta preuzeca ili se informisati u Korisnickom servisu. Rok za plaé¢anje Edk je 8
dana, nakon cCega se vlasniku vozila Salje opomena za plac¢anje Edk.

Podsistem komunalne milicije

Za potrebe komunalne milicije izraden je odgovarajuéi programski sistem. Ovaj sistem
omogucava izradu obavestenja i prekrSajnog naloga iz dispecerskog centra od strane
Komunalne milicije i slanje na adresu pocinioca prekrsaja.

Prilikom kreiranja dojave sa Scan Car-a ista dolazi na obradu kod komunalnog milicionera.
Na osnovu ovih podataka komunalni milicioner odabira dve fotografije na osnovu kojih
moze da odludi o tipu osnova prekrsaja, odreduje prekrsaj predefinisan u bazi podataka iz
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padajuéeg menija. Vrsi pozivanje web servisa ka MUP-u , radi dobijanja podataka o
vlasniku, nakon dobijanja odgovora sistem automatski u zavisnosti da li je vra¢en status
(pravno, preduzetnik,fizicko lice), pridruzuje osnovu prekrsaja i iznos kazne. Nakon ovog
komunalni milicioner kreira obavesStenje. Komunalni milicioner ima dozvoljenu
funkcionalnost da menja statuse dokumenata(prekrsajni nalog,prekrsajni nalog drugom
prekrSiocu, obavestenje drugom prekrSiocu) u zavisnosti od izjasnjavanja ili
neizjasnjavanja onoga kome je obavestenjeupuéeno. Takode moze izvrsiti pojedinacno
Stampanje dokumenta i podataka na koverti, a takode i grupisanje dokumenata po
zahtevu poste za slanje kroz uslugu hibridne poste putem predefinisanog FTP servisa.
Postoji mogucnost registrovanja potpune ili delimic¢ne uplate, s tim Sto se za delimi¢ne
uplate vrsi signalizacija, a radi slanja ponovog obavestenja. Za svaki dokument dozvoljeno
je uvlacenje skeniranih dokumenata kao dodatnih dokaza. Za potrebe utuZenja vlasnika-
korisnika koji ne izmiri svoje obaveze omogudéen je statusutuZenja, Stampanje svih
dokumenata potrebnih za proces pokretanja tuzbe prednadleznim prekrsajnim
sudom,kao i dodavanjetroSkova na osnovu kamate, osnovnog predujma i predujma za
dodatne troskove.

3.2.Komponente sistema Scan car

Komponente sistema Scan car mogu se razvrstati u programske koje ¢ine:

e Aplikativno resenje za automatsko prepoznavanje registarskih tablica putem
video nadzora (softver)

e Geografski informacioni sistem (GIS) —elektronska podloga ucrtanih parking
mesta ,kolovoza, trotoara, pesackih prelaza, zelenih povrsina, saobracajnih
znakova

| hardverske koje Cine:

e Osam (8) kamera visoke rezolucije opremljenih sa infracrvenim fleSom za rad
u svim vremenskim uslovima, za potrebe snimanja fotografija automobila

e Industrijski PS racunar za rad u oteZani radnim uslovima

e  GPS uredaj

e Komunikacioni modul za rad u mrezi mobilnog operatera

e Napajanje sa motora vozila i/ili baterija

e Specijalna nadgradnja, odnosno integrisane ,Hardware” —ske komponente
postavljene u kuciSte, zastiéene od mehanickih i klimatskih uslova kfao i od
elektri¢nih smetnji

e Vozilo na kojem se ugraduje integrisan sistem za automatsko prepoznavanje
registarskih oznaka.

