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Upravljanje saobrac¢ajem na kruznim raskrsnicama
- iznudeno resenje

Nikola Celar, Saobracajni fakultet, Beograd, n.celar@sf.bg.ac.rs
Jelena Kajali¢, Saobracajni fakultet, Beograd, j.kajalic@sf.bg.ac.rs
Stamenka Stankovié, Saobracajni fakultet, Beograd, s.stankovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Raskrsnice predstavljaju kriticne elemente saobracajne mreZe, u kojima dolazi
do ukrstanja saobracajnih tokova. U urbanim sredinama, kruZne raskrsnice su cesto
favorizovane zbog percepcije da pruZaju vecu bezbednost i kapacitet u odnosu na direktne
raskrsnice. Ovaj rad analizira navedene stavove kroz komparaciju semaforisanih i kruZznih
raskrsnica, sa aspekta kapaciteta, nivoa bezbednosti i efikasnosti u razli¢itim saobra-
¢ajnim uslovima. Rezultati ukazuju da kruzne raskrsnice ne predstavljaju univerzalni tip
ukrstanja, posebno u uslovima visokog stepena zasi¢enja, u kojima semaforisane raskr-
snice zbog prirode procesa opsluZivanja i fleksibilnosti nacina upravljanja mogu obezbediti
vecu efikasnost saobracajnog procesa. Rad, dodatno, istraZuje mogucnosti primene
svetlosnih signala na kruZnim raskrsnicama kao resSenje u uslovima visokog saobracajnog
opterecenja. Konacno, cilj rada je da ukaZe da izbor izmedu kruZnih i semaforisanih
raskrsnica zavisi od funkcije elemenata mreZe i zahteva paZljivu analizu ciljeva upravljanja,
karakteristika saobracajnih tokova i specifi¢nih uslova saobracaja i okruZenja.

Kljucne reci: kruZna raskrsnica, semaforisana kruZna raskrsnica, kapacitet raskrsnice

1 UVODNA RAZMATRANIJA

Raskrsnica, kao kritican elemenat saobradajne mreze, predstavlja mesto ukrstanja ili
spajanja javnih puteva na kome dolazi do presecanja, ulivanja, izlivanja i preplitanja
saobracajnih tokova. Zadatak regulisanja i upravljanja saobracajem na raskrsnicama je
obezbedivanje efikasanog i bezbednog transfera svih kategorija korisnika uz minimalan
broj konflikata i minimalne vremenske gubitke, odnosno maksimalan kapacitet, zavisno
od uspostavljenog cilja upravljanja. Na urbanoj mrezi, ukrstanja su dominantno izvedena
u istom nivou, tako da svi saobracajni tokovi koriste jedinstvenu saobracajnu povrsinu.
Povrsinske raskrsnice se prema nacinu kretanja vozila kroz raskrsnicu mogu podeliti na
direktne i indirektne (kruzne). Kruzna raskrsnica je povrsinska raskrsnica sa jednosmernim
kruznim kretanjem oko centralnog ostrva na kojoj je preraspodela prioriteta regulisana na
nacin da vozila koja se krec¢u kruznim delom raskrsnice imaju prednost u odnosu na
tokove sa prilaza. ReZim saobraéaja na kruznim raskrsnicama je baziran na ravnopravnom
tretmanu svih saobradajnica koje Cine raskrsnicu. Medusobni odnosi tokova su svedeni na
konflikte usled manevra ulivanja, izlivanja i preplitanja.

Kao klju¢ne prednosti kruznih raskrsnica u literaturi se navode veéa bezbednost i vedi
kapacitet u odnosu na ekvivalentne direktne raskrsnice. Vec¢a bezbednost, odnosno sma-
njeni rizik od nastanka saobracajne nezgode, obrazlaze se kroz dalje navedene razloge:
redukcije brzine kretanja na prilazima i unutar raskrsnice i manjeg broja konfliktnih tacaka

13
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i prisustva laksih tipova konflikata u odnosu na direktne povrsinske raskrsnice. Veci
kapacitet kruzne raskrsnice rezultat je efikasnijeg iskoriS¢enja konfliktne povrsine
raskrsnice u datom periodu vremena, imajuéi u vidu da je prihvatljiv interval sledenja za
manevar ulivanja nizi u odnosu na prihvatljiv interval sledenja za manevar presecanja na
direktnim nesemaforisanim raskrsnicama. S druge strane, kao razlog ostvarivanja veceg
kapaciteta u odnosu na direktne semaforisane raskrsnice obi¢no se navodi da, na kruznim
raskrsnicama ne postoje periodi vremena u kome ni jedan saobracajni tok nema pravo
koriséenja raskrsnice, kao i da u nezasi¢enim stanjima odredeni deo zelenog vremena ne
biva iskoris¢éen zbog nepostojanja saobradajnog zahteva na nekom od prilaza koji
pripadaju aktivnom signalnom stanju. Upravo iz navedenih razloga u stru¢noj javnosti, ali i
u inZenjersku praksu u projektima novogradnje, kao i projektima rekonstrukcije, favo-
rizuje se primena indirektnih raskrsnica, ¢esto i neselektivno, nezavisno od primenjenog
nacina upravljanja u uticajnoj zoni raskrsnice, ranga i funkcije puteva ili ulica koje se
ukrstaju i karakteristika saobracajnih tokova na konkretnoj lokaciji. U praksi su cesti
slucajevi da se u urbanim sredinama postojeée direktne raskrsnice upravljane svetlosnim
signalima, apriori transformiSu u visetracne kruzne raskrnice. U tom smislu otvara se
dilema po pitanju efikasnosti primene kruznih u odnosu na ekvivalentne semaforisane
raskrsnice.

Koncept indirektnih raskrsnica i njihova primena zapocela je pocetkom 20. veka,
neretko kao posledica reSavanja problema neadekvatnih ukrsnih uglova ili veéeg broja
saobracajnica (vise od Cetiri) koje formiraju raskrsnicu. Prvobitni nacin regulisanja
saobracaja je bio formiran tako da su pravo prvenstva prolaza imala vozila koja se ulivaju
u kruznu raskrsnicu. Geomerijiske karakteristike prvobitnih kruznih raskrsnica bile su
koncipirane tako da obezbede ulivanje tokova relativno visokim brzinama i bez
zaustavljanja. Porast saobracajnog zahteva i povecanje broja nezgoda na kruinim
raskrsnicama uslovilo je promenu koncepta prioriteta raskrsnicama, te je usvojeno pravilo
po kome vozila u kruznom toku imaju prioritet u opsluzivanju. Jasnim definisanjem
osnovnih principa formiranja kruznih raskrsnica i njihovih projektnih elemenata nastale su
moderne tj. savremene kruzne raskrsnice. lako su kruzne raskrsnice, izvorno i po pravilu,
regulisane saobracajnim znakovima, u odredenim okolnostima neophodna je primena
svetlosnih signala (semafora). Generalno, svetlosni signali se primenjuju na kruznim
raskrsnicama u situacijama kada regulativne i gradevinske mere ne mogu dovesti do
povecanja nivoa usluge, odnosno ukupnog kapaciteta raskrsnice. U tom smislu, uvodenje
svetlosnih signala razmatra se kao poslednja opcija u Zivotnom cikluslu kruzne raskrsnice,
pre razmatranja moguénosti transformacije u standardnu cetvorokraku raskrsnicu. Otuda
je u ovom radu dat pregled moguénosti upravljanja kruznim raskrsnicama primenom
svetlosnih signala.

Cilj rada je da se sagleda aspekt efikasnosti i bezbednosti semaforisanih raskrsnica u
poredenju sa kruznim raskrsnicama u urbanim sredinama, sa fokusom na identifikaciju
situacija u kojima kruzne raskrsnice pokazuju inferiornost u odnosu na ekvivalentne
direktne raskrsnice. Rad se bavi sagledavanjem svih aspekata funkcionisanja navedenih
konkurentskih tipova raskrsnica, kapaciteta, rizika od saobracajnih nezgoda, vremenskih
gubitaka, uzimajuci u obzir sve kategorije ucesnika u saobracaju, sa ciljem da se pokaze da
kruzne raskrsnice ne predstavljaju uvek optimalno reSenje u odnosu na semaforisane
raskrsnice, posebno u sloZzenim gradskim sistemima i uslovima visokog stepena zasic¢enja.
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2 ,PREDNOSTI” KRUZNIH RASKRSNICA

Siroko rasprostranjen stav da kruzna raskrsnica ima manji broj konfliktnih tacaka od
ekvivalentne direktne se moze prihvatiti samo ukoliko se porede nesemaforisana direktna
raskrsnica sa punim rezimom saobracaja i jednotracna kruzna raskrsnica, Sto se najcesée i
koristi kao ilustracija odnosa broja konflikata [1]. Medutim, stvari postaju dijametralno
suprotne ukoliko se, na primer, porede visetracna Cetvorokraka semaforisana raskrsnica
sa zaSti¢enim levim skretanjima (ukupno 4 konfliktne tacke) i ekvivalentna visetracna
kruzna raskrsnica, sa uslovno beskonacnim brojem konfliktih tacaka u kruznom delu
kolovoza, kao posledica postojanja manevra preplitanja. U prilog navedenom govori i
¢injenica da se u cilju eliminacije konflikata u manevarima preplitanja savremene visetracne
kruzne raskrsnice sve ¢es¢e zamenjuju turbo kruznim raskrsnicama.

S druge strane, foskula da kruzne raskrsnice imaju veci kapacitet od ekvivalentne,
optimalno upravljane semaforisane raskrsnice, nema nikakvog nauénog, a ni stru¢nog
utemeljenja [2]. Cinjenica da zbog nepostojanja prekida u opsluZivanju tokova kruznom
raskrsnicom moZe proci veci broj vozila tokom odredenog perioda vazi samo ukoliko su
intenziteti tokova na prilazima, odnosno u kruznom delu kolovoza, takvi da postoje
konstantne realizacije prihvatljivih intervala sledenja za realizaciju manevra ulivanja.
Dodatno, u uslovima realizacije visokih vrednosti stepena zasi¢enja, vidno se pokazuju
epiteti ,neupravljivosti” kruznih raskrsnica kroz manifestacije ometanja ili potpunog
odsustva neometanog procesa praznjenja, za razliku od semaforisane raskrsnice, koja je
znacajno otpornija na realizaciju saobradajnog procesa u uslovima visokih vrednosti
stepena zasi¢enja. U prilog navedenom je i Cinjenica da se u uslovima nedostatka
kapaciteta na standardnim kruznim raskrsnicama primenuju svetlosni signali.

3 SEMAFORISANJE KRUZNIH RASKRSNICA

Kao najces¢i razlozi regulisanja saobradaja semaforima na kruznim raskrsnicama
navode se:

e nedovoljan kapacitet raskrsnice,
e intenzivni tokovi u levom skretanju, i
e veliki vremenski gubici i/ili duzina reda na jednom ili vise prilaza.

U upravljackom smislu, u zavisnosti od saobracajnih karakteristika i specificnosti
problema, primenjuju se dva koncepta upravljanja kruznom raskrsnicom primenom
svetlosnih signala i to:

e delimi¢no upravljanje svetlosnim signalima, odnosno primena metering strategije
(strategija kontrole pristupa na pojedinacnom prilazu), i
e potpuno upravljanje svetlosnim signalima.

3.1 Metering strategija upravljanja

Osnovna ideja metering strategije upravljanja kruznom raskrsnicom je eliminacija
neprihvatljivo visokih vrednosti vremenskih gubitaka i duZine reda na pojedinacnom,
kriticnom prilazu kruzne raskrsnice. Navedena situacija je po pravilu posledica visoke
vrednosti konfliktnog toka i konstantnog nepostojanja prihvatljivog intervala sledenja za
realizaciju manevra ulivanja tokom odredenog perioda funkcionisanja raskrsnice.
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Metering strategija najcesce se primenjuje tokom vrsnog ¢asa, kao i u okolnostima
izrazene neravnomernosti odnosa intenziteta saobracajnih tokova na raskrsnici. Sustina
logike rada zasniva se na prekidanju toka visokog intenziteta (kontrolisani prilaz, prilaz
gde se primenjuje metering) u svrhu obezbedivanja praznjena reda sa kriticnog prilaza
(tzv. kontrolni prilaz). Ograni¢avajuc¢a okolnost za primenu ovog koncepta upravljanja je
postojanje odredene ,rezerve” kapaciteta na kontrolisanom prilazu u periodu primene
metering strategije [3].

A el e
= -0

Detektori

~ ~ Kontrolni prilaz

prila gde se primenjuje | | m‘ﬂ ™ Svetlosni signali
metering strategija " Zaustavna linija

Slika 1: Dispozicija signala kod metering strategije upravljanja kruZom raskrsnicom

U okviru ove strategije predmetni saobradajni tokovi se opsluzuju u dve faze, a
parametri rada signala se utvrduju na osnovu aktuelnih saobracajnih podataka. Trajanje
faze u kojoj se opsluzuju tokovi sa kontrolisanog prilaza definisano je vrednostima mini-
malnog i maksimalnog zelenog vremena za posmatrani prilaz. Nakon isteka minimalnog
zelenog predmetne faze ista se moZe produzavati do maksimalnog, ukoliko je vrednost
intervala sledenja manja od unapred definisane kriticne vrednosti. U suprotnom, ukoliko
se pojave vedi intervali sledenja od kriticnog, uz uslov da je doslo i do detekcije odgova-
rajuce duzine reda na kontrolnom prilazu, dolazi do promene faze. Vreme trajanja faze u
kojoj se opsluzuju tokovi na kontrolnom prilazu, definisano je na osnovu vremena po-
trebnog za prazinjenje reda i ovo vreme, takode, moze biti produzeno do definisane
maksimalne vrednosti trajanja faze.

3.2  Potpuno upravljanje svetlosnim signalima

Potpuno upravljanje saobradajnim tokovima na kruZnoj raskrsnici podrazumeva
primenu svetlosnih signala na svim prilazima raskrsnici kao i u kruznom delu kolovoza
ispred svakog prilaza (Slika 2).
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Slika 2: Dispozicija signala kod potpunog upravljanja svetlosnim signalima na kruZoj raskrsnici

Strategijom potpune semaforizacije kruzne raskrsnice ostvaruje se mogucnost
optimalne vremenske raspodele koriS¢enja kruZne raskrsnice. Na ostvarenu vrednost
kapaciteta pored duZine ciklusa, zna¢ajno uti¢u i geometrijske karakteristike raskrsnice,
poput raspoloZivog prostora za smestaj vozila u levom skretanju u kruznom toku, prec¢nika
centralnog ostrva i broja saobracdajnih traka. U osnovnom konceptu ove strategije rad
svetlosnih signala je baziran na primeni fiksnih signalnih programa [4].

OpsluZivanje saobracajnih tokova na raskrsnici se u osnovnom konceptu realizuje u
dve faze, po pravcima. Tokovi pravo i desno se opsluzuju bez zaustavljanja u kruznom
toku, dok se tokovi u levom skretanju prekidaju u kruznom toku. U tom smislu,
neophodno je obezbediti dovoljno prostora za formiranje reda vozila u levom skretanju. U
okolnostima postojanja velikih zahteva za levim skretanjem primenjeni plan faza moZze biti
neadekvatan, odnosno moze uzrokovati blokadu raskrsnice.

19

Slika 3: Plan faza osnovnog koncepta semaforizacije kruZne raskrsnice

1%

Pored dvofaznog, na kruznim raskrsnicama se primenjuje i sloZeniji koncept, odnosno
Cetvorofazni plan opsluzivanja tokova, narocito u konceptu upravljanja u realnom
vremenu. Razlika u odnosu na dvofazni plan faza je sto se vozila koja su zaustavljena u
kruznom toku opsluzuju u okviru posebnih, prelaznih faza koje su namenjene praznjenju
konfliktne povrsine raskrsnice. Primena ovakvog plana faza je podesna na kruznim
raskrsnicama velikog precnika sa intenzivnim tokovima u levom skretanju.
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Slika 4: Plan faza sloZenog koncepta semaforizacije kruZne raskrsnice

lako retko, na raskrsnicama na kojima postoji dominantan, intenzivan zahtev za levim
skretanjem, plan opsluZivanja tokova se moZe formirati u Sest faza. Ovakav plan faza
kapacitativno favorizuje leva skretanja sa svih prilaza, a na ustrb svih ostalih tokova na
raskrsnici. Potrebno je napomenuti da se primenom ovakvog plana faza, znacajno
skraduje duZina trajanja pojedina¢nih faza, obzirom na sistemski ograni¢enu duzinu
ciklusa, $to posledi¢no dovodi do povecanja vremenskih gubitaka.
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Slika 5: Plan faza u slucaju favorizovanja levih skretanja

l

Pored reZima rada sa fiksnim parametrima rada signala u praksi je prisutan i koncept
rada signala u realnom vremenu, u zavisnosti od aktuelnih saobracajnih parametara.
Osnovna ideja ,hibridnog” regulisanja saobracaja na kruznoj raskrsnici je da se tokom
vanvrinog perioda raskrsnica regulise na klasi¢an nacin (saobracajnim znakovima), a da se
tokom vrsnih perioda upravlja pomocu svetlosnih signala.

U reZzimu klasi¢nog regulisanja saobracaja svi svetlosni signali na raskrsnici se nalaze u
statusu trepcuéeg zutog signalnog pojma. Na raskrsnici se vrsi konstantno pracenje
vrednosti intervala sledenja i vremena zauzetosti svih detektora. Detektori su pozicio-
nirani u svim saobracdajnim trakama na linijjama zaustavljanja i na prilazima raskrsnici, kao
i u svim trakama u zonama svetlosnih signala u kruznom toku (Slika 6).

18



+eSi

Ukoliko je jednovremeno na najmanje jednom detektoru na liniji zaustavljanja na
najmanje tri prilaza ili na najmanje tri detektora u kruZznom toku vreme zauzetosti
detektora vece od unapred definisane grani¢ne vrednosti, dolazi do promene rezima
regulisanja, odnosno do ,aktiviranja” svetlosnih signala. Svetlosni signali rade u Ccetiri
definisane faze (sloZeni koncept upravljanja) sa fiksnim redosledom faza, ali sa
promenjivim parametrima rada, zavisno od aktuelnih vrednosti saobracajnih pokazatelja
(Slika 7).

|
Slika 6: Pozicije detektora za upravljanje u Slika 7: Plan faza za upravljanje u realnom
realnom vremenu vremenu

Generalno posmatrano, plan faza je sustinski koncipiran sa dve faze u kojima se
opsluzuju tokovi duZz pravaca (faza 1 i 3), odnosno faze opsluzZivanja ulaznih tokova.
Izmedu ovih osnovnih faza se nalaze faze namenjene praznjenju raskrsnice, tokom kojih
se opsluZuju svi tokovi unutar kruzne raskrsnice (faza 2 i 4), tzv. faze opsluzivanja tokova
unutar kruzne raskrsnice.

Nakon isteka minimalnog vremena, do dostizanja maksimalnog zelenog vremena za
faze u kojima se opsluzuju tokovi duz pravaca utvrduju se naredni parametri, odnosno
ispituju se uslovi koji se odnose na odgovarajué¢e kombinacije narednih parametara:

e intervali sledenja na svim detektorima na linijama zaustavljanja i na prilazima za

pravac koji ima pravo prolaska raskrsnicom,

e vremena zauzetosti detektora na prilazima koji u aktuelnoj fazi nemaju pravo

prolaska raskrsnicom, i
e vremena zauzetosti detektora koji se nalaze u kruznom toku.

Za faze u kojima se opsluzuju svi tokovi unutar kruzne raskrsnice, nakon isteka mini-
malnog zelenog vremena, ispituju se uslovi koji se odnose na odgovarajué¢e kombinacije
narednih parametara:

e intervali sledenja na svim detektorima unutar kruzne raskrnice, i

e vremena zauzetosti detektora na linijama zaustavljanja i na prilazima.
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4  DISKUSUA

Evolucija upravljanja saobradajem dovela je do odredenih apsurdnih situacija i
znacajnih rasprava o efikasnosti kruznih raskrsnica u poredenju sa semaforisanim raskrs-
nicama. Na pocetku, kruzne raskrsnice su bezrezervno hvaljene zbog svoje sposobnosti da
efikasno opsluze saobracajne tokove, narocito u uslovima niskog stepena zasi¢enja, kada
je omogucavaju realizacije vecih vrednosti protoka i smanjuju vremenske gubitke u pore-
denju sa direktnim signalisanim raskrsnicama.

Medutim, trend pretvaranja semaforisanih raskrsnica u kruzne ne daje uvek pozitivne
rezultate. Ova transformacija moze biti Stetna, posebno u urbanim sredinama u uslovima
velikog intenziteta tokova sa izrazenim neravnomernostima. Kao jedno od resenja, trend
se nastavio uvodenjem turbo kruznih raskrsnica, koje su projektovane na nacin da
omogude realizaciju veéeg intenziteta saobracaja eliminacijom manevara preplitanja.
Medutim, i ovaj koncept nije odgovorio na izazove u uslovima velikog saobracajnog
opterecenja, $to je dovelo do razmatranja primene svetlosnih signala i na ovom tipu
raskrsnica. Na ovaj nacin dolazi do degradiranja pozitivnih efekata, naroCito kapaciteta
kruznih raskrsnica, koji su bili i motiv za njihovo prethodno uvodenje.

Potrebno je uvek imati u vidu Cinjenicu da kapacitet kruzne raskrsnice direktno zavisi
od intenziteta konfliktnih tokova, odnosno protoka i njegove distrubicuje. Sa druge
strane, kapacitet semaforisanih raskrsnica ne zavisi od navedenih veli¢ina, i karakterise ih
fleksibilnost u pogledu preraspodele ukupnog kapaciteta raskrsnice po signalnim gru-
pama. Ova zavisnost kod kruznih raskrsnica postaje jo$ izrazenija prisustvom pesaka i
biciklista, koji dodatno uticu na njiho kapacitet i efikasnost.

Svakako, kruzne raskrsnice imaju svoju ulogu u sistemu upravljanja saobracajem,
narocto u funkciji smirivanja saobracaja, u zonama 30, na urbanoj mrezi nizeg ranga, na
mestima kontakta vangradske i gradske mreZa i sl. Takode, njihova primena je opravdana
na vangradskoj mreZi na ukrStanjima drzavnih puteva istog ili slicnog ranga, kao sekun-
darni autoputski ¢vorovi i sl.

Kruzne raskrsnice mogu biti efikasno primenjene kao pojedinacni, izolovani elementi
u odredenim saobracdajnim uslovima, ali njihova upotreba na primarnoj mrezi treba da
bude pazljivo analizirana, kako se ne bi narusila heterogenost upravljanja na koridorimaili
u zonama. Naime, iako kruzne raskrsnice mogu pruZiti prednosti u specifi¢nim situaci-
jama, njihov koncept samoupravljivosti gubi na znacaju sa povecanjem protoka saobra-
¢aja. Kada se protok znatno poveca, kruzne raskrsnice ¢esto ne mogu odrzati efikasnost i
nivo usluge koje pruzaju semaforisane raskrsnice, narocito one sa upravljanjem u realnom
vremenu. Stoga, iako kruzne raskrsnice imaju svoje mesto u saobrac¢ajnom sistemu, njiho-
va primena na klju¢nim gradskim koridorima mora biti paZljivo evaluirana u kontekstu
sveobuhvatnog sistema upravljanja saobraé¢ajem u gradovima.

Nijedan tip raskrsnice nije apriori bolji ili loSiji od drugih, svaki ima svoje specificne
prednosti i nedostatke, te svoje mesto primene u zavisnosti od saobraéajnih uslova i
zahteva. Kruzne raskrsnice, sa svojom sposobno$éu da povecaju kapacitet u uslovima
niskog saobracajnog zasi¢enja, efikasno funkcionisu u odredenim kontekstima, kao $to su
lokalna mreza ili zone smirenog saobracaja. S druge strane, semaforisane raskrsnice mogu
pruziti bolju kontrolu i kapacitet u uslovima visokog saobradajnog opterecenja. Kljuc¢
uspesnog upravljanja saobracajem leZi u pazljivom odabiru odgovarajuceg tipa raskrsnice
na osnovu jasnih kriterijuma primene i specifi¢nih potreba saobracajnog sistema.
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SUMMARY
Traffic Management at Roundabouts - A Compelled Solution

Abstract: Intersections represent critical elements of the traffic network, where
various traffic flows intersect and merge. In urban areas, roundabouts are often favored
due to the perception that they offer greater safety and capacity compared to direct,
especially signalized, intersections. This paper analyzes these views through a detailed
comparison of signalized and roundabout intersections, focusing on their capacity, safety
levels, and efficiency in different traffic conditions. The results indicate that roundabouts
are not always superior, especially in saturated traffic conditions, where signalized
intersections can provide better control and efficiency. Therefore, the paper explores the
potential application of traffic signals at roundabouts as a solution in conditions of high
traffic volume. The aim of the paper is to show that the choice between roundabouts and
signalized intersections is situation-dependent and requires careful analysis of specific
traffic conditions.

Key words: roundabout, signalized roundabout, intersection capacity
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Rezime: Dugi niz godina sirom sveta prisutan je trend izgradnje kruznih raskrsnica, kao
i preoblikovanje klasi¢nih raskrsnica u moderne kruZne raskrsnice. Primena kruZnih
raskrsnica u odnosu na konvencionalne raskrsnice moZe imati niz prednosti, ukljucujuci
smanjenje rizika, efikasnije iskoris¢enje postojecih kapaciteta, smanjenje broja zaustav-
ljanja itd., ali njihova efikasnost u velikoj meri zavisi od efikasnog upravljanja sao-
bracajem. Tradicionalni pristupi upravljanja saobracajem moZe biti nedovoljno fleksibilno
da efikasno reaguju na netipi¢ne uslove u saobracajnom toku, pa semaforizovane kruzne
raskrsnice pronalaze sve vecu primenu u mnogim zemljama, medutim nisu toliko Cesti
primeri primene adaptibilnih sistema upravljanja na kruznim objektima. Simulacije kao
alat adaptibilnog upravljanja koriste se za testiranje razli¢itih scenarija i vizuelnu
interpretaciju uslova u saobracaju. U ovom radu je prikazana primena adaptibilnih
sistema na kruznim raskrsnicama uz koriscenje simulacionog modela kao klju¢nog alata za
prikaz razli¢itih upravljackih resenja. Fokus je bio na analizi efikasnosti razlicitih varijanti u
upravljanju saobracajem na dve kruZne raskrsnice u Budvi. Ove raskrsnice karakterise
razli¢ita geometrija, saobracajano opterecenje po prilazima i potpuno razli¢ita proble-
matika u opsluZivanju saobracajnih tokova i rad istraZuje primenu adaptibilnih sistema na
njima, a kroz simulacije prikazana je efikasnost ovih sistema u reSavanju specificnih
izazova svake od ovih raskrsnica. Rad pruZa dublji uvid u potencijal primene adaptibilnih
sistema na kruznim raskrsnicama i njihov doprinos efikasnijem upravljanju saobracaja,
koristeci simulacije kao alat za analizu i evaluaciju razlicitih upravljackih varijanti.

Kljucne reci: kruzna raskrsnica, semaforizacija, adaptibilno upravljanje, simulacija

1 UuUvoD

Urbana saobracajna zagusenja najcesée se javljaju oko raskrsnica, posebno tokom
vrSnih perioda dana. U poslednje vreme znacdajna paznja posvecena je razvoju razli¢itih
teorija i modela sa ciljem minimiziranja problema saobracajnih guzvi.

Savremene kruzne raskrsnice sve vise se prepoznaju kao alternativno resenje za
kontrolu saobracaja, jer mogu poboljsati bezbednost i operativnu efikasnost u poredenju
sa tradicionalnim metodama kontrole, kao Sto su konvencionalne raskrsnice. Medutim,
iako kruzne raskrsnice mogu biti izuzetno efikasne u mnogim situacijama, one nisu uvek
optimalno reSenje, narocito kada se suocavaju sa velikim intenzitetom saobracaja ili
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intenzivnim pesackim tokovima [1]. U ovim sloZenim uslovima, kada dolazi do cestih
dinamickih promena u uslovima saobracdajnog toka, ¢ak ni tradicionalne metode uprav-
ljanja, poput semaforizacije, ne mogu u potpunosti da iskoriste kapacitete kruzne raskrs-
nice. U tom kontekstu, adaptibilno upravljanje saobracajem se isti¢e kao napredni pristup
koji mozZe znacajno poboljsati efikasnost kruznih raskrsnica.

Adaptibilni sistem upravljanja saobracajem koristi naprednu tehnologiju za prilago-
davanje u realnom vremenu, Sto omogucava bolje iskoris¢avanje postojecih kapaciteta i
odgovor na netipicne promene u saobraéajnim uslovima. Ovakav sistem upravljanja se
zashiva na algoritmima za predvidanje i detekciju prognoziranog saobradajnog zahteva u
realnom vremenu i uz pomo¢ simulacionih modela vrsi generisanje optimalnih signalnih
planova. [2]

U gradovima, kao $to je Budva, saobracajni uslovi se drasti¢no razlikuju u van tu-
ristickoj i turistickoj sezoni. U sezoni u Budvi se javlja poveéan broj vozila i peSaka, dok su
van sezone uslovi znatno mirniji. Dve kruzne raskrsnice u Budvi, Zavala i Lugovi, pred-
stavljaju primere kako razli¢iti uslovi u toku, u zavisnosti od sezone, mogu znacajno uticati
na stvaranje saobraéajnih zaguSenja. Ovakve sezonske fluktuacije u intenzitetu saobracaja
iskazuju potrebu za adaptibilnim sistemima upravljanja, koji bi omogudili dinamicko
prilagodavanje saobracajnih tokova i optimizaciju saobradajnog procesa tokom razli¢itih
perioda godine.

2 SAOBRACAJNA PROBLEMATIKA KRUZNIH RASKRSNICA ZAVALA | LUGOVI

Kruzna raskrsnica Zavala je strateSka tacka na mrezi koja povezuje tri vazna pravca -
Budvu (krak D), Petrovac (krak B) i Cetinje (krak A).. U toku turisticke sezone (jun-avgust)
Zavalu karakteriSe izuzetno veliki intenzitet saobracaja koji funcioniSe nekontrolisano i
koji karakteriSu stalna presecanja saobracajnih tokova i veliki broj konfliktnih tacaka, dok
van letnje sezone je znatno manji obim saobradaja koji se opsluzuje bez zadrzavanja
ispred same raskrsnice. Zbog nestandardne geometrije raskrsnice, vozaci koji dolaze iz
smera Cetinja nemaju dobru preglednost, a veliki intenzitet saobracaja duz magistralnog
puta i prednost vozila u raskrsnici dovode do forimiranja nepreglednih kolona vozila na
kraku A u pojedinim periodima.

Slika 1. KruZna raskrsnica Zavala

KruZna raskrsnica Lugovi je CvoriSte magistralnog put (krak B — ka Petrovcu i krak D —
ka Budvi) i gradske saobracajnice (krakovi A i C).
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Tokom turisticke sezone, glavni problem predstavlja nekontrolisano prelaZzenje pesaka
preko svih pesackih prelaza, Sto dovodi do ucestalog prekida i usporavanja toka vozila.
Ovaj problem rezultira saobracajnim zagusenjima i dugim redovima vozila pred kruznim
tokom. Najvedi problem je na pesackom prelazu na kraku D, gde intenzivni peSacki tokovi
presecaju prioritetni tok vozila.

Van letnje sezone obim saobracaja znatno je smanjen, sto omoguéava neometano
kretanje bez Cestih zaustavljanja i velikih vremenskih gubitaka.
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Slika 2. KruZna raskrsnica Lugovi

3 PREDLOZI RESENJA

U odnosu na utvrdene problematike na dve kruzne raskrsnice razmatrana su razlicita
upravljacka resenja.

3.1 KruZna raskrsnica Zavala

Na Zavali izazov predstavlja znacajan intenzitet saobracaja duz magistralnog puta,
narocito iz Petrovca, a vozila koja su ve¢ unutar raskrsnice imaju prednost u odnosu na
vozila sa prilaza. Ovo dovodi do stvaranja velikih kolona vozila iz pravca Cetinja.

S obzirom da je saobracaj na raskrsnici bio regulisan saobracajnim znakovima, predlog
reSenja za navedeni problem podrazumevao je semaforizaciju kraka magistralnog puta iz
pravca Petrovca, i to samo saobradajnih traka koje vode ka kruznoj raskrsnici. Na taj nacin
bi vozila koja nailaze na raskrsnicu sa kraka B bila zaustavljana u slucaju formiranja kolone
iz pravca Cetinja, koje bi bile detektovane na osnovu iduktivne petlje koja je instalirana na
40 metara od ulaska u kruznu raskrsnicu, dok bi u suprotnom ovaj tok imao slobodan
prolaz kroz raskrsnicu.

Ipak, razmatrane su 2 opcije semaforizacije: prva opcija je podrazumevala postavljanje
semaforske lanterne sa tri osnovna signala — crveni, Zuti i zeleni, dok je druga podra-
zumevala samo crveni i zuti trepcudi signal. 1z bezbednosnih razloga je usvojeno drugo
reSenje.

3.1.1 Izrada VISSIM modela

PTV VISSIM je najcesée korisceni softver sa mikrosimulaciju saobracaja koji opisuje
sistemske entitete (vozila, vozadi, pesaci...) i njihove interakcije sa velikim nivoom detalja.
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Kljuéni element koji je zahtevan pri implementaciji adaptibilnih sistema za upravljanje
saobracajem jeste instalacija detektorskih resursa koji su neophodni za prikupljanje
podataka o saobradajnom protoku. Na kruznoj raskrsnici Zavala instalirana je induktivna
petlja na kraku A na 40 metara od zaustavne linije, koja je okarakterisana kao okupaciona
petlja, dok su na kraku B, u obe saobracdajne trake, instalirane petlje na udaljenosti od 25
metara od zaustavne linije. Za predmetnu raskrsnicu je uraden saobracajni model u
VISSIM softveru za Ciju izradu su koriséeni podaci o saobra¢ajnom opterecenju koji su
dobijeni na osnovu snimanja saobracaja u jutarnjem i popodnevnom vr$nom periodu.

Strategija upravljaja na Zavali se zasniva na “ramp metering” upravljanju, gde je cilj
bio spreciti zagusenje na ulivnom kraku iz pravca Cetinja u periodima najintenzivnijih
tokova. Zagusenje je, osim intenziteta, rezultat i kontinualnog prolaska vozila iz smera
Petrovca kroz raskrsnicu, koja imaju prednost u odnosu na vozila sa Cetinjskog puta.
Primenjen je koncept povremenog kratkotrajnog zaustavljanja tokova iz Petrovca, u
situaciji kada je na Cetinjskom putu detektovano zasi¢enje. Ovom akcijom se, za izvestan
period, oslobada konfliktna zona za slobodan ulazak vozila iz pravca Cetinja, uz
odgovarajucu nuznu redukciju kapaciteta smera od Petrovca.

3.1.2 Rezultati simulacije

Za uneto saobracajno opterecenje testiran je veci broj razli¢itih upravljackih varijanti,
tako $to su vrsene simulacije za razlicite tezinske faktore koji su dodeljni signalnoj grupi
(5G10) iz pravca Petrovca i virtualnoj signalnoj grupi iz pravca Cetinja (5G20), kao i za
razlicita definisana minimalna i maksimalna trajanja zelenog signala pomenutih signalnih
grupa. Upravljacke varijante su vrednovane na osnovu nivoa usluge na kraku A i kraku B.

Tabela 1. Rezultati iz simulacije za razlicita upravljacka resenja na Zavali

Tez | Tez it it NU - krak A :
trajanje zelenog | trajanje zelenog . NU — krak B (iz
SELTE? | Eh T signala SG10 signala SG20 ey ravca Petrovca)
SG10 | $G20 g g Cetinja) P
(s) (s)
Bez
semafora / / / / F ¢
Varijanta 1 10 40/beskonacno 25/50 D E
Varijanta 2 50 20 60/beskonacno 25/beskonacno F D
Varijanta 3 500 10 60/beskonacno 10/15 D B

Za saobracdajno opterecenje koje je uneto u model vrSena je i simulacija za slucaj kada
raskrsnica nije opremljena semaforima. Rezultati simulacije pokazali su da nivo usluge na
prilaznom kraku raskrsnici iz pravca Cetinja F, dok je na kraku iz pravca Petrovca C. Cilj
uvodenja adaptibilnog sistema na ovoj raskrsnici bio je pronadi optimalno upravljacko
reSenje koje bi dovelo do povecanja nivoa usluge na oba kraka. U tabeli 1 su prikazani
dobijeni nivou usluge za razlicite varijante, a kao najoptimalnija je odabrana varijanta 3
koja je rezultirala poboljSanjem nivoa usluge sa F na D za jedan krak i sa C na B za drugi
krak.

3.2 KruZna raskrsnica Lugovi

Kao Sto je ranije pomenuto, jedan od klju¢nih problema na raskrsnici Lugovi je
prisustvo intenzivnih pesackih tokova, narocito tokom letnje sezone. Preko tri kraka ove

25



+eSi

raskrsnice su obeleZeni pesacki prelazi koji omogucavaju prelazak pesaka. Usled cestih
presecanja saobracajnog toka, pri prelazu pesaka, vozila moraju da uspore ili da se
potpuno zaustave kako bi propustila pesake. U letnjem periodu, kada je broj pesaka
najveci, problem se dodatno pogorsava, sto dovodi do preoptereéenja i umanjenja efi-
kasnosti raskrsnice. Pored navedenog problema sa pesackim saobracajem, takode uoceno
je da na presecanje saobracdajnog toka na glavnom pravcu (krak B) veliki uticaj imaju vozila
sa boc¢nog prilaza (krak A).

Budu¢i da je saobradaj na ovoj raskrsnici regulisan horizontalnom i vertikalnom
signalizacijom, jedna od mogucih strategija za reSavanje problema moZe da bude
semaforizacija dva kraka raskrsnice, kraka A i kraka B, koja su u najve¢cem medusobnom
konfliktu i koji imaju najvedi konflikt sa peSacima, kao i peSackih prelaza preko ova dva
kraka raskrsnice.

3.2.1 VISSIM model i simulacija

Kao i za prethodno pomenutu raskrsnicu, i za kruznu raskrsnicu Lugovi je takode
izraden VISSIM model radi simuliranja uocenih saobracajnih problema i pronalaska
najprihvatljivijeg upravljackog resenja.

Naime, neophodno je da upravlja¢ puta veé prilikom modelovanja ima jasan uprav-
ljacki cilj. Zamisljena upravljacka strategija za ovu raskrsnicu podrazumeva da se obezbedi
prednost prioritetnom pravcu Sto je u ovom slucaju magistralni put M1 uz prihvatljivo
veme cekanja za pesake koji presecaju glavni pravac i vozila na bo¢nom pravcu, odnosno
na kraku A.

To je moguée obezbediti primenom odgovarajucih parametara relativne znacajnosti
konkurentnih saobracajnih tokova, kao i definisanjem minimalnih trajanja zelenog signala
svake faze. Vozacki i pesacki tokovi bi se opsluzivali u dve faze, i to u beskonacnoj fazi bi
se opsluZivao vozacki tok iz pravca Petrovca (SG20), pesacki tok preko obilaznice (b) i
uslovno desno skretanje za vozacki tok sa obilaznice, dok bi se u drugoj fazi opsluzuje
vozacki tok sa obilaznice (5G10), presaci tok preko magistralnog puta (a) i uslovno desno
skretanje za vozacki tok iz pravca Petrovca.

3.2.2 Vrednovanje upravljackih resenja

Simulacija je omogudila detaljno testiranje razlicitih teZinskih faktora signalnih grupa
kao i razli¢ite varijante u trajanju minimalnih i maksimlanih zelenih vremena.

Rezultati simulacije, prikazani u tabeli ispod, ilustruju tri razli¢ite varijante upravljackih
strategija. Svaka varijanta definiSe razliite teZinske faktore za vozacke grupe, kao i
razli¢ita minimalna i maksimalna trajanja zelenog signala po grupama. U tabeli se mogu
videti i dobijeni nivoi usluge na kraku raskrsnice iz pravca Cetinja, sa obilaznice, kao i nivo
usluge na celoj raskrsnici.

Treda varijanta se pokazala kao najbolje resSenje, jer se njom ostvaruje Zeljeni cilj
najveceg poboljSanja nivoa usluge na prioritetnom pravcu iz Cetinja, pri ¢emu je takode i
nivo usluge na obilaznici takode poboljSan u odnosu na prvu varijantu.
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U nastavku su prikazane varijante koje su testirane u okviru simulacije.

Tabela 2. Testirane upravljacke varijante za kruZnu raskrsnicu Lugovi

Varijanta 1
Signalna grupa SG10 SG20 a b
TeZinski faktori 10 10 5 5
Minimalno trajanje zelenog signala 14 78 2 17
Maksimalno  trajanje  zelenog ) . ) .
signala neograniceno neograniceno neograniceno neograniceno
Nivo uluge C E NU_rask =D

Varijanta 2
Signalna grupa SG10 SG20 a b
Tezinski faktori 10 15 5 5
Minimalno trajanje zelenog signala 14 38 36 17
Mak5|ma|no trajanje  zelenog 24 neograniceno neograniceno 21
signala
Nivo uluge D D NU_rask=D

Varijanta 3
Signalna grupa SG10 SG20 a b
TezZinski faktori 10 20 5 5
Minimalno trajanje zelenog signala 18 48 46 27
Mak5|malno trajanje  zelenog 24 neograniceno neograniceno 27
signala
Nivo usluge D C NU_rask =D

4 ZAKUUCAK

Primena adaptibilnih sistema upravljanja saobracajem na kruznim raskrsnicama, kao
Sto su ove dve raskrsnice u Budvi, pokazuje znacajan potencijal za unapredenje
efikasnosti saobracaja i smanjenje problema sa zagusenjima koja su posledica dinamickih
promena uslova u saobré¢ajnom toku. Simulacije su demonstrirale da pravilno primenjen
adaptibilni sistem moZe pruziti reSenja za kompleksne izazove, poboljSavajuci nivo usluge
na kritiénim krakovima raskrsnica omogc¢avajuci bolje koris¢enje postojecih kapaciteta.

Adaptibilni sistemi nude fleksibilnost i prilagodljivost koja je prepoznata kao nuzno
potrebna za reSavanje problema na Zavali i Lugovima, koji su prvenstveno posledica
razli¢itih opterecenja na mrezi tokom zimske i letnje sezone.

Rezultati simulacija, prikazani u ovom radu, potvrduju da adaptibilni sistemi imaju
znacajan potencijal za unapredenje efikasnosti saobradajnih tokova na kruznim
raskrsnicama, narocito u urbanim sredinama sa visokim intenzitetom saobradaja i
nepredvidim promenama.
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SUMMARY

Optimization of traffic processes at roundabouts through the
implementation of an adaptive traffic management system -
examples of two roundabouts in Budva

Abstract: The application of roundabouts compared to conventional intersections can
offer several well known advantages. However, the traditional roundbouts regulation is
not flexible enough to respond effectively to periodically atypical conditions in traffic flow,
which is why signalized roundabouts are increasingly used in many countries.
Nevertheless, there are fewer examples of the application of adaptive management
systems at roundabouts. Simulations, as a tool for adaptive management, are used to test
various scenarios and visually interpret traffic conditions. This paper demonstrates the
application of adaptive systems at roundabouts, using simulation models as a key tool for
presenting different management solutions. The focus is on analyzing the effectiveness of
various traffic management variants at two roundabouts in Budva. These roundabouts are
characterized by different geometries, traffic loads on approaches, and entirely different
issues in managing traffic flows. The research explores the application of adaptive systems
at these roundabouts, and simulations are used to show the effectiveness of these
systems in addressing the specific challenges of each roundabout. The paper provides
deeper insights into the potential application of adaptive systems at roundabouts and
their contribution to more efficient traffic management, using simulations as a tool for
analyzing and evaluating different management variants.

Key words: roundabout, signalization, adaptive management, simulation
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Analiza uslova odvijanja saobracaja nakon rekonstrukcije
raskrsnice Bulevar Nemanjica i ulice Vojvode MiSi¢a u Nisu

Stefan Mihajlovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija, Nis,
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Nenad Ruskié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, nruskic@uns.ac.rs
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Rezime: KruZne raskrsnice koje spadaju u povrsinske raskrsnice, predstavljaju sve
ucestalije resenje za smanjenje saobracajnih guzvi u gradu. U radu je analizirano stanje
pre i nakon rekonstrukcije semaforisane raskrsnice Bulevara Nemanji¢a i ulice Vojvode
Misi¢a u Nisu. U radu su uzeti u obzir pesacki tokovi koji mogu dodatno oteZati uslove
odvijanja saobracaja na kruznim raskrsnicama i dati su vremenski gubici, kao i nivo usluge
na oba tipa ukrstanja.

Kljucne reci: kruZna raskrsnica, semaforisana raskrsnica, vremenski gubici, nivo usluge

1 UuUvoD

Tendencija zamene signalisanih raskrsnica kruznim, sve je ucestalija u danasnje vreme
iz nekoliko razloga. Neki od razloga su manji broj konflitnih tacaka, sam tim i veda
bezbednost u saobracaju, manje posledice pri saobradajnih nezgoda, manji troskovi
odrzavanja raskrsnice, brzi prolazak kroz samu raskrsnicu i dr. Ta zamena se nije pokazala
uvek opravdanim, jel se obicno ,,favorizuju,, prednosti kruznih raskrsnica i zaboravlja na
loSe strane tih raskrsnica, kao i uslovi koji bi se trebali ispuniti.

Grad Ni$ polako, ali sigurno postaje vodeéi grad na jugu Srbije koji primenjuje
tendenciju zamene signalisanih raskrsnica kruznim ili izgradnju novih kruznih raskrsnica u
gradu. Sve kruZne raskrsnice su izgradene sa po dve trake u kruzenju i po dve trake na
svakom prilazu. Vecina kruznih raskrsnica u NiSu su opravdale njihovu izgradnju i
funkcionisu na prihvatljivom nivou, i uglavnom se radi o trokrakim kruznim raskrsnicama ili
manjim c¢etvorokrakim raskrsnicama. Jedna od kruznih raskrsnica u gradu koja nije
opravdala ocekivanja izgradnjom (zamenom), jeste Cetvorokraka kruzna raskrsnica Bulevar
Nemanijiéa i ulice Vojvode Misi¢am iz razloga nastanka velikih saobracajnih guzvi u vrSnom
periodu dana, samim tim i velikih vremenskih gubitaka i loSeg nivou usluge na raskrsnici.

Problemi prilikom projektovanja i izgradnje kruzne raskrsnice su u tome Sto projektanti
cesto ne uzimaju u obzir objektivni kapacitet kruzne raskrsnice i ukrstanje kolskih i pesackih
tokova koji itekako uticu i na vremenske gubitke i na nivo usluge raskrsnice.

U okviru ovog rada je izvrSena analiza saobracajnog toka na kruznoj raskrsnici
Bulevara Nemanijiéa i ulice Vojvode Misiéa, kao i uporedna analiza sadasnjeg stanja sa
stanjem kad je na tom mestu bila semaforisana raskrsnica. Uz pomo¢ softverskog paketa
Synhro 12, odredeni su vremenski gubici vozila u oba slucaja, kao i nivo usluge na ana-
liziranoj raskrsnici.
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2 KARAKTERISTIKE ANALIZIRANE RASKRSNICE

Analizirana raskrsnica nalazi se na podrucju grada NiSa, u Siroj centralnoj zoni grada i
mesto je ukrStanja Bulevara Nemanijica i ulice Vojvode Misica (slika 1). Raskrsnica je udaljena
oko 1,2 km od centra grada vazdusnom linijom. Ova raskrsnica predstavljaja frekventniju
raskrsnicu u gradu s obzirom da se nalaze na lokaciji koja povezuje atraktivne zone grada.

Slika 1: Izgled analizirane raskrsnice

U neposrednoj blizini raskrsnice nalaze se stambeni visespratni blokovi, veliki trzni
centar ,,Delta Planet”, Dom zdravlja, zgrada Vatrogasnog doma i Saobracajne policije,
obdaniste za decu, benziska pumpa, kao i reka NiSava.
Radi lakse analize i razumevanja opisa pojedinacnih prilaza, prilazi raskrsnice su
definisani i obelezeni prema ,,stranama sveta”.
e JuZni prilaz - ulica Vojvode Misi¢a (iz pravca Doma Zdravlja prema ,,Delta
Planetu”);

e Zapadni prilaz - Bulevar Nemanji¢a (iz pravca decijeg obdanista prema ,Delta
Planetu”);

e Severni prilaz - ulica Vojvode Misi¢a (iz pravca ,Delta Planeta” prema Domu
Zdravlja);

e [stocni prilaz — (iz pravca ,Delta Planeta” prema decijem obdanistu).

Ukrstanje bulevara Nemanji¢a i ulice Vojvode MisSi¢a u nivou obrazuje cetvorokraku
kruznu raskrsnicu sa dve trake u kruzenju i na prilazima, izuzev juznog i severnog prilaza
koji se sastoji iz tri traka, gde desna ivi¢na ima ulogu ,by-pass trake” na mestu ukrstanja.

Satelitski snimak analizirane kruzne raskrsnice prikazan je na slici 2.
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Slika 2: Satelitski snimak analizirane raskrsnice sa obeleZenim prilazima

3 ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA

Zbog velike atraktivnosti podrucéja u kome se nalazi raskrsnica, ucesc¢a velikog broja
motorizovanog i nemotorizovanog saobracaja stvara se zaguSenje u saobracaju koje
prouzokuje vremenske gubitke na raskrsnici. Na severoistoku raskrsnice nalazi se trzni
centar ,,Delta Planet” koji predstavlja jednu od glavnijih atrakcija u podrucju. Na jugo-
zapadu raskrsnice nalazi se decije obdaniste, ispred kog se stvara zastoj u prepodnevnim i
popodnevnim ¢asovima iz razloga dolaska i odlaska dece iz obdanista koje se obavlja u
ulozi pesaka. Na juznom delu raskrsnice se nalazi Dom zdravlja, u kome ljudi uglavhom
dolaze kolima i svoja vozila parkiraju u neposrednoj blizini, u nekom od stambenih
blokova. U neposrednoj blizini svih prilaza raskrsnice nalaze se stambeni viSespratni
blokovi, ¢ime se stvara dodatna guzva oko ukljucivanja i iskljucivanja iz saobradaja.

Analizirana kruzna raskrsnica je snimljena iz vazduha uz pomo¢ bespilotnih letelica
(dronova). Za snimanje raskrsnice koris¢ena su dve bespilotne letelice DJI Mavic 3 i DJI 2 mini.

Ranijim posmatranjem i pra¢enjem saobracajnog opterecenja utvrden je vrsni period
dana na analiziranoj raskrsnici i to je vremenski period od 16-18 ¢asova, kada je snimanje i
obavljeno. Nakon zavrSetka snimanja, izbrojane su sve kategorije vozila koje su se u tom
periodu saobracale analiziranom raskrsnicom.

Podaci prikupljeni tokom brojanja na posmatranoj raskrsnici su prikazani tabelarno i
graficki u intervalima od jednog ¢asa. U tabeli 1 je oznafen sat u kome je zabelezen
najvedi protok.

Od ukupnog protoka po prilazima, uo¢ava se da juzni prilaz ima najmanji protok, zatim
zapadni prilaz i severni prilaz, dok je na istocnom prilazu protok najveéi. Ukupno
saobracajno opterecenje, za 2 sata snimanja i kasnije brojanja iznosi 8795 vozila.

Svi podaci o broju i strukturi saobracajnog toka, obradeni su i prikazani graficki.
Casovna distribucija sa brojem vozila data je na slici 3.
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Tabela 1: Casovna distribucija protoka po ulivnim grlima za kruZnu raskrsnicu

Bpeme CegepHu UcmoyHu JyxcHu 3anadHu YKynHo
npunas npunas npunas npunas
BO3 | AJ BO3 | MNAJ BO3 | MAJ BO3 | MAJ BO3 | 1AJ
16:00-17:00 | 776 | 925 1220 | 2061 | 616 | 803 620 | 966 3232 | 4755
17:00-18:00 | 809 | 868 952 | 1286 | 731 | 716 923 1170 | 3415 | 4040
YKynHo 1585 | 1793 | 2172 | 3347 | 1347 | 1519 | 1543 | 2136 | 6647 | 8795
1400
1200
1000
200
600
400
200
(o}
CepepHM McTouHm Iy RHM 3anagHu
npunas npunas npunas npunas

m 16:00-17:00 m17:00-18:00

Slika 3: Casovna distribucija protoka na kruznoj raskrsnici izraZena u vozilima

Pre izgradnje kruzne raskrsnice, na tom mestu se nalazila semaforisana raskrsnica, koja
je funkcionisala relativno dobro, sa ne preterano velikim vremenskim gubicima. To je bilo
pre izgradnje trinog centra ,,Delta Planet”. Semaforisana raskrsnica je radila u reZzimu
»zelenog talasa” u kome su bile povezane prethodna i naredna semoforisana raskrsnica
na bulevaru Nemanijica.

Uz pomoc softverskog paketa Synhro 12 izvrsili smo rekonstrukciju prethodnog izgleda
raskrsnice, kada je bila semaforisana.

Rekonstruisana raskrsnica Bulevara Nemanjic¢a i ulice Vojvode Misi¢a predstavljala je
Cetvorokraku raskrsnicu u nivou regulisanu svetlosnom saobracajnom signalizacijom i
znacima prioriteta. Zapadni i Istocni prilaz, odnosno Bulevar Nemanji¢a predstavljao je
prioritetni putni pravac Sto je bilo odredeno saobracajnim znakom ,put sa prvenstvom
prolaza” (IlI-3). Ostala dva prilaza, ulica Vojvode Misi¢a bi bila obelezena saobracajnim
znakovima ,ukrstanje sa putem sa prvenstvom prolaza” (lI-1).

4 REZULTATI

U tabeli 2 je prikazano saobradajno optereéenje, vremenski gubici i nivo usluge za
postojecu kruznu raskrsnicu dobijeni pomocu softverskog paketa Synchro 12.
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Tabela 2: Saobracajno opterecenje, vremenski gubici i nivo usluge na kruZznoj raskrsnici
u postojecem stanju

Intersection

Intersection Delay, siveh 932

Intersection LOS [

Approach EB WB NB sSB

Entry Lanes 2 72 2 2
Conficting Circle Lanes 2 2 2 2

Adj Approach Flow, veh/h 950 1296 646 907

Demand Flow Rate, veh/h 993 1335 664 936

Vehicles Circulating, veh/h 1226 476 1193 946

Vehicles Exiing, veh/h 504 1032 1026 865

Ped Vol Crossing Leg, #h 665 782 564 o7

Ped Cap Adj 0.787 0.706 0.834 0.729
Approach Delay, siveh 2032 728 348 489
Approach LOS F E D E

Lane Let  Right Let Right Left ight By Lett ht B
Designated Moves LT R LT R LT R R LT R R
Assumed Moves LT R LT R LT R R I R R
RT Channelized Yield Yield
Lane Uil 0470 0530 0470 0530 0470 0530 0514 0486
Follow-Up Headway, s 2667 2535 2667 2535 2667 2535 2667 2535

Critical Headway, s 4645 4328 4645 4328 4645 4328 349 4645 4328 152
Entry Flow, veh/h 467 526 627 708 148 167 482 403 381 825
Cap Entry Lane, vehih 431 501 8n 948 450 515 0980 565 635 0980
Entry HV Adj Factor 0957  0.958 0972 0970 0967  0.966 342 0980 0952 149
Flow Entry, veh/h 47 504 609 687 143 161 394 39 363 590
Cap Entry, veh/h 329 378 597 649 363 415 0.869 404 441 0253
VIC Ratio 1357 1334 1020 1059 0394 0389 506 0978 0823 94
Control Delay, siveh 2110 1963 682 768 182 160 F 77 403 A
LOS F F F F C c 9 F E 1
95th %tile Queue, veh 22 24 16 19 2 2 12 8

U tabeli 3 je prikazano saobracajno opterecenje, vremenski gubici i nivo usluge na
raskrsnici sa semaforom dobijeni pomocu softverskog paketa Synchro 12.

Tabela 3: Saobracajno opterecenje, vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici sa semaforom
— Yy o T AN L T S

Movement EBL EBT EER WBL WBT WER NBL NBT NER SBL SBT SBR
Lane Configurations -] +4 Fed -] +4 Fel -] +1 Fel i ] 15 Fed
Traffic Volume (veh'h) 145 546 183 398 385 409 59 221 315 363 334 137
Future Volume (veh'h) 145 546 183 398 385 409 59 221 315 363 334 137
Initial Q@ (Qb), veh 1] 1] o 1] 0 1] 1] o o o o o
Ped-Bike Adj(A_pbT) 0.90 1.00 0.94 1.00 0.86 1.00 0.81 1.00
Parking Bus, Adj 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Work Zone On Approach No No No No

Adj Sat Flow, veh/hiln 1870 1811 1870 1870 1826 1870 187V0 1841 1870 1870 1826 1870
Adj Flow Rate, weh/h 158 593 [} 433 418 1] B4 240 o 395 383 o
Peak Hour Factor 092 092 092 0.92 092 0.92 0.92 0.92 0.92 092 092 092
Percent Heavy Veh, % 2 6 2 2 5 2 2 4 2 2 5 2
Cap, veh/h 393 1426 328 1437 350 1249 390 1239

Arrive On Green 0.41 0.41 0.00 0.41 0.41 0.00 0.36 0.36 0.00 0.36 0.36 0.00
Sat Flow, veh'h 868 3441 1585 77 3469 1585 875 3497 1585 928 3469 1585
Grp Violume(v), veh/h 158 593 o 433 418 1] B4 240 1] 395 363 o
Grp Sat Flow(s),.veh/h/in 868 1721 1585 kgl 1735 1585 875 1749 1585 928 1735 1585
Q Serve(g_s). s 104 8.5 0.0 205 5.6 0.0 4.0 33 0.0 21.7 53 0.0
Cydle Q Clear(g_c). s 16.0 B85 0.0 29.0 56 0.0 a2 33 0.0 25.0 53 a0
Prop In Lane 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Lane Grp Cap(c), vehih 393 1426 328 1437 350 1249 390 1239

WIC Ratio(X) 0.40 0.42 1.32 0.29 0.18 0.19 1.01 0.29

Avail Cap(c_a), veh/h 393 1426 328 1437 350 1249 390 1239

HCM Platoon Ratio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Upstream Filter(1) 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 000
Uniform Delay (d). siveh 18.0 14.5 0.0 28.0 13.7 0.0 19.5 15.5 0.0 27.0 16.2 0.0
Incr Delay (d2), siveh 3.1 0.9 0.0 163.6 0.5 0.0 14 0.3 0.0 48.6 0.6 0.0
Initial O Delay(d3).siveh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yile BackOfQ({50%).vehin 0.8 0.5 0.0 16.7 0.3 0.0 03 03 0.0 7.2 0.5 0.0
Unsig. Movement Delay, s/veh

LnGrp Delay(d),s/veh 220 154 0.0 1915 14.2 0.0 206 15.9 0.0 75.6 168 0.0
LnGrp LOS c B F B C B F B
Approach Vol, veh/h 751 A 851 A 304 A 758 A
Approach Delay, siveh 16.8 104.4 16.9 47.4
Approach LOS B F B D

Timer - Assigned Phs 2 4 5] 8

Phs Duration (G+Y+Rc). s 33.0 37.0 33.0 37.0

Change Period (Y+Rc). s 8.0 8.0 8.0 8.0

Max Green Setting (Gmax), s 25.0 29.0 25.0 29.0

Max Q Clear Time (g_c+I1). s 11.2 18.0 27.0 31.0

Graen Ext Time (p_c), s 18 4.4 0.0 00

Intersection Summary

HCM Eth Ctrl Delay 535

HCM 6th LOS D

33



+eS,
5 ZAKUUCAK

Rekonstrukcije raskrsnica u cilju poboljSanja nivoa usluge su sve ceSée na nasim
prostorima. PredloZeno resenje je Cesto kruzna raskrsnica, koja ima ograni¢en kapacitet,
bez obzira na broj traka na prilazima i u kruZzenju. U okviru ovog rada izvrSena je analiza
stanja pre i nakon rekonstrukcije semaforisane raskrsnice u kruznu. Rezultati su pokazali
da su vremenski gubici na kruznoj raskrsnici veci, a nivo usluge losiji (93,2s, nivo usluge F)
nego na semaforisanoj raskrsnici pre rekonstrukcije (53,5s, nivo usluge D). Vremenski
gubici su skoro duplo manji kod semaforisane raskrsnice iz razloga razdvajanja kolskih i
pesackih tokova po fazama na prilazu, Sto u mnogome smanjuje zadrzavanje vozila u
raskrsnici.

Bez obzira u mnogobrojne prednosti kruznih raskrsnica, na datoj raskrsnici se
pokazalo da je pre rekonstrukcije (dok je raskrsnica bila semaforisana) nivo usluge bio
bolji, a vremenski gubici manji nego nakon rekonstrukcije u kruzni tok.

LITERATURA

[1] Kuzovi¢, Lj.,Bogdanovic, V. (2010). Teorija saobracajnog toka. Novi Sad: Fakultet
tehnickih nauka.

[2] Gracanin, D., Ruski¢, N., Pavlica, T., Mari¢, M., Ciri¢ Lazi¢, D. (2023). SIMULATION
MODELLING OF PEDESTRIANS INFLUENCE ON THE ROUNDABOUT CAPACITY.
International Journal of Simulation Modelling 22(3): 474-484

[3] Ruski¢, N. (2013). Model proracuna kapaciteta nestandardnih nesignalisanih
raskrsnica. Doktorska disertacija, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka,
Novi Sad.

[4] Mihajlovi¢, S. (2022). Vrednovanje predloga resenja za poboljSanje uslova odvijanja
saobracaja na raskrsnici Bulevar Nemanjica i ulice Vojvode Misi¢a u Nisu. Master rad,
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad.

[5] https://www.cubic.com/transportation/synchro-studio

SUMMARY

Analysis of traffic conditions after the reconstruction of the
intersection of Bulevar Nemanjica Street and Street Vojvode
Misica in Nis

Abstract: Roundabouts, which belong to surface intersections, are an increasingly
common solution for reducing traffic congestion in the city. The paper analyzes the
condition before and after the reconstruction of the traffic lighted intersection of Bulevar
Nemaniji¢ Street and Vojvoda Misi¢ Street in Nis. The paper takes into account pedestrian
flows, which can further complicate traffic conditions at roundabouts, and time losses are
given, as well as the level of service at both types of intersections.

Key words: roundabout, traffic lighted intersection, time losses, level of service
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Rezime: Na nesignalisanim raskrsnicama, tokovi sa niZim prioritetom opsluge u
obavezi su da ustupe prvenstvo prolaska hijerarhijski prioritenijim tokovima. Analiticki
modeli prihvatljivog intervala sledenja, govoreli o nesignalisanim raskrsnicama, opisuju
ponasanje vozaca i koriste se za odredivanje kapaciteta neprioritetnih tokova. U tom
kontekstu, prihvatanje intervala sledenja za manevar presecanja na raskrsnici direktno je
uslovljeno intervalima sledenja vozila u prioritetnom toku. Pomenuta zavisnost moZe biti u
funkciji brzine vozila konfliktnog toka, psiho-fizickih karakteristika vozaca, statickih i
vozno-dinamickih karakteristika motornih vozila, specificnih uslova lokacije, geometrije
raskrsnice i sl. Vremenski gubici neprioritetnih tokova su osnovni pokazatelj Nivoa Usluge
na nesignalisanim raskrsnicama, a njihov kapacitet ima neposredan uticaj na pomenute
vrednosti. Predmetni rad se bazira na utvrdivanju kriticne vrednosti prihvatljivog intervala
sledenja tokova u levom i desnom skretanju sa sporednog prilaza. Terensko istraZivanje je
sprovedeno u gradu Beogradu, na dve raskrsnice bez uticaja susednih svetlosnih signala.
Za dobijanje rezultata koriséene su Siegloch i Raff metoda, kao i HCM (2000).

Kljucne reci: prihvatljiv interval sledenja, nesignalisana raskrsnica

1 UvoD

Na nesignalisanim raskrsnicama, tokovi sa niZzim prioritetom opsluge u obavezi su da
ustupe prvenstvo prolaska hijerarhijski prioritenijim tokovima. Stoga, na primer, tokovi u
skretanju sa sporednog prilaza moraju cekati na prihvatljiv interval sledenja izmedu
dolazecih vozila sa prioritetom opsluge kako bi efikasno i bezbedno izvrsili manevar skre-
tanja [1]. Prihvatanje intervala sledenja je proces u kome vozilo koje ustupa pravo
prolaska raskrsnicom konflikthom toku prihvata raspolozZiv interval sledenja u konfliktnoj
povrsini kako bi izvrsilo nameravani manevar [2].

Kritican prihvatljiv interval sledenja je minimalni vremenski interval izmedu vozila u
toku koji je prihvatljiv za vozaca da izvrsi konfliktni manevar [2]. Nije ga moguce direktno
izmeriti na terenu i u literaturi su dostupne razliCite metode za njegovo utvrdivanje.
Nalazi se izmedu najveceg odbijenog i najmanjeg prihvacenog intervala [1]. Generalno,
pretpostavka je da vozaci prihvataju sve intervale veée od kriticnog, a odbijaju manje.
Navedena pretpostavka vazi ukoliko su vozaci u toku homogeni (modeliranje na deter-
ministi¢ki nacin, zasnovano na empirijskim podacima). Heterogenost karakteristika vozaca
poput starosti, pola, iskustva i ponasanja u voznji, vremena percepcije-reakcije i slicno
rezultira dinami¢nom prirodom prihvacenih intervala gde odredeni deo vozaca prihvata
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intervale manje od kriticnog. Procena kriticnog prihvatljivog intervala sledenja je dosta
sloZenija u heterogenim saobracéajnim uslovima. Analiticki modeli (probabilisticki pristup)
reSavaju neke od elemenata nekonzistentnosti [3]. Zatim, jedan interval mozZe biti
prihvaéen od strane plotuna vozila, a neretko su i vozila na glavhom pravcu prinudena da
se zaustave/uspore kako bi im omogucila prolazak [4]. Kombinovani efekti navedenih
problema cesto otezavaju procenu opisanog parametra.

Analiticki modeli prihvatljivog intervala sledenja, govoreci o nesignalisanim raskrsni-
cama, opisuju ponasanje vozaca i koriste se za odredivanje kapaciteta neprioritetnih
tokova. Vremenski gubici neprioritetnih tokova su osnovni pokazatelj Nivoa Usluge na
nesignalisanim raskrsnicama, a njihov kapacitet ima neposredan uticaj na vrednosti ovog
pokazatelja. Kapacitet i ukupno vreme (vreme cekanja na prihvatljiv interval, vreme
potrebno za prolazak konfliktne povrsine i izvodenje manevra) na sporednim prilazima
nesignalisanih raskrsnica uslovljeni su postojanjem dovoljno velikog intervala sledenja u
konfliktnom toku. Navedena zavisnost moze biti u funkciji brzine vozila konfliktnog toka,
psiho-fizickih karakteristika vozaca, kao i statickih i vozno-dinamickih karakteristika
motornih vozila koje ilustruju ponasanje svakog pojedinacnog vozaca pri prihvatanju
intervala. Uslovljenost ukupnog vremena i veli¢ine intervala sledenja moze biti opisana i
ostalim funkcijama poput geometrije raskrsnice, specificnih uslova lokacije, vremenskih
uslova, vidiljvosti i slicno. Razumevanje ponaSanja vozaca pri prihvatanju odredenog
intervala je jedan od znacajnijih aspekata za procenu performansi i bezbednosti
nesignalisanih raskrsnica. Vecina teorija povezanih sa ponasanjem vozaca pri prihvatanju
intervala podrazumeva da je ponasanje vozaca “dosledno i uniformno”. Pod terminom
“dosledan” podrazumeva se da voza¢ postupa isto u svim trenucima i u svim slicnim
situacijama. Od vozaca se ne ocekuje da odbaci odredeni interval, a neposredno nakon
toga prihvati manji od odbacenog. Za “uniformnu” vozacku populaciju ocekuje se da svi
reaguju na isti nac¢in. Realna heterogenost vozaca dovodi do smanjenja kapaciteta, dok
nekonzistentnost dovodi do njegovog povecanja. Medutim, iskustva pokazuju da
navedene pretpostavke nisu tacne, ali zbog njihovog ukupnog marginalnog uticaja i
jednostavnosti analize vecina teorija pod polaznom hipotezom istiCe da je ponasanje
vozaca “dosledno i uniformno” [5].

Predmetni rad je baziran na utvrdivanju kriticne vrednosti prihvatljivog intervala
sledenja tokova u levom i desnom skretanju sa sporednog prilaza na dve nesignalisane
raskrsnice u Beogradu. Zadatak rada je analiza vrednosti parametra u odnosu na manevar
(levo i desno skretanje), ali i ostalih faktora od uticaja na vrednosti za isti manevar na
razli¢itim raskrsnicama.

2 PREGLED LITERATURE

Mnogi su autori teoretski obradivali i istraZivali vrednosti kriticnog prihvatljivog
intervala sledenja. Ipak, i pored obimne literature, ove vrednosti uslovljene su specificnim
faktorima koji usloZnjavaju svaku obradu i isticu znacaj sprovodenja novih istrazivanja.

Harwood i dr. (2000) preporucuju vrednost kriticnog intervala od 7,1 s za manevar
skretanja levo na raskrsnici sa sporednog i 4,1 s sa glavnog pravca [6].

AASHTO (2001) preporucuje da je kritican prihvatljiv interval sledenja za tokove u
levom skretanju i dve trake u konfliktnom toku 5,5 s. Za svaku dodatnu traku koja se
prelazi u konfliktnom toku dodaje se 0,5 s na preporucenu vrednost [7].
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Patil i dr. (2015) su za analizu kriticnog prihvatljivog intervala sledenja tokova u
desnom skretanju! sa sporednog prilaza koristili Raff, logit, lag, Ashworth i metodu
maksimalne verovatnode. Vrednosti po metodama su varirale izmedu 3,0 i 4,0 s. Kritican
prihvatljiv interval sledenja dobijen primenom Raff metode iznosio je 3,3 s [8].

Barchanski i dr. (2021) su analizirali i poredili vrednosti kriticnog prihvatljivog intervala
sledenja tokova u levom i desnom skretanju sa sporednog prilaza dobijene Siegloch
metodom sa preporucenim vrednostima poljskog prirucnika. Manevar skretanja levo na
raskrsnicama se izvodi u dve faze zbog postojanja razdelnog ostrva i stoga se razmatra
kao dva odvojena manevra. Vrednost kriticnog prihvatljivog intervala sledenja za tokove u
levom skretanju iznosi 5,9 s za prvu i 2,3 s za drugu fazu, a za tokove u desnom skretanju
4,6 s (Siegloch metoda). Poljski prirucnik (eng. Polish manual) preporucuje vrednosti
od 5,5i 5,6 s za faze manevra levog skretanja, respektivno, dok je za desna preporuceno
5,45 [9].

3 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja rada su parametri opsluge saobracdajnog toka u levom i desnom
skretanju na nesignalisanim raskrsnicama, u cilju utvrdivanja kriti¢nih vrednosti
prihvatljivog intervala sledenja (t.).

Istrazivanje je sprovedeno na dve raskrsnice u Beogradu koje ispunjavaju kriterijume
za dobijanje validnih rezultata: Darvinova — Bulevar Peka Dapcevi¢a — Kumodraska (R1) i
Ljutice Bogdana — Rajka Miti¢a — Sokobanjska (R2). Predmet obrade i analize su tokovi iz
Bulevara Peka Dapcevica (levo skretanje) i Rajka Mitica (levo i desno skretanje). Na prvoj
raskrsnici (R1) se tokovi u levom skretanju sa sporednog prilaza opsluzuju iz posebne
trake za levo skretanje, dok se na drugoj (R2) tokovi sa posmatranog sporednog prilaza
opsluzuju iz meSovite saobradajne trake. Glavni pravac ima dve trake po smeru na R1 i
jednu traku po smeru na R2. Istrazivanje je sprovedeno u mesecu junu 2024. godine
tokom merodavnih dana (sreda i &etvrtak), u trajanju od sat vremena? po lokaciji.
Parametri su prikupljeni snjimanjem video zapisa, pri ¢emu je naknadno izvriena
manuelna obrada. Na nivou celokupnog uzorka registrovano je ukupno 155 prihvacenih i
919 odbijenih intervala sledenja (Tabela 1).

Tabela 1: Velic¢ina uzorka istraZivanja

Raskrsnica  Manevar  Trajanje istrazivanja  Broj prihvaéenih intervala sledenja  Broj odbijenih intervala sledenja

R1 levo 1 cas 51 364
levo 1¢as 59 425

R2
desno 1 cas 45 130
UKUPNO 155 919

Preduslov za adekvatnu obradu je jasno i precizno definisanje konfliktnih povrsina
predmetnih i njima konfliktnih tokova na R1 i R2. Pored navedenog, beleZi se pocetak
istrazivanja/snimanja (nulta sekunda), pocetak opsluge predmetnog toka u desnom i/ili
levom skretanju (zaustavljanje vozila na liniji zaustavljanja), zavrSetak opsluge (napustanje

! IstraZivanje je sprovedeno u Indiji gde voza&i voze levom stranom.
2 postojanje kontinualnog saobracajnog zahteva bez prezasiéenja.
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konflikte povrsine prednjom osovinom vozila), kao i opsluzivanje konfliktnog toka po tra-
kama (napustanje konflikte povrsine prednjom osovinom vozila).

4 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kako bi se uvrdila vrednost kriticnog prihvatljivog intervala sledenja (t.), neophodna je
analiza svih prihvacéenih i svih odbijenih intervala sledenja.

Na Grafiku 1 prikazana je frekvencija prihvacenih intervala sledenja (t,) (s) tokova u
levom skretanju na R1 i tokova u levom i desnom skretanju na R2. Srednje vrednosti za R1
(levo skretanje) i R2 (levo i desno skretanje) iznose 13,4; 10,9 i 6,9 s, respektivno. Bitno je
napomenuti da na prethodno pomenute vrednosti uti¢e opsluzivanje vozila u plotunu, te
da se na osnovu istih ne mogu donositi precizni zakljucci o kriticnoj vrednosti prihvatljivog
intervala sledenja (t.). Standardno odstupanje iznosi 4,8; 4,9 i 4,2 s, redom. Pored
navedenog, vrednosti prihvacenih intervala variraju od minimalnih do maksimalnih, i to:
0,5-22,6 s (R1-levo); 2,2-23,2 s (R2-levo) i 1,0-14,8 s (R2-desno).
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Grafik 1: Frekvencija prihvacenih intervala sledenja na R1 i R2

U nastavku je sprovedeno utvrdivanje kriticne vrednosti prihvatljivog intervala
sledenja (t) koris¢enjem dve metode, Siegloch i Raff.

Metoda Siegloch podrazumeva da se za svaki interval sledenja u prioritetnom toku t
beleZi broj vozila n koji je taj period prihvatio za opsluZivanje. Za svakih n vozila utvrduje
se prosecan interval sledenja i formira se njihova linearna zavisnost sa prosecnim
intervalom sledenja kao zavisnom promenljivom. Ova metoda se iskljuCivo bazira na
analizi prihvacenih intervala sledenja za utvrdivanje kriticnog prihvatljivog intervala
sledenja. Odnosno, odbijeni intervali se zanemaruju. Siegloch je istovremeno i jedina
metoda koja u obzir uzima broj opsluzenih vozila tokom intervala sledenja koji je
prihvacen [10]. Nagib prave ilustruje interval sledenja u neprioritetnom toku (tm), a
odsecak t,, stoga se kriti¢an interval sledenja racuna kao [11]:

£, = r;ﬁ--t-;—’r (s) (1)
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Kriti¢an interval sledenja dobijen na ovaj nacin, zanemarivanjem odbijenih intervala
sledenja, za tokove u levom skretanju iznosi 11,8 s na R1i 10,2 s na R2, dok za tokove u
desnom skretanju na R2 iznosi 4,1 s.

Raff metoda, za razliku od metode Siegloch, bazirana je na analizi prihvaéenih, ali i
odbijenih intervala sledenja. Za empirijsku funkciju raspodele odbijenih intervala sledenja
posmatrani su svi odbijeni intervali, pri ¢emu se za vozila koja su prihvatila prvi interval
koji im je bio na raspolaganju podrazumeva da nemaju odbijene intervale sledenja.
KritiCan prihvatljiv interval sledenja (t.) predstavlja mesto preseka funkcija Fa(t) i 1-Fr(t)
[12]. Njegova vrednost za tokove u levom skretanju iznosi 7,5 s na R1i 5,9 s na R2, a za
tokove u desnom skretanju (R2) iznosi 4,2 s.

Za utvrdivanje kriticne vrednosti prihvatljivog intervala sledenja (t;) koris¢ena je i
metodologija HCM (2000) (eng. Highway Capacity Manual). Preporucena bazna vrednost
(tc b) koja je u korelaciji sa brojem traka na glavnom pravcu koriguje se faktorima uticaja
teretnih vozila, uzduZnog nagiba i geometrije raskrsnice. Vrednosti kriticnog intervala
sledenja se racunaju zasebno za svaki manevar tokova sa sporednog prilaza na
raskrsnicama. U Tabeli 2 su prikazani svi uticajni faktori sa preporu¢enim vrednostima,
kao i kriticna vrednost prihvatljivog interval sledenja (t;) proradunata prema sledecoj
formuli [2]:

T, = C.0 -+ G0+ PEv + Caun « UN — t3gl8 (8) (2)
Tabela 2: Vrednosti kriticnog intervala sledenja prema HCM-u (2000) (s)
Raskrsnica Manevar tcb tetv Ptv teun UN t3 gls tc
R1 levo 7,5 2 0,05 0,2 0 0,7 6,9
levo 71 1 0 0,2 0 0 7.1
R2 desno 6,2 1 0 0,1 0 0 6,2

Kritican interval sledenja dobijen primenom metodologije HCM (2000) za tokove u
levom skretanju iznosi 6,9 s na R1i 7,1 s na R2, dok za tokove u desnom skretanju na R2
iznosi 6,2 s.

5 ZAKUUCAK

U Tabeli 3 prikazane su istrazivanjem dobijene i u literaturi preporucene vrednosti
kriticnog prihvatljivog intervala sledenja (t.).

Tabela 3: Vrednosti kriticnog prihvatljivog intervala sledenja (s)

Manevar  Siegloch Raff HCM Harwood AASHTO Patil  Barchanski  Polish manual

11,8(R1) 7,5(R1) 6,9 (R1) 6,0 (3 t.kt)
tc levo 71 ————— 33 / /
102(R2) 59(R2) 7,1(R2) 5,5 (2 tkt)
desno 4,1 (R2) 4,2 (R2) 6,2(R2) / / / 4,6 5,4

Na bazi dobijenih rezultata istrazivanja, uoceno je da se dobijene vrednosti kriticnog
prihvatljivog intervala sledenja tokova u levom skretanju na R1 i R2 razlikuju. Da bi izvrsili
nameravani manevar, vozaci na R1 sagledavaju tri trake u konfliktnom toku za prihvatanje
intervala sledenja. Vozaci na R2, zbog kompaktnije geometrije raskrsnice, treba da
sagledaju intervale sledenja izmedu vozila koja se kre¢u u samo dve razlicite trake na
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glavnom pravcu. Dobijene vrednosti kriticnog prihvatljivog intervala sledenja primenom
obe motode, Siegloch i Raff, ukazuju da vozaci prihvataju manje intervale sledenja u
slu¢aju manjeg broja traka u konflikthnom toku. HCM metodologija je dala oprecne
vrednosti u odnosu na pomenute metode, odnosno, uocava se da je kritican prihvatljiv
interval sledenja veci na raskrsnici sa manjim brojem traka u konfliktnom toku. Posledica
toga je uniformno redukovanje bazne vrednosti faktorom geometrije raskrsnice za tokove
u levom skretanju sa sporednog prilaza na trokrakim raskrsnicama (R1). Medutim,
istrazivanjem je potvrdeno da, iako R2 nije standardna trokraka raskrsnica, opsluzivanje
predmetnog toka zavisi isklju¢ivo od konfliktnog toka na glavnom pravcu, zbog Cega se
preporucuje prilagodavanje metodologije lokalnim uslovima radi dobijanja validnijih
rezultata.

Pored svega prethodno navedenog, znacajno je istaci da sve tri primenjene metode
daju potpuno drugacije vrednosti za iste tokove. Siegloch metodom dobijene su dosta
vece vrednosti kriticnog prihvatljivog intervala sledenja za leva skretanja na obe
raskrsnice u poredenju sa Raff metodom i metodologijom HCM-a, jer u obzir uzima samo
prihvaéene intervale i broj opsluzenih vozila tokom istih. 1z tog razloga, rezultati dobijeni
pomenutom metodom se ne smatraju relevantnim za donoSenje daljih zakljucaka. Sa
druge strane, Raff metoda je bazirana na posmatranju tacke ukrStanja raspodele
prihvaéenih i odbijenih intervala sledenja.

Kako je manevar levog skretanja zahtevniji u odnosu na desno skretanje, vrednosti
kriticnog prihvatljivog intervala sledenja tokova u desnom skretanju su opravdano nize u
odnosu na tokove u levom skretanju. Odnosno, vozaci koji skrecu desno sa neprioritetnog
prilaza sagledavaju samo jednu traku u konfliktnom toku i lakSe izvode nameravani
konfliktni manevar. Siegloch i Raff metoda daju priblizno iste vrednosti kriticnog
prihvatljivog intervala sledenja za tokove u desnom skretanju. HCM metodologijom su
dobijene znacajno vece vrednosti (preporucena bazna vrednost je ekvivalent kriti¢noj).
Moze se zakljuciti da bazne vrednosti analiziranog parametra za razli¢éite manevre
definisane HCM-om ne odgovaraju u potpunosti svim uslovima i lokacijama istrazivanja, a
zbog njegove korelativnosti sa mnostvom uticajnih cinilaca jedinstvanih za odredeni
prostorni obuhvat.

Poredeci proracunate sa vrednostima u literaturi, uoCavaju se odredena odstupanja.
Ipak, kritican prihvatljiv interval sledenja uslovljen je razli¢itim merljivim i teze merljivim
faktorima (poput psiho-fizickih karakteristika vozaca), pa je prakticno nemoguce dobiti
jedinstvenu vrednost koja odgovara razli¢itim lokacijama. Zaklju¢ak istraZivanja daje
naznake da cak ni HCM metodologija, iako Cesto koris¢ena, se ne moZe primenjivati
nekriticki jer moze kao posledicu imati precenjivanje odnosno podcenjivanja kapaciteta
nesignalisane raskrsnice. Razlike u rezultatima izmedu HCM-a i drugih metoda nagla-
Savaju potrebu za prilagodavanjem metodologije specificnim lokalnim uslovima. Primera
radi, Patil i dr. (2015) su dobili vrednost kriticnog prihvatljivog intervala sledenja za tokove
u desnom skretanju (pandan levom) od 3,3 s Sto je, kako autori isticu, posledica agre-
sivnosti vozaca u Indiji u odnosu na razvijene zemlje.

