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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 ¢asova i popodnevnom
vr$nom periodu od 15.00 do 16.00 ¢asova. 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 saobrac¢ajnom toku,
na posmatranim raskrsnicama, kao i ocjena kvaliteta saobracéajnog toka.

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

1. UvOD

Raskrsnice su mjesta na kojima dolazi do ukrstanja i presjecanja saobracajnih 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 hroni¢an nedostatak kapaciteta. Ovaj problem je
najizrazeniji na elementima mreze na kojima dolazi do ukrStanja saobracajnih tokova,
odnosno na raskrsnicama. Najce$¢i nacin regulisanja saobracaja na raskrsnicama je
koris¢enjem svjetlosne saobracajne signalizacije, te su na urbanim gradskim mrezama,
raskrsnice dominantno regulisane svjetlosnom saobra¢ajnom signalizacijom [20]. Osnovni
cilj svjetlosne saobracajne signalizacije predstavlja raspodjelu raspolozivog kapaciteta
raskrsnice prema mjerodavnoj vrijednosti saobracajnog optereéenja, po unaprijed
definisanim kriterijumima i ograni¢enjima [7]. Egzaktna procjena raspoloZivog kapaciteta
na signalisanim raskrsnicama je klju¢na za donoSenje adekvatnih inZzenjerskih odluka u
procesu upravljanja saobracajem [8]. Zbog toga se vrSe istrazivanja razli¢itih parametara
saobradajnog toka, kako bi se izvrSio odabir odgovarajuéeg analitickog modela [14]. Jedna
od najcesce koris¢enih metodologija istrazivanja vrijednosti zasi¢enog toka zasniva se na
utvrdivanju prosjecne vrijednosti intervala slijedenja u procesu praznjenja reda. Interval
slijedenja vozila u toku posmatrane saobracajne trake na signalisanoj saobracajnoj
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raskrsnici definiSe se kao vrijeme koje protekne od momenta kada prvo vozilo iz reda
¢ekanja 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
¢ekanja, a sastoji se od: vremena kretanja u redu ¢ekanja i zauzimanja ceone pozicije i
vremena osmatranja saobradajne situacije i donoSenja 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 prosje¢ne duZine vozila [22].

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

e Intervali sljedenja (t,) pojedina¢no za (N) vozila koja u periodu vremena
(T) produ posmatrani presjek (odsjeka ili dionice) puta;

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

1 N
E=NZ thi (1)
=

Ovim radom izvrSena je analiza vremenskih intervala slijedenja vozila u dva razli¢ita
grada Banja Luci i Doboju, na odabranim signalisanim raskrsnicama ulicnog 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
zakljucak, te su navedeni istrazivaci 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 ¢itav spektar interval
slijedenja od nule do beskonacénosti i kada je interval slijedenja jednak nuli vjerovatnoda
¢e biti najveéa. Ovo se Cini nerazumnim, jer vozilo ima konacnu duzinu i brzine, Sto
rezlutuje minimalnim konacnim intervalom sledenja. Drugo, pri poveéanim 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
zakljuceno 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 saobracajnim 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 prosjec¢an interval slijedenja za prvih pet vozila u redu [10]. Jang je
modelisao interval slijedenja na razli¢itim nivoima protoka saobracaja koristeéi razlicite
raspodjele [13]. Moussavi i Tarawneh su sproveli studije o smjeru odlaska na signalisanim
raskrsnicama u Nebraski i zaklju¢io da smjerovi polaska pokazuju veliku varijabilnost za
razlicite 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 S$to su ponasSanje vozaca i geometrija raskrsnice, i doSao do prosjecnih
vrijednosti intervala slijedenja za razliCite redove [1].

Vedina postojecih istraZivanja o intervalu slijedenja vise se bavi mjeSovitim tokom
vozila, ali zanemaruje ucinak specificnih vrsta vozila u saobra¢ajnom toku. Na
performanse i bezbjednost saobradajnog sistema utiCe 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 negativnha eksponencijalna raspodjela pokazuje svoju
kompatibilnost u Sirokom rasponu nivoa protoka saobracaja, ako se saobracaj sastoji od
znacajnog procenta manjih vozila kao $to su dvotockasi [3].