Da bi se mogle automatizovati dojava prosledene sistemom Scan car potrebno je da
sistem za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka putem mobilnog video nadzora
raspolaze preciznim prostornim modelom saobradajne infrastrukture grada ukljucujudi
opSta parkiralista sa taénim geografskim pozicijama (GIS). Sadrzaj geodetskih podloga su
slededi tipovi podataka:

e Poligon parkiralista

e Poligon parking mesta

e Poligon ulice-kolovozna povrsina

e Poligon pesackih prelaza
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e Poligon povrsina koje su zabranjene za parkiranje-trotoar
e Znak, parking obavestenja, zabrana zaustavljanja i parkiranja
e  Znak-kuéni broj

Zahvaljuju¢i kvalitetnoj geografsko informacionoj podlozi dolazi do jasnog
razgranicenja regularno parkiranih vozila koja su predmet obrade kontrole parkiranja i
neregularno parkiranih, zaustavljenih ili odbacenih vozila koja ¢ée se obradivati u
dispecerskom centru komunalne milicije.

4. Implamentacija sistema u niSu

JKP ,,Parking servis” Ni$ je 01.7.2022. implementirao sistem kontrole i naplate parkiranja
putem mobilnog video nadzora (Scan car sistem). Uvodenju ovog sistema prethodile su
radnje koje su se ticale uredenja pravne regulative i uskladivanje dokumenata sa novim
sistemom.

Na ulicama grada Nisa kontrolu naplate parkiranja i nepropisnog parkiranja putem
mobilnog video nadzora vrSe 2 vozila . Vozila pokrivaju 70% zone u kojoj vaZi restriktivni
rezim parkiranja i rade u 2 smene svakim radnim danom u periodu od 7 do 21 ¢as kao i
subotom u periodu od 7 do 14 ¢asova. U ostalom delu zone postoji 7 sektora za kontrole
na kojima kontrolu i naplatu parkiranja i dalje vrse kontrolori parkiranja po ustaljenom
postupku.

Kako je kratko vreme od implementacije novog sistema te se jos uvek nalazimo u periodu
uhodavanja novog sistema efekte funkcionisanja sistema ne bi bilo zahvalno iznositi u
ovom trenutku.Zato, analizu efekata treba uraditi nakon 6 meseci i godinu dana od
pocetka funkcionisanja sistema.

5. Zakljucak

Sistem za kontrolu i naplatu parkiranja primenom mobilnog video nadzora (Scan car)
podrazumeva kontrolu naplate parkiranja putem vozila na kome su ugradene kamere i
koje u toku voznje vrsi prepoznavanje registarskih oznaka i proveru da li je za dato vozilo
pla¢eno parkiranje i ispoStovano vremensko ogranicenje.

Uz pomo¢ ovog sistema u toku jednog sata moguce je opaziti i oCitati od viSe stotina
do nekoliko hiljada registarskih oznaka. Benefiti ovakvog sistema su:

e Smanjenje broja kontrolora parkiranja

* Smanjenje broja greSaka nastalih prilikom kontrole, a koje su direktna posledica
ljudskog faktora

e Smanjenje broja nepropisno parkiranih vozila sto utice na povecanje bezbednosti
saobracaja

Takode, promene koje je su posledica funkcionisanja ovog sistema utiCu i na menjanje
svesti korisnika parkiralista koji , odmah po parkiranju plaéaju uslugu parkiranja kako bi
izbegli mogucénost sankcionisanja.
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Summary

SYSTEM OF CONTROL AND SANCTIONING OF PARKING VIOLATIONS THROUGH SCAN
CAR

The system of control and sanctioning of parking violations includes the activities of
the control authorities to maintain both the designed parameters and the adopted and set
parking regime at the highest possible level. the extent to which the projected parking
parameters will be achieved depends on the quality of the system of control and
sanctioning of parking violations. control and sanctioning of violations due to non-
compliance with the defined parking regime are carried out by parking controllers.
parking inspectors identify the violation, verify it and fill out a daily ticket payment form
that they leave under the front windshield of the vehicle. the main weakness of this way of
working comes from unavoidable manual operations as integral elements in the process
of controlling violations. since they are carried out with processes that are partially or fully
automated, the speed of the entire system is determined by the weakest link - humans.
the technologies that could replace human work were until recently very expensive and
unavailable, and the control and sanctioning of parking violations exclusively depended on
effectiveness of field controllers.meanwhile, constant technological progress in the field of
information and communication technologies has brought new possibilities for
automating the process itself. instead of the on-site parking controller walking around the
work sector and manually entering data into a pda device that is then delivered to the sms
center to check whether the vehicle has proper paid parking, today it is possible to place a
computer with cameras on a vehicle that moves down the street faster than the controller
and continuously records license plates on parked vehicles, analyzes their content and
determines the registration number, zone, gps location and time of observation. the
collected data is automatically sent to the sms center for verification through the fast
communication channel of the mobile operator's 4g network. scan car systems for
automatic recognition of license plates can detect and read from hundreds to several
thousand license plates within one hour. The benefits of such a system are: reduction in
the number of parking controllers, reduction in the number of mistakes made during
control, which are a direct consequence of the human factor, reduction in the number of
illegally parked vehicles, which affects the increase in traffic safety. The aim of the work is
to show the way of functioning for the control and charging of parking through mobile
video surveillance.