Konacéno, imajuéi u vidu da je predmetno istraZivanje sprovedeno na manjem uzorku,
radi merodavnijih rezultata pravci daljih istraZzivanja bi trebalo da obuhvate veci uzorak
raskrsnica razlicite geometrije, kako bi se dobijeni zaklju¢ci mogli generalizovati u formi
modela za procenu kriti¢nog prihvatljivog intervala sledenja u loklanim uslovima.
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SUMMARY

Study of Critical Headway at Unsignalized Intersections

Abstract: At unsignalized intersections, non-priority traffic flows must yield to higher-
priority flows according to hierarchical precedence. Analytical models of gap acceptance,
when applied to unsignalized intersections, describe driver behavior and are used to determine
the capacity of non-priority flows. In this context, the acceptance of headways for crossing
maneuvers at intersections is directly influenced by the headways of vehicles in the
priority flow. This dependency may be affected by factors such as the speed of conflicting
flows, psycho-physical characteristics of drivers, static and dynamic vehicle characteristics,
specific site conditions, intersection geometry, and more. Delays for non-priority flows are
a key indicator of the Level of Service at unsignalized intersections, and their capacity
directly impacts these values. This study focuses on determining the critical headway for
left and right turn movements from minor streets. Field research was conducted in
Belgrade at two intersections unaffected by adjacent traffic signals. The results were
obtained using the Siegloch and Raff methods, as well as HCM (2000) model.

Key words: gap acceptance, critical headway, unsignalized intersection
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Izmena reZima saobracaja na Kamenom mostu
iz motorizovanog u pesacki u naselju Ivanjica
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Rezime: Izgradnja infrastrukturnih objekata, bez prethodnih planiranja moZe biti
investicioni promasaj ukoliko ne resavaju probleme zbog kojih su izgradeni. Kako bi se
smanjila mogucnost greske vrse se simulacije saobracajnog toka na mreZi. Simulacije
saobracajnih tokova omogucavaju testiranje varijantnih resenja uz minimalne troskove
investiranja i daju nam mogucénost izbora najboljeg resenja. IstraZivanjem sprovedenim na
terenu izvrseno je sakupljanje socio-ekonomskih podataka na centralnom prostoru
naseljenog mesta Ivanjica. Primenom odgovarajucih softvera izvrSena je analiza vari-
jantnih resenja kako bi se obezbedili najbolji uslovi za odvijanje saobracaja u naselju. Cilj
rada je da se nade odgovarajuée saobracajno resenje kako bi zatvaranjem ,,Kamenog
mosta” u naselju Ivanjica uslovi odvijanja saobracaja ostali isti ili dodatno poboljSani.
Varijantna resenja obuhvataju izmenu reZima saobracaja iz motorizovanog u pesacki
saobracaj na mostu, a primenom drugih mera da se poboljSaju i nadoknade efekti zatva-
ranja mosta. Varijantna resenja analizirati kroz odgovarajuce softverske alate kako bi se
ustanovili parametri saobracajnog toka.

Kljucne reci: simulacija, saobracaj, nivo usluge

1 UvoD

Svedoci smo da u poslednje vreme u Srbiji dolazi do poveéanja broja registrovanih
vozila u gotovo svim opStinama, Sto neminovno dovodi do povecanja intenziteta
saobracaja na glavnim putnim pravcima i drZzavnim putevima ali i na mreZi lokalnih
saobracajnica. Gradovi sa nasledenom ulicnom mrezom iz prethodnog perioda, kao $to je
Ivanjica mogu se suoditi sa saobrac¢ajnim problemima usled poveéanja broja vozila na
gradskim saobradajnicama. Kako bi odrzali nivo odvijanja saobradaja narocito u
centralnom delu naselja lvanjica potrebno je izvrsiti predlog i vrednovanje razlicitih
varijantnih reSenja kako bi se povecao nivo usluge kao i bezbednost za sve uéesnike u
saobracaju.

Izrada ovog rada inicirana je potrebom za poboljSanjem uslova odvijanja saobracaja
na prostoru naselja Ivanjica. Planom detaljne regulacije i Prostornim planom opstine
Ivanjica prikazana je lokacija planiranog mosta koji bi preko Moravice spojio ulice
Branislava Nusica i ul. 13 Septembra.
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Postojeéi most predstavlja najvedi jednolucni most na Balkanu, izgraden po principu
klinova, bez upotrebe veznih materijala. Most, napravljen od velikih kamenih blokova,
izgradili su italijanski majstori tokom 1904.-1906. godine.

U cilju oCuvanja mosta Opstina Ivanjica sprovodi aktivnosti kojima bi se izvrSila
zabrana motornog saobradaja preko mosta. Neophodno je ispitati uticaj takve mere i nadi
varijantno reSenje koje bi smanjilo negativne efekte zatvaranja mosta. Saobraéajna ana-
liza je uradena pomocu modelskih simulacija saobracaja, odnosno koris¢enjem softvera za
mikrosimulacije saobracajnih tokova PTV VISSIM.

2 PREGLED LITERATURE

Organizacija planerskog postupka je pocetna karika u lancu planerskog posla. Od procesa
prikupljanja podataka, njihove analize i izvlaéenja odgovarajuéih zakljucaka, zavisi i kvalitet
celog daljeg toka pa i predloga reSenja. Opasnosti u ovom delu procesa su mnogobrojne i
potrebno je i pored adekvatne obuke i znacajna doza savesnosti i umetnosti.[1]

Brojanjem saobracaja se utvrduje intenzitet i struktura saobracaja u odredenim
vremenskim intervalima i/ili periodima i na odredenim prostorno definisanim lokacijama.
Brojanje kolskog saobracaja se sprovodi na odredenim mestima na osnovnoj putnoj i
ulicnoj mreZi. Naj¢edce su to vaznije raskrsnice, uli¢ni preseci na primarnoj uli¢énoj mreii,
ili preseci na mrezi uvodno — izvodnih puteva. Brojanje saobracaja na putnoj i ulicnoj
mrezi moze biti automatsko i rucno. [2]

U teoriji saobradajnog toka, kapacitet predstavlja maksimalan protok, odnosno
maksimalan broj vozila koji u jedinici vremena moZe proci preko definisanog preseka
puta. Maksimalan protok, odnosno kapacitet svakog putnog objekta, ostvaruje se u
rezimu zasi¢enog toka pod odredenim uslovima, Sto znaci da promene putnih ili saobra-
¢ajnih uslova neminovno dovode do promene kapaciteta [3].

Nivo usluge predstavlja kvalitativni pokazatelj efikasnosti saobrac¢ajnog procesa na
deonici puta ili raskrsnici. Kvalitet saobracajnog procesa odnosno uslova u saobraé¢ajnom
toku, definisan je Sestostepenom skalom nivoa usluge (A, B, C, D, E, F).

U sledecoj tabeli date su odgovarajuce vrednosti nivoa usluge (A, B, C, D, E i F) prema
ostvarenim gubicima po vozilu [4]

Tabela 1: Nivo usluge (HCM 2000)

Nivo usluge Vremenski gubici po vozilu

A <10
10-20
20-35
35-55
55-80
>80

mm OO W

3 SAOBRACAJNE ANALIZE | PROGNOZE

IzvrSeno je saobracajna istraZivanja na terenu sa ciljem analize postojeceg stanja i
dijagnostikovanja problema. Takode je proucena i vazec¢a planska dokumentacija koja se
odnosi na prostorni i vremenski obuhvat analize. IstraZivanje uslova odvijanja saobracaja
za potrebe rada izvrSeno je na sedam lokacija i to:
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Lokacija R1 — Drzavni put 11A-180 i ulica Miljka Savicéa
Lokacija R2 — Drzavni put IB-21 i [1A-180

Lokacija R3 — Cvor odseka (2132.1)

Lokacija R4 — Ulica Branislava Nusiéa i Javorska

Lokacija R5 — Drzavni put IB-21 i Javorska ulica

Lokacija R6 — Drzavni put IB-21 i Venijamina Marinkovica
Lokacija R7 — Ulica Kirila Savica i Venijamina Marinkovica

Prostorna raspodela lokacija prikazana je na sledecoj slici.

R2 ©@R1
R3
9 R4-5
R
2 arMLa

2 " Ivanjica

\R7

1a Bapow V VT : ’:o

Slika 1 : Prostorna raspodela lokacija

Brojanje saobracdaja je izvrSeno u sredu 10.04.2024. godine, na svih 7 lokacija u
ukupnom trajanju od 2 sata i bilo je podeljeno u dva vremenska perioda, i to:

e Jutarnji vrini sat od 8:00 do 9:00h (1 sat),
e Popodnevni vrsni sat od 14:00 do 15:00h (1 sat).

Brojanje saobracaja je sprovedeno uz pomo¢ video snimaka sacinjenih dronom, gde je
zabeleZen broj vozila na pomenutim raskrsnicama, a kasnije snimljeni materijal obraden
uz pomo¢ softvera DataFromSky.

Na osnovu projektnog zadatka odluceno je da se analiziraju i vrednuje lokacije u
postoje¢em stanju i 3 varijantna reSenja, tako da u nastavku egzistiraju ukupno 4 vari-
jantna reSenja i to:

Varijanta Vy - Postojece stanje

Varijanta V; - Promena rezima saobradaja na Kamenom mostu u pesacku zonu
Varijanta V, - Promena reZima saobracaja na Kamenom mostu u pesSacku zonu i
izgradnja novog mosta.

Varijanta V3 - Promena reZzima saobracaja na Kamenom mostu u pesacku zonu i
izgradnja novog mosta sa semaforizacijom dve raskrsnice
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Slika 2: Prikaz lokacije postojeceg Kamenog mosta i novog mosta, preuzeto iz Plana generalne regulacije

4  REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati saobradajnih parametara svih razmatranih varijanti su sistematizovani i
prikazani tabelarno u nastavku. Primenom softverskog programa VISSIM nakon unosenja i
kalibracije saobracajnog optereéenja izvrSeno je ocitavanje rezultata dobijenih simula-
cijom saobraéajnih tokova za razliita varijantna reSenja u nastavku ¢e biti prikazana
tabela za svako varijantno resenje.

Tabela 2: Podaci koriséeni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta Vo

Lokacija Qlen QLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 5,03 106,01 1020 B 14,94 6,64
R4 3,97 50,04 438 C 21,23 12,14
R5 9,08 80,99 913 A 8,06 4,07
R6 42,63 139,63 975 F 62,89 29,00
R7 1,20 26,88 668 A 3,34 0,51

U postoje¢em stanju, na osnovu rezultata dobijenih simulacijom tokova na mreii,
raskrsnica R6 ima nivo usluge F sa vremenskim gubicima od 62,89 sekundi sto ujedno
predstavlja najlosiji nivo usluge od svih posmatranih raskrsnica. Nesto losiji uslovi dobijaju
se i na raskrsnici R4 na kojoj je nivo usluge C sa vremenskim gubicima od 21,23 sekunde.
Najduzi redovi ¢ekanja stvaraju se na R6 (139,63m) i R3 (106m). Na raskrsnicama R1, R2,
R5 i R7 u postojeéem stanju ostvaruju se minimalni vremenski gubici i samim tim nivo
usluge na raskrsnicama je A.
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Tabela 3: Podaci korisceni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta V;

R Qlen QlLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 5,95 79,82 1219 A 8,98 3,45
R2 3,28 69,93 1239 A 5,24 1,07
R3 14,64 166,61 1168 C 24,48 10,33
R4 1,46 24,80 94 B 12,82 3,66
R5 11,05 79,72 709 A 7,84 4,09
R6 47,14 139,60 806 F 84,74 39,99
R7 15,38 95,13 974 C 15,98 2,33

U varijanti V1 gde je izvrSeno zatvaranje Kamenog mosta za motorizovani saobracaj i
izvrSena promena namene u peSacki most, najvece promene u odnosu na postojece
stanje deSavaju se na raskrsnicama R1, R2, R3 i R7 koje se nalaze na alternativnim putnim
pravcima koji bi spojili dve strane naselja. Raskrsnice R1 i R2 zadrZzavaju nivo usluge kao u
postojecem stanju s tim Sto se neznatno povecavaju vremenski gubici. Usled povecanja
saobracaja na prilazu 1 na raskrsnici R3 povecavaju se i vremenski gubici na raskrsnici i
narusava se nivo usluge sa B na C. Na raskrsnici R7 uslovi odvijanja saobracaja su nesto
losiji u odnosu na postojece stanje odnosno vremenski gubici se povecavaju na 15,98
sekundi po vozilu Sto nas dovodi do nivoa usluge C.

Tabela 4: Podaci korisceni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta V,

R Qlen QlLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 4,88 135,82 943 B 13,74 6,06
R4 0,04 9,81 216 A 3,06 0,78
R5 7,35 69,59 804 A 3,94 1,98
R6 47,81 223,18 920 F 63,85 32,08
R7 1,19 26,87 668 A 3,32 0,50

Izgradnjom mosta uslovi na raskrsnicama R1, R2, R3 i R7 vracaju se u postojece stanje
usled koriS¢enja novog mosta. Najlosiji uslovi odvijanja saobraéaja u ovoj varijanti su na
raskrsnici R6 gde je nivo usluge F sa vremenskim gubicima od 63,85 sekundi po vozilu uz
maksimalne duZine reda ¢ekanja od 223,18m. Na ostalim raskrsnicama ostvaruje se nivo
usluge A ili B Sto predstavlja povoljne uslove odvijanja saobracaja.

Tabela 5: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta Vs

R Qlen QlLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 4,91 135,82 943 B 14,62 6,72
R4 2,60 73,83 202 B 14,17 8,80
R5 6,47 65,89 819 A 4,03 1,94
R6 29,71 220,86 947 D 49,77 29,66
R7 1,19 26,87 668 A 3,32 0,50

Ukoliko pored izgradnje novog mosta izvr§simo semaforizaciju raskrsnica R5 i R6, na
kojima se izvrsSi sinhronizacija signalnih planova moZe se ocekivati poboljSanje uslova
odvijanja saobracaja na raskrsnici R6 gde se ostvaruju ustede od 14 sekundi po vozilu u
odnosu na varijantu bez semafora. Implementacijom ove mere dobijamo nivo usluge D i
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vremenski gubici od 49,77 sekundi po vozilu. Na raskrsnici R5 nema promene uslova
odvijanja saobracaja ali zbog semaforizacije R6 i dobijanja vece protocnosti ove raskrsnice
predlaZe se semaforizacija i raskrsnice R5.

Tabela 6: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim varijantama - prosecni

Var Delay Avg StopsAVG SpeedAvg DelayStopAvg
Vo 65,34 4,36 9,48 28,15
V1 67,57 4,30 9,42 27,36
V2 60,07 3,70 10,00 26,27
V3 65,22 2,91 9,67 36,00

Ako sagledamo celokupnu mreZu koja je obuhvaéena radom nesto losiji parametri se
dobijaju postoje¢im stanjem kao i varijantom V; kada se samo izvrsi zatvaranje Kamenog
mosta. varijantom V3 vozila se prose¢no manje zaustavljaju nego u drugim varijantama
(2,91) i samim tim ostvaruje se ukupno 6873 zaustavljanja. Prosecna brzina kretanja vozila
na mrezi je u svim varijantama u proseku priblizno 9,5km/h.

Tabela 7: Podaci korisceni za vrednovanje na predmetnim varijantama - Ukupni

Var StopsTot DelayStopTot VehAct
Vo 10251 66115,89 110
Vi 11567 73657,15 112
V2 8599 60989,15 113
V3 6873 85138,38 161

Najlosiji izlazni rezultati simulacije saobracajnih tokova prema usvojenim varijantnim
reSenjima su u Varijanti V; kada se izvrsi izmena rezima saobracdaja na Kamenom mostu iz
motorizovanog u pesacki saobradaj. lzgradnjom mosta izvrSice se dopuna saobracajne
ponude i uslovi odvijanja saobracaja bice priblizno jednaki postoje¢em stanju. Najveci
uticaj ovom varijantom ostvaruje se na raskrsnicama R4, R5 i R6. S obzirom da je na
raskrsnici R4 izvrSno zatvaranje pojedinih prilaza (Prilaz sa Kamenog mosta), ukupni
vremenski gubici su manji u odnosu na postojece stanje ali u pojedinim momentima
dolazi do kracih nakupljanja u ulici Branislava Nusi¢a koja predstavlja vezu sa novim
mostom. Kako bi se ostvarile dodatne ustede u vremenskim gubicima a samim tim pove-
¢ao nivo usluge potrebno je izvrsiti semaforizaciju raskrsnica R5 i R6. Semaforizacijom
raskrsnica postiZze se naizmenicno propustanje konfliktnih tokova Sto omogucava vozilima
sa sporednih pravaca lakse kretanje i smanjuje vremenske gubitke.

5 ZAKUUCAK

S obzirom na stanje Kamenog mosta kao i na njegov istorijski znacaj, neophodno je
njegovo zatvaranje i rastere¢enje prebacivanjem u pesacku zonu. Kako se ne bi narusilo
stanje odvijanja saobracdaja neophodna je izgradnja novog mosta i samim tim odrzalo
slican nivo postoje¢em stanju (Varijanta V3).

Kako bi se izvrsilo unapredenje odvijanja saobracaja u centralnom delu naselja osim
izgradnje novog mosta potrebno je izvrsiti i semaforizaciju raskrsnica R5 i R6 (Varijanta
Vs). Na ovaj nacin dobijaju se bolji parametri saobrac¢ajnog toka a samim tim i veci nivo
usluge na pomenutim raskrsnicama.
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Vrednovanjem rezultata mikrosimulacija najlosiji izlazni rezultati prema usvojenim
varijantnim resSenjima su u Varijanti V; kada se izvrSi izmena rezima saobracaja na
Kamenom mostu iz motorizovanog u pesacki saobracaj.

Izgradnjom mosta izvrsice se dopuna saobracajne ponude i uslovi odvijanja saobracaja
bice priblizno jednaki postoje¢em stanju. Najveci uticaj ovom varijantom ostvaruje se na
raskrsnicama R4, R5 i R6. S obzirom da je na raskrsnici R4 izvrSno zatvaranje pojedinih
prilaza (Prilaz sa Kamenog mosta), ukupni vremenski gubici su manji u odnosu na
postojece stanje ali u pojedinim momentima dolazi do kraéih nakupljanja u ulici
Branislava Nusi¢a koja predstavlja vezu sa novim mostom.

Zakljucak ove saobracajne analize je da je zatvaranjem Kamenog mosta za motori-
zovani saobradaj neophodna izgradnja novog mosta, kako bi se zadrzali postojeci uslovi
odvijanja dok bi semaforizacijom raskrsnica R5 i R6 obezbedili bolji uslovi odvijanja
saobracaja na ovim raskrsnicama.
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SUMMARY

Modification of traffic regime on the Kameni Most from
motorized to pedestrian in the Ivanjica town

Abstract: The construction of infrastructure projects without prior planning can be an
investment failure if they do not address the problems they were intended to solve. To
reduce the possibility of errors, traffic flow simulations on networks are conducted. Traffic
flow simulations allow for testing of alternative solutions with minimal investment costs
and provide the opportunity to select the best solution. A field study was conducted to
collect socio-economic data in the central area of the town of Ivanjica. Using appropriate
software, the analysis of alternative solutions was carried out to ensure optimal traffic
conditions in the settlement. The aim of this work is to find a suitable traffic solution to
ensure that, with the closure of the “Kameni most” in Ivanjica, traffic conditions remain
the same or are further improved. The alternative solutions include changing the traffic
mode from motorized to pedestrian traffic on the bridge, and implementing other
measures to improve and compensate for the effects of the bridge closure. Alternative
solutions are analyzed using appropriate software tools to establish traffic flow
parameters.

Key words: simulation, traffic, level of service
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Analiza uslova odvijanja saobracaja na ¢etvorokrakoj
raskrsnici drzavnog puta IB-22 sa ulicom Branka Copi¢a u
Novom Pazaru nakon optimizacije saobra¢ajnog toka

Milana Sarenac, GMP GRAMONT-NS, Novi Sad, milana.sarenac@gmpns.co.rs
Aleksandar Petri¢c, GMP GRAMONT-NS, Novi Sad, aleksandar.petric@gmpns.co.rs

Rezime: Predmet rada je analiza uslova odvijanja saobradaja na cetvorokrakoj
raskrsnici drZavnog puta IB reda broj 22 (ulica Kej skopskih Zrtava) sa ulicom Branka
Copié¢a u Novom Pazaru nakon optimizacije saobracajnog toka. Optimizacija saobracajnog
toka izvrsena je promenom nacina regulisanja saobracaja na raskrsnici postavljanjem
semafora, odnosno semaforizacijom predmetne raskrsnice. U radu su prikazani podaci
dobijeni brojanjem saobracaja mobilnim brojacima pre i posle semaforizacije raskrsnice,
pri cemu su analizirani protok vozila i vremenski gubici u oba slucaja kako bi se procenio
efekat promene nacina regulisanja saobracaja na saobracajni tok. Takode su uporedeni
podaci o stvarnim vremenskim gubicima na raskrsnici sa podacima o vremenskim gubi-
cima dobijenim simulacijom. Rezultati analize pokazuju znacajno poboljSanje uslova
odvijanja saobracaja, pri ¢emu su vremenski gubici na sporednim prilazima znacajno
smanjeni, Sto ukazuje na efikasnije upravljanje saobracajem, vecu bezbednost i smanjenje
redova Cekanja. IstiCe se pozitivan rezultat i ishod optimizacije saobracajnog toka na
analiziranoj raskrsnici, kako sa aspekta uslova odvijanja saobracaja i bezbednosti saobra-
¢aja, tako i sa ekonomskog aspekta.

Kljucne reci: saobracajna analiza, brojanje saobracaja, semaforizacija raskrsnice, Novi
Pazar, vremenski gubici

1 UvoD

U savremenom urbanom okruzenju, efikasno upravljanje saobracajem predstavlja
klju¢ni faktor za poboljSanje kvaliteta Zivota gradana i unapredenje bezbednosti saobra-
¢aja. Raskrsnice, kao klju¢ne tacke saobradajnog mreinog sistema, Cesto predstavljaju
izazove zbog kompleksnosti i dinamicnosti saobracaja. Predmet ovog rada je analiza
uslova odvijanja saobracaja na Cetvorokrakoj raskrsnici drZzavnog puta I1B-22 (ulica Kej
skopskih Zrtava) i ulice Branka Copi¢a u Novom Pazaru, s posebnim akcentom na efekat
optimizacije saobracajnog toka semaforizacijom te raskrsnice.

Semaforizacija raskrsnica je jedna od najcescée koris¢enih metoda za regulisanje sao-
bracaja, koja moZe znacajno uticati na saobracajni tok i bezbednost saobracaja. Analizom
protoka vozila i vremenskih gubitaka pre i posle semaforizacije utvrdena je efikasnost
promene nacina regulisanja saobracaja. Takode, uporedeni su stvarni vremenski gubici sa
vremenskim gubicima dobijenim simulacijom.

Rezultati analize ukazuju na znacajno poboljSanje uslova odvijanja saobracaja smanje-
njem vremenskih gubitaka na sporednim prilazima, Sto doprinosi efikasnijem upravljanju
saobracajnim tokom.
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2 LOKACUA | GEOMETRIJA PREDMETNE RASKRSNICE

U radu je analizirana raskrsnica drzavnog puta IB-22 (deonica broj 02234 Novi Pazar
(Brdani) - Ribari¢e) — ulica Kej skopskih Zrtava sa ulicom Branka Copi¢a u Novom Pazaru na
km 258+931,42 (slika 1). Ulica Kej skopskih Zrtava je glavni putni pravac, a ulica Branka
Copic¢a je sabirna ulica i predstavlja sporedni putni pravac. Raskrsnica se nalazi u
jugozapadnom delu grada Novog Pazara, u naselju, u gradskom gradevinskom podrudju.

Raskrsnica je ¢etvorokraka nestandardnog tipa, odnosno nepravilne geometrije (slika
2). Na svim prilazima raskrsnice postoji jedna ulivna i jedna izlivna saobradajna traka i
omogucden je pun program veza. Na juznom (prilaz 3) i severoisto¢nom prilazu (prilaz 2)
obelezen je pesacki prelaz. U postojeéem stanju, raskrsnica je regulisana saobradajnim
znacima. Na izlivnoj saobradajnoj traci prilaza 2 u zoni raskrsnice nalazi se nisa autobuskog
stajalista.

Slika 1: Lokacija predmetne raskrsnice

Analizom sa aspekta bezbednosti saobracaja utvrdeno je da se u periodu od 2017. do
2021. godine na predmetnoj raskrsnici dogodilo 17 saobracajnih nezgoda (1 sa poginulim
licima, 12 sa povredenim licima i 4 sa materijalnom stetom) [1]. Zaklju¢na razmatranja iz
procene uticaja puta na bezbednost saobracaja pokazala su da je optimalno resenje
semaforizacija raskrsnice, sa aspekta bezbednosti saobradaja i efikasnosti sabradajnih
tokova [1].

3 METODOLOGIA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA O SAOBRACAINOM
TOKU

Za optimizaciju saobracajnog toka na predmetnoj raskrsnici primenjena je semafo-
rizacija, koja je zahtevala prikupljanje podataka o saobra¢ajnom toku za pode$avanje rada
semafora i analizu uslova odvijanja saobraéaja. Za tu svrhu izvrSeno je brojanje saobraéaja
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mobilnim brojacima od utorka 11.07.2023. do Cetvrtka 13.07.2023. godine tokom 24 ¢asa.
Mobilni brojaci objedinjuju podatke o protoku i vremenu sledenja vozila, brzini, strukturi i
gustini toka, temperaturi i vlaZnosti podloge [2]. Za obradu snimljenih podataka sa
brojaca korisc¢en je softver HDM (Highway Data Management) [2]. Dodatnim brojanjem
odredena je procentualna raspodela toka po smerovima, metodom evidentiranja u
standardne obrasce po petnaestominutnim intervalima i uobicajenoj strukturi kategorija
vozila. Uslovi odvijanja saobradaja utvrdeni su prema kriterijumu prosecnih vremenskih
gubitaka na prilazima po metodologiji HCM 2000. Dalja analiza toka u vrSnom casu pre i
posle semaforizacije izvrSena je u softveru Trafficware Synchro, koji je koris¢en za
proracun plana tempiranja semafora, simulaciju vremenskih gubitaka, broja zaustavljanja
vozila i duZinu reda ¢ekanja nakon semaforizacije.

Brojanje je ponovljeno mobilnim brojaima nakon postavljanja semafora, i to od
utorka 18.06.2024. do petka 21.06.2024. godine, a podaci su obradeni na isti nacin kao za
prethodno brojanje. Za dobijanje podataka o distribuciji saobracajnog toka i stvarnim
vremenskim gubicima na raskrsnici, izvrSeno je snimanje raskrsnice dronom tokom
petnaestominutnog intervala u poslepodnevnom vrsnom ¢asu, a podaci su obradeni na
platformi Data from sky.

4  ANALIZA SAOBRACAINOG TOKA PRE | POSLE SEMAFORIZACIJE RASKRSNICE

Analizom prosecne Casovne rapodele toka na mrezi semaforizovane raskrsnice, za tri
dana kontinualnog brojanja, utvrdeno je da se prepodnevni vrsni ¢as javlja u periodu od
11:00 do 12:00 casova, a poslepodnevni vrini ¢as u periodu od 15:00 do 16:00 ¢asova
(slika 3). Takode, brojanjem saobradaja i pre i posle semaforizacije, evidentiran je vrsni
period u trajanju od 09:00 do 21:00 ¢asova, kada je saobracajno opterecenje na raskrsnici
priblizno jednakog intenziteta.

Ukupan broj vozila na raskrsnici u proseku [voz/h]
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Slika 3: Prosec¢na ¢asovna raspodela saobracajnog toka na mreZi semaforizovane raskrsnice
Poredenjem intenziteta saobradajnog toka pre i posle semaforizacije, evidentno je
povecanje protoka vozila nakon semaforizacije, a posebno tokom vrsnog perioda (slika 4).

To ukazuje na pozitivne efekte semaforizacije u pogledu povecanja kapaciteta predmetne
raskrsnice.
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Prosean broj vozila na raskrsnici [voz/h]
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Slika 4: Prosecna ¢asovna raspodela toka na mreZi pre i posle semaforizacije raskrsnice

Struktura saobracajnog toka je slicna kao i pre semaforizacije (slika 5). U toku su
najvie zastupljeni putnic¢ki automobili (73%), zatim laka teretna vozila (16%). Procenat
komercijalnih vozila u toku je povecan sa 3,5% na 5%. Prilikom brojanja, evidentiran je
odredeni broj nekategorisanih vozila (ostala vozila), u procentu od 6% vozila.

Struktura saobraéajnog toka na raskrsnici
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Slika 5: Struktura saobracajnog toka na raskrsnici pre i posle semaforizacije

Za dalju analizu toka i uslova odvijanja saobracaja posmatran je merodavni dan i
poslepodnevni vrsni ¢as (15-16 h). Za merodavni dan je usvojena sreda, zbog najmanjeg
odstupanja vrednosti protoka od prosecnih vrednosti [3].

Analizom distribucije saobracajnog toka na semaforizovanoj raskrsnici u vrSnom casu
utvrdeno je da je smer za pravo najoptereéeniji na svim prilazima osim na prilazu 3, gde je
najoptereceniji smer za desno (slika 6). Distribucija toka na glavnim prilazima je slicna kao
i pre semaforizacije, dok se znacajnije promene u distribuciji toka mogu uociti na
sporednim prilazima.
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Slika 6: Dijagram distribucije saobracajnog toka na semaforizovanoj raskrsnici u vrsSnom casu

Poredenjem distribucije toka pre i posle semaforizacije, na prilazu 4 evidentirano je
znacajno smanjenje broja levih skretanja (za 24%) i povecanje toka za pravo (za 21%)
(slika 7). Na sporednim prilazima evidentirane su znacajnije promene u pogledu
povecanja levih skretanja (za 25%) i smanjenja desnih skretanja (za 43%) na prilazu 1; i na
prilazu 3 smanjenja levih skretanja (za 6%) i poveéanja desnih skretanja (za 18%) koja
iznose ¢ak 50% od ukupnog toka na tom prilazu (slika 7).

Distribucija toka po smerovima u vrSnom ¢asu
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Bposle 40% 43%  17% 9% 77% 14% 31% 19% 50% 5% 88%  T%

Slika 7: Distribucija saobracajnog toka po prilazima u vrsnom casu pre i posle semaforizacije
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5  ANALIZA VREMENSKIH GUBITAKA NA RASKRSNICI

Analiza uslova odvijanja saobracaja na nesignalisanoj raskrsnici pokazala je da se u
vrSnom casu javljaju nepovoljni uslovi odvijanja saobraéaja na sporednim prilazima i to: sa
prose¢nim vremenskim gubicima od 55,6 s/voz na prilazu 1 i 103,1 s/voz na prilazu 3 [3].
To je posledica intenzivnog saobradajnog toka na glavnim prilazima, i nepostojanja
adekvatnog kriticnog intervala sledenja u glavnom toku za ukljucivanje vozila iz sporednog
toka. U cilju optimizacije saobracajnog toka na predmetnoj raskrsnici izvrSena je
semaforizacija uz reorganizaciju prilaza 2 — izmestanjem autobuskog stajaliSta iz zone
raskrsnice, ¢ime je omoguceno obelezavanje saobracajne trake za leva skretanja na tom
prilazu (slika 8) kako bi prostor bio optimalnije iskoriséen.

Slika 8: Sematski prikaz novoprojektovane predmetne raskrsnice [3]

Za optimalno resenje usvojena je varijanta dvofaznog ciklusa u trajanju od 60 s, sa
medufazom za tokove sa prilaza 4, koja je formirana zadrSkom zelenog vremena na
suprotnom prilazu (prilazu 2) [3]. Simulacijom uslova odvijanja saobracaja na
semaforizovanoj raskrsnici, predvideno je smanjenje vremenskih gubitaka na sporednim
prilazima, Sto je uslovljeno povecanjem vremenskih gubitaka na glavnim prilazima. U
vrsnom Casu prosecni vremenski gubici bi iznosili 27,2 s/voz na prilazu 1 i 27,3 s/voz na
prilazu 3, ¢ime bi se poboljsali uslovi odvijanja saobradaja na sporednim prilazima.
Prosec¢ni vremenski gubici na celoj raskrsnici bi iznosili 22,4 s/voz.

Nakon semaforizacije izvrSena je ponovna analiza uslova odvijanja saobracaja na
raskrsnici, kako bi se utvrdili stvarni efekti semaforizacije. Podaci o vremenskim
gubicima pre semaforizacije su uporedeni sa vrednostima dobijenim proradunom i
simulacijom za semaforizovanu raskrsnicu, kao i sa stvarnim vrednostima nakon sema-
forizacije (slika 9).
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Slika 9: Vremenski gubici na predmetnoj raskrsnici pre i posle semaforizacije

Vremenski gubici na sporednim prilazima su semaforizacijom smanjeni, ¢ak i vise od
ocekivanog, i to za 63% na prilazu 1 (sada iznose 20,7 s/voz) i za 81% na prilazu 3 (sada
iznose 19,7 s/voz). Na glavnim prilazima je doslo do povecanja vremenskih gubitaka, kao
$to je predvideno simulacijom, s tim da je to povecéanje na prilazu 2 manje od ocekivanog.
Vremenski gubici na prilazu 2 sada iznose 15,1 s/voz i na prilazu 4 iznose 15,2 s/voz.
Poredenje vremenskih gubitaka na raskrsnici pre i posle semaforizacije, ukazuje na
znacajan pozitivan uticaj semaforizacije na uslove odvijanja saobracaja, nivo usluge i
kapacitet raskrsnice. lako je simulacijom predvideno poveéanje ukupnih vremenskih
gubitaka na raskrsnici, doSlo je do smanjenja istih za 6%, i sada iznose 16,7 s/voz.
Rezultati analize ukazuju da su efekti semaforizacije na predmetnoj raskrsnici ¢ak i bolji
od predvidenih simulacijom i proracunom.

6 ZAKUUCAK

Analizom uslova odvijanja saobradaja na Cetvorokrakoj raskrsnici drzavnog puta IB-22
i ulice Branka Copi¢a u Novom Pazaru, pre i posle semaforizacije, utvrdeno je da je
optimizacija saobradajnog toka znacajno unapredila efikasnost i bezbednost saobradaja na
ovoj raskrsnici. Promenom nacina regulisanja saobracaja, znacajno su smanjeni vremenski
gubici na sporednim prilazima, Sto je omogucilo ravnomerniju raspodelu saobracajnog
optereéenja na raskrsnici, ¢ime su stvoreni bolji uslovi za vozila na sporednim prilazima,
dok je, kao Sto je i predvideno, doslo do blagog povecanja vremenskih gubitaka na
glavnim prilazima. Ipak, ukupni vremenski gubici na raskrsnici smanjeni su za 6%, Sto
ukazuje na efikasnije upravljanje saobraéajnim tokom.

Na primeru predmetne raskrsnice, semaforizacija se pokazala kao uspesna metoda za
optimizaciju saobraéajnog toka, a ocigledni su i pozitivni efekti na kvalitet Zivota gradana,
kroz smanjenje saobracajnih zastoja i povecanje bezbednosti na putevima.
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SUMMARY

Traffic conditions analysis at the four-way intersection of
state road IB-22 and Branko Copic¢ Street in Novi Pazar after
traffic flow optimization

Abstract: This paper focuses on the traffic conditions analysis at the four-way
intersection of State Road IB-22 (Kej Skopskih Zrtava Street) and Branko Copic Street in
Novi Pazar following the traffic flow optimization. The optimization was achieved by
changing the traffic regulation method at the intersection through the installation of
traffic lights. The paper presents data obtained from traffic counting with mobile counters
before and after the installation of the traffic lights, analyzing vehicle flow and time losses
in both cases to assess the effect of the traffic regulation change on traffic flow.
Additionally, actual time loss data at the intersection were compared with time loss data
obtained through simulation. The analysis results show a significant improvement in
traffic conditions, with time losses at secondary approaches being notably reduced,
indicating more efficient traffic management, increased safety, and reduced waiting lines.
The positive outcome and result of the traffic flow optimization at the analyzed
intersection are highlighted, both from the perspective of traffic conditions and safety as
well as from an economic standpoint.

Key words: traffic analysis, traffic counting, signalized intersection, Novi Pazar, time
losses
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Metodologija vrednovanja kvaliteta upravljanja
saobracajnim tokovima primenom Normalne
(Gausove) raspodele

Margareta lli¢, ElcomBgd d.o.o, Beograd, margareta.ilic@elcombgd.rs
Andela Lazarevic, ElcomBgd d.o.o, Beograd, andjela.lazarevic@elcombgd.rs
Aleksandra Kovac, ElcomBgd d.o.o, Beograd, aleksandra.kovac@elcombgd.rs

Rezime: Upravljanje saobracajnim tokovima je jedan od kljucnih elemenata za
ocuvanje i poboljsanje mobilnosti u urbanim sredinama, c¢ime se direktno utice na
produktivnost i vitalnost gradskih sredina. Efikasno upravljanje saobracajem ne obuhvata
samo tehnicke aspekte, ve¢ i minimizaciju negativnih posledica po Zivotnu sredinu i ljudsko
zdravlje. Da bi se ocenila efikasnost strategije upravljanja, neophodna je kvantifikacija
efekata njene primene. Ova kvantifikacija je Cesto zanemarena, iako je klju¢na za
donosenje odluka o buducim investicijama i za monitoring sistema. Osnovni pokazatelji
efikasnosti poput prosecne brzine, vremenskih gubitaka, duZine reda itd. ne pruZaju uvek
potpuni uvid u uslove u saobracajnom toku. U ovom radu kao alat za dodatnu analizu i
vrednovanje kvaliteta upravijanja saobracajem primenjena je Normalna (Gausova)
raspodela, koja omogucava bolje razumevanje uslova u saobracajnom toku na osnovu
analize podataka sa detektorskih petlji pri razlicitim strategijama upravljanja. Analizom
trajanja detektorskog zauzeca moZe se imati uvid u to koji su prosecni uslovi u toku sa
najvecom verovatno¢om dogadaja, a takode prisustvo onih koji odstupaju od proseka, sto
ukazuje na nivo neravnomernosti toka. Cilj rada jeste pronalaZenje verodostojnih
pokazatelja efikasnosti upravljanja zasnovanih na pouzdanim podacima koje obezbeduju
savremene IT tehnologije koje se koriste u sistemima upravljanja saobracajem.

Kljucne reci: upravljanje saobracajem, Normalna raspodela, detektorsko zauzece,
pokazatelji efikasnosti

1 UvoD

U savremenom urbanom okruzenju, efikasno upravljanje saobracdajnim tokovima je
instrument podrske mobilnosti urbane sredine. Optimalno koris¢enje postojecih
kapaciteta je sustinski cilj upravljanja saobracajem [1]. Kako bi se za neku strategiju
upravljanja moglo redi da je dovoljno efikasna potrebno je izvrsiti kvantifikaciju doprinosa
njene implementacije, kako bi se po potrebi korigovala, unapredila ili ako je dovoljno
uspesna, odredila mera, odnosno stepen uspesnosti njene primene [2]. lako su osnovni
pokazatelji efikasnosti uobicajna sredstva vrednovanja, oni same po sebi nekada nisu
dovoljni za sagledavanje varijabilnosti u realizaciji saobracajnog procesa. Stoga postoji
potreba za pronalaZzenjem dodatnih alata i metoda koje mogu pruziti dublje uvide u
dinamiku saobracajnog procesa na osnovu raspoloZivih podataka kao $to su podaci sa
induktivnih petlji ili bilo koje druge tehnologije za detekciju vozila. Moguca je primena
Normalne (Gausove) raspodele kao statistickog alata za evaluaciju kvaliteta primenjenih
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upravljackih mera. Normalna raspodela je pogodna za ovakav tip analize jer omogucava
da se analiziraju odstupanja od prosecnih vrednosti i utvrde nivoi varijabilnosti u
saobracajnim tokovima. Koriséenje ove raspodele pomaze u identifikaciji obrazaca unutar
podataka, kao S$to su odstupanja u detektorskom zauzecu koja mogu ukazati na neopti-
malne duZine ciklusa ili raspodele zelenih vremena.

Konkretno, analizirana je vrednost detektorskog zauzeca i standardnog odstupanja na
primeru osnovne saobradajne mreZe grada Kotora, gde je implementiran sistem
adaptibilnog upravljanja na 6 raskrsnica. Utvrduje se optimalna vrednost standardnog
odstupanja za koju se moZze reéi da predstavlja povoljne uslove u toku, odnosno koja je to
granicna (merodavna vrednost) uz pomoc¢ koje bi se vrednovali efekti primenjenih
upravljackih sistema.

2 PROSTORNI OBUHVAT | KONFIGURACIA UPRAVLIACKOG SISTEMA

Zbog specificne geografske i urbanisticke strukture, saobra¢ajna mreza grada ima vrlo
ogranien kapacitet za realizaciju zahteva, Sto za posledicu ima formiranje redova i
vremenske gubitke. Glavnu saobradajnicu (magistralni put M1) kroz grad cini jedna
kolovozna traka po smeru Sirine 3m sa nesignalisanim ukrstajima i pesackim prelazima,
gde je kao odrzivo reSenje sprodvedena semaforizacija uz primenu adaptibilnih sistema.
Implementiran je sistem upravljanja na Sest raskrsnica u starom gradskom jezgru. Na slici
1 prikazan je prostorni obuhvat upravljackog sistema.
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Slika 1: Prostorni obuhvat upravljackog sistema u gradu Kotoru

TUNEL VRMAC

2.1 Faze implementacije upravljackih resenja

Implementacija adaptibilnog sistema upravljanja sprovedena je u nekoliko faza
koris¢enjem softverskih paketa PTV VISUM i VISSIM, uz pomo¢ modula EPICS i BALANCE
za istovremeno upravljanje na mikro i makro nivou.

Pocetne faze implementacije sprovedene su koris¢éenjem EPICS modula za individualno
upravljanje svakom raskrsnicom, dok su kasnije faze podrazumevale koordinisani rad uz
pomo¢ BALANCE modula.

59



+eSi
3 ANALIZA REZULTATA

Analizom podataka obuhvaéena je svaka faza implementacije, ukljucujuéi i period pre
semaforizacije. Za analizu su koriséeni podaci sa induktivnih petlji i ANPR kamera za
detekciju registarskih tablica.

3.1 Analiza podataka sa ANPR kamera

Analiza je zapoceta pregledom raspolozivih podataka sa ANPR kamera, koje pruzaju
podatke o registarskim tablicama, broju vozila, vremenu i brzini putovanja. Dobijeni
podaci o broju detekcija u oba smera su pokazali da je realizovani protok saobracaja u
danima sa i bez semafora priblizno jednak, Sto ukazuje na to da je saobracajni zahtev bez
promena. U periodu bez semafora, uslovi u toku su bili neravnomerni, sa izrazenim
oscilacijama u protoku - $to je delovalo kao dostizanje uslova zasi¢enog toka, posebno u
vr$nim periodima, kada se belezi nagli pad u broju detekcija. Nakon pustanja semafora,
uocen je ravhomerniji tok u onim periodima kada je bez semafora dolazilo do znacajnijeg
smanjenja protoka. Podaci o vremenu i brzini putovanja su pokazali relativno slicne
vrednosti u danima bez i sa semaforima, ¢ak je i u nekim periodima zabeleZeno duze
vreme putovanja u danima kada su radili semafori. Na grafiku 1 dat je prikaz raspodele
broja detekcija sa ANPR kamera u danu bez semafora (levo) i u danu sa semaforima
(desno). U danu bez semafora u periodu od 07h-10h, uocava se nagli pad u broju
detekcija u odnosu na dan sa semaforima kada postoji izvesna kontinuiranost u broju
vozila u istom periodu.

ANPR: Raspodela broja detekcija po satima (Bez semafora) ANPR: Raspodela broja detekcija po satima (Sa semaforima)

04 05 06 07 05 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 00 01 02 03

me Vreme

e Br0 detektovanih prolazaka (19462 voz/dan) Broj cetektovanih prolazaka (19469 voz/dan)

Grdfik 1: Raspodela broja detekcija sa ANPR kamera bez semafora (levo) i sa semaforima (desno)

lako su podaci sa ANPR kamera ukazali na odredene razlike u pogledu raspodele broja
detekcija i vremena putovanja, nije bilo moguce doneti konkretne i objektivne zakljuc¢ke o
efektima primenjenog sistema. Posebno se to odnosi na raspodelu broja detekcija, gde
nije bilo moguce sa sigurnosc¢u utvrditi da li je pad u broju detekcija posledica smanjenog
broja vozila ili nastanka zastoja usled pojave zasi¢enog toka. Takode, podaci sa ANPR
kamera su pokazali da u strukturi toka dominiraju vozila KO registarskih tablica u periodu
trajanja turisticke sezone, iako je bilo ocekivano da ¢e dominirati vozila drugih registarskih
tablica. Sa druge strane, korisnici sistema su imali subjektivni osecaj da je saobracajni tok
ravnomerniji, $sto je dovelo do potrebe da se uocene vizuelne promene i kvantitativno
dokazu.
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3.2 Andliza podataka sa induktivnih petlji

Drugi tip podataka koris¢enih u analizi su podaci sa induktivnih petlji (broj detekcija i
procenat zauzeda detektora/detektorsko zauzede), kojima je svaka saobracajna traka
predmetne mreze opremljena. Detektorsko zauzece predstavlja odnos vremena u toku
jednog sata kada detektor detektuje signal (prelazak preko petlje/detektor je okupiran) i
kada petlja nije okupirana. Procenat zauze¢a omogucava pracenje ucestalosti prolaska
vozila preko detektora, kao i vremensko zadrZavanje vozila na petlji i na taj nacin je
mogucde identifikovati periode u toku dana kada su zastupljeni uslovi bliski vrednosti
zasicenog toka, pod uslovom da je istovremeno zabeleZen i pad u broju detekcija.
Analizom podataka sa svakog detektora, detektor na raskrsnici R2 u smeru ka Dobroti
(Slika 1) pokazao se kao najmerodavniji jer zbog svoje lokacije predstavlja presecnu tacku
preko koje prede najvedi broj vozila. Na grafiku 2 prikazana je raspodela broja detekcija u
odnosu na procenat zauzeca detektora na nivou jednog sata u danu bez semafora (levo) i
u danu sa semaforima (desno). Prikazani su isti dani kao i kod analize broja detekcija sa
ANPR kamera.

R2 - Smer A (Bez semafora) R2 - Smer A (Sa semaforima)

700 700

——Broj detekcija (voz/h)  ====Procenat = Broj detekcija (voz/h)  ===mProces

¢a detektora (%)

Grafik 2: Raspodela broja detekcija i procenta zauzeca detektora u danu bez semafora (levo) i sa
semaforima (desno)

Sa grafika 2 se vidi da kada se kriva broja detekcija i procenta zauzeda preklope (kriva
procenta zauzeca raste, dok druga kriva opada), to znaci da je pad u broju detekcija
nastao usled zagusenja (vozila stoje u koloni ili se kre¢u sporije). Kada istovremeno obe
krive rastu ili opadaju (paralelne krive) u tom slucaju realizovan je ,,stabilan” saobracajni
tok bez prisustva guzvi. Na grafiku se vidi da su nakon semaforizacije u jutarnjim satima,
kada bi se ranije stvarale guzve, uslovi u saobracajnom toku ravnomerniji, bez naglih
oscilacija u protoku. Uslov za poredenje ova dva parametra su priblizno iste vrednosti u
broju detekcija.

4 PRIMENA NORMALNE (GAUSOVE) RASPODELE U ANALIZI PODATAKA

Instalirani sistem za monitoring i upravljanje svetlosnim signalima na predmetnim ras-
krsnicama pored arhiviranja svake realizovane detekcije, pruza moguénost prebrojavanja
koliko je sekundi svako vozilo boravilo na petlji, sto omogucava bolje razumevanje
dinamike toka saobracaja. Na osnovu ovih podataka moguce je ne samo analizirati opste
karakteristike saobracaja, vec¢ i detaljno proucavati varijacije u vremenu prolaska vozila
kroz raskrsnicu.

Normalnu raspodelu odlikuje sposobnost da opiSe prirodne varijacije i obrasce u
podacima, $to pogoduje analizi saobracdajnih tokova. U pitanju je raspodela verovatnoce

61



+eSi

koja je simetri¢na oko svoje srednje vrednosti. Dva osnovna parametra koji je definisu su
srednja vrednost i standardno odstupanje. Srednja vrednost predstavlja tacku u horizon-
talnoj osi u kojoj je kriva najvisa i oznacava prosecnu vrednost skupa podataka. Stan-
dardno odstupanje predstavlja meru rasipanja oko srednje vrednosti. Veéa vrednost
standardnog odstupanja znadi da su podaci rasprostranjeni Sirom, dok manja vrednost
znadi da su podaci grupisani oko srednje vrednosti.

Za ukupan broj realizovanih zauzeca detektora u jednom danu izracunate su karakte-
risticne vrednosti za Gausovu raspodelu i predstavljena je funkcija raspodele koja se
racuna pomocu sledeée formule:

flx)= Jﬁ o T (1)

Pri ¢emu su:

X —vrednost varijable (sekunda prelaska preko detektora);

U - srednja vrednost skupa podataka (matematicko ocekivanje);
o - standardno odstupanje.

Za potrebe analize su uzeti podaci sa jednog od merodavnih detektora, pri cemu je
posmatrana Gausova kriva u razli¢itim uslovima — bez semafora i sa primenom razlicitih
upravljackih resenja adaptibilnog upravljanja (Grafik 3). Primeceno je da je kriva bez
semafora Siroka i plitka, dok se sa uvodenjem novih strategija povecava visina krive (doslo
je do smanjenja vrednosti standardnog odstupanja), sto u ovom slucaju ukazuje na
poboljsanje uslova u saobradajnom toku u smislu njegove ravnomernosti za oko 20%.

Raspodela vremena u zavisnosti od nacina upravljanja
na R2 - Smer A

035 — Bz semafora

—_— s Adaptibilno
) upravljanje Ciklus
X 90 - Epics

0.2
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upravljanje Ciklus
N \ 173 110 - Epics
0.1 /U - Adaptibilno
upravljanje ¢
0.05 110 - Balancs

° Adaptibilno

Gustina raspodele verovatnoce
o
)

upravljanje Ciklus
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Detekcija zauzeca (s)

Grafik 3: Funkcija Normalne raspodele detektorskog zauzeca

Kod raspodele detektorskih zauzeéa tokom celog dana, veéi broj odstupanja od
srednje vrednosti ukazuje na nepovoljne uslove u toku. Ako su odstupanja manja i vecina
njih je koncentrisana oko srednje vrednosti, to ukazuje na ravhomerniji tok saobraéaja.
Veca je verovatnoda da ée vecina vozila imati brzinu kretanja blizu srednjoj vrednosti, Sto
znaci da poboljsanje u konkretnom sluéaju nije povedati brzinu, veé posti¢i ujednaceno
vreme prolaska za sva vozila. Sto je kriva uZa, to su ravnomerniji uslovi u toku, a taj efekat
se postiZze smanjivanjem vrednosti o koliko god je mogude.

Standardno odstupanje se moZe racunati za vremenske periode u kojima saobraéajni
tok pokazuje ponovljiv obrazac, kao Sto su dan, nedelja ili mesec. Merodavna, odnosno
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grani¢na vrednost standardnog odstupanja zavisi od karakteristika posmatrane saobra-
¢ajne mreze i izracunava se na osnovu dana koji je imao najbolje uslove u saobra¢ajnom
toku za priblizno jednak broj detekcija.

U konkretnom slucaju, pracenjem sistema uoceno je da su, u danu kada je bio drzavni
praznik, kriva broja detekcija i procenta zauzeca tokom celog dana paralelne, iako je u
toku zastupljeno samo 10% manje vozila u odnosu na ostale dane. Vrednosti u i o
izracunate za taj dan uzete su kao merodavne vrednosti. Grani¢na vrednost zatim sluzi
kao referentna tacka za procenu kvaliteta realizacije toka saobracaja. Kada standardno
odstupanje u odredenom periodu premasi ovu vrednost, to ukazuje na neoptimalan
saobracajni proces i prisustvo zagusenja, dok odstupanja koja su ispod ili blizu grani¢ne
vrednosti sugeriSu ujednacen saobracajni tok, Sto takode rezultuje stabilnim i pred-
vidljivim kretanjem vozila.

5 ZAKLJUCAK

Jedan od ciljeva ovog rada jeste ukazivanje na upotrebnu vrednost podataka koje
obezbeduju savremene tehnologije detekcije vozila, kao $to su podaci sa induktivnih petlji
i ANPR kamera. Analizom saobradajnih tokova u gradu Kotoru primenom Normalne
raspodele, postignut je precizniji uvid u varijabilnost saobradajnog procesa i efikasnosti
upravljanja. Podaci prikupljeni sa detektorskih petlji, kao Sto su vremenska okupiranost
detektora i frekvencija prolaska vozila, omogucuju bolji uvid primenom ove statisticke
metode. Normalna raspodela je koriséena kako bi se bolje analizirali podaci, identifikovali
obrasci u saobrac¢ajnom toku i utvrdile povoljnije vrednosti koje omogucavaju optimizaciju
strategija upravljanja i donoSenje odluka o daljim investicijama. Za buduca istrazZivanja,
planira se testiranje i drugih statistickih raspodela kao Sto su Poasonova ili neka druga,
koje bi mogle pruziti dodatni uvid u karakter saobracajnog procesa i biti osnova za
njegovo dodatno unapredenje.

LITERATURA
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SUMMARY

Methodology for evaluating traffic fow management quality
using the Normal (Gaussian) distribution

Abstract: Traffic flow management is one of the key elements for preserving and
improving mobility in urban environments. To assess the effectiveness of traffic
management strategies, it is necessary to quantify their overall effects. This quantification
is often neglected in practice, despite being crucial for investment decisions and system
monitoring.Common measures of efficiency, such as average travel speed, vehicle delay,
queue length, etc., do not always provide a complete insight into traffic flow conditions,
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highlighting the need for additional statistical methods that can enhance traffic flow
analysis. In this paper, the Normal distribution is used as a tool for further analysis and
evaluation of traffic management quality. The Normal distribution allows a deeper
understanding of traffic flow conditions based on the analysis of data from detector loops
under different management strategies. Through analyzing detector occupancy using this
distribution, insights can be gained into the average conditions with the highest
probability, as well as the extent of deviations from the average, which can be the
measure of flow uniformity. The aim of this paper is to find pragmatic indicators of
management efficiency based on the reliable data provided by modern IT technologies
used in traffic management systems.

Key words: traffic management, Normal distribution, detector occupancy, traffic
efficiency indikator
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Adaptibilno upravljanje saobrac¢ajem u Ugrinovackoj ulici
Vukasin Terzic, Yunex traffic, Beograd, vukasinterzic55@gmail.com

Rezime: Adaptibilno upravljanje saobracajem je koncept koji se koristi u urbanim
sredinama kako bi se poboljSala efikasnost i bezbednost saobracaja. Ovaj pristup koristi
senzore, kamere i druge tehnologije za pracenje stanja saobracaja u realnom vremenu,
omogucujuci prilagodavanje rada svetlosnih signala. Glavni cilj je smanjenje zagusSenja,
skracenje vremena putovanja i smanjenje emisije Stetnih gasova, obezbedujuci efikasniji i
sigurniji tok saobracaja. U implementaciji ovog sistema na Ugrinovackoj ulici, koris¢ena je
aplikacija ,,Speed View GPS” za precizno pracenje i beleZenje koordinata vozila u realnom
vremenu, Sto je omogucilo detaljnu analizu kretanja i zaustavljanja vozila. IstraZivanja su
pokazala da je adaptibilni reZim smanjio vreme putovanja za 18% i broj zaustavljanja za
38% tokom jutarnjeg vrsnog perioda. U podnevnim i popodnevnim satima, zabeleZena su
dodatna poboljSanja sa smanjenjem broja zaustavljanja do 43% i skracenjem vremena
putovanja za 14%. Ovi rezultati potvrduju efikasnost adaptibilnih sistema u optimizaciji
saobracajnog toka i smanjenju zagusenja, uz potencijal za ekoloske koristi.

Kljucne reci: inteligentni transportni sistemi, upravljenje saobracajem, saobracajni tok

1 UuUvoD

Adaptibilni sistemi za upravljanje saobracajem (ASUS) predstavljaju veoma vazan
¢inilac modernih ITS platformi. Razvoj racunara i novih tehnologija, omogudio je kreiranje
ovih kompleksnih sistema namenjenih upravljanju radom svetlosnih signala duz koordini-
sanih koridora ili koordinisanih zona. [1]

U ovom radu bic¢e poredeni rezultati jednog od softvera za adaptibilno upravljanje
saobracajem-Yutraffic Motion. Adaptibilno upravljanje mrezom zasniva se na hijerar-
hijskoj arhitekturi sistema koja integriSe centralizovane i decentralizovane komponente za
upravljanje saobraéajem. Motion server je sastavni deo sistema i predstavlja centralizo-
vanu komponentu Motion sistema, dok upravljacki uredaji predstavljaju decentralizovanu
komponentu. Kako bi se osigurala potpuna optimizacija saobracaja, upravljacki uredaj
poseduje poseban algoritam putem koga se uredaj povezuje na Motion server.

Yutraffic® Motion, za svaki upravljacki uredaj u Motion zoni, izraCunava nove signalne

programe na osnovu trenutne situacije u saobracdaju. Shodno tome, Yutraffic® Motion
optimizuje sledece parametre:

. raspodelu zelenog vremena na svakoj raskrsnici,
. duZzinu ciklusa svake kontrolisane zone i
o pomake (offset) za zeleni talas.

Optimizovani signalni program Salje se upravljackom uredaju. Potom, upravljacki
uredaj na osnovu signalnog programa generiSe takozvane vremenske okvire. Generalno,
vremenski okvir za svako stanje definiSe period tokom kojeg je odredeno stanje
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dozvoljeno tokom ciklusa. U opsegu okvira moze se upravljati zahtevom za stanje ili
produZenjem zelenog vremena, kao i davanju prioriteta javhom prevozu.

Medutim, kako bi se omogudilo automatsko izracunavanje vremenskih okvira, potrebno
je konfigurisati posebne parametre na strani upravljackog uredaja. Novi signalni programi
prorac¢unavaju se na svaka 3 minuta, a zatim ih sistem Scala 3alje upravljackom uredaju, u
slu¢aju izmena. [2]

MOTION Upravljacki uredaj

Saobracdajna situacija Strategija upravljanja iOptimizacija
Procena saobradajne situacije ||Primeri: = Raspodela zelenog vremena || = OpsluZivanje signalnih
= Protok saobracaja = Preusmeravanje = lzbor duzine ciklusa programa baziranih na
* Procenat skretanja saobracdaja iz tunela » Koordinacija duZ poteza i na vremenskim okvirima
* Promenljive vrednosti = Kontrola pristupa pre mrezi * Lokalni detektorski rad
* Zagu3enje mosta * Najavna stanja za
* Maksimalna duzZina reda * ,Zelenitalas” izlaznog privatna vozila
* Proseéna duZina reda saobradaja - Prioritet javhog prevoza
* Vreme éekanja Smanjenje emisije
S ecnoeea Promenljive koje uti¢u

Prepoznavanje situacija Promenljive koje uti¢u Upravljacki uredaj:
Primeri: Primeri: * DuZina ciklusa
» Blokiranje saobraéajnog = Zahtevani pomak = Raspodela zelenog vremena

toka = lIzbor duZine ciklusa > .Zeleni talas”
* ZaguSenje unutrasnjeg * Zahtevan redosled stanja * Redosled stanja

prstena = DuZina zaustavljanja = Alternativno:
* Saobradajno optereéenje u |[|* Protok saobradaja Izbor signalnog programa

blizinu specijalnih * Min/max vreme za

dogadaja (koncert, signalne grupe

utakmica...)

Slika 2: Koraci za prora¢unavanje sistema Yunextraffic Motion (plava) i njhova implementacija sa
semaforskim uredajima (crvena) [2]

2 ADAPTIBILNI REZIM RADA U UGRINOVACKOJ ULICI

Ugrinovacka ulice nalazi se na teritoriji beogradske opstine Zemun, ¢ine je ukupno 6
raskrsnica na potezu ulice Ugrinovacke od Novogradske do Backe ulice, veoma vainog
koridora u ovom delu grada. Povezuje Spoljnu magistralnu tangentu sa centralnim delom
Zemuna.
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Slika 3: Potez Ugrinovacke ulice [2]
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2.1 Opis poteza Ugrinovacke ulice

Unutar ove zone, izmedu signalisanih raskrsnica, nalazi se veliki broj nesignalisanih
pesackih prelaza i raskrsnica. Prelazak pesaka preko nesignalisanih pesackih prelaza i skre-
tanje vozila na nesignalisanim raskrsnicama dovodi do znacdajnih ometanja saobradajnog
plotuna na glavnhom pravcu. DuZ Ugrinovacke ulice takode se kreée veliki broj vozila
autobuskog podsistema javnog prevoza. Izmena putnika se uglavnom obavlja u niSama, ali
prilikom uklju¢ivanja vozila javnog prevoza dolazi do ometanja kretanja vozila u saobra-
¢ajnoj traci. Osim u niSama, u delu oko raskrsnice Ugrinovacka — Filipa Visnji¢a, autobuska
stajalista pozicionirana su u saobracajnoj traci, Sto dovodi do zaustavljanja vozila javnog
prevoza radi izmene putnika i blokiranja trake.

Dodatni faktori koji ometaju saobracajni tok u zoni ukljuéuju zaustavljanje i parkiranje
vozila na saobracajnoj povrsini, kao i nepropisno parkiranje. Parking mesta duz saobracajnice
takode utiCu na saobracajni tok kroz posmatranu zonu.

Pored navedenih faktora koji ometaju saobracaj, na eksploatacionu brzinu saobra-
¢ajnog toka u predmetnoj zoni znacajno utiCu postavljena tehnicka sredstva za uspo-
ravanje saobracdaja na ulici. Takode, postoji ograni¢enje brzine u zoni Skole na 30 km/h,
Sto dodatno utice na brzinu kretanja vozila.

Slika 4: Prikaz ometanja saobracajnog toka na glavnom pravcu

3 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Kako je cilj saobradajne studije poredenje fiksnog rezima rada i adaptibilnog rezima
rada na koridoru od 6 raskrsnica, neophodno je bilo sprovesti merenja u vidu test voznji
koje se baziraju na merenju vremena putovanja i broju zaustavljanja. Zasutavljanja koja su
se desila usled parkiranja ili isparkiravanja vozila, nepropisnog prelaska pesaka preko ulice
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ili zaustavljanja javnog prevoza toko izmene putnika na stajaliStu nisu uzete u obzir, veé
samo zaustavljanja koja su prouzrokovana radom svetlosnih signala. Svi prikupljeni podaci
su detaljno i precizno analizirani kako bi se omogucilo sprovodenje pouzdane uporedne
analize. Bitno je napomenuti da su test voznje u fiksnom i adaptibilnom rezimu rada
vrSene sa godinu dana razmaka, s obzirom da su nakon snimanja fiksnog rezima rada bile
razlicite rekonstrukcije u toku i saobraéajna slika nije bila merodavna za istrazivanje.

Test voznje u fiksnom reZimu rada realizovane su u utorak 18.04.2023. U adap-
tibilnom rezimu test voznje su realizovane u utorak 16.04.2024. godine. Test voznje su izvr-
Sene u sledeéim vremenskim periodima:

. Jutarnji vrdni ¢as 07:30h-08:30h

. Podnevni vanvrsni ¢as 11:00h-12:00h

. Popodnevni vr$ni ¢as 15:00h-16:00h

Nacin obavljanja test voznji je predstavljen u nastavku:

. Pocetak snimanja test voznje je prelazak preko zaustavne linije na prvoj raskrsnici,
a zavrSetak prelazak preko zaustavne linije na poslednjoj raskrsnici na koridoru,

. Voinje su obavljene sa dva test vozila. Dva vozila su krenula u isto vreme u
suprotnim smerovima.

Snimanje test voznji je izvrSeno:

. Kamerom u vozilu
. Aplikacijom ,,Speed View GPS”

4 REZULTATI

Evaluacija dobijenih podataka predstaviljena je u narednim tabelama. Evaluacija
podrazumeva vreme putovanja i broj zaustavljanja za oba smera kretanja. Evaluacija je
uradena za kompletnu Motion oblast od raskrsnice Ugrinovacka - Novogradska do
raskrsnice Ugrinovacka — Banatska, u oba smera.

Tabela 8:Test voZnje u fiksnom i adaptibilnom reZimu rada u jutarnjem vrsnom periodu

Smer 1 Smer 2

FiksnireZimrada |AdaptibilnireZzimrada| Fiksnirezimrada |Adaptibilni reZzimrada

Broj Broj Broj Broj
Broj voznji Vreme‘ zaustavlja Vreme‘ zaustavlja Vre me. zaustavlja Vreme' zaustavlja

putovanja i putovanja . putovanja . putovanja .

nja nja nja nja
1 272 2 292 2 349 3 312 2
2 361 3 260 1 367 3 371 3
3 300 3 280 1 457 3 461 3
4 382 3 303 2 389 3 428 3
5 426 3 295 3 338 2 540 4
6 360 2 247 1 337 2 581 3
7 297 3 240 1 341 2 319 2
8| 281 2 289 2 313 2 381 2
9 331 1
Prosek 334,88 2,63 275,75 1,63 361,38 2,50 413,78 2,56

Na osnovu podataka dobijenih test voZnjama, zakljucuje se da je prosecno vreme puto-
vanja u jutarnjem vrSnom periodu u smeru 1 krace za 18% u Motion reZimu u poredenju
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sa fiksnim reZimom rada, dok je broj zasutavljanja u Motion reZimu smanjen za 38% u
odnosu na fiksni rezim.

U smeru 2 rezultati pokazuju da je broj zaustavljanja povecan za 2%, a vreme putovanja
je duZe za 15% u Motion reZzimu u poredenju sa fiksnim reZimom rada.

Tabela 9:Test voZnje u fiksnom i adaptibilnom reZimu rada u podnevnom vrsnom periodu

Smer 1 Smer 2
Fiksnirezimrada |Adaptibilni rezimrada| FiksnireZimrada |Adaptibilnirezimrada
_— Broj Broj Broj Broj
Redni broj] Vreme X Vreme . Vreme . Vreme .
. . |zaustavlja .| zaustavlja . |zaustavlja .| zaustavlja
voznje | putovanja . putovanja . putovanja . putovanja .
nja nja nja nja
1 311 3 391 2 301 2 319 1
2 298 3 271 2 253 2 230 0
3 394 2 321 2 331 3 278 2
4 301 2 246 1 305 2 321 2
5 319 3 253 1 309 2 216 0
6 322 3 208 1 296 2 342 2
7 297 3 287 2 378 3 253 0
8 318 2 276 2 259 2 302 2
9 359 3 279 1 298 2 244 2
10 294 2 243 1 245 1 212 1
Prosek 321,30 2,60 277,50 1,50 297,50 2,10 271,70 1,20

Na osnovu podataka dobijenih test voznjama, u smeru 1, rezultati u podnevnom van-
vrsnom periodu pokazuju da je broj zaustavljanja smanjen za 42%, a vreme putovanja je
krac¢e za 14% u Motion reZimu u poredenju sa fiksnim reZimom rada. U smeru 2 se moze
takode uoditi poboljsanje pri Motion rezimu, gde rezultati pokazuju da je broj zaustav-
ljanja smanjen za 43%, a vreme putovanja je krac¢e za 9% u Motion reZimu u poredenju sa
fiksnim reZzimom rada.

Tabela 10:Test voZnje u fiksnom i adaptibilnom reZimu rada u popodnevnom vr§nom periodu

Smer 1 Smer 2
Fiksnirezimrada |Adaptibilni reZimrada] FiksnireZimrada |Adaptibilni rezimrada
o Broj Broj Broj Broj
Redni broj] Vreme . Vreme . Vreme . Vreme .
. . | zaustavlja .| zaustavlja .| zaustavlja .| zaustavlja
voznje | putovanja . putovanja . putovanja ) putovanja .
nja nja nja nja
1 278 3 244 2 251 1 279 2
2 402 4 298 3 287 2 257 0
3 341 3 291 2 324 2 228 0
4 331 2 305 2 316 2 396 2
5 329 2 347 2 351 2 283 1
6 387 3 258 1 278 1 334 2
7 332 3 323 2 416 3 331 2
8 389 3 329 2 272 1 301 1
9 387 3 346 3 281 1 261 0
Prosek 352,89 2,89 304,56 2,11 308,44 1,67 296,67 1,11

Rezultati, u popodnevnom vrSnom periodu za smer 1, pokazuju da je broj zaustav-
ljanja smanjen za 27%, a vreme putovanja je krace za 14% u Motion reZzimu u poredenju
sa fiksnim reZimom rada.
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U smeru 2 su takode uolena poboljSanja pri Motion reZimu rada. Broj zaustavljanja je
smanjen za 33%, a vreme putovanja je kraée za 4% u Motion reZimu u poredenju sa
fiksnim rezimom rada.

Kao sto je opisano i u metodlogiji istrazivanja, registrovana su samo zasutavljanja koja
su prouzrokovana radom svetlosnih signala.

5 ZAKUUCAK

Adaptibilno upravljanje saobracajem, implementirano putem Motion sistema, donosi
znacajne prednosti u poredenju sa fiksnim rezimom rada, posebno u urbanim sredinama
sa kompleksnim saobracajnim tokovima. Testiranje na primeru Ugrinovacke ulice
pokazalo je da adaptibilni rezim rada moze znacajno smanjiti broj zaustavljanja i vreme
putovanja, Sto doprinosi ve¢em broju opsuZenih vozila, smanjenju zagusenja, a samim tim
i boljem upravljanju saobracajem. Posmatrajuci dobijene rezultate u sva tri intervala
istrazivanja, u adaptibilnom reZimu broj zaustavljanja je za 29% manji u odnosu na fiksni,
dok je vreme putovanja za 6% krace u odnosu na fiksni rezim.

Ovi rezultati ukazuju na to da bi dalja istrazivanja i Sira primena ovakvih sistema mogla
znacajno unaprediti upravljanje saobracajem, posebno u gradovima sa visokim stepenom
zasi¢enosti saobracajem. Pored pozitivnih efekata na sam protok saobracaja, ovi sistemi
bi imali i veliki uticaj na smanjenje zagadenja, poboljsanje ekoloskih uslova, i unapredenje
ukupnog kvaliteta Zivota u urbanim sredinama.
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SUMMARY

Adaptive Traffic Management on Ugrinovacka Street

Abstract: Adaptive traffic management is a concept used in urban areas to improve
traffic efficiency and safety. This approach utilizes sensors, cameras, and other
technologies to monitor traffic conditions in real-time, allowing for the adjustment of
traffic signal operations. The main goal is to reduce congestion, shorten travel times, and
decrease harmful gas emissions, ensuring a more efficient and safer traffic flow. In the
implementation of this system on Ugrinovacka Street, the "Speed View GPS" application
was used to accurately track and record vehicle coordinates in real-time, enabling a
detailed analysis of vehicle movement and stops. Research showed that the adaptive
mode reduced travel time by 18% and the number of stops by 38% during the morning
peak period. In the midday and afternoon hours, further improvements were observed,
with stops reduced by up to 43% and travel times shortened by 14%. These results confirm
the effectiveness of adaptive systems in optimizing traffic flow and reducing congestion,
with the potential for additional environmental benefits.

Key words: intelligent transportation systems, traffic management, traffic flow.
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Komponente sistema za upravljanje svetlosnim signalima

Marijana Mladenovic, Yunex Traffic d.o.o. Beograd, marijana.mosic@yunextraffic.com
Milos Mladenovic, Yunex Traffic d.o.o. Beograd, milos.mladenovic@yunextraffic.com

Rezime: U gradovima u kojima se broj putnickih vozila neprestano povecava brZe od
razvoja saobracajne infrastrukture, zagusenje predstavija sastavni deo svakodnevnice.
Ovaj problem pogada mnoge aspekte savremenog drustva i Zivota. Imajuci to u vidu,
savremeni gradovi mogu se osloniti na sisteme za upravljanje saobracajem u cilju
smanjenja zagusenja i propratnih negativnih efekata. Sistemi za upravljanje saobracajem
sastoje se od skupa aplikacija i alata koji doprinosi unapredenju efikasnosti saobracajnog
procesa i bezbednosti.

Predmet ovog rada predstavlja pregled komponenti i medusobnog odnosa istih u
okviru savremenih sistema za upravljanje saobrac¢ajem u gradovima. Pregledom su obu-
hvacene razlicite komponente sistema pocevsi od opreme na raskrsnicama preko komuni-
kacionih elemenata, pa sve do komponenti centralnih sistema. Posebno su objasnjene i
komponente centralnog sistema za upravljanje saobracajem u gradovima i nacin rada
savremenih sistema. Dat je kratak pregled funkcionalnosti i mogucnosti koje pruZaju
centralni sistemi, dok su objasnjene i fizicke komponente istih.

Kljucne reci: centralni sistem, komponente sistema, upravljanje saobracajem, svetlosni
signali

1 UvoD

Povecéan broj putnickih vozila koji ne prati razvoj saobracajne infrastrukture pogada
mnoge aspekte savremenog drustva. Imajudi to u vidu, gradovi koji se suocavaju sa iza-
zovima se mogu osloniti na sisteme za upravljanje saobra¢ajem u cilju smanjenja zagu-
Senja i drugih negativnih efekata. Sistemi za upravljanje saobrac¢ajem sastoje se od skupa
aplikacija i alata koji doprinosi unapredenju efikasnosti saobracajnog procesa i bezbed-
nosti. Neposredno delovanje sistema za upravljanje saobradajem realizuje se putem
svetlosne signalizacije na raskrsnicama.

Fizicke komponente sistema za upravljanje saobra¢ajem na raskrsnicama uglavnom se
sastoje od upravljackog uredaja, lanterni, nosaca signalne i druge opreme i senzora za
prikupljanje podataka u realnom vremenu. Veza izmedu komponenti realizovana je pri-
menom kablova razli¢itih karakteristika koji su poloZeni u kablovskoj kanalizaciji.

Veza izmedu komponenti sistema na raskrsnicama i sistema za upravljanje saobra-
¢ajem na centralnom nivou moze biti realizovana zicnom ili beziénom vezom.

Osnovna uloga centralnih sistema je obrada podataka o uslovima u saobrac¢ajnom
toku prikupljenih posredstvom senzora u realnom vremenu, optimizacija parametara rada
svetlosnih signala, nadzor nad radom elemenata sistema na raskrsnicama, arhiviranje
parametara i podataka o nacinu rada svetlosnih signala i dr. Savremeni sistemi za
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upravljanje saobracajem bazirani su na postupcima matematicke optimizacije raspodele
zelenog vremena i proracuna koordinisanog rada svetlosnih signala u cilju minimiziranja
vremenskih gubitaka i maksimiziranju propusne moci saobradajnica.

2 KOMPONENTE SITEMA ZA UPRAVLIANJE NA RASKRSNICAMA

2.1 Fizicke komponente

Fizi¢ki sistemi za upravljanje saobra¢ajem mogu se uopsteno podeliti na lokalne i cen-
tralne. Fizicke komponente na lokalnom nivou obuhvataju upravljacki uredaj, lanterne,
odnosno signalnu opremu, senzore i detektore, nosace davada svetlosnih signala,
kablovsku kanalizaciju i kablovsku instalaciju.

S druge strane, centralne sisteme Cini racunarska i dodatna oprema, pomocu koje se
vrsi naprednija obrada podataka i proradun parametara upravljanja u realnom vremenu,
nadzor nad radom upravlja¢kih uredaja na raskrsnicama i dr. Kako bi bila moguca
komunikacija i razmena informacija izmedu centralnog sistema i sistema za upravljanje na
raskrsnici, neophodno je uspostaviti Zi¢ne ili beZi¢ne komunikacione veze.

Upravljacki uredaj na raskrsnici predstavlja bitnu komponentu za upravljanje radom
svetlosnih signala. Pored osnovnog zadataka implementacije i/ili realizacije odgovarajuceg
signalnog programa (zavisno od nacina upravljanja), uredaj takode prikuplja i vrsi osnovnu
obradu podataka sa senzora, uspostavlja i odrZzava komunikaciju sa drugim uredajima i/ili
sa centralnim sistemom, nadzire ispravnost elektro instalacija i periferne opreme poput
lanterni i senzora, prati i evidentira nedozvoljena stanja po pitanju strujnih kola i dr.
Upravljacki uredaj ima i moguénost upravljanja saobradajem na viSe prostorno nezavisnih
raskrsnica.

Pored upravljackog uredaja, jedna od fizickih komponenata jesu i senzori ili detektori,
njihova osnovna uloga je prikupljanje aktuelnih podataka o parametrima saobracajnog
toka. U praksi postoje mnogobrojne vrste senzora za prikupljanje podataka, od kojih treba
istaci: induktivne petlje, video senzore, infracrvene senzore, radarske senzore, tastere za
pesake i video senzore sa integrisanom vestackom inteligencijom. Senzorska oprema na
raskrsnici predstavlja osnovni ulaz za dalji rad sistema i stoga mora biti adekvatno
projektovana, izvedena i pustena u rad kako bi bio dostignut zahtevani nivo kvaliteta
prikupljenih podataka.

2.2 Komunikacione komponente

U komunikacione komponente sistema za upravljanje saobrac¢ajem na raskrsnicama
ubrajaju se kablovi razli¢itih karakteristika, odnosno povrsine poprecnog preseka, broja
Zila, tipa izolacije, nivoa zastite i dr. U zavisnosti od osobina potrosaca i duZine kabla, bira
se optimalni tip s aspekta pouzdanosti i troskova.

Elektricna energija potrebna za napajanje upravljackog uredaja, sviceva i drugih kom-
ponenti, kao i za rad periferne opreme u zoni raskrsnice distribuira se kablovima polo-
Zenim u podzemnu mrezom kablovske kanalizacije. Pored napajanja uredaja, kablovskom
instalacijom mogu se prenositi signali sa razli¢itih vrsta senzora i uspostaviti komunikacija
izmedu upravljackih uredaja na susednim raskrsnicama.
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Broj kablova na jednoj raskrsnici prevashodno zavisi od instalirane periferne opreme,
kao i od nacina povezivanja. U pojedinim drzavama Zapadne Evrope, primenjuje se princip
polaganja posebnog kabla za svaki od semaforskih stubova. Prednosti ovakvog pristupa
ogledaju se u pojednostavljenju aktivnosti na odrzavanju i otklanjanju eventualnih
havarijskih problema. S druge strane, fiksni troSkovi su visi zbog vece duZine potrebnog
kabla.

Za razliku od povezivanja davaca signala i druge opreme, za povezivanje induktivnih
petlji postoje jasne smernice po pitanju tipa kabla i nacina povezivanja.

Kablovska kanalizacija predstavlja sistem podzemnog razvoda kablova kroz mrezu cevi
i kanala u zoni raskrsnice. Kablovskom kanalizacijom, koja je najc¢esée sacinjena od
plasti¢nih cevi precnika 110 mm, povezani su svi stubovi, okna i upravljacki uredaj.

2.3 Komponente sistema za upravljanje saobracajem

Sistemi upravljanje saobracajem omogucavaju promenu signalnog programa u skladu
sa promenom uslova u saobracajnom toku u realnom vremenu. Ukoliko su sistemi
pravilno projektovani i kalibrisani, koristi primene istih mogu biti znacajne, kroz povecanje
eksploatacione brzine i smanjenje vremena putovanja. Osnovna uloga sistema je opti-
mizacija rada svetlosnih signala u cilju maksimalnog iskoris¢enja mogucnosti postojece
infrastrukture.

Jedan od takvih sistema je Yutraffic MOTION, koji je baziran na oblasnom pristupu, te
uzima u obzira trenutno stanje parametara saobradajnog toka u ,zoni”, a ne samo na
individualnim raskrsnicama i u stanju je da brzo reaguje na promenljive uslove u
saobracaju, osim toga sistem proraCunava optimalnu raspodelu zelenog vremena u
koordinisanom rezimu rada signala za oba smera kretanja na potezu sac¢injenom od vise
raskrsnica.

Potpuno nov pristup u upravljanju saobradajem predstavlja sistem Yutraffic® FUSION,
razvijen od strane nemacke kompanije ,Yunex Traffic”. Za razliku od tradicionalnog
pristupa ¢iji je fokus na privatnim automobilima, osnovna uloga ovog sistema je opti-
mizacija rada svetlosnih signala za sve ucesnike u saobradaju. Sistem je baziran na
»pametnoj” detekciji, te uzima u obzir multimodalne izvore podataka za optimizaciju
signalisanih raskrsnica. Za svaku raskrsnicu ili zonu se postavljaju prioriteti (pesaci, javni
prevoz, biciklisti, vozila..) u skladu sa kojima se vrsi optimizacija [2].

3 KOMPONENTE CENTRALNOG SISTEMA ZA UPRAVLIANJE SAOBRACAJEM

Za razliku od lokalnog nivoa upravljanja, centralni sistem predstavlja sistem strateskog
upravljanja saobradajem na delovima ili na celokupnoj teritoriji grada. Fizicke kompo-
nente centralnih sistema najcesée Cine:

e Serveri, odnosno fizicke masine i racunari na kojima su instalirani softveri, alati i

pozadinski procesi neophodni za rad sistema,

e SviCevi, neophodni za povezivanje razlic¢itih komponenti sistema, ukljucujudi
upravljacke uredaje i sluZze za razmenu, odnosno prijem i slanje podataka izmedu
povezanih uredaja,

e Ruteri, potrebni za daljinski pristup i pristup internetu,
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e NTP (eng. Network Time Protocol) server, potreban za prijem informacija o
ta¢nom vremenu od GPS satelita i distribuciju informacije na nivou sistema,

e UPS (eng. Uninterruptible Power Supply) uredaj za neprekinuto napajanje
elektricnom energijom i

e Radne stanice, odnosno desktop racunari neophodni za pristup i rad u sistemu.

U duhu savremenih tehnoloskih i informacionih resenja, u ponudi su dve standardne
varijante koji se razlikuju sa gledista prostorne alokacije centralnog sistema:
e Fizicke komponente centralnog sistema situirane u prostorijama organa
nadleZnog za poslove upravljanja saobracajem i
e ,Cloud” resenje, odnosno situiranje fizickih komponenti sistema na mestu koje
odreduje dobavljac usluge.

Kada je u pitanju prva varijanta, sve komponente sistema koje se instaliraju na lokaciji
koju odreduje korisnik. Oprema se najcesce nalazi u adekvatnoj prostoriji s aspekta
klimatizacije i protivpozarne zastite, npr. u server sali u sediStu korisnika i fizicki je
povezana sa radnim stanicama.

U drugoj varijanti korisniku se isporucuju samo komponente neophodne za vezu sa
upravljackim uredajima i pristup i rad u sistemu, poput svi¢eva, rutera i radnih stanica.
Veza sa lokacijom na kojoj se nalaze sve virtuelne masine realizuje se putem zasticenih,
tzv. VPN (eng. Virtual Private Network) kanala ili tunela.