Vremenski interval slijedenja je ,vrijeme, u sekundama, izmedu dva uzastopna vozila
dok produ tacku na kolovozu, mjereno iz iste zajedni¢ke karakteristike oba vozila” [11].
Ovaj parametar je jedna od osnovnih mikroskopskih karakteristika saobracajnog toka.
Ove karakteristike su od velikog znacaja za planiranje, analizu, projektovanje i
funkcionisanje sistema puteva [12]; [18]. Stoga se mora analizirati Sto je mogude
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 raspodijela uticali na razliite parametre protoka
ukljuéujuci 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 saobracajnim trakama, signalisanih raskrsnica ulicnog fronta u dva grada i
to Banja Luci i Doboju. Snimanje saobracdajnog toka i prikupljanje statistickih podataka je
izvrSeno u mjesecu maju 2022. godine. Utvrdivanje intervala slijedenja vozila vrsilo se u
vr$nim 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 mjeSovitim
saobradajnim trakama signalisanih raskrsnica, kao jednog od osnovnih parametara
saobradajnog toka. Interval slijedenja vozila ima veliki znadaj za opisivanje uslova
odvijanja saobracaja na signalisanim raskrsnicama, ne samo kao osnovni pokazatelj
teorijskih meduzavisnosti u saobracajnom 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 casu 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 casu 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 najveéoj mjeri svodi na koristenje
statistickog metoda, metode nauc¢nog posmatranja i metode komparacije. Statistickom
metodom izvrSen je postupak prikupljanja podataka i izvodenja zaklju¢aka o utvrdenim
statistickim pravilnostima. Metodom komparacije izvrSeno je poredenje i uocavanje
sli¢nosti i razlika na osnovu dobijenih statistickih podataka u posmatranom periodu za
oba grada Banja Luku i Doboj. Prikupljanje podataka je izvrSeno manuelnom tehnikom,
koris¢éenjem 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 saobradajnu
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 casu zabiljezeno 207 motornih vozila
sa prosjecnim intervalom slijedenja od 12.659 (s), a raspodjela je takode Burrova. MozZe
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se uociti da je u popodnevnom vrsnom casu doslo do povecanja intervala slijedenja za
1.548 (s), pri zna¢ajnom smanjenju broja vozila, za ¢ak 112 vozila.
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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
Prosjecan interval slijedenja 12.659

Tabela 3. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Bulevar cara Du$ana i Zmaj Jovine ukupno

PA LT T BUS AV UKUPNO

526 0 0 0 0 526
o PA
LT
MTT
M 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 ukrstanje ulica
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a. Posmatranje je vrSeno za mjeSovitu saobracajnu traku
koja se nalazi u ulici Vuka Karadzi¢, 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 éemo strukturu saobracajnog toka Cini 947 putnickih automobila, 10 lakih teretnih
vozila i 24 BUS-a. U jutarnjem vrSnom casu zabiljezeno je ukupno 556 putnickin automobila, 4
laka teretna vozila i 11 BUS-eva sa prosjecnim intervalom slijedenja od 8.862 (s), raspodjela 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 vozila za 169.
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Tabela 4. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Jovana Duci¢a i Vuka Karadzi¢a 07-08h

PA LT T BUS AV UKUPNO
391 4 0 11 0 406
Prosjecan interval slijedenja 8.862

Tabela 5. Sruktura motornih vozila na raskrsnici Jovana Duci¢a i Vuka Karadzi¢ca 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 Duci¢a i Vuka Karadzi¢a ukupno

PA LT T BUS AV UKUPNO

947 10 0 24 0 981

= PA
mLT
mTT
m BUS
m AV

Dijagram 2. Procentualna raspodjela vozila na raskrsnici Jovana Du¢ic¢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 saobracaj reguliSe pomocu svjetlosne
saobracajne siganalizacije. Posmatranje je vrSeno za mjeSovitu saobraéajnu traku koja se
nalazi u ulici Kneza Lazara na kojoj su dozvoljeni smjerovi pravo, lijevo i desno.

<

’ Slik; 3 Svetog Save i Kneza Lazara Doboj
U jutarnjem vrsnom casu na ovoj raskrsnici zabiljeZzeno je 169 motornih vozila, od ¢ega je
147 putnickih automobila, 20 lakih motornih vozila i 2 tesSka 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
Prosjecan interval slijedenja 20.976

U istom danu, u popodnevnom vrSnom ¢asu, ukupan broj vozila koji je zabiljeZzen je 182,
od cega je 174 putnickih automobila, te 8 lakih teretnih vozila sa prosje¢nim intervalom
slijedenja vozila od 19.654 (s), dok je raspodijela takode Frechetova, kao i u jutarnjem vrSnom
¢asu. Primjetno je da je prvog dana posmatranja u popodnevnom vrSnom c¢asu doslo do
neznatnog povecanja ukupnog broja vozila, gdje se ukupan broj vozila povecao 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
Prosjecan 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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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. DISKUSUA