Keywords: parking, control, sanctioning violations, Scan car
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UTICAJ PROMENE STRATEGIJE SNABDEVANJA GRADSKOG CENTRA NA POTRAZNJU ZA
PARKIRANIJE

Vladimir Mom(dilovic, Saobracajni fakultet, Beograd, v.momcilovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Slobodno ili rezervisano parking mesto je izuzetno deficitaran resurs za kojim
vlada velika potraznja, posebno u gusto naseljenim centrima gradova, gde se pored
regularnih korisnika parking mesta svakodnevno ispostavljaju i zahtevi za utovarno-
istovarnim operacijama. Imajuci u vidu rastucu traznju za kratkotrajnim parkiranjem
dostavnih i lakih teretnih vozila koja se pojavljuju u ovim atraktivnim gradskim zonama
tokom celog dana u cilju snabdevanja komercijalnih sadrZaja, primopredaje kurirskih i
ekspres posiljaka, a u poslednje vreme sve vise dostave hrane i namirnica, potrebno je
vremenski i prostorno izbalansirati ponudu i potraZnju. Trajno i odrZivo (a propisno)
resenje ovog problema koje nije ni na Stetu gradana, ni Zivotne sredine, ali ni
komercijalnih sadrZaja predstavlja izuzetno veliki izazov za nadleZne gradske organe. U
radu ce biti razmotrene mogucnosti resavanja problema snabdevanja centra grada
dostavnim vozilima sa ciliem boljeg iskoris¢enja postojecih saobracajnih povrsina i
kapaciteta za parkiranje. Bice prikazana neka od savremenih reSenja, analizirane
prednosti i mane razlicitih reSenja za obezbedivanje nesmetanog snabdevanja
komercijalnih gradskih sadrZaja, stanovnika centra | dobra iskustva iz prakse
najznacajnijih gradova u Evropi i svetu koja bi potencijalno mogla da se primene u nasim
gradovima razli¢itim privremenim ili trajnim ,,mekim“ jli ,,tvrdim”“ merama, vremenskom
alokacijom resursa, kao i potencijalnim gradevinskim, tehnickim, tehnoloskim ili
softverskim reSenjima ovog izazova.

Kljuéne reci: transport tereta, distribucija, dostava, snabdevanje centra, kratkotrajno
parkiranje

1. Uvod

Transport tereta u centru grada obuhvata u najvecoj meri snabdevanje komercijalnih
sadrzaja, distribuciju proizvoda e-trgovine, isporuku kurirskih i ekspres posiljaka,
obavljanje komunalne i gradevinske delatnosti. Rad se fokusira iskljuivo na prve tri
aktivnosti, s obzirom na to da poslednje dve, iako utiCu na smanjenje protocnosti
dinamickog saobracaja, ne bi trebalo da uti¢u na potraznju za parkiranjem.