3.1 Grdficki interfejs

Graficki interfejs centralnog sistema predstavlja tacku interakcije korisnika sa cen-
tralnim sistemom za upravljanje saobracajem. Na llustraciji 34. prikazan je izgled softvera
Yutraffic Scala nemackog proizvodacda Yunex Traffic.
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Slika 5. Izgled grafickog interfejsa Sitraffic Scala [3]

U softverima za upravljanje saobracajem, GIS se najcesce koristi za nadzor nad radom
upravljackih i drugih uredaja kao i za pradenje saobracajnog opterecenja na progra-
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miranim deonicama u realnom vremenu. Klikom na odredeni objekat, poput simbola,
odnosno ikonice za raskrsnicu ili ulicne deonice (eng. road section), bice prikazano vise
podataka i detalja o datom objektu.

3.2 Upravljacke funkcionalnosti

sistema za upravljanje saobracajem. Pored njega postoji niz analitickih i komandnih
funkcionalnosti i moguénosti koje pruza ova vrsta softvera, poput:

e Automatske reakcije u odredenim situacijama,

¢ Slanja obavestenja, odnosno notifikacija,

* lzvoza i analize podataka o realizovanim parametrima rada svetlosnih signala i
podataka prikupljenim putem senzora i mernih tacaka,

e Upravljanje znakovima sa izmenjivim sadrzajem i drugim povezanim uredajima,

e Pracenje i korigovanje parametara rada svetlosnih signala na lokalnom,
koridorskom i zonskom nivou,

¢ Daljinska defektaza upravljackih uredaja i dr.

Primeri automatskih reakcija su aktiviranje odredenog signalnog programa u
zavisnosti od kombinacije parametara poput protoka i okupiranosti senzora, promena
rezima rada svetlosne signalizacije u zavisnosti od ispravnosti, odnosno provere verodo-
stojnosti podataka sa senzora u realnom vremenu i dr.

Podaci o realizovanim parametrima rada svetlosnih signala, odnosno signalnim pro-
gramima skladiste se u arhivu sa visegodisnjim kapacitetom i mogu se koristiti u razlicite
svrhe, kao $to su vestacenje u slucaju saobracajne nezgode u zoni signalisane raskrsnice,
analiza nivoa usluge u zavisnosti od realizovanog signalnog programa u dr.

Svi podaci prikupljeni putem senzora prosleduju se centralnom sistemu kako bi bili
dodatno obradeni, koris¢eni za optimalno upravljanje svetlosnom signalizacijom u real-
nom vremenu i skladiSteni za kasniju analizu ili supstituciju podataka u slucaju oStecenja
senzora.

Uz pomo¢ svih pomenutih funkcionalnosti u okviru softvera, operater je u moguénosti
da prati i, po potrebi, koriguje parametre rada svetlosnih signala na lokalnom, kori-
dorskom i zonskom nivou.

Daljinska defektaza upravljackih uredaja i druge povezane opreme podrazumeva
proveru statusa uredaja u realnom vremenu kao i preuzimanje podataka o prijavljenim
greskama koje su dovele do nepravilnog funkcionisanja svetlosne signalizacije ili prekida u
radu. Ova moguénost omogucava bolje planiranje resursa, odnosno optimizaciju troskova
redovnog i havarijskog odrzavanja usled dostupnosti preliminarnih informacija pre odlas-
ka na predmetnu lokaciju. Odredene smetnje u radu upravljackih uredaja, sviceva i druge
opreme moguce je otkloniti i daljinski, odnosno bez izlaska na lice mesta.

3.3  Komunikacioni protokoli

Da bi razli¢iti elementi sistema za upravljanje saobraéajem mogli medusobno da
komuniciraju, odnosno razmenjuju informacije, pored primene pomenutih fizi¢kih
komponenti potrebno je ispuniti i uslove sa aspekta komunikacionih protokola i interfejsa.
Pojedini proizvodaci opreme razvijaju interne protokole za komunikaciju koji pruzaju Sirok
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spektar informacija i mogucnosti. S druge strane, ogranicavajuéi faktor i uslov je koris-
¢enje isklju¢ivo opreme odredenog proizvodaca Sto je u praksi prakti¢no neizvodljivo. [4]

Iz tog razloga, istaknuti proizvodaci opreme iz Nemacke, Austrije i Svajcarske postigli
su dogovor o kreiranju standardizovanog, odnosno otvorenog komunikacionog interfejsa
OCIT® (eng. Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems). U proces su
ukljuceni slededi proizvodaci opreme:

e AVT-STOYE GmbH,

e Siemens AG (Yunex Traffic),

e Stihrenberg GmbH i

e SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH.

OCIT interfejs predstavlja osnovu arhitekture otvorenog sistema. Opsti cilj je stan-
dardizacija veze izmedu centralizovanih i decentralizovanih komponenti, poput podsi-
stemima, softverskih alata i upravljackih uredaja. U danasnje vreme, uz pomo¢ interneta
mogucde je uspostavljanje sistema za upravljanje saobracajem i medusistemskih mreza
koje obuhvataju upravljacke centre i uredaje.

4 ZAKUUCAK

Centralizovani sistemi za upravljanje saobradajem predstavljaju skup hardvera,
aplikacija i alata za unapredenje efikasnosti realizacije saobradajnog procesa, ali i
bezbednosti korisnika saobraéajnih sistema. Uobicajeno je da se sistem hardverski sastoji
od servera, sviCeva, rutera, podsistema za neprekidno napajanje elektricnom energijom,
radnih stanica i dr. Kako bi razli¢iti elementi sistema mogli pouzdano i precizno da
komuniciraju, grupa dominantnih proizvodaca opreme za upravljanje saobradajem sa
nemackog govornog podrucja usaglasila je i razvila standarizovani komunikacioni protokol
i interfejs pod nazivom OCIT.

Jedan od narednih koraka u evoluciji gradskih, ali i vangradskih, sistema za upravljanje
saobracajem bi¢e komunikacija i prikupljanje informacija direktno od individualnih vozila,
bez posredstva senzora, te je izvesno da ¢e u jednom trenutku dodi do prestanka nacina
implementacije svetlosnih signala na nacin kakav danas poznajemo. Vozila ¢e komuni-
cirati medusobno i sa infrastrukturom, odnosno razmenjivati podatke o trenutnom polo-
Zaju, brzini, pravcu, smeru i dr te ¢e centralizovani sistemi i komunikacione komponente
imati jos vedi znacaj.
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SUMMARY

Components of traffic management systems

Abstract: In cities where the number of passenger vehicles is constantly increasing
faster than the development of traffic infrastructure, congestion is an integral part of
everyday life. This problem affects many aspects of modern society and life. Modern cities
can rely on traffic management systems in order to reduce congestion and the
accompanying negative effects. Traffic management systems consist of a set of
applications and tools that contribute to improving the efficiency of the traffic process and
safety. The subject of this paper is an overview of the components and their
interrelationship within the framework of modern traffic management systems in cities.
The paper covers various components of the system, starting from the equipment at
intersections through communication elements, all the way to the components of central
systems. The components of the central system for traffic management in cities and the
way modern systems work are also explained. A brief overview of the functionality and
capabilities provided by central systems is given, while their physical components are also
explained.

Key words: central system, system components, traffic management, traffic lights
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Primena IT i neuronskih mreza za efikasno obezbedenje
kvalitetnih podataka o saobrac¢ajnom zahtevu

Aleksandra Kovac, ElcomBgd d.o.o, Beograd, aleksandra.kovac@elcombgd.rs

Rezime: IstraZivaCi i projektanti se u svom radu srecu sa izazovom kada je potrebno
prikupiti kvalitetne podatke o predmetnom saobracajnom procesu. Savesna izrada
saobracajnih studija i projekata zasniva se na zamasnim istraZivanjima karakteristika
saobracajnog zahteva na saobracajnoj mrezi, koja nekada obuhvataju i po vise nedelja i
vremenskih preseka, a po pravilu se vrse na redukovanom uzorku i ,,offline”. Savremena
informaciona tehnologija i prakticni alati vestacke inteligencije su omogucili da se u
veoma kratkom roku, po potrebi i ,,online”, za potreban prostorni obuhvat (raskrsnicu,
koridor ili gradsku zonu), na mnogostruko veéem uzorku i sa izrazitom tacnoscu,
automatski snimaju detaljni podaci o karakteristikama saobracajnih tokova. Koris¢enjem
drona sa kamerom i softvera za obradu snimljenog materijala koji radi na bazi vestacke
inteligencije, dolazi se do verodostojnih podataka o obimu saobracaja, strukturi tokova
prema standardnim ili specificnim kategorijama vozila, I-C matrici, ali i do drugih
relevantnih podataka. U radu je, na primeru aplikacije razvijene za komercijalnu upotrebu,
okvirno prikazana metodologija rada sistema video detekcije i automatske obrade
kompleksnih podataka o saobracajnom zahtevu koris¢enjem mocnog alata vestacke
inteligencije.

Kljucne reci: saobracajno istraZivanje, I-C matrica, video detekcija, vestacka
inteligencija

1 UuUvoD

Savremeno upravljanje saobracajem na urbanoj saobradajnoj mreZi je dominantno
orijentisano na fleksibilno upravljanje u realnom vremenu, na osnovu informacije o
aktuelnom saobradajnom zahtevu. Alternativno se, zavisno od specificnosti upravljanog
saobracajnog procesa, implementira detektorsko ili adaptibilno upravljanje. Grad Beograd
je, recimo, pre par godina doneo stratesku odluku da svi novoizgradeni semaforizovani
saobracajni objekti moraju biti fleksibilno upravljani, a fixed time strategija se primenjuje
samo na objektima mreZe niZeg ranga.

Fleksibilno upravljanje se zasniva dominantno na podacima o saobrac¢ajnom zahtevu u
realnom vremenu. Za potrebe strateskog odlucivanja/opredeljenja za tip i optimalnu
strategiju upravljanja koji su najracionalniji i po meri konkretnog saobracajnog procesa,
potrebni su kvalitetni i Sto potpuniji podaci o saobra¢ajnom zahtevu (obim, struktura, I-C
matrica). Dve alternativne tehnologije koje se danas angazuju na tom zadatku su zasno-
vane na induktivnim detektorskim petljama ugradenim u kolovozu i na virtuelnim detek-
torima koji simuliraju ove prethodne.

Induktivne petlje su tradicionalna i relativno visoko pouzdana tehnologija, koju prate i
znatni nedostaci. Najizrazitiji je taj Sto se fizickom ugradnjom petlje u kolovoz vrsi
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oStecenje njegove povrsine i strukture, pri ugradnji se nuzno prekida ili redukuje
saobracaj, a troskovi ugradnje sistema su relativno visoki. Fizicka konfiguracija detektora
je fiksna i ne moze se lako ispraviti ili menjati, a deformacije kolovoza i njegove
povremene opravke unistavaju ili ozbiljno degradiraju ugradenu detektorsku opremu.

Odsustvo svih navedenih nedostataka tehnologije induktivnih petlji mali je deo
prednosti alternativne tehnologije zasnovane na virtuelnim detektorima, bili oni u
varijanti video ili IR (Infra Red) tehnologije. Video detekcija obezbeduje veoma kvalitetne i
sadrzajne podatke o saobradajnom zahtevu, pouzdano prepoznavanje kategorije vozila i
pracenje njegove putanje kroz raskrsnicu. IR tehnologijom se obezbeduje manje
kompleksna informacija o detektovanom objektu, ali nemoguc¢nost identifikacije korisnika
detektovanog vozila spre¢ava ugrozavanje njegove privatnosti.

2 VIDEO SISTEM ZA BROJANJE SAOBRACAJA

Preduzece ElcomBgd je razvilo i dalje usavrSsava komercijalnu aplikaciju za naprednu
realizaciju video detekcije i snimanje saobracajnog zahteva raskrsnice ili drugog tipa

saobracajnog objekta, Ciji je korisnicki interfejs prikazan na Slici 1.

Video Traffic Counts

1012023 Ued

Slika 1: Korisnicki interfejs VTC (Visual Traffic Counts) programa

U opstem slucaju, snimanje saobradajnog zahteva moze biti namenjeno koris¢enju u
realnom vremenu (online) za potrebe fleksibilnog upravljanja saobraéajnim procesom, ili
za naknadnu analizu pojave (offline), a tehnoloski se realizuju posredstvom dve alterna-
tivne fizicke konfiguracije sistema.

Online detekcija vrii se neposredno na svakom od prilaza i izlaza raskrsnice, video
kamerama montiranim na konzolnim ili portalnim stubovima, ili na obliznjim objektima
koji obezbeduju dobru preglednost zone detekcije. Idealno je da kamera namenjena
detekciji vozila jednog prilaza bude postavljena tacno iznad detekcione povrsine i na
poziciji sredine ,detekcione linije”. Time se minimiziraju pojava ,senke” (medusobnog
zaklanjanja/ ,prekrivanja” vozila) ili viSestruke (dvostruke) detekcije istog vozila na
susednim petljama.

Virtuelne petlje se mogu na vidnom polju kamere iscrtavati po logici urezivanja
induktivnih petlji, ali se pokazalo da je znatno efikasnije i pouzdanije koristiti linijsku
formu. Naime, geometrijskom konfiguracijom ,virtuelne petlje” u obliku popre¢nog pre-
seka preko kojeg prelaze vozila, i pracenjem neuronskom mreZom prepoznatog objekta
posredstvom kretanja njegove geometrijske ,centralne tacke”, minimizira se moguénost
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viSestruke detekcije istog vozila na susednim ,petljama”. Kada se brojanje vozila vrsi po
saobracajnim trakama prilaza, definiSu se kordon linije za svaku od traka, tako da se
medusobno nadovezuju i pokrivaju ceo profil prilaza.

Offline varijanta pored koris¢enja ,fiksnih” kamera montiranih na parternoj
infrastrukturi, najve¢u operativnost dostize koris¢enjem mobilne kamere montirane na
dronu, koji se ,fiksira” na najpogodnijoj mikro lokaciji iznad saobradajnog objekta iji su
tokovi predmet istraZzivanja. Sistem za brojanje saobradaja funkcioniSe prema blok
dijagramu strimovanja prethodno snimljenog video zapisa prikazanom na Slici 2.

akumulacija .
svih detekcija virtuelne
petlje
video zapis objekti iz P
i " i vt rovera i
sa raskrsnice slika Neuronska | detekcije Pracenje _ snimka ity rezultati >

sa petljama

Izvlagenje a
slika mreza objekata

stabilni -

region Stabilizacija
slike
{opciona)

Slika 2: Stream processor

Video materijal se obraduje u okviru neuronske mreze, analizom njegovih susednih frejmova
(slika), realizacijom narednih koraka:

e izvladenje pojedinacnih frejmova iz video zapisa,

e provera stabilnosti slike (kroz saglasnost sa fiksnim detaljima prethodne slike),

e korekcija uoc¢ene nestabilnosti (posredstvom fiksnih objekata video zapisa),

e prosledivanje slika neuronskoj mrezi,

e prepoznavanje i jednoznacno ID obelezavanje (identifikacija) objekata detekcije,

e detaljno pracenje po slikama kretanja svakog objekta u prostoru video detekcije,

e utvrdivanje interakcije objekata sa na slici definisanim poljima virtuelnih de-
tektora (odredivanje izvora i cilja kretanja svakog detektovanog objekta),

e rezultat striminga sadrZi za svaki objekat (vozilo) njegovu prepoznatu kategoriju,
tacku (krak raskrsnice) ulaska i tacka izlaska iz prostora raskrsnice.

e rezultati se Salju na obradu, u skladu sa potrebnim formatom i ciljem konkretnog
istraZivanja (brojanja saobracaja).

Kljuéna komponenta procedure video snimanja saobracajnog procesa raskrsnice jeste
praéenje vozila/objekata, koje se realizuje prema koracima prikazanim blok dijagramom
na Slici 3. Koraci se ponavljaju za svaki slededi frejm video zapisa, a neuronska mreza prati
stanje i status svih objekata, poredi ga sa stanjem iz prethodnog frejma i predizima akcije
na obezbedenju daljeg toka VTC procesa.

Osnovne akcije u okviru praéenja objekta su detakcija njegove pojave u sistemu,
detekcija njegovog nestanka iz sistema (kao posledica greske — kratkotrajnog gubitka
,veze” sa objektom), pokusaj da se izgubljena ,veza” rekonstruise i da se praéenje objekta
nastavi, detekcija nestanka objekta iz sistema u momentu kada napusta prostor
raskrsnice (izlazi iz frejma).
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Slika 3: Pracenje objekata

Neuronska mreza predstavlja komponentu sistema video detekcije koja je imuna na
greske, i Citavom VTC programu obezbeduje izrazitu pouzdanost. Medutim, tokom
procesa strimovanja snimka pojedini praceni objekti iz izvesih razloga mogu biti tokom
vrlo kratkog vremena komunikaciono izgubljeni iz sistema (gubitak ,veze”), sto mozZe
uzrokovati gresku. To je univerzalan problem u domenu video striminga (instant pristupa
video materijalu) i moZe da se javi na bilo kom snimku iz razli¢itih razloga.

Ako se pokretni objekat koji je prepoznat i sistem ga prati, u nekom momentu “izgubi”
zbog kratkotrajnog gubitka veze (tokom par milisekundi ili na svega par uzastopnih
frejmova snimka), njegova inicijalna identifikacija u programu se gubi i on bi se po
“povratku” u sistem prepoznao kao novi objekat. Buduci da je mikrolokacija njegove nove
pojave u sistemu udaljena od zona u kojima novi objekti ulaze u vidno polje snimka,
neuronskoj mreZi “je jasno” da je novoprepoznati objekat rezulatat uspostavljanja
prethodno izugljene veze sa ve¢ pracenim objektom. Zato se neuronska mreza obucava
da na osnovu mikrolokacije pojave objekta i prethodno izgubljenih objekata u
neposrednoj proslosti i blizini, kao i slicnosti dva pripadaju¢a smera kretanja, ID “novog”
objekta povezuje sa ID-om ispustenog. Tako se uspesno rekonstruise nastavak pracenja
njegovog prethodnika i greska ispravlja (videti Sliku 4).

zona pojavef ulaska
objekta u sistem A

mikrolokacija nove pojave
objekta koji je gubio
“vezu” sa sistemom

ot 5 . "" \_ ::‘:.s

Slika 4: Streaming slike iz video snimka sa drona sa elementima ispravke gubitka ,,veze” objekta
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Osim toga Sto se navedene greske javljaju veoma retko, one se mogu uciniti jos manje
izglednim ako visina sa koje se scena snima nije prevelika (pa prikazu objekta pracenja
pripada mala “rezolucija”), ako je na slici koja se analizira minimiziran broj senki i okolnih
objekata koji bi predstavljali smetnju izmedu objekta i kamere, ako je kamera fizicki
stabilna, bez ikakvih trzaja i rotacija. Pojedine od greSaka se izbegavaju, odnosno
povecava se uspesnost sistema u izbegavanju nastanka greske, dodatnim treniranjem
neuronske mreze.

Neuronska mreza detektuje interakciju/preklapanje identifikovanog objekta sa
virtuelnim ,,petljama” iscrtanim na frejmu. Kada do prvog preklapanja dode, belezZi se
detekcija vozila na poziciji gde je ono uslo u raskrsnicu. U narednim kadrovima se prati
kretanje vozila do sledec¢eg preklapanja sa virtuelnom ,petljom” koja kontrolise
napustanje zone raskrsnice. Time je za identifikovano vozilo definisana tacka ulaska i
tacka izlaska iz konfliktne zone raskrsnice, Sto je jedan I-C par, i sa podacima o kategoriji
objekta i vremenskim odrednicama dogadaja predstavlja rezultat video detekcije.

3 NEURONSKA MREZA - KLIUCAN ALAT VESTACKE INTELIGENCIJE

U okviru razvijene VTC aplikacije ElcomBgd primenjuje sloZzeni YOLOX-L model
neuronske mreze (You Only Look Once), koji koristi tehniku dubokog uéenja, a strukturno i
funkcionalno je naklonjen, izmedu ostalog, i realizaciji zadataka iz domena detekcije i
prepoznavanja objekata na slikama u realnom vremenu.

Treniranje mreZe za izrazito efikasno prepoznavanje objekata vrSeno je na Open
Images V7 dataset-u, aplikaciji koja korisniku stavlja na raspolaganje ogromnu bazu
inicijalno formiranog materijala (prikaz objekata sa razvijenim detaljnim video
performansama i pripadaju¢im relacijama) i omogucuje dalju efikasnu obuku i
specijalizaciju neuronske mreze u korisniku potrebnom smeru.

Konkretna neuronska mreza je obucena da sa izrazitom pouzdano$éu prepoznaje i
klasifikuje objekte koji se na slikama i video snimcima pojavljuju u prostoru saobracajnih
objekata (raskrsnica, kruznih tokova, trgova, duZ saobracajnica) kao Cinioci saobraéajnog
procesa. Kao ciljni objekti prepoznavanja definisani su ljudi (u ulozi pesSaka, voznji
trotineta), bicikla, motocikla, putnicki automobili, kombi/ minibus vozila, autobusi, Sinska
vozila (tramvaji, vozovi), laka teretna, teska teretna vozila i auto-vozovi.

Analiza pouzdanosti detekcija koris¢éenjem ovog softvera je sprovedena na uli¢noj
mreZi, u saobracajnoj traci u kojoj je u kolovozu urezana induktivna detektorska petlja, a
zatim na konzolni stub nosac lanterni montirani detektor sa tehnologijom na bazi
termalne kamere i video detektor. Snimanje je sprovedeno tokom vise nedelja. Izvrena je
kvantifikacija dobijenih rezultata za dvadesetéetvorocCasovni period, a zatim je izvrSeno
uporedivanje vremena nastanka detekcija. Za sva neslaganja u vremenu (trenuci detekcije
koji nisu bili istovetni) izvrien je pregled video snimaka i doslo se do slededih podataka.

Razli¢iti brojevi stvarnih i prijavljenih detekcija za sve tri metode mogu se objasniti
nedostacima pojedinacnih metoda, npr. induktivne petlie ne mogu da registruju
motocikle i bicikle, video detekcija u periodima smanjene vidljivosti moze da propusti
odredene objekte i sl.
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Tabela 1: Pouzdanost primene razlicitih tipova detekcije

Metod Prijavijene LaZne Propustene | Stvarne
snimanja detekcije | detekcije | detekcije | detekcije
Induktivna
detektorska 3882 31 2 3853
petlja
Video 3842 0 4 3838
analiza
Termalna

3850 5 19 3864
kamera

4 ZAKUUCAK

Izrazito visoka pouzdanost, detaljnost, brzina i visok stepen automatizacije procesa
snimanja saobracajnog zahteva zasnovanog na video detekciji ¢ini ovaj metod
superiornim u odnosu na tradicionalan pristup saobradajnim istraZivanjima koja se
obraduju u offline rezimu. Kod upravljanja saobracajem u realnom vremenu, gde su
podaci o saobradaju neophodni u online rezimu, sve navedene pogodnosti video detekcije
podrzane vesStackom inteligencijom d¢ine je vise nego konkurentnom alternativom
detekciji saobracaja zasnovanoj na induktivnim petljama u kolovozu.
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SUMMARY

Application of IT and NN for efficient traffic
demand acquisition

Abstract: Conscientious preparation of traffic studies and projects should be based on
extensive research into the characteristics of traffic demand on the traffic network. Today,
advanced information technology and artificial intelligence tools have made it possible to
automatically record and process the necessary data on the characteristics of traffic flows
in a very short period of time, if needed online, with appropriate spatial coverage and
details, on the very large sample, and with a distinct accuracy. By using camera from
drone and software bassed of artificial intelligence for video data processing, reliable data
is obtained on the traffic volume, the flows composition for standard or specific categories
of vehicles, the O-D matrix, and other relevant parameters. The paper presents an
approach to video detection and traffic counting, which was applied in a Video Traffic
Counts application completed for commercial use.

Key words: traffic research, O-D matrix, video detection, artificial intelligence
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Abstract: The digitalization of the road is an essential pillar for the mobility of the
future: Intelligent communication technologies connect road users of all kinds with the
infrastructure. The main goal of this paper is to describe available technologies in this field
especially considering that C-ITS creates potential for increasing road safety and efficiency
while reducing negative environmental impacts, which helps to improve the quality of life
in and between cities. Increasing networking and comprehensive data exchange between
road users and infrastructure are the essential building blocks for the future of mobility.
V2X communication technology enables applications to increase traffic safety, optimize
traffic flow, reduce negative environmental impacts, and increase operational safety while
complying with the latest IT security standards. Through V2X technology, vehicles
communicate with on-site infrastructure and cooperative traffic management systems.
Not only motorized individual transport benefits from this technology. The intermodal
networking of transport, in particular public transport, should be emphasized, which
enables the V2X use cases. The introduction of V2X communication is a building block of
the global strategy and has been tested and deemed useful in numerous research projects.
In the future, these components will form the basis for autonomous driving applications.
Countries should promote the development of an innovative and digital infrastructure
through digitalization strategies.

Key words: C-ITS, V2X, road digitalization, traffic safety, communications technology.

1 INTRODUCTION

Digitalization of roads and intelligent communication technologies make the right
base for the connected traffic. It helps cities and municipalities to improve the quality of
life and form the basis for sustainable growth. Despite intensive efforts to provide
attractive alternatives to individual and freight road traffic, a further increase in the
volume of traffic can be expected in the future. Future connected mobility both on rural
and urban sections provides the possibility for better and greater utilization of existing
capacities, in addition to guaranteeing greater safety for all traffic users.

Focus of this paper will be on digital Vehicle-to-Everything (V2X) communication
between road users and infrastructure systems through modern communication
technology. System components explanation will be given through public transport use
case.
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2 VEHICLE2X COMMUNICATION (SYSTEM COMMPONENTS)

Vehicle-to-everything (V2X) is automatic communication and data exchange between
the vehicles and other vehicles or infrastructure making a turning point for the future
mobility. V2X communication technology enables applications to increase traffic safety,
optimise traffic flow, reduce negative environmental impacts and increase operational
safety while complying with the latest IT security standards. Through V2X technology,
vehicles communicate with on-site infrastructure and cooperative traffic management
systems via installed On-board units (OBUs) that are installed in vehicles and via Roadside
units (RSUs) that are installed in infrastructure. This enables networking of vehicles and
infrastructure. In the future, these components will form the basis for autonomous
driving applications. Not only motorised individual transport (MIV) benefits from this
technology. The intermodal networking of transport, in particular public transport, should
be emphasised, which enables the V2X use cases. [1], [2], [3]
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Figure 1. V2X system components overview, Source: Yunex Traffic C-ITS

2.1  Roadside Unit (RSU2X)

The RSU2X is the central interface for wireless communication between roadside
infrastructure and the Onboard Unit (OBU). The bidirectional communication via the
RSU2X enables both the transmission of information (e.g. speed limits) and the reception
of Onboard messages in real time. A Roadside Unit (RSU) communicates with both, the
traffic management center (CMS), and the vehicles:

e The RSU sends time-critical information (e.g. the current signal status) directly to

the vehicles.

e Static and non-time-critical information (e.g. sign information) can be

communicated to the vehicles either by the RSU or the CMS.

e Vehicles continuously report their current position, speed and direction of travel

via their Vehicle2X Onboard Units.
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e The RSU collects this information.
e The CMS uses this information to manage traffic more efficiently and in real time.

Figure 2. RSU2X with Quad-Core CPU edge computing and up to 4000 message verifications
per second. Source: Yunex Traffic C-ITS

2.2  Onboard Unit (OBU)

The OBU integrates vehicles into cooperative ITS systems (C-ITS) and the deployment
of infrastructure-driven C-ITS services and applications. Via the OBU, Vehicle2X can send
hazard alerts to service vehicles or prioritize public transport and emergency vehicles. It
enables road users to adapt their driving behaviour at an early stage, thus increasing
safety for pedestrians and cyclists. OBU has a powerful transceiver for smooth
communication with the RSUs and very high accuracy of position and speed
determination. It is easily installed and is retrofittable and mountable in almost any
vehicle.

Figure 3. OBU2X for windscreen installation with integrated V2X module Source: Yunex Traffic C-ITS

2.3 Cooperative Management System (CMS)

CMS is the main component which links and monitors the Roadside units (RSU) in a
central system and sends messages via the RSUs to the vehicles. CMS allows flexible
monitoring of RSUs and traffic at any time and any place. Cooperative and intermodal
traffic management aims to minimise the negative effects of traffic, such as congestion,
accidents, and environmental pollution. Modern sensor systems, floating car data (FCD)
and V2X are used to determine the current traffic situation in detail. This traffic data is
analysed in a traffic management centre, from which traffic strategies are then derived.
This cooperative and intermodal centre forms the basis for the various V2X use cases
(both in urban and interurban) and enables the digital control and influencing of traffic.
Traffic controllers, dynamic display panels, apps, and prioritisation systems for various
means of transport, such as buses and trams, emergency vehicles (e.g. fire brigade,
emergency doctor, etc.) and bicycles, as well as traffic light systems are available for
influencing traffic in the urban environment.

87



+eSi

The CMS collects mobility data from all data sources, visualizes it and provides the
information via standardized and modern interfaces. This then creates the conditions for
V2X use cases. For example, Figure 4 shows hazard alerts in the traffic management
center (CMS) that are created by the operator and sent to the vehicles. Reports from
vehicles (e.g., accident) are forwarded to the CMS and visualized on the map.
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Figure 4. Hazard alerts in the traffic management center (CMS), Source: Yunex Traffic C-ITS

The system is based on an open, scalable, secure and service-oriented architecture
(SOA). With this SOA, the individual services are realized mainly independently of each
other, which significantly increases the availability of the overall system. Services can be
exchanged while retaining their external interfaces without affecting the remaining parts
of the system. The platform itself fulfils the following requirements of cooperative traffic
management:

e Cross-stakeholder access to all mobility information. This includes, among other
things, traffic status, disruptions, events, incidents and road works.

e Detailed analyses for the evaluation of the traffic situation, including all the Data
sources.

e Management and configuration of infrastructure objects such as RSU, OBU,
(public transport) reporting points and map data (topology).

e Optimization of all mobility options and the entire road network, by flexible
traffic management scenarios. Simulation models continuously test and evaluate
the overall system based on real-time traffic, public transport and incident data.

e Complete transparency on the effects of traffic management strategies on the
environmental situation. This is made possible by combining traffic and
environmental simulation. Thus, it is possible to create scenarios and react to
emission forecasts in a timely manner.

e The necessary degree of freedom to develop and modularly integrate customer-
specific applications using flexible and open data services.

The system is compliant with the V2X requirements defined by the international
Car2Car Communication Consortium, the ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) and the US-DoT (US Department of Transportation). Thanks to open interfaces,
Vexicle2X can communicate with numerous controllers via standard connections and can
also be extended later with additional communication modules. Vehicle2X offers a high
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level of IT security thanks to the Cyber-Security process and a defined security concept for
maintenance and service. [1], [2], [3]

3 V2X-BASED PUBLIC TRANSPORT USE CASES

Public transport prioritisation favours public transport over private transport at traffic
lights. The aim is to reduce energy consumption, emissions and travel times of buses and
trains in order to increase the attractiveness of public transport. The reduction of travel
times can make it possible to increase the frequency with the same number of resources.
In addition, prioritisation avoids unnecessary braking and acceleration to a higher degree,
which increases passenger comfort and safety.

Public transport prioritisation was introduced in the 1980s. With this established
technology, buses or trams approaching an LSA receive clearance, usually via analogue
radio. However, communication via analogue radio is obsolete. On the one hand,
technological constraints, such as the discontinuation of analogue radio systems and open
analogue radio communication, and on the other hand, innovative expansion potentials
speak for a conversion of the existing systems to digital technology.

In recent years, two digital communication channels for public transport prioritisation
have been developed and implemented in many projects. There is a local and a central
communication path and their combination to implement the necessary modernisation.

A) Local public transport prioritization connects the OBU in the public transport
vehicle to the traffic controller via RSU.

B) In centralized public transport prioritization, the OBU in the public transport
vehicle communicates with the traffic controller via the cooperative traffic
management center.

C) The local + central public transport prioritization uses both communication
channels and thus combines their advantages. [1], [2], [3]

3.1 Local public transport prioritisation

In local prioritisation, the position and speed are determined with the help of a global
navigation satellite system (GNSS). Communication with the LSA takes place via WLAN
(short range) from the OBU via an RSU installed in the LSA. This prioritisation system has
the advantage that the functional reliability is higher and the latency times are lower.

Figure 5. Local public transport prioritisation (short range)

V2X technology can reduce infrastructure construction costs. Currently, in many
cities, sign-on signals are installed at the traffic lights to give public transport drivers
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visual feedback when public transport prioritisation is initiated. In the future, this use
case can be virtualised and the registration signal can be shown on the vehicle display. In
addition, speed recommendations can be shown to public transport drivers on the vehicle
display. [1], [2], [3]

3.2  Central public transport prioritisation

With central public transport prioritisation, the position and speed of the public
transport vehicle is determined via GNSS, as with local prioritisation. Public transport
vehicles are given priority at traffic lights via mobile communication. In the OBU of the
public transport vehicle, trigger areas (reporting points) with coordinates are defined. If
the public transport vehicle crosses these trigger areas at a predefined angle, the central
public transport prioritisation is initiated. The OBU sends an information to the control
centre. The control centre processes and sends to the LSA via an open interface. The LSA
processes and initiates prioritisation.

Many traffic management applications have a lifespan of several decades. Systems for
traffic control partly use communication technology from the eighties. For example, the
communication of public transport vehicles with field devices such as traffic light systems
(LSA) or switch control in Germany mostly takes place via analogue radio. Analogue radio is
a robust technology, but it has been discontinued in many areas. This obsolete technology
makes innovation difficult. Furthermore, discontinued technology is not acceptable from an
IT security point of view, as security updates, for example, are often not possible.

N
Figure 6. Central public transport prioritisation (long range)

3.3 Central + local public transport prioritisation

The system enables two-way communication and combines the advantages of central
and local public transport prioritisation.

. [N
Figure 7. Local + central public transport prioritisation (short + long range)
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Local + central public transport prioritisation combines the advantages of both
systems. LSAs in the peripheral area of a city can be prioritised centrally. At very
important intersections where many public transport lines meet, local public transport
prioritisation can be used, as this reduces latency times and the direct communication
path is independent of mobile phone providers. Furthermore, LSAs that require pre-
announcement well before the stop lines can be prioritised centrally first and then locally
within the range of the RSU. This two-way communication makes optimal use of a
municipality's financial resources. [1], [2], [3]

4 CONCLUSION

The digitalization of the road is an essential pillar for the mobility of the future:
Intelligent communication technologies connect road users of all kinds with the
infrastructure which makes V2X a building block of the global strategy.

The introduction of new V2X use cases in public transport sector results in many
advantages such as a reduction of the number of stops of public transport vehicles,
increasing the punctuality of public transport vehicles, reduction of the travel time and
emissions, reduction of the required hardware e.g. through virtualization of login signals
etc. However, it is important to ensure that analogue and digital technology can be
operated in parallel. For example, it is possible to accelerate public transport vehicles at a
traffic light using analogue and digital technology, which means that not all buses or
trams have to be equipped with OBUs at the same time. Furthermore, in a first stage, the
planning of public transport acceleration can be maintained. This simplifies the way into
the digital world.

The conversion to digital technology from traditional (analogue) systems is a great
challenge for the operators and for this reason must be implemented gradually with a
migration concept adapted to the respective operator.
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SUMMARY

Digitalizacija putne infrastrukture - V2X tehnologija

Rezime: Digitalizacija putne infrastrukture ce biti od sustinskog znacaja za mobilnost u
buducnosti. Inteligentne komunikacione tehnologije povezuju ucesnike u saobracaju sa
infrastrukturom. Osnovni cilj ovog rada je da opise dostupne tehnologije u ovoj oblasti,
posebno imajuci u vidu da C-ITS ima potencijal za povecanje bezbednosti i efikasnosti na
putevima uz smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, sa pozitivnim uticajem na
kvalitet Zivota u gradovima, a i izmedu njih. Povecanje umreZavanja i sveobuhvatna
razmena podataka izmedu ucesnika u saobracaju i infrastrukture su osnovni elementi za
buduénost mobilnosti. V2X (vozilo i infrastruktura) komunikaciona tehnologija omogucéava
aplikacijama da povecaju bezbednost saobracaja, optimizuju protok saobracaja i smanje
negativne uticaje na Zivotnu sredinu uz postovanje najnovijih IT bezbednosnih standarda.
Putem V2X tehnologije, vozila komuniciraju sa infrastrukturom na svakoj lokaciji i
kooperativnim sistemima za upravljanje saobracajem. Benefite od ove tehnologije nemaju
samo vozila, ve¢ i drugi ucesnici u saobracaju. Treba istaci intermodalno umreZavanje
saobracdaja, posebno javnog prevoza, sto omogucava razli¢ite slucajeve upotrebe V2X.
Uvodenje V2X komunikacije je sastavni element globalne strategije upravljanja
saobracajem i testirano je, sa dokazanim pozitivnim uticajem, u brojnim istraZivanjima. U
buducnosti ¢e ove komponente Ciniti osnovu za autonomnu voZnju. Zemlje treba da
promovisu razvoj inovativne i digitalne infrastrukture kroz strategije digitalizacije.

Kljucne reci: C-ITS, V2X, digitalizacija, bezbednost saobracdaja, tehnologija
komunikacije
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OGHOB/BMIBY U3BOPH €eHEpPruje y Cay>KOH TEXHUIKOT
peryiucama cao6pahaja (cBeiocHa cao6pahajna
CUTHa/IM3anuyja - cemadpopu Ha COJIAPHO Hamajame)

MunaouH Munowesuh Ouna.UH¥.MauWuUuHCMea, usspuiHu dumpexkmop gupme
,Laterne Control” oo, laterne.control@gmail.com

BecHa lNMasnosuh-Kocmuh, dunna.uHx.caobpahaja, casemHuK 3a rnocsaose caobpahaja
y OnwmuHckoj ynpasu onwmuHe Tornona, poslovi.saobracaja@topola.com

Pesume: bpuea 0 ¥UBOMHOj CpeduUHU je npuopumem 00 C8eyKynHo2 3Ha4aja 3a
Opywmeo, a noopasymesd CKynm pasaudyumux mepa U MOCMyrnaka Koju crpevasajy
yepoxcasarbe HusomHe cpeduHe, ca yusmbem oyysarba buosowke pasHomexce. 30pasa
HUBOMHA CpeduHd je OCHO8 3d ouysarbe sbydcKe e23ucmeHuyuje, 30pasoe pPaszeoja
Opywmea u bumaH je hakmop 30 HUBO HUBOMA CMAHOBHUWMEA. Hose mexHosoauje u3
06HOB/bUBUX U380PA eHepauje UMajy 8pso 8aX(HY Y702y Y CMaHerby emucuje WmemHux
2acoea y ammocgpepy u 3aeaherby #usomHe cpeduHe, a ca 0pyze cmpaxe cy eHepaemcKu
npuxeamsbusu U 10OCMajy KOHKYPEHMHU KOHBEHUUOHAAHUM U380pUMA  eHepauje.
Umajyhu y eudy 3Ha4yaj u obum caobpahaja y pyHKUUOHUCAHY CBAKE 3eMsbe, Kao U
wmemHe nocneduye Koje u3 meaa npoususase, jeOHa 00 HOBUX MeXHO/M02Uja Koja ce
obpahyje y osom pady, a Koja ce seh npumerbyje y caemy, jecme Kopuwherse ypehaja Ha
COMApHO Harnajare 3a peaysaucarwe U ynpassare caobpahajem. Luse pada jecme
npubnuxcumu HadAeXHUMA , Koju ce bage opa2aHuU3ayujom u yrnpassrarbem caobpahajem
y Penybauyu Cpbuju, Hose mexHosoauje u npedHocMu Koje oHe AoHoce.

KroyuHe pequ: 3awmuma #ugsomHe cpeduHe , 06HOB8/bUBU U3BOPU eHepauje, Hacesve,
2padcKa mpexca, caspeMmeHa caobpahajHa onpema, 6ezbedHocm;

1 VyBOp,

O6HoB/bMBK M3BOPU eHepruje (OUE) cy jeaHa oa 06n1acTv Koja je aoxkmueena Hajsehu
pasBuTaK y NoCaAeArbuX AeCET roanHa. [1]

O6HoB/bMBKU U3BOpPU eHepruje (OUE) npepncTaB/bajy HeMCUpNHe M3BOpPE eHepruje us
npupoae Koju ce obHae/bajy y ogpeheHOM BPeMEHCKOM WMHTepBany, y LEsoCTU UM
aennmnyHo. OUE ce ekcnnoatvy 3a NPOU3BOAHY €NEKTPUYHE, TONIOTHE U MEXAHUYKe
eHeprvje, a HMUXOBA 3HAYajHAa OAPXKMBA KapaKTEPUCTUKA jecTe HewKon/bMBOCT 3a
OKOJIMHY, Ca CMatbeHOM WM peAyKOBAaHOM €eMUCHjOM YI/beH AWOKCMAa y npouecy
npoussogre eHepruje. [1]

EnuTeT ,,06HOB/LUBK”, OBU U3BOPU AYTYjy YNHEHUUM A CE eHepruja TPOLWMU Y U3HoCy
KOju He npemaluyje 6P3MHY KOjoM ce OHa cTBapa y npupoaum. [2]

Pa3Boj 06HOB/LMBUX M3BOPA eHepruje norotoBo of CyHua, BeTpa, BoAe M buomace je
BEOMa BarKaH, jep OBM M3BOPWU eHepruje 3HadyajHO CMakbyjy eMucuje yr/ibeH ANOKCuAa
(CO;) y atmocdepy, a y UCTO BpeMe NOMaXKy OOPKMBOCT €HEepreTCKor cuctema jegHe
3eMJ/be U tbeHY eHepreTCKy He3aBUCHOCT. [2]
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Knnmatcke npomeHe cy Hajsehu mn3asos 21. BeKa, a 6opba npoTmB KX Noctana je
mehyHapogHa obaBe3a 3a CKOpO CBe AprKaBe Yy CBeTy, Koje cy ce obasesasne ga crnpeye
nosehatbe npoceyHe TemnepaType Ha nnaHetm 3emsbn 3a 2°C y ofHOCY Ha
NpeavHAYCTPUJCKMU Nepuosd, Kao M A3 CMakbe eMUCHjy LITeTHMX racoBa ca edeKkTom
cTakneHe bawre y 2030. roamHu 3a 45% y ogHocy Ha emucuje n3 2010. roguHe. Espona je
nocraBu/ia ambuLMO3aH NaaH-HyATa eMUCHja WITETHUX racosa Ao 2050. roanHe. [1]

Peny6nunka Cpbuja npati eBPONCKM U CBETCKM TpeHa, y oBoj obnactu. Mpso je, 2013.
roavHe poHeT HauUMOHANHM aKUMOHWM nnaH 3a Kopuwhere 06HOBBLUBMX W3BOPA
eHepruje. 3aTum je y debpyapy 2021. roanHe OoCHOBaHO Yapy:Kere 06HOB/LUBU U3BOPU
eHepruje Cpbuje (OUE Cpbuja) y3 noapwky EBponcke 6aHKe 3a 06HOBY M pa3Boj, a Y
mapTy 2021. roanHe je ycBojeH 3akoH o Kopuwherwy 06HOB/LUBUX N3BOpa eHepruje (,,Ca.
lnacHuk PC”, 6p. 40/2021 »n 35/2023) Kojum ce ypehyje Kopuwhere eHepruje wus
0b6HOB/LUBUX M3BOPA Y jaBHOM MHTepecy Penybnuke Cpbuje. [1,3]

Y nocnegr0j AeueHuju, HAcToju ce 0f, CTpaHe HaanexHux, Aa ce Hose OWUE
TeXHo/Iornje NpUbANKe CBUM CErMEHTUMA ApYLUTBA.

ConapHa eHepruja je jeanHu pecypc Koju je y M30busby A0CTynaH, 1 Haiasu ce ceyaa y
ceeTy. CTora je pasBoj TeXHONOrMja 3a NPUKYN/batbe M Kopuwhere conapHe eHepruje y
0BOj 06/1aCcTV 04, NPUOPUTETHOT 3HaYaja.

ConapHu cucTeMM Koju MpeTBapajy CyHYeBYy CBETNOCT y e/IeKTPUYHy eHeprujy, eh
JelueHunjama cy OocHOBa ObHOB/bMBe eHepruje. Y paHujem nepuoay Yr1aBHOM Ccy ce
KOPUCTUAKM 33 Hanajakbe objekata 6e3 mpucTyna Hanmajakby of, CTpaHe AUCTpuOyTUBHE
Mpexe (BUKeHAMUE, TeNeKOMyHaKaLMOHW 06jeKTM Ha yAa/beHUM JoKauujama, vy
nosbonpuBpesM 3a Hanajakbe NyMnu 3a BOAY W C/.), anu ce y HOBWje BpemMe CBe Bulle
KOpUcTe Ha 06jeKTMMA KOju Cy MPUK/bYYEHU Ha eNeKTPOANCTPUOYTUBHY MPENKY, Y LUU/bY
ywTege eHepruje. AMMEH3NOHULWY Ce Y 3aBUCHOCTM O, CHare »e/beHMx noTpolladya M
ayToHoMuje paga. LUnpoka je moryhHOCT NnpumeHe OBUX CUCTEMA M 3a Hanajake ypehaja
KOjMMa ce BpLUM yrpaB/batbe, Peryncame M KoHTpona caobpahaja. [4]

2 KAPAKTEPUCTUKE CEMA®OPA HA COJIAPHO HANAJAHE 3A PETY/IUCAKE
CAOBPARAIJA Y HACE/bEHUM MECTUMA

Cemadopm Ha CO/IAapHO HamMajakbe KOpUCTe CONapHy eHeprujy 3a pag, WTo UX YMHM
€KO/IOWKN NPUXBAT/bUBMM U eHepreTckn eduKacHUM pellereM 3a peryaucarbe
caobpahaja.

Mpeu cemadop KOju KOPUCTU CONAPHY EHEPrujy NocTaB/beH je y Mocksu, objaB/beHo
je 2017. roguHe. Cemadopu Koju KOpuCTe anTepHaTMBHE U3BOPE eHepruje buam cy cjajHo
pewere y opraHusaumju caobpahaja y yaabeHum penosuma Mockse, rge je 6uno
npobnemaTMyHO CrnojuTM OBe O0bOjeKTe Ha rpaacke msBope cTpyje. Taj HOBM cUCTEM
YK/bY4YMBaO je ABa He3aBMCHA WM3BOPa eHepruje, a TO Cy reHepaTop BeTpa WM CoJiapHa
baTtepuja, Tako Aa je Hanajakbe 6Mno moryhe He camo netu, Beh M y TOKy 06aauHUX,
3MMCKMX AdaHa. [5]

[aHac, cemadopn ca conapHMM NOroHOM WU conapHu caobpahajHu 3HaLM nocTajy
pacnpocTpakeHMjMU LWMPOM CBETa jep Cy eHepreTcku eduKacHW, MOroAHW 33 XKUBOTHY
CPpeAVHy U 3axTeBajy MMHUMA/IHO OfpKaBakbe.
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Cemadopn Ha conapHO Hanmajakbe MMAjy KOMMAKTHY W yCTa/beHY KOHCTPYKLMjY
(cacTaB/beHa oA NeT OCHOBHUX KOMMOHEHTU U TO: KOHTpoAaHor ypehaja , JIEQ, naHTepHw,
conapHux naHena, 6atepuje, n cemadopcKor ctyba), Koja ce MoXKe S1aKo MOHTUPATU U
OEMOHTMPATM y3 nowToBatbe M npahere NpUNOKeHe TeXHUMYKe AOKYMeHTauunje u
ynyTcTBa npounssohava.

M3y3eTHO Nako ce yKknanajy y ypbaHe rpafcke cagprkaje, 6e3 notpebe 3a Konartbem
poBoBa 1 ,noBpehrBarbem” roprbumx 3aBpLUIHUX cnojeBa caobpahajHuua 1 TpoToapa, 6es
nofarakba WMHCTanaumja, XUYaHUX UAN eNeKTPO PafoBa, M Kao TaKBM, CaBpLUEHW Cy 3a
6e36e4HOCT Ha NyTeBMMA M 3a KOHTPOAY caobpahaja.

O4anvKyje ux BeNMKa Noy3aaHocT y paay. TOKOM AaHa, KopUcTe HAaNOH AUMPEKTHO 04,
CONapHOr NaHena, JOK Ce y UCTO BpemMe baTepuja moxKe NyHUTU Kako 6u cemadop paano
n Hohy. [logaTHa BaHa NpeaHOCT conapHux cemadopa je Aa he HacTaBuTM Aa paje v
ycien HecTaHKa CTpyje M y TakBUM BaHpeAHWM ycnoBuMa caobpahaj he 6uUTK KOHTpoO-
NucaH (be3 npeknaa y pagy Kao y ciyyajy HeCTaHKa e/leKTpUYHe eHepruje, HemoBO/bHUX
BPEMEHCKUX NPUANKa-yaapa rpoma u cn...). [6]

CaBpemeHW MmaTepujain U KOMMNOHEHTE Koje ce cafa Kopucte y mspagu cemadopa
(NEL TexHONOrMWja), cTaB/bajy aKueHaT Ha 406py BUA/BUBOCT CUTHANHUX CBETana U3 CBUX
Yr10Ba Uy CBMM BPEMEHCKMM YCI0BUMA Y3 NOTpoLWwy cTpyje 1W-7W npu HanoHy og, 12V
NoTNyHO 3aa0Bosbere EH ctaHaapaa. [6]

ConapHu cemadopu cnagajy y rpyny marbux noTpollaya, KOpUcTe conapHe naHesne
masne m3nasHe cHare (10 200W) 1 Kao TakBM pase Ha HUCKOM HamnoHy oZ 12 BoAaTH, Ynme
cy 6e36eaHM 3a ynoTpeby oa CTpaHe newaka U CBUX ApYrMx yyecHuKa y caobpahajy. [6]

M Ha Kpajy, OHO WTO je Hajuewhe 3axTeB KpajrUX KOPUCHMKA, Tj. FPaZ0Ba U ONWTKHA
unn cybjekaTa Kojuma cy MOBepwan ynpaB/bakbe NyTeBMMa M caobpahajem, jecte
€KOHOMMYHOCT conapHux cemadopa, Koja ce orneaa npe ceera y NpMxsat/bUBUM TPOLL-
KOBMMa HabaBKe M yrpaare, a 3aTUM jeAHOCTaBHOT M jebTUHOr oAprKaBakba Y3 PeTKy
3ameHy Aenosa.

3  MMUKPOJNIOKALMIE Y HACE/bUMA 3A MPUMEHY CEMA®OPA HA COJIAPHO
HANAJAHE

Mponasak Ap*KaBHUX NyTeBa KPO3 HAce/be je jefaH of, HajCIOMKEHUjUX U Hajyewhux
caobpahajHux 1 ypbaHUCTMUKMX Npobiema BennKor 6poja rpagoBa U NOKAJHUX CaMoy-
npasa Ha Teputopuju Penybanke Cpbuje.

Haunme, pa3Boj marbuXx MecTa Koja Hemajy cTaTyc rpaga, noyYuMHao je yrnaBHoOM y3
Tpacy HeKe AprkaBHe caobpahajHuue Koja Nponasu Kpo3 To MecTo. M TaKo cy ce rnaBHu
ypbaHu cagp:kaju 3a notpebe KMBOTa M pafa CTAaHOBHUILTBA, @ HEPETKO U cTambeHe
jeAnHuLe, noumpann TUK y3 oBe caobpahajHuue. BpemeHom, HepeTKo ce gelwasa, Aa
caobpahajHuMuUa oCTaHe y CBOjUM OKBMpPMMA M AMMEH3UjaMa, a 43 CagpKaju y3 kby cBe
BMLUE pacTy.

MNpobnem ce jaB/ba, Kaaa ce caocbpahajHMLa Koja je KapaKTepUCTUYHA 3@ BaHIPaACKy
cpeauHy Hahe y usrpaheHom ypbaHom TKMBY Hacesba uaum rpaga. OBakBM c/yyajeBu ce
KapaKTepully Kao Nposacum ApKaBHMX NyTeBa Kpo3 Hacesbe U y Penybamum Cpbuju cy
TpeTupaHu 4YnaHom 6. 3akoHa o nyTteBuma (,Cn. MnacHmuk PC”, 6p. 41/2018, 95/2018-
Ap.3aKoH K 92/2023-ap.3aKkoH). AK 1 nopej 3aKOHCKe perynaTvBe, y3pOK pa3Bujakba OBOr
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npobnema, jecte AyroTpajHO 3aMoCTaB/batbe UCTON, KAao M HEeAO0CTaTaK ynyTCTaBa, M/aHCKe U
NpojeKkTHe LOoKyMeHTaLmje a YecTo M GUHaHCKjcKa cpeacTsa. [7,8]

Mpobaemu Koju Cy KapaKTEPUCTUYHM 3a MPOJIa3ak ApKaBHUX NyTeBa KPO3 Hace/be Cy U3
[OMEHA 3aWTUTE KUBOTHE cpeauHe (3arahera M HeypeheHa npocTtopa) U M3 caobpahajHor
[OMeHa (HeraTMBaH yTuLaj Ha caobpahajHu ToK U Hebe3beaHOCT oaBujarba caobpahaja). Mpu
YNaCKy Yy Hacesbe, BO3a4M Cy MPUBMKHYTM Ha YCNOBE U HAaYMH BOXKHE HA BaHIPAACKOj AEOHULM
nyTa ¥ YKOZIMKO NyT HUje afleKBAaTHO TPETUPAH (NPOjEKTAHTCKU MAN HA HEKW APYTU HAYWH), OBO
he ce HeraTMBHO 04pasunTN Ha be3beaHOCT y caobpahajy. Y oBom cny4ajy, OCHOBHY byHKLMjY
rnosesuBatba APXKaBHOI NyTa KoOjy Mma M3BaH usrpaheHux nogpydja Tpeba npeTtsopuTu y
bYHKUMjy oncay»KMBakba Hacesba, 04HOCHO 06e36ehmBarbe NpUCTyNa rpagCckUM cagprKajuma y
6an3mnHM nyta. OBe ase dyHKuMje je Hemoryhe nctoBpemeHo noctvhu, Na NpojekToBare
0BaKBMX caobpahajHuua nopgpasymeBa NpoHanaxewe Komnpomuca v 6anaHca usmely
rux. [7]

YnpaBo y 0BMM cuTyauujama, Kaga je noTtpebHo ,yrnasutn” cpeactsa 3a TEXHWYKO
perynucarwe caobpahaja y Beh usrpaheHe rpaacke cagprkaje M omoryhutu KoMyHUKauujy
nelwaka ca jegHe Ha Apyry CTpaHy TpaH3WTHe caobpahHuue y HenocpeaHoj 6aM3MHM
ypbaHux rpagckmMx objekaTta (BacnMTHO — 06pPa30OBHOr, CMNOPTCKOr, 3A4PaBCTBEHOT,
TYPUCTUYKOT UK TPrOBMHCKOT KapaKTepa), onpasgaHa je npumeHa cemadopa Ha ConapHo
Hanajarbe. Ca jeaHe cTpaHe, HUXOBA jeAHOCTaBHA KOHCTPyKLMja omoryhaBa moHTUparbe He3
rpybux 3em/baHux pagoBa U pasBoherba enekTpo MHCTaNaumja, Te Cce Ha Taj HauuMH ckpahyje
Bpeme yrpagme. Ca apyre cTpaHe, cemadop Mma 3a UMb O3 YYUMHU KMUBOT NAKWKUM U
6e3befHMjUM 33 MelaKke, Na npenasak no noTpebu (4oAMPOM Ha Mewayku TacTep ce
aKTMBMpPaA LpPBEHW curHan 3abpaHe nponacka Bo3uia) NMPEeKo WHAMBUAYANHOr Mellavykor
npenasa, newaumma obesbehyje BUCOKY 6€36e4HOCT NPUAMKOM Npenacka, a y cayvyajeBuma
HeuckasaHe noTtpebe 3a npenackom, BO3WAA WMMajy HENPeKUAHO 3eN1eHO CBET/I0 U Hema
HenoTpebHor ycnopoBaka U 3a4prKaBarba caobpahajHor Toka.

Y Hace/bMma, gpyra BpCTa JIOKaumja Ha Kojuma je onpasAaHa M MNoXKe/bHa MpUMeHa
cemadopa Ha CONapHO Hamnajarbe 3a perynucarbe npenasa newlaka NPeko WHAMBUAYaANHUX
nelwaYyknx npenasa jecy ¢dpeksBeHTHe rpafcke caobpahajHuue, y3 Koje cy HemocpegHo
NlouMpaHn rpaacku cagpikaju Kog Kojux je noBehaH obum newaykor caobpahaja camo vy
oapeheHnm BpeMEHCKMM Nepuoguma faHa, Kao WTo cy 6aM3nHe WKoNa, NPeawKoNCKUX
yCTaHoBa, ayTOBYCKMX cTaHMLa 33 mehyrpaacku npesos ca. /ca. 1./

N HapouuTo, NpuaMKom cemadopum3aumje HOBMX PACKPCHULA Y Hace/buma Wau
peKoHCTpyKumje Beh noctojehux packpcHWULa peryiMcaHux CBETIOCHUM CUTHanuMma uuje
Hanajatbe je 0be3beheHo ca rpagcke eneKkTpoaMcTpubyTMBHE MpeKe, ONpaBAaHO je
yBOhere HOBUX TEXHO/IOMNja U CMUCY paga oBuUX ypehaja Ha conlapHO Hamajake, jep ce
TAKO NOCTUXKE HWMXOBa MOTNyHa ayTOHOMMja pafa, Y3 BMCOKY H6e3begHOCT peryamncamba
caobpahaja y cBUM BpEMEHCKUM YCIOBUMA.

Y cBakom cnyyajy, noTtpebHo je [Aa HaaNeXHW Yy T[pagoBMMa W JIOKaJHUM
camoynpaBama, NMepMaHeHTHO ,0CNYLKYjy” noTpebe CTaHOBHULWITBA M Aa YPOaHUCTUYKK
pa3Boj Hace/ba HEM3OCTABHO MpaTe caobpahajHa pelwera Koja he Ha ageKkBaTaH HauuH
OMNCANYXMUTU HOBE CaZprKaje M 61aroBpemMeHo 3aWTUTU CBE YY4eCHUKe y caobpahajy.
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Cnuka 1. Unycmpayuja cemaghopa Ha CONAPHO HAMNajare 3a pe2ynucare npenasa
newaka npexko UHOUBUAYanHoO2 Newa4yKux npeanasa

4 YNYTCTBA U MPENOPYKE HAANEXHUMA 3A NPUMEHY CEMA®OPA HA
COJIAPHO HANAJAHE

PacKkpcHUUEe perynvcaHe CBETIOCHUM CUIHa/lMMa Cy BarKaH CermeHT caobpahajHe
MpeXKe y rpaloBUMa U Hace/bMMma.

BehuHy rpagoBa M JNOKanHWX camoynpaBa Yy Penybnuum Cpbuju KapakTepuie
KNacM4yaH u3rnes packpcHULA, OUKCHM HauMH paja CBET/IOCHUX CUTHANA WCK/by4yMBO
NPUK/bYYEHUX Ha APUCTPUOYTUBHY rPafcKy MpeXy, y3 NpuandHo 6ojaxk/bmeo ysoherbe
CaBpeMeHnx TeXHONO0rMja U HoBe Onpeme, Koja ocaBpemehyje PpyHKCMOHUCarbe cema-
dbopurcaHmx pacKpcHULA.

Mehytum, TexHonowka pocturHyha ToKom nocnepwe AeueHuje omoryhuna cy
NPUMEHY penaTMBHO jepTUHUX U ePUKACHUX peLlerba Koja AonpuHoce yHanpeherwy pasa
CBET/IOCHUX CUrHaNa U 6e36egHOCTM CBUX YYECHMKA Y caobpajy, HapounTOo neLaka.

Uun/b pasa je Aa ce Kpo3 BpeaHOBakbe epekaTta NPUMeEHE HOBUX TEXHO/IOTMja NOMOrHe
HaA/NeXXHUMa U NOTEHUMjaIHUM MHBECTUTOPMMA Y NMPOLLECY OA/1y4MBaHba, Tj. 43 Ce CTBOPU
OCHOBA 3a JoHOLWeHe MHOOPMUCAHMX OA/lyKa O UMMIEMEHTUPaky HOBUX pellera Ha
PaCKPCHULLAMA PeryiMcaHMm CBET/IOCHUM CUTHANMMa, Kao U HUXOBOM yBohery Yy Lnby
3alITUTE MeWaykMx TOKOBa Ha TPaAH3UTHMM K onTtepeheHum caobpahajHuuama y
Haces/bMma.

[da 61 ce nNpMmeHa HOBWUX TEXHO/OrWja y paga cemadopa Ha CONapHO Hanajakbe
NPaBWIHO M Y NOTNYHOCTU CNPOBENA, HEOMNXOAHO je Y CKAaZy 33 3aKOHCKOM MpoLeaypoMm,
AeTa/bHO CNPOBECTU U UCNPATUTH cBe pa3e HeoxoaHe 3a peanunsaumjy u To:

e geduHcare caobpahajHO - TEXHUYKMX YCNOBa O, CTpaHe ynpas/bava MyTa Koje
Tpeba fa ncnyHe oM ypehaju y 3aBUCHOCTU 04 NoKaumje n notpeba,
e [feTa/bHO AedUHUCakbE NPOJEKTHOT 3a4aTKa 0Z, CTPaHe MHBECTUMTOPA,
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e u3paga caobpahajHOr npojekTa M APYrux HMBOA TEeXHWYKe AOKYMeHTauuje y
CKNagy ca 3aKoHMMa W CTaHAapAMma Koju aeduHuwy oBy 061acT, y3 NolwToBakke
neduHucaHnx caobpahajHo - TEXHUYKUX YCI0BA M NPOjEKTHOT 334aTKa,

e npwubas/barbe carnacHoCTM o4 ynpaesbaya NyTa, Tj. Aa Npuxeata caobpahajHu
npojekat WAM APYrM HMBO TeXHMYKe [OKYMeHTauuje, y Ccmucay Aaa cy
MCMOLUTOBaHM U34aTh caobpahajHo - TEXHWYKK YCNOBM,

e npubas/batbe pelera 04 HagNeXHUX MHCTUTYLMja (MMHUCTApCTBO 3a caobpahaj
3a [Ap)KaBHe MyTeBe WM OMIITMHCKM opraH 3a caobpahaj 3a nokasHy nyTHY
Mpe’Ky), KOjuUM ce aaje carnacHoCT Ha u3paheHy NPOjeKTHO — TEeXHUYKY AOKY-
MeHTaumjy n ogobpasa nssoherbe pafoBa y CKAaay ca NpojeKTom U

e 1360p M3BOhaua M M3BOhHewe pagoBa y3 NolToBake caobpahajHo - TeXHUUKe
[OKYMEHTaUMje, yC/IoBa Ha JIoKaumju , ynytctaBa npoussohava osBux ypehaja u
obaBesHO npahetrbe 04, CTpaHe CTPyYHOr HaA30pa.

Tpeba HarnacutM M NPUBAMMKUTA HALNEKHUMA Yy FpafoBMMa M JIOKAZIHUM CaMoy-
npaBama, 4a CaMO Yy3 MOLITOBak€ LEe/IOKYNHe 3aKOHCKe perynatmee W geduHUCaHUX
KOopaka y u3pagu caobpahajHo — TexHUYKe AOKyMeHTauuje, moryhe je cnposecTu
afeKkBaTHO 1 besbegHo perynucarbe caobpahaja Ha NyTHOj MpPeEXU.

5 3AK/bYYAK

Penybnuka Cpbuja, Kao 1 ocTane 3emsbe y PerMoHy, AaHac je cyoyeHa ca H6pojHum
€KOJIOWKMM npobnemuma Koju ce y BENMKOj mepu mory npesasvhu npenackom Ha
06HOB/bMBE M3BOPE eHepruje y cBUM obnacTMma /byACKOr AenoBakba, 3a WTa je noTpebHa
npe cBera Be/sIMKa NOAUTUYKA BOJ/ba. MaKo B 0BO y KPaTKOM POKY U3UCKMBANO 3HAYajHa
jaBHa ynararba, AyropoyHa KOPWUCT 3e/seHe TpaHsuuuje H6u Hemep/bMBO Hagmawwna
TPOLLKOBE.

Caobpahaj je jeaHa op obnactn y Kojoj ce ca BMLIE acnekaTa NocmaTpa M LuM/baHo
Aenyje Ka Cmakbery MW pefyKoBakby LWITETHOCTM MO OKO/MHY, @ Takohe M Ka ywTeam
eHepruje, Kako 6u Cpbuja noctana unctvja u 6oratuja 3emsba, CNocobHa Aa ce OKpeHe
OAPKMBOM EKOHOMCKOM pas3Bojy Koju 6u 6o KomnatmbunaH ca ouyBarem HeHe
npupoae 1 34pas/ba CTAaHOBHULITBA.

Cemadopu Ha conapHo Hanajarbe KOPUCTE COMAPHY eHeprujy 3a paf, WTOo UX YMHU
€KOJIOLKN MPUXBAT/bUBUM U eHepreTckM eduKacHUM pellerem 33 3a ynpaB/batkbe,
perynucaroe 1 Boherbe caobpahaja.

YKO/NIMKO ce KOopucTe 3a peryaucakbe npesiacka newaka npeko MHAMBUAYANHUX
newaykmnx npenasa Ha caobpahajHnuama y Hacesby, cTeneH 3araherba OKOIMHE U Nellaka
Ha TpoToapuMma Of M3L4yBHMX racoBa BO3W/Ia je Aaneko marbu. Takohe, obesbehyjy
Aaneko sehu cTeneH cMrypHOCTM Nelaka y ogHocy Ha noctojehe, A0 cafia npuMerMBaHe
caobpahajHe cucteme (ycnopusadye caobpahaja, newayka ocTpea, ycnopusaye 6p3uHe,
caobpahajHe 3HaKe ca paflapom v AMUCTIEjOM 33 O4YMTaBakbe bp3nHe BO3uaa v ch).

M3 cBera usHeTor npouctnye, ga cemadopu Ha COnNapHO Hamajarbe cnagajy y
HanpegHe cucteme y perynuncamy caobpahaja, jow HeL0BO/LHO NPUMEHEHM Ha NMPOCTOPY
Penybnuke Cpbuje, Koju y3 nomoh HOBe TexHONOrMje, Ha NOy3daH, EKOHOMMYAH,
NPUCTYNaYaH U eKOOLIKM NPUXBAT/bUB HaUMH GYHKLMOHMLIY M yrpaBsbajy caobpahajem.
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SUMMARY

Renewable energy sources in the service of technical traffic
regulation (traffic light signaling - solar powered traffic lights)

Abstract: Caring for the environment is a priority of overall importance for society, and
it implies a set of different measures and procedures that prevent the endangerment of
the environment, with the aim of preserving the biological balance. A healthy environment
is the basis for the preservation of human existence, the healthy development of society
and it is an important factor for the standard of living of the population. New technologies
from renewable energy sources play a very important role in reducing the emission of
harmful gases into the atmosphere and environmental pollution, and on the other hand,
they are energy-friendly and become competitive with conventional energy sources.
Bearing in mind the importance and volume of traffic in the functioning of each country,
as well as the harmful consequences that arise from it, one of the new technologies that is
discussed in this paper, and which is already applied in the world, is the use of solar
powered devices for regulation and management by traffic. The goal of the work is to
bring new technologies and the advantages they bring to the authorities, who deal with
the organization and management of traffic in the Republic of Serbia.

Key words: environmental protection, renewable energy sources, settlement, city
network, modern traffic equipment, safety;
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Abstract: Changes in traffic flow, road profile, and other road elements, as well as
changes in weather conditions, often result in dynamic changes in traffic flow, leading to a
decrease in the level of service on roads. To improve traffic safety and better manage
speeds on sections with specific technical and operational characteristics, as well as
frequent changes in weather conditions, it is desirable to timely inform drivers about the
necessary speed reduction. This type of information provision on roads can be achieved
using advisory speed signs. When choosing an advisory speed sign, preference can be
given to the so-called “smart (autonomous) traffic sign” for advisory speed, which
addresses the “static” choice of advisory speed present in conventional traffic signs. The
selection of locations for placing advisory speed signs plays a crucial role from the
perspective of driver acceptance of the given information, which is challenging in
situations where the credibility of the limited or advisory speed is lacking. Locations where
it is desirable to place advisory speed signs are those that stand out due to their specific
characteristics, which can be static (road characteristics) or dynamic (weather conditions
or traffic flow conditions). This paper presents the procedure and process of identifying
locations on roads where the placement of a smart advisory speed sign would have the
most positive effect on the dynamic characteristics of traffic and traffic safety.

Key words: advisory speed, “smart traffic sign,” technical and operational
characteristics, weather conditions

1 INTRODUCTION

Effective traffic management and road safety are critical components of modern
transportation systems. One innovative approach to enhancing these aspects is the
strategic placement of advisory speed signs. These signs provide drivers with advisory
speeds helping to reduce accidents and improve traffic flow. The process of identifying
road sections and locations for placing advisory speed signs is a comprehensive and data-
driven approach to enhancing road safety and traffic management. In this paper, the
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primary focus is on determining the macro-locations for placing advisory speed signs
(road sections and segments).

However, determining the micro-location, i.e., the exact position of the sign, requires
consideration of other aspects. The paper will also discuss a smart advisory speed sign
that independently determines the safest recommended speed for current conditions,
based on changes in weather, road characteristics and traffic flow.

When determining the micro-location, it is necessary to take into account the road
alignment and cross-sectional profile (assess the road’s physical characteristics, such as
curves, slopes, and surface conditions) and also the time required to detect and recognize
the sign, as well as the time needed for the driver to make a decision and react [1]. Areas
with sharp curves, intersections, or other complex road features often require lower
speeds than the mandatory speed limit. In these locations, advisory speed limits can have
a significant impact on improving road safety.

Advisory speed signs should be placed to provide adequate perception-reaction time.
When installing advisory speed signs, it is also important to consider the vehicle’s speed
and the distance before which the driver needs to be warned about the recommended
speed, ensuring the driver has enough time to adjust the vehicle’s speed. One of models
suggest that advisory speed signs should be placed farther from the start of alignment
changes at higher speeds to provide adequate reaction time, while closer placement is
recommended when advisory speeds are within 30km/h of the approach speed [2].

2 SMART TRAFFIC SIGN FOR ADVISORY SPEED

A smart traffic sign for advisory speed can be defined as a complex system of
elements that independently collects data on current road conditions, weather, and
traffic flow. It processes the collected data and, using fuzzy logic, autonomously
determines the safest vehicle speed for the current conditions, adhering to the latest
scientific achievements and industry standards [3]. Fuzzy logic is one technique that is an
effective way to deal with qualitative terms, linguistic vagueness, and human intervention
[4]. The evolution of fuzzy logic controlling systems came to the more complex, more
adaptive, and more intelligent frameworks that allow not only the use of fuzzy logic but
also the combination with real-time data and optimization using, for example, genetic
algorithms and neural networks [5].

A smart traffic sign for advisory speed continuously monitors the surrounding
conditions (road surface state, weather conditions, and traffic flow) using its associated
devices (sensors). It independently analyses the data obtained from the sensors,
determines the safest speed for the current conditions, and locally informs traffic
participants of the safest speed they can travel under the current conditions via a variable
message sign, without central control or human assistance.

Safe traffic operations and driver behavior during rainfall, fog, or other adverse
weather conditions present a highly complex issue. In such situations, the amount of
information a driver receives from the environment decreases, making it difficult for the
driver to determine and adjust their speed appropriately. By leveraging modern
technology and real-time data, smart traffic signs for advisory speed provide a dynamic
solution that can adapt to changing conditions, ultimately leading to safer and more
efficient roads.
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When adverse driving conditions arise (e.g., heavy rain combined with reduced
visibility, strong winds, and traffic congestion), the smart traffic sign autonomously
calculates and reduces the recommended speed to the safest speed for the current
driving conditions. Then, when driving conditions improve, the smart traffic sign increases
the recommended speed value in accordance with the current traffic conditions.

Figure 1. Smart Traffic Sign for Advisory Speed

A smart traffic sign is most effective on road sections where driving conditions
frequently change (such as fog, rain, ice, strong wind gusts, frequent traffic jams, etc.).
These are primarily high-risk sections where the most common types of traffic accidents
are head-on collisions and vehicles running off the road. Examples include sections in
gorges and valleys, viaducts, and roads alongside rivers. In urban areas, these include
sections on bridges, boulevards, or streets near rivers [6].

3 DETERMINING LOCATIONS FOR INSTALLING ADVISORY SPEED SIGNS

Whether an advisory speed sign will fulfil its purpose and its goal depends on the
places and sections where it will be installed. The primary effects of an advisory speed
sign are reflected in the improvement of traffic safety by reducing the number of traffic
accidents which occur due to vehicles traveling at speeds not adapted to current
conditions. Changes in weather conditions such as rain, fog, sleet, snow, etc., not only
reduce visibility but also affect the road surface characteristics, leading to a decrease in
the friction coefficient. Combined with traffic congestion, these factors create extremely
unfavourable driving conditions.

When determining locations for installing advisory speed signs, it is necessary to
consider available data on traffic accidents caused by poor driving conditions, risk
mapping data, analysis of hazardous locations (black spots), traffic load data analysis,
weather conditions prevailing on the section throughout the year, and expected road
conditions based on available data. The process of identifying road sections and locations
for installing advisory speed signs is based on specific analyses and criteria. The analyses
that can be applied for selecting locations where the advisory speed sign will be installed
include the following analyses.
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Risk Mapping based on Road Assessment Program (Safety Characteristics Analysis):
Evaluating the safety features of the road. Risk mapping based on the analysis of road
safety characteristics is conducted using specialized vehicles equipped with GPS devices
and cameras. The recorded road characteristics are then analysed and evaluated in digital
form. When selecting locations for the implementation of advisory speed signs that
recommend speed limits, priority is given to sections rated with the lowest values, which
are assigned specific weighting factors in the final calculation. The reason for prioritizing
these sections is that they possess certain unsafe characteristics that could lead to traffic
accidents.

Risk Mapping based on Traffic Accident Data: Analysing traffic accidents and their
consequences. Risk mapping based on data about traffic accidents and their
consequences on road sections is conducted based on two types of risks:

e Collective risk, which includes the risk of casualties relative to the length of the

observed road section.

e Individual risk, which includes the risk of casualties relative to the number of

vehicle kilometres travelled on the observed road section.

Given the importance of this type of risk mapping in identifying parts of the road
network with an increased risk of traffic accidents based on historical data about
accidents and their consequences, it is crucial to include this analysis when deciding on
which road sections to implement advisory speed signs.

Analysis of Hazardous Locations (“Black Spots”): Identifying areas with a high
frequency of accidents. The identification of hazardous locations (black spots) belongs to
the so-called reactive method of traffic safety improvement. This method involves
identifying and addressing problems only after an undesirable event, such as a traffic
accident, has occurred. Given the importance of this tool in identifying the most critical
locations on the road and street network based on historical data about traffic accidents
and their consequences, it is necessary to include this analysis when deciding on which
road sections to implement advisory speed signs.

Analysis of Locations Recognized by Existing Software Solutions: For example, used
by traffic police to direct speed control activities or other software used by road
authorities or road safety agencies.

Traffic Load Data Analysis for the Last 3 Years: Assessing traffic volume and
patterns. Many factors can influence the occurrence of traffic accidents, including vehicle
flow, traffic density, traffic flow structure, road section length, geometric road
characteristics, access control, pavement condition, lighting, and more. Traffic flow is
most commonly expressed as the Average Annual Daily Traffic (AADT), which is a key
indicator of road network load. It is calculated as the ratio of the total vehicle flow at a
given location over a year to the number of days in the year. Many studies indicate that
the number and consequences of traffic accidents depend on AADT, which is why it is
important to consider this data when selecting locations for the installation of advisory
speed signs.

Weather Conditions Analysis: Evaluating wind, rain, fog, etc., throughout the year
(monthly, seasonally) and expected road conditions (ice, frost) based on available data.
The impact of meteorological or weather conditions on traffic safety has been studied for
many years worldwide.
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Research indicates that during adverse weather conditions, friction between tires and
the road surface decreases, visibility is reduced, and vehicle handling becomes more
difficult. Studies also show that the number of traffic accidents increases during
precipitation, especially at the onset of rain. Scandinavian studies have shown that
unexpected snowfall, the first autumn snow, and precipitation after long dry periods
significantly increase the risk of accidents, particularly those involving casualties. Due to
the influence of meteorological conditions on the occurrence of traffic accidents, the
implementation of advisory speed signs that can provide timely information on the
optimal (safe) speed for given conditions based on collected, processed, and analysed
environmental data is crucial. This would enable quality and timely driver information
about the advisory speed under current weather and other hydrometeorological
conditions prevailing on the road.

Road Infrastructure and Equipment Analysis: Considering the presence of elements
for easy installation of smart traffic signs (sufficient shoulder/sidewalk width, presence of
guardrails, etc.). When selecting micro-locations for the installation of smart traffic signs
recommending speed limits on specific road sections, it is essential to analyse the
presence of elements that facilitate the easy installation of these signs. This serves as an
additional criterion for choosing locations for smart traffic signs, aiding in the precise
positioning of the devices on the road section.

Energy Efficiency Analysis: Assessing the availability of electrical power or the
possibility of using solar panels in areas without electrical power. Energy efficiency
analysis is an additional criterion considered when selecting micro-locations for the
installation of smart traffic signs for advisory speed on specific road sections.

To calculate the final score for selecting locations for the implementation of advisory
speed signs, it is first necessary to assign appropriate weight coefficients to the defined
indicators (criteria), which are then used to multiply the obtained scores of the criteria.
Indicators (criteria) are results from the above-mentioned analyses. Based on the
obtained final score of the section according to all defined criteria for selecting locations
for the implementation of advisory speed signs, ranking needs to be performed to
determine which road sections should first implement advisory speed sign.

The previously described analyses determine the macro-locations, i.e., road sections,
where the placement of advisory speed signs would have the greatest effect. To
determine the micro-locations, additional analyses are needed, including the examination
of the road alignment and cross-sectional profile, to identify the exact positions for
placing advisory speed signs. Proper placement of advisory speed signs is crucial for giving
drivers adequate time to respond to changes in road alignment.

When determining the micro-location for placing signs, it is also necessary to consider
the vehicle’s speed and the time required for the driver to adjust the vehicle’s speed.
Advance placement of warning signs should be adjusted based on approach speed and
the appropriate speed for negotiating hazards, with higher speeds requiring signs to be
placed farther from the hazard [7]. Advisory speed signs should be placed considering
drivers' visual characteristics and operating speeds, with specific thresholds for speed
differentials based on curve radius [8].
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4 CONCLUSIONS

By following this structured approach, advisory speed signs can be strategically placed
to maximize their positive impact on road safety and traffic management. Determining
advisory speeds is a multifaceted process that requires careful analysis of road
characteristics, traffic patterns, and environmental conditions. By setting appropriate
advisory speeds, road authorities can significantly reduce the risk of accidents.

To fulfill its purpose and achieve the greatest effects, advisory speed signs should be
installed on sections where there is a real need. When determining locations for installing
advisory speed signs, it is necessary to consider available data on traffic accidents caused
by poor driving conditions, risk mapping data, analysis of hazardous locations (black
spots), analysis of locations used by traffic police to monitor compliance with prescribed
speed limits, analysis of traffic load data, analysis of weather conditions prevailing on the
section throughout the year, and expected road conditions based on available data.

As technology advances, the use of smart traffic management systems will likely play
an increasingly important role in this process. Implementing smart traffic signs for
advisory speed that adjusts based on weather conditions, road and traffic conditions, road
safety can be further enhanced by providing real-time information and recommendations
to drivers. By conducting the aforementioned analyses, it is possible to identify locations
where it is optimal to install smart traffic signs that generate advisory speeds based on
collected parameters for current conditions.
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SUMMARY

Proces identifikacije deonica i lokacija na putevima za
postavljanje saobracajnih znakova za preporucenu brzinu

Rezime: Promene u saobracajnom toku, putnom profilu i drugim putnim elementima,
kao i promene u vremenskim uslovima, najcesce rezultiraju promenama dinamickih uslova
u saobracajnom toku, koji zatim dovode do pada nivoa usluge na putevima. U cilju
poboljSanja bezbednosti saobracaja i kvalitetnijem upravljanju brzinama na deonicama
gde su prisutne specificne tehnicko eksploatacione karakteristike u odnosu na trasu
pruZanja puta, kao i u odnosu na este promene vremenskih uslova u saobracaju, poZeljno
je pravovremeno informisati vozace o potrebnom smanjenju brzine. Ovakav vid pruZanja
informacija na putevima moZe se postici primenom saobracajnih znakova za preporucenu
brzinu kretanja. U slucaju izbora saobracajnog znaka za preporucenu brzinu kretanja,
prednost moZemo dati izboru tzv. ,pametnog (autonomnog) saobracajnog znaka” za
preporucenu brzinu kretanja, Cijom primenom resavamo ,statican” izbor preporucene
brzine, Sto je prisutno kod konvencionalnih saobracajnih znakova. Izbor lokacija za
postavljanje saobracajnih znakova za preporucenu brzinu ima kljucénu ulogu iz perspektive
prihvatanja date informacije od strane vozaca, Sto je oteZano u situacijama kada ne
postoji kredibilitet ogranicene ili preporucene brzine kretanja. Mesta na kojima je poZeljno
postaviti saobracajne znakove za preporucenu brzinu kretanja su mesta koja se isticu po
svojim specificnim karakteristikama, koje mogu biti staticne (karakteristike puta) ili
dinamicke (meteoroloski uslovi ili uslovi u saobracajnom toku). U radu je predstavijen
postupak i proces identifikacije lokacija na putevima na kojima bi izbor postavljanja
pametnog saobracéajnog znaka za preporucenu brzinu imao najveli pozitivan efekat na
dinamicke karakteristike saobracaja i bezbednost u saobracaju.