Izmjerene su prosjecne vrijednosti intervala slijedenja vozila u jutarnjem vrSnom casu
na ukrStanjima u Banja Luci, Bulevar cara DusSana i Zmaj Jovine ulice i ukrstanju ulica Vuka
KaradZi¢a i Jovana Duci¢a od 11.111 (s), 8.862 (s) respektivno. U popodnevnom vrsnom
Casu 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 KaradZi¢a i
Jovana Duci¢a. MoZe se uociti da je razlika u vrijednosti intervala slijedenja u jutarnjem i u
popodnevnom vrsnom casu izrazenija na ukrstanju ulica Vuka Karadzié¢a i Jovana Ducica i
iznosi 2.978 (s), dok je razlika izmedu vrijednosti prosjecnog intervala slijedenja u
jutarnjem i u popodnevnom vrsnom c¢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 vr$nom casu na ovoj raskrsnici 1.322 (s). Na ukrstanju ulica
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci razlika izmedu vrijednosti intervala slijedenja
u jutarnjem vrsnom casu i popodnevnom vrsnom casu najizrazenija i iznosi 2.978 (s).

Ukoliko se izvrSi poredenje prosjecne 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 Karadzi¢a i
Jovana Duci¢a u Banja Luci prosjec¢na vrijednost intervala slijedenja 8.862 (s), dok je na
ukrstanju ulica Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju zabiljezena prosjecna vrijednost
intervala slijedenja od 20.976 (s). MoZe se zakljuciti da je na ukrstanju Vuka KaradZica i
Jovana Ducic¢a u Banja Luci prosje¢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
Doboju iiznose 12.114 (s).

U popodnevnom vrSnom casu na ukrstanju Bulevar cara Dusana i Zmaj Jovine ulice u
Banja Luci izmjerena je prosjecna 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). MoZe se zakljuciti da je i u popodnevnom
vrSnom casu prosjecna vrijednost intervala slijedenja najmanja na ukrsStanju Vuka
KaradZi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci, dok je ova vrijednost najveé¢a na ukrsStanju ulica
Svetog Save i Kneza Lazara u Doboju.

Sto se ti¢e strukture vozila moie se uoditi da je samo na raskrsnici Bulevar cara
Dusana i Zmaj Jovine ulice u Banja Luci dosSlo 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 ¢asu u odnosu na jutarnji vrsni ¢as. Na raskrsnici
Vuka Karadzi¢a i Jovana Duci¢a u Banja Luci zabiljezeno je ukupno povecéanje 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). Najmanji
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 treéoj 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, vrieno je pracenje 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 Karadziéa i Jovana Duci¢a u
Banja Luci i u jutarnjem i u popodnevnom vrsnom 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 saobracajnom 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 Sto su dvotockasi, Sto je slucaj na raskrsnicama na kojima je vrSeno istrazivanje
u Banja Luci i Doboju.

6. ZAKUUCAK

U ovom radu prikazan je nacin utvrdivanja i analiza intervala slijedenja u vrSnim
periodima, na mjeSovitim saobracajnim trakama, signalisanih raskrsnica ulicnog 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 saobradajnog toka, te kao takav ima veliki znacaj za opisivanje
uslova odvijanja saobracaja 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 vrSsnom c¢asu na posmatranim raskrsnicama su znacajne u oba grada
posmatranja, a najizrazenija razlika je na ukrstanju ulica Vuka KaradZzi¢a i Jovana Duci¢a 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 Cak 13.77 (s), te se hipoteza 3 odbacuje.

Na osnovu dobijenih rezultata moZzemo zakljuciti da su uslovi saobracajnog toka na
posmatranim raskrnicama promjenljivi u zavisnosti od lokacije i vremena posmatranja. Na
istim lokacijama u razli¢itim vr$nim periodima dolazilo je do promjene u ukupnom broju
vozila, kao i u strukturi saobradajnog 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 razlicitim danima posmatranja
su dosta izjednaceni, gdje je promjena u broju vozila i prosje¢nom intervalu slijedenja
vozila minimalna. Na raskrsnicama u Banja Luci uocen je znatno vedi 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 prosjecan interval slijedenja
zabiljeZzen 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 o¢ekivan zbog same
veli¢ine gradova u kojima je vrSeno posmatranje. Banja Luka je kao regionalni centar
mnogo vedi grad od Doboja, u kome gravitira veéi broj ljudi a samim tim i vozila, pa je bilo
logicno za ocekivati da ée na posmatranim raskrsnicama u Banja Luci biti zabiljezen veci
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 uli¢nog 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 izvuéi 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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