U domenu snabdevanja komercijalnih sadrzaja, dugo godina se smatralo da je Siroko
rasprostranjeni ,just-in-time“ logisticki koncept ne samo tehnoloski inovativan i
profitabilan, ve¢ i pouzdan i siguran za sve ucesnike u transportnim lancima i lancima
snabdevanja. Medutim, tokom poslednjih par godina pokazalo se da je veoma
nepovoljan, posebno u domenu sigurnosti proizvodnje i snabdevanja u vanrednim
okolnostima (kao Sto je COVID-19) zbog svoje niske vremenske fleksibilnosti (tolerancije
na kasnjenja), ali i energetske efikasnosti i zaStite Zivotne sredine zbog dodatno
generisanog saobradaja kraéim ciklusima snabdevanja komercijalnih sadrzaja i
povecéanjem broja medusobno nezavisnih (i neuskladenih) snabdevaca.
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U gradskim sredinama je sa porastom e-trgovine, a od skoro i dostave hrane i
namirnica uoceno da se ucesSc¢e dostavnih i lakih teretnih vozila u saobraéajnom toku
znacajno povecalo, ali se njima dominantno prevozi ,vazduh”, umesto (korisnog) tereta.
Drugim recima, iskoriséenje nosivosti i popunjenost tovarnog prostora dostavnih i lakih
teretnih vozila su izuzetno niski. Sa evidentnim porastom predenog puta nije doslo do
povecanja transportnog rada (tona-kilometara) Sto takode ukazuje na nisko iskoris¢enje
kapaciteta vozila. Cak i ako/kad se budu koristila transportna sredstva na elektri¢ni pogon
(e-vozila), ovakav trend bi nastavio da bude energetski neefikasan, ¢ak i Stetan po Zivotnu
sredinu.

Isporuka kurirskih i ekspres posiljaka (nezavisno od teritorijalnog obuhvata), koja se u
znacajnoj meri prepli¢e sa prethodno navedenom aktivno$éu, odnosno Cije transportne i
logisticke usluge najceSce koriste e-trgovine, zbog svog stepena hitnosti i vrednosti
posiljaka dodatno usloZnjava dimenzije problema.

Sva tri segmenta se pojavljuju na istom prostoru, a Cesto i u istim vremenskim
intervalima kao konkurenti za ve¢ deficitarni prostor u atraktivnim (samim tim i skupim) i
gusto naseljenim urbanim sredinama (za parkiranje, utovarno-istovarne operacije i dr.). U
tu svrhu se koriste regulisana parking mesta (PM), kao i parkiranje na nedozvoljenim
povrsinama (van obeleZenih PM, na rezervisanim PM ili udvajanje parkiranih vozila na
dovoljno Sirokim saobracajnicama), Sto osim saobracajnih zagusenja pogorsava stanje i u
pogledu bezbednosti saobracaja.

Da problem u perspektivi postane jos vedi i tezi za reSavanje, poslednjih godina se na
sceni pojavljuje urbanisticki koncept 15-minutnih gradova (ili superblokova), koji treba da
vrati raspolozive povrsine stanovnicima, odnosno da ih umesto za dinamicki i stacionarni
saobracaj (pre)nameni u druge antropocentricne svrhe, a koji pretenduje da zauvek
promeni koncept razvoja gradova oko saobracajnica za motorizovane vidove kretanja.

U transportu putnika ekoloska sredstva javnog gradskog i prigradskog transporta
prema ovom konceptu dobijaju apsolutni primat, ali i sredstva mikromobilnosti.
Medutim, Sta (¢e) se desSava(ti) sa transportom tereta i snabdevanjem komercijalnih
sadrzaja i stanovnika atraktivnih gradskih zona? Kako prevazi¢i trenutne nedostatke,
dostiéi odrzivost i smanijiti negativan uticaj sistema snabdevanja grada na Zivotnu sredinu
i kvalitet Zivota u buducnosti? Na ovo ¢e pokusati da da odgovore ovaj rad u nastavku.