Kljucne reci: preporucena brzina, ,,pametni saobracajni znak”, tehnic¢ko eksploatacione
karakteristike, meteoroloski uslovi
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[lperies U npuMeHa CPICKUX CTAaHAAPAA U3 06/1aCTH
cao6pahajHor MH>KeHWepCTBa U ycaIallIEHOCT Ca PeryJIaTHBOM
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Pesume: Kopuwherbe cmaHOapoa u HUxoea npumeHa cMampa ce cacmasHum 0esnom
dobpe uHyCeHepcKe U peaynamopHe npakce. CmaHAapou cadpxce 3axmese, creyugu-
Kayuje, CMepHUUe u KapakmepucmuKe Koju ce Moy Kopucmumu ca yusbem 0a ocuaypajy
0a mamepujanu, npouszsodu, npouecu u ycayze b6ydy b6e3bedHu, ca 3aXxmesaHUM HUBOOM
Keasaumema u y cknaody ca ceojom cepxoM. Y cknady ca domahum nponucuma 0egpuHucaH
je Ha4uH OoHowera, KAo U MpUMeHa cprckux cmaHdapda y obaacmu caobpahajHoz
UHMCerepcmea, 00HOCHO caobpahajHe cueHanusayuje u onpeme nyma. leHepasHo,
CprcKku cmaHoapou cy y HadnaexcHocmu ,MMHcmumyma 3a cmaHoapousayujy Cpbuje”
(UCC), o0HocHO od208apajyhux cmpy4Hux Komucuja gpopmupaHux y okeupy UCC-a, 20e cy
nodesne pada usspuleHe rnpe ceeaa y Uusby nakwez npahewa ose obumHe obaacmu. Pad
Komucuja u OoHowere cmaHOapda mopa bumu y cKkaAady ca rpasHUM OK8UPOM
penesaHMHOM pez2ysaamusom, a nocebHo lpasunHukom o caobpahajHoj cueHaausayuju.
CmaHdapou u3 obaacmu caobpahajHoz uHM#cerepcmea obe3behyjy 0emarbHy MexHUYKy
pa3pady nponucaHe caobpahajHe cueHanusayuje u onpeme, Kao U pasaudumux npouyeca,
WMo C8AKAKO npedcmassba Heornxo0aH obumaH cmpy4yHu 0eo u Huje npedmem ripornuca.
MpumeHa cmaHOapOa KAo 06a8e3HO2 aAAMA Y UHMEHEPCKOM pady YUHU He208
Hepackuoueu 0eo, 00HOCHO cCMampd ce U cacmasHum Oesnom 0obpe pezynamopHe
MpUMeHe nMponuca y Yyusby yHUPOPMHOCMU U NOCMU3ary jedHo0bpa3Ho2 U 3axmesaHo2
Keanumema caobpahajHe cueHanusayuje u onpeme y 0omahoj u UHOCMpPAHOj npakcu. Y
pady je dam npeened cmaHdapda u3z obaacmu pada Komucuja 3a cmaHOaplde Z226,
Onpema nyma, u Z204, bezbedHocm Opymckoe caobpahaja u UHmMesnu2eHMHU MpaHc-
nopmHu cucmem, Koje ce b6ase cmaHdapdusayujom y obaacmu caobpahajHoz uHice-
Hwepcmea. Takohe, dam je ocepm Ha docadawirbu pad y obaacmu cmaHoapousayuje Ha
080M MOsbY, KAO U npasyu dasbez paseoja u nompeba 3a cmaHdapouma y caobpahajHom
UHMCerepcmey.

KmyyHe peuu: ,MHcmumym 3a cmaHOdapdusauyujy Cpbuje”, cpricku cmaHoapo,
caobpahajHa cueHanusayuja, NPonucu, ycazaauieHocm, npumeHa

1 VYBOA

[obap HauvH Aa ce [OAATHO MpomoBWLWEe WM Nofpxu Kopuwhewe cTaHaapaa y
npuBpPeaUn U MHKEHEPCKO] NPAKCK je Aa Ce Y Kpeupatby jaBHe NOMIMTUKE Y HEKOj 06/1acTy,
ynoTtpeba cTaHzfapaa npeactasu Kao obaBesaH anaT y npouecy gedbuHucarba U NnpumeHe
pefieBaHTHe perynatuse.
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OcHOBHa cBpxa CTaHZapfAa je npe cBera nocTu3arwe YHUPOPMHOCTM y paay v npwm-
MEHM, Ca KOHAYHUM LIU/beM MOCTU3akba YTBPHEHOr KBaMTETA NpousBoaa Ha Aomahem u
MehyHapooHOM TPXKULITY HA KOjeM Cy KOHKYPEHTHe LeHe.

CTaHgapam cy anat, OAHOCHO noapasymeBajy paspahuBarbe 6GPOjHUX TEXHUUKMX
[OeTasba, Koju HUCY NpegMeT nponuca, jep b1 Takas nponuc buo Kpajre ,,ontepehyjyh” 3a
KOPUCHMKE KOjU HUCY CTPyYHa nuua. Takohe, npumeHa cTaHaapaa y 6uno Kojoj obnactm
Huje obaBe3yjyha, cBe 40K je NPONUcK He oapeae Kao TakBy.

Y obnactn caobpahajHe curHanusaumje, NpMMeEHa CPMCKUX CTaHAApAa Y CKaaay ca
HaLMOHaHMM NPONUCUMA je obaBesHa y caobpahajHOM MHKerbepcTBY. MPABUIHUKOM O
caobpahajHoj curHanusaumju (,Cn. rnacHmk PC”, 6p. 85/17, 14/21 wn 21/24), oaHOCHO
ynaHom 4. NPONUCAHO je Aa ce TEXHUUYKE KapaKTepucTuKe caobpahajHe curHanusaumje
M3BOAE Y CKNady ca CPMNCKMM CTaHAApPAOM, a YCBOjeH eBPOMNCKWU CTaHZaph je Takohe
CPNCKM cTaHAapA. TpeHyTHO je y TOKy M3MeHa OBOr nponuca, rae je ycBojeHa
WMHUUMjaTMBA da ce Yy ,MHCcTUTYTy 3a cTaHzapausauujy Cpbuje” Ha 3BaHWYHO] aapecu
objaBe U peaoBHO aXkypupajy CBWU CPMNCKKU CcTaHaapam y obnactm caobpahajHe curHanu-
3aumje, wrto he BUTU 04 BENMKE KOPUCTU CBMM 3aMHTEPECOBaHUM CTPpaHama y MpUMeH#u
cTaHAapaa.

CaobpahajHn MHKerepu Koju noceayjy nuueHLe, Npe cBera 3a NPOjeKToBake U
ussohere pafoBa, Kao obaBesaH Ae0 Nporpama 3a JuUeHUMparbe, Mopajy MokasaTu
3Hatbe y 06,1aCTV NO3HaBakba U MPUMEHE CPICKUX CTaHAapAa.

CaobpahajHu UHXerbepu, Kao uynaHoBuM Komwucuja 3a crtaHpapae y obnactm cao-
6pahajHor WHxerepcTBa nNpu ,MHCTUTYTY 3a cTaHgapausauujy Cpbuje”, a sehu 6poj
KoJiera u ca suwe geueHujckum pagom y Komncujama NCC-a, cy cBOjUM Ayrorogmiltbmum
PagoM M UCKYCTBOM Yy CTPYUM Y PasiMunTum obnactuma caobpahaja n npuspese, rae ce
nofapasymeBa U MpMMeHa CTaHaapga. Takohe, BeNMKM JonpuHoc pagy Komwucuje, og
HEHOr OCHMBaka A0 AaHac, Aane cy Konere ca CaobpahajHor pakynteTa YHMBep3uTeTa y
Beorpagy, rae cy ce MOCTaBUAM TeMes/bM M PasBUjann HaALMOHANHW CTaHZapau vy
npegMeTHoj obnactu. Ysumajyhu aktneHo ydyewhe y pagy peneBaHTHUX Komucuja u
[aHac 3Ha4yajHO AONPUHOCE CBOjUM PafOoOM, a MHAMPEKTHO U KPO3 eayKalujy CTyAeHaTa,
byayhux caobpahajHux uH»Kerbepa. Moxke ce ca npaBom pehu ga je Komucuja Kpos
6pPOjHO UNAHCTBO CacTaB/beHA Of, €MMHEHTHUX CTpyyrbaka y obnactu caobpahajHor
WH}KeHepCTBa KOoju Cy YNo3HaTM M ca CBUM MpobaemMmma y Mpakcu y MmnaemeHTaumju
cTaHAapAa, Te CaMMm TUM AO0MPUHOCE HEHOM CTPYYHOM KBanUTETY y paay.

Kopuwhere cTtaHgapaa v kbuxoBa npumeHa y obnactu caobpahaja cmatpa ce cac-
TaBHUM flefiom fobpe perynatopHe U UHXKekepcKe npakce, o Yemy he getasbHuje 6UTKH
peuny paay.

2 CPMNCKU CTAHAAPAM

JMHCTUTYT 3a cTaHgapamsauunjy Cpbuje” je pomahe Teno HaAaNeXHO 3a Cphcke
CTaHZapfAe, LOHOLWERE, USMEHY, MHOBUPatbe, YCKAalhuBatbe, axkypuparse u .

MpumapHu 3agatak ,MHCTUTYTa 3a cTaHaapav3aunjy Cpbuje”, Kao HauMoHaNHoOr Tena
3a CTaHZapAe, jecte Aa pas3Buja U ofprKaBa Cprcke cTaHdapae, y3 moryhHocT yyewha y
pa3Bojy M oAprKaBakby €BPONCKMX M MehyHapogHux cTaHzapfa. OH npyxKa ycayry
npozaje CPNcKMx CTaHAapaa, anv U CTaH4apA4a APYrUX 3eMasba ca KojuMma Mma noTnucaHe
yroBope o npogaju, a nopep, tora, CepTudukaumoHo Teno ,MHCTUTYTa 3a CTaHZapau-
3aunjy Cpbuje” Hyau ycnyre ceptuduKaumje cucTema MeHalMeHTa.
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LMHCTUTYT 3a cTaHgapausaumjy Cpbuje” je nocseheH n eayKaumju o ctaHgapamMma m
FMXO0BOj NPUMEHM, @ Y CBETY je NPEeno3HaT Kao NyHomnpaBHa YnaHMLa mehyHapoaHuX U
€BPOMNCKUX OpraHmMsaumja 3a cTaHgapamsaumjy. Mocayje y cknagy ca ycnocTtaB/beHUm
WHTErPUCAaHUM CUCTEMOM MEHALIMEHTa KBannTeTom u 6e3begHoOCTM MHbOpMaUuja.

CraHaapav cy Ao6pOBO/bHU MHCTPYMEHTU TPXKMLLTA, jep OApakaBajy akTyesnHe notpebe u
CTakba Ha TPXKMULUTY M YNPaBO U3 TOT Pa3/iora KOPUCHULIMMA NPYKajy NaKLly Npeno3HaT/bUBOCT,
MOY3ZaHOCT M KOHKYPEHTHOCT NPOM3BOAA, MPOLLECA UM YCIYra Ha TPXKULLTY.

HacynpoT Tome, NponucK Koju cy y HaA/IeXHOCTU APXKABHUX OpraHa cy ob6aBe3HM 3a
npumeHy. Y cnpesun Baxehe perynatvee U cTaHAapaa, pPerynatmea yBeK MMa npeaHoCT
Hag L06pPOBO/BLHOM MPUMEHOM CTaHAApAa, WTO 3HauyM fAa Ce 3axTeBUM CafApKaHu Y
perynatmeuM mopajy nowTosaTth, 6e3 ob63Mpa Ha eBeHTyasIHO MOCTOjare CTPOXKUX MM
61aXKMX 3axTeBa y CTaHAapauMa.

Y CyWwTWHKM, CTaHAApAM Cy AOrOBOPeH HauMH M3Mehy 3anmHTepecoBaHWX CTpaHa 3a
nocTMsarbe NocTaB/beHOr Uu/ba. Mory ce og4HOCUTM Ha cneumduKaLmje 3a NpousBoae,
cUCTEME U ycnyre, MeTode UCNUTMBaAkba, TEPMUHONOMMjy, 3axTeBe 3a MHbOPMauujama,
uHTepdejce n npouece.

PasBujajy ce Ha OTBOPEH M TpaHCNapeHTaH HauyuH, a npe objas/buBarba AOCTYMHU CY
33 KOMEeHTapucake CBMM 3aMHTEpPecoBaHMM CTpaHaMa TOKOM Tpajatba jaBHe pacnpase.
MpoBepa HUXOBE afEKBAaTHOCTU BPLUM Ce€ KPO3 CUCTEMATCKO MPEUCMUTUBAKLE Y Nepuoay
of Hajsuwe 5 roguHa.

2.1 LlLIma je cpncku cmaHOapd u Ko 2a npunpema?

OcHoBa 3a JOHOLEHE CPMCKUX CTaHAapAa MOXKe buUTn mehyHapoaHW, eBPOMNCKU uUan
CTAaHOAPA APYrUX 3emasba, LOK nocebaH 3Ha4aj MMa PasBoj M3BOPHMUX CTaHAAPAA KOju cy
Haj3acTyn/beHuju y obnactm caobpahajHmx 3HaKoBa Ha NyTeBUMa.

CpncKu cTaHAapA je cTaHaapa, Koju je aoHeo ,IHCTUTYT 3a cTaHaapamn3aunjy Cpbuje”
(MCC) — HaumoHanHO Teno 3a cTtaHaapausaunjy y Penybanum Cpbuju. Kao ocHosa 3a
HEroBo JOHOLWeHEe KopUCTe ce MehyHapoaHU WAM eBPONCKU CTaHAAPAM, HAaLMOHANHU
CTaHZAPAN APYrUX ApXKaBa Uan ce MOry OHOCUTM U3BOPHM CPMCKU CTaHAAPAM.

O3HaKa Ccpnckor cCTaHgapga nouyutbe cKkpaheHuuom SRPS oK octanu aeo osHake
YKasyje Ha OCHOBY AOHOLWeHa. [locmaTpaHO NPaKTUYHO, TYMayere O3HaKa y O4HOCY Ha
OCHOBY AOHOLWeMa je cneaehe:

e SRPS EN wnan SRPS EN ISO — cpncku ctaHgaps HacTao npeysvmarem eBpOnCcKor
CTaHAApAa Kao MAEHTUYHOT, Ha CPNCKOM MW EHTNECKOM je3UKY;

e SRPS ISO — cpncKu CTaHZapA Hactao npeysumarbem mehyHapoaHor cTaHaapaa
KaO MOEHTUYHOT, Ha CPINCKOM WU/IN EHTIECKOM jE3UKY;

e SRPS (cnosHa u 6pojuaHa 03Haka npema cprckom ctaHaapay SRPS A.A0.004) —
CPNCKM CTaHAApA, HACcTao Npey3MmarbeM HaLLMOHAMIHOT CTaHA4APAA Apyre ApKase,
Ha CPMCKOM WJIN EHTJIECKOM je3UKY WM U3BOPHW CPMCKU CTaHAapA Ha CPrcKom
je3snky.

Mpunpema cTaHZapaa y yXum obnactuma cTaHgapausaumje ofsuja ce y OKBUPY
cTpyyHux Tena WNCC-a koja ce Hasmeajy Komucuje 3a craHpapae n cpogHe OOKYMEHTe,
ckpaheHo Komucuje 3a cTaHgapae — KS. CBaka KomucKja 3a cTaHA4apAe MMa CBOjY O3HaKy,
HasuB M obnact paga, a dopmupa ce NPBEHCTBEHO Yy AenaTHOCTMMA FAe nocToje
CTpaTeLWKM, HaLMOHANHO-eKOHOMCKM MHTepecu. Y cactaBy Komucuja 3a ctaHgapae cy
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KOMMETEHTHM CTPyYHbaLlM KOje aenermpajy pasanymnte opraHmsaumje Koje cy pesieBaHTHe
3a oapeheHy obnact craHgapausauuje [1]. Pag Komucuje 3a ctaHgapge noprkasa
OCHOBHa Hayena CTaHZapAM3auuMje Koja ce npe cBera oAHOCe Ha Npaso A06poBO/LHOM
yyewha 3aMHTepecoBaHMX CTPaHa, KOHCEH3YCY 3aMHTEPECOBAHMX CTPaHa M CrnpevyaBatby
npesnagasarba NojegMHAYHUX UHTEpeca Hafj 3ajeAHUYKUM MHTEPECOM 3aMHTEePEeCcOBaHNX
CTpaHa. YnpaBo M3 HaBeAeHWX pa3nora, BeOMa je BaxKHO Aa y paay Komucuje 3a
cTaHZapae 6yay 3acTyn/beHu npeacrtasHuuM WTo Beher 6poja 3aMHTepecoBaHMX cTpaHa
3a npeameTHy obnact (HMp. ApPXKaBHU OPraHW, TPMKMUILHM Hag3op, npoussohauu,
YBO3HUUM, 06pa3soBHe YCTAHOBE, CTPYKOBHA YAPYXKeka, Tena 3a ouerbMBarbe
ycarnaweHoctu, nabopaTtopuje 3a UCNUTMBAbA/eTaNoHMpatba UTA.) uume ce obesbehyje
3aCTyMN/bEHOCT LUMPOKOT CNEeKTPa TEXHUYKUX FNeanLTa, yKby4dyjyhu n oHa Koja ce ogHoce
Ha ApYyLWITBEHE N eKOHOMCKe uHTepece.

Komucuje 3a cTaHgapae Kojuma je y y»Koj obnactu ctaHgapamsaumje caobpahajHo
WHXXerepcTBo jecy cnepehe:

1. KSZ226, Onpema nyma, unja je obnact pasa NoLe/beHA Ha joww ABe NOTKOMUCKje:

KS 2226/PKS 1, Onpema nyma — 3awmumHe 02pade Ha mymesuma v
KS 2226/PKS 2, Onpema nyma — CeemsocHa CU2HAAU3AUUja HA Mymesuma;

2. KS 2204, bezbedHocm Opymckoe caobpahaja u uHmenu2eHMHU MpPaHcnopmHu
cucmemu;
KS P256, lpumeHe Ha 3ene3Huyu;
KS S020, Bazdyxonsaoecmeo;
KS R188, bpodozpadHa u moMopcKke KOHCMpyKuyuje;
KS A331, llowmaHcKu caobpahayj;

ousW

Y oBom pagy ¢oKyc je ctaB/beH Ha obnacT paga Komucuja 3a cranaapae KS 2226 u KS
Z2204. Buwe uvHpopmauMja O KOMUCMjama 3a cTaHgapgde, HuxoBoj obnactu papga,
06jaB/beHMM CTaHAAPAMMA Kao M NJaHUPAHUM U aKTyeZIHUM MpPOjeKTUMa AOCTyMnHe cy
Ha Beb6-cTpaHM WCC-a, www.iss.rs, nagajyhu menn CraHgapausaumja/Komucmje 3a
CTaHzapae.

2.2 [peaned cmaHdapda y obaacmu pada KS Z226 u KS 2204

Komucuja 3a ctaHgapae KS 72226, Onpema nyma, ca npunagajyhum notkomucujama
KS Z2226/PKS 1 n KS Z226/PKS 2 je jeaHa oa petkux y UCC-y y Kojoj ce passuja, objasbyje
M o4prKaBa 3Ha4yajaH 6poj U3BOPHUX CPNCKMX CTaHAapAa, TauHuje biux 67. OBM CTaHdapan
HacTanu cy u3 noTpebe cTpyyHe jaBHOCTM Aa ce obnacTt caobpahajHe curHanmsaumje m
onpeme nyta ypeay Ha YHMOOPMaAH HAUYMH cCa UM/bEM MOCTM3akba jeaHO0bpasHor m
3axTeBaHOr KBaAuTeTa.
OBM U3BOPHU CTAaHZAPAM FPYNUCAHM CY Y ABe KNacudUKaLMOHe rpyne, U To:
e 7.52 - Onpema 1 MHCTanauuje 3a nytese, u
e U.S4 —Tunusauyuja nyTHUX, caobpahajHux rpaheBuHCKUx objekata n
KOHCTPYKLMja; caobpahajHu 3HAKOBMU.

lpyny Z.S2 unHKM 44 cTaHgappa Koju ce Hajehum genom ogHoce Ha rpaduyko
npeacras/batbe, 06/IMK U Mepe Kao M TexHUYKe ycsioBe 3a caobpahajHe 3HaKoBe Ha
nyteeuma. Heku op craHpapaa m3 ose rpyne cy: SRPS Z7.52.300:2020, CaobpahajHu
3HaKosu Ha nymesuma — TexHu4ku ycaosu; SRPS Z.52.308:2020, CaobpahajHu 3HaKosu
Ha nymesuma — fonyHcke mabne — TexHu4ku ycaoeu; SRPS 7.52.238:2016, Y30ueHyme
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03HaKe Ha Kosa0803y — Mapkepu — TexHu4vku ycaosu; SRPS Z.52.301:2020, CaobpahajHu
3HOKOBU HG NymesumMa — 3HAKO8U ornacHocmu — [paghuyko npedcmassbarbe UTA,

lpyny U.S4 unHm 23 cTaHgapfa Koja ce Hajsehum genom ofgHoce Ha O3HaKe Ha
KON0OBO3Y: Yy34y)KHe, nonpeyHe W ocTane O3Hake. Y craHpgapgumma SRPS U.S4.201,
SRPS U.S4.202, SRPS U.S4.203 u SRPS U.S4.204 peduHucaHu cy 06AMK M BeauuMHa
NATUHUYHUX U ANPUANYHMX CnoBa U BPOjKM HOpMasIHe WNMPUHE KAo U YCKUX NAaTUHUYHUX
M hMpUAMYHUX CNoBa M BPOjKM, KOjU CAyXKe 3a HaTnuce Ha caobpahajHum 3Haumma.
Mopen oBMx cTaHAapAa Tpeba NOMEHYTU U TPU CTaHZAPAa 3@ 3aWTUTHE KMyaHe orpage
KOja cy y nocTynKy nHosmpama, SRPS U.S4.102, SRPS U.S4.106 n SRPS U.54.112.

CBM M3BOPHM CTaHOAPAM Ce NepUoSUYHO MPEUCNUTYjy Ha Hajsuwe 5 roauHa, pagu
yTBphuBatba HUXOBE afeKBaTHOCTM, YCarialleHOCTU ca M3MeHama nponuca (ako ux je
61n0) Unn ycknahmeara ca TEXHUYKO-TEXHOJIOLWKMM Pa3BOjeM Ha TPXKULLTY.

Takohe, Kaga nocToju notpeba, npegor 3a M3pasy HOBOr M3BOPHOT CTaHAApPAA UK
nameHy noctojeher, nopes Komucuje 3a cTaHZaphae, CTPYYHOr caBeTa HaANEXHOr 3a
ozrosapajyhy obnacT cTaHgapamvsaumje nam ap»kasHux opraHa Penybaunke Cpbuje, morke
[0CTaBUTM BMNO KOja 3anHTEepecoBaHa CTpaHa Tj. 6MI0 Koje NpaBHO UK GU3NYKO AnLe.
OnpaBaaHoCT Npeanora 3a HOBM NPOjeKaT NpoLuekyje Hag eXKHa KOMUCKja 33 CTaHAapae,
aKO NOCTOjM, @ Y CYNPOTHOM, HagNeXHU CTPYYHM caseT. Hajsehu 1M3a30B y peanusaumjm
HOBWX MpOjeKaTa M3BOPHMX CTAHOAPAA jecTe PacrnoIOKMBOCT U AOCTYMHOCT CTPy4YHbaKa
Koju he ydyecTBOBaTM Yy peanusaLMju NpPOjeKTa jep je YNAHCTBO Yy KOMMUCMjama 3a
CTaHZapAe Ha f,06pPOBO/BHOj OCHOBM.

Mopep npunpeme n ogpraBarba M3BOPHUX CTaHAapaa, KS Z226 ca npunagajyhum
noTkomucujama KSZ226/PKS 1 n KS Z226/PKS 2 npey3suma Kao Cprcke cTaHgapie cse
eBpPOnCKe CTaHAapae Koje A0HOCKU TexHU4YKn komuteT CEN/TC 226, Onpema nyma. Osu
CTaHAapAn oaHocCe ce Ha:

o XapMOHM30BaHe eBporncKe creunduKaumje (xapmMoHM30BaHe cTaHaapge Tj.
CprcKe CTaHAapAe Kojuma cy npeys3eT XapMOHW30BaHWU CTaHAapAaM) 3a GUKCHE,
BEpTMKanHe caobpahajHe 3HaKoBe Ha nyTeBMMa (cepuja cTaHgapaa SRPS EN
12899, nenosu oa 1 Ao 3), 3HaKoBe ca U3MEH/bUBMM cagpKajem nopyKa (SRPS EN
12966), ekpaHe NpoTUB 3acien/buBarba Bo3ava Ha nytesuma (SRPS EN 12966-1),
cucTemMe 3a 3aap’kaBatbe Ha nyteBuma (SRPS EN 1317-5), maTepujane 3a obe-
nexasarbe nyta (SRPS EN 1423 n SRPS EN 1463-1), naHtepHe (SRPS EN 12368) u
cBeTnocHe ypehaje 3a ynosoperwe M 6e3begHoct (SRPS EN 12352). Oswu
CTaHZAPAMN Cy NogpLliKa NPUMeHM 3akoHa o rpaheBMHCKMM NpPou3BOAMMA, Ha
aomahem TpXUWTY Kao v Ypeabe o rpaheBuHcknm npomssoamma 6p. 305/2011,
Ha eBPOMCKOM TPXKULUTY.

o MeToAe UCMUTUBAHA 33 BepPUPUKOBAHE KapaKTEPUCTMKA YCMOCTaB/bEHUX Y
CTaHZapAMMa 3a cneumduKaLmje.

Komucuja 3a ctaHgapae KS 2204, 6ezbedHocm OpymcKoz caobpahaja u uHmesnu2eHmHu
MPAHCIOPMHU cucmemu, y CBOM npeameTty pada mma suwe og 200 craHgapga um
CPOAHUX [OKYMeHaTa (TeXHWUKMX cneumduKauMja M TEXHUYKMX W3BELTaja) Koju ce
OfHOCE Ha WHTENUreHTHE TPaHCNopTHe cucTeme (e-b6esbepHocT, cneumdukaumje 3a
pasmeHy nopgataka DATEX Il Koje ce KopwucTe 3a ynpaB/bakbe caobpahajem u uHoop-
Mucatbe, MHTepdejcu nogaTaka Koju ce pasmemyjy namehy ueHTapa 3a uHpopmaumje o
TPaAHCMOPTY U yMNpaB/badyknx cuctema, caobpahajHe M nyTHUMYKe MHOpMmauumje nyTem
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Koguparba caobpahajHMX MOpyKa WUTA.), KOOMepaTUBHE MWHTE/NIUreHTHE TPaHCMOPTHe
cuUCTeMe, eNEeKTPOHCKE CUCTeEMe HamnsiaTe U CepBUCHU WUHTepdejc 3a MHbOpMauuje y
peanHOM BpeMeHy Koje ce 0fHOCe Ha paj, jaBHOT NpeBo3a.

JepaH opf ctaHgapAa cucTema mMeHalMeHTa Koju npunaga KS 2204, a ogHocu ce Ha
cucTtem ynpassbakba besbeaHowhy apymckor caobpahaja (BAC) jecte SRPS ISO 39001,
Cucmemu ynpassmeara b6e3bedHowhy Opymckoe caobpahaja (BAC) — 3axmesu ca
ynymcmsuma 3a ynompeby. WcnyrwasartbeM 3axTeBa M3 OBOr CTaHAapAa opraHvsauuja
MOXKe [la yTUYe Ha CMakbere MNOTMHYANX M TeWKo noBpeheHnx y Hesrogama y ApYMCKOM
caobpahajy y mepu y Kojoj To omoryhaBa HeHO AeNoBakbe Yy cUCcTeMy ApYyMCKOr
caobpahaja.

Komucuja 3a craHgapge 2226, Onpema nyTta, Koja ce 6aBu CTaHgapAu3aumjom y
obnactv onpeme nyTa je jeaHa o4 HajbpojHux y ,,MHCTUTYTY 3a cTaHgapam3auujy Cpbuje”
LUTO FOBOPW O BAXKHOCTM W pa3BujeHOCTU oBe obnactu. ,VHCTUTYT 3a cTaHAapAM3aumjy
Cpbunje” obesbehyje becnnaTaH NpUCTyNn HaUpPTMMa CTaHAApAa Ha jaBHOj pacrnpasBu Ha
cBoMm Beb-cajTy.

Buwe uHboOpmaumja o cTaHAapgMMa M CPOAHWM OOKYMEHTMMA, Kao W nperneg,
CpNCKMX cTaHaapaa y obnactm paga KS Z226 n KS 2204, nocTynaH je y jeAMHCTBEHOM
OOKYMEHTY Ha Beb-cajty MHcTUTyTa 3a cTaHgapgumsaumjy Cpbuje: www.iss.rs. OBaj
nperneg je y CTalHOM NPOLECy axkypupara 1 of Beanke nomohu Koa nHbopmucara o
nocnegHuM M3garbMma cTaHaapaa, y nocTynuuma jasHux Habasku npeayseha npuankom
nosuBarba Ha Baykehe cprcke CTaHAaApAe, KOA4 Nucarba NPOjeKTHWUX 3a4aTaKa, Y uspaaum
TeXHUYKe OOKYMEHTaLNje N BpLlera TEXHUYKE KOHTPOJIe UCTE U CA.

3 NMPABHU OKBUP

JepaH of, 3aKOHCKMX HauMHa 3a AaBakbe MPaBHOr OKBMPA NPUMEHM CTaHZapaa, a
KOjUM pacnonake ApPXaBHW OpraH, jecte Taj Aa ce MPONUCU TeMesbe Ha CTAaHAAPAMMA,
WK A3 ce y NPONuMCy No3MBa Ha CTaHAap4, Kako 6u nponuc 6uMo notnyHuju. [2] AprKasHu
opraH ogaydyje aa nn he n Ha Koju HaumH fa ce ,,0coHM” Ha cTaHZapae.

Mo3nTMBHA CTpaHa No3MBakba Ha CTaHZapAe Yy Mponucy ornega ce y Tome Aa ce
nponuc, y Behoj uan mamoj mepu, ocnobaha ncupnHUX TEXHUYKUX oapendbun u aetasba
KOju Cy HeonxoAHu, a 3a Koje je cTaHaapu3oBakbe NpuKaagHuje, ynpaso 36or HauMHa Ha
KOju ce BpLWM ycarnawaBarbe Hajbosber pewera Mehy 3aMHTEpPeCcOBaHUM CTpaHama
(omnyumBarbe KOHCEH3YCOM) M KacHWjer npeucnutMBamba (o4pKaBakba) ycnes TeEXHUYKor
pa3Boja U NpomeHe ycnoBa.

Y obnactn caobpahajHor UHXerepcTBa gpyMcKor caobpahaja, Kpajiu Lu/b nponuca
je npumeHa jacHe 1 HegBocMucieHe caobpahajHe curHanunsaumje, yaumajyhu y o63mp csy
peneBaHTHY perynaTmey U bUXOBY XHjepapxujy (UrtbeHULy ga cy mehyHapoaHu nponucu,
Tj. y oBOM cayuajy ,beuka KoHBeHUMja”, y Xnjepapxuju nponuca nsHag gomahux).

3.1 Xujepapxuja nponucay Peny6auyu Cpbuju

e MehyHapoaHe KoHBeHUMje;

e YcraB Penybnuke Cpbuje;

* 3aKoHU (aupeKTMBe EBpONCKe yHUje cy NpUMerbeHe Y 3aKOHUMA);
e [log3aKOHCKa aKTa.
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Y3umajyhu y 063mp unrbeHumuy Aa ce caobpahajHa curHanmnsaumja cmatpa cacTaBHUM
Aenom nyTa, KpoOeHU nponucu Kojuma ce ypehyjy obaacmu caobpahaja u
2pahesuHapcmea cy:

e 3aKoH O nnaHupawy u usrpagmwm (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 72/2009, 81/2009-

ucnp., ...n 52/2021 v 62/23)

¢ 3aKoH o rpaheBuHcKkum npoussoguma (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 83/2018);

e 3aKoH o nyteeuma (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 41/18, 95/18-ap. 3aKOH M 92/23-
AP.3aKOH)

e 3aKoH o 6e3begHocTn caobpahaja Ha nyresuma (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 41/09,
53/10, 101/11, 32/13-oanyka YC, 55/14, 96/15-ap.3aKkoH, 9/16-ognyka YC, 24/18,
41/18-ap. 3aKkoH, 87/18, 23/19, 128/2020-ap. 3aKoH 1 76/23)

¢ [lpasunHuk o caobpahajaHoj curHanusaumju (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 85/2017,
14/2021 v 21/24).

MpaBWAHMK 0 caobpahajHoj curHanuMsaumju je HamereH GPOjHMM KaTeropujama:
yyecHuUMma y caobpahajy, opraHuma y pagy (MY, uHcnekumja 3a nyteBe, KOMyHaaHa
noauumja 1 Ap.), NPojeKTaHTUMa, HaA30pPHUM OpraHuma, u3sohaumma pagoBsa, ynpas-
JbaymMma nyTa, npoussohaumma caobpahajHe curHanusauymje, nabopaTopujama 3a ncnu-
TUBakbE KBa/UTETa U CA.

CBe peTtasbe y Be3sn ca caobpahajHOM CUrHanM3aLMjoM, a KOjuU Cy CacTaBHWU Aeo
CPMCKOr CTaHZApAa, HWje HeonxogHOo Aa MO3Hajy CBM KOPUCHULM nponuca, Beh oHW y
ynjem pagy cy CPNCKM CTaHZApAW anaT 3a paa. Kao npumep 3a Hanpea HaBeAeHo, a y
BE3W Ca jeAHUM eneMeHTOM caobpahajHe curHanmnsaumje — caobpahajHnum 3HaKom, rae ce
y MpaBuaHKKY o caobpahajHoj curHanusaumju Bo3ady Aaje NpUKas usrnega v 3Havera
caobpahajHor 3Haka, ann 6pojHM AeTasbu: AUMeH3Kje, boje, HAYMH NOCTaB/baka, Kiaca
mMmaTepujana, BUCUHA CA0BA, MUKTOrPamMu, CTpenunLe, NMCMO, MEXaHUYKa OTNOPHOCT U CA.,
noapasymeBajy NpumeHy BesIMKOr 6poja CPNCKMX CTaHOapAa, WTO BaXKuU W 3a CBaKy Apyry
caobpahajHy curHanusaumjy U KX HUje HeOMNXoAHO Aa no3Haje Bo3ad, Beh caobpahajHu
WHXXeHep Kao anat 3a pag v NpUmMeHy nponuca y paay.

CaobpahajHa curHanusaumja je n rpaheBMHCKM Npou3BOA, TaKO Aa ce UcTa banke
ypehyje u ca nponucuma Koju b6aumke ypehyjy rpaheBMHCKM npoussoA. Y M3MEHU U
ponyHu lMpaBuaHUKa o caobpahajHoj cMrHanus3aumju je pat npeasor Aa ce MOoKpeHe
nspaga MNpaBuaHKKa y cknaay ca 3akoHoM o rpaheBuMHCKMM npounssogmma (,Ca. rnacHuK
PC”, 6p. 83/18) kojum 6M ce [OomaTHO [AA0 3HayajaH AOMPUHOC Yy yTBphHUBakLY
KpuTepujyma y Be3n ca KBaautetom caobpahajHe curHanusauuje, Koju nogpasymesajy v
ycnoBe Koje Mopajy Aa ucnywaBajy /nabopatopuje Koje ce 6aBe MCNUTUBaHbEM
caobpahajHe curHanusaumje, nowTyjyhu npuHUMN Oa Kputepujymu He daBopusyjy
oapeheHa npeayseha, Beh ga cy UcTu 3a cBe cybjeKkTe y 0BMM NOC/I0BMMA.

Takohe, y nsmeHu n gonyHu MpaBuaHMKa o caobpahajHoj curHanusaumju, Koja je y
TOKY, JOrOBOPEHO je Aa ce y NpeaMeTHOM MPOonucy He HaBoae nocebHa nsgarba CPNCKUX
CTaHAapAa, jep 6U ce HUXOBUM aXKypuparbem MOopao MerbaTu nponuc, sBeh ga he
JMHCTUTYT 3a cTaHgapausauujy Cpbuje” aKkTMBHO asKypupatu MNOMUC CBUX CPMCKUX
CTaHAapAa Koju he 6GUTM AOCTYNaH Ha yBUA 3aUHTEPECOBAHMM CTPaHama Ha 3BaHUYHOM
CajTy W 3HaYyajHO AONPUHETUN Y pady CBUX KOPUCHUKA CTaHAapAa.
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4  3HAYAJ CPNCKUX CTAHOAPAA

3Hauaj CPNCKMUX cTaHaapaa o4 ocHUBarba Komucuje 3a cTaHgapae ce CTafHO UCTUYE U
npomosuwe, yvewhem unaHosa Komucuje 3a ctaHgapae y 6pojHum PagHum rpynama 3a
M3MeHe W AOMNyHe MPOMMCa, Kao M Ha BPOjHUM CTPYYHUM CKYNOBMMA Y Pa3ANYUTUM
opraHusaumjama.

Y nepuwogy ogn nocnepre oapxaHe ,KoHdpepeHuumje o TexHMKama caobpahajHor
UHxerepctea TECKN”, ogprkaHe 2022. roguMHe, ogpaHa cy [Ba CTPy4YHa CKyna y opra-
HM3aumju npounssohaya caobpahajHe curHanunsaumje, Ha Kojuma cy bune n Teme y Besu ca
CPMNCKMM CTaHZapAMMa, a Ha Kojuma cy ydewhe y paay ysenu un ynaHosn Komucuja 3a
cTaHaapae.

Jomahu npowussohaum caobpahajHe curHanusauumje, Kpo3 CprcKe cTaHAapae
neduHUWy KpuTepujyme u ycnose 3a HabaBKy maTtepujana, onpeme u ap., Kaga ucre
nopyuyjy oa apyrux npoussohada, Koju mory 6UTU M MHOCTPaHM, Tj. ca mehyHapoaHor
TPXMUWTA NO MOBO/BHMM LeHama, Yume fobujajy duHanHM npousBog caobpahajHy
CUTHaNM3aumjy y Ckaagy ca nponucuma. MCTo Tako, YKOAIMKO camMu npoaajy maTepujan,
onpemy u caobpahajHy curHanmMsaumjy Ha mehyHapoLHOM TPMKMULITY, YKOAUKO je
MCMOLWTOBAH CPMNCKM CTaHAap4, NOCTajy KOHKYPEHTHU M M3abpaHu, Kada Cy HhUXOBe LeHe
Matbe o4, Mef)yHapoaHMX, YuMe AonpUHOCce 6O/beM NOCTOBHOM yCrexy.

5 3AK/bYYAK

CraHgapan v3 obnactn caobpahajHOr MH}KerepcTBa, NocebHO WM3BOPHM CPMCKK
CTaHaapan, obesbehyjy AeTasbHy TEXHWYKY paspagy nponucaHe caobpahajHe curHanu-
3auMje v onpeme, Kao U PasIMYUTUX NPOLLECA, LITO CBAaKAKO NpeacTaB/ba 06MMaH CTPYUYHM
maTepujan M Huje npegmeTt nponuca. Y Tom cmucay, moxe ce pehu pa ctaHgapau
,pactepehyjy” nponuc y TEXHUYKMM fOenoBMMa Koju cy obasesyjyhu anat HamerbeH
CTPYYHUM KOpPUCHUUMMA Yy 06aB/batby HUXOBUX MHXKEHEPCKUX NOCA0BA, a KOju ca apyre
CTpaHe HWje HEeonxohaH OCTa/IMM KOPUCHUUMMA Nponuca Yy OMWToj ynoTpebu w
pasymeBatby.

Komucuje npu ,MHCTUTYTY 3a cTaHAapAM3aumMjy” HacTaB/bajy ca pafom Ha pasBojy,
[OOHOLLEeHY HOBMX, axypuparby noctojehnx cpnckux ctaHaapaa v Kao nocneauua MameHe
W [ONyHe NPOonuca, Kpo3 3anarakbe U CTPYYHO UCKYCTBO Y LIM/bY NOCTU3aHa U 04 p¥KaBaHba
KBa/iMTeTa CPNCKor cTaHgapAa.
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SUMMARY

Review and Application of Serbian Standards in the Field
of Traffic Engineering and Regulatory Compliance

Abstract: Standards play a crucial role in ensuring good engineering and regulatory
practices. They include requirements, specifications, guidelines, and characteristics that
help guarantee the safety, quality, and suitability of materials, products, processes, and
services. In Serbia, the approval and implementation of standards related to traffic
engineering, such as traffic signals and road equipment, are governed by domestic
regulations. The "Institute for Standardization of Serbia" oversees Serbian standards, and
expert commissions within the institute are responsible for their development. This
division of work aims to facilitate efficient oversight of this vast area. The development
and approval of standards must comply with relevant laws and legislation, particularly the
Rulebook on Traffic Signals. Standards in the field of traffic engineering offer detailed
technical specifications for prescribed traffic signals and road equipment, as well as
various processes. This technical aspect is essential and not subject to regulations. The
application of standards as a mandatory tool in engineering work is an inseparable part of
it, and it is considered an integral part of the good regulatory application of regulations
with the aim of uniformity and achieving the uniform and required quality of traffic
signaling and equipment in domestic and foreign practice. The paper provides an overview
of standards from the area of work of the Commission for Standards Z226, Road
equipment, and Z204, Road traffic safety and intelligent transport system, which deal with
standardization in the field of traffic engineering. An overview of the previous work in the
area of standardization in this field is also given, as well as directions for further
development and the need for standards in traffic engineering.

Key words: ,Institute for Standardization of Serbia”, Serbian standards, traffic
signalization, regulations, harmonization
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Nedostaci srpskih standarda za putokaznu signalizaciju

Dragan Niciforovic, Saobracajni institut CIP d.o.o., Beograd, dragan.niciforovic@sicip.co.rs

Rezime: Projektovanje putokazne signalizacije na drZavnim putevima u Republici Srbiji
kroz vreme postaje sve sloZeniji proces sa razvojem putne mreZe. U Republici Srbiji jos
uvek nisu dovoljno jasno definisani i uredeni standardi u oblasti putokazne signalizacije i
pored nastojanja upravljaCa puta i ostalih relevantnih Cinilaca da se sprovedu izmene
saobradajnih propisa. Nedostaci u standardima za izradu putokazne signalizacije uzrokuju
najvise problema kako projektantima tako i proizvodaci saobracdajne signalizacije i
opreme. U ovom radu bice dat osvrt na probleme koji su uoceni u domacim standardima
uz odredene primere iz prakse i eventualna resenja koja bi mogla da se implementiraju.

Kljucne reci: putokazna signalizacija, standardi, propisi

1 UvoD

Putokazna signalizacija u okviru sistema saobradajne signalizacije ne bi imala smisla,
bez postojanja i primene odgovarajudih standarda vezanih za ovu oblast.

Za svako projektovanje, pa i projektovanje saobracajne signalizacije, postoje
definisana pravila, pravilnici, standardi, tehni¢ka uputstva i ostali vazeci propisi. Standardi
podrazumevaju dokumenta kojima se utvrduju pravila, smernice ili karakteristike za
odredene aktivnosti ili njihove rezultate radi ostvarivanja optimalnog rada u odredenoj
oblasti. Za saobracajnu signalizaciju to znaci definisanje oblika, veli¢ine i sadrzaja
saobracajnih znakova kao i medusobni odnos elemenata na licu saobracajnog znaka, kao i
njegovog ukupnog kvaliteta.

| pored unapredenja i izmena standarda tokom proteklih godina, svedoci smo da se na
putevima jo$ uvek nailazi na veliki broj znakova koji po elementima ne odgovaraju
vazecim standardima i Pravilniku o saobracajnoj signalizaciji. To ukazuje na nedoslednu
primenu u pogledu projektovanja i izrade saobradajnih znakova za vodenje saobracaja,
koji predstavljaju vaZan faktor u pruzanju informacija vozac¢ima na putu.

2 POSTOJECE STANJE

Postojeca regulativa, kako u proslosti tako i danas, je prilicno neizmenjena kada je rec¢
o konvencionalnim reSenjima projektovanja putokazne signalizacije. Takav princip je u
velikoj meri jo$ uvek prisutan uz manje izmene i neka potencijalno nova resenja, Cija je
primena joS uvek u fazi pilot projekata, imajuéi u vidu da se kasni sa izmenama vazecih
propisa iz ove oblasti.

Kao regulatorni osnov za izradu projekata saobracajne signalizacije se i dalje koristi
vazeca legislativa — Zakon o bezbednosti saobradaja na putevima, Zakon o putevima,
Pravilnik o saobracajnoj signalizaciji, Pravilnik o nacinu regulisanja saobracaja na putevima
u zoni radova, Tehni¢ka preporuka za oznacavanje radova na putu, vazeci standardi i
razna druga uputstva i propisi iz oblasti saobradaja. Najvazniji dokumenat na koji se
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»naslanjaju” vazedi srpski standardi iz oblasti saobracajne signalizacije jeste Pravilnik o
saobracajnoj signalizaciji. Kada govorimo o vazec¢im standardima treba imati na umu da su
srpski standardi (SRPS) nastali iz jugoslovenskih standarda (JUS), kako za putokaznu
signalizaciju tako i za druge oblasti u okviru saobracajne signalizacije.

Vazedi srpski standardi koji se primenjuju za projektovanje i izradu znakova za vodenje
saobracaja na putevima u Republici Srbiji su:

e SRPS U.S4.201:2005, Saobracajni znakovi na putevima — Latini¢no pismo i brojke
normalne Sirine za saobracajne znakove — Oblik i veli¢ine

e SRPS U.S4.202:2005, Saobracajni znakovi na putevima — Latinicno usko pismo i
brojke za saobracajne znakove — Oblik i veli¢ine

e SRPS U.54.203:2005, Saobracajni znakovi na putevima — Ciriliéno pismo i brojke
normalneirine za saobracajne znakove — Oblik i veli¢ine

e SRPS U.54.204:2005, Saobracajni znakovi na putevima — Ciriliéno usko pismo i
brojke za saobracajne znakove — Oblik i veli¢ine

e SRPS Z.52.313:2013, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja za
vodenje saobracaja u zoni raskrsnice

e SRPS Z.52.314:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Strelasti putokazi i
putokazne table — Oblik i mere

e SRPS Z.52.315:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Saobraéajni znakovi za
vodenje saobradaja na auto-putevima i putevima sa raskrsnicama u viSe nivoa —
Oblik i mere

e SRPS Z.52.316:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Potvrda pravca — Oblik i mere

e SRPSZ.52.317:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Raskrsnica — Graficko predstavljanje

e SRPS Z.52.317-1:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Kruzna raskrsnica — Graficko predstavljanje

e SRPSZ.52.317-1:2014, Saobraéajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Predznak za obilazak — Oblik i mere

e SRPS Z.52.318:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Prestrojavanje vozila — Grafi¢ko predstavljanje

e SRPS Z.52.319:2014, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Broj puta — Oblik i mere.

e SRPSZ.52.321:2012, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Naziv naseljenog mesta, zavrSetak naseljenog mesta, putni objekat, reka —
Grafi¢ko predstavljanje

e SRPSZ.52.324:2010, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Izbor natpisa na znakovima putokazne signalizacije

e SRPS Z.52.325:2011, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Tabla za oznacavanje odmorista na putevima — Oblik i mere

e SRPS Z.52.328:2010, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Naziv petlje — Oblik i mere

e SRPS Z.52.600:2004, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja —
Turisticka signalizacija — Oblik i mere
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e SRPS Z.52.601-1:2011, Saobracajni znakovi na putevima — Znakovi obavestenja -
Simboli za opsStu upotrebu — Grafi¢ko predstavljanje

3 PROJEKTOVANIJE NA OSNOVU STANDARDA

Sto se tice samog nacina projektovanja putokazne signalizacije uopiteno gledano
princip projektovanja je poprilicno neizmenjen ve¢ vise decenija. Putokazna signalizacija
se projektuje po odredenom sistemu koji je standardizovan, ali prilicno nejasan, konfuzan.
Predmetna signalizacija treba svima da bude jasno i lako Citljiva i razumljiva i da Sto
jednostavnije omoguci vozac¢ima put do odredista. Ali projektovanje, uz dobro poznavanje
i koris¢enje relevantnih standarda, podrazumeva posedovanje dodatnih znanja i ,vestina”.
Bas zbog toga i sre¢emo nedovoljno jasnu signalizaciju i nepotpune znakove putokazne
signalizacije ili nedosledno projektovane i postavljene znakove duz puta.

3.1 Nedoumice i nedostaci srspkih standarda — opsta zapaZanja

Prvi i osnovni nedostatak primene standarda jeste neusaglasenost postojeceg
Pravilnika o saobracajnoj signalizaciji i vazec¢ih standarda u pogledu Sifara znakova
obavestenja kojima se vrsi vodenje saobracaja na putevima u nasoj zemlji.

lako je prema SRPS Z.52.324 definisano deoni¢no vodenje saobracaja sa jasno
definisanim saobracajnim teZistima tu uvek postoje nedoumice oko pravilnog odabira
odredista. Imamo situaciju da su najzastupljenija drzavna tezista, pri cemu se deSava da
su pojedina drZavna teZista na vedini putokaznih tabli na putevima, zatim regionalna i tek
na kraju opstinska teZista koja su u najinferiornijem polozaju. Saobradajni inZenjeri, kao
struCnjaci iz oblasti projektovanja, izvodenja i proizvodnje elemenata saobradajne
signalizacije, bi trebali da imaju sveobuhvatan pristup kada se radi o projektovanju zna-
kova za vodenje saobracaja.

U vedini navedenih standarda broj odredista je najéesée ograni¢en na maksimalno dva
odrediSta po pravcu Sto smanjuje mogucnost kvalitetnog pruzanja informacija vozacima.
U ovom trenutku, srpskim standardima, kao sistem za vodenje saobracaja odabran je
deonicni sistem vodenja i definisani su svi znakovi putokazne signalizacije. To daje
mogucnost rasterecenja tokova duz predmetne kategorije puta uspostavljajuéi ustaljene
putanje kretanja vozila, Sto ima za cilj bezbednije kretanja vozila u saobracajnom toku.

Koris¢enje softvera prilikom projektovanja putokazne signalizacije zbog svoje
specifi¢nosti je korisno, ali nazalost vrlo ¢esto dovodi do gresaka na znakovima za vodenje
saobracaja. U ovom trenutku, saobracajno inZenjerstvo kao struka ne poseduje adekvatno
softversko resenje koje bi u potpunosti bilo prilagodeno srpskim standardima i koji bi se
moglo upotrebiti u svrhu projektovanja putokazne signalizacije. Softver Putokaz Cad
razvijen od strane Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beogradu je zastareo, dok je
MARS table nekompletan.

3.2 Nedoumice i nedostaci srpskih standarda — primeri

U narednom delu ovog rada autor ¢e pokusati da odredenim primerima pokaze i
ukaZe na neke nedostatke i deoslednosti u vazeéim srpskim standardima.
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Primer 1. Projektovanje teksta iznad strelice na tablama 111-208

Na slici 1 a) i 1 b) prikazana je tabla 111-208 sa i bez broja puta, pri ¢emu je natpis
Beograd projektovan na dva nacina u liniji sa vrhom strelice i smaknuto u odnosu na nju.
Nejasno je koji je od ova dva nacina ispravan.

DRI |

Beorpaa ;
coip 1| Beerpaa gl

eograd 1| Beograd :

Budapest @ ' kg;

Hoeu Caa [ |Napahun| |-
Novi Sad . : { Paraéin | |5
SO ] 1000 m ik
500m 1 BT — B

Slika 1 a) i 1 b). Putokazna tabla I1I-208 sa i bez broja puta

Posmatrajuci Sliku 1 a) i 1 b) tj. ove dve varijante uslovno receno jedne iste table IlI-
208, kao i Sliku 2, nejasno je da li je potrebno prema SRPS Z.52.319 koristiti nacionalnu
oznaku za broj puta, medunarodnu ili eventualno obe.

Yavak
Cacak

Hoeu Caa
Novi Sad

Cp. MutpoBuua

Sr. Mitrovica
E763

MAaaeHoOBaL,
Mladenovac
149

Slika 2. Putokazna tabla I11I-208 sa razli¢itom vrstom pisma broja puta

U vezi sa prethodno navedenim nedoumicama takode je nedefinisano da li se pred-
mete table smeju postaviti iznad kolovoza usled prostornih ograni¢enja na odgovara-
jucem portalnom nosacu.

Primer 2. Prema vazeéem standardu SRPS Z.52.328 nemogucde projektovati simbol petlje
na saobracajnim znacima 11I-207 i [1I-207.1, a usled netac¢nih pojedinih mernih veli¢ina.

Na Slici 4. uoCene su pogresne dve veli¢ine koje onemogucavaju projektovanje ovog
simbola, dok je sa simbolom na Slici 5. situacija joS nepovoljnija jer na ovoj slici vise od 5
veli¢ina netacno.
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Primer 3. Na putokaznim tablama, pre izlaska na autoput, na izlivnim krakovima rampi
na deonici od Beograd do Ni$a, na skoro svim veéim petljama je kao odrediste navoden
Nis, odnosno Beograd, bez pominjanja Kragujevca koji je takode drZavno teZiste,
ravnopravno kao i prethodna dva.

0.4H7 42T, 13,8H17 4H7
, 44HIT  28H7  28HT 2THI7 3.2H17 5.7HIT H0A7HI7
# / /

r311,6H7

) 2<7H/7,

9.5H(7
8,6H7

1H7,

#

7
L THI7
STHT),

'!% 11,2H7 I
|, 68H7 2 s:rw I; 6.8H7 ‘i: \/ wn ) 1:»1/7 L, e ,° S §
# # L #
Slika 3. Simbol izlaska na obic¢an put Slika 4. Simbol za ukrstanje dva autoputa

Primer 4. Na prilazu petlji Bubanj Potok u smeru ka severozapadu iz pravca Nisa, koji
je na jugu, na putokaznim tablama vodi se Cacak koji se nalazi na jugozapadu i uopste nije
na predmetnom putnom pravcu. Ovakav koncept je sam po sebi besmislen, jer to znaci da
za Cacak treba i¢i sa juga ka severu obilazno preko Beograda.

Budapest ©@
Zagreb @
Yavak / Cacak

Beorpaa
Hoeu Caa Beogl:'ad

Novi Sad

Cp. Mutposuua
Sr. Mitrovica

Slika 5. Putokazna tabla 11I-211

4 PREDLOZI ZA UNAPREDENIJE

Posmatrajuc¢i prethodne primere uocava se koriS¢enje standarda po principu ,,od
slucaja do slucaja”. Prvi i osnovni uslov za unapredenje postojeéih standarda jeste
usaglasavanje strucnih stavova po ovom pitanju i uskladivanju standarda i regulative sa
potrebama razvoja putne mreZe. Takode, neophodno je organizovati permanentan rad i
sazivanje sednica Komisije za standarde od strane Instituta za standardizaciju, kako bi se
moglo izvrsiti unapredenje i izmena ovih dokumenata. Potrebno je utvrditi redosled
standarda po prioritetu koje treba izmeniti i dopuniti, kako bi se predmetne izmene Sto
pre implementirale.

Takode, bi trebalo usvojiti odredeni dokument koji bi definisao u kojim izuzetnim
slucajevima je moguce odstupiti od standarda i zbog Cega.
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Sto se tice konkretnih izmena u srpskim standardima, potrebno je dati ispravne
detalje pojedinih elemenata na putokaznim tablama kao npr. broj puta, simbol petlje.
Radi bolje informisanja vozaca potrebno je povecati broj odredista na putokaznim
tablama sa 2 na 3 i viSse u odredenim situacijama. Potrebno je jasno definisati koji se
brojevi puta mogu prikazati na putokaznim tablama, kao i njihovu tacnu poziciju u okviru
putokazne table.

Takode, bilo bi svrsishodno ubaciti u standarde i neka netipi¢na projektantska iskustva
kako bi standardi bili Sto sveobuhvatniji.

Razmotriti ubacivanje opstinskih teZista kako na putevima IA reda tako i na ostalim
putevima niZe kategorije narocito IB reda na kojima skoro i da nema opstinskih teZista na
putokaznim tablama.

5 ZAKLUCAK

Trenutno stanje Sto se tice srpskih standarda je nezadovoljavajuce i kao takvo iziskuje
brzu reakciju nadleznih institucija za njihovu izmenu. DuZi vremenski period ne postoji
inicijativa od strane nadleZnih institucija za izmenama standarda kako bi se unapredilo
sadasnje stanje. Shodno tome, nastavi¢e se projektovanje i izvodenje putokazne signa-
lizacije po principu ,, snadi se”, bez jasno definisanih pravila kao i do sad.

Takode, kako bi srpski standardi bili Sto upotrebljiviji i efikasniji za primenu, rad na
izmenama i dopunama standarda bi trebalo poveriti prevashodno struénjacima koji se
bave projektovanjem i izvodenjem saobracajne signalizacije.
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SUMMARY

Deficiencies in the standards for road guide signs

Abstract: Trough time the design of road guide signs along state roads in Republic of
Serbia becomes an increasingly complex process with the development of the road network.
In the Republic of Serbia, the standards in the field of road guide signs are still not
sufficiently clearly defined and regulated, despite the efforts of road managing stakeholders
and other relevant factors to implement changes to traffic regulations. Deficiencies in the
standards for the production of road guide signs cause the most problems both for designers
and manufacturers of traffic signals and equipment. This paper will give an overview of the
problems that have been observed in domestic standards with certain examples from
practice and possible solutions that could be implemented.

Key words: road guide signs, standards, regulations
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OapehuBame nperieJHOCTH 3a 6€36€AHO MPETUIIAKE KA0
IpeAyC/JI0B 3a MPOjeKTOBambe pa3AesHe JIMHUje

Mapuja useaduHosuh, macm. uHxc. caobp., C [MPOJEKT OO0, beozpad, maja@s-
projekt.rs

Mp Bopueoje Anekcuh, dunn. uHxc. caobp., C MMPOJEKT 100, beozpad, bora@s-
projekt.rs

Jlazap Caskosuh, macm. uHic. caobp., C [MPOJEKT OO, beoepad, lazar@s-
projekt.rs

KpucmuHa Padynosuh, macm. uxHx. caobp., C MPOJEKT []JOO, beoepad,
kristina@s-projekt.rs

Pe3sume: Kako ce cea 8o3una y caobpahajHom moKy Ha 086o0mpayHom nymy He Kpehy
ucmum b6p3uHaMa, a HapPo4uUmMo He Ha HUBOY BP3UHe 3a KOjy je mym npojeKkmosaH, jassba
ce onpasdaHa nompeba 3a peanuzayujom MaHespa npemuyarba mehy 803a4uma y moky.
3amo je HeonxoOHO HAG 08OMPAYHUM yMmesuMd Mpojekmosamu pa3oesnHy AuHUjy Ha
Ha4yuH O0a oHa omoeyhu 6e3b6edHy peanausayujy maHespa npemuyarba. [Mpedycnos
npojekmosara u obenexcasar-a paszoesnHe sAUHUje Ha 080MPAYHUM ymesumad je cripo-
sohere nocmynka odpehusara npeznedHocmu 3a 6e3bedHo npemuuyarse. lMoped moaa,
odpehusare rnpeznedHocmu 3a b6e3bedHO npemuuyarbe Oy 080MPAYHUX Mymesad je
jedaH 00 npedycnoesa 3a u3pady lpojekama caobpahaja u caobpahajHe cuzHanuzayuje,
3Ha4ajaH je ceameHm y nocmynky nposepa 6e3bedHocmu caobpahaja, Kao u 'y nocmynky
OepuHucarba 30He pedosHO2 00pMAeard MymHo2 nojaca. Mckycmea ca mepeHa
noKasyjy 0a nocmoje uspaxeHu npobaemu y obenexcasarby pasodesHe nuHuje Oyx 080-
mpa4Hux nymeea. Cay4ajesu 0a je 803a4uma 00380/bEHO Npemuyarbe y HenpeaneoHuUm
XOPU3OHMAHUM U 8€pMUKA/HUM KPUBUHAMA, KAO U Cay4vajesu 3ab6pareHoe npemuuya-
Ha Ha Oesiosuma ryma 20e je mo mozyhe uzspuwumu Ha 6e36edaH Ha4uH ce nojassrvyjy y
npakcu. Osakeu cny4vajesu 0osode s03auye y HedoymMuyy U OONpuHOCEe CMBAPaHY
Hernosepera y nocmasseeHy caobpahajHy cueHaauszayujy Ha nymy. Y osom pady je
npuKka3aH nocmynak oodpehusawa npeznedHocmu 3a 6e36e0HO npemuuyare Oy
dsompayHoz nyma 3a dsocmepHu caobpahaj Kao npedycaos 3a npojekmoesar-e U obesne-
Hasare pasdesnHe AuHUje Ha nymy.

K/byuHe peuun: npernegHoct, 6e36efHO npeTvuakbe, NPOjEKTOBakbE, METOLO/OWKM
nocTynak.

1 MNOCTYNAK OAPEBRUBAHKA NPEFNEAHOCTU 3A BE3BEAHO MNPETULAHE
AOYX ABOTPYHOTI NYTA 3A JOCMEPHU CAOBPARAJ

MperneaHocT 3a 6esbegHo npeTvMuarbe Ha ABOTPAYHOM ABOCMEPHOM MNyTY
nogpasymesa moryhHoct mehycobHor Buhera gBa y cycpeT Haunaseha Bo3una Ha
pacTojakby A0BO/BLHOM Aa jeAHO O WX M3BPLUM MaHeBap NpeTuuarba KpeTakem Mo
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caobpahajHoj Tpaum HamerEHOj 3a CynpoTaH CMep KpeTaka U fa ce 6be3beaHo BpaTH Ha
cBojy caobpahajHy Tpaky (Cnuka 1).

Cnuka 1: Mpaghuyku NpuKkas maHespa npemuyara Ha 080MPAYHOM O80CMEPHOM Mymy

Mpunnkom oppehrBarba NperneaHocTM, KOPWUCHO je No3HaBaTM bp3uHYy KpeTama
BO3W/1a HA NOTe3y rae ce cMeTHa (Npenpeka) nojassbyje, 6UN0 NPUBANKHO UAn y dopmm
npoceyHmx 6p3nHa y caobpahajHom ToKy. MHbopmaumje o Bp3mHama cy notpebHe Kako
61 ce MOr0 3HaTK Aa NIM CMeTHa (Npenpeka) MMa yTuuaj Ha nperneaHocT noTpebHy 3a
npetuuare uam He. Takohe, KOPUCHO je NO3HaBATU U OCHOBHE MpUHUMNe caobpahajHor
NpojeKkToBakba, 0 Yemy he BuLe BUTK peun y HacTaBKy paga, No Kojuma ce NnpopayyHasa
noTpebHa NpernefHOCT 3a NpeTMLakbe, Kao M NojeAnHa yonwTaBakba Koja ce NpuiMKom
npopayyHa y3nmajy y o63mp.

Mpunnkom oapehrBarba Tauyke Ha TEPEHY O Koje je OTKNOHEH Y3pOoK HemoryhHOCTH
onajarba usmehy ABa Bo3uaa Koja ce Kpehy y cycpeT Ay»K NyTa, T3B. Ta4YKe OTBapama
npernegHocTy 3a 6e3beaHO NpeTMLakbe, PasANKyjeMo TP BPCTE GUSUUYKUX CMETHU:

e (du3MUKe cmeTHe Y XOPU30OHTaIHUM KpMBMHaAMa (604He dU3MUKe CMETHE)
e ObusMUKe cmeTHe Yy BepTuKasiHMM KpuBUMHaMa (NogykHe dUsmuKe cmeTe)
e (dU3MUKe cmeTHe Y XOPU30HTAIHUM U BepTUKaHUM KpUBMHaAMA 3ajefiHo.

Os.aj nocTtynak, ogpehmBarba Ha TepeHy Tauyaka o4 KOjux NocToju moryhHOCT onaxarba
nmamehy Bo3una Ay nyTa, HasuBa ce oapehuBakbe npernegHoctn 3a 6e3besHo
npetuuame ayx nyta [1].

Tauka npBor moryher mehycobHor onaxarba uM3mehy aBa Bo3wuaa Koja ce Kpehy y
CYyCpeT, Ha3MBa Ce TayKa OTBapakba NpernegHoctn U ogpehyje ce 3a CBakM CMep BOXKHE
nocebHo. Ogpehusarbe npernegHocTM 3a 6e3begHoO NpeTULatbe Ha TepeHy BpLuK ce y 0ba
CMepa BOXHbe, Mo CTaLMOHaXM Ay noctojehe Tpace nyTa.

PesynTtat ogpehmBarba npernefHocTV 3a 6e3beHo npeTuLame je:

e yTBpheHe CTaumoHa)ke Tayaka OTBaparba npernegHocTn y oba cmepa BOXKHbe,
OZHOCHO CTaUMOHaXe 04, Kojux He noctoje PpUsnyKe CMeTHe Yy Onakarby ABa Yy CycpeT
Haunaseha Bo3Waa AyX NyTa;

e yTBphHEH y3pOoK NpeTxosHe PUsnUKe CMeTHE, Npe TauKke OTBapakba NPErneaHocTy,
a Koju moxke butu:

H — ¢usnuke cmetre y XOpU30OHTaIHUM KpUBUHAMA, T3B. bouHe dursnuke cmetre

V — ¢du3nuke cmeTrbe y BepTukanHum KpnsuHama, T38. MogykHe Gusnuke cmeThe

M — Mewosute ¢usnyke cmeTrbe (PU3nUKe CMeTHE Yy XOPU3OHTA/IHUM U BEPTU-
KaJIHUM KpPVMBMHAMa 3ajefiHo).
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Mpe 3anounkbarba npoueca ogpehusarba NpernesHoCcTM 3a NpeTULarbe, HEONX04HO je
YCBOjUTM KpuTepujyme 3a oOTBapakbe nperneaHoct 3a 6esbegHo npetuuarse [1].
Kputepunjymum 3a oTBaparbe npernegHoctu 3a 6esbegHo npetuuarbe (Cnvka 2), Kaga cy y
nuTarby GU3MUKE CMeTHE Y XOPU3OHTaHUM KPpUBUMHaMa mory 6uTu:

e LlnpuHa 6aHKMHe (T3B. ,YncTa BaHKUHA"),

e [paHunua nyTHOr nojaca (T38. ,,4UCT NyTHM nojac”)

e bepma npernegHocTV U3BaH rpaHuMLe NyTHOr nojaca.

Cnuka 2: lpukas Kpumepujyma 3a omeaparbe lMomeHyujanHe npeanedHocmu

Oanyka 0 TOMe KOju KpUTEepUjymM NMPUMEHUTU OUPEKTHO yTUYEe Ha Noc/ioBe HWUBOA
pefoBHOM ofp’KaBakba NyTa. Ynpas/bay nyTa Tpeba fa ogpenu Koju of HaBedeHa Tpu
Kputepujyma he 6uTM npumerseH npu cnposBofery nocTynka oapehusarba npernes-
HOCTM 3a npeTuuare. Oanyka Ynpas/baya nyTa o NPMMeEHU KpuUTepujyma 3a ogpehusare
30He nocmaTtpakba Ppu3MUKe CMeTHEe Y Nogpydjy XOopu3oHTaNHe KpUBMHE, Yje4HOo je U
tberoBa npeyseta obaBesa fa Yy CKAOMYy PefoBHOI OAp:KaBatba Ty 30HY HenpecTaHo
O/ prKaBa BMA/bUBY 33 y4ecHMKe y caobpahajy [1].

MpuKyn/beHe nopgaTke y MOCTYNKy ogpehuBarba NpernefHoCcTUM 3a MNpeTuulake je
HEeonXo4HO YHeTU Y MHBEHTapCKM ANCT NyTa.

Pe3yntaTt noctynka oapehuBarba npernegHocTv 3a npetTuuarme npeacTas/ba ,IMCTUHT
Mo CTaLMOHaXM Ay NyTa, Tayaka oTBapakba MOTeHUMjaNHe nperneaHocTn 3a 6esbeaHo
npetTuuame, y oba cmepa BOXKHE.

2 AHANU3A CHUMJ/BEHUX NOAATAKA U OANYYUBAHKE O NO3BOJbEHOJ
30HU NPEFNEAHOCTU 3A BE3BEAHO NPETULAHE

Ha ocHoBy npuKyn/beHUX MNogaTtaka ca TepeHa moryhe je M3payyHaTVM pacTojarba
nsmehy ase mehycobHo oarosapajyhe Tauke oTBaparba NOTEHUMjaNHe NpernefHOCTH 3a
6e36enHO NpeTMLabe, U3 06a cmepa BOXKHE AYK NyTa.

PesyntaT cHMM/beHUX M obpaheHnx nopaTKa ca TepeHa, Cy OACELM MyTa AyX KOjuxX
nocrtoju MoryhHOCT npeTuLaka BO3M/IA Ca aCMeKTa OTKAOHEHUX OUIMYKUX CMETHMU
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(npenpeka). OBM oaceun nyTa NpeactaB/bajy 30HY [lomeHyujanHe npe2nedHoCMuU Oy
nyTa [1].

MoTeHuujanHa nNpernegHoCT Ha ABOTPAYHOM ABOCMEPHOM MyTy NogpasymeBa O4CeK
nyTa Ay Kojer noctoju moryhHoct mehyycobHor Buherba ABa y cycpeT Haunaseha Bosuna,
Ca acneKkTa OTKNOHEHUX GU3NUKMX CMeTHM (Npenpeka). Kpajiba oanyka ga am he gyx
OBMX OJCeKa ca noTeHuMjanHOM npernegHowhy 3a 6e36egHO npeTUuarwe 6UTH
[03BO/bEHO NpeTMUatbe 3a MOTOpPHA BO3WAa, AoHehe ce HakoH cnegehux dasa Koje
obyxsaTajy oapehusarse PeasHe npeanedHocmu v aHanusy [lompebHe npeznedHocmu 3a
b6e36edHo npemuyarse.

PeanHa npernegHocT Ha ABOTPAYHOM ABOCMEPHOM MyTy NOAPA3yMeBa OACEK MyTa,
Koju je pobujeH of oaceka nyTa ca [fomeHyujanHom npeznedHowhy, Ay Kora Hema
OCTa/IuX OrpaHuyer-a, Koja Mory ga ytuuy Ha 3abpaHy npetuuarba 3a MOTOpPHA BO3WUAA,
Kao LWTO Cy pacKkpcHuue, ayTobycKka cTajaivwTe, 30HA LWKOJE, MOCTOBW, CTaHWUA 3a
cHabaeBarbe ropMBOM U CA.

MNoTpe6Ha npernegHocT 3a 6e3b6epHO NpeTULAKbE je padyHCKa (TeopeTcka) BpeaHOCT
Oy*KMHe noTpebHe 3a M3BpLlUEHE MaHeBpa b6e3beaHor npeTuuarba AYyXK OACEKA NyTa rae
je_yTBpheHa peanHa npernegHoct. Ogpehyje ce payyHcKMm nyTem, Ha 6asm enemeHaTa
npyakba Tpace nyta (CUTyaUMOHM MAaH, NOAYXHU Npodua), og4HOCHO BpP3nHa KpeTarba
BO3WN1a Y QYHKLMjU eNlemeHaTa nyTa.

YKONMKO je AyuHa PeanHe npeznedHocmu [y OACeKa MyTa Makba 04, AyXWUHe
MompebHe npeznedHocmu 3a 6e36edHO npemuuarbe, Taga Huje moryhe M3BPLIMTU
MaHeBap npeTuuarbe Ha 6e3befaH HauuH. Y CYNPOTHOM C/yyajy, OAHOCHO YKOJIMKO je
OYXWHa PeasnHe npezanedHocmu seha unu jegHaka og, ayxuHe lompebHe npeznedHocmu
30 6e3bedHo npemuyarbe, Taga ce A03BO/baBa NpeTULAtbe MOTOPHUM BO3MAMMA Ha
OACeKy nyTa.

AO03BOJ/bEHA NPEMMEAHOCT 3A BE3SBEAHO NPETULIAKSE je oacek nyTa ca peanHom
npernegHowhy unja je oyKuMHa jeaHaka unu seha og ayxuHe MompebHe npeanedHocmu
30 6e36edHo npemuyarbe. OBa BPeAHOCT Ce pPayyHa 3a CBaKM CMEpP BOMHE U UYMHMU
OCHOBY 3a NoCTaB/bakbe BEPTUKaNHe caobpahajHe curHanusaymje (caobpahajHux 3Hakosa
11-28 u 11I-12) v 3a obenexxaBarbe pasge/iHe MHUje Ha KONoBO3Y.

Ha HapegHMm cTpaHama npMKasaHW Ccy nNpUMepu aHaaM3e W npopayvyHa
npernegHocTn 3a 6e3benHO NpeTvLame U HUXOBA NMPUMEHa Yy NOCTYNKy caobpahajHor
npojekToBakba 3a cnegeha ABa KapaKTepUCTMYHa cayYaja:

e [OyXMHa peanHe npernegHoctn je Beha of AyXuHe NoTpebHe (TeopeTcke)
nperneaHoctu 3a 6es3begHo npeTtuuame ( LRP > LTPBP ) (Tabena 1)

e [OYKMHA peanHe nNpernegHocTM je Marba 04, AyKMHe noTpebHe (TeopeTcke)
nperneaHoctu 3a 6es3begHo npeTtuuame ( LRP < LTPBP ) (Tabena 2)

npu yemy je:

Lpp - OyXKMHA NOTEHUM[aAHe nperneaHocTm (m)

Lpp - AYXKUHA peanHe npernegHoct (m)

Lrpgp - AYXMHA NoTpebHe (TeopeTcke) npernefHoOCcTH 3a be3begHo npeTmuarbe (M)

Eppgp - AyKvHa JO3BOJLEHE npernegHoctu 3a 6e3beaHo npetuyarse (m)
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Tabena 1: [pumep aHanuse u nNPopavyHa npeanedHocmu 3a be3bedHo npemuyarse — cay4aj

LRP > LTPBP
Bp3uHa (Ve): 80 km/h KpuTepujym otaparba ,uncTa 6aHKuMHa”
npernegHocTu:
CraumoHaxka Ayxua Y3poK pasnuke
Cmep (km) (m) AyxuHe nsmehy
Og km Oo km Lep ¥ Lgp
MoteHunjanHa 06a 134.023 134.907 884
nperneaHocT (Ler) 30Ha LWKONe, YKpLUTaju

PeanHa npernegHoct + 134.401 134.758 357 » YRpUITa)

(Lre) - 134.907 134.401 506
MNoTpe6Ha (TeopeTcka) 064 330 m
npernegHocT (Lrpep)
Jo3Bo/beHa + 134.401 134.758 357
nperneaHocT 3a
6e36epHO NpeTuLake - 134.907 134.401 506
(Lopep)
R RE——
5| S Lypgp - Motpeba (reopercka) nperneaHocT
g @ H ‘
7 cmep (+) ; emep () ‘ L_‘
£ e — ey
(D§ : b

Lrpes - Motpebua (Teopetcra) npernessact

Lge - Peanwa npernearoct

L [03BOILEHA NPEMMEAHOCT

Lpp - MoTewupjanta nperneprost
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Tabena 2: [pumep aHanu3e u npopavyHa npeanedHocmu 3a 6e36edHo npemuyarbe — cayyaj

Lrp < Ltpap
Bp3unHa (Ve): 60 km/h Rpurepujym oteaparba ,umncTa 6aHKMHA”
npernegHocTu:
CraumoHaxa
AyXuHa | Y3poK pasnunke ayxuHe
Cmep (km) (m) usmeh Lep 1 L,
Og km o km v PP Y TRP
n -
orenunjanna O6a 52.430 52.820 390
nperneaHocT (Lep)
+ 52.430 52.510 80 YKpLUTaj, MOCT,
Peanna npernepnoct ayToBYyCKO CTajasimwre
(Lre1) - 52.510 52.430 80 yToby o ) '
+ 52.700 52.820 120 Huje 6e3beaHo
Peanna npernepnoct 03BO/INTU MpeThLarbe
(Lre:) - 52.820 52.700 120 |A9®C P y
jeaHom cmepy
n 6
oTpe6Ha (TeopeTcKa) 064 200 m
nperneaHocT (Lrpsp)
AossoneHa + 52.430 52.510 80
npernegHocr 3a
Gesbearo npetuuare | 52.510 52.430 80
(Loeae1) Hema po3sosbeHor
Aossomena + 52.700 52.820 120 npeTniarsa
npernegHocT 3a ) )
Gesbeano npetnuare | 52.820 52.700 120
(LDPBPZ)
Lep
LRPZ LRP1
& B
L — =

Lipee

[

B ;®7§1c;nep (+

npw:
TP

3

Lep

MpaKTMYHa NpUMeHa HaBegeHOr MEeTOLO0/OWKOr MocTynka oapehuBarba npernea-
HOCTM 3a be3begHO NpeTULatbe NPUKa3aHa je Ha Npumepy AprKasHor nyTa |6 peaa, wro je
06jaB/beHO Y paZy HaBEAEHOM Y INTEPTYPU MO peaHum 6pojem [2].
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3 3AK/bYYAK

MocTtynak oppehuBarba npernesHocTH 3a 6es3bedHo npeTuuarbe ce NpumMerbyje Ha
CBMM ABOTPaYHMM NyTeBMMa 3a ABOCMepPHM caobpahaj 6e3 063Mpa Ha KaTeropujy nyta.

Y pagy je npuKasaH nocTynak ogpehuBarba npernesHocTn 3a 6esbenHo NpeTuLake
Ha ABOTPaYHUM NyTEBMMA 3a ABOCMepHM caobpahaj.

M3noxeHe cy BpCTe npernegHoCcTM Koje ce aHanusupajy y npouecy ogpehusarba
npernegHocTn 3a 6e3begHo nNpeTuuarbe. 3a CBaKy BPCTY NpernegHoCcTy 3a NpetTuuarbe je
hata aeduHULMja M yCNoBM KOjU MOpajy H6UTU 3a40BO/bEHW KaKo 6M ce maHeBap
npeTuuakba BO3WAa Ha NyTy Morao ussplasaTu 6es yrporkaBatba 6e36e4HOCTN yYeCcHUKa
y caobpahajy [3].

MpWKasaHu cy NpMMepKU aHanv3e U NpopadyHa npernegHocTn 3a 6esbeaHo npetu-
Larbe M HMXO0BA NPUMEHa Yy MocTynKy caobpahajHor npojektoBarba 3a cnegeha aga
KapaKTepucTnyHa caydaja:

e [VWHa peanHe npernegHocTu je Beha oa ay»unHe notpebHe (TeopeTcke)

nperneaHocTu 3a 6e3begHo npetuuate (LRP > LTPBP)
® [yXWHa peasiHe NpernefHOCTU je Makba o4 AyKUHe NoTpebHe (TeopeTcke)

nperneaHocTu 3a 6esbegHo npetuuame (LRP < LTPBP)
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SUMMARY

Determination of sight distance for safe overtaking as a
precondition for designing centre line

Abstract: As all the vehicles in the traffic flow on the two-lane road do not move at the
same speed, and especially not at the speed level for which the road was designed, there
is a justified need to realize overtaking manoeuvres among drivers in the flow. That is why
it is necessary to design a centre line on two-lane roads in such a way that it enables the
safe realization of overtaking manoeuvres. A precondition for designing and marking the
centre line on two-lane roads is the implementation of the sight distance determination
procedure for safe overtaking. In addition, the determination of sight distance for safe
overtaking along two-lane roads is one of the preconditions for the development of traffic
signage designs, an important segment in the process of Road Safety Inspections, as well
as in the process of defining the zone of reqular maintenance of the road belt. Experiences
from the field show that there are pronounced problems in marking the centre line along
two-lane roads. Cases where drivers are allowed to overtake in unpredictable horizontal
and vertical curves, as well as cases of prohibited overtaking on parts of the road where it
is possible to do so in a safe manner, appear in practice. Such cases put drivers in doubt
and contribute to the creation of mistrust in the posted traffic signage on the road. In this
paper is presented: the procedure for determining sight distance for safe overtaking along
a two-lane road for two-way traffic as a precondition for designing and marking the
centre line on the road.

Key words: sight distance, safe overtaking, designing, methodological procedure.
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Crame U nepcneKTHBa 3a Kopuinhemwe Bo3uia 3a
MHUKPOMOGU/IHOCT y Peny6/imnu Cpouju

AHa Tpnkosuh, YHusepaumem y beoepady, CaobpahajHu ¢hakyamem,
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bpaHumup CmaHuh, YHusepzumem y beozpady, CaobpahajHu ¢hakynmem,
b.stanic@sf.bg.ac.rs

Pezume: lModcucmem MuKkpomobuaHocmu ce 00 €802 Mojassbu8aHa 00 0AHAC, CYyo4UO
U cyoyasa ca MHO200pOjHUM rfiperipekama U npobaemuma Mo numarby pezysnamuse,
UH(hpacmpykmype U Ha4YuHa Kopuwherba osux eo3una. O0 camoz noyemka, Kada je
sehuHa ceemckux epadosa buna 3ameyeHa MOMMNYHOM eKCrAH3UjOM o8ux 803usa, 6e3
0080/bHO B8pEMEHA 30 peazo8drbe, MPEKo rocmerneHoz pe2yaucara y nojeduHum
3emspama, na cee 00 cadawirbe2 mpeHymka, 803usaa 3a MukpomobusaHocm nosehasajy
c8oj ydeo y 8u008HOj pacriodenu. ¥ o8oMm mpeHymky, geauku bpoj 3emasea rocedyje
peaynamugy Kojom ce OeghuHuwWe Ha4yuH Kopuwhera 0s8ux 803usa, 00K ca Opyze CmpaHe,
nojeduHuU ceemcKu 2padosu 02paHUYaBajy uau 4ak nommnyHo 3abparsyjy jasHy yriompeby
803Usa 3a MukpomobunHocm. Cpbuja je jedHa 00 3emarba Koja je y npemxoOHom
nepuody paduna HA pewasary U3a308a Koje ca cobom Hocu MUKpomobuaHocm.
lpodykosaH je odpeheH 6poj Hay4YHO-CMPY4YHUX PA00B8A U UCMPAXUBAHQ, uspaheHa je
Cmyduja eo3una 3a mMuKpomobunHocm 3a nodpyyje Penybauke Cpbuje, usspuieHo je
aXypupare nojeduHUX 30KOHCKUX U MOO30KOHCKUX akama, 00K je yceajarbe HageoeHUX
usmeHa seh criposedeHo U HUX08a NMPUMEHd je y moKy. CXo0OHO HagedeHOM, Yusb 0802
pada jecme 0a cazneda mpeHymHy no3uyujy mukpomobuaHocmu y Penybauyu Cpbuju
Kao u nepcrnekmusy 3a Kopuwherbe 08UX 803Usd, KPO3 pempocrekmugy 00cadawbux
dozahaja u yceojeHe peeynamuse. Ha ocHosy nomeHyme aHanuze 6uhe u3sHemu
npednosu Koju umajy 3a yuse yHanpehere nocmojehez cmarba, y cMuUcay jeOHocmasHuje2
u 6e3bedHujez Kopuwhera 08UX 803UAA HO HAWEM 10OPYYjy.

KroyyHe peyu: 803una 3a MUKPOMOOBUAHOCM, peayaamued, UHPpacmpykmypa

1 VYBOA

MUKpPOMOBUAHOCT ce MoxKe aedUHUCATM Kao TeEXHONOMMja Koja omoryhasa edpukacHo,
GNEKCUBUNHO U EKONOLIKU NPUXBAT/bMBO MyTOBakE Y MPOCTOPY M BPEeMeHy, AOCTynHa
Kao npuBaTHa WAM jaBHa ycayra y Uwby 33[0BO/beHA Pas3/IMUMTOr CTerneHa WHAMBU-
AYaNHUX TPAHCMOPTHUX NoTpeba KOPUCHWKA ypbaHMX noapydja, BO3UIMMA Ha eNeKkTpo
MOrOH KOHCTPYKLUMjCKM NpunaroheHnm 3a oBy BpCTy ycayre [1]. YNpKOC YnktbeHUUM aa cy
ce BO3MNa 3a MUKPOMOBUAHOCT NpakTMYHO ogomahuna y rpafoBuma, A0 caja jow yBeK
He NOCTOjM jacaH KOHCEH3YyC O TOMe Koja Bo3una ce ybpajajy y oBy Kateropwujy, 36or yera
ce n pgedvHULMje OBOr Nojma pasnuMKyjy, NocebHO Kaaa je pey HauyMHy Ha Koju ce oBa
BO3M/1a NoKpehy.
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CxopHo rnobanHoOm pa3Bojy HaBeLeHOr NoAcucTeMa U NPoOMeHamMa Koje cy nocTeneHo
HacTynane ca cse Behum Kopuwherem BO3WIA 32 MUKPOMOOWIHOCT, Merana ce U
naneTta NPeBO3HMX CPeACTaBa Koja ce ybpajajy y OBy KaTeropujy.

