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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 vec¢a 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 saobradaja, sto se odnosi i na elemente signalnih planova koji
su presudni za bezbednost svih ucesnika u saobradaju. U okviru ovog rada analizirane su
saobracajne situacije u kojima bezbednost biciklista na semaforisanim raskrsnicama
objektivno moZe biti ugroZzena 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 saobraéajem u urbanim sredinama prakti¢no je nemogudée sprovoditi bez
primene svetlosne signalizacije za regulisane saobracdaja na raskrsnicama. Ovo se posebno
odnosi na vrSne periode u kojima je potrebno usaglasiti pravo prolaska kroz srediste
raskrsnice sa veli¢inom zahteva za protokom. Naime, svi drugi nacini regulisanja
saobradaja 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 veéina 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 saobracaju, jednako je vazno na
svim raskrsnicama i pri primeni bilo kog sistema upravljanja radom svetlosne signalizacije.
Matrice zaStitnih 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 omogucava zadovoljavanje potreba
mobilnosti [3]. U vecini zemalja i gradova poboljSana je biciklisticka infrastruktura, a
trzisSte 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 biciklistickih
staza, ili odvajanjem signalizacijom dela kolovoza ili trotoara za biciklisti¢cke trake, u veéini
gradova Srbije i regiona biciklisticki saobraéaj se i dalje, uglavnhom odvija u uslovima
mesovitog saobracajnog toka. Poveéano ucesce bicikala u meSovitom saobracajnom toku
na prilazima semaforisanih raskrsnica zahteva analizu elemenata signalnog plana na kako
bi se onemogudio konflikt izmedu bicikala i vozila, kao i bicikala i peSaka prilikom
promene faza. Analiza potencijalno mogucih konflikata bicikala i vozila i bicikala i pesaka, i
definisanje elemenata signalnih planova na nacin da se oni onemoguce, neophodna je da
bi se zadrzao potreban nivo bezbednosti, a projektant zastitio od odgovornosti u slucaju
saobradajne nezgode.

2. ANALIZA POTENCIJALNO MOGUCIH KONFLIKTNIH SITUACIJA

Prema pravilima struke, zastitna vremena za vozila ra¢unaju se prema sledeéim
relacijama:
T, ___ Kk b4
2(vozXvozY) = 30" (em k) 50 (km/h) (1)
Zastitna vremena za peSake na pocetku pesSacke faze racunaju se prema sledecoj
relaciji:

lVOZ

Tawozves) = 30 Chemyh)

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

+1 (2)

lpeé
Typesvor) = % (km/h)

Ukoliko se bicikl krece u meSovitom saobrac¢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 saobracajnom toku, objektivno ne moZe ostvariti
maksimalnu projektnu brzinu za vozila od 50 km/h, koja se koristi u proradunu zastitnih
vremena na pocetku faze, ¢ak i u situaciji kada u lete¢em startu ulazi u srediste raskrsnice.
Zbog istih razloga, nije mogucée 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¢es¢e 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 moZze dostici prosecnu
brzinu prolaska kroz srediste raskrsnice od 30 km/h. U takvim okolnostima ne mozZe se
iskljuciti moguénost 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 mesSovitom
saobracajnom toku

Saobradajna 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.

6 A2

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 c d e
A 6 - - 4 2 - - 6
B 1 - - 3 - - 2
g c - - 1 - 2 -
Sy D 3 - - 3 6 - - 2
Ss | E| 4 3 . 5 2
on O
S 'S a 11 - - 9 -
Al 2| - | - | 10
Q
(%] 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)

oozda s,
Smer kretanja "OPEL" [Ds2 [0 ]
Smer kretanja bicikla E40 [ E41

d je vozilo "OPEL" uslo u srediste raskrsnice (13,3 s

\Trenutak ka

Slika 3: Prikaz karakteristi¢nih vremena u okviru plana tempiranja

2.2.Primer konflikta bicikla i peSaka na semaforisanoj raskrsnici u mesSovitom

saobracajnom toku

Saobracdajna nezgoda u kojoj je dosSlo 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 ozna¢enim 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
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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

C

d

3

3

5

5

5

5

o |W

o | W

Co

signalna grupa koja gubi
pravo prolaza (X)

Co

Qo (T (O |>
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Analizom je utvrdeno da je bicikl, koji se kretao iz Zelezni¢ke u smeru Orloviceve ulice,
naleteo na peSaka, odmah nakon sto je peSak 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.
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Trenutak prolaska bicikla pored semafora

16 Trenutak sudara
35

:
013 24 27 30 H 60

F
350 50 50

0
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Slika 6: Prikaz karakteristicnih vremena u okviru plana tempiranja

Analizom plana tempiranja, zakljuceno 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 MOGUCNOSTI KONFLIKTA BICIKALA SA VOZILIMA |
PESACIMA

Najjednostavniji nacin sprecavanja potencijalno opasnih saobracajnih situacija na
semaforisanim raskrsnicama za biciklisticki saobrac¢aj u meSovitom saobra¢ajnom 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 mogudeg
povecéanja vremenskih gubitaka, ovu meru je potrebno primeniti samo u situacijama kada
nije mogude biciklisticke biciklisti¢ki saobraéaj usmeriti uz pesacke prelaze, odnosno kada
nije moguce 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 moguénost izgradnje posebnih biciklistickih staza na prilazima raskrsnica, kako
bi se izvrsila segregacija biciklistickog saobracaja u odnosu na saobrac¢aj motornih vozila, a
u skladu sa prostornim mogucénostima, odnosno uli¢nim profilima.

4. ZAKUUCAK

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
saobradaja, ne mogu obezbediti potpuno bezbedne uslove za saobradaj 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
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kraju faze, mogude je da se dogodi sudar sa vozilima ili peSacima koji dobijaju pravo
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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