2. Aktuelni i buduci izazovi

Prema [1], svako radno mesto generiSe jednu isporuku (ili preuzimanje) nedeljno, sto
iako nije znacajno po broju, jeste samim postojanjem i nepromenljivosti. Svakoj delatnosti
(komercijalnoj, usluznoj, industrijskoj, administrativnoj itd.), koja se odvija u gradskoj
sredini, moZe se dodeliti specifican profil generisanog transporta tereta, koji je
nepromenljiv od grada do grada [1]. Ovo je uslovljeno visokom cenom gradskog zemljista,
koja je neodrziva za logisticke kompanije. Transportne i logisticke kompanije koje posluju
u gradskim sredinama zbog restriktivne i kaznene politike gradova, ¢esto pribegavaju
proracunatom krsenju propisa i ograni¢avaju investicije u vozila, koja u proseku imaju duzi
eksploatacioni vek. Gradske politike u pogledu transporta tereta se zasnivaju na
zabranama pristupa teretnim vozilima preko odredene najveée dozvoljene mase, u
odredenim ulicama i vremenskim intervalima, su po 30 i viSe godina stare i samim tim su
neprilagodene aktuelnim promenama i savremenim trendovima.
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Situacija je najjednostavnija u trznim centrima i ve¢im komercijalnim objektima, koji u
granicama parcele raspolazu kapacitetima za kratkotrajno parkiranje vozila, ¢esto sa
izdvojenim i posebno opremljenim prostorom za snabdevanje trgovinskih i drugih
sadrzaja [2]. Kod manjih trgovinskih objekata situacija je komplikovanija jer najées¢e ne
raspolazu sopstvenim parking mestima, a ¢ak i kada raspolazu prostorom za realizaciju
utovarno-istovarnih (Ul) operacija ne postoji prostor za ¢ekanje vozila [2].

U mnogim gradovima sa istorijskim centralnim jezgrom u kojima nema dovoljno
mesta ni za dinamicki saobracaj (medu kojima su i srpski gradovi), za snabdevanje manjih
objekata i individualnu dostavu gradanima nema (ili nema dovoljno) namenskih Ul mesta,
pa se ove aktivnosti obavljaju na povrSinama namenjenim dinami¢ckom saobraéaju vozila,
bicikala ili ¢ak pesSaka. Problemi sa kojima se suocavaju ovi gradovi su ,udvojeno”
(neregularno) parkiranje dostavnih i lakih teretnih vozila u Sirim jednosmernim i
dvosmernim ulicama tokom Ul operacija.

Cak i kada u gradovima postoje Ul mesta, ona su &esto nedovoljnog kapaciteta zbog
jednovremenosti nailaska teretnih i dostavnih vozila, ali i zbog neregularnog koris¢enja od
strane putnickih automobila [3].

Ekspanzija e-trgovine je joS jedan faktor rizika i porasta (neodrzive) gradske
distribucije. Istrazivanje o uticaju pandemije COVID-19 na e-trgovinu [4] je obuhvatilo
1819 ispitanika iz 8 drzava (ltalija, Juzna Koreja, Juznoafricka Republika, Kina, Nemacka,
Ruska Federacija, Svajcarska i Turska) i 1878 ispitanika iz Brazila, a sprovedeno je tokom
juna i jula 2020. godine. Porast obima e-trgovine i izrazene preferencije korisnika u
pogledu nacina isporuke (izborom po dva preferentna nacina isporuke) pokazale su da
korisnici svih drzava obuhvadenih istrazivanjem, ipak najvise vole da im isporuka bude
dostavljena na kuénu adresu (bez obzira na heterogenu strukturu drzava po veliéini i
ekonomskom razvoju), Sto je oznaceno simbolom UN i prikazano na slici . Ovo uti¢e na
generisanje dodatnog saobracaja za istu posiljku ukoliko se korisnik u trenutku isporuke
ne nalazi na adresi. Drugi izbor ispitanika po drZavama je oznacen zastavom odgovarajuée
drzave. Kao jedan od znacajnih rezultata istraZivanja izrazeno je ocekivanje (odnosno
stav) da c¢e se trend rasta online kupovina (tj. e-trgovine) nastaviti i nakon zavrsetka
pandemije COVID-19.