MpeaHOCTM Koje ca cobom HOocK ynoTpeba BO3MAa 32 MUKPOMOBUIHOCT Ccy NoAcTaKkne
ybp3aHy eKcnaHsujy M pa3Boj OBOr cuctema. TeK ca HeroBum Kopuwherwem wu
NPakKTMYHOM MPUMEHOM YOUYEHW CYy pasanMumMtTM npobnemu Koju cy NOACTaKAM Ha
pasmull/barbe M NoTpeby 3a peseduHMCALEM WHULMjAJHUX 3aKOHCKUX nponuca u
npaBmaa Koja cy A0 Taga BaXkuna.

Hajuewhu npobaemu Koju cy 6unm npegmeT pacnpasa gOHOCKOLLA O4J1yKa Y rPagoBUMa,
ann M UCTPaXKMBAYa Y HayYHWM KpYroBMma jecy nuTarba 3aKOHCKe perynatvuee, WHpa-
CTPpYKType M 6e36eAHOCTM KOPWUCHUKA BO3UMA 33 MMKPOMOBMAHOCT ann u 6e3begHoCTU
OPYrux y4ecHuKa y caobpahajy. MpoayKT oBakBMX AMCKYCHja jecTe KOHTMHYaHO yHanpeherse
perynaTtuBe, Koje je 0byxBaTano NpPaKTUYHE U3MeHe 1 MoamduKkaumjy MHGPaACTPYKTYpe, anu m
HU3 ApYyrMx Mepa Koje cy ce ogHocuie Ha onwTe yHanpehere caobpahajHor cuctema, ca
LUW/beM MHTErpUCakba BO3W/Ia 33 MUKPOMOBUIHOCT.

Mnak, HaBeseHe nNpomeHe HUCY Yy MOTNYHOCTU ycnene ga pewe cBe Hagosasehe
npobaeme oBOr noAcMcTema, 360r Yera ce U gasbe pasmaTpajy HoBe MoryhHOCTU U mepe
Kojuma bu ce TpeTupane akTyesnHe anu u npeacrojehe HeraTMBHe nocneauue Koje ca
coboM HOCK UHTErpaLMja MUKPOMOBUAHOCTU Y rPagoBUMa.

CxogHO HaBefeHOM, UW/b OBOF paja jecte fJa carnefa TPEHYTHy Mo3uumjy
MUKPOMOBUAHOCTM y Penybanum Cpbuju Kao 1 nepcnekTusy 3a Kopuwhere 0BUX BO3WAA,
KpO3 peTpoCcnekTUBY Aocafallbux Aorahaja u ycBojeHe perynatmuee. Ha ocHoBy nomeHyTe
aHanuse 6uhe M3HETM Npeanosu Koju Mmajy 3a umsb yHanpehewe noctojeher ctama, y
CMUCNY jeaHOCTaBHUjer u besbeaHujer Kopuwhera OBUX BO3WIA Ha HaleM Nogpydjy.

2 XPOHOJIOIMUJA PA3BOJA MUKPOMOBWUJ/THOCTU Y CBETY

NHTerpaymjy mMKpomobuaHoctu y caobpahajHe cucteme npatv Beoma TypbyneHTaH
pa3Boj, 04, came MojaBe OBMX BO3W/A, MPEKO U3page perynatuse M jaBHe ynotpebe ao
nojase npeux pectpukumja. Ha Cnavum 1 pat je XPOHOMOWKM MPUKA3 Haj3HAYajHUjUX
porahaja y npouecy pa3Boja ¥ UMNJIEMeHTaunje MMKPOMOBWAHOCTM y rpasoBMma.

IIpemexa

Iojasa e-mpomunema Caspenenu Humezpayuja Veolerwe npeux
npeux poiepa ,, Aymoneo /’ e-mpomuxent /’-‘””"Pmméllﬂﬂﬂaﬁll pecmpuryuja y Hapusy
& .
1760. 1915. / 2009. / ¥y caobpahaj 2023
I |
| |
|
|
| |
! |
. | . |
Ilojasa npeoz \  Ilojaea npeux Excnansuja \ Muxpomoduinocm
buyuraa N\ e-6uyuxara ynompebe N ¥ oxeupy yciyee
1818. MMowerax 1989 e-1y, p;zm usema  p PBA peTyTaTiBa 32 j_a 8HO>
elTeKTpHIKaLHje 2019. BO3MIA USHAjMBUCA>A

MHKpOM obHIHOCTH

Cnuka 1. XpoHOM0WKU pa3eoj u UmrnaeMmeHmayuja 803usa 3a MUKpomobuaHocm y 2padosuma

BaXHO je HanoMeHyTW HEKOAMKO porahaja: npe cBera MacoBHY enekTpubuKauujy
HakoH 1915. roamHe, ekcnaHsnjy ynotpebe e-TpotuHeTa 2019. roanHe Ha amepuUYKOM
KOHTUHEHTY, @ 3aTUM W Ha rnobanHom HMBOY. HakoH oBor gorahaja noyeTo je ca passojem
perynatuse, pagm MHTerpmcarba 0BUX Bo3uaa y caobpahajHe cucteme. Y6P30 HaKoH TOra,
BO3WMA 33 MUKPOMOBUAHOCT obesbeheHa cy WM Yy OKBMpPY Yycayre 3a jaBHO
Kopuwherbe/u3Hajm/bmBarbe, o4 ctpaHe Bird, Lime, Voi u apyrux senavkunx mehyHa-
poaHUX KomnaHwuja. OBaj KopaK NPOM3BEO je HEKOAMKO Npobnema Koju ce NpeBacxoLHO
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ofHOce Ha: nuTarbe (He)besbeaHoCTM yyecHMKA Yy caobpahajy, BM3yenHUM Hepeg,
napKMparbe 0BMX Bo3usa U ca. To je yCNOBUAO WM NpBe PecTpUKUMje Kaga cy y nutarby
BO3W/1a 32 MUKpoMobuaHocT. Haume, y Mapusy 2023. roguHe rpag je AOHEO oA1yKy Aa ce
y MOTNYHOCTM 3abpaHu ycayra jaBHOr WU3HajM/bUBAkba, OAHOCHO yrnoTpeba Aes/beHux e-
TPOTWHETa, ynpaBo 360r NPeTxo4HO HaBeAeHWX HeraTUBHWX nocneguua. Mo yrnegy Ha
OBY OAJIYKY APYrM FpafloBU U 3eM/be pasmaTtpajy civyHe mepe umju he ucxon 6utu
BMAJ/bUB Y HAPEAHOM nepuoay.

3 NMUTAKE MUKPOMOBWU/THOCTWU Y PENYBJINLIU CPBUNIN

Y Penybanuu Cpbuju nutarbe MHTErpaLmje MMKpomobunHoctn y caobpahajHu cuctem
pa3mMaTpaHO je CKOpPO yrnopeao Ca eKCnaH3ujom e-TpoTUHETa U Apyrux obanmka Mukpo-
mobuaHocTu y cBeTy, a nocebHo y EBponu.

Y Tabenu 1 je pgat npukas nybnavkaumja Koje cy npatune TOK pa3Boja U mmne-
MeHTaumje MMKpoMmobunHocTn y Penybnmum Cpbunjn.

Tabena 1. Cnucak 00abpaHux penesaHmHux nybauxkayuja y obaacmu mukpomobuanHocmu y PC

. fognHa | PasmaTpaHa
P.6p. | Hasmue nybaukauumje e o6nacT N3BoOp

YTULaj HOBUX OAPKMBUX TPAHCMOPTHUX ONUMja —

1. MUWKPOMOBUAHOCTM Ha YypbaHy MOOBUAHOCT 1 2024 n, b [2]
6e3benHoOCT y caobpahajy
PeausajH yanuHor npocTtopa Kao npeaycnios

2. pa3Boja ypbaHe mobunHocTn n besbegHujer 2024 n [3]
caobpahajHor okpyKera

3 MN3a308uM UHTErpaLmje MMKpoMobuaHocTn y 2023 P UGB [4]
CaBpeMeHe TPaHCNOPTHe cucteme

4 Mpepacnogena npocropa yauue y dyHKLMju 2022 " [5]
MWUKPOMOBUAHOCTU

5 Mepuenuuja KOPUCHKKA O MMKpOMO?MnHOCTM " 2022 e [6]
nHdpacTpyKTypun y Penybanum Cpbuju

6. Ynora u Mecto MUKPOMOBUIHOCTU Y Pa3Bojy 2022 P U (7]
NnameTHor rpasa

7 MoTeHuujan e-TpoTuHera y yp6aHoj mobunHoctn 2021 P U C (8]
rpaga — cryamja cnydaja beorpaga

8. Bo3una 3a MUKpomobuaHocT 2021 P,U,B,C [1]

9 Hanet MMKpOMOGMﬂHOCTM y Penybnuum Cpbunjn 2021 P U [9]
— noctojehu TpeHaoBu 1 byayhu nsasosu

10. YTnuaj MMKpOMO'GMl'IHOCTM Ha nosuTuKe 2021 p [10]
O P*KMBOT pa3Boja U caobpahaj

11, MUWKPOMOBUAHOCT — UHPPACTPYKTYPHU, 2021 P U B [11]
33aKOHOAaBHM 1 6e36e4HOCHN 13330BMU

12, Pesonyu,ma MWKPOMOBUNHOCTM — U3a30BM U 2019 P U B [12]
noTeHunjanm

P — perynaTtunea; U — uHopacTpyKktypa; b — besbeaHoct; C — CTaBoBM yyecHuKa y caobpahajy

Op, HaBegeHux nybnavkaumja notpebHo je nocebHo wuctahm Cryaumjy: ,Bo3suna 3a
MUKPOMOBUAHOCT” Koja je peanusoBaHa 2021. roaMHe M y KOjoj Cy MpPY)KeHe geTasbHe
CMepHuUe 3a YyHanpehewe perynatmee, Knacudwukaumjy Bo3uaa, WMHPPaACTPyKTypy
HaMeroeHY BO3W/IMMA 338 MWKPOMOOMAHOCT, Kao M BaxKHe HamoOMeHe W npeanore 3a
6e3benHo yyectBOoBarbe Yy caobpahajy. LenokynHa ctyauja uspaheHa je no yrnegy Ha

135




+eSi

CBETCKe npumepe Hajbosbe npaKkce, yBarkaBajyhu cTaBoBe eKcrnepata, KOPUCHUKA M
NOTEHLMjaNIHUX KOPUCHMKA BO3MIa 33 MUKPOMOBUIHOCT.

OBa CTyamja mocnyuna je Kao OCHOB 3a WMHWUMjanHa yHanpehera HauWOHanHe
perynatmse Kpo3 Aga uuknyca. Mpsu umknyc musspweH je 2023. rognHe, npu yemy cy
Hanpas/beHe u3meHe y 3aKkoHy o 6e3begHocTu caobpahaja Ha nytesuma. OBa npsa
usmeHa popmupaHa je ca UM/bEM NPUBPEMEHOr KaTeropucarba BO3WIA 38 MUKPOMO-
OUNHOCT M HUXOBOr Mpeno3HaBarba Of CTpaHe gomahe perynatmse. [pyru uumKayc
M3MeHa cnposeeH je 2024. roguHe Kaga cy BOo3Maa y NOTNYHOCTU MHTerpucaHa y gomahy
perynatuey, Kpo3 nameHe 3akoHa o 6e3begHocTn caobpahaja Ha nyTeBuma. Cnposohere
HOBOT 3aKOHa 3BaHMYHO je 3ano4yeTto 15. jyHa 2024. roguHe.

ToKom npBux mecel, faHa CaHKLMOHMCAHO je Yak 627 BO3a4a eNeKTPUYHUX TPOTUHETA
[13], moK je 3a camo npBa 4YeTMpU [AaHa KOHTpo/ne eBMAeHTMpaHo 87 npekpliaja.
CTpyKTypa npekpluaja npuKasaHa je y Tabenu 2.

Tabena 2. Cmpykmypa npekpwaja 3a npea yemupu 0aHa KoHmpose [14]

P.6p. | MpeKkpwaj N [%]
1. BoKHba 63 3alTUTHE Kauure 34 39.1
2. BoxKtba 6e3 naeHTMdmKaLMoHe HanenHuue 30 34.5
3. BoKtba 6e3 peTpopednektyjyher npcayka 18 20.7
4. MpeBo3 gpyrnx amua Ha BO3UAY 2 2.3
5. Kpetare He,03B80/bEHOM NOBPLUMHOM 2 2.3
6. Borkga noa AejctBom ankoxona 1 1.1

M3 Tabene 2 ce moxe BMAETU Aa je Hajsehu Bpoj NpeKpluaja Be3aH 3a onpemy Bo3aya
M Bo3uNa (BOXha 6e3 3awTuTHe Kauure, 39% UM BOXHa 6e3 ngeHTUdUKaunoHe
HanenHuue, 35%). OHo wWTO je 3abpurbaBajyhe jecte M nogaTak Aa je CaHKUMOHWMCaHA
jeAHa ocoba Koja je ynpassbana e-TPOTMHETOM MOZ AejcTBOM asikoxona (0.66%o) [14].

OBaKBM pe3ynTaT, a NocebHO HMXOB BPOj 3a TAKO KPATKO BpemMe, YKasyjy Ha jow yBekK
aKTyenHe npobaeme Koje ca cobom HOCK 0Baj penaTMBHO HOBM caobpahajHu noacucrem y
Peny6anuy Cpbuju.

4 3AK/bYYHA PASMATPAA U NPENOPYKE

Y oBOM pagy nNpuKasaHa je KpaTKa PeTpoCrneKTMBA pPasBoja MUKPOMOBUAHOCTU Y
Peny6anuy Cpbujn, oa nojase npsux Bo3naa OBOT MOACUCTEMA HA MPEXKW, A0 aKTyeNHUX
porahaja n TpeHyTHOr cTarba. MakKo cy Hanpae/beHWM MOMaLM Yy PerynatopHom
ycarnawaBaky U axypupaky M gasbe noctoje ogpeheHe o06s1acTv Koje je HeonxogHo
yHanpeantu. CxogHO TOMe, ayTopu OBOT paja NpeasaxKy pasmatpatbe cnegehmx BakHUX
acnekara:

AvHamuuko yHanpehere perynatmse — MaKko Cy HanpaB/beHe MHULMjaHEe U3MEHE,
OHe He 6K cmene BUTKU jeaHOKPATHOT KapakTepa. YHanpeherwe perynatmee mopa npatutu
aKTye/IHe NpOMeHe W Pas3Boj, Ma YaK U NPeTXoamuTU HMXO0BOM foraharby, Kako 6u ce
o0be3beamno KBanuTeTaH n edpumkacaH caobpahajHu cucrem.

YHanpehewe nocrojehe u usrpagta HoBe MHPPACTPYKTYpe — HEONXOAHO je paauTh
Ha obe3behunBatby MHDPACTPYKTYpPE 3@ BO3UIA MUKPOMOBUIHOCTU N HEHOj MHTErpaumjm
ca noctojehom mpexom. 06e36eaMTN NapKMpate 3a BO3nAa MUKPOMOBUIHOCTH.

YHanpehewe curHanusauuvje u onpeme — yHanpegutn nocrtojehe mHdpo-cucteme
Kojuma 6u1 ce obyxBaTnia U NpenosHana BO3naa 3a MMKPOMOBWIHOCT.
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Omoryhutn uHTEepmopganHy uHTerpauujy — vmajyhu y Buay pa je perynatmsom
HanpaB/beHa aJeKBaTHA OCHOBA W MOAPLUKA, MOTPEBHO je W3BPLIMTU U UHTErpauujy
nsmehy BMAOBa MpPeBo3a, NPU YeMy MUKPOMODOWMIHOCT CBOje MECTO MOXKe MMaTU Kao
WHTErpanHu 4eo cUCTeMa jaBHOT NpeBo3a, Ha Kpahum penaumjama.

MopprKaTu NpUBaTHY M jaBHY ynoTpeby Bo3uaa 3a MUKPOMObGUAHOCT — omoryhutu
jenHOCTaBHU)y MMMAEMEHTaLMjy MUKPOMOBGUAHOCTM Kao MNOHyAe 33 jaBHO
Kopuwhere/n3HajmbuBakbe.

[JopaTtHo, nopes HaBeAeHUX, MPUMApPHUX Mepa, oapeheH ceT aKTMBHOCTM Tpeba
YCMEPUTU U Ha CamMe KOPUCHUKEe, aiM U NOTeHUMjalHe KOPUCHUKE KaKo 6w ce 0Baj
MoACUCTEM aZleKBaTHO MPOMOBMCA0 U pa3Bujao. MoTpebHo je omoryhuth npucTynayHocTt
nofcucTema, NpPyXKUTU afeKkBaTHE NOACTMLAje 3a Heroso Kopuwhere, anu NPyXxuTU u
caBeTe 0 NpaBuIHOM U He3beHOM HauMHy 3a Kopuwherbe BO3MIa 32 MUKPOMOBUIHOCT Y
OoKBMpY caobpahajHor nogcucrema.
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SUMMARY

Current state and perspective for the use of micromobility
vehicles in the Republic of Serbia

Abstract: Since its emergence, the micromobility subsystem has faced and continues
to face numerous obstacles and problems regarding regulation, infrastructure and the
way these vehicles are used. From the very beginning, when most of the world's cities
were surprised by the expansion of these vehicles, without enough time to react, through
gradual regulation in certain countries, until the present moment, micromobility vehicles
are increasing their share in the modal split. At the moment, a large number of countries
have regulations that define the way these vehicles are used, while on the other hand,
some cities around the world limit or even completely ban the public use of micromobility
vehicles. Serbia is one of the countries that in the previous period worked on solving the
challenges that micromobility brings with it. A certain number of scientific and
professional papers and researches were produced, a Study of micromobility vehicles for
the territory of the Republic of Serbia was prepared, certain legal and by-laws were
updated, while the adoption of certain changes and their implementation is currently
active. Accordingly, the goal of this paper is to review the current position of
micromobility in the Republic of Serbia as well as the perspective for the use of these
vehicles, through a retrospective of past events and adopted regulations. On the basis of
the aforementioned analysis, proposals will be made that aim to improve the current
situation, in terms of simpler and safer use of these vehicles in our area.

Key words: micromobility vehicles, regulation, infrastructure
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Stavovi i preferencije starijih osoba u Srbiji prema
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Rezime: Razliciti autori predvidaju da ¢e do 2050. godine svaka sesta osoba u svetu
biti starija od 65 godina. Ovakav trend ce se nastaviti i u daljoj buduénosti. Ako se tome
pridoda i opadanje fizicke aktivnosti starijih, a posebno smanjenje upotrebe odrZivih
vidova prevoza/kretanja, postavija se logi¢no pitanje o spremnosti gradova i postojece
saobracajne infrastrukture da odgovore na zahteve ove specificne grupe korisnika. Cilj
ovog rada je da se ispitaju stavovi starijih osoba u Republici Srbiji, po pitanju koriséenja
bicikla i da se utvrde njihove preferencije ka razlicitim tipovima biciklisticke infrastrukture.
Ukupan uzorak ispitivane populacije iznosi 105 korisnika. Sve osobe obuhvacene istra-
Zivanjem su starije od 50 godina. Podaci su analizirani primenom testa vizuelnih preferencija i
standardnih statistickih metoda. Rezultati su pokazali sklonost ispitanika ka sigurnijem,
opreznijem ponasanju i bezbednijim tipovima biciklisticke infrastrukture. Dobijeni rezultati
predstavljaju adekvatnu bazu na osnovu koje se mogu sagledati sve razliCitosti, stavovi i
preferencije ove specificne grupe korisnika, po pitanju upotrebe bicikla. Takode, rezultati ovog
rada mogu posluZiti i donosiocima odluka kao pomo¢ pri izboru i projektovanju adekvatne
biciklisticke infrastrukture, uvaZavajuci zahteve starijih ucesnika u saobracaju.

Kljucne reci: starije osobe, biciklisticka infrastruktura, stavovi korisnika, preferencije

1 UuUvoD

Biciklizam predstavlja zdrav i aktivan oblik mobilnosti, koji se smatra odrZivom i
atraktivnom alternativom motornim vozilima na kratkim relacijama. Poslednjih godina
uocen je trend povedéanja broja starijih osoba koje voze bicikl [1] sa ciliem odrZanja
Zeljenog nivoa zdravlja i bavljenja fizickom aktivnoscu.

Medutim, nedovoljno se paznje, jos uvek, posvecuje potrebama starijih biciklista.
Takode, kako broj starijih biciklista raste, neophodno je razumeti njihove preferencije, ali i
nacin razmisljanja. To je posebno vazno s obzirom na prirodne psihomotorne promene
koje se javljaju sa starenjem [2]. Pomenute promene mogu uticati na nivo samopouzdanja
[3], na precenjivanje sopstvenih sposobnosti, Sto ¢esto dovodi do povecanog rizika od
povreda [4], pa i saobradajnih nezgoda u kona¢nom ishodu. Ovakvi efekti obi¢no su vezani
za losije sagledavanje okruZenja, a posebno infrastrukture, brzine kretanja i drugih
ucesnika u saobracaju.
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Imajudi u vidu da se stavovi starijih biciklista po pitanju biciklisticke infrastrukture,
bezbednosti i komfora mogu razlikovati u zavisnosti od godina, nivoa samopouzdanjaisl.,
u ovom radu su analizirane preferencije i karakteristike starijih biciklista (50+) na podrucju
Republike Srbije.

Osnovni cilj ovog rada jeste sagledati potencijalne razlike koje postoje izmedu
ispitanika po pitanju komfora i bezbednosti odredenih tipova biciklisticke infrastrukture,
ali i Zeljenog nacina koriS¢enja analizirane infrastrukture.

Imajuéi u vidu veoma mali udeo biciklista u vidovnoj raspodeli u Srbiji (npr. u
Beogradu udeo biciklista iznosi 0.7%), kao i znacajno loSe pokazatelje bezbednosti ove
grupe korisnika (na primer, u Republici Srbiji za period od 2018. do 2020. godine svaki
drugi poginuli biciklista (48%) je starija (65+) osoba [5]), autori smatraju da je jedan od
vaznih koraka, u postupku adekvatnog tretiranja biciklistickog saobracaja u Srbiji, jeste
sagledavanje postojeceg stanja, preferencija, potreba i zahteva starijih biciklista.

2 METODOLOGIA ISTRAZIVANJA

Za potrebe ovog rada izraden je poseban upitnik i izvrSeno anketiranje korisnika.
Istrazivanje je sprovedeno online, putem Google Forms platforme, tokom maja i juna,
2023. godine, za podrucje Republike Srbije. Cilijna grupa su bili biciklisti stariji od 50
godina, a ukupan uzorak anketiranih korisnika je 105 osoba (Tabela 1).

Tabela 11. Struktura upitnika

| deo: Socio-demografske karakteristike

Starost:
a) 50-59, b) 60-69, c) vise od 70 godina

Il deo: Opste karakteristike o upotrebi bicikla

Kojim tipom bicikliranja se bavite? (napomena: moguce je izabrati viSe odgovora)

a) Vangradsko, b) Turisti¢ko, c) Planinsko, d) Gradsko, e) Trke

U koje svrhe koristite bicikl? (napomena: moguce je izabrati vise odgovora)

a) Posao, b) Soping, c) Rekreacija i druZenje, d) Lagana veZba, e) Biciklisticke trke

U koji tip biciklista biste svrstali sebe?

a) Zainteresovan ali zabrinut, b) Opusten i donekle samouveren, c) Iskusan i samouveren, d)
Kombinacija prethodnih tipova

Ill deo: Preferencije korisnika

Kuda biste se kretali navedenom infrastrukturom? (napomena: u zavisnosti od tipa infrastrukture
ponudeni su razli¢iti odgovori: kolovoz, biciklisticka staza/traka, deljena infrastruktura, sredina
kolovoza, ivica kolovoza itd. Mogude je izabrati vise odgovora)

a) Rezidencijalna ulica bez biciklisticke infrastrukture, b) Ulica sa obostranim biciklistickim
trakama, c) Glavna gradska saobradajnica, d) Ruralni put, e) Kruzni tok, f) Deljeni prostor, g)
Pesacko-biciklisticka staza, h) Suburbana sabirna ulica, i) Rezidencijalna ulica sa deljenom
biciklistickom trakom, j) Biciklisticka staza, k) Rezidencijalno-komercijalna ulica

Ocenite Vas nivo komfora i bezbednosti prilikom kretanja infrastrukturom iz prethodnog pitanja?
1 — Veoma nebezbedno i nekomforno, 2 — Donekle nebezbedno i nekomforno, 3 — Nisam
siguran, 4 — Donekle bezbedno i komforno, 5 — Veoma bezbedno i komforno

Upitnik je podeljen na tri dela. Prvi deo obuhvata opste socio-demografske
karakteristike (od kojih je za potrebe ovog rada analizirana samo starost ispitanika), drugi
deo obuhvata opste karakteristike bicikliranja, dok treci, poslednji odeljak obuhvata
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pitanja koja se odnose na bezbednost i komfor razli¢itih tipova infrastrukture, kao i nacin
koriséenja biciklisticke infrastrukture.

Sva pitanja su bila zatvorenog tipa, osim drugog pitanja u lll odeljku, gde je koris¢ena
petostepena Likertova skala (od 1 do 5, pri éemu 1 oznacdava najnizi, a 5 najvisi nivo
bezbednosti i komfora), kao Sto je prikazano u Tabeli 1.

Pri analizi i obradi podataka koris¢ene su standardne statisticke metode, kao i metoda
vizuelnog testiranja (eng. Visual Preference Testing), dok su podaci obradivani u Excel i
IBM SPSS softveru.

3 REZULTATI

U cilju jednostavnijeg sagledavanja svih dobijenih rezultata, ovo poglavlje podeljeno je
na dva dela: prvi deo obuhvata odeljke I i II, dok drugi deo obuhvata odeljak Ill iz ankete u
Tabeli 1.

3.1 Socio-demografske karakteristike i opsSte karakteristike bicikliranja

Socio-demografske karakteristike i opSte karakteristike bicikliranja se odnose na
starost ispitanika, tipom bicikliranja kojim se ispitanici bave, svrhu bicikliranja i tip
biciklista (Tabela 2).

Tabela 12. Socio-demografske i opste karakteristike bicikliranja

Starost: n %
50-59 41 39.0
60-69 34 32.4
Vise od 70 godina 30 28.6

Kojim tipom bicikliranja se bavite? n %
Vangradsko 59 56.1
Rekreativno 90 85.7
Planinsko 7 6.7
Gradsko 78 74.3
Trke 3 2.9

U koje svrhe koristite bicikli? n %
Posao 24 22.9
Soping 47 44.8
Rekreacija i druZenje 94 89.5
Lagana vezba 90 85.7
Biciklisticke trke 3 2.9

U koji tip biciklista biste svrstali sebe? n %
Zainteresovan ali zabrinut 12 11.4
Opusten i donekle samouveren 26 24.8
Iskusan i samouveren 58 55.2
Kombinacija prethodnih tipova 9 8.6

Iz Tabele 2 se moze videti da su ispitanici skoro ravhomerno rasporedeni kada je u
pitanju njihova starost. Kada je u pitanju tip bicikliranja, najviSe je zastupljeno rekreativno
(86%), zatim gradsko (74%) i vangradsko bicikliranje (59%). Bicikl se najcesée koristi u svrhu
rekreacije (90%), i lagane veibe (86%). Ukoliko se posmatra percepcija samopouzdanja,
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odnosno tip bicikliste, moZe se uociti da najveéi broj korisnika sebe smatra iskusnim i
samouverenim biciklistom (55%), dok je najmanje zainteresovanih ali zabrinutih biciklista
(11%), ukoliko se izuzme opcija ,,kombinacija nekog od tipova”.

3.2 Preferencije korisnika

U ovom potpoglavlju je izvrSena analiza ocena bezbednosti i komfora biciklisticke
infrastrukture, kao i nacin kretanja korisnika na prikazanoj infrastrukturi. Rezultati su dati
u Tabeli 3. Vazno je napomenuti da su u tabeli prikazane samo opcije (Zeljene putanje)
kretanja koje je izabrao najvedi broj korisnika.

Tabela 13. Ocena bezbednosti i komfora infrastrukture i nacin kretanja korisnika

Lokalna ulica bez bic. Ulica sa obostranim Glavna gradska

. vl . Ruralni put
infrastrukture biciklistickim trakama saobracajnica P

-

Dalje od parkirnih Kolovoz u prisustvu

Biciklistick k lvica kol trot
vozila, trotoar iciklisticka traka vica kolovoza, trotoar drugih biciklista
3.5 3.0 2.5 3.2
Kruni tok e s Pesacko-biciklisticka Prigradska sabirna

ulica

frotoar, pesacki . Peéaékoiciklistiékom Biciklistickom
Ivice kolovoza
prelaz stazom trakom
3.0 3.3 4.2 3.2
Lokalna ulica sa Rezidencijalno-

Biciklisticka staza

delom bic. trakom

komercijalna ulica

Deljenom e ey Biciklistickom trakom,
Ly Biciklistickom stazom o
biciklistickom trakom ivicom kolovoza
3.1 4.4 29

Iz Tabele 3 se moZe videti da je najmanja prosec¢na ocena bezbednosti i komfora data
za glavnu gradsku saobradajnicu (2.5), $to je i ocekivano, imajuéi u vidu karakteristike
ovog tipa infrastrukture: veliki protok vozila, vece brzine i mozda najvaznije: nepostojanje
biciklisticke infrastrukture. Shodno tome, najveci broj biciklista izjavio je da bi se kretao
trotoarom, a zatim i desnom ivicom kolovoza. Sa druge strane, najvece prosecne ocene
dobijene su za biciklisticku stazu (4.4) i peSacko-biciklisticku stazu (4.2). Ovaj rezultat je
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takode ocekivan imajuéi u vidu da je pomenuta infrastruktura namenjena za kretanje
iskljucivo biciklista (fizicki odvojena biciklisticka staza) i peSaka i biciklista (pesacko-
biciklisticka staza). Ono S$to je interesantno napomenuti jeste to, da su korisnici svu
infrastrukturu bez prisustva motornih vozila (ili tamo gde je njihovo prisustvo svedeno na
minimum), ocenjivali prose¢no ve¢im ocenama, u odnosu na infrastrukturu gde je
omoguéeno prisustvo motornih vozila. Takode, ukoliko se posmatra pozicija kretanja na
analiziranoj infrastrukturi, jasno je da korisnici biraju sigurnije opcije, koje podrazumevaju
formiranje fizicke distance od motornog saobracaja (tamo gde je on prisutan). S obzirom
na obim rada, u nastavku ce biti samo kratko pomenuti rezultati koji se odnose na
preferencije korisnika u odnosu na starost i tip biciklista.

Kada je starost u pitanju, dobijeni su rezultati koji ukazuju na to da se sa poveéanjem
godina starosti smanjuje osecaj komfora i bezbednosti na svim tipovima infrastrukture.
Ovo je posebno izraZzeno za tipove: lokalna ulica bez biciklisticke infrastrukture, glavna
gradska saobracajnica, kruzni tok i deljeni prostor. O specificnosti ovih tipova govori i
izabrani polozaj korisnika u popreénom profilu odredene infrastrukture. Naime, za sve
navedene tipove korisnici su birali ,sigurnije” opcije: trotoar, kolovoz dalje od parkiranih
vozila, ivica kolovoza i sl., bez obzira $to su svoj nivo samopouzdanja ocenili kao: iskusan i
samouveren. Ovakvi rezultati odudaraju od rezultata zabelezenih npr. na teritoriji Kanade
i SAD, gde se korisnici istog nivoa samopouzdanja kre¢u znatno slobodnije (obicno
kolovozom), veoma retko birajudi trotoar kao primarnu opciju [6].

Na osnovu svega navedenog, mozZe se re¢i da se dobijeni rezultati podudaraju sa
drugim sli¢nim istrazivanjima, posebno po pitanju preferencija infrastrukture. Naime, sva
dosadasnja istraZivanja, kao optimalno resenje, potenciraju fizicki odvojenu infrastrukturu
za sve korisnike bicikala [7], [8]. U slucaju da ovakva infrastruktura ne moze biti
obezbedena, preporucuje se bilo koji tip biciklisticke infrastrukture (staza, traka i sl.) koji
je jasno naznacen u odnosu na motorni saobracaj. Krajnje opcije jesu deljena infrastruk-
tura, ili saobracajnice bez obeleZene biciklisticke infrastrukture, koje su se pokazale kao
najmanje bezbedne [9], [10], kao rezultat istraZivanja predstavljenih u ovom radu.

4 ZAKUUCAK

U ovom radu su ispitivani stavovi i percepcija starijih biciklista (50+) u Republici Srbiji
prema biciklistickoj infrastrukturi. IstraZivanje je pokazalo da najveci broj korisnika sebe
smatra iskusnim vozacima bicikla, Sto mozZe uticati na nesto povoljnije rezultate po pitanju
percepcije infrastrukture. Shodno tome, u buduéim istrazivanjima bi trebalo povedati
uzorak i u€esée ostalih tipova biciklista u cilju jasnijeg sagledavanja celokupne situacije.

Rezultati su pokazali da biciklisti generalno preferiraju ekskluzivnu biciklisticku infra-
strukturu ili (ukoliko ona ne mozZe biti obezbedena) infrastrukturu koja je jasno naznacena
u odnosu na motorni saobracaj. Najmanje je prihvatljiva deljena infrastruktura. Takode,
rezultati su pokazali da sa godinama ispitanika opada percepcija komfora i bezbednosti
biciklisticke infrastrukture, pa bi shodno tome istu trebalo redovno odrzavati, una-
predivati i uciniti je ,starosno” osetljivom, tj. prilagoditi je korisnicima razlicitih starosnih
dobi.
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SUMMARY

Attitudes and preferences of elderly people in Serbia towards
cycling infrastructure

Abstract: Different authors predict that by 2050, every sixth person in the world will be
over 65 years old. This trend will continue in the future. If we add to this the decline in the
physical activity of the elderly, and especially the reduction in the use of sustainable
modes of transport/movement, a logical question arises about the readiness of cities and
the existing transport infrastructure to respond to the demands of this specific group of
users. The aim of this paper is to examine the attitudes of elderly people in the Republic of
Serbia regarding the use of bicycles and to determine their preferences for different types
of bicycle infrastructure. The sample analyzed in this paper is 105 users. All persons
included in the research are older than 50 years. The data were analyzed using the visual
preference test and standard statistical methods. The results showed respondents’
preference for safer, more cautious behavior and safer types of cycling infrastructure. The
obtained results represent an adequate base on the basis of which all the differences,
attitudes and preferences of this specific group of users can be viewed, regarding the use
of bicycles. Also, the results of this paper can serve decision-makers as an aid in the
selection and design of adequate bicycle infrastructure, taking into account the
requirements of older road users.

Key words: elderly people, cycling infrastructure, user attitudes, preferences
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JeceTt Hajuemthux rpemaka y caoopahajHum npojektuma
npuBpeMeHe cao6pahajHe curnamsanuje
- UCKycTBa rpaga beorpaaa

/bureaHa KyamaHosuh, Cekpemapujam 3a caobpahaj, padcka ynpaea epada
Beoepada, ljijana.kuzmanovic@beograd.gov.rs

Peszume: lMpuspemeHa caobpahajHa cuesHAAU3ayUja ce Kopucmu 3a obesnexasare
30He padosa, npupedbu Ha rnymy, npenpeka, o2paHuyera Ha nymy... lpema saxcehoj
30KOHCKOj U MOO30KOHCKOj peaynamusu 3d u3sohere 08aKeUX padosd (ocum XUMHUX
padosa 0o 24 yaca) u npupedbu Ha nymy nompebHoO je pewere o0p2aHa HadsnexHoz 3a
nocnose caobpahaja. Mponucu peayauwy nocmynak 0obujara pewera u npedsudenu cy
Kao nompebaH ycnoe u3spady caobpahajHoz npojekma. CaobpahajHu rpojekam mMoxce
ypadumu caobpahajHu uHxcerbep Koju nocedyje odzosapajyhy nuuyeHyy. Mako je 3a 0obu-
jarbe auueHue nompebHo u 3Hare (Hajmare 300 ECIMB, cmpy4yHu peyamamu, umo.) u
uckycmeo (MuHumym 3 200UHe cCmpy4yHO2 UCKycmea), rmoHekad ce Oecu 0a MpuauKOM
uspade npojekma npojekmMaHm npesuou uau 3a6opasu HeKo npasuno. TexHU4Ka
KOHMposa je makohe my 0a ucnpasu eseHMyasHy 2pewkKy, aau ce u rnoped moaa
dewasa 0a Heodzoeapajyhu npojekmu 0ohy y Cekpemapujam 3a caobpahaj. Osakeu
rpojekmu npoyeHmMyasHoO He 8YKy 8esauKu 0eo y 00HOCY Ha cee rnpojekme, anau cy mehy
HBUMA yoyeHe 2peulke Koje ce MoHaesbajy U Umajy UCOK yoeo y YKYMHUM 2peuwkama. Y
pady je npedcmassseHo 10 Hajyewhux epewaka, pas3nosu 3602 Kojux 00 HUxX 00/a3U U,
20e je nompebHO, HAYUH UCMPaBbarA. Liusb 0802 pada je 0a ce NpojekMAaHMUMA CKpeHe
naxca Ha Hajuewhe 2pewKe Koje ce nojassoyjy npu npojekmosary pexcuma caobpahaja
Yy 30HaMa pados8a HA 2pPAa0CKOj YAUYHOj MpeX(u, KaKO bu obpamunu naxry u uzbeanu ux.

KmyuHe peuu: caobpahajHu npojekam, padosu Ha riymy, npuspemeHa caobpahajHa
cueHanusayuja, packonasarse, 3aysehe

1 yBOA

Y CekpeTtapujaTy 3a caobpahaj lpagcke ynpase [papa beorpaga npoceyHo ce
roguiwre obpagun oko 2.000 npegmeTa U3 o0b61acTu NpuBpemeHor pexunuma caobpahaja,
OAHOCHO perKMma caobpahaja AOK Tpajy pafoBM Ha NyTy, BpLIE Ce pagosu nopes nyta
(n3rpaatba objeKkara...), Nnpunpemajy M cCnpoBoLe CNOPTCKe npupenbe u gpyre maHu-
decTaumje. M3 ucKycTBa y pady Ha OBMM NOCNOBMMA (Hajpas/nMuMTMje BpCTe 3axTeBa,
pa3HOBPCHE Mo3uuMje U 06MMM NoKaLMja, PasnMuUTK ycnosu mssohera pagosa, uTa.)
W3/BOjUI0 Ce HEKOJIMKO rpeLlaka y NpPojeKTaHTCKOM pajy, Koje ce 4ecTo MOoHaB/bajy.

Lin/b oBor paja je Aa ce NPoOjeKTaHTMMa CKpeHe Makkba Ha Hajuyewhe rpellke Koje ce
nojas/byjy NpW MpPOjEeKTOBatby NPUBPEMEHOr pexmMma caobpahaja, Kako 6u obpaTuam
naby 1 nsbernu mx.

HanomeHa: Paa ce ogHOCM Ha OMNIUTUHCKE MyTEBE W YAULE Ha TepuTopuju rpaja
Beorpaza v M3pas NyT ce KOPUCTU Y TOM 3HaYEHbY.
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2 3AKOHCKE OCHOBE 1 MPOMUCH

OCHOBHa 3aKOHCKa perynatmea peneBaHTHa 3a HaBegeHy npobnematuky obyxsaTa
cnepehe:

e 3aKoH o 6e3begHocTM caobpahaja Ha NyTeBUMA;

e [lpaBUNHUK 0 caobpahajHoj curHanunsaumju;

e [lpaBUJHMK O HAUYMHY peryancara caobpahaja Ha NnyTeBMMa y 30HU PagoBa;

3 NPOBJIEMATUKA, OBPA3/TOXEHE U PELLEHE

Mpuavkom uspage caobpahajHor npojekta, OBUYHO ycnen KOMMIEKCHOCTM
npobnematmke UAM KPaTKOT BPEMEHCKOr poKa 3a M3pagy uam 6uao Kor Apyror passora
Jeluasa ce 4a NPOjeKTaHT NpPeBMAM, U30CTaBy UAN HE UCMYHU HEKM AEe0 Npasuna CTpyke.
HapaBHO, fiOK je cBe y CKaady ca Mponucuma He npeactas/ba Npobaem 3a nNpuUmeHy Ha
TepeHy, a/siv AeluaBa ce 4a ce nojase rpewke v Hajuewhe cy cnegehe:

3.1 Tuncka pewera

Hajuewhe ce nojassbyje Kog NpojekTaHaTa Koju Cy paguaun npojeKkte npuBpemeHor
pexkuma caobpahaja Ha AprKaBHMM nyTeBMMa. 3a Be/IMKM 6Poj NOKaLuMja Ha ApKaBHUM
nyTeBMMa MPOjEKTU MPUBPEMEHE CUrHaANM3aUMje ce MOry pPaguTh NPUOANMKHO HEKUM
TUMNCKUM pellernMa, HapasHoO, y3 oapeheHa opcTynawa. Ha yavuama je cacsum
Apyrayvju npuctyn. 3a pasnuKy o, ApXKaBHMX NyTeBa NOCTOjM 3HaYajaH 6poj enemeHara
KOju ce Mopajy A0AATHO y3eTU y 0031p: NapKUHI MecTa, KOJICKM yna3u, ApBOpean, jaBHa
pacBeTa, KOHTejHepMu, 30He LWKOMAQ, Nelayvyke 30He, KpeTarba NelwaKka, objekTn opf
3Havaja... [OK ca jegHe CTpaHe npeacTaB/ba BE/IMKM  MPOJEKTAHTCKM  M3a30B
nsbanaHcMpaT 30HY PagoBa U CUrHANAM3AUM]Y Ca CBUM eNeMeHTMMa Ha Koje ce yTude, ca
apyre cTtoju n obasesa nnaharbe HakHage 3a 3ay3ehe n packonaBarbe jaBHe NOBPLUMHE,
na mopajy 61T jacHo pasaBojeHe NoBPLUMHE KOI0BO3a, TPOTOApa M NapKMHI MecTa.

3.2 HeaodeksamHo nocmassvare 3Hakosa Ill-79 u 111-79.1

a
111-79 11-79.1
YecTo ce gellaBa ga ce npe 30He pagoBa, noctaBu 3HakK IlI-79 Kao obaselwTere o

3aTBapakby caobpahajHe Tpake, aNM HUje HanNUCaHa yAa/beHOCT 40 MecCTa rae ce Tpaka
3aTBapa, LTO je cacTaBHM A0 OBOT 3HAKA.

Takohe 3Ha pa 6yge Heogrosapajyhe n nocrtas/barbe 3HaKa Ill-79.1, ogHocHO fa byae
nocTaB/beH HE3aBMCHO Of, NMoyeTKa CyxKerba caobpahajHe TpaKe, Mako 3HaK O3HayaBa
Ta4YHO MECTO MOYETKA Cy¥Kekba.
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3.3 3ameapare 0eoHuuye yauye Koja je buna jedHocmepHa 6e3 nocmaessbame
odzoeapajyhux 3HaKO8d 3a 080CMeEpPAaH percum

OBaj nponycT ce Hajyewhe OAHOCKM HA PACKPCHULY Ha KOjOj y CTa/IHOM pexumy
caobpahaja Huje 610 BO3MIA U3 CMepa 3aTBOPEHE AEOHMULE, @ Y MPUBPEMEHOM PEKUMY
he ce Bo3una nojaButu U U3 Tor cmepa (jep AeoHUua nocraje ,cnena” u gBocmepHa), a
Hemajy oprosapajyhy curHanmsauujy (Hajuewhe 3Hakosu II-1 uam 11-2 n HEKM 3HaK U3
Kateropuje obasesHux (11-43, 11-43.1, 1I1-43.2, 1I-43.3 wnn 11-43.4) vnn [03BOSbEHUX
cmeposa (I1-44, 11-44.1 vawm 11-44.2)).

3.4 Heobpahare naxcre Ha newavyke moKoee

3a pagoBe Koju ce ob6aBsbajy Ha TPOTOApPy TPETMPAjy Ce Nelaykn TOKOBM M NeLaum ce
npesoge Ha Apyry CTpaHy MAM ce cnposefy nopes 30He pagosa. Mehytum, vy
C/yyYajeBMMa Kaf Cy pafoBM Ha KONOBO3Yy M TO HAa NELAYKOM npesnasy Wiu Yy Herosoj
30HM, AellaBa ce Aa ce NPOMyCTM yKnaake nelayvykor npenasa u oHemoryhasare neluaka
03 Ha Tom MmecTy npehy Konoso3 nomohy 3anpeka wuam Bohere Ha Apyrv afeksaTaH
HaYMH.

3.5 3aHemapueare nocmojara cemagopa

YecTo ce y NpojekTMMa, KaKo y rpaduyKom NpuUaory Tako HU Y TEXHUYKOM U3BELUTAjY,
yonuwTe He MOMMHbe MocTojatbe cemadopa, He pasmaTpa ce HEerosB pag U ga am je
noTpebHO NPOMEHUTU CUTHANHW MNaH UAU U3BPLUMTU ApYry uameHy. Takohe, 6uno je
BULIE NMpumepa npojeKaTa Yy Kojuma je camo y TeXHUYKOM M3BELWTajy HaBeAeHO Aa je
noTpebHO U3MEHUTU CUTHANHM NAaH, 6e3 HaBohera Ha KOju HAUYUH.

3.6 Y cusHanHom naaHy Kopuwhere Heodzoeapajyhez mpajara yymoz ceemna

Y MpasuaHuKy o caobpahajHoj curHanmnsaumjm, YnaH 73. ctaB 8, NPONUCaHo je Aa KyTo
CBET/NI0 Y 30Hama pafoBa Ha NyTy Tpaje 4 cekyHpe. [pojeKTaHTU TO HeKas npesnie u
KopucTe 3 cekyH/e Kao 33 pefloBaH PeXMMm paga, 0of4HOCHO 3a 6p3uHe go 60 km/h.

3.7 Mpunukom obenexcasarba npuepemeHo2 newa4yKoz npenasa HeyKudare
napKuHz mecma npe newa4yxkoz

Y cnyyajeBuma Kag ce 3ay3uma Lena NoOBpLWIKMHA TpoToapa (Hajuewhe npuankom
usrpagre objekata BUCOKOrpaae) 1 nellalm ce Mopajy NpeBecTu Ha TpoToap ca apyre
CTpaHe, a noctojehn nmewayku npenasyv HUCY AOBO/bHO 6aM3y, yBOAWU Ce MPUBPEMEHMU
newayku npenas. AKo He nocrtoju apyra moryhHocT 1 360r obenexaBarba NpuUBpPeMeHor
nelaykor nNpenasa ce Mopa YKMHYTU NapKUHI MecTo, NPOjeKTaHT 0BUYHO nocTaBe 3HaK
[I-34 (3abparbeHO 3aycTaB/batbe U MapKUparse) ca AONYHCKOM Tabiom Koja ce ogHOCK Ha
jeaHO MapKWMHr mecTo rae je newayku npenas. Mehytum, 3akoHcka obasesa je ga ce
ob6e3beam 5 m npernegHocTU 1 360r Tora ce Mopa YKUHYTU NapKUHI MecTo npe, 04HOCHO
nocse NpuBpPEMeHOr newaykor npenasa (Ymme ce nosehaBa M HakHaZA KOjy KOPUCHUK
nnaha).
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3.8 HenoHassparme 3HAKOBA ca sieée cMpaHe HA MymesumMd cd 0ee u suwie
caobpahajHux mpaka no cmepy

MpaBWAHMKOM O HauMHy peryancarba caobpahaja Ha nyTeBMMa y 30HM pafoBa, YnaH
16. cTaB 8, pedunHMCaHO je Aa ce y Cayyajy nyTa ca gBe UK BuLe caobpahajHux Tpaka no
cMepy caobpahajHu 3HaKOBM ce MoCTaB/bajy ca 0be cTpaHe KONOBO3a, a AeLlaBa ce Aa ce
TO He UCMOLWTYje y NPOjeKTMMa — NOCTaBe Ce 3HAaKOBW Ca AeCHe cTpaHe, 6e3 NoHaB/bava ca
nese. Y cnyyajy Kag je To Ha TepeHy Hemoryhe Mnu HeueancxoaHo u3BecTu (TpamBajcka
6aWwTnLA ce HanasM Ha CpeaMHW KOI0BO3a, a Ca Apyre CTpaHe KO/M0BO3a MOCTOju
napKuparbe 1 3HaKoBM Hehe BUTK yous/buBK...) TO oacTynare o MNpaBuaHMKa mopa 6UTK
06pa3NoKeHO y TEXHUYKOM OMKUCY, @ HE CaMO M30CTaB/bEHO NOCTaB/bakba 3HAKOBA.

3.9 PyuyHo peaynucarwe caobpahaja y HohHum ycnosuma

YecTo NpojeKTaHT Hema TauyHe MHPopmauuje O nepuody Tpajatba pagoBa, Na ce
onpegenu 3a py4yHo peryamcarbe caobpahaja, a MHBECTUTOP NOAHece 3axTeB 3a U3MEHY
pexunma caobpahaja Ha HEKOAMKO AaHa, KOAMKO Tpajy paaosu. To npeacTas/ba npobiem
jep, y cknagy ca MpaBUAHUKOM O HauMHYy perynucarba caobpahaja Ha NyTeBMMA Yy 30HM
pagoBa, ynaH 13. ctaB 5, py4yHo peryauncarbe caobpahaja y 30HM pagosa ce obaBs/ba y
ycnoBuma gobpe BUA/LMBOCTU U He 0baBsba ce y HOhHMM ycnoBuMma. To 3HauM Aa ce He
MOXKe PYYHO peryancati y HohHUMm ycnoBuma, a NpMBPEMEHN pexkmMm caobpahaja mopa u
Tag, Aa byae ycnoctaB/beH.

Opyrv cnyyaj je Kag MHBECTUTOpP Hasefe 4@ PafioBe M3BOAM CamMo Aawby, (HMp. y
pagHo Bpeme og 7 Ao 15 caTu), 3a Bpeme gHeBHUX ycioBa. MehyTum, packonaHu geo
ocTaje M TOKOM Hohu n mopa 6utn obesbeheH M ycnocTaB/bEH MPUBPEMEHU PEKUM
caobpahaja 6e3 063Mpa WTO ce Taga KOHKPETHO He M3BOAE PafoBM — HEMA PagHUMKa Ha
rpaguanwTy.

3.10 [aesarbe npedHocmu npasyy Koju Huje npuopumemaH rno cmasHoj
cuzsHaausayuju

Y TUNCKUM pellerMMa NpUBPEMEHOr pexuma caobpahaja, Kao u y Hajsehem 6pojy
NPUBPEMEHUX PEXMMA, NMPUINKOM pacKkonaBarba KOJ0BO3a Ha MO MOAOBUHM npoduna
ynLe NpefHOCT ce Aaje CMepy Ha KoM ce He Bpule pagosu (3Hak lll-1), Aok Bo3una u3
CMepa Ha KoM ce M3BOAe PafioBM MOpPajy Aa cavekajy Aa npohy Bo3una M3 cynpoTHOr
cmepa (3Hak 11-33).

MehyTnm, NorpeLHo je yonwTtaBaTy 0BY JIOTUKY M NPUMEHUTU Ha CBe ciyvajeBe. Kaga
ce pacKkonaBa K0J/I0BO3 Y 30HWM PaCKPCHULE HA YAMLM Koja Hema NpBeHcTBO nponasa (-1
unu 11-2) jaB/ba ce AuMnema KO MMa MPBEHCTBO MpOJia3a Ha CYXXEHOM [efly KOJ0BO3a.
CTaNHUM PeXMMOM je NPBEHCTBO AaTO jeAHOj YAMLM, @ NpuBpemMeHnm apyroj. [a He 6u
[ONasnio0 [0 OBaKBMX AW/ieMa NOTPeBbHO je YCKAaguTM CcTasHy W NpUBPEMEHY
CUrHanu3aumjy aa He 6yay KOHTPaAUKTOPHE.

4 YMECTO 3AK/bYYKA

Mpunmkom un3page caobpahajHMx npojeKkaTa NpUBPEMEHe CUTHaNU3auuje [AOK Tpajy
paZloBM Ha NYTY NPOjEKTAHTM MOpajy Aa y3my y 063up BennKku 6poj YnHWAaLa Koju yTuuy
Ha 6e3beaHocT caobpahaja. MoHeKas ce NPOBYKY M rPeLlKe, Kao U y CBaKOM MOC/Y — He

149



+eSi

rpelwn camo OHaj KO He pagu M y OBOM pafy Cy HaBeLeHW HEeKW MponycTu Koju ce
Hajuewhe AgewaBajy, Kako 61 NPOjeKTaHTN 0B6PATMAN NaXKkby Aa UX He NpeBuae.
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SUMMARY

Ten most common mistakes in traffic projects of temporary
traffic signals - experiences of the city of Belgrade

Abstract: Every day on the street network of the city of Belgrade, you can see over 100
locations where works are being carried out. Most often, these are works (construction,
reconstruction, rehabilitation, regular maintenance, emergency works...) on infrastructural
facilities located in the road. According to the current legal and by-law regulations, a
decision of the competent authority is required for the performance of such works (except
for urgent works up to 24 hours). The regulations regulate the procedure for obtaining a
solution and have foreseen the development of a traffic project as a necessary condition.
A traffic project can be done by a traffic engineer... with a license... To get a license, a
minimum of 2 years... work in the profession is required. Although obtaining a license
requires knowledge and experience, sometimes it happens that the designer overlooks or
forgets a rule when creating a project. Technical control is also there to correct a possible
error, but it still happens that inappropriate projects come to the Secretariat for Traffic.
Although they themselves do not account for a large percentage of all projects, there are
repetitive errors observed among them and they have a high share of total errors. The
paper presents the 10 most common mistakes, the reasons why they occur and, where
necessary, the way to correct them. This work represents an example of established good
practice, which can be accepted and applied by other local self-purification units.

Key words: road works, traffic project, temporary traffic regime, excavation
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YnyTcTBO 3a oapehrBame MUHUMA/JTHUX HIMPUHA 3ay3eha
NPUJIMKOM U3Bohemwa pasoBa Ha TPOTOApY

/bureaHa KyamaHosuh, Cekpemapujam 3a caobpahaj, Mpadcka ynpaea epada
beoepada, ljijana.kuzmanovic@beograd.gov.rs

Peszume: CeakoOHesuuya y ypbaHUM Haceseuma cy padosu HA yauyama u
ONWMUHCKUM nymesuma. Hajweuhe cy mo padosu (usepadra, peKoHCMPpyKyuja,
caHayuja, pedo8HO 00pHasarbe, XUMHU padosu...) Ha UHppacmpykmypHuUmM objekmuma
Koju ce Hanaze y mpyny nyma. [pema saxcehoj 3aKOHCKOj U MOO3AKOHCKO]j peayanamusu
30 uzsoherbe 08aKa8UX padosa (ocum xumHux padosa 0o 24 yaca) nompebHo je peuwiere
HadnexHo2 opeaHa. [lponucu pezynuwy nocmynak Oobujarba pewerba, aau Huje
demaroHo paspaheHa ee3a u3smehy camux epahesuHckux padosa u caobpahajHoz
obesbehena epadunuwima. Kako ce y npakcu dewasasno 0a ce npumerbyjy pasauvyuma
pewerba y 3a8ucHocmu 00 npojekmaHma, Cekpemapujam 3a caobpahaj je ycmaHosuo
jeduHcmeeHy Memo0osoz2ujy Koje ce npojekmaHmu mopajy npudpxcasamu. Osaj pad
npedcmassea npumep ycriocmaeseeHe 0obpe npakce, Koju moay npuxeamumu U
npumeHUMU U ocmase jeOuHuye aoKasaHe camonypase.

KroyyHe peyu: padosu Ha rymy, npuspemeHu pexcum caobpahaja, packonasare,
3aysehe

1 YyBOA

Y Cekpetapujaty 3a caobpahaj lpaacke ynpase [paga beorpaga npoceyHo ce
roguwme obpaam oko 2.000 npeameTa M3 06s1acTM NpMBpPEMEHOr pexmma caobpahaja,
OLHOCHO pexmma caobpahaja AOK Tpajy pagoBuM Ha MyTy, BpLe ce pagoBu nopeg nyta
(v3rpagra objekaTa...), npunpemajy M CcnpoBoge CMoOpTCKe npupenbe u  apyre
maHudecTaumje. UCKyCTBO Yy HajpasHOBPCHUjUM 3axTeEBUMA, LWMPOKOM 0BUMY NoKauumja,
Pas3IMuNTOM CMEKTPY NPOjeKTaHTCKUX NpUaa3a pellaBaky pexuma caobpahaja nsHyanno
je yBohere pedepeHTHUX BpesHOCTM 3a oapeheHM TUN — KOHKPETHO, pacKkomasarba U
3ay3eha TpoToapa Ha yauuama.

Uu/b oBOF noctynka je ocTBapuBatbe M ofgpiKaBarbe 6e36enHOCTVM HajparbuBUje
KaTeropuje yyecHuka y caobpahajy — newaka, Koju cy moctanu yrpoxeHu 3bor cma-
tbMBakba 30He 3ay3eha TpoToapa y npojekTMma, ga 6w ce cHM3MNA BUCMHA HaKHage.
JedunHuncarem MMHUMaNHUX AMMeH3Kja 3ay3eha TpoToapa Kojux ce NpojeKTaHTU Mopajy
npuap»KasatM MNPUINMKOM MpojekToBakba, 6e3 063uMpa Ha 3axTeBe WHBECTUTOPA, Ha
caobpahajHor npojektaHTa uan obpahmeaya npegmeTta, omoryhaea ce notpebHa 6es-
6eHOCT Nnewaka.

2 3AKOHCKE OCHOBE ¥ npOnncu

Ha ocHoBy Taza Baxeher 3akoHa o 6e3begHocTn caobpahaja Ha nyTeBMMa U y CKnaay
ca Taga Baxkehum MpaBuaHMKom o caobpahajHoj curHanusaumjm, 2014. rognHe je AoHeT
MpaBWAHMK O HauuMHy perynucarwa caobpahaja Ha nyteBMma y 30HM pagosBa. Osum
NPaBUIHUKOM je NPOMMCAHO TEXHUYKO peryaucarbe caobpahaja Ha geny nyta Ha Kome ce
n3BoAe PagoBu — Y 30HM PasoBa.
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MpasuaHMKom cy aedpUHMUCAHM KPUTEPUjYMM 33 30HE pagoBa M NOAKPUTEPUjYMM 33
CBAKM KpUTEpUjym, Kako bU ce npeuunsHo oapeannm ceu moryhu cueHapujm 3a Koje ce
yTBphyje HauuH perynucarba caobpahaja U Ha OCHOBY HbUX M33aBPA0 HauMH peryaucama
caobpahaja.

Bes o63upa KakBo caobpahajHo pewere je nsabpaHo, muspahyje ce caobpahajHu
NpojeKaT Koju ce A0CTaB/ba HAA/IEXKHOM OPraHy 3a U34aBakbe pellera.

Y ToKy 2018. rognHe AoHeT je 3aKOH O HakHagama 3a Kopuwhere jaBHUX fobapa u
Ha ocHoBy tbera OaJ/lyKa 0 HaKHaZama 3a Kopuwherbe jaBHUX NOBPLUMHA 33 TEPUTOPU]Y
rpaga beorpaga, Ha OCHOBY Koje MOYMHe HaniaTa HakHaga 3a Kopuwhere jaBHUX
noBpLIMHA 32 BpeMe packonasatba U 3ayseha nyTa.

Hannata ce obpayyHaBa Ha ocHOBY 3ay3eTe/ packonaHe caobpahajHe nospwwuHe (y
m2) no aaHy (00-24 h je jeaaH aaH). MoBpLUMHA Ce Aa/be AeNN Ha:

® pacKkonaBatbe KOJI0OBO3a M TPOTOapa M TO Yy 3aBUCHOCTM O nepuofa: jedHa

Tapuda je og 1. anpuna go 31. okTobpa, a Apyra y TOKY T3B. ,,3MMCKOT nepmoaa”
oA 1. HoBembpa o 31. mapTa

¢ 3ay3ehe K0/10BO3a, TPOTOApPa M MAPKMHT MecTa, Npu Yemy ce 3aysehe KosoBO3a

Aenn Ha 3aysehe KosoBO3a Yy yauuama Kojuma caobpahajy Bosunia jaBHor
npeso3a WU He.

3 NPOBJIEMATUKA

YBoherem M HannaTom HakHaga MNPUAMKOM packonasarwba W/unum 3ayseha nyta
00/1a3M g0 NpomeHa y caobpahajHMm MpojeKTMa M 3HaYajHO Ce CMmakbyjy NpUKasaHe
NOBPLUNHE KOje ce pacKkonasajy U 3ay3nmajy.

PeanHo, Ha TepeHy ce 3ay3nMMajy UCTe NOBPLIMHE KAao U paHuje, anun 36or nnahama y
NpojekTMMa je NpeacTaB/beHO Aa Cy NOBPLIMHE 3HaYyajHO marbe. OBO ce, nmpe cBsera,
O[HOCK Ha packonaBakbe TpoToapa bWI0 3a eNeKTpUYHe MHCTaNaLMje, racoBoj, TeNeKo-
MYHMWKALMOHE Uan onTuYKe Kabnose.

Kako y MpaBUAHWKY O HauMHy peryauncara caobpahaja Ha nyTeBMMA y 30HM pajoBa
HWje NpeLmM3MpaHo pacTojakbe 3a pasoBe Ha TpoToapy (npwaor 5) [2]:

HAYHH MOCTABBAIA JANPEKA ¥ OJHOCY HA HBHILY N'PAJTHIHINTA H
CAOBFARAJHY TPAKY ¥ 30HH PALOBA

Muivanio
VALLEHOCT HBILE JANPEKD pacTojane
{cm)

¥ aansenocT nunue RANPEKE Y GANOCY Ha
HEHLY candpahajie TRAKE ¥ T0HH pajoea

15

Y asenocT HBHLE JANPeKe 10 HBHIE
rpaaHAHIT (GoMHor S THTHOT 30

MOJpAja) ¥ Ha

¥ aarn.e

¥Sem_Mem 30 om |
Y aane T MBHLE JALITHTIE OF PaLe 10 . som 0O
neHue cacipahajie Tpake ¥ 308K pajosa = oo

cBe je 610 npenylwTeHo cNoboaHOj NpoLeHM NpojeKTaHaTa u obpafhneaya npeameTa.

Y npakcu, Kag rof ce packonasa TpoToap py4Ho (wTo je Hajuewhu cnyuaj 36or
Be/NIMKOr 6poja MHCTaNauMja M ycnoBa Mmanaua jaBHux osnawherba) 3ayseTa je uena
LWMpMHaA TpoToapa (poB, maTepujan Koju ce UCKoMa, PagHWLM, anaT, YecTo M BO3WUNO...),
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anu je y npojektuma Hajyewhe npeacraB/beHO Aa Ce PACcKOMaBa TayHO LUMPMHA POBa U
nopeg, ce 3ay3vma WMpKUHa o4 Ha npumep 0,2 M 1 Aa newaum mory 4a npohy Tpotoapom
nopeg 3oHe pagosa (Cn. 1, nssop Apxusa CekpeTapujaTta 3a caobpahaj).

Y w0

Cnuka 1. [Tpumep U3 nNpojekma packonasara MpPomoapd U nposaacka newaka noped 3oHe padosa

HapaBHO Aa je oBaKaB c/iyydaj HECMPOBOAMB Y MPAKCK, ann NPOjEKTaHTU ra, y CKnaay
Ca 3axTEBOM WHBECTUTOpPA, NpeacTaBe HA TaKaB HayYMH WM jegmHa moryhHoOCT Koja
npeoctaje je Aa HagNexHe cnybe WHCNEKLUMjCKMX MNOC/OBA KOHTPOAWLWY CTarbe Ha
TEepPEeHy 1 KaxktbaBajy Kag ce GaKTMUKO CTarbe Pas/iMKyje o4 A03BO/bEHOT.

Ocum Tora, cee 4yewhe cy bune npuTy:kbe nNpojekTaHaTa Aa MHBECTUTOPM aHraxyjy
Kosere Koju Hajsulle cmakbe MOBPLIMHY 3ay3eha M packonaBakba Kako 6M LWITO MakbM
W3HOC HaKHaze 61o nnaheH.

4 PELUEHE

Y uM/by npeBasunaxkera PasMunMTUX TYMayerba M pacrnpaBa ca MpPojeKTaHTUMA OKO
NoBpLWMHA packonaBarba M 3ay3eha TpoToapa, y Odesberby 3a NPUBPEMEHU PEXUM
caobpahaja je NOKPeHyYTO NWUTarbe AOHOLWeEHA jeAMHCTBEHOr CTaBa Kor he ce cBu npuap-
KaBaTW. HakoH peTasbHOr pasmaTtpakba CBUX MPensoKeHMX pellerba, HEKOJIMKO Chpo-
BEAEHUX CTPYYHMX pacrnpasa, KOHCyATauMja ca Konerama rpaheBMHCKe CTPYKe W BUle
uTepaumMja AOHeT je 3ajeAHMYKM 3aK/byyaK Kao ynyTCTBO 3a CBe pajoBe Ha TpoToapy.
LWnpuHe 3ayseha nopepn 30He packonaBakba Cy CBeeHe Ha MMHMMasnHe noTpebHe 3a
n3sohere pasoBa, LWTO 3HA4YM A3 UCMOA TUX AUMEH3M]a He mory 6UTK ogobpeHe.

Y cnegehoj Tabenu HaBeaeHe cy AMMeH3Uje y3 obpasnoxkere (HameHy) 3ayseha:

Tabena 1. MuHumasnHe nompebHe WupuHe NPuAUKOM py4HO2 PaCKOMNasarba mpomoapa

WupuHa (m) Obpasznoxncerbe 3ayseha
0.2 wupuHa nompebHa 3a 0ernoHo8aHe mamepujana
’ (3a epeme Konara, 00K ce usbauyje u3 posa)
0,4 (06..) wupuHa posa
0,8 WUpUHa padHUKa
0,2 wupuHa 3anpeke/ nocmosba
10-20 wupuHa nompebHa 3a nNpPosaa3 newaxka
’ ’ (v 3a8ucHocmu 00 ja4uHe newa4yKkux moKoea)

CBe AMMEH3Mje Cy faTe Kao MUHMMAaJHe MOTpebHe M ynyTcTBO ce NpuMmeryje Kao
MUHUMYM noTpebaH fa ce M3BOAe PafoBU, CBE LIMPE 0f, Tora je 4obpoaoLno.
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Mpema HaBegeHUM ycioBMMA, noTpebHa wupuHa TpoToapa Ha Kom je moryhe
OCTaBUTU NeLlayKe TOKOBE Nnopes 30He pafoBa, y Cayyajy Aa je wupuHa posa 0,4 m v rae
cy cnabu newaykm TOKosM, nsHocu 2,6 m (Cn. 2).

perynaumoHa nuHuja

vckonaHu
poB 0,4 M matepujan 0,2 m

yoeek 0,8 m

TpoToap

.
newaun 1,0 m 3anpeka 0,2 m

KOnoBoz2

Cnuka 2. LLlema MUHUMGHUX WUPUHA 3a pos wupuHe 0,4 m

Y cBuM gpyrum ciayyajeBuma: Beha WKMPKUHA poBa, MHTEH3UBHMjM TOK Nellaka M cn.
TpoTOap Mopa 6UTK jow WKpK. AKO WUMPUHA TPOTOApa He UCMYHABa OBaj YC/IOB MeLlaum
ce mopajy, Ha Beh nocTojehum MAM NpMBpPEMEHMM NELAYKUM Npesasnuma npeBecTy Ha
LpYry CTpaHy unm 06es3beanTn Ha 4PYrY HauymH.

MpojeKTaHT Koju ce He MPUAPKaBA 3343TUX AMMEH3Mja MOpa Aa 06PasnoKM TauHO
KOjy CTaBKY M Ha OCHOBY Yera je CMakbM1o.

5 3AK/bYYAK

Y noctojehoj 3aKOHCKO] M NOA3aKOHCKO] perynatuen y obiactm caobpahaja He nocToju
jacHo peduHMCcaH HaumH geduHUCarba 3ay3eTUX M PacKoNaHMX MOBPLUMHA MPUANKOM
nssohera pagoBa Ha nyTy. Kao mocnegmua Tora y npakcu cy 3a ucTe pagose 6una
NPUCYTHA pas/vyMTa pellera M pasaIvynMTe BPeaHOCTU Cy Bapupane 3aBUCHO 0Of,
npojekTaHTa. Kako 6u ce npeBasuwne oBe Hecyrnacuue Opesberbe 3a NPUBPEMEHMU
pexxum caobpahaja CekpeTapujaTa 3a caobpahaj je oapeanno MMHUMANHE AUMEH3Mje
MCMNoZA KOjUX Ce He MOXe M3[aBaTu pellerba 3a 3ay3ehe M packonasarbe TPOTOapa Ha
yAn4Hoj mpexu lNpaga beorpaga. MpumeHa oBakBOr NOCTynama Tpaje CKOpPO ABe roaunHe,
BpenHocTM cy npuxaheHe M of NpojekTaHaTa U o4 MHBECTUTOPA M NPENOpYyKa je Aa ce
0Baj MeTOA, MOXKE NPUMEHNUTU U Y OCTAIMM NOKANHUM 3ajeAHULAMA.

NUTEPATYPA

[1] 3akoH o 6e3beaHocTn caobpahaja Ha nytesuma ("Cnyxb6enn rnacHuk PC", 6p. 41/09,
53/10,101/11 n 32/13- Opnyka YC, 55/14, 96/15 ap .3akoH 9/16- oanyka YC, 24/18,
41/18, 41/18 — ap. 3aKoH, 87/18, 23/19, 128/20 — ap. 3aKoH 1 76/23)

[2] NpaBuAHMK O HauMHy peryaucarba caobpahaja Ha nyTeBMma y 30HM pagosa (,Cayxk-
6eHu rnacHuk PC”, 6p. 134/14)
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[3] 3akoH 0 HakHagama 3a Kopuwhere jaBHUX gobapa (,Cnyk6eHu rnacHuk PC”, 6p.
95/18, 49/19, 86/19, 156/20, 15/21 — ponyHa, 15/23, 92/23 1 120/23)

[4] Opnyka o HakHagama 3a Kopuwhere jaBHMX MOBPLIMHA 3a TepuTopujy rpaaa
beorpaga (,Cnyx6eHun nuct rpaga beorpaga”, 6p. 118/18, 52/19, 114/19, 137/20,
156/20, 29/21,120/21, 108/22 n 113/23)

[5] Apxua CekpeTapnjaTa 3a caobpahaj

SUMMARY

Instructions for determining the minimum widths of
occupation during performing works on sidewalks

Abstract: Everyday in urban settlements are works on streets and municipal roads.
Most often, these are works (construction, reconstruction, rehabilitation, regular
maintenance, emergency works...) on infrastructural facilities located in the road.
According to the current legal and by-law regulations, a decision of the competent
authority is required for the performance of such works (except for urgent works up to 24
hours). The regulations regulate the procedure for obtaining a solution, but the
connection between the construction works themselves and the traffic security of the
construction site is not elaborated in detail. As it happened in practice that different
solutions were applied depending on the designer, the Secretariat for Transport
established a unique methodology that designers must adhere to. This work represents an
example of established good practice, which can be accepted and applied by other local
self-purification units.

Key words: road works, temporary traffic regime, excavation, occupation.
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Idejno resenje za redizajniranje klasicne raskrsnice u kruznu -
primer raskrsnice u Aleksandrovcu

Svetlana Zivadinovi¢, Saobracajni fakultet, Beograd, szivadinovic99@gmail.com

Rezime: Rezultati razliCitih istraZivanja pokazuju da se, u odredenim situacijama,
projektovanjem savremenih kruZnih raskrsnica, umesto klasicnih cetvorokrakih raskrsnica,
unapreduje efikasnost saobracaja i povecava aktivna i pasivna bezbednost: znacajno se
smanjuje potencijalni broj konflikata, redukuju se brzine pri kretanju raskrsnicom, manevri
su svedeni na ulivanje i izlivanje itd. Imajuci navedene prednosti u vidu, u ovom radu je
razmatrana rekonstrukcija Cetvorokrake raskrsnice (ukrstanje drZavnih puteva IIA reda br.
207 i br. 211) u naselju Vitkovo (Aleksandrovac) u kruZnu raskrsnicu. Prilikom inicijalne
provere postojece raskrsnice uocen je niz nepravilnosti koje se odnose na: pojavu
zagusenja, nepostovanje saobracajnih propisa, pojavu teZih konflikata, smanjenu
preglednost u raskrsnici, lose stanje kolovoza i saobracajne signalizacije i dr. Upravo
pomenuti nedostaci podstakli su na razmatranje redizajniranje postojece raskrsnice u
kruznu. Na osnovu sprovedenih terenskih istraZivanja, pregleda relevantne naucno-
strucne literature i uz postovanje propisanih zakonskih normi, predloZena je kompaktna,
jednotracéna kruZna raskrsnica sa prelaznim kolovozom. Smatra se da ce predloZeno
resenje, uz adekvatno projektovanje i postavljanje neophodne saobracajne signalizacije,
sa jedne strane unaprediti efikasnost saobracaja: smanijiti potencijalna zagusenja i vreme
Cekanja za korisnike na sporednom pravcu, dok ¢e sa druge strane unaprediti nivo
bezbednosti saobracaja kroz redukovanje broja konflikata i kontrolu brzine vozila u
raskrsnici.

Kljucne reci: ¢etvorokraka raskrsnica, kruZna raskrsnica, saobracajno projektovanje,
redizajniranje

1 UuUvoD

Povecanje broja motornih vozila i transportnih zahteva generalno, uslovilo je potrebu
za razmatranjem razli¢itih saobraéajnih reSenja. Istrazivanja koja su sprovedena tokom
prethodnih godina, ukazuju na prednost kruznih raskrsnica u odnosu na klasi¢ne
Cetvorokrake raskrsnice.

Predmet ovog rada je ispitivanje mogucnosti primene kruine raskrsnice kao
varijantnog resenja Cetvorokrake raskrsnice u Vitkovu, opstina Aleksandrovac. Motiv za
izradu ovog rada je unapredenje postojeeg stanja raskrsnice, jer je uocen niz
nepravilnosti koje se odnose na pojavu zagusenja, nebezbednost saobracaja, smanjenu
preglednost i dr. Potencijalno reSenje moglo bi da ima uticaj na unapredenje nivoa usluge,
na smanjenje negativnih uticaja na zZivotnu sredinu i sl., ali to treba potvrditi i simulacijom
kroz koju bi se ispitali svi pozitivni i negativni uticaji resenja.

Predmetni ¢vor formiraju krakovi koji su deo drzavnih puteva IIA reda. Ukrstaju se
drzavni put broj 207 i drzavni put broj 211. Predmetna raskrsnica je Cetvorokraka i nije
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semaforizovana. ReZim saobracaja je dvosmeran na svim krakovima, sa po jednom
trakom na ulazu u raskrsnicu i jednom trakom na izlazu iz raskrsnice.

Raskrsnica je planirano mesto sukoba saobracajnih tokova na uli¢noj (ili putnoj) mrezi.
(Trpkovi¢, 2021) Postoje tri vrste saobracajnih tokova: neprekinuti, delimi¢no prekinuti i
kombinovani saobradajni tok. (Prirucnik za projektovanje puteva u Republici Srbiji)
Funkcionalno podrucje povrsinske raskrsnice obuhvata sledeée zone: zone percepcije,
prestrojavanja, postrojavanja, konflikta (kolizije) i ubrzavanja. (Pravilnik o uslovima koje sa
aspekta bezbednosti saobracaja moraju da ispunjavaju putni objekti i drugi elementi
javnog puta, 2011) Kruzna raskrsnica reguliSe konflikt tokova preraspodelom prioriteta na
na¢in da vozila koja se krecu kruzinim delom raskrsnice imaju u zonama konflikta
preglednost u odnosu na tokove sa prilaza koji nameravaju da se uliju u kruzni tok.
(Maletin, 2009)

2 METODOLOGIA ISTRAZIVANJA

Istrazivacki deo ovog rada obuhvata nekoliko razli¢itih istrazivanja sa ciljem prikup-
ljanja podataka o protoku, strukturi toka, kvalitetu horizontalne i vertikalne signalizacije,
stanja kolovoza.

Istrazivanja koja su vrSena za potrebe ovog rada odnosila su se na:

e IstraZivanje saobradajnog optereéenja i

e |spitivanje kvaliteta signalizacije i kolovoza.

Prikupljeni podaci su obradeni u programskom paketu ,,Excel 2013” i prikazani u formi
tabela i grafika. Prikaz postojeceg i novoprojektovanog stanja raskrsnice, kao i poprecnog
profila, raden je u programu ,,AutoCAD 2018”.

Brojanje saobracaja je vrSeno u sredu, 16.08.2023. godine, u karakteristicnim
periodima i to u jutarnjem vrSnom periodu, od 07:00 do 08:00, kao i u popodnevnom
vrsnom periodu, od 14:00 do 15:00, kada je intenzitet saobraéajnih tokova (saobracajno
opterecenje) najvedi, ali i u vecernjem vrSnom periodu, od 20:00 do 21:00 casa.
Vremenska jedinica posmatranja u toku vrSnog perioda bio je petnaestominutni interval.

Brojanje je vrSeno manuelno, odnosno ru¢no, na osnovu posebno napravljenog
brojackog obrasca koji je definisan za potrebe istrazivanja Saobraéajnog fakulteta. U ovom
obrascu su obuhvaceni putnicki automobili, autobusi, laka i teska teretna vozila.

Ispitivanje kvaliteta vertikalne i horizontalne saobradajne signalizacije, kao i stanja
kolovoza na posmatranoj raskrsnici, sastoji se iz nekoliko koraka: izlazak na teren,
fotodokumentacija, analiza postojeceg stanja i ocena kvaliteta saobracajne signalizacije i
stanja kolovoza. Nakon pojedinac¢nog ocenjivanja daje se zbirna ocena stanja.

3 ANALIZA POSTOJECEG STANJA PREDMETNE RASKRSNICE

Predmetna raskrsnica se nalazi u naselju Vitkovo, opstina Aleksandrovac, koja je 229
km juzno od Beograda. Predmetni ¢vor formiraju krakovi koji su deo drzavnih putevi lIA
reda. Severni krak raskrsnice Cini deonica drzavnog puta broj 211, Vitkovo — Stopanja, a
juzni krak deonica Vitkovo — Brus. Zapadni i istoc¢ni krak ¢ine deonice Vitkovo — Boturici i
Vitkovo — KoSevi koje pripadaju drzavnom putu broj 207. Predmetna raskrsnica je
Cetvorokraka i nije semaforizovana. Rezim saobradaja je dvosmeran na svim krakovima, sa
po jednom trakom na ulazu u raskrsnicu i jednom trakom na izlazu iz raskrsnice, a njihova
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Sirina je 3 metra. Ne postoji trotoar za kretanje pesaka, kao ni odgovarajuéa infrastruktura
za bicikliste tako da svi koriste infrastukturu koja je namenjena motornim vozilima.

Brojanjem saobracaja u jutarnjem vrsnom casu zabeleZeno je ukupno 454 vozila koja
su prosla raskrsnicom, u popodnevnom vrsnom casu bilo je 747 vozila, a u vecernjem
vrSnom cCasu 615 vozila. Najvecdi procenat zastupljenosti Cini kategorija putnickih auto-
mobila (oko 87%), a najmanji procenat Cine autobusi, u sva tri posmatrana perioda
brojanja saobracaja. Rezultati brojanja prikazani su na Grafiku 1.

Struktura saobradajnog toka po 15-ominutnim
intervalima

200
150
100

50

PA BUS LTV TV PA BUS LTV TV PA BUS LTV TV
Jutarnji vréni ¢as Popodnevni vrini ¢as Vedernji vréni éas

0-15 15-30 30-45 45-60

Grafik 1. Struktura saobracajnog toka po 15-ominutnim intervalima

Posmatrana raskrsnica je regulisana vertikalnom (saobracajnim znakovima) i
horizontalnom (oznake na kolovozu) saobrac¢ajnom signalizacijom. Raskrsnica predstavlja
nesemaforisanu raskrsnicu. Na severnom i juznom kraku, deonicama drzavnog puta IIA
reda, broj 211, na prilazu je postavljen saobraéajni znak 1I-2 (,STOP” tj. ,obavezno
zaustavljanje”). Dok je na ostalim krakovima postavljen znak IlI-3 (,put sa prvenstvom
prolaza”). Na Slici 1 prikazano je postojecée stanje predmetne raskrsnice.

/ 7 Jug
Slika 1. Postojece stanje raskrsnice

Raskrsnica se nalazi na ravnom, preglednom i dovoljno prostranom terenu, gde se
ukrstaju Cetiri kraka istog ranga i gde postoji ravnoteza protoka medu prilaznim tokovima.
Takode, postoji mogucnost da se razvije velika brzina. Semaforisanje raskrsnice nece
obezbediti efikasno i izbalansirano opsluzivanje sporednih tokova, a na raskrsnici ne
postoji adekvatna pesacka infrastruktura. Sve prethodno navedeno ukazuje na potrebu za
implementaciju kruzne raskrsnice. lpak, postoje odredeni kriterijumi koji ne pogoduju
primeni kruzne raskrsnice, i to su stajaliste javnog prevoza u neposrednoj blizini raskrsnice
i postojanje veceg nagiba na severnom kraku raskrsnice.
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4 PREDLOG RESENJA

Umesto postojece cetvorokrake raskrsnice projektovana je jednotracna kruina
raskrsnica sa dodatnim prelaznim kolovozom. Precnik kruzne raskrsnice je 30.0 m, a
poluprecnik centralnog ostrva je 7.5 m. Kruzni kolovoz je Sirine 6.0 m, a Sirina prelaznog
kolovoza, koji je namenjen za manevrisanje teskih teretnih vozila i autobusa, je 1.5 m.
Ulivni radijusi, poceéi od severnog kraka pa na dalje, iznose 12 m, 14 m, 14 m, 14 m
respektivno. Na centralnom ostrvu postavljeni su znakovi ,kruzni tok saobracéaja” (11-45.2)
zajedno sa znakom ,tabla za oznacavanje vrha razdelnog ostrva” (111-84) okrenuti licem ka
vozilima koja se ulivaju u kruzni tok.