Dostava na ku¢nu adresu

Preuzimanje kod pruzaoca logisticke usluge
Dostava na poslovnu adresu

Preuzimanje kod prodavca

Ostavljanje na pragu

Ostavljanje u komSiluku [

Slika 1: Stavovi ispitanika oko preferentnog nacina isporuke proizvoda e-trgovine [4]

Drugo istraZivanje [5], na uzorku od 300 kurira (dostavljaca), realizovano u Parizu
tokom decembra 2019. i januara 2020. godine pokazalo je da u ovom gradu, anketirani
kuriri dominantno koriste dvotockase sa 99% (a samo 1% putnicka vozila), od ¢ega 52%
aktivnih a 47% motorizovanih, €ija je detaljna podela prikazana na slici .
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m Sopstveni putnicki automobil

m Sopstveni elektricni bicikl
Javni bicikl

m Sopstveni bicikl

= Motorizovani dvotockasi

Slika 2: Transportna sredstva koja koriste kuriri prilikom isporuke [5]

Bududéi da Pariz raspolaze veoma razvijenom mrezom javnih bicikala, ovo sredstvo
aktivne (mikro)mobilnosti predstavlja ozbiljnu alternativu ostalim vidovima kretanja.
Prikazana raspodela jasno ukazuje na problem sa parkiranjem u ovoj i slicnim
metropolama. Vecina od ¢ak 60% kurira ima prose¢no izmedu 10 i 20 isporuka dnevno, a
samo 10% njih ima vise od 20 isporuka dnevno [5]. Nije ustanovljena nedvosmislena
povezanost broja isporuka i prevoznog sredstva, iako je uces¢e motorizovanih dvotockasa
nesto ve¢e medu onima koji realizuju vise od 10 isporuka dnevno [5]. Kuriri koji koriste
motorizovane dvotockaSe (37%) su sa 51% uceséa dominantna grupa koja je imala
saobracajne nezgode tokom obavljanja svog posla, Sto ukazuje sa jedne strane na vece
brzine kretanja, ali i veliki pritisak u cilju poveéanja produktivnosti i zarade [5].

Za razliku od prikazanog, u vecini srpskih gradova je znatno veci procenat koriséenja
putnickih i dostavnih vozila za gradsku distribuciju i kurirsku dostavu i to sa pogonom na
dizel, pa je njihova emisija zagadujuéih materija znacajnija. Struktura voznog parka ¢e u
narednom periodu predstavljati joS jednu prepreku za nesmetano funkcionisanje ove
ekstenzivne delatnosti odnosno zahtev za poveéanjem njene odrzivosti posebno prilikom
uvodenja zona niske (ili bez) emisije i u nasim gradovima.

3. Pregled dobrih praksi i predlog reSenja

Da bi se stekao uvid u sve $to se trenutno radi po ovom pitanju, treba se osvrnuti na
nekoliko veoma aktuelnih radova, koji daju detaljan i sveobuhvatan pregled mera za
efikasno upravljanje teretnim transportom u gradovima Evrope [1], [6] i sveta [7]-[9].

Jedna od predloZenih mera je snabdevanje komercijalnih sadrZaja u vanvr$nim
periodima (engl. off-peak delivery) [10], tj. njihovo snabdevanje nocu koris¢enjem
izuzetno tihih ekoloskih vozila, kojom bi se omogudila vremenska preraspodela i maniji
pritisak na dinamicki i stacionarni saobracaj.

Pretovar izmedu vedih teretnih i manjih dostavnih vozila, sortiranje i konsolidacija
ulaznih i izlaznih tokova tereta za snabdevanje centra grada u gradovima treba da se
odvija u tzv. urbanim konsolidacionim centrima (UKC), ¢voristima ili mikrocvoristima [9].
U manjim gradovima, UKC se obicno nalazili na periferiji i dobro je povezan sa
medugradskom putnom mrezom. U Utrehtu (Holandija), koji je primenio koncept 10-
minutnog grada, ulazni tokovi tereta se transportuju posebno projektovanim elektri¢nim
vozilima za pristup istorijskom centru grada. U veéim gradovima, kao Sto je Pariz, UKC se
nalaze na magistralnim prstenovima, koji okruzuju centar kako bi omogudili realizaciju
dostave u istom danu [9]. lako su elektri¢ni teretni bicikli (engl. cargo e-bike) prilagodeni
pesackim zonama u centru grada, veca teretna vozila su efikasnija za prevoz tereta na vece
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udaljenosti [9]. Uspesno snabdevanje gradskog centra treba da raspolaze vozilima
razli¢itih pogona, veli¢ina i kapaciteta vozila kako bi se uklopila u urbano podrucje u
kojem posluju. Koncept superbloka, primenjen u Barseloni (Spanija), predstavlja pandan
konceptu 10-minutnog ili 15-minutnog grada gde se sve (ili veéina) potreba stanovnika
zadovoljava u izabranom radijusu dostupnosti. Snabdevanje teretnim i dostavnim
vozilima se odvija u saobracajnicama na obodu superbloka, dok je ulaz u unutrasnjost
dozvoljen samo potpuno ekoloskim vozilima (kargo biciklima, kargo e-biciklima, e-
vozilima) [11].

o

°_l 8-

@ Mreza javnog transporta putnika

3
#1

Saobracaj putnitkin vozila Punkt za primopredaju tereta

Biciklisticke trake Putnicka vozila stanara o Kontrola pristupa

_@_ Oznake biciklistickih staza (u suprotnom smeru) Vozila komunalnih i hitnih sluzbi we—— Osnovna mreZa saobracajnica

Dozvoljen saobraéaj bicikala (==Y snabdevanje (teretni transport) Ravna povr3ina (prioritet za pesake)

Slika 3: Raniji koncept grada (levo) i koncept superbloka (desno) [11]

Vertikalna segregacija je koncept prebacivanja transporta tereta i snabdevanja na
drugi (podzemni) nivo, koji je primenjen u Sidneju (Australija). Ograni¢avanje broja zona
za istovar i/ili vremenskih termina dodeljenih uz nadoknadu odredenom naruciocu robe
zahteva udruZivanje i objedinjavanje trgovaca.

Sto se ti¢e e-trgovine, nije nov koncept narudivanja i preuzimanja (engl. Click &
collect), koji omogucava da se ne vrsi dostava na adresu krajnjih korisnika (engl. last-mile),
ve¢ da narucilac sam dode da preuzme kupljenu robu kada i gde mu odgovara (na
najblizoj raspolozivoj lokaciji). Slicno resenje za kurirske i ekspres dostave su elektronski
ormaric¢i postavljeni na pristupa¢nim javnim mestima (gde je moguce kratkotrajno
zaustavljanje vozila, npr. na stanicama za snabdevanje gorivom), koje putem aplikacije
pametnog telefona otvara samo ovlas¢eno lice, a koje primenjuju i neke od nasih
kurirskih sluzbi.

Kao jo$ jedan predlog reSenja, treba da se razmotri i sistem za daljinsko rezervisanje
i/ili upravljanje koriséenjem Ul zona (namenskih parking mesta za dostavna i manja
teretna vozila sa bezbednim mikro skladistima), koje bi se locirale na atraktivnim i
pristupacnim lokacijama u centru gradova, a odakle bi se vrsila dalja distribucija do
krajnjih korisnika manjim ekoloskim transportnim sredstvima.
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Summary
CITY LOGISTICS STRATEGY SHIFT IMPACT ON PARKING DEMAND

Abstract: Free or reserved parking space represents a scarce resource that is in high
demand nowadays, especially in densely populated city centres, where besides regular
parking users, these are required as well for loading-unloading operations. Bearing in
mind an increasing demand for short parking of delivery and light duty vehicles operating
in such attractive urban areas throughout the day to supply commercial facilities, handing
courier and express deliveries, and lately food and grocery delivery, it is indispensable to
balance parking demand to the supply both in temporal and spatial dimensions. A lasting
sustainable (but regulated) solution to this problem not to the detriment of citizens, the
environment, neither the commercial facilities, represents an extremely cumbersome
challenge for competent local authorities. Possibilities for city logistics by delivery vehicles
will be considered in this paper, with the objective of improving the available parking
infrastructure and facilities utilisation. Appropriate state-of-the-art solutions will be
presented, the advantages and disadvantages of different solutions will be analysed in
order to ensure continuous supply of urban commercial facilities, favour city centre
residents and deploy good practices from major European and worldwide cities, which
could potentially be applied in our cities by various temporary or permanent “soft” or
“hard” measures, adequate time allocation of resources, as well as potential construction,
technical, technological or software solutions to this challenge.