Broj traka na prilazima je ostao isti, dakle, po jedna ulivna saobraéajna traka Sirine 3.5
m i jedna izlivna saobracajna traka Sirine 3.5 m. Od vertikalne signalizacije na mestima
ulivanja vozila u kruzni tok imamo: ,,ustupanje prvenstva prolaza” tj. znak Il-1 i ,kruzni tok
saobracaja” tj. znak 11-45.2. Ovi znakovi su okrenuti licem vozilima koja se ulivaju kako bi
ih vozaci lakse uodili. Na udaljenosti od 60.0 m postavljen je znak ,raskrsnica sa kruznim
tokom saobracaja”, znak I-30, kako bi najavili blizinu kruzne raskrsnice i opomenuli vozace
da prilagode brzinu kretanja vozila uslovima kretanja u kruznom toku. Pored standardne
vertikalne signalizacije, na kolovozu je obeleZena i ,isprekidana linija zaustavljanja” (V-
1.2) u vidu malih, obrnutih trouglova. Na Slici 2 prikazano je novoprojektovano stanje
predmetne raskrsnice sa horizontalnom i vertikalnom signalizacijom.

Slika 2. Novoprojektovano stanje raskrsnice sa horizontalnom I vertikalnom signalizacijom

Razdelna ostrva sluZe za razdvajanje ulivne i izlivne saobraéajne trake i njihova Sirina
je 1.6 m, a duZina 4.5 m, radijusa zaobljenja 1.0 m. Postoje i polja za usmeravanje saobra-
¢aja ispred ostrva za razdvajanje saobracajnih tokova (V-13.4).

Posto u postojeéem stanju ne postoji adekvatna pesacka infrastruktura, u novopro-
jektovanom stanju su planirani pesacki prelazi na svim kracima predmetne raskrsnice.
Sirina pegackih prelaza je 4.0 m i udaljeni su 5.0 m od pocetka kruznog dela kolovoza.
ObeleZena su odgovarajuc¢om vertikalnom signalizacijom , pesacki prelaz” (llI-6), i elemen-
tima horizontalne signalizacije, oznakom ,,pesacki prelaz” (V-4). Znak ,divlja¢ na putu”
(I-18), sa odgovaraju¢om dopunskom tablom, postavljen na severnom, isto¢nom i zapad-
nom izlazu ostaje na istom mestu.
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5 ZAKUUCAK

Pravci buducih istrazivanja trebali bi biti detaljna analiza stanja pre i posle, kao i
simulacija postojeceg i novoprojektovanog resenja kako bi se ona poredila po izabranim
pokazateljima i potvrdile veé¢ navedene pretpostavke, unapredenje nivoa usluge, unapre-
denje bezbednosti saobracaja, itd.

Cilj ovog rada je analiza i rekonstrukcija klasicne cetvorokrake raskrsnice u Vitkovu, u
opstini Aleksandrovac, u kruznu raskrsnicu. Lokacija raskrsnice je pogodna za projekto-
vanje kruzne raskrsnice jer je na ravnom, preglednom i dovoljno prostranom terenu; ne
postoje rezimska ogranicenja niti razlike u rangu saobracajnice; nalazi se u blizini urbane
zone pa je potrebno prilagoditi vozace urbanim uslovima saobradaja; ostali nacini
regulisanja saobracaja ne obezbeduju efikasno i izbalansirano opsluZivanje sporednih
tokova u odnosu na dominantne tokove.

Predmetna Cetvorokraka raskrsnica, pre rekonstrukcije, ima srednje ocenjeno stanje
vertikalne signalizacije, srednje ocenjeno stanje horizontalne signalizacije, a Sto se tice
stanja kolovoza, takode, je ocenjeno kao srednje, u zavisnosti od oSteé¢enja. Na raskrsnici
su prisutni i veliki vremenski gubici vozila sa sporednog pravca, jer se teze ukljucuju u
raskrsnicu zbog vozila na glavhom pravcu, i stvaranje zagusenja na raskrsnici u karakte-
risti¢nim satima.

Novoprojektovana kruzna raskrsnica bi imala vertikalnu i horizontalnu signalizaciju,
kao i stanje kolovoza u odlichnom stanju. Takode, smanijili bi se vremenski gubici vozila
koja se prikljucuju sa sporednog pravca, smanjio bi se broj konfliktnih tacaka, pa bi se
povecala bezbednost ucesnika u saobradaju, smanijili bi se i negativni uticaji na okruzenje.
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SUMMARY

Conceptual solution for the redesign of a classic intersection
into a roundabout - example of the intersection
in Aleksandrovac

Abstract: The results of various researches show that, in certain situations, designing
modern roundabouts, instead of classic four-arm intersections, improves traffic efficiency
and increases active and passive safety: the potential number of conflicts is significantly
reduced, speeds are reduced when moving through the intersection, manoeuvres are
reduced on entrances and exits, etc. Keeping the above mentioned advantages in mind,
this paper considered the redesign of the four-arm intersection (intersection of IIA state
roads No. 207 and No. 211) in the settlement of Vitkovo (Aleksandrovac) into a roundabout.
During the initial inspection of the existing intersection, a number of irregularities were
observed, related to: the occurrence of congestion, non-compliance with traffic regulations,
the occurrence of more serious conflicts, reduced visibility at the intersection, poor
condition of the traffic signalization, etc. The mentioned shortcomings led to thinking
about redesigning the existing intersection into a roundabout. Based on the conducted
field research, a review of the relevant scientific literature, and in compliance with the
prescribed legal norms, a compact one-lane roundabout with a transition lane was
proposed. It is believed that the proposed solution, by adequately designing and installing
the necessary traffic signals, will improve traffic efficiency on the one hand: reduce
potential congestion and the waiting time of users on the side road, while on the other
hand it will improve the level of traffic. traffic safety through reducing the number of
conflicts and controlling the speed of vehicles at the intersection.

Key words: four-arm intersection, traffic design, roundabout, redesign
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Istrazivanje efekata vibracionih traka na smanjenje brzine
kretanja vozila u zoni pjesackih prelaza
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Rezime: U cilju smanjivanja brzine kretanja u zoni pjesackih prelaza, primjenjuju se
razli¢ite tehnike i sredstva za usporavanje saobracaja. U praksi se na navedenim dioni-
cama, narocito ukoliko predstavljaju prolaske drZavnih puteva kroz naselje, primjenjuju
vibracione trake. Vibracione trake predstavijaju tehnicka sredstva za usporavanje
saobracdaja na kolovozu koje pri prelazu vozila preko istih proizvode jace vibracije i zvucne
efekte i na taj nacin upozoravaju vozace na potrebu smanjenja brzine kretanja vozila. S
obzirom da se vibracionim trakama vozaci ne primoravaju da smanje brzinu kretanja
prinudnim putem, namece se potreba da se ispitaju efekti postavljanja vibracionih traka.
Poznato je da vibracione trake proizvode zvucne vibracije, Sto utice na nivo buke u
okruZenju u kojem su postavljene, narocito u uslovima gusto izgradenih naselja. U tom
smislu, u okviru rada su ispitani efekti postavijanja vibracionih traka u zoni pjesackih
prelaza, na nacin sto je mjerena brzina kretanja pojedinacnih vozila prije i poslije
vibracionih traka. Rezultati su pokazali da je preko 80% vozila ostvarilo smanjenje brzine
kretanja na dionici na kojoj se nalaze vibracione trake. Medutim, na lokaciji istraZivanja je
uocen i visok procenat prekoracenja dozvoljene brzine kretanja (skoro 80%). Ovo upucuje
na zakljucak da vibracione trake postavljene na lokaciji istraZivanja imaju efekta u
pogledu smanjenja brzine kretanja vozila u saobracajnom toku (u prosjeku za oko 5 km/h),
ali ipak ne ,,primoravaju” vozace na postovanje dozvoljene brzine kretanja.

Kljucne reci: vibracione trake, pjesacki prelazi, brzina, mjere za smirivanje saobracaja,
DataFromSky

1 UvoD

Trenutni trendovi koji se odnose na smrtne slucajeve i povrede nastale u saobra-
¢ajnim nezgodama, ukazuju da je rije¢ o rastu¢em problemu na globalnom nivou.
Procjena je da svake godine u saobracajnim nezgodama Zivot izgubi oko 1,35 miliona ljudi.
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Takode, povrede zadobijene u drumskom saobracaju zauzimaju osmo mjesto, kada
posmatramo najcesce uzrocnike smrti u svim starosnim kategorijama. [1]

Brzina predstavlja jedan od klju¢nih faktora koji doprinosi nastanku i teZini posledica
saobracajnih nezgoda. Prema razli¢itim izvorima, povecavanjem brzine kretanja za 1%
povecava se rizik nastanka nezgode za oko 7,8%. Sa druge strane, razliCiti istrazivaci
ukazuju da smanjenje prosjecne bzine saobraéajnog toka za 1% odgovara smanjenju stope
nezgoda od 1,5 do 3%. U Evropi, vise od 68% ispitanika je izjavilo da vozi brze od
ogranicenja brzine na razli¢itim kategorijama puteva, pri ¢emu je brza voznja najcesée
prijavljeno nebezbjedno ponasanje [2].

Istrazivanjem indikatora bezbjednosti saobracaja u Crnoj Gori u 2023. godini,
utvrdeno je da se viSe od polovine vozaca kretalo brzinom koja je ve¢a od ogranicenja
brzine na posmatranoj dionici puta (58,2%), dok je njih 41,8% postovalo ovo ogranicenje.
Procenat prekoracenih brzina u 2023. godini pove¢ao se u odnosu na 2022. godinu za
10,4% [3]. Ovi podaci najbolje pokazuju koliko je problem brzina izrazen na putevima u
Crnoj Gori, uz tendenciju pogorsanja stanja. Postovanje dozvoljenih brzina kretanja je
naroCito vazno u naseljima, gdje je poveéano prisustvo ranjivih kategorija ucesnika u
saobracaju. Ovo je izrazito vazno na mjestu ukrstanja pjesackih i tokova vozila, narocito
ako se uzme u obzir funkcionalna zavisnost sudarne brzine i rizika od stradanja pjesaka.

Kruszyna i Matczuk-Pisarek [4] su izvrsili evaluaciju razlicitih mjera koje imaju za cilj
smanjenje brzine kretanja vozila u zonama pjeSackih prelaza, pri ¢emu je istaknuta
¢injenica da oko 1/3 poginulih u saobracaju ¢ine pjeSaci, od kojih 25% pogine na
pjesackim prelazima. Uoceni su brojni faktori koji uticu na nastanak saobraéajnih nezgoda
u kojima ucestvuju pjesaci, i to: vidljivost pjesackih prelaza, ometanje slusne painje
pjesaka, vremenske prilike, okruzenje putai sl.

Kao izrazito rizicne lokacije u urbanim sredinama predstavljaju prolasci drzavnih
puteva kroz naselje, na kojima se, po pravilu, ostvaruju vece dozvoljene brzine, pa samim
tim predstavljaju dionice sa poveéanim rizikom za nastanak saobraéajnih nezgoda. U cilju
smanjivanja brzine na pomenutim lokacijama koriste se razli¢ita sredstva, pri ¢emu se
predmet interesovanja ovog rada odnosi na primjenu vibracionih traka, kao tehnickog
sredstva za smirivanje saobracaja u zoni pjesackih prelaza.

Vibracione trake pripadaju grupi sredstava za smirivanje saobraéaja koje vozace ne
primoravaju fizicki da smanje brzinu kretanja, poput, npr. ,lezecih policajaca”. Prilikom
prelaska vozila preko vibracionih traka proizvode se vibracije, koje se prenose do vozaca, i
na taj nacin utiCcu na povecanje opreznosti, i posledicno smanjenje trenutne brzine
kretanja. Postavljaju se u saobracdajnoj (kolovoznoj) traci poprecno na pravac kretanja
vozila, u setovima ili parovima, pri ¢emu u zavisnosti od vazecée brzine kretanja u zoni
pjesackog prelaza, zavisi i medusobno odstojanje izmedu vibracionih traka. Razmak
izmedu postavljenih traka smanjuje se od prvog ka poslednjem setu, gledano u smjeru
kretanja vozila, zavisno od propisane brzine kretanja na dionici. Vibracione trake se izvode
od plasti¢nih materijala, Sirine najées¢e 12cm i visine 5mm.
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2 ISTRAZIVANJE

2.1 Metodologija i cilj istraZivanja

Ispitivanje efekata vibracionih traka na smanjenje brzine kretanja vozila obavljeno je
na dionici magistralnog puta M-1 Bar — Ulcinj, koja predstavlja dio drZavnog puta koji
prolazi kroz naselje. IstraZivanje je izvrSeno u zoni pjeSackog prelaza koji se nalazi na
presjeku saobracajnice, koja se sastoji od dvije kolovozne trake koje su fizi¢ki odvojene
razdjelnim ostvrom, sa po dvije saobracajne trake za kretanje u jednom smjeru, u zoni
raskrsnice sa ulicom Petra Vojvodica i ulicom Kraljice Jelene AnZujske. Dionica se nalazi u
pravcu, bez izrazenog uzduznog nagiba u zoni pjesackog prelaza.

Prikaz makro i mikro zone na kojoj je vrSeno istrazivanje prikazan je na Slici 1.

Budva 5 )
\N
<haer

Slika 1. Prikaz makro i mikro zone istraZivanja

Povod za odabir lokacije istraZivanja leZi u Cinjenici da se na istoj dogodio veliki broj
saobracajnih nezgoda sa uc¢eséem pjesaka. U cilju unaprijedenja bezbjednosti saobradaja
na predmetnoj dionici, upravlja¢ puta je u toku 2022. godine izvrSio primjenu seta
saobracajno-tehnickih mjera za poboljSanje bezbjednosti saobradaja. Mjere su se
sastojale u dodatnom naglasavanju predmetne zone saobracajnom signalizacijom, kao i u
ugradnji zvuéno-vibracionih traka.

Slika 2. Lokacija na kojoj je vrSeno istraZivanje

Neophodni podaci za sprovodenje istrazivanja prikupljeni su pomocu video snimka,
sacinjenog uz pomo¢ drona. Koriséena je letilica marke “DJI Mini 3”, koja omogucava
evidentiranje video snimaka iz vazduha visoke rezolucije (Slika 3). Dron je opremljen
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kamerom od 48 Mpix i posjeduje Cetiri propelera koji mu omogucavaju da u vazduhu
razvije brzinu od 16 m/s, tako da je moguce lako mijenjati poziciju sa koje se snima.

Slika 3. Letelica koris¢ena za potrebe istraZivanja

Snimak je sacinjen u toku radnog dana, u popodnevnim satima, van perioda vrsnog
sata. Snimano je pod uglom od 0° u odnosu na povrsinu kolovoza, na visini od oko 200 m.
Za vrijeme snimanja vremenski uslovi su bili povoljni (sunfano i bez prisustva vjetra).
Sacinjeni snimak, duzine oko 20 minuta, je kasnije obraden u programskom paketu
“DataFromSky”, pomocu koga se doslo do potrebnih podataka o brzinama kretanja vozila
u saobracajnom toku, kao i vrijednostima njihovog usporenja prilikom prolaska kroz zonu
u kojoj su postavljene vibracione trake. Prednost ovakvog nacina prikupljanja podataka u
saobracaju ogleda se u cinjenici da prikupljeni podaci oslikavaju realne uslove odvijanja
saobracaja, jer ucesnici u saobracaju nisu svjesni da su predmet snimanja u datom
trenutku, pa nema nikakve promjene ponasanja usled toga.

,DataFromSky” predstavlja softver koji nudi razli¢ita analiticka rjeSenja posveéena
upravljanju saobracajem. Ovaj softver raspolaZe alatima koji omogucavaju da na osnovu
saCinjenog video snimka odvijanja saobracaja na nekoj dionici/lokaciji utvrdi brojne
parametre saobracajnih tokova za razli¢ite analize, od kojih su za potrebe ovog istra-
Zivanja najznacajniji brzina kretanja vozila, kao i vrijednosti njihovog usporenja. Uz pomo¢
softvera definisano je ukupno 4 gejta (poprecna presjeka) na kojima softver prepoznaje
prolaske objekata (vozila, pjesaka, biciklista i sl.) (Slika 4). Po jedan ulazni gejt postavljen
je ispred prvog seta vibracionih traka, dok je po jedan izlazni gejt postavljen neposredno
iza poslednjeg seta vibracionih traka (posmatrano u smjeru kretanja). Posmatrana je
brzina vozila prilikom njihovog prolaska kroz ulazni i izlazni gejt. Takode, posmatrano je i
maksimalno usporenje koje je vozilo ostvarilo prilikom kretanja izmedu ulaznog i izlaznog
gejta, sa tvrdnjom da je svako vozilo Cije je ubrzanje negativno na tom putu usporavalo.
Obim posmatranog uzorka iznosi 472 vozila, od kojih se 225 kretalo u smjeru ka centru
grada, a 247 u smjeru ka Ulcinju. Dominantan tip vozila u saobrac¢ajnom toku su putnicki
automobili, koja ucestvuju sa preko 95%.
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Slika 4. Prikaz gejtova definisanih u softveru DataFromSky

3 REZULTATI

U nastavku su prikazani rezultati istrazivanja koji se odnose na analizu brzina kretanja
vozila na predmetnoj dionici, analizu brzine na ulaznom i izlaznom gejtu, kao i vrijednost
usporenja vozila. Statisticka obrada podataka izvrSena je u softveru ,Statistica”.

3.1 Andaliza brzina kretanja vozila

U tabeli 1 su prikazana osnovna obiljezja snimljenih brzina kretanja vozila u
saobracajnom toku, gledano po smjerovima kretanja. Aritmeticka vrijednost brzine
kretanja u smjeru ka centru grada iznosi 66.39 km/h, dok u smjeru ka Ulcinju iznosi
55.03 km/h. | jedna i druga vrijednost vece su od ograni¢enja brzine na posmatranoj
dionici, koje iznosi 50 km/h. Maksimalna izmjerena brzina iznosi 127.15 km/h i snimljena
je u smjeru kretanja od Ulcinja prema centru grada.

Tabela 1. ObiljeZja brzina kretanja vozila po smjerovima [km/h]

Szb:rr;(a i:;ggz (Z)St Medijana Minimum Maksimum Z:ZZZZZM
Smijer ka Centru 225 66.39 66.31 38.47 127.15 12.42
Smijer ka Ulcinju 247 55.03 54.23 25.12 112.65 11.43
Ukupno 472 60.44 59.50 25.12 127.15 13.18

3.2 Andliza smanjenja brzina kretanja vozila

Od ukupno 472 vozila koja su snimljena u saobrac¢ajnom toku, njih 392 je ostvarilo
usporenje na putu izmedu ulaznog i izlaznog gejta. Sa dijagrama prikazanog na Slici 5 se
uocava da su, posmatrano od Ulcinja prema centru grada, sva vozila ostvarila smanjenje
brzine kretanja izmedu pocetka i zavrSetka vibracionih traka, dok je za suprotan smjer
kretanja smanjenje brzine ostvarilo 67,6% vozila.
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Slika 5. Raspodjela vozila koja su ostvarila usporenje po smjerovima

Imajuci u vidu da je izmedu ulaznog i izlaznog gejta doSlo do smanjenja trenutne
brzine kretanja, potrebno je ispitati vrijednost smanjenja brzine, a kako bi se, pored
¢injenice da dolazi do smanjenja brzine kretanja, utvrdila njena vrijednost. Osnovna
obiljeZja usporenja prikazana su u tabeli 2. Srednja vrijednost usporenja u smjeru ka
centru iznosi -1.31 m/s?, dok u suprotnom smjeru iznosi -0.42 m/s?. Rezultati
sprovedenog t-testa, pokazali su da postoji statisticki znacajna razlika izmedu vrijednosti
usporenja, gledano po smjerovima.

Tabela 2. ObiljeZja usporenja vozila po smjerovima

Obim Src.eldnja Medijana Minimum Maksimum Stm?.d a(.d na

uzorka vrijednost devijacija
Smjer ka Centru 225 -1.31 -1.19 -3.82 -0.06 0.54
Smijer ka Ulcinju 167 -0.42 -0.28 -2.85 -0.01 0.47
Ukupno 392 -0.93 -0.89 -3.82 -0.01 0.67

U tabeli 3 prikazani su rezultati t-testa kojim je ispitana hipoteza da li postoji statisticki
znacajna razlika izmedu brzina na ulaznom i izlaznom gejtu, posmatrano samo za vozila
koja su izmedu ova dva gejta ostvarila usporenje (392 vozila).

Tabela 3. T-test za uporedivanje brzina na ulaznom i izlaznom gejtu

Srednja Srednja Stand. Stand.
vrijednost vrijednost T df p devijacija devijacija
brzine na brzine na | vrijednost brzina na brzina na
ulazu izlazu ulazu izlazu
Brzinanaulazu/ | oo 1y s | 58.21km/h | 5.014 | 782]0.000001| 14.45 kmyh | 13.01 km/h
brzina na izlazu

Rezultati t-testa pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika izmedu brzina kretanja

vozila na ulaznom i izlaznom gejtu (p vrijednost od 0.000001 manja je od svih standardnih
pragova znacajnosti). Za ova vozila, srednja vrijednost brzina na ulaznom gejtu iznosi
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63.14 km/h, dok na izlaznom gejtu iznosi 58.21 km/h, odakle slijedi da prosje¢no smanjenje
brzine kretanja, na dionici od prvog do poslednjeg seta vibracionih traka, iznosi 4,93 km/h.

U tabeli 4 prikazana je raspodjela usporenja vozila po kategorijama. Najveéi procenat
usporenja nalazi se u rasponu -1-0 m/s* (55%), dok usporenja manja od -4 m/s? nisu
evidentirana.

Tabela 4. Raspodjela usporenja po kategorijama

Kategorija Obim Kumulativni obim Procenat Kulumativni procenat
-5.00<x<=-4.00 0 0.00 0.00
-4.00<x<=-3.00 3 0.76 0.76
-3.00<x<=-2.00 29 32 7.39 8.16
-2.00<x<=-1.00 143 175 36.47 44.64
-1.00<x<=0.00 217 392 55.35 100.00

4 ZAKUUCAK

Istrazivanjem je obuhvadeno ukupno 472 vozila, snimljenih iz vazduha uz pomo¢
drona. Lokacija istrazivanja nalazi se na teritoriji opStine Bar, odnosno na dionici
magistralnog puta oznake M-1, dionica Bar-Ulcin;j.

Prosjetna brzina kretanja, posmatrano za oba smijera, iznosi 60.44 km/h, sto
predstavlja vrijednost koja je veca od dozvoljene brzine kretanja, koja na lokaciji
istrazivanja iznosi 50 km/h. Najveca izmjerena brzina kretanja vozila iznosi 127.15 km/h i
evidentirana je u smjeru ka centru Bara.

Sprovedenim istraZzivanjem dokazano je da postavljene vibracione trake daju rezultate
u pogledu smanjenja brzine kretanja vozila. Posmatrano za oba smjera kretanja, nesto
vise od 80% vozila je ostvarilo usporenje izmedu presjeka koji se nalazi neposredno ispred
prvog seta postavljenih vibracionih traka i presjeka koji se nalazi neposredno iza
poslednjeg seta traka, gledano u smjeru kretanja vozila. Sto se ti¢e vrijednosti usporenja
po smjerovima, utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika. Prosjecna vrijednost
usporenja posmatrano u smjeru ka centru grada iznosi -1.31 m/s? , dok u suprotnom
smjeru iznosi -0.42 m/s%. Vise od polovine vozila koja su se kretala usporeno u
posmatranoj zoni, ostvarilo je usporenje u rasponu -1-0 m/s2.

Statistickom analizom je utvrdeno da postoji znacajna razlika izmedu vrijednosti
brzina na ulaznom i izlaznom gejtu, pri ¢emu je utvrdeno da prosjecno smanjenje brzine
kretanja iznosi 4,93 km/h.

Prethodno prikazani rezultati ukazuju na zakljucak da vibracione trake dovode do
smanjenja brzine kretanja vozila, ali imajuc¢i u vidu cinjenicu na prosjecnu vrijednost
smanjenja brzine, kao i na ostvarene brzine koje su znatno veée od definisanog
ogranicenja brzine na istrazivanoj dionici, moZe se zakljuciti da je na ovakvim ili slicnim
uslovima puta i okruZenja potrebno primjeniti i druge saobracajno-tehnicke mjere za
smirivanje saobraéaja, a samim tim za postizanje veéeg nivoa bezbjednosti saobradaja.

Pravci buducih istrazivanja mogu biti usmjereni na ispitivanje nivoa buke koje emituju
vibracione trake, cCije stvaranje je narocCito izrazeno u urbanim sredinama, kakvo je i
podrucje obuhvaceno ovim istrazivanjem.
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SUMMARY

Investigation of the effects of rumble strips on the reduction
of movement speed in the pedestrian crossing zone

Abstract: In order to reduce the speed of movement at pedestrian crossings, different
techniques and means for slowing down traffic are being implemented. In practice, on
those sections — especially if these are the state roads passing through the settlement —
the rumble strips are applied. Rumble strips represent technical means for slowing down
traffic on the roadway, which produce strong vibrations and sound effects while vehicles
pass over it. In that way, the rumble strips alert drivers of a need to reduce the speed of
the vehicle’s movement. Considering that the rumble strips do not oblige drivers — in an
enforced manner — to reduce their speed, there is a need to examine the effects of
installing rumble strips. Rumble strips are known to produce audible vibrations, which
affects the noise level in the environment where they are installed, especially in the
densely populated settlements. In that sense, this paper investigates the effects of
installing rumble strips in the pedestrian crossings zones, by measuring the moving speed
of individual vehicles before and after rumble strips. The results showed that over 80% of
the vehicles reduced movement speed on the section where the rumbling strips are
located. However, at the research location, a high percentage of speed limit violations
was also observed (almost 80%). This leads to a conclusion that rumble strips installed at
the research location have an effect in reducing the speed of the vehicle in the traffic flow
(on average by about 5 km/h), however, it still does not “force” drivers to respect the
posted speed limit.

Key words: rumble strips, crosswalk, speed, traffic calming measures, DataFromSky
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Rezime: Porast motorizacije savremenog drustva je neupitno doveo do niza negativnih
uticaja na Zivotnu sredinu (zagadenje vazduha, vode i tla, povecan nivo buke i vibracija,
zauzimanje prostora, angaZovanje zelenih povrsina u svrhu realizacije saobracajne
infrastrukture, vizuelna degradacija prostora, uticaj na ljude, floru i faunu u najsirem
smislu). Struktura i obim uticaja zavise od mnogobrojnih faktora, izmedu ostalog lokalnih
prirodnih i drustvenih uslova, sredstva prevoza, ranga saobracajnice u mreZi kao i saobra-
¢ajnog opterecenja predmetne saobracajnice. U radu ce akcenat biti na fenomenu buke,
kao jednom od negativnih uticaja koje je najjednostavnije kvantifikovati, ali i smanijiti,
kako u fazama samog projektovanja, tako i prilikom izbora specificnih konstruktivnih rese-
nja. U radu ce se prikazati moguca gradevinska resenja za smanjenje buke od motornog
saobracaja, kao i uporedna analiza efekata razlicitih aktivnih mera zastite od buke.

Klju¢ne reci: saobracaj, motorizacija, negativni uticaji, projektovanje, buka, aktivne
tehnicke mere zastite

1 UvoD

Nesporno je da saobracaj i razvoj saobracajne infrastrukture uopste, sa sobom, pored
evidentno pozitivnih, povlace i mnogobrojne negativne uticaje. Najznacajniji negativni
uticaji saobracaja na Zivotnu sredinu su: trajno zauzimanje prostora, zagadenje vazduha,
vode i tla, povecan nivo buke i vibracija, angaZovanje zelenih povrsina u svrhu realizacije
saobracajne infrastrukture, vizuelna degradacija prostora, odnosno, uticaj na ljude, floru i
faunu u najsirem smislu.

Struktura i obim ovog uticaja zavise od mnogobrojnih faktora, kao sto su lokalni
prirodni i drustveni uslovi, od sredstva prevoza, zatim od ranga saobracajnice u mrezi ali i
od saobradajnog opterecenja predmetne saobracajnice.

Istrazivanja krajem XX veka su pokazala da su od svih uzrocnika zagadenja u gra-
dovima, pre svega vazduha, 55-60% predstavljaju motorna vozila, zatim slede industrijska
postrojenja sa 20%, termoelektrane sa 10-15% i na kraju grejanje sa 10%. Samim tim,
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ukupna emisija od saobracaja u Evropi tokom 2014.g. je za oko 20% veca u poredenju sa
1990.g. Kada su u pitanju kategorije pojedinih vozila, putnicki automobili tome doprinose
sa oko 44% a teska teretna vozila i autobusi sa oko 18%.

Na osnovu prethodno navedenog, ne ¢udi da je zvani¢an stav Evropske agencije za
Zivotnu sredinu da je upravo saobracdajna infrastruktura osnovni uzro¢nik povecanja buke
i aerozagadenja u velikim gradovima, ali i znacajan Cinilac u degradaciji pojedinih
Zivotinjskih vrsta.

2 VIDOVI, KATEGORIE | PRIRODA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Kada je u pitanu vidovna podela uticaja, postoje 3 osnovna tipa, u zavisnosti od
njihovog vremena nastajanja:

1. Uticaji koji se javljaju tokom gradenja objekata (privremeni uticaji)

2. Uticaji koji se javljaju u toku eksploatacije saobracajnice (trajni uticaji)

3. Uticaji koji se karakterisu kao akcidenti (incidenti)

Zatim, po nacinu delovanja, smatra se da postoje 3 razliCite kategorije uticaja na
Zivotnu sredinu:

1. Direktne - to su uticaji koji poticu od same saobracajnice (npr. zauzimanje
zemljista, degradacija vegetacije, poveéanje nivoa buke ili aerozagadenjai sl.)

2. Posredne - to su uticaji koji su obi¢no vezani za odredeni objekat ali ih je tesko
jasno predvideti kako pre tako i u fazi same realizacije/izgradnje objekta
(npr.erozija zemljista, povecanja eksploatacija Suma usled omogucéenog pristupa
novom saobracajnicom i sl.). NaZalost, ¢esto imaju daleko vece posledice od
direktnih uticaja, a nemoguénost njihovog predvidanja postaje poseban izazov u
savremenom drustvu.

3. Kumulativni - To su uticaji nastali ili kao posledica realizacije velikih
infrastrukturnih objekata, zatim kao posledica realizacije niza infrastrukturnih
objekata u jednom zajednickom koridoru, ili kao posledica nekih prirodnih

katastrofa udruzeno; odnosno, to su zdruZeni uticaji koji mogu razviti visestruke
posledice i prouzrokovati otezano funkcionisanje jednog ili visSe ekosistema.

Po prirodi uticaja, razlikujemo sledede uticaje:

e Pozitivni i negativni uticaji (npr. zatvoreni sistem odvodnjavanja ko autoputeva
kao pozitivan uticaj, a zauzimanje prostora kao negativan uticaj)

e Verovatni i malo verovatni uticaji (npr. povecan intezitet buke u zonama prolaska
autoputa kroz grad kao verovatan uticaj, a malo verovatan uticaj npr. akcidenti,
odnosno izlivanje opasnih materija)

e Lokalni i rasprostranjeni uticaji (lokalni su u neposrednoj zoni saobracajnice a
rasprostranjeni se mogu javiti kilometrima daleko — npr. primer rasprostranjenog
uticaja je naseljavanje duz koridora puta)

e Privremeni i trajni uticaji (kod privremenih uticaja nema trajnih posledica, npr.
zagadenje vegetacije, a kod trajnih uticaja se nazalost posledice ne mogu sanirati)

e Kratkorocni i dugorocni uticaji (prvi uglavnom nastaju u toku same izgradnje ili
neposredno nakon iste, a drugi u toku njene eksploatacije, odnosno Zivotnog
veka)
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3 POJAM | MONITORING BUKE U DOMACOJ REGULATIVI

Na osnovu svega prethodno navedenog, buka predstavlja jedan od najizrazitijih
negativnih uticaja razvoja saobracajne infrastrukture na Zivotnu sredinu. To je, na osnovu
poznate podele, trajan, negativan uticaj koji potic¢e direktno od same saobracajnice.

Intezitet emitovane buke od saobracaja se svakako razlikuje u odnosu na pojedina
sredstva prevoza i u ovom radu ¢e akcenat biti na emitovanoj buci od drumskog
saobracaja moguéem smanjenju iste.

Kada je u pitanju zakonska regulative, u republici Srbiji je doneta ,Uredba o indika-
torima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje idikatora buke, uznemi-
ravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini”, koja definise grani¢ne nivoe buke u
zavisnosti od specificne namene prostora:

| nivo buke u dB (A)
zona Namena prostora — -
za dan | vece Za noé
] Podrucja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i 50 40
" loporavilista, kulturno-istorijski lokaliteti, veliki parkovi
2. |Turistika podrugja, kampovi | 3kolske zone 50 45
3. |Cisto stambena podruéja 55 45
Poslovno-stambena podruéja, trgovacko-stambena
4. ol g 60 50
podrucja i decja igralista
Gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno-
5. lupravna zona sa stanovima, zona duZ autoputeva, 65 55
:magistralnih i gradskih sacbracajnica |
Industrijska, skladisna i servisna podrucja i transportni ik gramiel ove 2one ok e
6. it s sl dh carada sme prelaziti graniénu vrednost
| “ are u zoni sa kojomn se granici

Slika 1. Grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru [1]

Na osnovu ove Uredbe, moZzemo videti da postoje znacajne razlike u odnosu na grad-
sko i vangradsko podrucje, ali i u odnosu na dnevne i no¢ne uslove u kojima se intezitet
buke prati.

4 OBLIKOVANJE PUTA | TEHNICKE MERE ZA SMANJENJE INTEZITETA BUKE

Kada je u pitanju trasiranje puta u sve tri projekcije, smanjenje inteziteta emitovane
buke od saobradaja je moguée promenom poloZaja puta u poprecnom profilu, odnosno
postavljanjem nivelete puta u usek ili na teren, umesto na nasip, sa ili bez odredenih do-
datnih inZenjerskih konstrukcija.

Na narednoj slici se mogu videti uporedni prikazi Seme rasprostiranja i inteziteta buke
u zavisnosti od toga da li je put na terenu, useku ili nasipu.
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Slika 2. Intezitet buke u popre¢nom profilu puta [2]

Jasno je da kosine useka svakako apsorbuju odredeni intezitet buke i da je, u tim
slucajevima, moguce i sam put dodatno pribliZiti stambenim objektima, a da tom prilikom
ne dode do prekoracenja dozvoljenog nivoa buke (primer za to je prolazak autoputa kroz
Beograd, narocito u zoni Novog Beograda).

Naravno da je ovaj efekat joS bolji ako se te kosine skladno oplemene odredenom
vrstom zelenog pokrivada. Medutim, u tome treba biti dodatno obazriv, kako samo
zelenilo ne bi ugrozilo stabilnost kosine, smanjilo preglednost ili npr. znacajno otezalo
redovno odrzavanje.

Od svih relativnih polozaja puta i mera navedenih na slici 2, mozemo sa sigurnoséu
potvrditi da se u domacdoj putnoj praksi, najcesée koristi poslednja mera koja
podrazumeva primenu specifi¢nih inZenjerskih konstrukcija (tzv. zidova/panela za zastitu
od buke).

Slika 3. Transparentni paneli za zastitu od buke [3]

Medutim, postoje i druge mere u popre¢nom profilu puta koje mogu efikasno smanijiti
intezitet buke, ali je njihova promena nesto reda u domacoj putnoj praksi:
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e Izgradnja nasipa za zaStitu od buke - mogu se koristiti sve vrste zemljanih i
ostalih materijala (npr. lete¢i pepeo, otpadni materijal nastao rusenjem) koji
obezbeduju trajnu i stabilnu realizaciju. Jedan od razloga zasto je ova mera,
uslovno receno nepopularna, je svakako, pored cene kostanja i dodatna
eksproprijacija zemljista u svrhu realizacije saobradajnice.

Slika 4. Nasip za zastitu od buke [1]

Zatim, Cesto se ovakvi nasipi i dodatno ozelenjavaju, kako bi se $to skladnije uklopili u
postojecu Zivotnu sredinu, Sto opet sa sobom iziskuje i odredene dodatne troskove
odrZavanja. nasipa za zastitu od buke.

Pored zemljanih materijala, za ovakve nasipe se u zapadnim zemljama, koristi i
armirana zemlja, koja moZe dovesti do ustede u angazovanom zemljistu, ali uz poveéanje
troskova izvodenja:

vj( - Sirina temelja § —l

Slika 5. Nasip za zastitu od buke od armiranog zemljanog materijala koji zahtevaju
manji prostor za izvodenje [1]

Naravno, kada je u pitanju poloZaj trase u popre¢nom profilu, jedna od najefikasnijih,
ali svakako i investiciono najizazovniji mera je polaganje puta u tunelsku konstrukciju, sa
osnovnim ciljem smanjenja inteziteta buke. Jedan od takvih primera su nemacki
autoputevi, gde su pojedine deonice ,spustene” pod zemlju, kako bi se smanjio intezitet
buke u urbanom podrucju.
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Slika 7. Nemacka, Autobahn, Hamburg, Altona tunel — Pogled ,,odozgo” [4]

Konkretno, na slikama su prikazane animacije tunela Altona na autoputu u Nemackoj,
koji je projektovan prevashodno u cilju smanjenja inteziteta buke u neposrednoj okolini
Hamburga. U pitanju je jedna od najopterecenijih autoputnih deonica u Nemackoj, sa
PGDS-om od oko 152000 vozila. Izgradnja tunela Altona je zapoceta 2021.god. i njen
zavrsetak je planiran za 2029.godinu. Investiciona vrednost izgradnje je u ovom trenutku
procenjena na 580 miliona eura.

Kada su u pitanju druge konstruktivhe mere, izdvaja se primena odredenih savre-
menih kolovoznih zastora i elemenata gornjeg stroja puta:

e Specijalne konstrukcije mostovskih dilatacija koje smanjuju nivo buke pri prolasku
vozila i do 80% i primenjuju se kod izuzetno opterecenih mostovskih deonica na
autoputevima:
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Slika 8. Primena savremenih resenja mostovskih dilatacija [5]

e Porozniidvoslojni porozni asfalt betoni & poroznost dobra za smanjenje buke, ali
skupa za ugradnju i odrzavanje i ima kratku trajnost:

Slika 9. Primena poroznih asfalta kao zavrsnog sloja kolovozne konstrukcije [6]

e Primena SMA mesavina kao zavr$nog sloja kolovozne konstrukcije — skuplja u
ugradnji u odnosu na obi¢ni asfalt, ali ekonomiénija u pogledu trajnosti i
smanjenja buke:

Slika 10. Primena SMA mesavine kao zavrsnog sloja kolovozne konstrukcije [6]

Za prethodno navedene mere, moze se izvrsiti njihovo uporedenje, sa akcentom na
efikasnost u smanjenju nivoa buke, uzimajuéi u obzir i procenjenu vrednost investicionih
trockova.
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Tabela 1: Uporedni prikaz primene razlicitih tehnickih mera za smanjenje inteziteta buke

Mere zastite od buke

Efikasnost
primenjenih
mera

Procenjena vrednost primene

Zemljani nasip

Dobra mera ali
angaZuje dosta
prostora

MozZe biti ekonomicno resenje pod
uslovom da postoji deponovani
materijal na trasi saobracajnice. Treba
uzeti u obzir i troskove eksproprijacije
dodatno angaZovanog zemljista.

Zid za zastitu od buke

Dobra meraine
zahteva dosta
prostora

Moze biti visestruko skuplja tehnicka
mera od nasipa (u zavisnosti od tipa
panela/zida) ali se svakako Stedi na
eksproprisanom zemljistu.

Podzemna, tunelska
konstrukcija

Ekstremna opcija za
izuzetno veliko
saobracajno
opterecenje

Svakako najskuplje tehnicko resenje u
odnosu na prethodno navedene. Do
nekoliko desetina hiljada puta skuplje
od zemljanog nasipa.

Intervencije na gornjem stroju
(savremeni kolovozni
zastori, savremeni gornji
stroj pruge)

Srednja efikasnost

Troskovi ekvivalentni manje viSe primeni
zemljanog nasipa, u zavisnosti od
raspolozive tehnologije.

Svakako treba naglasiti da postoje i pasivne mere zastite kao Sto su zvuéna izolacija
prozora i vrata zgrada (npr. dupli prozori apsorbuju oko 30dB emitovane buke), ali one ne
predstavljaju resenja koje su meduzavisna sa oblikovanjem puta u sve tri projekcije.

5 ZAKLJUCAK

Povecan intezitet buke u neposrednoj okolini puta i uopste Zivotnoj sredini, svakako

utice na svakodnevne Zivotne okolnosti ljudi, na njihov komfor i udobnost, ali nepobitno i
na njihovo zdravlje. Ovo poslednje predstavlja klju¢ni faktor za identifikaciju mera koje
mogu uticati na smanjenje inteziteta buke koja nas svakodnevno okruzuje.

Jedan od najznacajnijih izvora buke je saobracaj, pre svega kao rezultat povecanog
broja motornih vozila i promena u samoj strukturi saobracajnog toka. Smanjenje uticaja
buke na Zivotnu sredinu moguce je posti¢i primenom brojnih i u osnovi razlicitih, ali
inZenjerima poznatih mera u praksi. U radu su prikazane klju¢ne tehnicke mere za
smanjenje nivoa buke, koje je moguce primeniti u procesu projektovanja puteva i izvrSena
je njihova komparacija sa stanovista efikasnosti, ali i sa stanovista cene koStanja njihovog
sprovodenija.
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SUMMARY

Active Technical Noise Protection Measures in the Road
Design Process

Summary: The increase in the motorization of modern society has undoubtedly led to
a series of negative impacts on the environment (air, water and soil pollution, increased
noise and vibration levels, occupation of space, engagement of green areas for the
purpose of implementing traffic infrastructure, visual degradation of space, impact on
people, flora and fauna in the broadest sense). The structure and scope of the impact
depend on numerous factors, including local natural and social conditions, the means of
transportation, the rank of the road in the network, as well as the traffic load of the road
in question. The paper will focus on the phenomenon of noise, as one of the negative
impacts that is easiest to quantify, but also to reduce, both in the stages of the design
itself and when choosing specific constructive solutions. The paper will present possible
construction solutions for reducing traffic noise, as well as a comparative analysis of the
effects of various active noise protection measures.

Key words: traffic, motorization, negative impacts, design, noise, active technical
protection measures
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Rezime: U radu je izvrSena sistematizacija prepoznatih problema na identifikovanim
crnim tackama, sa najces¢im primerima iz Republike Srbije. Sistematizacija ovih speci-
ficnosti moZe doprineti boljem razumevanju procesa nastanka i prevenciji saobracajnih
nezgoda, Sto ce olaksati identifikaciju i primenu konkretnih mera sanacije za unapredenje
bezbednosti na razlicitim putevima i deonicama puteva.

Kljucne reci: crne tacke, saobracajne nezgode, nedostaci puta, mere sanacije

1 UvoD

1.1 Pojam i znacaj identifikacije i sanacije ,,crnih tacaka“

Prepoznajuéi put kao faktor koji znacajno moZe doprineti prevenciji saobracajnih
nezgoda i smanjenju tezine njihovih posledica, razvijene drzave su odavno u svoju praksu
uvele sprovodenje razliCitih savremenih procedura unapredenja bezbednosti puta. Jednu
od najprihvacenijih svakako predstavlja procedura identifikacije i upravljanja ,crnim
tackama”, u medunarodnoj stru¢noj javnosti poznata kao Black Spot Management — BSM.

Procedura odredivanja ,crnih tadaka” je poznat koncept — alat koji se primenjuje u
oblasti bezbednosti saobracaja, a razlicite drzave imaju razliCite definicije i kriterijume za
njihovo odredivanje. U Srbiji, Zakonom o putevima je definisana obaveza upravljaca
drzavnih puteva da najmanje jednom u periodu od tri godine obezbedi projekte
mapiranja rizika za utvrdivanje deonica najveceg rizika, odnosno projekte identifikacije i
rangiranja opasnih mesta (crne tacke), a za upravljaca opstinskih puteva i ulica najmanje
jednom u periodu od pet godina. Pravilnikom koji blize ureduje ovu oblast, definisane su
procedure za identifikaciju i rangiranje opasnih mesta (crnih tacaka).

2 TIPICNI PRIMERI NEDOSTATAKA PUTA

U zavisnosti od mesta ,,nagomilavanja” saobracajnih nezgoda i prepoznatih lokacija
koje su identifikovane kao crne tacke, mogu se izdvojiti problemi koji su karakteristicni za
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puteve u naselju (ulice) ili van naselja, dok se pojedine vrste nedostataka mogu uociti i
kod jedne i kod druge kategorije.

2.1 Tipicni nedostaci puta u naselju

Saobrac¢aj na putevima u naselju (ulicama) karakteriSu niZe brzine, veca gustina
saobracaja, kao i heterogenost (prisustvo veceg broja razli¢itih u¢esnika u saobradaju koji
se krecu razli¢itim brzinama i imaju razlicite potrebe). U naselju, ogranicenja brzine su
uglavnom niza nego van naselja, obi¢no u rasponu od 30 km/h do 50 km/h. Pored toga,
naselja, pogotovo urbane gradske sredine, karakterise intenzivan pesacki saobradaj, zbog
Cega su kljucni infrastrukturni elementi trotoari, pesacki prelazi i semafori sa pesackim
signalima. PesSaci spadaju u ranjivu grupu ucesnika u saobracaju zbog povreda koje mogu
zadobiti prilikom sudara sa vozilom, zbog Cega je prilikom projektovanja puteva u naselju
potrebno obratiti posebnu paznju na elemente tzv. pesacke infrastrukture.

Zbog povecdanog broja objekata atrakcije, stambenih zona (trgovinski objekti, Skole,
poslovni objekti), ¢esto se kao posledica javljaju zagusenja u saobracaju, posebno u
jutarnjim i popodnevnim satima kada ljudi odlaze ili se vracaju sa posla. Usled zagusenja,
povecava se koncentracija vozila i uesnika u saobracaju na jednom mestu, sto moze
uticati na promenu ponasanja uéesnika (prelazak van pesackog prelaza, prelazak kada je
signalom na semaforu to zabranjeno, promena ponasanje usled nervoze i sl.), kao i do
smanjene preglednosti usled velikog broja vozila. Takode, potrebno je da koncentracija u
saobracaju bude na visokom nivou jer postoji veliki broj kretanja i potencijalnih opasnosti
na koje istovremeno mora da sagleda ucesnik u saobracaju. Jedan od klju¢nih faktora koji
razlikuje puteve u naselju od puteva van naselja je sto putevi u naselju imaju veéi broj
raskrsnica, semafora, priklju¢aka, na relativno kratkim udaljenostima, pri ¢emu dolazi do
povecanja broja konfliktnih tacaka, a samim tim i potencijalno opasnih situacija.

Kada je re¢ o elementima puta koji su uticali na formiranje crnih tacaka, moguce je
razlikovati elemente koji su doprineli nastanku saobradajnih nezgoda (aktivna
bezbednost) i elemente koji su doprineli teZini posledica (pasivna bezbednost).

2.1.1 Nedostatak fizickih prepreka u cilju onemogucavanja prelaska pesaka van
pesackog prelaza

Na pojedinim lokacijama uoceno je da postoje mesta na kojima pesaci prelaze preko
kolovoza bez obzira na blizinu pesackih prelaza ili podzemnih/nadzemnih prolaza ukoliko
im je to omoguéeno.

Slika 6: Pre/agk pesaka preko kolovoza vi§etrac“ni saobracajnica
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Izvestan broj saobradajnih nezgoda evidentiran je na saobradajnicama kod kojih se
jedna kolovozna traka sastoji od dve ili vise saobracajnih traka, uglavhom u urbanim
sredinama sa velikim brojem objekata atrakcije sa obe strane puta. Situaciju dodatno
narusava prisutnost teretnih vozila i tranzitnog saobradaja na mestima gde imamo veliko
prisustvo pesaka i ostalih ranjivih kategorija uc¢esnika u saobracaju. U osnovi problem je u
neadekvatnoj funkciji puta i neuredenim pesackim kretanjima (ABS, 2017, 2022). Na
saobracdajnicama bulevarskog tipa, na pesackim prelazima koji su regulisani svetlosnim
saobracajnim znakovima, uoceno je da pesaci prelaze na mestima gde im to predstavlja
najkracu putanju do cilja. U velikom broju slu¢ajeva se u blizini nalaze stajaliSta JLPP. Imajudi
u vidu navedeno, jedno od reSenja moze biti postavljanje ograde na sredini kolovoza koja bi
fizicki onemogucila jednostavan prelazak preko kolovoza.

== s sRes

Slika 7: Centralna ograda u funkciji sprecavanja prelazaka van pesackog prelaza

Potrebu za ovakvom vrstom resenja moguce je prepoznati ve¢ u pocetnoj fazi, od-
nosno prilikom projektovanja puta i opreme puta.

2.1.2 Smanjena preglednost na pesackim prelazima i u raskrsnicama

Na pesackim prelazima, pogotovo onim koji nisu semaforizovani, uoc¢eno je da postoji
smanjena preglednost i to najcesée usled nepropisno ili propisno parkiranih vozila,
pozicije autobuskih stajalista (kada je autobus zaustavljen u stajalistu), kontejnera ili
drugih fizickih prepreka.

Slika 8: Konflikt prilikom prelaska pesaka preko kolovoza kada je autobus zaustavljen u stajalistu

Navedeni nedostatak posebno je izraZzen kod puteva koji imaju dve saobracajne trake
za jedan smer kretanja, bez izdvojenih povrSina (niSa) za zaustavljanje vozila javnog
prevoza. Kako bi se ovaj nedostatak prevazisao, potrebno odrediti adekvatnu poziciju
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stajalista prilikom projektovanja, koja je u skladu sa preporukama iz Priru¢nika o
projektovanju puteva u Republici Srbiji (JPPS, 2012).

Sa druge strane, na pojedinim lokacijama uoceno je da je preglednost smanjena usled
nepropisno ili propisno parkiranih vozila. Navedeni problem posebno moZze biti izrazen u
zoni Skole i na ostalim mestima gde se ocekuje povecano prisustvo dece.

Slika 9: Smanjena preglenst na pe§aéko prelazu usled pariranih vozila

Potencijalna resenja koja imaju uticaj na povecanje preglednosti mogu biti:

e kod nepropisnog parkiranja — postavljanje fizickih prepreka (metalnih/elasti¢nih
stubiéa, pesackih ograda, ukrasnih Zardinjera i sl.) u blizini peSackog prelaza kako
bi se ostvarila adekvatna preglednost,

e kod propisnog parkiranja — potrebno je obezbediti adekvatnu preglednost
prilikom projektovanja mesta i povrSina za parkiranje na adekvatnoj udaljenosti
od peSackog prelaza. Za saniranje ve¢ projektovanog i izgradenog resenja,
potrebno je zabraniti parkiranje, na navedenim mestima, $to se moze realizovati
postavljanjem fizickih prepreka.

Kada je u pitanju preglednost u raskrsnicama, pojedini elementi poput ograde baste
restorana, trafika, stubova elektri¢ne rasvete i sl. mogu uticati na smanjenje preglednosti
u raskrsnici. Pored toga, u odredenim sluc¢ajevima je ugao ukrstanja ili spajanja puteva
nepovoljan, sto direktno utice na preglednost kod vozaca.

Cak i ako ne postoje fizicke prepreke, otezano je uveravanje vozaca da je bezbedan
prolazak kroz raskrsnicu pogotovo za one koji dolaze sa puta koji nema prvenstvo prolaza.
Prilikom projektovanja teZi se izbegavanju nepovoljnih uglova ukrstanja i generalnu
obezbedivanju adekvatne preglednosti, medutim ukoliko to nije izvodljivo, jedno od resenja
moZze biti i postavljanje saobracajnog ogledala u cilju povecanja preglednosti u raskrsnicama.

2.1.3 Velika duzina nesemaforizovanih pesackih prelaza

Jedan od uocenih problema na putevima u naselju je velika duZina peSackih prelaza
koji nisu regulisani svetlosnim saobracajnim znakovima (semaforima). U osnovi problem
je u neadekvatnom poprec¢nom profilu puta za primarnu funkciju saobracajnice.

182



Slika 10: Velika duZina pesackih prelaza

To su uglavnom saobradajnice koje imaju Cetiri ili viSe saobracajnih traka, sa vecom
Sirinom saobracajnih traka, Sto dodatno moZe imati uticaj na percepciju vozaca, Sto
rezultira kretanje vecom brzinom od ogranicene. PeSaci koji pokuSavaju da predu Sirok
kolovoz mogu biti manje uocljivi vozaCima, posebno ako se u susednoj traci zaustavi
vozilo (pogotovo vecih gabarita) da propusti pesaka. S obzirom da Sirina kolovoza utic¢e na
percepciju vozaca i da se uglavnom krecu vec¢im brzinama od predvidenih, poveéava se i
zaustavni put odnosno smanjuje se vreme koje voza¢ ima za reagovanje u cilju
izbegavanja sudara sa peSakom. U blizini skola, domova zdravlja, pijaca itd., gde se mogu
ocekivati deca ili stariji uCesnici u saobracdaju, ovakva vrsta pesackih prelaza moze
predstavljati znacajno narusavanje bezbednosti saobracaja.

Kao predlog mera, svakako se predlaze izbegavanje projektovanja dugackih pesackih
prelaza koji nisu regulisani svetlosnim saobracajnim znakovima (semaforima), a ukoliko je to
neophodno, poZeljno je primeniti meru suzenja kolovoza postavljanjem centralnog ostrva.

2.2 Tipiéni nedostaci puta van naselja

Puteve van naselja karakterisu i vece brzine, samim tim i teZe posledice usled
nastanka saobracajnih nezgoda. lako se van naselja o¢ekuje manji broj pesSaka i manja
gustina saobradaja, uglavnom postoji veéi broj teretnih i poljoprivrednih vozila, divljih
Zivotinja i sl., Sto takode moze imati uticaj na bezbednost saobracaja. Puteve van naselja
karakteriSe manji broj raskrsnica i priklju¢aka, medutim imajuéi u vidu i vece brzine,
uglavnom su nezgode na raskrsnicama sa vecim posledicama. Van naselja, karakteristi¢ne
su i deonice na pravcu omogudavaju dugotrajan tok bez prekida, Sto moze dovesti do
monotonije i smanjenja koncentracije kod vozaca, kao i do umora i loSije procene
saobracajnih situacija. Poveéan broj preticanja, pri ve¢im brzinama takode ima uticaj na
povecanja broja konfliktnih tacaka.

2.2.1 Nedostatak saobracajne signalizacije

Na pojedinim saobradajnicama koje se nalaze van naselja, pogotovo niZeg ranga,
uoCen je nedostatak saobradajne signalizacije. Pre svega, nedostatak saobracajnih
znakova za najavljivanje i obelezavanje opasnih krivina posle dugog pravca gde vozac ne
oCekuje promenu pravca pruzanja puta uz promenu ogranicenja brzine.
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Slika 11: Nedostatak signalizacije za najavljivanje i obeleZavanje krivina

Nedostatak oznaka na kolovozu (razdelnih i ivi¢nih linija), takode moZe imati znacajan
uticaj na percepciju vozaca o pruzanju puta, kao i nedostatak svetlosnih oznaka na putu
(smerokaza). Krivine koje sa aspekta geometrijskih karakteristika mogu predstavljati
opasnost za ucesnike u saobradaju potrebno je pravovremeno najaviti, obeleZiti i izvrsiti
adekvatno upravljanje brzinama (pored samih znakova ogranicenja, poZeljno je postaviti i
tehnicka sredstva za usporavanje saobracaja).

2.2.2 Pasivno nebezbedne prepreke pored puta

Jedan od aspekata o kojem je potrebno voditi racuna prilikom projektovanja je
koncept ,oprastajucih” puteva (Forgiving roads Concept), koji je zasnovan na principu da
vozaci mogu da nacine gresku u saobradaju.

Primer ,,oprastajuceg” puta je silazak vozila sa kolovoza, pri ¢emu ne dolazi do tezih
posledica usled udara u objekat pored puta, prevrtanja i sl., jer je formirana zastitna zona
i zasticene su nebezbedne prepreke pored puta. Ovaj koncept posebno je vazan na
putevima van naselja gde su, po pravilu, brzine veée nego u naselju.

Slika 12: Pasivno nebezbedne prepreke pored puta

Osim fizi¢kih prepreka u okolini puta (stablo drveta, stub rasvete, kanal, strmi nagibi i
sl.), u pojedinim sluéajevima, pasivno nebezbedna prepreka mozZe biti i oprema puta, npr.
kosi pocetak/zavrsetak Celi¢ne zastitne ograde. lako je ovakva vrsta pocetno zavrinih
elemenata praksa u Republici Srbiji, kosi zavrSeci pored puta mogu uticati na teZinu
posledica koje nastaju usled udara donjeg dela vozila u ogradu pri ¢emu dolazi do
odvajanja vozila od tla, gubi se kontrola nad vozilom i moZe doéi do prevrtanja vozila,
¢ime se povecava rizik od nastanka teZih posledica, Sto bi ovi elementi primarno trebalo
da sprece. Kada je re¢ o drugim fizickim preprekama potrebno ih je ukloniti ili zastititi
kako ne bi doslo do kontakta sa vozilom usled silaska sa kolovoza.
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2.2.3 Neadekvatna zastitna ograda za zadrZavanje vozila

Prilikom analize elemenata puta koji su mogli doprineti teZini posledica, na nekoliko
lokacija uoceno je da je na mostovima, nadvoZnjacima, vijaduktima i sli¢cnim putnim
objektima postavljena neadekvatna zastitna ograda koja bi treba da spreci sletanje vozila
sa puta. To su pretezno ograde koje bi trebalo da se koriste za usmeravanje kretanja
pesaka jer nemaju ni priblizno dovoljan nivo zadrzavanja vozila.

Slika 13: Primeri neadekvatnih ograda za zadrZavanje vozila

U zavisnosti od kategorije puta i strukture saobracajnog toka potrebno je izabrati
zastitnu ogradu sa adekvatnim nivoom zadrZavanja, uzimajuci u obzir karakteristike
merodavnih vozila, brzinu kretanja, lokacijske uslove itd.

3  ZAKUUCAK

Na osnovu razli¢itih projekata u oblasti bezbednosti saobracaja u kojima su autori
ucestvovali ukljucujuci projekte identifikacije crnih tacaka, nezavisne ocene doprinosa
puta nastanku ili poledicama saobracdajnih nezgoda, mapiranja rizika, provera bezbednosti
saobracaja i sl., uoceni su karakteristi¢ni nedostaci koji su mogu doprineti nastanku ili
posledicama analiziranih nezgoda:

Na putevima u naselju:

e nedostatak fizickih prepreka u cilju onemogucéavanja prelaska pesaka van
pesackog prelaza,

e smanjena preglednost na pesackim prelazima usled propisno ili nepropisno
parkiranih vozila, pozicija autobuskih stajalista i sl.,

e velika duZina nesemaforizovanih pesackih prelaza i

e nedostatak tehnickih elemenata za usporavanje saobracaja,

e nedostatak pesackih povrsina na prolasku drzavnog puta kroz naselje,

e nepostojanje ili neadekvatno osvetljenje pesackih prelaza,

e zauzetost trotoara parkiranim vozilima,

e neadekvatno regulisani i zasti¢eni pruzni prelazi

e ostecenja kolovoza

Na putevima van naselja:

e nedostatak saobracajne signalizacije, pogotovo za najavljivanje krivina i u samoj krivini
e pasivno nebezbedne prepreke pored puta, ukljucujuéi i opremu puta

e neadekvatan ugao raskrsnica ili pruznih prelaza
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e neadekvatno regulisane i najavljene raskrsnice

e oStecenja kolovoznog zastora

e zadrZavanje povrsinskih voda na kolovozu usled neadekvatnog odvodnjavanja
e neadekvatan koeficijent prianjanja kolovoza

e neadekvatna zastitna ograda za zadrzavanje vozila

e neadekvatno osvetljenje na raskrsnicama, mostovima, tunelimaisl.,

e neadekvatno regulisani i zasti¢eni pruzni prelazi.

Navedeni nedostaci ukazuju na potrebu za sveobuhvatnim pristupom u unapredenju

bezbednosti saobracaja, koji se mogu identifikovati i prilikom sprovodenja ostalih proje-
kata iz oblasti bezbednosti saobracdaja, dok je pojedine nedostatke potrebno eliminisati
ve¢ u fazi projektovanja kako bi se preventivno delovalo na unapredenje bezbednosti
saobracaja. Pored toga, pojedine nedostatke moguce je identifikovati i eliminisati redov-
nim kontrolama i sprovodenjem redovnog odrZavanja puta, saobradajne signalizacije,
opreme puta itd.
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SUMMARY

Typical examples of road defects on locations identified as
“black spots”

Abstract: The paper systematizes recognized problems on identified black spots, with
the most common examples from the Republic of Serbia. The systematization of these
specifics can contribute to a better understanding of the process of occurrence and
prevention of traffic accidents, which will facilitate the identification and application of
concrete rehabilitation measures to improve safety on different roads and road sections.

Key words: black spots, traffic accidents, road defects, rehabilitation measures
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HcnuTuBame KBa/iMTeTa caoopahajHe curHajausanuje Ha
NMOAPYYjy OCHOBHMX HIKOJIa y YauKy

HeseHa MapuHkosuh, JI1, paday”, Yauak, nevenamarinkovic2@gmail.com

AHa Tpnkosuh, YHusepsumem y beozpady, CaobpahajHu ¢hakynmem, beoepad,
a.trpkovic@sf.bg.ac.rs

CpemeH Jespemosuh, YHusepaumem y beoepady, CaobpahajHu pakynmem,
Beoepad, s.jevremovic@sf.bg.ac.rs

AHOpuja Hosakosuh, beoepad, amkianki@gmail.com

Pesume: Cmarbe u Keanumem caobpahajHe cusHanusayuje y 30HaMa wkonaa rnpeo-
CmMassbajy 8axaH acrekm Koju OUpPeKmHO ymuye Ha epuKacHO soherbe KOPUCHUKG,
npasospemeHy pasmeHy UHgopmayuja u HU8o besbedHocmu yyecHUKa y caobpahajy, a
rnocebHo Oeuye KAo Hajparusuje Kamezaopuje KOPUCHUKA. AOEK8aMHO npojekmosarse,
o0pxcasare U yHanpeherwe cmara U Keaasumema caobpahajHe cueHanusayuje o0 cy-
WMUHCKo2 je 3Ha4Yaja 3a omoeyhasarbe 6UO/BUBOCMU U 4YUMLUBOCMU 3HOKOBA,
nocebHo y pasznuvyumum caobpahajHum u 8peMeHCKUM yCa08UMd. YpKOC 8axHoOCmMu,
caobpahajHa cueHanU3ayuja y 30HAMa WKoAA 4ecmo je y He3a0o80osbasajyhem cmarby.
Paznuqumu crnoseawikbu ymuyaju rnonym: Kuwe, cHead, jaKo2 eempd, OUpPeKmMHo2
u3n1a2aa CyHUy U Cn1., 8peMeHOM CMarbyjy epuKkacHocm u Keasumem 3HAKOsd U
03HaKa. lMoped moza, 0o0amHuU paKkmopu Kao wmo cy: eaHoaau3am, kpaha, Heade-
K8AMHO Nocmassearbe, aau U HedocnedHocmu y OusdjHy caobpahajHe cueHaausayuje
CaMoO Cy HeKu 00 HeaamueHUX ymuuyaja Ha HeH Keasnumem. Cxo0HO HasedeHOM, Uusb
0802 pada jecme da ce ucnuma cmarse U K8asaumem 3HAKO8A U 03HAKA, Kao u da ce da
npednoe 3a yHanpehewe caobpahajHe cuzHanu3ayuje Ha NOOPYy4jy OCHOBHUX WIKOAQA Y
Yauky. Ucmpaxcusarbem je obyxeaheHo 10 30Ha WKO4A, 30 Koje je 0emasbHO ucnumaHa
nocmojeha Xopu3oHMAAHA U B8epMUKAAHA cueHanuszayuja. Hajyewhu Hedocmayu
yoYyeHU MOKOM UCmpamcusawa jecy uszbnedenocm, owmeheHocm u Hernocmojare
caobpahajHe cuzHanusayuje, NocebHo HA Mecmuma yaacKa/usnacka y/u3 3oHe wikose.
lpednoxceHe akmusHocmMu ycmepeHe cy Ha esudeHmupaHe Hedocmameke u npeo-
CmMassbajy UHUYUjAAHU KOPAaK y npouecy usbopa u deguHucarba mepa 3a yHanpehere
nocmojehez cmarba y 30HOMA OCHOBHUX WKoaa y Yauky. MemodosnowKu okeup u
pesyamamu npedcmasseeHu y 080M pady, ca jedHe cmpaHe mMo2y MoCAyHUumu Kao
a0eK8amHa OCHOB8G 30 MOOCMUUAHE CAUYHUX UCMPAXUBAHA U HA OCMAsaAUM /0Ka-
yujama, 0ok ce ca Opyee cmpaHe OOHOCUOUUMA 00aYKA 0AaKWaAsa npuopumusayuja u
uzbop mepa npeseHyuje 3a AHAAU3UPAHA MOOPYYja.

KmoyuHe peyu: caobpahajHa cuesHanu3layuja, Keaaumem, 30HA WKose, caobpahajHo
npojekmosarse
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1 VYBOA

Caobpahaj cnaga y K/by4yHe /by[cKe aKTUBHOCTM HEOMXOAHE 33 O4prKaBake U Pa3Boj
KBa/inTeTa XuMBoTa. [ycTMHa caobpahaja, /byacka Henmaxka U gpyrn dakTopu, mory aa
Y3pOKyjy caobpahajHe He3roge, 3a Koje ce HaBoau Aa cy Bogehu y3pok cmptu mehy
CTapocHe KaTteropumje og 15 po 29 roguHa y ceeTy. [1] Y 3aBUCHOCTM 0 3emMibe,
TpowKoBM caobpahajHux Hesroga npouereHun cy Ha uamehy 0,7 n 3 mmanoHa espa no
Hesroau. [2]

OcHoBHa ynora caobpahajHe curHanusauumje jecte npykakbe MHPopmaumja y4yec-
HUUMMa y caobpahajy. Y npegnoxkeHom Tpehem nakeTy mobunHoctu, EBponcka Komucuja
npeno3Haje KPUTUYHY BaXKHOCT O3HAKa Ha KONOBO3Y M 332 HEMOTOPU30BaAHE KOPUCHUKE U
33 BO3aye, KAao M 3a HOBY TEXHOJIOTUjy ayTOMATU30BaHMX Bo3uAa. [3] KeanuTeT BusyenHor
Bohera yyecHUKa y caobpahajy AMPEKTHO 3aBUCU Of, BMA/BUBOCTM Te cy pedieKTUBHA
CBOjCTBa 3HAKOBa M O3HAKa Ha OZ CYLITMHCKOr 3HaYaja, a cama ougHa KBaauTeta caobpa-
hajHe curHanmMsaumje 3acHMBa ce Ha pe3yaTaTMMa MCNuTMBakba. MPMMEHOM HajHOBUjUX
MeTo4a WM MNOCTynaka ucnutMBakba Mmoryhe je nocTMhuM BUCOK M KOHCTaHTaH HMBO
KBa/UTETa, T Ha Taj HauMH noanhu HMBO 6e3beaHocTM caobpahaja.

Pasnor cnposohera npefmeTHOr MUCTPaXKMBatba je YNpaBo Taj LWTO XOPU3OHTaNHe
03HaKe M caobpahajHu 3HAKOBM MMajy 3HayajaH yTuuaj Ha 6e3bepgHo ¢yHKLUMOHMUCakbE
caobpahajHor npoueca, U y TOM CMUCNY Ce MOPajy KOHTPOAUCATH Kako Bu ce ofpikao
ozrosapajyhu (3axTeBaHun) HUBO KBannTeTa. 30HA LIKOJ/IE, KAa0 30HA Y KOjOj je HeONXoAHO
06e36eanUTN MaKcuManHy 6e3begHOCTM 360r cneuMdUUHOCTU U KapaKTEPUCTUKA HEHUX
KOpPUCHUKa, ogabpaHa je Kao rnaBHO NOApPYYje OBOT UCTPAXKMBaAHbA.

Camo ucTpaxmBare M3BPLIEHO je TOKOM aBrycta 2022. roauHe y rpagy Yauky Ha
aedvHUCcaHUM nokaumjama. TOKOM HaBeAeHOr nepuoa, WM3BpPLIEHa je aHanusa no-
cTojeher cTarba XOPU3OHTANHE W BEPTUKANHE CUTHAIM3aLMje Y 30HaMa OCHOBHUX LWKOA,
Kao n popmuparbe HeonxoaHe 6ase nogartaka ca npatehom GoToAoKyMeHTaLMjoM.

Y HacTaBKy pafa feTa/bHuje je objawrbeH MeTo40/O0WKM MOCTYyNaK, NpuKasaHu
HajBaXKHWjM Pe3YNTaTU UCTPaXKMBAHbA U U3BPLLUEHA KPaTKa AUCKYCHja.

2 METOAONOINNIA UCTPAKKUBAHA

3a noTpebe 0BOr UCTPaXKMBakba, UCNUTUBAHA cy Noapydja 10 OCHOBHUX LWKONA Y rpagy
Yauky, a 1o cy: OLU: ,TaHacko Pajuh”, My3suuka wkona: ,Ap Bojucnas Byukosuh”, OLL:
,Byk Kapauuh”, OLWU: ,Mununuya Nasnosuh”, OLWW: ,Ap Aparnwa Muwosuh”, LLOMO: ,1.
HoBembap” Yauyak, OLWU: ,dunmnn dunmnosuh”, OLL: ,Patko Mutposuh”, OLU: ,CseTu
CaBa” kao un OLL: ,,CeeTn hakoH ABakym”.
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Cnuka 1. Makpoaokayuja ucmpaicugaHux noopy4ja

UcTpaxkunBare je M3BPLWIEHO TOKOM aBrycta meceua 2022. roanHe, ca GoKycom Ha
CTatbe U KBA/IUTET BEPTUKANIHE M XOPU3OHTa/HE curHanun3aumje. Kaga je pey o BpemeH-
CKMM YC/IOBMMa, Bpeme je 6uno m3yseTHo Tonmno u 6e3 najaBuHa LWTO je A0JATHO
ONaKLWano UCTPaKMBatbE.

2.1 Ucnumuearbe Keanumema eepmukasnHe cueHanusauuje

NcnutuBare KBanuTeTa BepTUKaiHE CUTHaM3auuje usBpLlleHo je y cnegehux wect
KOpaKa, a Y CKAagy ca NpeTxoaHo aeduHUcCaHOM Npoueaypom:

1. KoHTpona eTuKeTe nponucaHe ctaHaapaHom SRPS EN12899 Ha nonefhuHm 3HaKa,
Kao M KOHTPOJ1a HbeHOT cafiprKaja, NPema UCTOM CTaHAapAy.

2. KoHTpona Kura nponucaHor ctaHgapgHom SRPS EN12899 Ha nuuy ¢donuvje Ha
3HaKY, Ka0 M KOHTPO/1a HeroBor caAprKaja Npema UCTOM CTaHAapay.

3. BwusyenHa KOHTpoOna usrneaa 3Haka y cknagy ca SRPS ctaHgapaom.

4. TMpoBepa 3axTeBaHe Knace peTpopednekcuje npema MpasuaHMKY O caobpa-
hajHoj curHannsaumju, NPOJjEKTHO] U APYrOj TEXHWUYKOj AOKYMEHTALMjU.

5. KoHTpona KonopumeTtpuje BpLIEHA je TEPEHCKMM KolopumeTpom (3a oBo mUcTpa-
»KMBakbe KopuwheH je Spectrophotometer CM 2500c). [4] CBaka knaca (RA1, RA2, R3A u
R3B), n 60ja a 3aBUCHO 04, TEXHONOMMje MMa CBOje XpomMaTcke/Konop KoopauHate y SRPS
EN12899 (nepna) unm CUAP (npusme).

HaKoH NpuKyn/beHux nogaTaka AobujeHnx meperem KonopumeTtpuje, GopmmpaH je
HM3 KOOPAMHATHMUX CUCTEMA Npema AOKYMeHTy ,MukponpuamatuyHe petpopednek-
Tyjyhe donuje”. HapegHom CAMKOM, CNMKa 2, NPUKasaH je nNpumep jeaHor og, Koop-
OWHATHOT cucTtema KopuwheHor 3a aHanusy NpuMKyn/beHUx nogaTtaka Kafa cy aobujeHe
BpeAHoOCTM oaroBapajyhe, 04HOCHO Kaga je 3HaK MCMpaBaH ca acneKkTa Konopumetpuje. Y
CNy4yajy Aa je 3HaK HeucnpaBaH, Ta4yka 6 ce Hanasuna BaH pomba.
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TABELA -kolorimetrija po danu - klasa CR1 (plava)
- kolorimetrija po danu - klasa CR2 (siva)

BELA faktor B
X y RA1 RA2 hromatske koordinate x,y
0355  0.355 20,35 20,27
0.305  0.305
0285  0.325 037
0335  0.375 036
0.355  0.355 03 >

kontrola:
0.311 0.3304| 03 o

Cnuka 2. [pumep KOOPOUHAMHO2 CUCMEMA HamMereHo2 3a aHanAu3y 6oje caobpahajHoz 3HaKa

6. KoHTpona peTtpopednekcuje BplieHa je TepeHCKUM peTpopediekTopom (3a oBo
nctpaxusarbe KopuuwheH je RetroSign, Type GR3 CEN). [5] Csaka knaca (RA1, RA2, R3A u
R3B), n 60ja a 3aBUCHO 04, TexHo/OTMje UMa CBOjy pedepeHTHY Tabeny y SRPS EN12899
(nepna) unn CUAP (npusme).

ToKkom mepera peTpopednekcuje, mepeHun cy KoeduumjeHTH peTpopedaekcmje nos
yrnom 5, 30 1 40 cTteneHmu.

JobujeHn KoepuumnjeHTM mepeHu cy ca Tabenama 3 u 4 n3 matepujana , OPUKCHY,
BEPTUKA/NHWU caobpahajHy 3HaKoBM Ha NyTeBMMA” KOju je mMcaH Mo CPrCKOM CTaHAapay
SRPS EN 12899-1.

Ba)KHO je HanomeHyTW Aa cy KojopumeTpuja M peTpopedneKkcuja mepeHe camo 3a
3Hakose llI-6, 111-28 n 111-28.1 goOK cy 3a ocTane 3HAKOBe OUEHe AOHEeTe UCK/bYYMBO Ha
OCHOBY €KCMepTcKe NpoLeHe (BU3yenHor MCNUTUBaba) ML 3HaKa 1 CTyba 3HaKa.

Mpepcras/beHa npouenypa noApasymeBa Aa Ce HaBeAeHM Kopauu cnposoje y
Ha3HayeHOM pegocneny, ¢ 063MPOM Ha HUXOB eNMMUHALMOHM KapakTep, Kao M cam
HauyMH cnposoherba MCTPaXKMBaHLA.

2.2 MUcnumueare Keasaumema Xopu3oHMasnHe cuzHaauzayuje

Kaza je pey o aHanu3m cTakba XOPU3OHTANHUMX caobpahajHMX 03HAKa, UCMUTMBaAtLE je
BPLIEHO EKCMEPTCKOM MNPOLLEHOM, OAHOCHO BM3ye/lHUMM npernegom 6e3 ynotpebe
nocebHux ypehaja. MocebHa naxmwa obpahana ce Ha usbnepenoct u owrteheHocT
XOPW30HTa/NIHUX O3HaKa, Koje cy olermnBaHe NpMMeHoOM JIMKepToBe CKane: Ao4e/bUBaHe
cy oueHe oA, 1 0 5y 3aBUCHOCTU O, CTakba O3HaKe, MPU Yemy oLeHa 1 03HayaBa O3HaKy y
Jiowem, a oueHa 5 o3HayaBa 03HaKy y Aob6pom cTamy. [7]

3 AHANU3A NOCTOJERETN CTAHLA CAOBPARAJHE CUTHANTUSALUIE

3.1 AHanu3a nocmojehe2 cmana eepmuKanHe cuzHanusayuje

AHanusa cTakba BEpPTMKaNHE CUrHanmM3aumje je obass/beHa Kpo3 cnegeha ncnutusara:
e BM3ye/iHa MHCNEKLMja U eKCnepTCcKa NPOoLLeHa CTakba 3HaKa,
® Mepere KoNopumeTpuje 3HaKa M yTBphuBarbe KBasUTeTa 3HaKa npema pery-
natmeun u
o Meperbe peTpopedsiekcnje 3HaKa U yTBphHMBakbe KBaAMTETa 3HaKa npema
perynaTtusu.
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3.1.1 BusyenHa uHcneKkyuja 3HaKa

HapegHum rpadMKOHOM MpWKasaH je cymapHW npernes pesyntata BU3YesHe
MHCNeKumje caobpahajHuMx 3HaKoBa No WKonama. OBO UCTpakuBake je 00yxBaTU/IO
KOHTPOAY MCNPaBHOCTM NMua caobpahajHux 3HaKoBa, Npu Yemy ce ca rpadMKoHa yoyasa
na je Hajsehun npoueHaT caobpahajHMXx 3HAKOBa Ca HEMCMNPaBHUM AULEM 3abenexkeH y
30HM LLIKosie 32 OCHOBHO U cpearbe obpasoBamse: ,, 1. HoBembap” (86%).

CyMapHH IIPHKA3 pe3y.ITara II0 IKOJIaMa - BU3YeTHI
nperie una caoopahajHux 3HaKoBa (%0)
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pagukoH 1. Cmarbe Auya 3HAKO8A U3PAaMEHO y %

HapeaHum rpadukoHom, MpaduKOHOM 2, MpUKa3aHU Cy CyMapHW pe3ynTaTu ucnpas-
HOCTM caobpahajHMX 3HAKOBa MO LWKO/AMa Ca acneKTa aHanuse cTakba cTybosa caobpa-
hajHux 3HaKkoBa, Npun yemy je 3abenexeHo aa ce Hajsehu npoueHaT HencnpasHUx cTyb6oBa
Hanasu y 30HM OcHoBHe Wwkone: ,TaHacko Pajuh” (59%).

(V_V\HlﬂpHH NPURA3 pe3yamanmd no UKoIAMAa - GU3VEIHIU
npezned cmyba cacbpaliajuux snaroea (%)

hikiis il

m [lo6po  m Jlowe

TpagpuxoH 2. Cmarbe cmyba 3HAKa u3paxeHo y %

3.1.2 Koaopumempuja 3HaKa

Ha rpadukoHy 3, NnpuKasaH je cymapHu npernes pesyatata Meperba KonopumeTpuje
no WKo/iama, Npu Yemy je youeHo Aa ce Hajsehu npoueHaTt HeucnpaBHUX caobpahajHux
3HaKOBA Ca OBOT acneKTa Hanasu y 30Hn OcHoBHe WKoe: ,,CBeTn hakoH ABakym” (50%).
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Cymapnu npuxas pesyamama yMepersa koiopumempiije no
uKonama uspaxceny %

Titsalils
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pagukoH 3. Pe3yamamu ucnumusara Kosopumempuje no WKoaama uspaxeHu y %
3.1.3 PempopedneKkcuja 3HaKa

Ha rpadmKoHy 4 npuKasaH je cymapHu nperneg, pesyntata mepema petpopedneKkcumje
Mo LWKo/ama, Npu Yemy je youeHo Aa ce Hajsehu npoueHaT HeucnpaBHMx caobpahajHux
3HaAKOBa Ca acrneKkTa mepera peTpopednekcuje caobpahajHux 3HakoBa HafasmM y 30Hama

OcHoBHe my3uuKe WKone: ,[p Bojucnaes Byukosuh” n OcHoBHe wkone: ,Byk Kapauuh”
(60%).

Cymapru npuxas pesynmama ysepersa pempopegnexcuje
10 wkonama uzpaxced y %
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pagukoH 4. Peayamamu ucnumusara pempopecpieKcuje no WKoAama uspaxceHu y %
3.1.4 AHanusza nocmojehee cmarba XopuzoHMasnHe cuzHanusayuje

Y HacTaBKy pafia, MNPUKasaHuW Cy CYMApHM pe3ynTtatm AobujeHu ucnuTMBarbem
KBa/UTETa CTatba XOPM3OHTaNHUX caobpahajHMx 03HaKa y 30Hama WwkKona (rpaduKoH 5).
Ca npeameTHor rpaduKoHa MOXKe ce BMAETM Aa ce Hajsehu npoueHaT HeucnpasHe
XOPWU30HTa/IHE CUFHaNM3aunje Hanasm y 30oHM OcHoBHe wWwKone: ,,Byk Kapaynh” n OcHoBHe
My3uuKe wkone: ,[p Bojucnas Byukosuh” (78%).

Cymapru npuras pesyamame anaiusze nocmaojehes
CINARLA XOPUSOHMATHUX OSHAKA Y 30HAMA UiKaaa /94/
78
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pagukoH 5. Keanumem xopu30HMAnHUX 03HAKA y 30HAMA WKOAA, U3PaxeH y %
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4  [VUCKYCWIA U 3AK/bYYAK

CaobpahajHa cMrHanmnsaumja Ma BEOMA BaKHY YJI0Ty Y MpoLecy NpyKakba U pasmeHe
nHbopmaumja y caobpahajy. Kako 6u 3axTeBM BUA/BMBOCTU U YUT/BUBOCTM caobpahajHe
CUTHanusaumje 6UAN UCMNYHEHW, HEOMXOLHa je PeAOBHA KOHTPO/Ma WM UCMUTUBAHE
KBanuTeTa.

Kpo3 npuKasaHo MCTpa)kuBarbe, UMb je BMO ucnuTaTu KBanuTeT caobpahajHe
CUrHanM3aumje y 30Hama LWKona y rpagy Yauky. OCHOBHe LWKo/ie n3abpaHe cy Kao rMasHu
NPOCTOpP MUCTParKMBatba yNpaBo 360r pakbMBOCTM HajMnahux yyecHmKka y caobpahajy. Kako
je caobpahajHa curHanuMsauuja jegaH o4 rNaBHUX enemeHaTta 3a npeHoc MHbopmaumja
BO3a4YMMa M OCTaIMM y4ecHMLMMA Yy caobpahajy, Tako je 3a WTo BULWM HMBO caobpahajHe
6e3begHOCTM HEOMXOAHO A3 W HWUBO KBanuTeTa caobpahajHux 3HakoBa bOyge wTo
ogrosapajyhu.