Key words: urban freight, distribution, delivery, city logistics, short parking
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Kompanija “Hidroprojekat” osnovana je 1949. godine. Preduzece

»Hidroprojekat-saobraéaj* danas je jedna od vode
je se bave studijama, projektovanjem i nadzorom u oblas

oriste¢i bogato iskustvo i struéne
Kkadrove, projektna organizacija

Hidroprojekat-saobracaj d.o.o. veé
dugi niz godina izraduje infrastrukturne
projekte sa ciljem da uvek pruZ trajna,
sigurna i ekonomi¢na reSenja u skladu sa
savremenim tehnologijama i aktuelnim
trendovima u putogradnji. Stalna sarad-
nja sa Investitorom, Izvoda¢em i Nadzo-
rom u svim fazama projekta - od plani-
ranja, preko projektovanja do izvodenja i
pustanja u saobracaj, omogucava efikasnu
realizaciju nasih projekata.

Preduzeée trenutno zaposljava preko
40 strucnjaka iz oblasti projektovanja
puteva, mostova, tunela, saobraéaja i sa-
obraéajne signalizacije, hidrotehni¢kih
i drugih objekata, koji izraduju projekte
u skladu sa potrebama klijenata uz novi,
moderan pristup projektovanju i konsal-
tingu koji re$ava svaki problem koji mo-
Ze nastati pri planiranju, projektovanju,
ugovaranju i izvodenju radova.

Aktuelna je izrada projektne dokumen-
tacije za Moravski koridor koja podrazu-
meva izradu projekata nekoliko deonica
saobraéajnice, odvodnjavanje, regula-
cije reka, inZenjerske objekte, saobracaj-
nu signalizaciju i svu pratecu tehnicku
infrastrukturu. Takode, u toku je izrada
nekoliko generalnih i idejnih projekata
autoputeva i brzih saobracajnica.

Autoput E-80, deonica
Prosek - Bancarevo

g - "
Saobracajna veza Borska -
Peﬂla Lasta, sektor 1i2

» L\ Y

Drzavni pute:
i 1A 198 na Goliji
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¢ih kompanija ko-
saobracéajnica.

.|.'>?;~b

HIDROPROJEKAT SAOBRACAJ

Najznacajnije aktivnosti
preduzeca

* Projektovanje auto-puteva - vise od
100 km autoputa u osam razli¢itih
projekata u poslednjih 10 godina,
Projekti rekonstrukcije drzavnih
puteva (rehabilitacije i poja¢anog
odrzavanja) - vi$e od 150 km u po-
slednjih 10 godina,

Projekti drzavnih i lokalnih pute-
va - vi$e od 100 km u poslednjih 10
godina,

Projekti unapredenja bezbednosti
za 15 opasnih raskrsnica,

Projekti gradskih saobracajnica,
raskrsnica i petlji sa infrastruktu-
rom - vi$e od 10 projekata sloZenih
gradskih saobraéajnih objekata u
poslednjih 10 godina,

Projekti lokalne gradske uli¢ne
mreZe, trgova, parkinga, garaza itd.,
Projekti sanacija kliziSta i nesta-
bilnih kosina - vi$e od 10 projekata
za poslednjih pet godina,

Projekti za snabdevanje vodom,
odvodenje i kanalizaciju,
Saobracajne studije i projekti za
sve vrste puteva i gradskih saobra-
C¢ajnica,

Studije opravdanosti za projekte
saobracajnica.

.

»

Autoput E-75, deonica
Grabovnica - Grdelica '

Hidroprojekat-saobracaj d.o.o.
Preduzece za studije, projektovanje saobracajnica,
inZenjering i izvodenje radova

Vele Nigrinove 16a, Beograd
Tel/fax: +381 11 28-36-794

office@hps.rs
www.hps.rs
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