JepaH og rnaBHUX Npobiema Koju Cy yOUYeHW Ha NpeaMeTHOM MoApydjy, Y 30Hama
CBMX aHa/NM3UPaHUX LWKOMA, jecTe M361e4enocT Xopu3oHTanHe caobpahajHe curHanm-
3auMje, a MOTOM M HegocTaTak ucte. Kaga je pey o XOpPM3OHTa/NHOj CUTHaNAM3auujK,
epMKaCHOCT M TPaAjHOCT XOPU3OHTA/IHUX O3HaKa Ha NyTy Cy NoAjeAHaKo 3HauyajHU Kako
ynpaB/bayMMa, TaKo U KOpPUCHMLMMA NyTa. Y norneay aHaivM3MpaHor KBaauTeta caobpa-
hajHux 3HaKoBa, BaXKHO je ucTahu aa, ocum OLL: ,CBeTn HakoH ABakym”, HU Yy jefHO]
OPYroj 30HKU LWKoAe He nocToju 3Hak I11-28.1 (,3aBpluieTak 30He WKoie”). 3a pasnuky oa,
rera, caobpahajHn 3Hakosewm 1lI-28 (,,noyeTak 30He wKone”) u lll-6 (,newaykn npenas”)
MOCTaB/bEHU CY Y CBMM 30Hama LWKona, MehyTum, HUXOB KBAJIMTET U WUCNPABHOCT Cy
ynuTHM. Hajsehu npoueHaT caobpahajHMx 3HaKOBa Ca HeWCNpaBHUM MLEM 3HaKa
3abenexeH je y 30HM LWIKONE 33 OCHOBHO U cpeatbe obpasoBake , 1. HoBembap” (86%),
OOK je Hajbosbe cTarbe 3abenerkeHo y OLL: ,TaHacko Pajuh” (50%).

FeHepasHO ce MOMKe 3aK/byYUTU Aa CYy PE3YATATU UCMUTUBAHbA NMOKA3aIn HU Ha je4HO]
04, NOCMAaTPaHMX JIOKauMja HWUCY 3a40BO/bEHM CBU acMeKTU KBanuTeTa caobpahajHe
CUrHanu3aumje, Koju cy MeTodo/oWKM npeasuheHn UCTpaXkmMBarbeM W ycKnaheHu ca
HaLMOHaNHOM perynatmeom. Mmajyhu y BUAY YMbbeHUUY Aa Ce 30Hama LIKoNAa Mopa
NOKAOHUTM nocebHa naxma, notTpebo je nepmaHeHTHO paauTM Ha obesbehuBatrby
KBa/nMTeTHOr caobpahajHOr OKpy)Kema, 3a LWTa je NpeaycnoB NOCTOjakbe PeneBaHTHE U
KBanuTeTHe caobpahajHe curHanusaumje. Meaumjcko MHPOpMMUCabe U anenoBare Ha
noHalware BO3aya, MoXKe 6UTK gopaTHU akTop y Kpeupaky 6e3besHMX 30HA LWKOAA,
aNn CUTYPHO He U jeAMHM, KaKo je TO y Haloj npakcu ogomaheHo. Kako ucnuTusare
cTakba caobpahajHe curHanmsaumje y Yauky Hema ycTasbeHy NpakKcy, LWTO je MOKa3aHo U
pesynTaTMMa UCTpaXmnBakba, ayTopu OBOr pafa Npegiaxy pefoBHY KOHTPOAY CTaka U
KBa/IMTeTa CUrHa/aM3auMje Kpo3 NpuKasaHe NoKasaTesbe, Kao U dopmuparbe KaTacTpa,
Koju he 3HayajHO 0/1aKLWaTK NPOLLEC KOHTPO/IE CTakba, EBUAEHTMPAA U OTK/1akbakba CBUX
HENpPaBUAHOCTU YOYEHMX HA TEPEHY.
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SUMMARY

Traffic Signalization Quality Assesment in the Areas
Surrounding Primary Schools in Ca¢ak

The condition and quality of traffic signalization in school zones represent an
important aspect that directly affects the efficient guidance of users, timely exchange of
information, and the safety level of traffic participants, particularly children as the most
vulnerable category of users. Adequate design, maintenance, and improvement of the
condition and quality of traffic signalization are essential for ensuring the visibility and
legibility of signs, especially under various traffic and weather conditions. Despite its
importance, traffic signalization in school zones is often in an unsatisfactory state.
External factors such as rain, snow, strong winds, direct exposure to sunlight, etc.,
gradually reduce the effectiveness and quality of signs and markings. Additionally, other
factors such as vandalism, theft, improper installation, and inconsistencies in the design of
traffic signs also negatively impact its quality. In line with the above, the aim of this paper
is to examine the condition and quality of signs and markings and to propose
improvements to traffic signalization in the areas surrounding primary schools in Cacak.
The research covered 10 school zones, where the existing horizontal and vertical
signalization was thoroughly examined. The most common deficiencies identified during
the research include faded, damaged, or missing traffic signs, particularly at the entry/exit
points of school zones. The proposed actions are focused on addressing the identified
shortcomings and represent an initial step in the process of selecting and defining
measures for improving the current state in the primary school zones in Cacak. The
methodological framework and results presented in this paper can, on the one hand, serve
as an adequate basis for encouraging similar research in other locations, while on the
other hand, they assist decision-makers in prioritizing and selecting preventive measures
for the analyzed areas.

Key words: traffic signage, quality, school zone, traffic planning.
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YTuuaj Kateropuje cao6pahajHune Ha KBaJUTeT
BepTUKaJIHe cao6pahajHe curHa/in3anuyje - mpuMep 30He

y beorpaay
MapuHa Hukonuh, CaobpahajHu ¢oakynmem, beoepad, marinaa.nikolicc@gmail.com

Pesume: CaobpahajHa cueHanu3ayuja uma 8axcHy ynoay y npouyecy sohera u Komy-
HUKayuje usmehy yvyecHUKa y caobpahajy, ynpassea4ya nyma u okpyxcerbd. Paznu4yume
spcme owmeherwa u Opyaux HenpasusaHOCMU HA 3HAKY MOKOM He20802 Mepuodd
eKkcrinoamayuje OUPEKMHO ymuyvy Ha Keasaumem rocmasseeHe cusHanusayuje, a camum
mum u Ha 6e3bedHocm u egpukacHocm caobpahajHoz cucmema. Y numepamypu cy npe-
M03HAMU MHo2u (haKmMopu Koju Mo2y HeaamusHo ymuuamu Ha Keasnumem caobpahajHe
cueHanusayuje nonym: HamepHux ouimehera (0enosarbe Y08eKa — 8aHOAIU308GHOCM,
Head0eKkeamHOo 00pxcasare U C/.) uau HeHamMepHux owmehera Koja cy nocneduua
eKCmepHUX hakmopa: epemMeHCKUX (He)npuauka, keasumema ea3dyxa, Kapaxkmepuc-
muka caobpahaja u Op. OCHOBHU LUsb 0802 pada jecme ucnumamu ymuuyaj Kameaopuje
caobpahajHuye Ha Keasumem 8epMUKANHE cuzsHanusayuje Ha Oeny yauvHe mpexce y
beoepady, kpo3 mehycobaH ymuyaj pasaudumux KapakKkmepucmuka rnornym: cmereHa
80HOQAU3080HOCMU 3HAKA, 8pCMeE Mamepujana 3a u3pady 3HAKA U 8UO/LUBOCMU 3HAKA Y
00Hocy Ha 006a O0aHa. Pad npyxwa mMemoOosa0WKy OCHO8Y U UHUYUjasaHe Kopake 3d
crposohere CAUYHUX UCmpaxcusarbd, 00K pe3ynamamu o8o2 pada mozy rnomohu OOHO-
cuoyuma 007yKa y npoyecy npuopumusayuje u u3bopa adeKsamHux mepa 3d YHaA-
npeherbe cmarba U K8anumema caobpahajHe cueHanusayuje Ha 2padCKoj Mpexcu.

KmyuHe peyu: CaobpahajHa cuzHaau3ayuja, eudsrbUBOCM, 68aHOGU308AHOCM,
ynpassearbe Kganumemom caobpahajHe cuzHanu3ayuje, Kamezopusayuja mpexce

1 VyBOp,

CaobpahajHa curHanmMsauMja urpa K/byyHy YyOry y CTBapakby OpPraHM3oBaHOr M
6e3bepHor caobpahajHor cuctema, gonpuHocehu KBanUTeETy XKuBoTa M H6esbegHocTu
YYecHUKa y caobpahajy. HbeH 3Hauaj orneaa ce y opraHusaumju caobpahaja, noseharby
6e36e4HOCTM, NPaBUIHOM YCMepaBatby, CMatbetby BPEMeHa NyToBakba M CTPeca, Kao Uy
nomohn ocobama ca nocebHum notpebama [1]. KBanuteTr curHanmsaumje 3aBucuM of
BMA/bMBOCTM, ycarnaweHoCT! ca NPOMNMCUMa, TEXHONOLWKOr HanpeTKa, U peaoBHOr o4p-
’KaBarba. HepocTaum y curHanumsaumju, nonyTt owteherba, 3aCTapesnocT U aolwe BUA-
JbUBOCTW, MOry OWTM OMacHM M [0BEecTM A0 HeTayHux uHbopmauuja. bpsa 3ameHa
owTeheHe cMrHanMsaumje je 0AroBOPHOCT HAA/EKHMX BNACTM U K/byyHa je 33 oyyBambe
6e3begHocTM y caobpahajy [2]. Uu/b mncTpaxkunBarba je UCMUTMBAHE KBaAUTETa BEpTU-
KaJiHe CUMrHanuM3aumje, Kao M MOBE3aHOCT KBa/iWTeTa CUrHaau3auumje U paHra caobpa-
hajHuue. Cem owTeherba cUrHaNM3aumje, akKLEHAT Ce CTaB/bao Ha K/acy maTepujana of
Kor cy nspaheHu caocbpahajHu 3HaKoBMU.
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UcTpaxkunBare cnposeseHo Ha YHusepsutety y Jytn 2011. rogmHe kKnacudukosano je
owTehera caobpahajHMx 3HaAKOBa Yy TPW KaTeropuje: crapere, yTUUaj OKOJMHE W
BaHAanun3am. Hajuewha owTeherba cy caBujarbe, NyLarbe, /byliTere M HamepHa owTehera
nonyT pyna oA MeTaka u 6oje. Buwe og 87% 3actapenvx 3HakoBa GpYHKLMOHUCANO je UCMOoL
MMHUMaHOT HMBOA peTpopedIeKTUBHOCTY, LUTO Yrpo¥KaBa HUX0oBY BUA/bUBOCT. OwTeherba
ycnen BaHAanusma cy dewha y pypanHUm noApydjyuma M Mory 0306M/bHO HApyLUIUTK
YUT/BMBOCT 3HAKa, LLITO je K/by4yHO 3a 6e36e4HOCT yYecHWKa y caobpahajy [3].

MUTCD je ycnocTtaBMoO MMHUManHe ctaHaapae petpopednekTUBHOCTU U NPeasioKNO
MeToZe NpOLEHE W ynpas/bakba 33 OApXKaBatbe OBWUX HMBOA. TpaHCMOPTHE areHuwmje
Tpeba Aa nnaHupajy 3ameHy owTteheHUXx 3HaKoBa Kpo3 Yewhe MHCNeKuuMje U npujase
rpahaHa. UcTparkmearbe nokasyje ga 15% 3HaKoBa Ca OJbyLUTEHOM JIEreHA0M He 33af0-
BO/baBa CTaHAApAE U [a je HeKaja [A0BOJ/bHA NOMNPaBKa yMecTo 3ameHe [4].

2 METOAONOIMNIA UCTPAXKUBAA

MpegmeT UCTpaskMBakba OBOr paja jecy AeOHUUE yauua pasauuuMTMX KaTeropwuja y
LEeHTPanHOj 30HKU rpaga beorpaga. Opf cBake KaTeropuje aHaauMsupaHe cy no Age
caobpahajHuue. KaTeropuje caobpahajHuua Koje cy y3eTe y pasmaTtparbe cy: rpafcke
aptepuje (byneBap Kpasba AnekcaHgpa u bynesap gecnota CredaHa), rnaBHe ynuue
(PysBentoBa u Oumutpuja Tyuosuha), cabupHe ynuue (Csetor Hukone n CeBepHu by-
nesap), nokanHe ynuue (byke AnHuh n Tonanuyka) n uHTerpucaHe yauvue (FpavyaHunyka u
Lapuue Munuuge).

LUnmb umcTpaxkneara je UCMUTMBaHE KBa/nWUTeTa BePTUKAJHE CUTHanusauuje, Kao u
NMoBe3aHOCT KBa/IUTeTa CUrHaM3aLmje n paHra caobpahajHuue.

UcTparkusarbe je BpweHo 29,30 u 31. jyna 2023. roguMHe y MOMNOAHEBHUM W
BeyepwMm catuma. MonogHeBHa UCTpaxkuBakba obyxBaTana cy nepuoge og 15 go 17
4YacoBa, A0K Cy Beyeprba obyxsBaTana nepuoge og 20 go 22 yaca. BpemeHcKku ycnosu cy
6unn upaeanHu, 6e3 nagaBuHa. UcnuTuBarbe KBanuTeTa CUrHanM3auMje BPLUEHO je
BMU3Yye/SIHOM MHCneKunjom. YTphueana cy ce BuasbmBa owTteherba 3HaKa, Kao M BUA/bUBOCT
3HaKa Yy AHEBHUM M HOhHUM yCoBMMa.

Mofaum o cTakby CUrHanusaumje 3abenekeHn cy nytem mobunHor tenedoHa, HaKoH Yera
cy ce ynucuBanum y 6asy. basa cagp:ku nogatke o Wndpyn 3HaKa, HA3MBY rPaACcKe OMWTUHE,
HasuBy yauuUe, KaTeropuju caobpahajHulie, NOKauuju 3Haka (packpcHuua/aeoHuuUa) wm
ob6jekTma aTpakumje y 6amsmHU. Takohe yK/bydyje oueHe BaHAa/1IM30BaHOCTU U BUAJ/bUBOCTM
(aHeBHe M HohHe). OueHe Bua/buBocTM cy: sowa (1), cpeara (2) n pobpa (3). OueHe
BaHAA/IM30BaHOCTU Cy: MOTNYHO BaHAAAM30BaH 3HaK (1), AeNMMWYHO BaHOanM3oBaH (2) u
HeBaHAa/M30BaH (3).

3  PE3Y/ZITATU UCTPAXKUBAHA

3.1 OuyeHa OHe8He u HoOhHe 8udsbUBOCMU 8epMUKAsHE cu2HanAu3layuje

Hajsehu npoueHaT 3HaKoBa Ha CBUM KaTeropujama caobpahajHuua Mma Beoma aobpy
OHEBHY BMA/bMBOCT, AOK Masn MpPOLLEHAT 3HAaKOBa MMa Cpeary Wau oWy BUA/bUBOCT,
LITO je NpuMKasaHo Ha MpaduKy 1. Hajsehn npoueHaT 3HaKoBa Koju cy 406WAM nowwy OueHy
HohHe BMA/bUBOCTM 3abenerkeH je Ha rpafackum aptepujama (73%), OOK je Ha rnaBHUM
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yAvuama Hajsehu npoueHaT 3HakoBa 40610 A06py oueHy HohHe BUA/bUBOCTU (47%), WTo
je npukasaHo Ha lpaduky 2.

,D,HE!BHa BUATBHEOCT Hohiia ouarunoocT
100 88 20 86 = 8 b
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fobpa mCpepra mflowa MoGpa mCpenrsa ®flowa
pagpuk 1: [lHesHa 8uds/bUBOCM CU2HAAU3AYUje pagpuk 2: HohHa sudseusocm cuesHanusayuje

CaobpahajHM 3HAKOBM MPEKPMBEHM BereTauMjom M ob6jeKTMMA Ha NyTy CMakmbyjy
BUAJ/bUBOCT M YrporKaBajy 6e36eHOCT ydecHMKa y caobpahajy. 3aTo je BaXKHO NpaBUAHO
NocTaBUTM 3HAKoBe y3umajyhu y ob63up Beretaumjy n objekTe, Kako 6u ce ocurypana
HUXO0BA AyroTpajHa BUA/bUBOCT.

3.2 BaHOanuzoeaHoCcm eepmuKanHe cuzHanusayuje

BaHaanusosaHocT caobpahajHmMx 3HakoBa npeacTas/ba HamepHo owTeherbe uan
yHUWTaBare caobpahajHe curHanmszaumje Ha nyty. OBaKBO HELONMYHO MOHALake MMA
HeraTMeHe Nocneauue U MoKe 3HadajHo yrpo3utn 6e3beaHocT M edunkacHocT caobpahaja
[5]. Kao wTo je npeTxofHO peyeHO, BaHAA/NM30BAHOCT 3HAKOBa MOAe/beHa je y Tpu
KaTeropuje: HeBaHA4a/M30BaHW, AeMMWUYHO M NOTMYHO BaHAAIN30BaAHM.

M3BplweHa je aHanM3a BaAHAAAM30BAHOCTM MO KaTeropujama owTtehera, 33 CBaky
KaTeropujy caobpahajHuue, Kao WTo je npuKasaHo Ha Mpaduky 3.

BanpanuzoeaHocT cacbpahaHux 3Hakoea
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paguk 3. BaHOanu3osaHocm caobpahajHux 3HaKosa

Y Tabenu 1 npuKasaH je npoueHaT BaHAa/IM30BaHMX 3HAKOBa 3a CBaKy KaTeropwujy
caobpahajHuue.
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Tabena 1: MMpoyHam 8aHOANU308AHUX 3HAKOBA

Kamezopuja MpoyeHam 8aHOAAU3080HOCMU 3HAKOBA

caobpahajHuye BaHdanu308aHU HesaHOanuzosaHu
padcke apmepuje 12 88
nasHe yauuye 28 72
CabupHe ynuuye 14 86
JloKanHe ynuuye 14 86
WHmezpucaHe ynuye 13 87

BaHpanusam caobpahajHux 3HakoBa, MonmyT HanenHwuua, rpaduta m owrTehema,
CMatbyje HMXOBY BUO/BUBOCT U yrpoxasa b6e3begHocT y caobpahajy. Hajsehu npoueHaT
BaHOA/NM30BaHNX 3HAKOBA je Ha rMaBHMM yanuama (28%), a Hajmatbl Ha rpaacKkum
apTepujama (12%). Pasnor 3a MmarbM npougHaT Ha apTepujama Moxe butn yewhw
NoAnUMjcKM Hagzop 1 6osbe HOMHO ocBeT/berbe, WTo obecxpabpyje BaHaane.

3.3 Ymuuyaj knace mamepujana Ha sudsbUBOCM 3HAKA

HohHa Bma/bmBoCT caobpahajHux 3HAKOBA je K/byyHa 3a 6e3beaHocT y caobpahajy, na
ce uspahyjy og pednektyjyhux matepujana. MNocToje Tpu Knace oBMX maTepujana, a
BMAJ/bMBOCT 3HaKa HOhy 3aBUCK 04, NpUMeHeHe Knace.

Y Tabenu 2 npuKasHe cy MMHUMAJIHE KNace maTepujana Koje ce Kopucte 3a uspaay
3HaKoBa Ha ogpeheHMm KaTeropmnjama caobpahajHuua [6].

Tabena 2: Knace mamepujana

Aymo-nym Knaca
Ca jasHom paceemom 3
bes jasHe paceeme 2
Ha nopmanuma 3
Momo-nym Knaca
lMoped nyma 2
Ha nopmanuma 3
Ocmasnu onMuHCKU nymesu 2
Ynuuye 1

Ha rpaackum apTepujama M rnaBHUM yauuama Behu je npoueHaT 3acTyn/beHOCTU
apyre Knace matepujana (63 u 75%), [OK je Ha CaBUPHUM, IOKATHUM U UHTErPUCAHUM
ynvuama Behu npoueHaT 3HaKoBa M3paheHux of maTtepujana npse knace (55,70 n 52%).
Mpuankom nNpuKyn/bakba NoJataka M BU3yesIHE WHCMEKuMje, HWje youyeHO MOoCTojarbe
3HaKoBa u3paheHux og MaTepujana Tpehe Kaace, WTO je NpuKasaHo y Tabenu 3.

3HaKOBM 0f, maTepujana npee Knace yrnaBHOM WMMajy Aobpy AHEBHY BMAJbUBOCT,
nocebHoO Ha MHTerpMcaHMm yauuama. Kog 3HakoBa of, maTepujana gpyre knace, sehuHa
Takohe nma fo6py BMA/BUBOCT, OCMM Ha MaBHMM y/MLLAMa T4e je NPoLeHaT 3HAaKoBa ca
[obpom u owom Bnasbmeowhy jegHak.

3HaKOBM 04, maTepujana Npee Knace yrnaBHOM MMAjy fiowy HOhHY BUA/bUBOCT, OCUM
Ha MHTErpucaHMM yauLama rae cy CBU 3HaKOBM ouereHN Haj6o/boM OLeHOM. 33 3HaKoBe
o/, MaTepwujana agpyre Knace, BehuHa uma gobpy HohHy BUA/bMBOCT.

200



Tabena 3. MpoyeHam 3acmyn/eeHocmu Kaaca

Kamezopuja caobpahajiuie I'lpoue/Ham 3acmynfbeHo”cmu Knaca/”
padcke apmepuje 37 63 0
nasHe yauuye 25 75 0
CabupHe ynuye 55 45 0
JloKanHe ynuye 70 30 0
UHmezpucaHe ynuuye 52 48 0

4 NPEANOI MEPA

TepeHCKMM UCTparKMBatbeM BepTMKasHe caobpahajHe curHanusaumje y beorpaay
yoyeHu cy npobnemu y KBanuTeTy curHanusauumje. HakoH npuKyn/batba NoAaTaka,
dbopmupaH je KaTactap curHanamMsaumje Koju je KopuwheH 3a aHanam3y npobnema.
UcTpaxkmBarbe je cnpoBegeHoO BU3ye/sHOM WHcneKkumjom, 6e3 ynotpebe ypehaja 3a
OeTeKUNjy KapaKTepucTuKa curHanusaymje. Y Tabenun 4. npuKasaHu cy NpoL,EeHTU 3HaKOBa
Koje Tpeba 3ameHnTH.

Tabena 4: MNpoueHam 3HaKosa Koje mpeba 3ameHUMU

PaHe caobpahajHuye MpoyeHam 3HaKoea Koje mpeba 3ameHumu
padcke apmepuje 73
lasHe ynuye 30
CabupHe ynuye 28
JloKkanHe ynuuye 72
UHmezpucaHe ynuye 55

Pasnor 3awTo je npoueHaT 3HaKoOBa Koje Tpeba 3aMeHUTU Ha NojeaMHUM PaHTroBMMA
caobpahajHUua jako BENMKM jecTe oA oueHa HohHe BUa/bmuBocTU. MNoTpebHa je 3ameHa
CBMX 3HAKOBa KOjU He 33a40B0J/baBajy NPOMMCAHEe YCN0BE, Ka0 U PefOBHO OAp)KaBake U
KOHTpOANa CUrHannsaumje.

Kopaum Koju ce mory cnpoBoAMTU NPUANKOM CaHWpakba olwTeheHe curHanmsaumje cy
cnepehu:

1. Mpujasbusare npobrema
MHcnekumja
MNonpasKa nnn sameHa
PenoBHO ofprkaBatbe
KomyHukaumja ca jasHowhy [7].

AW

5 3AK/bYYAK

Y 0BOM pafy aHa/M3MpaH je KBanuTeT BepTMKanHe caobpahajHe curHanMsaumje Ha
pasnMUUTMM KaTeropujama caobpahajHuua y Beorpagy, ca ¢oKycom Ha AHEBHY M HOhHy
BUI/bUBOCT, KO M BaHZA/IM30BaHOCT 3HAKOBa. McnuTuBambe je Nokasano Aa je BehnHa 3HaKoBa
HeBaHAaNM30BaHa, ann je npumeheH nNpobaem ca 3HaKOBMMA MPEKPUBEHMM BEreTaLmjom Mamn
ApyrMM 06jeKTMa, LITO CMakbyje BUA/bMBOCT M yrpoXKaBa 6e3begHocT. [JHEeBHa BMAO/bUMBOCT
sehmHe 3HaKoBa je Beoma O06pa, AOK je HOhHa BWA/LMBOCT YECTO 3aBMCMAA Of, KBa/sUTETa
pednektyjyher matepujana. Hajsuwe 3HakoBa ca nowom HohHOM BUAg/bMBOWNY Hanasu ce Ha
rpaficKMm apTepurjama, LOK CY FaBHe yauLe yriaBHOM 406p0 NoKpMBeHe.
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Ha kpajy cy npeasnoxeHe mepe 3a nobosbluarbe CTakba, YK/bydyjyhu 3ameHy owwTe-
heHux 1 BaHAaNM30BaHMX 3HaKOBa, KA0 M PeAOBHO OJpMKaBatbe CUrHasM3aumje Kako 6u
ce ocurypana HheHa AyroTpajHocT.
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SUMMARY

The influence of the road category on the quality of traffic signs
- Belgrade urban network example

Abstract: Traffic signalization plays an important role in the process of guidance and
communication between road users, road managers and the environment. Various types
of damage and other irregularities on the sign during its period of exploitation directly
affect the quality of the posted signage, and therefore the safety and efficiency of the
traffic system. The literature recognizes many factors that can negatively affect the
quality of traffic signs, such as: intentional damage (human activity — vandalism,
inadequate maintenance, etc.) or unintentional damage that is a consequence of external
factors: weather, air quality, traffic characteristics etc. The main goal of this paper is to
examine the influence of the road category on the quality of traffic signage on part of the
street network in Belgrade, through the mutual influence of different characteristics such
as: the degree of vandalism of the sign, the type of sign material and the visibility of the
sign in relation to the time of day. The paper provides a methodological basis and initial
steps for conducting similar research, while the results of this paper can help decision
makers in the process of prioritization and selection of adequate measures to improve the
existing condition and quality of traffic signs on the urban network.

Key words: Traffic signs, visibility, vandalism, traffic sign quality management,
network categorization, urban street network
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Rezime: Komercijalna vozila zauzimaju veci prostor od putnickih automobila, a opera-
tivne vozno-dinamicke karakteristike su znatno nepovoljnije nego kod putnickih automobila.
Takode, komercijalna vozila nepovoljino uticu na protok vozila, pre svega svojim dimen-
Zijama vozila i operativnim karakteristikama (ubrzanje, usporenje, manevrisanje i sl.). Glavni
cili ovog rada je da se na osnovu obimnih empirijskih istraZivanja u lokalnim uslovima slo-
bodnog toka kvantifikuje nepovoljni uticaj strukture toka kroz vrednosti Putnicki Automobil
Ekvivalenta (PCE — Passenger Car Equivalents) u funkciji uzduznog nagiba (uspona/pada).
Primenom kritike literarnih izvora i dobijenim empirijskim istraZivanjima dokazano je da se
sa povecanjem uspona, povecava i vrednost PCE za komercijalna vozila. Na osnovu izme-
renih vrednosti dobijenih lokalnim merenjem razvijeni su modeli polinoma Cetvrtog stepena
sa visokim koeficijentom korelacije za utvrdivanje reprezentativnih vrednosti PCE na padu i
usponu dvotracnih puteva. Poredenjem dobijenog modela u slobodnom toku sa HCM-2016
priruc¢nikom pokazano je da sopstveno istraZivanje daje manju vrednost PCE za uspon veci
od 3%. Takode su razvijeni su i modeli polinoma Cetvrtog stepena PCE vrednosti za PCE15%,
PCE50% i PCE85%.

Kljucne reci: slododan tok, PCE, uzduZan nagib, dvotracni put

1 UvoD

Teretna vozila troSe znatno vise kapaciteta na putu i imaju vedi uticaj zauzetosti puta
nego Sto je to slucaj sa putni¢kim automobilima. Heterogena ili mesovita struktura sao-
bracajnog toka izrazava se udelom komercijalnih vozila u toku. Putnicki automobil
ekvivalent (PCE — eng. Passenger Car Equivalents) koristi se za transformaciju mesovitog
saobracajnog toka vozila u tok ekvivalentnih putnickih automobila, a primenjuje se za
analizu kapaciteta i nivoa usluge puteva i raskrsnica. PCE je vazan faktor koji se koristi za
pretvaranje obima saobracaja koji sadrze proporcije teretnih vozila u jedinstvenu meru koja
sadrzi samo jedinice putnickih automobila (PCU — eng.Passenger Car Unit). Takva konverzija
je vaZna za proucavanje saobracajnog toka, jer na opis saobracajnih parametara kao sto su
kapacitet i brzina u velikoj meri uticu proporcije saobracajnog optereéenja.

PCE vrednosti bi trebalo da variraju u zavisnosti od saobracajnih i putnih uslova, tako
da primena PCE vrednosti u nezasiéenim uslovima saobradaja mogu preceniti efekat
teretnih vozila ili biti neosetljive vrednosti na nivo odvijanja saobracaja. Faktor ekvivale-
nata teretnih vozila (PCE) je uobicajen i koristi se za procenu razlika izmedu komercijalnih
vozila (sva vozila koja se ne svrstavaju u putnicke automobile) i putni¢kih automobila u
smislu analize kapaciteta puta i zagusenja koje oni produkuju.
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Predmet istraZivanja u ovom radu je izuCavanje uticaja karakteristika mesovitog toka
(iskazan ekvivalentima teretnih vozila — PCE) u postupcima analize kapaciteta i Nivoa
Usluge puteva sa ciljem unapredenja ovih metoda — postupaka. U nasoj stru¢noj javnosti
ovom pitanju nije posvecivana dovoljna paznja. U svetskoj literaturi prisutna su dva
osnovna pristupa ukljucivanja uticaja mesovitog toka u analizu kapaciteta i Nivoa Usluge
putne mreze.

U daljem toku rada u poglavlju 2. dat je literarni pregled rada gde su prikazani savre-
meni literarni izvori za utvrdivanje PCE vrednosti. Metodologija istraZivanja i karakte-
ristike PCE analizirani su u poglavlju 3. Razvoj modela i glavni rezultati istraZivanja opisani
su u poglavlju 4. Diskusija rezultata istrazivanja i zakljucci dati su u poglavlju 5, zajedno sa
pravcima bududih istrazivanja.

2  LITERARNI PREGLED

Vrednost ekvivalenata teretnih vozila (PCE) je u literarnim izvorima prikazana sa
velikim odstupanjima u funkcionalnoj zavisnosti od putnih i saobracajnih uslova. Takode,
Cesto koris¢en HCM (Highway Capacity Manual) priruénik [1], nekada daje i
kontradiktorne vrednosti od predvidenih za odredene lokalne uslove. Dobijene PCE
vrednosti za autoputeve, brze puteve i magistralne putne pravce pokazuju da neke
varijable, kao Sto je udeo (procentualno ucesc¢e) kamiona, nemaju uvek ocekivani uticaj na
dobijene PCE vrednosti, dok su druge varijable, kao Sto je tip vozila, klju¢ne u dobijanju
reprezentativnih PCE vrednosti. Generalno, velike razlike u vrednostima PCE su se javile za
duZe i strmije merne sekcije. Postojala su velika odstupanja u PCE vrednostima u funkciji
odnosa masa/konjske snage kao i duZine vozila [2]. IstraZivanje sprovedeno u Nebraskoj
(SAD) pokazuje vrednosti PCE na I-80 putu za visoke procentualne vrednosti kamiona
(25% do 60%), dok PCE vrednosti po HCM priruc¢niku su osnovane za optereéenost do 25%
kamiona, prosecna brzina kamiona je niza od putni¢kih automobila, $to je nespojivo sa
pretpostavkom HCM da je slobodna brzina svih tipova vozila ista na ravnom terenu [3]. U
literaturi se ¢esto navodi da su saobracajni tokovi bili smatrani ekvivalentnim, jer se kre¢u
istom brzinom ili gustina [4,5]. Nekada su za heterogene uslove saobradaja u Indiji
preporucivane vrednosti PCE specificne za vozila koje dinamicki variraju sa brzinom,
protokom i strukturom toka, dok su nove vrednosti PCE procenjene na osnovu
makroskopskih odnosa generiranih za osnovne heterogene saobradajne tokove. Za
definisanje nivoa usluge (eng. LOS-Level of Service) koristi se novo merilo performansi
zasnovano na padu brzine i ustanovljeno je da daje relativno preciznije PCE vrednosti.
Ukupne PCE vrednosti za odredenu heterogenu strukturu saobracaja variraju sa
znacajnim padom brzine pri niZim vrednostima protoka [6]. PCE vrednosti bi trebalo da
variraju u zavisnosti od saobracaja i uslova na putu, tako da u uslovima nezasic¢enih
tokova saobracaja ove vrendosti mogu preceniti efekat teretnih vozila. Takode, postoji
veliki broj statistickih metoda i studija simulacije saobracaja zasnovanih na mikroskopskim
pristupima koji se koriste za izracunavanje PCE za teretna vozila primenljivih na kruznim
raskrsnicama [7]. Ova studija pokazuje da procenat teskih vozila u saobracaju, raspored
kruznog toka i geometrijske karakteristike kruzne raskrsnice uticu na promenu vrednosti
PCE. Takode, na osnovu istraZivanja na ruralnim putevima u Indiji pokazano je da razli¢ite
metode za ocenu primenljivosti u heterogenim saobracajnim uslovima uti¢u na procenu
PCE vrednosti. Pored velikog broja pokazatelja dobijenih iz pregleda literature, ova studija
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pokazuje da najbolji metod za utvrdivanje uticaja nagiba na PCE vrednosti podrazumeva
primenu simulacionog modela [8]. Takode, Yeung et al. napominju da pouzdanost podataka
dobijenih iz simulacionog modela zavisi od validnosti simulacionog modela. Simulacioni
model bi trebao biti opsezno validan za razli¢ite saobracajne i geometrijske uslove [9].

Istrazivanjem sprovedenim na cetvorotracnim auto-putevima na Tajlandu na 12
mernih sekcija, prikupljanje podataka vrSeno je pomocu video detekcije od 06.00 do
18.00 casova za 13 klasa (tipova) vozila pomodu intervala sledenja na 15-to minutnom
intervalu. Studija je pokazala da je nagib auto-puta znacajan faktor vezan za PCE vrednosti
[10]. Primenom analitickog modela za identifikaciju vrednosti PCE na uravnotezenim
dvotracnim dvosmernim putevima koristeci algoritam za interval sledenja pokazano je da
PCE vrednosti rastu sa povedanjem obima saobracaja po trakama. Ujedno, studija
pokazuje da teretna vozila imaju mnogo vedi uticaj na PCE vrednosti u neuravnotezenim
uslovima, kada je vreme putovanja duZe od jednog sata, a kada su obe trake zasi¢ene, uticaj
teretnih vozila na kapacitet se vremenom smanjuje, a vrijednosti PCE se priblizava 1,0 [11].

Primenom detektora na M25 i M42 osnovnih segmenata autoputa u Ujedinjenom
Kraljevstvu procenjena je vrednost PCE koriste¢i metodu intervala sledenja bliskog
praéenja pri razlic¢itim rasponima brzina, pri ¢emu su razvijeni regresioni modeli. Rezultati
istrazivanja su pokazali da PCE vrednosti na istim lokacijama variraju u funkciji brzine
saobracajnog toka, a da takva varijacija PCE u funkciji brzine zavise od odnosa duZine
teretnih vozila i putnickih automobila [12].

Na osnovu literarnog pregleda, moze se konstatovati da PCE vrednosti zavise od
velikog broja uticajnih faktora, da variranje njihovih vrednosti je u zavisnosti od
funkcionalnih delova putne mreZze, a kvantifikacija i validacija ovih vrednosti je moguca u
razliCitim putnim i ambijentalnim okolnostima.

3 METODOLOGIA ISTRAZIVANJA | KARAKTERISTIKE PCE VREDNOSTI

U istraZivanjima realizovanim na uzduznim nagibima (uspon/pad) dvotrac¢nih puteva
dokazan je negativan uticaj komercijalnih vozila na uzduznom nagibu kroz PCE vrednosti,
gde sa povecanjem nagiba, dolazi do poveéanja vrednosti PCE [13,14,15]. Ova tvrdnja
odnosi se na sva komercijalna vozila koja ne pripadaju klasi putnickih automobila. Osnovni
ocekivani rezultati ovog istraZivanja zasnovani su na pretpostavci da je vrednost PCE na
usponu/padu dvotracnih puteva u slozenoj funkcionalnoj zavisnosti od strukture sao-
bracajnog toka, vozno-dinamickih karateristika vozila, psiho-fizickih karakteristika vozaca, a
posebno od tehnic¢ko-eksploatacionih karakteristika puta i putne mreze i da se podrazume-
vana kolebanja i promene PCE vrednosti mogu verifikovati u lokalnim uslovima. Vrednost
PCE u dosadasnjoj nauc¢no-strucnoj literaturi pokazuje promenljive vrednosti.

Metodologija istraZivanja sadrZzi procedure izbora lokacije merenja, empirijskog
istrazivanja vremenskih intervala sledenja, sinteze i analize prikupljenih podataka, kao i
odredivanje PCE vrednosti na datim presecima, Sto je detaljno prikazano u Tabeli 1.
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Tabela 1. Sumarni prikaz metodoloskih postavki primenjenih u istraZivanju

Primenjena Osnovni metod relativnih odnosa intervala sledenja, posmatranjem pet
metodologija kategorija vozila (PA, TV, BUS, TTV i AV);

Tehnika snimanja Poluautomatska, primenom posebne merne opreme;

Fizicki elementi: standardni dvotracni put (magistralni) sa dve saobracajne
trake Sirine min 3,00 m; postojanje konstantnih uzduZnih nagiba
(uspon/pad) na prilazima ne kraéih od 1000 m sa dozvoljenim
odstupanjem od +0,5%,; nema radova na putu u zoni merenja; zabranjeno
je preticanje; zona je van naselja; ne postoje raskrsnice pre i posle
merenja;

Saobracajni kriterijumi: relativno veliko saobracajno optrecenje, veci
procenat uceséa komercijalnih vozila (15% i vise), saobracajna traka nema
uticajnog faktora skretanja, nepostojanje uticaja parkiranja ili autobuskih
stajalista, realizacija snimanja u vrsnom i van vrsnom periodu;

Izbor lokacije

Na bazi prosecnih vrednosti pojedinacnih lokacija i sumarne prosecne
Obrada podataka vrednosti, u analizi se zanemaruje uticaj pozicije vozila u redu (Sto nije Cest
slucaj u svetskoj literaturi);

Najcesce koris¢en metod za utvrdivanje vrednosti PCE je metod relativnih odnosa
intervala sledenja u procesu praznjenja reda vozila. Ovaj metod razijen je od strane
Greenshields-a 1947.godine i u literaturi je poznat kao , bazni metod utvrdivanja intervala
sledenja”. Koncept ove metode baziran je na relaciji (1):

PCEi=H; / Hoc (1)

gde su:

PCE; — putnicki automobil ekvivalent i-te klase vozila;

H;— prosecna vrednost intervala sledenja i-te klase vozila;

Hpc — prosecna vrednost intervala sledenja za putnicki automobil;

Definisanje izbora mernih lokacija utvrden je na magistralnim putnim pravcima | reda,
Ciji preseci merenja su utvrdeni na 1000 m odstojanja od preseka aritmetickom sredinom
uzduZnog nagiba na datim presecima. Empirijsko merenje vrednosti sprovodeno je na
mernim sekcijama na uzduZnom nagibu u pravcu i horizontali, ali se tezilo da merna
mesta budu na odsecima gde nije dozvoljeno preticanje. Vreme merenja je uzeto u
prepodnevim i popodnevnim ¢asovima, kada nema uticajnih faktora vrSnih opterecenja,
$to podrazumeva ,realan” saobracajni tok.

Izmereni vremenski intervali sledenja dobijeni empirijskim istrazivanjem evidentirani
su za pet klasa vozila u bazu podataka napravljenu u Microsoft Office Excel, gde je vrSena
dalja statisticka obrada. Softver ,,PROTOK VOZILA” tokom snimanja vremenskih interval
sledenja selektuje izmerene vrednosti na 5 klasa vozila (PA-putnicki automobil, BUS, LTV-
lako teretno vozilo, TTV-tesko teretno vozilo i AV-autovoz) i unosi ih u racunar. Osnovni
cilj bio je prikupiti viSe od 100 vremenskih interval sledenja (a time i PCE) za komercijalna
vozila $to je i uradeno na svakoj mernoj sekciji posmatrane deonice puta. ZabeleZeni broj
izmerenih PCE vrednosti vozila sa prose¢nim vremenskim intervalom sledenja na deo-
nicama dat je u Tabeli 2.

208



+eSi

Tabela 2. Velicina izmerenih PCE vrednosti prema mernim sekcijama

Tehnicko-eksploatacione karakteristike deonica
= Velicina mernog
R.br. Deonica Oznaka DuZina merne Duzma. uzorka (br.
deonice sekcije uN Ll merenja)
(km)
1 Ivanjska-Sargovac M-1-108 min 1000 m -5,50% 14.967 1000
2 Vrhovi-Seslije M-I-103 min 1000 m -5,00% 14.073 1000
3 Ivanjska-Sargovac M-1-108 min 1000 m -3,00% 14.967 1000
4 Ivanjska-Sargovac M-1-108 min 1000 m -2,00% 14.967 1000
5 Vrhovi-Seslije M-I-103 min 1000 m -1,00% 14.073 1010
6 Rudanka-Doboj M-I-105 min 1000 m 0% 7.405 1011
7 Klasnice 1 -Gornja Vijaka M-1-106 min 1000 m 1,00% 38.553 912
8 Klupe-Tesli¢ (Barici) M-1-108 min 1000 m 2,00% 16.734 775
9 Klasnice 1 -Gornja Vijaka M-I-106 min 1000 m 3,00% 38.553 908
10 Klasnice 1 -Gornja Vijaka M-1-106 min 1000 m 4,00% 38.553 1007
11 Vrhovi-Seslije M-I-103 min 1000 m 5,00% 14.073 918
12 Obodnik-Klupe M-1-108 min 1000 m 6,00% 20.134 736
13 Obodnik-Klupe M-1-108 min 1000 m 7,00% 20.134 713
14 Obodnik-Klupe M-I-108 min 1000 m 7,50% 20.134 811
Ukupno 111,866 km 12.801

Kao etalonska vrednost PCE u ovom istraZivanju za sledenje PC-PC, usvojena je vrednost
1. Kao ogranicenje u ovom istraZivanju, moze se navesti da se nije uzimala u obzir vrednost
PCE za razlicite kategorije putnickih automobila (PC). Vrednost vremenskog intervala sledenja
za putnicke automobile racunata je kao aritmeticka sredina vremenskih intervala sledenja
izmerenih na presecima. Za svaku mernu sekciju, izracunate su vrednosti PCE za svaku klasu
vozila na osnovu snimljenih vremenskih intervala sledenja pomocu Grinshields-ovog modela
primenjenog na vangradskim putevima. Nakon toga, utvrdene su vrednosti relevantnih
statistickih parametara koji ukljuCuju aritmeticku sredinu (AS) i standardnu devijaciju (SD), a
odreden je i koeficijent varijacije (VC). Vozila u svakoj klasi (LTV, TTV, BUS, AV) su zatim
svrstana u klasu komercijalnih vozila prema vrednostima PCE u klase Sirine 0.5 da bi se dobila
distribucija PCE vrednosti. Ovako, tabelarno sredeni podaci iskoris¢eni su za dalju analizu,
odredivanje zakonitosti distribucije i odredivanje procentnih vrednosti ekvivalenata teretnih
vozila PCE15%, PCE50% i PCE85%. U ove svrhe koris¢en je program za analizu funkcija Table
Curve 2D v5.01. Nakon izracunavanja AS, SD i koeficijenta varijacije, odredeni su PCE modeli
za predvidene kategorije vozila u funkciji od uzduznog nagiba (uspona/pada). Modeli su
prikazani u obliku polinoma Cetvrtog stepena izraZeni kao u relaciji (2):

PCE= A-UN* + B-UN? + C-UN? + D-UN +E (2)

gde je:

UN — uzduzni nagib;

PCE — ekvivalent teretnih vozila;

A, B, C, D i E— parametri dobijeni regresionom analizom;

Statisticka analiza pokazala je prihvatljive vrednosti koeficijenta korelacije, posebno za
PCE vrednosti na veéem uzduZnom nagibu dvotracnih puteva. Pri utvrdivanju raspodele
analizirane su samo zvonaste krive i to Gausova (hormalna) i logaritamska normalna kriva.
Od velike vaznosti je bilo odredivanje funkcije kumulativne raspodele, koja kako se

209



+eSi

pokazalo, u svim slucajevima odgovara kumulativnoj normalnoj raspodeli. Podaci su gru-
pisani u statisticke klase, koje su koris¢ene za dalju analizu za odredivanje odgovarajuce
raspodele i odredivanje procentualnih PCE1sy, PCEsoy i PCEssy vrednosti. Za odredivanje
vrednosti je izabrana kumulativna funkcija za trazeni koren resenja za prirastaj od 0.01,
Sto je prikazano na narednoj slici 1.

Rudanka - Doboj, Distribucija svih KV, UN= 0,0 % Rudanka - Doboj, Distribucija svih KV, UN= 0,0 %
Rank 2 Eqn 8003 Gaussian(a,b,c,d) Eqn 8012 GaussCum(a,b,c,d)
12=0.60916859 DF Adj r*2=0.51720826 FitStdEr=0.018392266 Fstat=0.3518878 12=0.99874329 DF Adj r2=0.99844759 FitStdEm=0.012040281 Fstat=4768.3628
2=0.012916107 b=0.061892635 2=-0.25401495 b=1.2763958
©=3.928184 d=2.4467837 ©=3.205762 d=3.6048481
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Iz dobijenih vrednosti korena funkcije za inkrement 0.01, izdvojene su vrednosti
korena funkcije UN (uzduznog nagiba) za vrednosti PCE od 0.15, 0.50 i 0.85, koje u stvari
predstavljaju te procentualne vrednosti za PCE.

4 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Analizom PCE vrednosti na uzduZznom nagibu (usponu/poadu) dvotraénih puteva,
dobija se izuzetno visok koeficijent korelacije koji iznosi R2=0,8622. Sprovedenim
empirijskim istrazivanjem dobija se pokazatelj velikog rasipanja vrednosti PCE za
komercijalna vozila (KV), sa poveéanjem UN. Odnosno, uticaj strukture saobracajnog toka
na uzduznom nagibu dvotracnih puteva pokazao je da prisustvo komercijalnih vozila daje
znatno rasipanje PCE vrednosti. Time se takode moZe objasniti i vece rasipanje
vremenskih intervala sledenja kod KV na uzduznom nagibu. Na ravnom terenu i padu se
ovakvo rasipanje Cesto tumaci grani¢nim padom (Cija je vrednost UN<3.00%), gde kod
komercijalnih vozila dolazi do pojave kontinuiranog saobracajnog toka. Takode, najnize
vrednosti PCE za komercijalna vozila dobijaju se na ravhom terenu (UN=0.00%), dok sa
povecanjem uspona, dolazi do povecanja PCE vrednosti. Kontinualni pad vrednosti PCE
kreé¢e se od ravnog terena do pada UN=-3.00%, nakon Cega dolazi do blagog rasta PCE
vrednosti.

Na slici 2. dat je uporedni prikaz zavisnosti aritmetickih sredina vrednosti PCE za KV u
funkciji UN. Takode, potrebno je napomenuti da kod dvotracnih puteva poslednja
izmerena vrednost pada je UN=-5.50%. Takode,vrednost PCE za KV je znacajno povecana
na ravhom terenu, gde iznosi 3. Kalibracijom modela, ta vrednost je znatno niza. Takode,
pri najveéem padu od UN=-5.50%, ova vrednost ne prelazi preko 2.

Od znacaja je i Cinjenica da prilikom merenja na dvotraénim putevima na svim
uzduZnim nagibima i na ravnom terenu nigde ne postoji traka za sporu voznju u smeru na
usponu, ¢ime merenje PCE vrednosti nema ogranic¢avajudi faktor.
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U podrucju uspona UN= 5.00%, prikazanom vrednosti SD dato je najveée odstupanje
vrednost PCE za KV. Takode, vrednost odstupanja za PCE na osnovu SD, je najniZze na
ravnom terenu i padu, dok na usponu se beleZi blagi rast odstupanja, na osnovu SD za KV.

Empirijskim istrazivanjem, malo odstupanje PCE vrednosti po klasama vozila sa
povecanjem pada moZe se opravdati kontinuiranim saobracajnim tokom koji se javlja sa
povecanjem pada, bez obzira na razli¢ite vozno-dinamicke sposobnosti vozila prema
usvojenim klasama.

AS i SD PCE vrednosti svih KV na uzduinom nagibu

* AS + STDEV Poly. (AS) Poly. (STDEV)
9,000
PCE = -0.0045-UN®+0.0139-UN*+0.2322-UN?+0.1133-UN + 1.4307 . -
R?=0.862Z" *

7,000
STDEV =-0.0031-UN*+0.0089-UN? + 0.147-UN? + 0.0259-UN + 1.2551
R?=0.7846,000

5,000
4,000

PCE

-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
UzduZni nagib (%)

Slika 2. Empirijski dobijene vrednosti AS i SD na UN dvotracnih puteva

Kod analize dobijenih vrednosti ekvivalenata za PCE1sy primetno je manje poveéanje
vrednosti sa porastom uzduznog nagiba. Takode, sa porastom nagiba preko 5.00%
vrednost PCEisy kod KV-a vrednost PCE ostaje konstantna i iznosi 3.535, pa se ova
vrednost mozZe i usvojiti za velike nagibe.

Evidentno je da se vede vrednosti PCE mogu pripisati preoptereéenim vozilima
(vozilima c¢ija se specifina snaga nalazi na grani¢nim vrednostima), pogotovu na padu, a
manje vrednosti PCE, manje optereéenim vozilima. Takode, vece razlike u dobijenim PCE
vrednostima izraZenije su kod manje opterecenih vozila.

Analizom PCEsoy, Sto je i srednja vrednost za sva komercijalna vozila, utvrdeno je da se
ova vrednosti krece od PCEsp%=2.23+12.37. Optimisticna i pesimisticna prognoza PCE
vrednosti u funkciji UN se kre¢u u rasponu PCE;5%4=0.64+3.54, odnosno PCEsgs%=3.82+21.12,
Sto je dato u tabeli 3.

Za vrednosti PCE1sy, PCEsoy i PCEgsy, primetno je da se javlja kontinuirani rast PCE
vrednosti sa povecanjem UN od pada prema usponu.

Na slici 3. uocava se veoma indikativan rezultat da za svaku vrednost uzduznog pada
razlika izmedu PCEisy, PCEsos i PCEgsy je za priblizno 2 (dve) PCU jedinice, ako se
posmatraju sva komercijalna vozila u realnom saobraé¢ajnom toku. Sa poveéanjem UN,
ova razlika se znatno povecava. Takode, pri vrednosti pada UN=-3.00%, dolazi do pojave
grani¢ne vrednosti pada, gde od ravnog terena do ove grani¢ne vrednost PCE za
komercijalna vozila raste, a nakon toga sa poveéanjem pada opada ova vrednost za svaki
od nivoa percentila.
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Tabela 3. Vrednosti PCE sy, PCEsoy i PCEgssy za sva KV u funkciji UN

. Kategorija i UZDUZNI SVA KOMERCIJALNA VOZILA
Redni broj Deonica broj puta NAGIB (%) | PAE15% | PAE50% | PAE85%
1 Ivanjska-Sargovac M-I-108 -5,52 0,636 2,227 3,818
2 Vrhovi-Seslije M-1-103 -5,00 1,273 4,455 7,636
3 i vanjska-§argo vac M-1-108 -2,98 0,990 3,465 5,939
4 Ivanjska-Sargovac M-I-108 -2,00 0,848 2,970 5,091
5 Vrhovi-Seslije M-1-103 -1,00 0,990 3,465 5,939
6 Rudanka-Doboj M-1-105 0,00 1,768 6,187 10,606
7 Klasnice-Prnjavor M-1-106 1,00 1,273 4,455 7,636
8 Klupe-Tesli¢ M-1-108 2,07 1,131 3,960 6,788
9 Klasnice-Prnjavor M-I-106 3,20 1,131 3,960 6,788
10 Klasnice-Prnjavor M-1-106 4,00 1,768 6,187 10,606
11 Vrhovi-Seslije M-I-103 5,00 3,535 12,374 21,212
12 Obodnik-Klupe M-1-108 6,03 3,535 12,374 21,212
13 Obodnik-Klupe M-1-108 6,84 3,535 12,374 21,212
14 Obodnik-Klupe M-1-108 7,45 3,535 12,374 21,212

PCE15%, PCE50% i PCE85% vrednosti KV na uzduZnom nagibu

PCEI5% # PCES0% @  BCESS% Poly. (PCE15%) ——— Poly. (PCES0%)
25,000

Poly. (PCEB5%)

20,000
PCE50% =-0.0044-UN*+ 0.0225-UN? + 0.24 3-UN? + 0.0559-UN + 3.3801

R?=0.8676
15,000

6PCE85% =-0.0076-UN*+0.0386-UN>+0.4165-UN?+0.0958-UN + 5.
o 2
R =0.867
o088

-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Uzduini nagib (%)

Slika 3. Model polinoma Cetvrtog stepena PCE1sy, PCEspyi PCEsss u funkciji UN

Na slici 4. dato je poredenje empirijski dobijenih vrednosti PCE za komercijalna vozila
u zavisnosti od uzduznog nagiba sa HCM-2016. [1] Prema HCM-2016, preporucene PCE
vrednosti u funkciji UN imaju izuzetno visok koeficijent korelacije zbog, bez obzira na
rasipanja vrednosti koje su prikazane na dijagramu polinomom cetvrtog stepena. Takode,
prema HCM-2016 preporucene vrednosti za date putne i saobracajne uslove imaju
izjednacene vrednosti (preklapaju se) za UN=+3.00% u odnosu na sopstveno istrazivanje.
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Poredenje PCE vrednosti za KV sa HCM 2016

#  ASPCEvrednosti za sva KV na uzduinom nagibu
#  Preporuéene HCM-2016 vrednosti za KV na uzduZnom nagibu
10,000
PCE = -0.0045-UN*+ 0.0139-UN? +0.2322-UN2+0.1133-UN + 1.4307

Ri= 0‘862?}3 000

PCE =-0.004-UN* +0.0135-UN>+0.2475-UN? + 0.2535-UN +0.9425
2
R*= 0'98596,000

L
o
=

0,000
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

UzduZan nagib (%)

Slika 4. Uporedni prikaz PCE vrednosti polinoma Cetvrtog stepena sopstvenog istraZivanja i
preporucenih vrednosti prema HCM-2016

Ipak, moZe se uoditi da su PCE vrednosti sa povecanjem uzduznog pada dobijene u
sopstvenom terenskom istrazivanju vece nego Sto je to preporuceno u HCM prirucniku
prema terenskim i saobracajnim uslovima. To se posebno odnosi za pad od ravnog terena
do UN=-5.50%, Sto se moZe obrazlozZiti da su americke vrednosti uticaja komercijalnih
vozila na padu znatno manje, nego u lokalnim uslovima. Takode, evidentno je da ne
postoji nikakva sustinska razlika u modelovanju PCE vrednosti za HCM prirucnik [1].

Poredenjem vrednosti dobijenih sopstvenim istrazivanjem sa vrednostima HCM za
vrednosti uzduZnog nagiba UN=+3.00% dolazi do izjedna¢avanja HCM vrednosti sa
sopstvenim istrazivanjem. Takode, uocljivo je da sa poveéanjem uzduznog nagiba, dolazi
do rasta vrednosti PCE za komercijalna vozila prema HCM prirucniku, ali ovaj rast ne
prelazi vrednost ekvivalenta 10.00. Cinjenica je da PCE vrednosti prema HCM-2016, a za
uspon veci od UN=+3.00%, dobijaju se vece PCE vrednosti prema HCM od PCE vrednosti
dobijenih sopstvenim istrazivanjem (slika 4.) za komercijalna vozila. Time se mozZe izvesti
konkluzija, da za uspon UN2+3.00%, vrednost PCE dobijena sopstvenim istrazivanjem je
manja od vrednosti dobijene u americkom priru¢niku HCM-2016.

Takode, moze se uociti da se vrednosti PCE na padu dvotracnih puteva povecavaju za
uzduZni pad veci od UN=-2.00%. Preporucena vrednost PCE na ravnom terenu za
komercijalna vozila je nesto ispod 3.00, dok se generalno sa pove¢anjem pada ta vrednost
smanjuje do ispod 2.00. Cinjenica je da saobracajni i putni uslovi nisu identi¢éni u SAD i
lokalnim uslovima i da vrednosti u HCM nekompetentne. Ovo bi imalo za realnu posledicu
da bi u postupcima proracuna kapaciteta, bez kalibrisanja modela na lokalne uslove bi se
dobijale realno manje vrednosti od ostvarivih.

5 DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA | ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata zasnovanih na empirijskom istrazivanju pokazano je da
su PCE vrednosti na padu dvotracnih puteva u slozenoj funkcionalnoj zavisnosti od
strukture saobracajnog toka, vozno-dinamickih karateristika vozila i vozaca, a posebno od
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tehnicko-eksploatacionih karakteristika puta. Takode, PCE vrednosti nisu fiksne veli¢ine,
veé¢ promenljive vrednosti i zavise pre svega od prethodno navedenih funkcionalno
zavisnih pokazatelja. PCE vrednosti funkcionalno su zavisne od poboljSanja u perfor-
mansama proizvodnje novih vozila, kao i od njihovih vozno dinamickih karakteristika.
Dobijeni podaci pokazuju prema modelu nize PCE vrednosti za KV dobijene empirijskim
istrazivanjem od preporucenih vrednosti iz HCM-2016 prirucnika za uzduzni nagib
UN=>3.00%.

Aritmeticke sredine dobijenih vrednosti PCE su na ravhom terenu i padu dvotraénih
puteva za komercijalna vozila manja od 3.00 (PCE<3.00). Blagi rast vrednosti PCE je na
padu od UN=-4.00%, kada modelski kalibrisana vrednost ekvivalenta PCE je nesto veéa od
2.00. Sa povecanjem uzduZnog nagiba na usponu, dolazi i do rasta vrednosti PCE. Najveca
PCE vrednost dobijena je na deonici Obodnik-Klupe za UN=6.03% i iznosi PCE=8,673 za sva
komercijalna vozila. Za sve kategorije vozila, vrednost PCE na padu dvotracnih puteva je
znatno niZa nego na usponu, $to je prikazano sa pozitivnim koeficijentom korelacije od
R%= 0.8622. Vrednost PCE na najvece izmerenom padu od UN=-5.50% se kre¢e od 1.00 do
2.00, za sve klase vozila. Na deonici Doboj-Rudanka u uslovima slobodnog saobradajnog
toka dobijaju se nesto viSe vrednosti PCE na ravnom terenu u odnosu na pad, gde je
vrednost za komercijalna vozila PCE=2.927 (=3.00). Vrednosti PCE na padu od UN=0.00%
do UN=3.00% za KV variraju u rasponu od 2.00 do 3.00.

Ako se uporede PCE vrednosti dobijene u ovom radu sa HCM modelima iz 2016. go-
dine moZe se zakljuciti da PCE vrednosti znacajno variraju, a u slu¢aju povecanja pada od
UN=0.00% do UN=-3.00% sprovedenim istrazivanjem dobijaju se znatno vece vrednosti
PCE od preporucenih u HCM modelu za sva komercijalna vozila. Na osnovu modela datog
na slici 2. dokazano je da od vrednosti UN=-5.50% do UN=-4.0%, kriva PCE kontinualno
raste, a tek sa daljim smanjenjem pada do UN=0.00% ona postepeno beleZi pad. Nakon
toga, za sva KV, evidentan je rast PCE vrednosti. Koeficijent korelacije iznosi R?=0.8622,
sto ukazuje na velika kolebanja aritmetickih sredina vrednosti PCE, bez obzira na razvoj
modela Cetvrtog stepena. Minimalne kalibrisane PCE vrednosti se dobijaju za ravan teren
(UN=0.00%), Sto se ne bi moglo re¢i za dobijenu vrednost aritmeticke sredine na ovoj
mernoj sekciji. Takode razlika izmedu PCE vrednosti je manja sa poveéanjem pada za sve
klase vozila, dok sa povedanjem uspona, odstupanja u PCE vrednostima su veca (SD).
Jedno od ogranienja ovog rada je da je procena PCE vrednosti radena iskljucivo za uslove
slobodnog saobradajnog toka.

Na osnovu dosadasnjih analiza, uoceno je da se na usponu odrazava mnogo vedi uticaj
komercijalnih vozila, nego Sto je to slucaj na padu dvotracnih puteva u uslovima slo-
bodnog saobracajnog toka.

Dobijeni rezultati u ovom radu iniciraju potrebu za kontinuiranim istrazivanjima PCE
vrednosti za razli¢ite uslove saobradajnog toka, ¢ime bi se stvorili realni preduslovi za
implementaciju istih vrednosti u lokalnom priruéniku neophodnom za postupke analize
prakti¢nog kapaciteta i Nivo Usluge dvotracnih puteva. Takode, dobijeni rezultati ukazuju
na potrebu za konstantnim pracenjem slobodnih saobracajnih tokova, a takode i PCE
vrednosti u uslovima normalnog i zasicenog toka.
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SUMMARY

The Impact of Commercial Vehicles on Non-urban Roads
- The Republic of Srpska Case Study

Abstract: Commercial vehicles take up more space than passenger cars and their
operational driving-dynamic characteristics are significantly less favourable than those of
passenger cars. Also, commercial vehicles have unfavourable impact on traffic flow due to
their dimensions and operational characteristics (acceleration, deceleration, manoeuvring,
etc.). The goal of this paper is to quantify the adverse influence of the flow structure
through the values of Passenger Car Equivalents (PCE) as a function of longitudinal slope
(rise/fall) based on extensive empirical research in local free flow conditions. By applying
the linear sources critics and results of the empirical research it has been found that the
PCE for commercial vehicles is being increased by increasing the slope. Based on the local
measurements, fourth-degree polynomial models with a high correlation coefficient were
developed to determine representative PCE values on the descent and ascent of two-lane
roads. Comparing the model in free flow with the HCM-2016 Manual it has been showed
that this research shows lower PCE value for ascent higher then 3%. Also, the fourth-
degree polynomial models of the PCE values for PCE15%, PCE50% and PCE85% were
developed.

Key words: free flow, PCE, longitudinal slope, two-lane road
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Pesume: Y Cpbuju He nocmoju adek8amaH NPAsusHUK Koju OeuHuUuwe HeornxooHy
aHanu3y 3a OUMeH3UOHUCAre nompebHoz bpoja u pacnopeda mMpaka Ha CMAHUUAMA 3d
Hanaamy nymapuHe. C 063UpomM Ha HasedeHo, Yusb 0802 pada je caxcemu MpPuKas UHo-
8amusHo2 nocmynka aHanuse oopehusara nompebHoz2 6poja HaNAAMHUX MPAKa naa-
HupaHe YeoHe HanaamHe cmaHuye Ha 0eoHUyU ,,nemsoa Mpuajesyu — nemsoa Kampea”,
npumerbeHoe Ha eHepanHoOM npojekmy pasmampaHoz nyma o0 Kpaayjesya 0o ee3e ca
opycasHum nymem IA-A5 y Mpuyajesyuma. Ha ocHOBY UHOCMPAHUX UCMPAXUBAHA U
meperba 8pemMeHa Ofcay2e U 0Ccmanux Kapakmepucmuka caobpahajHo2 moKa y peaaHum
ycno8uma, 0epUHUCAH je Kanayumem HANAamHux mpaka odpeheHux cucmema Hanaame
u mepodasHoz caobpahajHoz onmepehera. Y3 nomoh HasedeHoe, npenopy4veH je 0020-
sapajyhu 6poj u pacnodesana mpaka rno cumemuma Hanaame Ha MPeOMemHOj PACKPCHUYU
,Kampza”, u damu cy npasyu 6yOyhux ucmpaxusarsa.

Kroy4He peyu: cmaHUya 3a Hanaamy nymapuHe, Kanayumem, MepoddsHU rMpomokK

1 YyBOA

MpuanKom NpojekToBara HOBWX MYTEBA KOjU NOSJENKY PEXMMY HannaTe nytapuHe —
npe ceera ayTo-nyTeBMMa M BULIETPAYHMM MyTEBUMA, Mpes, NpojeKTaHTe ce nocTaB/ba
HMMaNo Nak 3agaTak oapehuBarba onTMManHor 6poja Tpaka 3a HannaTy nNyTapuHe.
Takohe, ¢ 063Mpom Ha MOCTOjarbe BULLUE CMCTEMA 3@ Han/aaTy, Kao LWTO CYy MaHYesHU
cuctem (MS) uam cuctem 3a eNeKTPOHCKY Haniaty nytapuHe ca bapujepama (ETC),
HeonxogHo je oapeheHn 6poj Tpaka ONTUMAZHO PACNOAENUTU Ca LU/bEM MAKCUMAAHOF
HWBOA yC/ayre HanaaTHe CTaHuLe.

C o63npom pa y Penbybamum Cpbuju He NOCTOjU afieKBaTaH NPaBUIHUK Koju gedu-
HUwWwe cnpoBohere HEOMXOAHMX aHa/M3a U KOpaKa 33 AMMEH3UMOHWCake HanaaTHUX
CTaHWLA, NPOjEKTAHTU Ce YrN1aBHOM OCNakbajy Ha COMCTBEHA MCKYCTBa M pesy/aTate noje-
AVNHUX MHOCTPAHUX UCTpaxkunBarba. Kako 6u ce ytepamo notpebaH 6poj Tpaka ogpeheHor
cMCTeMa 3a HannaTy MyTapuHe, HeONXO4HO je UCNUTATM KanmauuTeTe HanAaTHUX TpaKa
ofpeheHnx cuctema HannaTte, Kao U MHTeH3UTeT caobpahaja.

KanauuteT HannaTHe Tpake Mpe cBera 3aBMCM OJ, HayYMHaA Hannate, OAHOCHO
npumerbeHe TexHosoruje. Mehytum, noctoje 6pojHM GaKTopU Koju A0BOAE A0 3HAYAjHUX
Bapujaumja y MHTEH3UTETY ONC/AYre UCTUX BPCTa HAMATHMUX TpaKa, Kao HNp. MHbopMHU-
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CaHOCT OZHOCHO YNMO3HATOCT BO3a4a Ca CMCTEMOM Harnsate, moryhu HaunHu naahama u
M3HOC HaKHagZe, pasnuke y npoduaMma Bosaya (CBaKOAHEBHW KOPUCHWULM Yy OAHOCY Ha
peKkpeaTMBHE KOPWCHUKE), afeKBATHOCT M KOHUM3HOCT MHOpMauMja U KOOUPaHUX
O3HaKa Koje NMomaxy KopMcHUUMMA da AoHecy oarosapajyhe oanyke, ctae u edpuKacHocT
ocobsba 3a Hansaty, reomeTpuja yTMUAjHe 30He HamniaTHe CTaHuLe, pacnopes U KoHOu-
rypaumja HannaTHUX Tpaka pasnunTUX BPCTa UTA,

KanauuTteT HannaTHe CTaHMLLE AMPEKTHO je NoBe3aH ca BpeMeHMMa oncayre Bo3uaa
Ha CBaKOj Han/aTHOj Tpauu. BaxkHo je uctahu fa Bpeme oncayre npeacras/ba Camo Bpeme
TpaHcakumje HakHage (b6e3 BpemeHa yekaha y peay). Bpeme oncnyre 3aBucu og Hu3a
onepaTMBHMX GAKTOPa Kao LITO CYy MHTEH3UTET U CTPYKTypa TOKa, BPeAHOCT HaKkHage u
HaunHM nnaharba [1]. McDonald Junior & Stammer Junior cmaTtpajy aa je reometpuja
HanaTHe CTaHuLUEe BaXkaH GaKTop Koju yTude Ha Bpeme oncnayre [2]. Zarrillo je gowao ao
Hasasa [a BPeme Onc/yre 3aBUCKM Of, HauyuMHMMa niaharba (MaHyenHW, eneKTPOHCKH,
ayTOMATCKM Unn mewoButu cuctem) [3]. Y ctyamjama Koje cy cnposenn Woo & Hoel [4] n
Klodzinski & Al-Deek [5] ytBpheHO je Aa Ha Bpeme oncayre Hajjauu yTvuaj Mma HauuH
nnahaka, BpeAHOCT HaKHaAe M yAeo BO3aya Koju MMajy TavyaH M3HOC HAaKHaZ4e OAHOCHO
OHMX KOjM He MOpajy Aa pa3meHe HoBal, Takohe je AOKa3aHO Aa Bpeme Onc/yre 3aBUcH
o4, BpCTe BO3WU/a, jep TellKa BO3Waa UMajy TeHAeHUMjy cnopujer ybpsasarba NPUANKOM
HanywTaka HannaTHe cTaHuue [3].

Opyrn dakTopu Koju Mory MmaTtu yTuuaj Ha Bpeme Oncayre jecy UCKYCTBO M TEMMO
paga onepaTtopa. YuMHaK ocobsba Koje CMPOBOAM HAMiaTy MOXe Y BE/IMKO] Mepu Aa
3aBUCK 04, AyKUHe pega. Kaga je ocobsbe noa BeNMKMM NpuTUckom 360r nopacta bpoja
BO3W/JIa Y peay, OHM UMajy TeHAEHUMjy Aa TpaHcakumje obpahyjy 6p:ke [4]. OBo ce moxke
06jaCHUTM UYMHEHMLIOM Aa onepaTopu Mnog NPUTUCKOM page 6piKe U YMHbeHMLOM Aa
BO3auM y peay MMajy BULIE BPEMEHA fa MOTPake HOBal, Npe Hero LWTo ce 3aycTaBe A3
naaTe HakHaay.

Pe3yntaTh noKasyjy Aa HannaTHe CTaHUUe Koje Hannahyjy Behe M3Hoce nytapuHe m
OHe Koje 3axTeBajy o4, Bo3aya Aa nnahajy nsHoce Koju 3axteBajy nospahaj HoBUa MMajy
Beha BpemeHa oncnyre. Bpeme oncnyre no Bo3Way y Be/IMKOj mepu 3aBucu og bpoja
HoBumha (KoBaHMUa) Koju mopajy aa byay obpaheHn og cTpaHe OHOra KO CNpoBOAM
HannaTy MAM malunHe 3a KaBaHuue (ACM). KoHauyHo, pe3ynTaTv nokasyjy Aa je Bpeme
oncnyre TOKOM NONOAHEBHOr BPLUHOrN caTa Makbe 0f, jyTaprer BpwHor cata [4]. MHora
WCTPakMBaHba yYKasyjy Ha 3Ha4aj aHanm3e dyHKUMOHUCaba HanaaTHe CTaHWULe Kako bu ce
obe3beamno ogrosapajyhu HuBo ycayre [6].

C o63Mpom Aa KanauuTeT HannaTHe Tpake 3aBucK o 6pojHux dakTopa Koju cy
KapaKTepUCTMYHM 3a ogpeheHy HannaTHy CTaHWuuy (NOKanHe ycnoBe), y AntepaTypu He
nocToje ersakTHo npenopyyeHe BpegHocTu. Y Tabenun 1 npukasaHe cy BPeaHOCTU Koje cy
[obujeHe y AocadallkbMM CTyAMjaMa 33 pasanymTe BPCTe Han/laTHMX TpakKa.
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Tabena 1: BpeOHocmu Kanayumema HanAamHuUx mpaxka oopeheHux spcma
y 00cadawrbum ucmpaxuearbuma

Aymomamcka ETC cucmem ca

Aymopu cucmeMN(’\l/J:zy/ipj}:s MAWUHAO 30 KOBAHUUE bapujepama
(voz/h/tr) (voz/h/tr)

NCHRP Synthesis [7] 350 500 1.200-1.800
Lennon (1994) [8] 450 - 1.000
Lam (1995) [9] 400 - 1.200-1.800
McDonald & Stammer (2] 350 550 1.200
Zarrillo et al. [3] 138-498 - 1.440-1.680
Padayhag & Sigua [10] 240 - 2.323
Klodzinski & Al-Deek [5] 376 503 1.708
Klodzinski & Al-Deek [11] - - 1,850
Oskarbski et al. [12] 133-165 - -

Hekonuko ayTopa UCNUTMBAMO je U afeKBaTHe napameTpe 3a oapehuBarbe HMBOA
ycnyre HannaTtHe CTaHULE, @ KAao Haj3HauyajHWju Cy U30BjEHU TYCTUHA, O4HOC NPOTOKA U
KanauuTeTa, 6poj BO3uNa y peay v Bpeme nposegeHo y cuctemy (Tabena 2).

Tabena 2: Huso ycnyee Ha HANAGMHUM CMAHUUAMa

Aymopu: Woo & Hoel, 1991 [4] Lin & Su, 1994 [13] Igzgiinzsg:)f [ﬁl]-
bpoj Bpeme Bpeme
M e L el
(s/voz) (s/voz)
A <12 0,24 <1 <15 <14
B <20 0,40 1<L=2 15<T<30 14<T<28
C <30 0,57 2<L<3 30<T<45 28<T<49
D <42 0,74 3<L<6 45<T<60 49<T<77
E <67 1,00 6<L<10 60<T<80 77<T<112
F >67 - >10 >80 > 112

Woo & Hoel y cBom pagy HaBoae Aa je ryctmHa oarosapajyha npomeH/buBa 3a
ofpehunBarbe HMBOA yCayre Ha HAMNATHUM CTaHUUAMa jep je fobap nokasaTtesb cTeneHa
cnoboge Koju je Ha pacnonarakby BO3auMma WM eKcnsoaTaumoHe Bp3MHe Koja ce Moxke
noctuhn [4]. Woo & Hoel Takohe HaBoae pfAa je npoceyHa BPEAHOCT TyCTUHe
HajnpuknagHuja, byayhu aa Bo3vna HUCY paBHOMEPHO pacrnopeheHa y yTULajHOj 30HM
HannaTHe cTaHuue [4]. Lin & Su npeanaxy geduHucarbe HMBOA ycayre Ha OCHOBY /ABa
KpuTepujyma: bpoja Bo3una y peay M BpemeHa nposegeHor y cuctemy [13]. MpoceyaH
6poj BO3UMA Y peay Koju je noBesaH ca MPMMAPHO CTAabOUAHUM CTakbem YrnaBHOM je
nsmehy Tpu M WecCT, Maga NOBPEMEHO MOTy MOCTojaTh Ayrn peaosBu. MpoceyHa AyKUHa
pefa oko 10 Bo3nna nosesaHa je ca HectabunHuMm ctarbem Kog Kor je q/C 6aum3y nam sehu
oz 1,0. To Takohe 3HauM ga ce nNpocevyHa AyXUHA pefa Beha of wWecT BO3UAA, anu He
Beha og 10 Bo3nna moxe gogenun Husoy E. Klodzinski & Al-Deek cy aHanusom pasnu-
YMTMX NapameTapa AOW/M A0 Hanas3a Aa je 85 nepueHTUN KYMyNaTUBHUX BPEMEHCKUX
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rybutaka Bo3una cBeobyxsaTHa Mepa 3a OLEHY HMBOY yC/yre Ha HanAaTHOj cTaHuum [5].
OHM cy WUCTAKNM O3 je BPEMEHCKM rybuTaK mapameTap Koju HajBuLle yTMye Ha BO3aye U
KOju NpeacTaB/ba HUBO HEYroAHOCTM BO3aya — AMPEKTaH Pes3yaTaT ycnoBa y caobpahajy
Ha OBOM MYTHOM O06jeKTy. BpeMeHCKM rybuuM Ha HannaTHUM CTaHMUaMa YK/bydyjy
BpeMeHCKe rybuTKe NpuaNKom YeKkakba y peay U NpUIMKOM Oncayre.

Mmajyhn y BUAY A3 je MaKCMMyM MPOCEYHOT BPEME OMc/yre MaHyeaHor cucTema Ha
aHa/IM3MPAHUM HAMNNATHMM CTaHWuama usHocMo 14 s, oBa BpeaHOCT je M3abpaHa 3a
roptby rpaHuuy Husoa ycayre A. MNpoueHTyanHo nosehatbe 3a cBaku npar je A-B, 100%;
B-C, 75%; C-D, 57%; D-E, 46%. Ca BpegHowhy HuBOoa ycnyre A (14 s/voz) u
NPOLEHTYaNHUM noBehatbeM MHANBUAYANHUX BPEMEHCKUX r'ybuTaKa Bo3unaa npema HCM
2000 (s/veh), oapeheHun cy oncesn HMBOa ycnyre npukasaHum y Tabenu 2 [14]. OHu jow
HaBoAe 43 BPEMEHCKU rybuTak edprKacHo npeacTas/ba HUBO HEMPMJATHOCTM 33 BO3aYa U
oBaj napameTtap he nokasaTtu ytuuaje (epekre) nHteHsuteta Kopuwhera ETC cuctema,
reomeTpuje HansaaTHe Tpake 1 3arywema Ha LOS.

Y3eBWW CBe NPETXOAHO HaBeAEeHO, L/b OBOr Paja je CaykeTu NpuKas MHOBATUMBHOT
NocTynKa aHanuse oapehusarbe NoTpebHOr 6poja HanNATHUX TpaKa NJaHUPaHe YeoHe
HaniaTHe CTaHWLUe Ha AeOoHWUuUM ,neT/ba MpuajeBum — netsba Katpra”, npumerbeHor Ha
F'eHepanHOM NPOjeKTy pasmaTtpaHor nyTa of Kparyjesua A0 Bese ca gp:KaBHUM nyTem |A-
A5 y Mpuajesumma [15].

2 MEPOAABHMN MPOTOK BO3UNA PA3IMHMUTUX CUCTEMA HANNATE
NYTAPUHE

Kao yna3Hu nogaun y aHanmsm cy KopuwheHe BpeaHocTn caobpahajHor ontepehetrsa
W KapakTepucTuke caobpahajHor Toka fobujeHe y F'eHepaAHOM MPOjEKTY, Kao M noaaum
M3 roAMWHKUX M3BewTaja Hannate nytapuHe JMAMNC. C o63upom fa je y OKBUpPY
OMMEH3MOHUCaba HanaaTHe CTaHuue noTpebHO yTBpAUTM MaKCMManaH notpebaH 6poj
HanNaTHUX Tpaka ogpeheHor cuctema HannaTe NyTapuHe, Y OKBUPY aHaniu3e y3eT je y
063Up MHTEH3UTET caobpahaja y nocnearoj roaAnHU eKcnaoaTaunje pasmaTpaHe LeoHU-
ue (Mrac 2045. roanHe).

Mmajyhu y Buay notpeby ovyBatba HMBOA yC/yre Ha ayTonyTy, HEONXOAHO je Aedu-
HUcatbe noTpebHor 6poja TpaKa 3a HajHEMOBOJ/bHU|U CyYaj y NOrneay HEPaBHOMEPHOCTHU
TOKa NO CMepoBMMA M BPEMEHCKMM HepaBHOMepHOCTU. CXxoAHO TOMe, 3a MpOopayvyH
MepoaBHOr NPOTOKa BO3Mna KopuwheHa je BpeAHOCT KONEHa Aujarpama Koja oarosapa
MaKCMManHoM 4acoBHom ontepehemwy (K=13% MrAC-a) 1 HepaBHOMEPHOCTU NO CMe-
posuma BoxKree og, 70/30.

C 063npom ga y Cpbuju noctoje aBa cuctema (TexHonoruje) HannaTe nytapuHe, ga bu
ce YyTBPAMO WMHTEH3UTET KOPWUCHMKA MO CUCTEMMMA HanaaTe HEeONXO4HO je yTBPAUTU
npoueHTyanHo yyewhe KOPUCHMKA CBAKOr 0f, HoUX. Y OKBMPY 0Be aHanm3e KopuwheHu cy
nogaum JNNC (FToaMwm usBelwTaj HannaTe nytapuHe, 2020). 36or yTMuaja naHaemuje
COVID-19 Ha yyewhe TPaH3UTHUX U CE30HCKUX TOKOBA Y YKYNMHOM OpOjy peannsoBaHuUx
KpeTaka Yy 0BOj CTYAMju pa3maTpaHo je yvyewhe ETC kopucHMKa 3a 2019. 1 2020. roguHy.
Havuv\e, TPAH3UTHU TOKOBU WHOCTPAHUX AOpXKaB/baHa AOOMWUHATHO KOPUCTE MaHYeNHU
CMCTEM 3a HaANAaTy MyTapuHE, Kao M NOBPEMEHWU KOPUCHWULM KOjU HUCY peann3osBanu
CBOja KpeTarba 360r yBeaeHUx mepa. Takohe, noTpebHO je MMaTh y BUAY 43 NO roamLl-
bum mn3sewTajuma JMNMNC 6poj KopucHuKa ETC cuctema cTanHo pacTe, noTpebHo je
aHanuaumpaTn yyewhe ETC TpaHcakuMja 1 3a nocneatby rogmHy 3a Kojy Noctoje 3BaHUYHM
nogaun. AHanmMsom ogHoca yKynHor 6poja ETC TpaHcaKuuja M CBUX peasiHM30BaHUX
TpaHCcaKumja y TOKy roanHe, aobujeHo je yyewhe ETC TpaHcaKkumja og 35% y 2019. n 40%
y 2020. roanHu.
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3 KAMALMTET HANNATHUX TPAKA

Bpeme oncnyre KopucHUKa, B6p3nMHa BO3WMAQ, KaO U UHTEH3UTeTM ybp3ara U ycno-
pema, Koju ce peannsyjy y yTMuajHOj 30HW HanaaTHe CTaHWULE, 3HAaYajHO Ce Pas/InKYjy Koz,
pasmaTtpaHMx cucTema 3a HannaTty nytapuHe. OHO WTO je jow BaXHO uctahu jecte
ynreHMLa aa ce ETC HannaTHe Tpake YecTo KOPUCTE M Kao MeLloBUTe HanaaTHe Tpake (y
Jasbem Tekety MS) — HannaTHe Tpake HamerbeHe Kopulwhery kako ETC KOpPUCHMKa, TaKo
M KopucHMKa MS cuctema Hannate. CxoAHO Tome, Yy JasbeM TeKcTy b6uhe npukasaH
npopayyH KanauuTeTa 3a HaBedeHe BPCTe HaMJIaTHUX TPaKa Y JIOKaJIHUM YCN0BUMA.

3.1 Kanayumem maHyenHe Hanaamuye mpake

AHanunsom BpemeHa oncnyre 694 sosuna MS cuctema Hannate nytapuHe y Cpbujm
yTBphHEHO je Aa NpoceyHo Bpeme Onc/yre NPUAMKOM yaacka y cuctem (yaumarba Kaptuue)
nsHocu 4 s, a u3nacka us cuctema (nnahara nytapuue) 20 s. MpoceyHo Bpeme oncayre
KOPUCHMKA U3MEPEHO je LITONepMLOM Ha KaHaanma MS cucTema 3a Haniaty nyTapuHe Ha
HannaTHoj ctaHuua LWumaHosum [16-18]. Mmajyhu y Buay Aa je NpUANMKOM AUMMEH3UO-
HUCakba HanaTHe CTaHuLe NoTpebHOo oapeaAnTU MakcumanaH 6poj noTpebHMX HanaaTHMX
TpaKa, HEOMNXOAHO je aHanu3upaTu Bpeme OcCnyre, OAHOCHO KanauuTeT MS HannaTHe
Tpake NPUAMKOM U3/1acKa U3 cucTeMa Hansate (nnahara nytapuHe). C o63upom ga npo-
CeYHO (M3mepeHo) Bpeme Onc/yre BO3uaa NpUAMKOM nnahara nyTapuHe usHocu 20,
nobunja ce Aa WHTEH3UTET ONC/Ayre, OAHOCHO KamauuTeT MaHye/iHe Hamn/iaTHe TpaKe Ha
M3N1acKy U3 cuctema Hannate nsHocu 180 voz/h/tr.

3.2 Kanayumem ETC HannamHe mpake

ETC cuctem Hannate nyTapuHe ca Apyre CTpaHe He 3axTeBa MOTMYHO 3aycTaB/bakbe
Bo3una Beh ycrnopaBare Ha ogpeheHy 6p3uHy, Kojom je moryh nponasak 3oHe pamne
ounTaBakem Tara. Ctora cy Kog ETC cuctema 3actynsbeHe ¢ase ycnopasatrba, ybp3aBahsa,
Kao U BOXHb€ KOHCTAHTHOM BP3MHOM MPUIMKOM Mposacka Kpo3 30Hy pamne. MpoceyHa
6p3MHa nNposacka 30He pamne ETC cuctema nsmepeHa je pafapom Ha HanAaTHOj CTaHULM
,WnumaHoBuM”. UcTpaxkMBatbeM Ha Yy30pKYy o4 699 nyTHUYKMX Bo3mna aobujeHa je
npoceyHa BpeaHocT 6p3mHe og 34 km/h. Ha nctn HaumH je ytepheHa 6p3vHa nponacka
30He pamne of, CTpaHe KomepumjanHux Bo3una. Ha ysopKy og 103 komepumjanHa Bo3una
nsmepeHa je 6psuHa oa 18 km/h.

[a 6u ce yTBpaMna npoceyHa 6p3nHaA Nponacka Bo3uaa Kpo3 30Hy pamne, 6uno je
Heonxo4Ho yTBpAMTK yyewhe NyTHUYKKUX Bo3uAaa (MA) n KomepumjanHux sBosuna (KB) y
cnyyajy ETC cuctema 3a HannaTy nytapuHe. Ha ocHoBy BpegHoOCTM fatux y Tabenu 3
MOXe Cce BMAETU Aa He MOCToje 3HayajHWje pas3nuke y nornedy ydewha HaBegeHUX
Kateropuja y 2019. roanHu y ogHocy Ha 2020. rogmHy.

Tabena 3: Yyewhe HanaamHux Kamezopuja kod ETC cucmema 3a Hanaamy nymaputxe

. 2019 2020

Hannamue kamezopuje 6007 p 6007 p
I (MA) 12.152.492 62% 12.066.403 61%

11 (/1TB) 1.304.686 7% 1.561.007 8%

Il (CTB+TTB+6YC) 1.981.890 10% 1.751.868 9%
IV (AB) 4.292.985 22% 4.274.818 22%

KB (TB+BYC+AB) 7.579.561 38% 7.587.693 39%
YKYINHO 19.732.053 100% 19.654.096 100%
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Y3umajyhu y 063up npeTxogHoO HaBegeHo npoueHTyanHo ydewhe MNA (61%) u KB
(39%) y ETC HannaTHOj Tpauu, a c 063MpPom Ha U3MepeHe NpoceyHe BpeaHOCTH Bp3nHa 3a
MNA (34 km/h) n KB (18 km/h), ytepheHo je aa npoceyHa 6p3unHa nposacka 3oHe pamne y
ETC tpaum nsHocu 28 km/h. [a 61 ce ytBpano Kanaumtet ETC HannatHe Tpake, 6uno je
HeonxoAaHo AeduHMCATU NpocedyHo pacTojatbe cnehewwa Bo3una y ETC Tpaum (Sh).
Y3umajyhu y 063up ga mmHumanHo mehypactojatbe 3a npumerseHy ETC TexHonorujy
usHocu 10 m (npema cneumoukaumju ETC TexHosnornje Hannate), NpPOCeYHy AyXHUHY
Bo3una (MA=5 m, KB=15m) u npoueHTyanHo ydyewhe HaBeaeHux KaTeropuja (MA=61%,
KB=39%) y okBuMpy cTyauje yTBpheHo je ga npoceyHo pactojarbe cneherba Bosuna y ETC
Tpauu msHocn 19 m (Sh=19 m). Crora je 3a KanaumuteT ETC HannaTHe Tpake KopuwheHa
BpeaHoct og 1.478 voz/h/tr.

3.3 Kanayumem mewosume HanaamHe mpaxke

3a npopayyH KamauuTeTa MELOBMTE HannaTHe Tpake, KopuwheHe cy NpeTxogHOo
yTBpheHe BpegHOCTM BpemeHa oncayre W Kanaumtetra MS u ETC HannaTHe Tpake.
UcTpaxkmBarbeM CNpoBAEHUM HA HaNaTHOj cTaHnum LnmaHoBum yTBpheHo je aa oaHoc
yyewha KopucHMKa MS n ETC y OKBUPY MELLIOBUTUX HaNNaTHMX TpaKa M3Hocu 85% npema
15% kopucHmka MS u ETC cuctema pecnektmBHo. CXOAHO NPeTXOAHO HaBeAEHOM,
no6uvjeH je KanauuteT MelloBuMTe HanaaTHe Tpake o4 208 voz/h/tr.

JobujeHe BpegHOCTM KanauuTeTa HaniaTHUX Tpaka MO CMCTeMMMA 3a Hannaty
nyTapuHe npukasaHe cy y Tabenn 4.

Tabena 4: Kanayumem pasau4yumux 8pcma HanaamHux mpaxka

Kanauyumem MS Kanayumem ETC Kanayumem MmS
mpake (voz/h/tr)  mpake (voz/h/tr)  mpake (voz/h/tr)

Kanayumem 180 1.478 207

Cucmem Hanaame

4 OAPEBUBAKE NOTPEBHOI BPOJA HAMJTIATHUX TPAKA

HakoH peduHucarba peanHmx BpegHOCTM KanaumTeTa U MepoaaBHOT NPOTOKA BO3WAA
CBAKOr O, CMCTeMa Hansate nyTapuHe, notpebaH H6poj HaNNATHUX Tpaka yTBphHeH K-
XOBWM OZHOCOM.

Mopepn ynopegHe aHanmse 3a 2019. roa. n 2020. roa., cnpoBeAeHa je aHanM3a 6es n
Ca MeLOoBMUTOM HannaTHOM TpaKkom. Hajnpe je cnpoBeseHa aHanu3a pas3maTpajyhu camo
MS n ETC HannaTHe TpaKke (6e3 melloBWTe HannaTHe Tpake). Mpema nogaumMma o O
yyewhy ETC TpaHcaKumja y yKynHom 6pojy TpaHcakumja 3a 2019. rog. n 2020. rog. yKynaH
notpebaH 6poj HannaTHMX Tpaka M3HOCKM MeT, o4 KOojux 6u 4yeTupu 6une HamerbeHe
KOPUCHULMMA MaHyesIHOF cucTema, a camo jeAHa KopucHuumma ETC cuctema Hannate.
OBKW pesyntaTv cy NOrMYHKM, UMajyhu y BmAay KanmauuTeT U mepogasBHM npoTok ETC
cucTema Hansate. Mehytum, c 063Mpom aa ce HepeTko gorahajy ogpeheHn npobnemun y
cnyyajy ETC TpaHcakuwmje (HeucnpaBaH Tar, HELOBO/bHO HOBL@ Ha payyHy, UTA.), Kao u
360r unkbeHuLe aa 6poj KopucHuka ETC cuctema TOKOM roAuHa pacTe, ayTopu oBe
cTygumje cy cnpoBenu jow jegHy OOAAaTHY aHanM3y, Koja je yK/byuuna ysohere jegHe
mewosuTe (MS) ymecto maHyesiHe (MS) HannaTHe Tpake.
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Tabena 5: [lompebaH 6poj HaNAGMHUX MpPAkKa Mo cmepy

JeoHuya PGDS 3045 gmer MompebaH
,Mpuajesyu-Kampaa“ (voz/dan) (voz/h/smeru) 6poj mpaka
YKynHo 12.055 1013
ETC 4.182 351 0,24 (1)
MS 7.873 661 3,67 (4)
YKYINHO 5

Y Tabenu 6 npuKasaH je notpebaH 6poj HannaTHMX TpaKa Kaga 6u ce nopen ETC n MS
Han/iaTHUX TpaKka yBena U mewwosuTa (MS) HannaTHa TpaKa, a ¢ 063MPOM Ha MPETXOAHO
HaBegeHo. [lobnjeHn pesynTaTu Nokasyjy Aa je notpebaH 6poj Tpaka No cmepy net, oA,
Kojux 6u jegHa 6una ETC, jeaHa MelloOBUTA, @ TPW MaHYeNHe HannaTHe Tpake.

Tabena 6:. lompebaH 6poj HanAaGMHUX MPaKa no cmepy ca MS HarnaamHoM mpaxKom

JeoHuya PGDS 3045 gmer MompebaH

»Mpuajesyu-Kampaa” (voz/dan)  (voz/h/smeru) 6poj mpaka
YkynHo 12.055 1013

ETC 4.182 316 0,21(1)

MS 7.873 529 2,94 (3)

MS 167 0,81 (1)

YKYIHO 5

5 3AK/bYYAK

CnpoBeseHa aHanusa noTpebHor 6poja KaHasna 3a HannaTy MNyTapuHe naaHMpaHe
YyeoHe HannaTHe CTaHWUEe Ha AeoHuuM ,net/ba MpuajeBum-net/ba Katpra” 3a nepuog
eKkcnnoataumje og 20 roamHa (2026. roa.-2045 rog,.), ysena je y 0631p HajHEMNOBO/bHU)U
C/ly4aj pacrnogene Toka NO CMepPOBMMA M BPeMeHCKe HepaBHOMepHocTu caobpahajHor
TOKa, Kao 1 Hajsehe nporHosmpaHo caobpahajHo onTepeheme Koje ce 0YeKyje y UU/bHOj
roguMHun ekcnaoaTaumje. Ha ocHoBy NpMmerbeHe MeToA00ruje 1 pesyTata AocaAallbnX
MHOCTPaHMX N aomahux ncTpaxnearba, yTBpheHo je Aa je 3a oaprkasarbe ogrosapajyher
HMBOA ycnyre Ha NAAHMPaAHOM ayTonyTy, NOTPeObHO WM3BECTU NEeT KaHana (HanaaTHMX
TpaKa) No cMepy, OAHOCHO YKYNHO AeceT. [penopyKa je Aa ce ca acnekTa TeXHosoruja
HannaTe NyTapuHe y NOYETKY n3Bedy TPU MaHyenHe HanaaTHe TpakKe, jeaHa ETC mn jegHa
MELIOBUTA HaMaTHa Tpaka no cmepy. C 063MpPOM Ha OYEKMBAHWM pacT KopucHuKa ETC
Hannate U umajyhu y Buay jeAHOCTaBHY TeXHUYKY MOryhHOCT KOHBep3uje MaHyesiHe
HanaaTHe Tpake Yy e/IeKTPOHCKY, NoTpebHOo je aHanusmpatM moryhHoCT noTeHuujanHor
noseharba ETC HannaTHUX Tpaka (yBoherbem ETC onpeme Ha Bapem jows jeAHOM KaHany).

HaBepeHa aHanM3a MoXKe MpeacTaB/baTW MNOMA3HM OCHOB 3a Pas3BOj NMPUPYYHUKA O
OAMMEH3MOHUCAkbY HaNMaTHUX CTaHuua. [lobujeHn pesynTaTu MoKasyjy HeomnxoLHOCT
cnpoBoherba UCTpaXkuBaka Y IOKAJIHUM YCI0BMMA KaKo 6U ce fobuam aprymeHToBaHM
KpUTEPUjyMU 33 MPaBUIHO AUMEH3MOHMUCAHE HAMMATHUX CTaHULA a TUME Crnpeynso
HapylwaBarbe HWMBOA YC/ayre ayTo-nyTeBa W BULIETPayHUX nyTeBa. HapasHo, 6yayha
NCTPaXKMBakba MOpajy y3eTn y 063mp M 6oyHe HannaTHe cTaHuue, ¢ 063Mpom Ha yecTta
orpaHuyerba y nornegy npoctopa M reometpuje camux objekaTta, nMonyT HefoOBO/bHE
ayxuHe ETC HannaTHe Tpake uTA,
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SUMMARY

Methodology for determining toll plaza - example of toll
plaza “Katrga”

Abstract: There are no official guidlines that defines the necessary analysis for
determining the required number and layout of toll lanes at toll plaza in Serbia.
Considering the above, the aim of this paper is to summarize the innovative analysis
procedure for determining the required number of toll lanes at the planned frontal toll
plaza on the “Mrcajevci-Katrga” section, applied to the Coceptual design of the considered
road from Kragujevac to the connection with the state road IA-A5 in Mrcajevci. On the
basis of the international research results and measurement of service time and other
traffic flow characteristics, the toll lane capacities of the different tolling systems and the
design volume were determined. In acordance of the above, the adequate number and
distribution of toll lanes at the “Katrga” toll plaza was recommended, and the directions
for future research were given.

Key words: toll plaza, lane capacity, design hourly volume
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Uticaj primene kombinovane razdelne linije na nivo usluge
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Rezime: Na dvotracnim putevima, preticanje za vozace predstavlja jednu od najslo-
Zenijih radnji. Deonice drZavnih puteva sa malom zastuplienoséu zona preticanja
karakteristicne su po kolonskoj voZnji i nedozvoljenim preticanjem. Iz tog razloga, pored
uticaja na bezbednost saobracaja, zastupljenost zona preticanja na deonicama dvotracnih
puteva znacajno utic¢u i na nivo usluge. Naime, prema metodologiji HCM, nivo usluge dvo-
tracnih puteva zavisi od procenta voZnje u koloni, koji pored veli¢ine zahteva za protokom,
zavisi od zastupljenosti zona preticanja u ukupnoj duZini deonice. Oznacavanje zona
preticanja pored vertikalne signalizacije, vrsi se i horizontalnom signlaizacijom, odnosno
razdelnim isprekidanim i kombinovanim linijama. Razdelne kombinovane linije oznacavaju
se na mestima gde elementi puta omogucavaju preticanje samo u jednom smeru. Radi
uprosS¢éavanja saobracajne situacije, projektanti Cesto na mestima gde je preticanje
moguce u jednom smeru, umesto kombinoavnih koriste razdelne neisprekidane linije i
tako povecavaju procenat zona zabranjenog preticanja. Ovakvim pristupom direktno se
utice na promenu uslova odvijanja saobracaja, odnosno na nivo usluge. U okviru ovog
rada prikazan je uticaj nacina oznacavanja zona preticanja na nivo usluge vise deonica
drZavnih puteva Srbije.

Kljucne reci: preticanje, signalizacija, nivo usluge

1 UvoD

Dvotracni putevi €ine osnovni segment saobracajne infrastrukture u svakoj zemlji,
igrajuci kljuénu ulogu u povezivanju manjih naselja i urbanih centara, odnsono omo-
gucavanju efikasnog kretanja ljudi i robe. Ovi putevi su karakteristi¢ni po svojoj kompleks-
noj strukturi saobracajnog toka koja ukljucuje razli¢ite kategorije vozila. Pored putnickih
automobila, na ovim putevima su po pravilu zastupljena i komercijalna vozila (teretna
vozila, autobusi i rekreativna vozila) koja zbog svojih vozno-dinamickih karakteristika uticu
na uslove odvijanja saobraéaja [2].

Razlic¢itih karakteristika i vozno-dinamickih sposobnosti komercijalnih vozila u odnosu
na putni¢ke automobile, po pravilu generiSu potrebu za preticanjem. Zbog toga je jedan
od klju¢nih faktora koji uticu na nivo usluge dvotracnih puteva procenat zastupljenosti
zona sa dozvoljenim preticanjem u odnosu na ukupnu duZinu deonice. Zone na kojima je
preticanje dozvoljeno obelezavaju se horizontalnom i vertikalnom saobrac¢ajnom signali-
zacijom. Od horizontalne signalizacije u primeni je obelezavanje razdelnom isprekidanom
i kombinovanom linijom. Isprekidana razdelna linija se koristi za oznacavanje dozvoljenog
preticanja na delovima puta na kojima postoji adekvatna preticajna preglednost za oba
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smera kretanja. Kombinovana linija, sa druge strane, koristi se za oznacavanje delova puta
na kojima postoji adekvatna preticajna preglednost samo u jednom smeru, dok se u
suprotnom smeru preticanje zabranjuje.

Pravilnikom o saobraéajnoj signalizaciji [5], standardima, Zenevskom konvencijom o
saobracaju, Beckom konvenciom o saobradaju na putevima i nacionalnim legislativnim
aktima [6] nije pri oznacavanju zona dozvoljenog preticanja definisana prednost upotrebe
isprekidane u odnosu na kombinovanu. Medutim, mnogi inZenjeri pri projektovanju,
izvodenju radova, a posebno pri obnavljanju saobraéajne signalizacije zone dozvoljenog
preticanja obelezavaju iskljucivo isprekidanom liniom. Ova praksa moze znacajno smanjiti
mogucnost preticanja, posebno komercijalnih sporih vozila na dvotra¢nim putevima, Sto
moze imati znac€ajan uticaj na smanjenje nivoa usluge.

2  ISTRAZIVANJE

2.1 Predmet istraZivanja

Predmet obog rada jeste ispitivanje u kojoj meri primena kombinovane razdelne linije
za oznacavanje zona preticanja utice na povecanje nivoa usluge dvotracnih puteva. U tu
svrhu odabrano je Cetiri razli¢ite deonice drzavnih puteva na razli¢itim tipovima terena
(ravnicarski, brdovit, planinski), sa razli¢itim karakteristikama. Na karakteristicnim
odsecima predmetnih deonica izvSeno je obelezavanje preticajne preglednosti sa dva tipa
linije i ispitan je uticaj primene tipa linije na nivo usluge saobracajnice.

Pri odabiru odseka vodilo se racuna da posmatranim odsecima nema semaforizovanih
raskrsnica i da izabrani odseci budu uniformni [3].

Analizirani su dvotracni putevi koji su u skladu sa referentnim sistemom JP ,Putevi
Srbije” definisani kao putevi IB i lIA reda:

e Aljinovici — Sjenica,

e Ruma-lrig,

e Krst—Zavlaka,

e Rogacica — Bajina Basta.

2.1.1 Aljinovici - Sjenica

Deonica Aljinovi¢i — Sjenica nalazi se na drzavhom putu IB reda, broj 29, koji se
prostire na podrucju Jugozapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena
dva odseka (Slika 1.).

Prvi odsek se nalazi na stacionazi od 45+000.00 do 47+860.00 duZzine 2860m. Na ovom
odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom isprekidane i kombino-
vane razdelne linije u smeru od Sjenice ka Aljinovi¢ima na duzini od 485m, u suprotnom
semru od Aljinovica ka Sjenici 535m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno
je obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera u duZini od 210m. Drugi
odsek se nalazi na stacionaZi od 43+280.00 do 44+880.00 duZine 1600m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obeleZzene su upotrebom isprekidane i kombinovane
razdelne linije u smeru od Sjenice ka Aljinovi¢cima na duzini od 451m, u suprotnom semru
od Aljinoviéa ka Sjenici 315m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije nema mo-
guénosti obelezavanja dozvoljenog preticanja.
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Slika 1: Deonica Aljinovici — Sjenica sa Slika 2: Deonica Ruma — Irig sa predmetnim
predmetnim odsecima [4] odsecima [4]

2.1.2 Ruma - Irig

Deonica Ruma — Irig predstavlja deo drZavnog puta broj 21, IB reda koji se prostire u
Sremskom okrugu. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena dva odseka (Slika 2.).

Prvi odsek se nalazi na stacionazi od 40+825.00 do 41+625.00 duZine 800m. Na ovom
odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom isprekidane i
kombinovane razdelne linije u smeru od Iriga ka Rumi na duZini od 555m, u suprotnom
smeru od Rume ka Irigu 595m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je
obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera na duZini od 355m. Drugi
odsek se nalazi na stacionaZzi od 34+240.00 do 35+040.00 duzine 800m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obeleZzene upotrebom isprekidane i kombinovane
razdelne linije u smeru od Iriga ka Rumi na duzini od 340m, u suprotnom smeru od Rume
ka Irigu 355m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona
sa dozvoljenim preticanjem za oba smera na duzini od 155m.

2.1.3 Krst-Zavlaka

Deonica dvotracnog puta Krst — Zavlaka predstavlja deo drzavnog puta IB reda broj 27,
koji se prostire na podrucju Zapadne i Centralne Srbije. Sa posmatrane deonice je za
analizu izdvojen jedan odsek (Slika 3.).

Predmetni odsek se nalazi na stacionazi od od 17+770.00 do 19+005.00 duZine
1235m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Zavlake ka Krstu na duZini od 733m,
u suprotnom smeru od Krsta ka Zavlaci 703m. Upotrebom samo isprekidane razdelne
linije izvrSeno je obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera u duzini od
325m.

2.1.4 Rogacica - Bajina Basta

Deonica Rogacica — Bajina Basta predstavlja deo drzavnog puta IIA reda broj 170, koji
se prostire na podrucju Zapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena
dva odseka (Slika 4.).

Prvi odsek se nalazi na stacionaZi od IB reda od 66+417.00 do 64+767.00 duZine
1650m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom
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isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Baijne Baste ka Rogacica na duZini
od 760m, u suprotnom smeru od Rogacice ka Vajinoj Basti 762m. Upotrebom samo
isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za
oba smera na duZini od 225m. Drugi odsek se nalazi na stacionazi od d 63+417.00 do
63+717.00 duzZine 1700 m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obe-
lezene upotrebom isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Baijne Baste ka
Rogacica na duZini od 882m, u suprotnom smeru od Rogacice ka Bajinoj Basti 886m.
Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona sa dozvoljenim
preticanjem za oba smera u duzini od 520m.
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Slika 3: Deonica Krst — Zavlaka sa predmetnim Slika 4: Deonica Rogacica — Bajina Basta sa
odsecima [4] predmetnim odsecima [4]

U narednom delu rada su prikazani rezultati ispitivanja nivoa usluge za dve varijante
upotrebe razli¢itog tipa linije pri obelezavanju preticajne preglednosti.

2.2 Dobijeni rezultati

U radu je primenjena metoda analize nivoa usluge, na deonicama dvotracnih puteva
klase 1, koris¢éenjem smernica iz priru¢nika Highway Capacity Manual 2010 [1]. Problemi
koji se istrazuju u ovom radu zahtevaju parcijalnu analizu po smeru kretanja. Kljucni
faktori koji opisuju nivo usluge na dvotracnim putevima klase | su prosecna brzina
putovanja i procenat vremena sledjenja [3].

Prosecna brzina putovanja (ATS) odreduje se na osnovu brzine slobodnog toka,
merodavnog protoka u analiziranom smeru, protoka iz suprotnog smera i procenta zone
zabrane preticanja u analiziranom smeru, na osnovu sledece jednacine (1) [1]:

ATSd = FFS — 0,00776 - (vg ars + Vo ars) — fap.ars (1)

Nakon utvrdivanja prosecne brzine putovanja vrsi se utvrdivanje procenata vremena
provedenog u sledenju PTSF, na osnovu zahtevanog protoka putnickih automobila u
analiziranom smeru, zahtevanog protoka protoka iz suprotnog smera i procenta zona sa
zabranom preticanja pomocu sledece jednacine (2) [1]:

%
PTSFd = BTSFd + fy, prsp - < LPTSF >

Vg,pTsF T Vo,pTSF

()
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2.2.1 Prosecne brzine putovanja (ATS)

Aljinovici — Sjenica: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za oba odseka u oba smera.
Na prvom odseku za smer od Aljinovi¢a ka Sjenici dolazi do povecanja prosecne brzine
putovanja za 0,1 km/h, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢ima za 0,09km/h. Na drugom
odseku za smer od Aljinovic¢a ka Sjenici dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za
0,48 km/h, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢ima za 0,16 km/h.

Ruma - Irig: ObeleZzavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za oba odseka u oba smera.
Na prvom odseku za smer od Rume ka Irigu dolazi do povecanja prosecne brzine
putovanja za 0,53 km/h, za smer od Iriga ka Rumi za 0,53km/h. Na drugom odseku za
smer od Rume ka Irigu dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za 0,48 km/h, za
smer Rume ka Irigu za 1,25 km/h.

Krst — Zavlaka: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za oba smera. U smeru od
Krsta ka Zavlaci dolazi do povecanja prosec¢ne brzine putovanja za 1,82 km/h, za smer od
Zavlake ka Krstu za 2,13 km/h.

Rogaica — Bajina Basta: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom
kombinovane razdelne linije dolazi do povecanja prosetne brzine putovanja za oba
odseka u oba smera. Na prvom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do
povecdanja prose¢ne brzine putovanja za 0,5 km/h, za smer od Bajine Baste ka Rogadici za
0,31 km/h. Na drugom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do povecanja
prosecne brzine putovanja za 1,82 km/h, za smer Bajine Baste ka Rogadici za 2,13 km/h.

ATS(Prosecne brzine putovanja)
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Grafik 1: Dobijeni rezultati prosecne brzine putovanja (ATS)

2.2.2 Procenat vremena provedenog u sledenju (PTSF)

Aljinovici — Sjenica: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba odseka u oba
smera. Na prvom odseku za smer od Aljinovi¢a ka Sjenici dolazi do smanjenja vremena
provedenog u sledenju za 0,35%, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢éima za 0,23%. Na drugom
odseku za smer od Aljinoviéa ka Sjenici dolazi do smanjenja vremena provedenog u
sledenju za 0,99%, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢cima za 0,47%.
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Ruma - Irig: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba odseka u oba
smera. Na prvom odseku za smer od Rume ka Irigu dolazi do smanjenja vremena
provedenog u sledenju za 3,18%, za smer od Iriga ka Rumi za 2,54%. Na drugom odseku
za smer od Rume ka Irigu dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za 2,47%,
za smer Rume ka Irigu za 0,85%.

Krst — Zavlaka: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba smera. U
smeru od Krsta ka Zavlaci dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za 5,34%,
za smer od Zavlake ka Krstu za 3,8%.

RogaCica — Bajina Basta: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom
kombinovane razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba
odseka u oba smera. Na prvom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do
smanjenja vremena provedenog u sledenju za 2,77%, za smer od Bajine Baste ka Rogacici
za 3,76%. Na drugom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do smanjenja
vremena provedenog u sledenju za 1,82%, za smer Bajine Baste ka Rogacici za 2,55%.
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Grafik 2: Dobijeni rezultati procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF)

3  ZAKUUCAK

U ovom radu su analiziran uticaj upotrebe razdelnih linija za oznacavanje zona
dozvoljenog preticanja na dvotracnim putevima na nivo usluge deonica dvotracnih
puteva. Nivo usluge, u skladu sa procentom zona dozvoljenog preticanja, a u zavisnosti od
upotrebe isprekidane i kombinovane razdelne linije analiziran je prema HCM 2010
metodologiji.

Rezultati sprovedenih analiza ukazuju da obelezavanje zona dozvoljenog i zabranjenog
preticanja u zavisnosti od vrste linija, kombinovane ili isprekidane, ima znacajan uticaj na
nivo usluge. Poveéanjem zona dozvoljenog preticanja u jednom pravcu upotrebnom kom-
binovane razdelne linije moZe znacajno uticati na poboljsanje nivoa usluge na dvotrac¢nim
putevima, narocito na putevima u ravnicarskim i brdovitim podrucjima sa veéom gusti-
nom saobracaja.

Na sve Cetiri deonice drzavnih puteva, odnosno na sedam posmatranih odseka, upo-
trebnom kombinovane linije na odsecima gde preticajna preglednost u jednom smeru to
omogucava, doslo je do poboljsanja indikatora kvaliteta uslova odvijanja saobracaja,
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odnosno do povedanja prosecne brzine putovanja i smanjenja procenta vremena pro-
vedenog u sledenju, u oba smera.

Usled poboljSanja parametara procenta vremena provedenog u sledenju dolazi do
poboljSanja nivoa usluge na slede¢im odsecima:

e Irig — Ruma (prvi odsek) za smer od Iruga ka Rumi sa E na D u suprotnom smeru

saDnaC(C,

e Rogacica — Bajina Basta (prvi odsek) za smer od Rogacice ka Bajinoj BastisaD na C

u suprotnom smerusaBnaAi
e Rogacica — Bajina Basta (drugi odsek) za smer od Bajine Baste ka Rogacici sa B na
A.

Rezultati istrazivanja ukazuju na moguénost za poboljSanje nivoa usluge na deonicama
dvotracnih puteva, pre svega promenom prakse projektanata u smislu malog koriséenja
kombinovane linije na odsecima na kojima je obezbedna preticajna preglednost samo u
jednom smeru.

ZAHVALNICA

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istraZivanja projekta ,Savremeni trendovi i
inovacije u razvoju kurikuluma u oblasti saobraéaja i transporta”, osnovanog od strane
Departmana za saobracaj, Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Univerziteta u
Novom Sadu, Republika Srbija.
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SUMMARY

The impact of the application of combined road markings
on the level of service of two-lane roads

Abstract: On two-lane roads, overtaking is one of the most complex actions for drivers.
Segments of state roads with limited overtaking zones are characterized by convoy driving
and illegal overtaking. For this reason, in addition to the impact on traffic safety, the
presence of overtaking zones on two-lane road segments significantly affects the level of
service. According to the HCM methodology, the level of service of two-lane roads
depends on the percentage of driving in a queue, which, aside from the flow demand,
depends on the proportion of overtaking zones in the total length of the segment.
Overtaking zones are marked not only with vertical signage but also with horizontal
signage, such as dashed and combined lines. Combined dashed lines are used in places
where road elements allow overtaking only in one direction. To simplify traffic situations,
designers often use continuous dashed lines instead of combined lines in places where
overtaking is possible in one direction, thus increasing the percentage of zones where
overtaking is prohibited. This approach directly affects traffic conditions, that is, the level
of service. This paper presents the impact of the method of marking overtaking zones on
the level of service for several segments of state roads in Serbia.

Key words: overtaking, signage, level of service
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Analiza potreba za izgradnjom obilaznice u naselju OdZaci
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Rezime: U radu je postavljena osnova koja se ukratko odnosi na proces planiranja
saobracdaja, kao i znacaja obavljanja istog uz pomoc¢ savremenih softverskih alata. Glavni
deo rada se odnosi na definisanje mreZznog modela i modela zahteva za putovanjem
koristeci softverski paket Visum. Izlazni rezultat modela je opterecenje na mreZi u toku
celog dana. Predmet rada je tranziti saobrac¢aj u OdZacima i utvrdivanje potreba za
izgradnjom obilaznice.

Kljucne reci: mreZni model, model zahteva, ,,PTV Visum”

1 UvoD

Razvoj tranzitnog saobracaja kroz naselje ima mnoge prednosti, povezuje naseljeno
mesto sa znacajnijim centrima, doprinosi razvoju trgovine, atraktivnosti samog naseljenog
mesta. Medutim, kada u jednom trenutku intenzitet tranzitnog saobradaja dostigne odrede-
ni nivo, pocinje da ometa normalno funkcionisanje i razvoj najznacajnijih elemenata naselja,
kao Sto su stanovanje i sadrzaji koje pruza centar naselja. Znacaj efikasnog transportnog
sistema ogleda se u omoguéavanju nesmetane mobilnosti ljudi i robe.

Makrosimulacija ima znacajnu ulogu u analizi i predvidanju saobraéajnih tokova u
Sirokom smislu. Planiranje novih infrastrukturnih objekata, kao i procena uticaja na celo-
kupni saobradajni sistem veoma je olakSana primenom savremenih racunarskih tehno-
logija. Kreiranjem viSe varijantnih reSenja, moze se analizirati kako razliite strategije
upravljanja saobracajem uti¢u na ukupne saobracajne tokove, sto pomaze u optimizaciji
saobracaja i povecanju efikasnosti. Razumevanje trenutnih i buducih potreba za kreta-
njem omogucava kreiranje tranzitnih tokova koji ée zadovoljiti planirane potrebe. U ovom
radu je uz pomoc softverskog paketa PTV VISUM izvrSena analiza postojecih i buducih
tranzitnih tokova saobracaja na podruéju opstine OdZaci.[1] Prikazana su varijantna
reSenja planiranih obilaznica u naselju Odzaci, a sve u cilju rasterecivanja centralnog
jezgra i odrZivog razvoja urbane sredine.

2 POLOZAJ | FUKCIONALNA POVEZANOST NASELJA

Naseljeno mesto Odzaci nalazi se u opstini Odzaci, koja se nalazi na zapadnom delu
Backe, na levoj obali Dunava. PoloZaj opsStine OdZaci moze se videti na slici 1. Opstinu
Odzaci Cine devet katastarskih opstina: k.o. Odzaci, k.o. Backi Gracac, k.o. Backi Brestovac,
k.o. Srpski Mileti¢, k.o. Bogojevo, k.o. Karavukovo, k.o. Deronje, k.o. Ratkovo i k.o. Lali¢.
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Slika 1. PoloZaj opstine OdZaci

MreZu puteva koja povezuje opstinu sa znacajnim centrima ¢ine drzavni putevi IB | lIA
reda. Drzavni put IB reda broj 12 prolazi kroz naselje Odzaci, a kroz naseljeno mesto i
drZzavni putevi lIA reda broj 110 i 111, $to se mozZe videti na slici 2. Sva tri drZavna puta
¢ine naseljena mesta opstine OdZaci bitnom karikom u povezivanju saobradaja sa Sirom
teritorijom. Znacajan element za lokalnu ekonomiju je granicni prelaz , Bogojevo”, koji
ujedno i privlaci vecinski deo tranzitnog teretnog saobracaja kroz naseljeno mesto Odzaci.

Drzavni put 1A-110

<= Karavukove Lalié =

Slika 2. MreZa drZavnih puteva kroz naseljeno mesto OdZaci

Najveda paznja u ovom radu se obrada na drZavni put IB reda broj 12 s obzirom da
prolazi kroz centralni deo naselja Odzaci u duZini od 2,220 km. Veliki broj kulturnih, obra-
zovnih, ugostiteljskih objekata, objekata stanovanja je u neposrednoj blizini drzavnog puta.
Brzina kretanja je ograni¢ena na 50 km/h, osim u delu osnovne i srednje Skole gde je ogra-
ni¢enje 30 km/h. Ogranicenje je definisano znakovima 111-28 | 111-28.1 prema Pravilniku o
saobracajnoj signalizaciji (,,SI. glasnik RS”, br. 85/2017, 14/2021 i 21/2024.) Sva postojeca
signalizacija izvedena je u skladu sa postoje¢im projektom saobracaja i saobracajne signa-
lizacije. Raskrsnica drzavnog puta IB-12 i Zelezni¢ke ulice je semaforisana. Zbog lokacije
industrijske zone, teretnim vozilima je dozvoljeno da se kre¢u i Zelezni¢kom ulicom.
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3 INFORMACIONA OSNOVA

Prilikom kreiranja saobradajnog modela pocetna aktivnost podrazumeva prikupljanje
podataka, ¢ijom analizom se dobijaju informacije relevantne za opisivanje ponasanja ko-
risnika datog saobracdajnog sistema. Saobracajni modeli simuliraju ponasanje i odlucivanje
korisnika tokom njihovog putovanja, s toga je bitno da ova etapa istrazivanja bude Sto je
viSe moguce detaljnija, sveobuhvatnija i preciznija. [2] Podaci su prikupljeni snimanjem
saobracaja uz pomo¢ kamera, na odgovarajuéim lokacijama, prikazanim na slici 3.

<= Karavukevo Lalic =>

%

%
)
& i)
Q,a@e %
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Slika 3. Lokacije snimanja saobracaja

Lokacija 1 i 2 predstavljaju ¢vorove referentnog sistema sa oznakom 11001-Odzaci
(Ratkovo)-drzavni put 11A-110 i 1207 (OdZaci-Kula)-drZavni put IB-12, pri ¢emu su snimani
prolasci svih vozila kroz datu raskrsnicu. Na ostalim lokacijama snimani su prolasci vozila u
oba smera kroz poprecni presek puta. Posebno su prikupljeni podaci o vozilima koja su u
periodu analize kao cilj putovanja imala jednu od kompanija u industrijskoj zoni.

Snimanje je vrSeno u dva vrsna ¢asa, jutarnjem od 6:30h do 7:30h i popodnevnom od
14:00h do 15:00h. Obradeni su isklju¢ivo rezultati o tranzitnim putovanjima i definisane
matrice saobracajne potraznje. Podaci o opterecenju u vrSnom c¢asu su prosireni na ceo
dan. Snimanje vozila i raspoznavanje registarskih oznaka vozila je pristup koji pokazuje
broj tranzitnih putovanja, za detaljniji opis putovanja je bilo pogodno uraditi anketu na
spoljnom kordonu. Prilikom analize podataka vozila su stavljena u dve kategorije, teretna
vozila i putnicki automobili i ta podela je dalje koris¢ena u obradi. Primenom softvera
VISUM obradeni su podaci i svi dobijeni rezultati.

4 SAOBRACAINE ANALIZE

Sustina ovog poglavlja je analiza postojeéih i buducih zahteva za saobracajem i
definisanje osnovnih elemenata transportne ponude, definisanje matrica saobradajne
potraznje i prognoza buducih saobracajnih opterecenja, u softverskom paketu PTV VISUM
[3]. Prognoza saobradajnih tokova uradena je za desetogodisnji period (2024. — 2034.
godina). Parametar koji je koris¢en za definisanje stope porasta saobracdaja za progno-
zirani period je porast stope BDP-a Republike Srbije.
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4.1 Andliza postojeceg i prognoziranog stanja

Postojeci rezim odvijanja saobracaja podrazumeva kretanje tranzitnog saobracaja kroz
naseljeno mesto OdZaci, a posebno je akcenat na teretnom saobracaju. Na slici 4 i 5 moze
se videti optereéenje saobracajnica u baznoj godini (2024.) i prognoziranoj godini (2034.).

Legenda:
Lo

386
119

Slika 4. Postojeci reZim odvijanja saobracaja u baznoj godini

U ukupnoj raspodeli saobracajnih tokova vecinsko je uc¢esc¢e putnickog saobraéaja, dok
teretna vozila ¢ine 31,4% optereéenja mreze. Sagledavanjem prostorne raspodele putnickih
tokova, najveci broj vozila nastavlja putovanje drzavnim putem 11A-111 (Ratkovo), pri cemu
25% tih tokova dolazi iz pravca drZavnog puta IB-12 (Srpski Mileti¢). Ukoliko se sagledaju
tokovi teretnih vozila zapaza se obrnuta situacija nego sto je kod putni¢kih automobila.
Najveci broj vozila dolazi sa drZzavnog puta 11A-111 (Ratkovo), dok je najoptereceniji izlazni
smer ka drZzavnom putu IB-12 (Srpski Mileti¢). Drzavni put IB-12, dalje preko drzavnog puta
IB-17, vodi ka granicnom prelazu , Bogojevo”, udaljen od naselja Odzaci, 17.7km, a preko
drzavnog puta IB-15 vodi ka grani¢nom prelazu Backi Breg (62.4km).

U okviru infrastrukturnih saobraéajnih reSenja Plana generalne regulacije opstine
Odzaci definisane su dve trase planirane obilaznice, isto¢na i zapadna. Prema tome
varijante u ovom radu su definisane na slededi nacin:

e Varijanta 1: Izgradnja isto¢ne obilaznice
e Varijanta 2: Izgradnja isto¢ne i zapadne obilaznice [4].
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Slika 5. Postojeci reZim odvijanja saobracaja u prognoziranoj godini

Varijante podrazumevaju delimic¢nu ili potpunu zabranu kretanja teretnog saobradaja
na uliénoj mrezi, sva teretna vozila se usmeravaju na obilaznicu, dok je putnickim auto-
mobilima dozvoljeno kretanje kroz naseljeno mesto postoje¢om trasom drzavnog puta.
Na slikama 6. i 7 prikazane su obe varijante sa prognoziranim optereéenjem.

Legenda

Slika 6. Varijanta 1 u prognoziranoj godini

IstoCna obilaznica reSava problem teretnog saobracaja koji je usmeren na industrijsku
zonu naseljenog mesta OdZaci, dok sa druge strane i dalje opterecuje jedan deo naselja.
Ova varijanta pruza delimi¢no reSenje tranzitnog saobracaja.

Izgradnjom samo zapadne obilaznice, dobija se reSenje kretanja tokova ka Srpskom
Mileti¢u, dok teretni saobracdaj ka industrijskoj zoni i dalje ostaje na trasi kroz naseljeni
deo Odzaka, ¢ime se opet ne postiZe potpuna zamisao izgradnje obilazne trase.

Na slici 7 su oznaceni linkovi koji su znacajni za poredenje varijanti i postojeéeg rezima
u prognoziranoj godini (2034). Promena protoka u prognoziranoj godini za putnicke
automobile na prethodno pomenutim linkovima prikazana je u tabeli 1., a u tabeli 2
promena protoka za teretna vozila.
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Slika 7. Varijanta 2 u prognoziranoj godini

Tabela 1: Promena protoka u prognoziranoj godini (PA)

Protok vozila u prognoziranoj godini (PA)
Link | Smer Postojeci reZzim Varijanta 1 Varijanta 2
1 992 621 610
1050
2 597 406 299
1 825 580 339
25
2 590 158 56
1070 2 698 698 417
Tabela 2: Promena protoka u prognoziranoj godini (TTV)
Protok vozila u prognoziranoj godini (TTV)
Link | Smer Postojeci reZim Varijanta 1 Varijanta 2
1 314 269 -
1050
2 435 223 -
1 444 544 583
25
2 207 635 636
1070 2 337 337 699

Izgradnjom istocne obilaznice — varijanta 1, bi se znacajno smanjio broj putnickih
automobila na linku 25 u smer ka naselju OdZaci, sa 825 na 580 vozila, Sto ukazuje da bi
znacajan broj automobila za tranzitna putovanja koristio isto¢nu obilaznicu. U varijanti 2
je smanjenje jo$S znacajnije. Na istom linku, ukoliko se posmatra teretni saobradaj,
primecéuje se povecanje broja vozila u suprotnom smeru, Cije je kretanje usmereno na
istocnu obilaznicu. Opterecenje linka 1070 prikazano je samo u smeru kretanja vozila ka
¢voru 1207. Postojeci rezim i varijanta 1 ne nude promenu u opterecenju, s obzirom da je
to saobracaj koji generiSe smer iz Deronja. Medutim, primenom varijante 2 se znacajno
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povecava broj teretnih vozila na linku, Sto ukazuje da se tu nakupio saobracaj sa zapadne
trase obilaznice.

Prema rezultatima prikazanim na slikama i u tabelama moZe se videti da realizacijom
varijante 2 se u potpunosti tranzitni teretni saobracaj izmesta sa saobradajnica u
naseljenom mestu, pri ¢emu je povecan i broj putnic¢kih automobila na trasi obilaznice.

5 ZAKUUCAK

Vrednovanje varijantnih reSenja podrazumeva pre svega ekonomski i funkcionalni
aspekt, uzimajuéi u obzir mnoge faktore poput bezbednosti saobradaja, uticaja izduvnih
gasova i prostorni razvoj grada. Veoma znacajan faktor je industrijska zona, do koje veci
deo teretnih vozila, dolazi ulichom mreZzom. Radi se o fabrikama za proizvodnju polipro-
pilenskih granulata, kao i proizvodnju i distribuciju te¢nog naftnog gasa. Postojanje takvog
vida industrije, ukazuje da je odvijanje teretnog saobracaja kroz naseljeno mesto veoma
nebezbedno.

Izrada ovog rada oslanja se na vec¢ postojece planove definisane u okviru Plana gene-
ralne regulacije opstine OdZaci, a vezane za izgradnju obilaznice. Definisanje i vizuelizacija
reSenja doprinosi njihovom sveobuhvatnom sagledavanju. Makrosimulacija pomaze u
definisanju osnovnih parametara, koji dalje treba da se razvijaju u mikro sagledavanju
situacije. Pa tako iz ovog rada mogu da proizidu mnoga reSenja, koja i pored porasta
mobilnosti i stepena motorizacije, mogu da omogude odrZiv razvoj urbane sredine.
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SUMMARY

Analysis for constructing a bypass in the settlement of OdZaci

Abstract: In the paper, the foundation briefly addresses the traffic planning process
and the importance of performing it using modern software tools. The main part of the
paper focuses on defining the network model and the travel demand model using the
software package Visum. The output result of the model is the network load throughout
the entire day. The existing and forecasted state of the system is defined, leading to the
conclusion that there is a need for a bypass around the settlement of OdZaci.

Key words: , transport model, network and demand model, “PTV Visum”.
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Analiza dostignutih saobracajnih efekata na auto-putu
»Milo$ Veliki”
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Rezime: Izgradnja auto-puta ,,Milos Veliki”, oznake A2, na putnom pravcu Beograd —
Cacak, dovela je do niza pozitivnih saobracajnih, ali i privrednih efekata. Pomenuti auto-
put, do danas, izgraden je i u eksploataciji od petlje ,Surcin jug” do petlje ,Pakovrace”, pri
¢emu je izgradnja deonica koje su danas u eksploataciji realizovana fazno i u razlicitim
vremenskim periodima. Iz tog razloga, predmet analize dostignutih saobracajnih efekata
bice fokusiran na poslednjih pet godina eksploatacije auto-puta ,,Milos Veliki”, odnosno u
periodu od 2019. do 2023. godine. Analizirani efekti predstavljaju uslove odvijanja
saobracaja koji su omoguceni pustanjem u saobracaj auto-puta ,,Milos Veliki” na putnom
pravcu od Beograda do Cacka. Uslovi saobracaja koji su analizirani i koji su predstavljeni u
nastavku, ogledaju se u dostignutom saobracajnom opterecenju, prosecnom vremenu
putovanja u saobracajnom toku, evidentiranim saobracajnim nezgodama i dostignutim
emisijama Stetnih Cestica i gasova od saobracaja.

Kljucne reci: auto-put ,Milos Veliki”, saobracajni efekti, saobracajni tok

1 UvoD

Generalna odlika auto-puteva jeste to da predstavljaju saobradajnice za kretanje
drumskih motornih vozila sa najkomfornijim tehni¢ko-eksploatacionim karakteristikama
puta, Sto u saobracajnom smislu omogucava velike brzine kretanja, a samim tim i krace
vreme putovanja. Pored toga, karakteristike profila auto-puta ispunjavaju najvise
postavljene standarde sa aspekta bezbednosti putne infrastrukture, ¢ime se minimizira
uticaj iste na nastanak i teZinu posledica saobracajnih nezgoda, pa je u tom kontekstu
karakteristicno da auto-put predstavlja najbezbedniju kategoriju (vrstu) saobracajnica, sto
se direktno ogleda u broju saobraéajnih nezgoda, u odnosu na ukupan broj saobradajnih
nezgoda na celokupnoj putnoj mrezi.

Drzavni put IA reda, oznake A2 (,Milos Veliki”), strateski predstavlja veoma vaznu
saobracajnicu na jednom od saobracajno najopterecenijih putnih pravaca u Republici
Srbiji. lzgradnjom pomenute saobracajnice u profilu auto-puta na putnom pravcu
Beograd—Cacak uspostavljena je saobracajna veza za drumski saobraéaj sa najefikasnijim
karakteristikama putovanja.

Cilj ovog rada jeste prikaz rezultata analize koji se odnose na primarno dostignute
saobracajne efekte nakon izgradnje auto-puta na putnom pravcu Beograd — Cacak, a koji
se odnose na: dostignute saobracajne tokove, promenu vremena putovanja, promenu
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broja saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima i redukciju emisija Stetnih Cestica i
gasova od drumskog saobracaja na alternativnim saobracajnicama u urbanim podrucjima.

2 ANALIZA DOSTIGNUTIH SAOBRACAINIH TOKOVA NA AUTO-PUTU A2

Primarno dostignuti saobracajni efekat novoizgradenog auto-puta predstavlja veli¢ina
saobracajnog toka, odnosno broj vozila na auto-putu. Veli¢ina saobracajnog toka najcesée
se izrazava u obliku proseénog godisnjeg dnevnog saobradaja (PGDS). Na narednom
grafiku predstavljen je trend promene PGDS-a na izgradenim deonicama auto-puta ,,Milos
Veliki” (drzavni put IA reda — A2) u periodu 2019-2023. godine. Analiza PGDS-a izradena je
na osnovu javno dostupnih podataka o brojanju saobracaja na drzavnim putevima [1].
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Grdfik 1: Trend promene PGDS-a po deonicama auto-puta ,,Milos Veliki”, 2019-2023. godine

Prikazani podaci na prethodnom grafiku jasno ukazuju na porast vrednosti PGDS-a na
svim deonicama auto-puta ,Milo$ Veliki” u posmatranom vremenskom periodu. Stope
rasta PGDS-a na godiSnjem nivou, na posmatranim deonicama pomenutog auto-puta, u
analiziranom vremenskom periodu kre¢u se u rasponu od 6% do 39%, pri ¢emu prosecna
stopa rasta PGDS-a iznosi 20%. lzgradnja deonica auto-puta ,Milos Veliki” dovela je do
izmestanja tranzitnog i daljinskog saobracaja sa ranije koris¢enih saobracajnica, u velikoj
meri, na nazna¢enom putnom pravcu Beograd — Cacak. Veli¢ina izme$tenog saobracaja na
izgradene deonice auto-puta ,Milos Veliki” najbolje se mozZe prikazati analizom PGDS-a
na deonicama drzavnog puta IB reda broj 22 (,lbarska magistrala®), koji predstavlja
primarnu alternativu auto-putu ,Milo$ Veliki”. Na narednom grafiku predstavljena je
promena PGDS-a na deonicama lbarske magistrale na nazna¢enom putnom pravcu
Beograd — Cacak, u vremenskom periodu 2016-2023. godine, ¢ime je predstavljen
direktan efekat uticaja na saobracajno opterecenje na ovoj saobradajnici usled izgradnje
deonica auto-puta ,Milos Veliki”.

242



+eSi

32000

30000
28000
26000 —e—2016
- 24000 2017
& 22000
2 20000 2018
;18000
3 16000 —— (19
2 14000
Y 12000 2020
@ 10000
& 2000 2021
6000
2000 2022
2003 ——2023
Deonice "lbarske magistrale” Godine

Grafik 2: Trend promene PGDS-a po deonicama Ibarske magistrale, 2016—2023. godine

Prikazane linije trenda promene PGDS-a na deonicama ,lbarske magistrale” po
godinama, u okviru naznacenog vremenskog perioda 2016-2023. godine, pokazuju da se
primetan pad u vrednosti PGDS-a beleZi ve¢ od 2019. godine kada je i vec¢ina deonica
auto-puta ,Milo$ Veliki”, na putnom pravcu Beograd — Cacéak, pustena u eksploataciju.
Vel sledece, 2020. godine, beleZi se znatno veci pad u vrednosti PGDS-a na deonicama
,Ibarske magistrale”, sto je u najveéoj meri uticaj pandemije virusa COVID-19 i restrikcija
koje su pratile ovu pandemiju u 2020. godini. Interesantan podatak predstavlja Cinjenica
da je za razliku od deonica , Ibarske magistrale”, u 2020. godini doslo do porasta vrednosti
PGDS-a na deonicama auto-puta ,Milo$ Veliki”. Taj podatak moze potvrditi pretpostavku
da je u najveéoj meri tranzitni i daljinski saobracaj preusmeren na auto-put ,,Milos Veliki”,
pri ¢emu cak ni restrikcije u toku pomenute pandemije nisu mogle uticati znacajno na
saobracaj na auto-putu, Sto je bio evidentan slu¢aj na deonicama ,Ibarske magistrale”
koje karakterie dominantnost izvorno-ciljnih i lokalnih kretanja nakon pustanja u eks-
ploataciju deonica auto-puta ,,Milos Veliki”, a samim tim su prvenstveno lokalna kretanja
znatno smanjena u 2020. godini usled restrikcija u toku pandemije. Na deonicama petlja
,Ljig” — petlja ,, Takovo” i petlja , Takovo” — petlja ,,Preljina” znacajno smanjene vrednosti
PGDS-a beleZi se na alternativnim deonicama , lbarske magistrale” ve¢ od 2017. godine,
jer su pomenute deonice auto-puta ,,Milos Veliki”, koje ujedno predstavljaju prve deonice
ovog auto-puta, pustene u eksploataciju krajem 2016. godine.

2.1 Andliza prosecnog vremena putovanja u saobraéajnom toku

Izgradnjom auto-puta ,Milo§ Veliki” na putnom pravcu od Beograda do Cacka, doslo
je do znadajnog smanjenja u prose¢nom vremenu putovanja na naznacenoj relaciji.
Uporedni podaci o prosecnom vremenu putovanja auto-putem ,Milos Veliki” i ,,Ibarskom
magistralom”, na naznacenom putnom pravcu, prikazani su u narednoj tabeli. Predmet
uporedne analize predstavljaju trase pomenutih saobracajnica od obilaznice Beograda
(petlja ,,Surcin jug” i petlja , Orlovaca”) do petlje ,,Preljina” u kojoj se trase spajaju.
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Tabela 1: Prose¢no vreme putovanja na trasama auto-puta ,,Milos Veliki” i ,,Ibarske magistrale”

Auto-put ,,Milos veliki” ,Ibarska magistrala”

. 119%m  125km
Opste ogranicenje brzine 130 km/h 80 km/h i 50 km/h
- S5min 1hi38min(98min)

Na osnovu prikazanih podataka u prethodnoj tabeli, koji podrazumevaju putovanje,
odnosno kretanje vozila u uslovima slobodnog saobracajnog toka, u skladu sa definisanim
maksimalnim, odnosno opstim ograni¢enjima brzine, na trasama posmatranih
saobracajnica, zakljucak je da je prose¢no vreme putovanja gotovo duplo manje trasom
auto-puta ,Milos Veliki” u odnosu na trasu ,lbarske magistrale”, racunajuéi kompletnu
trasu sa odsecima van naselja i u naselju. Analiza podataka o trasama predmetnih
saobracajnica izvrSena je na osnovu javno dostupnih podataka o referentnom sistemu
drzavnih puteva Republike Srbije [2]. VaZno je napomenuti da tehnicko-eksploatacione
karakteristike analiziranih saobracajnica znatno uticu na brzinu kretanja, a samim tim i na
vreme putovanja, posebno u uslovima poveéanog intenziteta saobracaja, odnosno
protoka saobracaja. S tim u vezi, ako se izuzmu razli¢ite vrste potencijalnih iznenadnih
incidentnih dogadaja na putu, povecan intenzitet saobracaja na auto-putu ,Milo$ Veliki”
gotovo da ne utiCe na prosecno vreme putovanja, dok na dvotrachom putu ,lbarska
magistrala” moze doci do znacajnog povecéanja vremena putovanja, posebno u periodima
vrSnog saobracajnog optereéenja, a naroCito u uticajnim zonama prolaska ove
saobracajnice kroz podrucja naselja.

3 ANALIZA SAOBRACAINIH NEZGODA SA NASTRADALIM LICIMA

Saobracajne nezgode sa nastradalim licima podrazumevaju zajednic¢ku grupu saobra-
¢ajnih nezgoda sa poginulim licima i saobracajnih nezgoda sa povredenim licima. Broj
saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima predstavlja osnovni pokazatelj bezbednosti
saobracaja na putu. U osnovi, primarni doprinos izgradnje i eksploatacije deonica auto-
puta ,Milos Veliki” ogleda se u smanjenju saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima na
alterantivnom pravcu — ,lbarska magistrala”. Analizom saobradajnih nezgoda koja je
obuhvatila evidentirane saobracajne nezgode u periodu od 2016. do 2023. godine,
utvrden je trend opadanja broja saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima i to za sve
pojedinacne vrste saobracdajnih nezgoda sa nastradalim licima. Analiza saobracajnih
nezgoda izvrSena je na osnovu javno dostupnih podataka o obeleZjima bezbednosti
saobracaja [3]. Na narednom grafiku prikazan je trend promene broja saobracajnih
nezgoda sa nastradalim licima na ,lbarskoj magistrali”, na putnom pravcu Beograd —
Cacak, u vremenskom periodu 2016-2023. godine.
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Grafik 3: Trend promene broja SN sa nastradalim licima na Ibarskoj magistrali, 2016-2023. godine

Izgradnjom novih deonica i njihovom eksploatacijom, produZava se trasa auto-puta
»Milos Veliki”, a samim tim povecava se i protok saobraéaja, ali i broj saobracajnih
nezgoda na ovom auto-putu. Medutim, kako bi se utvrdio potpuni efekat izgradnje i
eksploatacije deonica auto-puta ,Milo$ Veliki”, u domenu bezbednosti saobracaja, u
nastavku je dat tabelarni prikaz promene ukupnog broja saobracajnih nezgoda sa nastra-
dalim licima i broja nastradalih lica u posmatranom vremenskom periodu po godinama,
na definisanom putnom pravcu Beograd — Cacak, odnosno na predmetnim saobra-
¢ajnicama auto-put ,Milo$ Veliki” i ,lbarska magistrala”. Prikazani podaci u narednoj
tabeli jasno ukazuju na trend opadanja broja saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima i
broja nastradalih lica u naznacenom vremenskom periodu.

Tabela 2: Trend promene broja SN NAST i broja nastradalih lica na putnom pravcu Beograd — Cacak

Godina 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

SN NAST 132 132 127 136 123 115 118 115
NAST 254 231 222 268 214 216 200 217

4 ANALIZA DOSTIGNUTIH EMISIJA STETNIH CESTICA | GASOVA OD
SAOBRACAJA

Izgradnja auto-puta ,Milo$ Veliki” doprinela je redukciji emisija Stetnih gasova od
drumskog saobracaja na ranije koris¢éenim alternativnim saobraéajnicama, posebno u
podrucju urbanih zona, odnosno naselja. lzgradnjom i pocetkom eksploatacije deonice
petlja ,Preljina” — petlja ,,Pakovrace” auto-puta ,Milo$ Veliki”, uspostavljena je obilaznica
oko grada Cacka, kao primarni pravac za tranzitna i daljinska kretanja vozila, koja su se do
2022. godine generisala kroz urbano podrudje grada Cacka, odnosno, na veéem delu
trase, na prolasku dvotracnog drzavnog puta IB 23 kroz naselja. Na pomenutoj deonici
generisan je novonastali saobraéaj u 2022. godini, pri ¢emu su u narednoj tabeli prikazani
podaci o PGDS-u i strukturi saobracdajnog toka.
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Tabela 3: PGDS i struktura saobracajnog toka u 2022. godini na deonici Preljina-Pakovrace
Naziv deonice Godina PA BUS LT )

Preljina - Pakovrace

Prikazani podaci o novonastalom saobracaju i strukturi saobradajnog toka na
naznacenoj deonici auto-puta ujedno se odnose na saobradaj koji je izmesten sa drzavnog
puta IB 23 koji prolazi kroz podru¢je grada Cacka. To je direktno dovelo do smanjenja
ukupnih emisija izduvnih gasova koje prouzrokuje drumski saobradaj. Analiza emisija
Stetnih gasova izradena je na osnovu poslednje verzije metodologije COPERT modela [4].
U narednoj tabeli prikazani su rezultati proracuna na osnovu COPERT modela za emisione
polutante koji se emituju u najveéoj meri, odnosno koli¢ini. Ujedno, prikazani podaci
predstavljaju smanjenje ocekivanih emisija Stetnih gasova i Cestica od drumskog
saobracaja koji je u 2022. godini izmeSten sa dvotrac¢nog drZavnog puta IB 23 na auto-put
oznake A2 ,,Milos Veliki”.

Tabela 4: Koli¢ina izduvnih Cestica i gasova proracunata na osnovu COPERT modela

C02 co NMVOC PM10 PMTSP VOC UKUPNO
10085 24 189 22 7.56 29.82 136 2.08 2.78 189 10552.6
27.63014 [ 0.06575 | 0.51781 | 0.06027 | 0.02071 | 0.08170 | 0.00373 | 0.00570 | 0.00762 | 0.51781 | 28.91123
1.87514 | 0.00446 | 0.03514 | 0.00409 | 0.00141 | 0.00554 | 0.00025 | 0.00039 | 0.00052 | 0.03514 | 1.962079
3.80005 | 0.00904 | 0.07122 | 0.00829 | 0.00285 | 0.01124 | 0.00051 | 0.00078 | 0.00105 | 0.07122 | 3.976239

Intervali
ukupno (t)
dnevno (t/dan)
po kilometru (t/km/dan)
po vozilu (kg/dan)

5 ZAKUUCAK

Analiza saobradajnih efekata, koji su dostignuti usled eksploatacije auto-puta , Milo$
Veliki”, pokazala je znadajne i pre svega, pozitivne rezultate u tom domenu. Imajuéi u vidu
da, ve¢ godinama unazad, pomenuti auto-put predstavlja primarnu saobraéajnicu za
tranzitna i daljinska kretanja na putnom pravcu Beograd — Cacak, kroz rezultate analize
jasno se moze uvideti znacaj tog auto-puta za sve parametre drumskog saobraéaja.

U posmatranom vremenskom periodu, 2019-2023. godine, zabeleZen je konstantan
trend rasta PGDS-a na svim deonicama auto-puta ,Milo$ Veliki”, koje su u eksploataciji.
Pored toga, upravo od 2019. godine, kada je vecina deonica pomenutog auto-puta na
relaciji putnog pravca Beograd — Cadak bila u eksploataciji, javlja se znacajno smanjenje
vrednosti PGDS-a u narednim godinama na deonicama alternativne saobracajnice
»lbarska magistrala”, koja je u periodu pre izgradnje auto-puta ,,Milo$ Veliki” predstavljala
primarnu saobracajnicu na naznaenom putnom pravcu.

Vazno je napomenuti i osetnu razliku u vremenu putovanja na naznacenom putnom
pravcu Beograd — Cacdak, koje je trasom auto-puta ,Milo$ Veliki” gotovo duplo manje u
odnosu na vreme putovanja koje je proracunato na trasi , Ibarske magistrale”.

Rezultati analize saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima pokazali su da je doslo do
znacajnog smanjenja u broju saobradajnih nezgoda sa poginulim licima i povredenim
licima na ,Ibarskoj magistrali”, usled eksploatacije auto-puta , Milo$ Veliki”. Pored toga,
sumarno, broj saobradajnih nezgoda sa nastradalim licima i broj nastradalih lica u tim
saobracajnim nezgodama je u trendu opadanja na auto-putu ,Milos Veliki” i ,lbarskoj
magistrali”, odnosno na putnom pravcu Beograd — Cacak, $to uz konstantno povecanje
PGDS-a na deonicama ovih saobracajnica predstavlja izuzetan efekat.
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Izgradnjom deonice auto-puta ,,Milos Veliki” od petlje ,Preljina” do petlje ,,Pakovrace”
uspostavljena je svojevrsna obilaznica oko grada Cacka, koja je izmestila tranzitni i
daljinski saobracaj, koji je generisan do 2022. godine na drzavnom putu IB 23, a koji
prolazi kroz urbano podrucje grada. Time je, izmedu ostalog, u velikoj meri smanjena
emisije Stetnih gasova i Cestica od drumskog saobracaja, koje bi bile generisane na
drzavnom putu IB 23 kroz urbano podruéja grada Cacka, da nije u eksploataciji naznacena
deonica auto-puta ,Milos Veliki”.
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SUMMARY

Analysis of the achieved traffic effects on the highway
“Milos the Great”

Abstract: The construction of the “Milos the Great” highway, marked A2, on the road
direction Belgrade — Cacak, led to a number of positive traffic and economic effects. The
mentioned highway, until today, was built and in operation from the interchange “Surcin
jug” to the interchange “Pakovrace”, whereby the construction of sections that are in
operation today was realized in phases and in different periods of time. For this reason, the
subject of the analysis of the achieved traffic effects will be focused on the last five years of
exploitation of the highway “Milos the Great”, i.e. in the period from 2019 to 2023. The
analyzed effects represent the traffic conditions made possible by the opening of the
“Milos the Great” highway on the route from Belgrade to Cacak. The traffic conditions
that were analyzed and presented below are reflected in the achieved traffic load, the
average travel time in the traffic flow, recorded traffic accidents and the achieved
emissions of exhaust particles and gases from traffic.

Key words: highway “Milos the Great”, traffic effects, traffic flow
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YTuuaj usrpaamwe ayronyra A2 ,Muiom Bestukn”
oA beorpajga go I[Ipe/buHe Ha BeJIMYUHY U pacnojey
cao6pahajHUX TOKOBA y YTULLAjHOM NOAPYYjY

Jlazap CmojaHosuh, duna. uHmc. caobp., stojanoviclazar652@gmail.com
Munow Tybuh, duna. uHx. caobp., tubic1701@gmail.com

Hemarba CmenaHosuh, dunn. uHic. caobp., n.stepanovic@sf.bg.ac.rs
YHusep3umem y beoepady, CaobpahajHu parkynmem

Pezume: M32padra aymornymesa, ycned 3Ha4yajHoe nobosbuwiarba ycnosa caobpahaja,
CMarberba 0nepamusHUX MpPOoWKOo8d 803usa, KAo U 3602 cmarberba spemMeHa nymosarsa,
cmeapa ycnose 3a ybp3aH pacm nocmojehux u 3a pa3soj nommyHo Hosux OpyuwmeeHux u
EKOHOMCKUX GKMueHOCMU y ymuuyajHom nodpydjy aymonyma. bp3 pacm nompeba 3a
peso3oM sbyodu U pobe y 00HOCY Ha HOPMAsAH pacm, 00800uU U 00 rojase rpeycmepeHoa
u HosocmeopeHoe caobpahaja Ha aymonymy. Y ogom pady cy GHAAU3UPAHU YKYNHU
caobpahajHu moKosu Ha nocmojehem — cmapom nymy u aymornymy HOKOH He208e
usepadrbe u nywmarba y ekcrnaoamayujy. CaobpahajHu moKosu U ycao8u y MoKy cy
QHAAU3UPAHU HA npumepy cay4daja aymonyma A2 (aymonym Munow Beauku) u nyma 16-
22 (m38. Mbapcka Mazucmpana) 00 beoepada 0o lNpesvuHe. Aymonym A2 je deo espori-
ckux nymeea E763 (beoepad — Yayak) u E761 (HYayak — borwape). Ha deny 00 beoepada 0o
lMpemuHe, aymonym A2 ce npyxa napanenHo ca nymem I6-22. Lusm pada je aHanusa
peasnHo docmuzHymux epedHocmu caobpahajHo2 moka, pacnodesne yKynHux caobpahaj-
HUX MOKO08Q U aHAAU3a mpaHcnopmHoz pada. Takohe, cnposodeHa je aHanu3a pesys-
mama npoeHoze caobpahaja u3 cmyduje onpasdaHocmu 3a aymonym A2. [lobujeHu
pe3yamamu nokasyjy 3HamaH rnopacm yKynHux caobpahajHux moKoea HAKOH U32padre
aymonyma Ha nymHom npasyy beozpad — lMpemsuHa 00 oko 40%. To ykasyje Ha Yurbe-
Huyy 0a je downo 0o npeycmepasarba MOKO8A U €A OCMAsuX nymesa Koju ce npyxcajy no
npasyy cesep—jyz, a wWmo je 006ujeHO Ha OCHOBY aHAMU3E YKYNHO2 MPAHCIOPHO2 pada.
HaKoH pe3ynmama o8e KeaHMumamueHe aHaau3ze y OasrbUM UCMPAXKusarbuma
nompebHo je crnposecmu aHKemy KaKo 6u ce 0emasbHO UOeHMUUKOB8AAU ymUuUyadjHU
cakmopu Ha 3abenexceHU nopacm yKynHo2 npomoka, pacrodesay caobpahajHux mokosa
y wupem ymuyajHom rnoopy4jy no epcmama mokKosa (HO80CMBOPEHU, npeycmMmepeHu u
HOPMGA/IHU) U TPOMEHY CMpPYKmype moka.

KmyyHe peyu: aymonym, ymuuyajHo nodpyyje nyma, pacnodesna caobpahaja,
MmpaHcnopmHu paod

1 YyBOA

Pa3Boj 610 Kor ApywTBa MAK PErMOHa, ca U0 KOr acrneKTa, YC/I0B/bEH je ANPEKTHO
pa3Bojem MyTHE Mpexe Koja npeactaB/ba OcHOB caobpahajHor cuctema. EdukacHocTt
caobpahaja 3aBMcK ynpaBo o4, KBaauTeTa caMe nNyTHe mpexke. M3rpaama nytesa, a Hapo-
4YMTO ayTonyTeBa 3Ha4yajHO nobosblwaBa ycnose y caobpahajHom ToKy[1]. CmarbMBarbeM
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BPEMEHA MNyToBakba, OMepaTMBHUX TpolwkKoBa Bosuna (VOC), Kao M nobosbliaHum
ycnosmma y caobpahajy, KOpMCHULM ce CTUMYANLLY 3@ KOPUCTE NyTeBe HajBULIEr PaHra, 1
Ha Taj HauMH Jonasu A0 MojaBe npeycmepeHor caobpahaja y WKMPOj yTULAjHO] 30HU U
MHAYKoBaHoOr (HoBoCTBOpeHor) caobpahaja. Takohe, cTBapa ce ycnoB 3a ybps3aH pacT
nocrojehnx M MNOTNYHO HOBMX APYLWTBEHUX U EKOHOMCKMUX aKTUMBHOCTM Yy YTULLAjHOM
nogpydjy aytonyta. Mojas/byje ce eKOHOMCKM BMLLAK KPO3 yLITeAy BPEMEHA MyTOBakba U
VOC, jep BO3auM KOpUCTE HOBM ayToONyT, yMmecTo noctojehe nyTHe mpexe Koja je marbe
edukacHa [2].

Y noctojehem ctarby nyT Ib 22 je ABOTPaYyHM ca BEANKMM BpojeM NPUCTYNHUX Tavaka,
YKpLITarba, Npona3aka Kpo3 Hace/beHa MecTa M HeafeKBaTaHOM reomeTpujom nyta. Ha
notesy beorpag — Yayak npoctupe ce Tpacom esponckor nyta E-763, a Ha note3sy op,
Yauka g0 rpaHuyHor npenasa ca LipHom Fopom (Mexoe Kpu), Tpacom eBponckor nyTa E-
761. Mote3 apxkasHor nyTa Ib 22, Koju je npegmeT aHanuse y pagy, oa beorpaga ago
MpesbuHe cacToju ce o 22 caobpahajHe AeoHuLe.

AytonyTt A2 ,Mwunow Benukn” npencras/ba jefaH of HajBaXKHWjUX NYTHUX Npasaua y
Peny6aunumn Cpbuju, nowTto nosesyje beorpag ca jy»kKHMM W 3anagHum genom Cpbuje u
Aeo je eBporncke mpexe nytesa E-763 (beorpag — Yauak) kao un E-761 (Yauak — Bosbape).
Y 2024. roauHu, nyT je y ekcnnoaTtauumju og CypumHa (beorpaa) ao MNakospahe (Yauak),
JOK je y uv3rpagruM ocTaTak aytonyta Koju he nosesatn beorpag ca LpHom lopom.
AyTtonyT Munow Benuku je nywTeH y ekcnaoataunjy Kpos Tpu ¢ase, u cactoju ce og 6
caobpahajHux aeoHuua. Mpeu nyTHM noTtes og Jbura po MNpesbuHe je nywTten 07.11.2016.
roguMHe, Apyrv nytHyM notes je nywTteH 18.08.2019. roanHe oa O6peHoBua Ao J/bura, a
Tpehu nyTHM notes og CypyunHa go ObpeHoBUa, YUME je KOMNNEeTUPAH NIAHMPAHKU noTes
aytonyTa ,,Mwunow Bennkun”, nywTeH je kpajem 2019.roguHe. [1]

3a noTpebe gasbe aHanuMse, ABa NocMmaTpaHa NyTHa NpasLa Cy NoAe/beHa Ha noTese,
Ha OCHOBY AOMMHAHTHOTI KapaKTepa caobpahajHor Toka. [p»asHu nyT Ib pesa og, net/be
Opnosayva (beorpaa) go MpesbuHe je nogesbeH Ha 6 noTesa, 0 A4HOCHO: neT/ba OpaoBaya —
Crenojesau; CrenojeBau, — henunje; hennje — Jbur; Jbur — Auhu; Auhn — Topwu Muna-
HoBaL, u foptu MunaHosal — lMNpesbuHa. AytonyT ,Munow Benukn” nogesbeH je Ha 4
notesa: netmba CypyunH — neT/ba ObpeHoBau; net/ba ObpeHoBal, — net/ba Jlajkosal,
net/ba Jlajkosay, — nets/ba /bur 1 netsba /bur — netsba lNpesbmHa. Ha canum 1 nprkasaH je
LIeMaTCKU NPUKA3 NoAeNe aHaAN3NPaHNX NYTHUX NpaBaLLa Ha noTese.

MpeameT oBor pajga jecte aHanAun3a npepacnogene caobpahajHux TOKOBa ca Ap*KaBHOT
nyta |6 22 nosHaTujer Kao , M6apcka maructpana”, Ha HoBousrpaheHu notes aytonyTa A2
»Mwunow Benukn” op beorpaga po MNpesbuHe. CaobpahajHe AeoHMUe Koje Cy aHa-
n3npaHe Ha AgpxkasHom nyTy |b pepa 22 npepcrtassbajy antepHaTtusy aytonyty A2. Y
OBOM pajy je n3splueHa ynopegHa aHaaumsa npe v nocae otsaparba ayronyta A2 ,,Mwuaow
Bennkn” y nepuoay og 2013. ao 2023. rogmHe, Kpo3 npomeHy MrAC-a u TpaHCcNopTHOr
paga.
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Cnuka 2: LlemamcKu npuka3 opxcasHoe nyma |6 22 u aymonyma A2

2  PE3Y/ZITATU UCTPAXKUBAHA

Ha rpadunkoHmMma 1 1 2 npuKasaHa je aHa/iM3a NPOCEYHOr rogulitber TPAHCAOPTHOrN
paza no notesmma 3a Mbapcky marnctpany u aytonyt Munow Benvku. Takohe, n3BpLieHa
je ynopeaHa aHanm3a nporHosmpaHor caobpahaja Ha nyTty |Ib 22 y cueHapujy Aa Huje
nsrpaheH aytonyt A2, ca peanHMm OCTBapeHMM caobpahajem y cueHapujy y Kom je
nsrpaheH aytonyt A2 (MpadumKoH 3.). Ha rpadukoHy 4 npuKasaHa je ynopenHa aHanv3a
nporHosmpaHux speaHoctu MNrAC-a us pedepeHTHUX CTyauja U OCTBAPEHUX BPeAHOCTU
Nrac-ay 2023. rognuu.

CBe HaBefeHe aHa/nM3e y HapegHUM MOrnaB/bMMa CrnpoBedeHe cy Kopuwherbem
3BaHWYHMX 6a3a JaBHor npeayseha ,Mytesun Cpbuje” o bpojarby caobpahaja y Penybanum
Cpbuju [5].

Ha rpadukoHy 1 npuKasaH je oCTBapeHW NPOCEYHW rOAMLIFM TPAHCMNOPTHU pajg 3a
aHanusMpaHun noTes Ha Ap*asHom nyTy |6 22 og Opnosaye po MNpesbuHe, No roguHama. Y
QHaNu3y Cy yK/byyeHe BpPeAHOCTM MPOCEYHOT roguviikber TpaHCcnopTHor paga og 2016.
roavHe, Kaga je npsu notes aytonyta A2 (net/ba /bur — netba lpesbuHa) NywTeH y
ekcnnoaTtaumjy. Ha ocHoBy pesynTaTta ca rpadMKoHa, MoxKe ce Aohu A0 3aK/byyKa Aa 04
2017. rogmMHe nNocToju TpeHA onajarba TPAHCNOPTHOr paaa. Pasnor oBakBom pesynrtaty
MoKe ce npoHahu y nsrpaatem npee ¢ase aytonyta A2, 0AHOCHO AeoHuULUe neT/ba Jbur —
netsba lMpesbuHa. Y 2017. rogMHu gonasu Ao mManor naga TpaHCnopTHor paga oa 2% vy
04HOCY HAa NpeTxogHy roamuy. Y 2018. n 2019. roavHM HacTas/ba Ce TpPeHA, onagakba
TpaHcnopTHor paga o4 4% u 9%, pecnektnsHo. Y 2020. roguHu Aonasm A0 3Ha4vajHoOr
naga TPaHCNOPTHOr paga Ha pa3maTpaHom noTte3y og 30%. lNocToje ABa pasnora 36or
KOjMX NOCTOjWM 3Ha4ajaH nag, a To mory 6utn naHgemuja COVID-19 Koja je nogpasymesana
3abpaHy KpeTama 1 oTBapare nocneare ¢pase ayronyta A2 og CypumHa go O6peHoBLa,
ynuMme je KomnseTnpaH noTes aytonyTa oz beorpaga po MpesbuHe. Komnnetupare notesa
aytonyTa og beorpaga no lMNpe/bnHe AoBeno je A0 3HaYajHMX ywTeaa y norieay BpemeHa
nyToBarba M OCTA/IMX TPOLIKOBA KOPUCHMKa, 360r yera Behn peo caobpahajHux ToKosa
npenasu Ha A2.
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pagpuroH 1: TpaHcriopmHu pad Ha 16 22 00 Opnosaye 0o lpessuHe 00 2016. do 2023. 200.

Y 2021. rogMHn ca npecTtaHKom 3abpaHe KpeTawa A0/1a3n A0 nosehakba npoceyHor
rogvter TpaHcnopTHOr paga og 10%. MpeTnoctaBka je Aa je pasanka usmehy
TpaHcnopTHOr paga y 2019. roanHu n 2021. roanHu npebayeHa Ha aytonyT Mwunow
Benunkun. ¥ 2022. roguHn noctoju nag og 1,4% TpaHCNOpPTHOr paja WTO MNpeacTas/ba
nocnear-e KOPUCHUKE Koju npenase Ha aytonyT A2. lNpertnocTtas/ba ce ga cy y 2023.
roguMHW Ha aHaan3npaHom notesy nyta |b 22 AOMMHAHTHO OCTana N0KasHa U U3BOPHO —
UM/bHa KpeTarba. Mopact og oko 3% y ogHocy Ha 2022. roguHy, oarosapa NpoceyHoOM
pacTy cTerneHa MOTopu3aunje Ha roAuLHKEM HUBOY.
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pagpukoH 2: TpaHcnopmHu pad Ha aymonymy A2 ,,Munow Benuku” 0d 2017. 0o 2023. 200.

Ha rpadmKoHy 2 npuKasaH je NpoceyaH roguiiktbyn TPAHCNOPTHU pag Ha ayTonyty A2
»Munow Benukun” og 2017. go 2023. roanHe Ha notesy og beorpaga go MNpemuHe. Ha
OCHOBY pe3ynTaTta ca rpadMKoHa MoxKe ce Aohu A0 3aK/byyKa [a je TPAHCNOPTHM pag Ha
aytonyTty A2 y cTaJIHOM nopacty. Haj3HayaHuWju nopact TpaHCcnopTHOr paga je y 2019.
roAvHW, y TOAMHU Yy KOjOj je KoMmnneTupaH Leo noTes ayTonyTta, Mako cy apyra u Tpeha
¢dasa ayTonyTa OTBOpeHe y UCTOj roanHKN 1 Beh Taga ce BUAM yTULAj OTBaparba ayTonyTta
A2. Y 2020. roauHn n nopes naHaemuje COVID-19 n 3abpaHe KpeTaka, AOWAO je o
nopacrta og 47% y ogHocy Ha 2019. roguHy.

HajsHauyajHuju yaeo y nopacty TPaHCNOPTHOr paja MMa TepeTHW caobpahaj u re-
HepanHo nosehaHa notpeba 3a TpaHcnopTom pobe. Y Toky 2021. roanHe 3abenekeH je
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nopact o4 38% y ogHocy Ha 2020. loguHy. Pasnor Tome je WTO nopes npenacka ca
apxasHor nyTa Ib 22 Ha ayTonyT A2, BarkaH yaeo uma 1 npeycmepeHu caobpahaj ca wupe
MpeXXe U MHAYKOoBaHWM caobpahaj. Og 2022. go 2023. roguHe, TPAHCMNOPTHU pag je y
KOHCTaHTOM nopacty oz 12%.
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pagukoH 3: AHanuza ykynHoe npoceyHoe M C-a kpo3 0sa cyeHapuja

Ha rpadukoHy 3 npuKasaHa je ynopepgHa aHaamMsa yKynHor npoceyHor MrAC-a ca
AprkagHor nyTta |6 22 u aytonyta A2 ,Mwunow Benumku” y noctojehem cTamy, Kao U
nporHosumpaHor MrAC-a Ha gpxasHom nyTy |6 22 y cueHapujy y Kom Huje um3rpaheH
aytonyT. 3a notpebe nporHose caobpahaja Ha nyty |6 22 ycBojeHa je npoceyHa cTona
pacta og 3,8% Koja je npopayyHaTa 3a nepuog og 2013. go 2017. rogmHe, 04HOCHO npe
nyLwTarba y ekcnsoartauujy npee ¢ase aytonyTta A2, na cee 4o 2023. rogmHe. Og nylwTtarba
y ekcnioaTaumjy npse ¢ase aytonyta, ykynaH peanaH MNrAC Ha aytonyty A2 un Ib 22 je
Behu of nporHosupaHor Ha nyTy |6 22 y cueHapujy y Kom Huje usrpaheH aytonyt A2. Y
2021. rognHu nocne naHgemnje COVID-19 u rogmMHy faHa HaKOH OTBapaka NaaHMpaHor
notesa aytonyTta oA beorpaga po MNpesbmHe A0M1a3mM A0 Haj3HAYajHMjer nopacTa YKymnHor
MNrac-a Ha Ib 22 v aytonyty A2 og 21% y ogHocy Ha 2020. roauHy. Y NnpBOj roANHM HaKOH
KOMMJIeTMpatba NAAHUPaHOr noTesa ayTonyTta A2, Haj3HayajHUju nopacT je 6Mo o4YeKkmnBaH
y 2020. roanHun, mehytum 36or naHaemunje COVID-19 oyeKkMBaHM NopacT je NOMepeH 3a
2021. roguHy. Y 2022. 1 2023. roguun MIAC je y npoceyHom nopacty of, oko 8%.

Ha rpa¢umkoHy 4 npukasaHa je ynopegHa aHanm3a nporHo3mpanux spegHoctn NrAC-a
n3 pedepeHTHUX cTyamnja n octeapeHux BpegHoctn MIAC-a y 2023. rognHu. U3 npse
pedepeHTHe cTyamje [3] y3eT je nporHosupaH caobpahaj 3a geoHuue of neT/be
Ob6peHoBay, oo net/be lMpesbuHa, AOK cy M3 gpyre cTyamje [4] y3eTu nogaum 3a npey
AeoHuuy net/ba CypumH — net/ba ObpeHoBsal,

OpabpaHe pedepeHTHe CTyauje Cy YK/byyeHe y aHanusy 360r Tora LWTO ce Kog, npse
CcTygumje pasnvMkosBasa NpBa AeoHuua ayTonyta A2, a Tpaca OCTaAuxX AeOHULA je ocTana
MCTa M M3 TOr pasnora cy us apyre cryguje ysetn nogaum 3a npsy AEOHMUYy ayTonyTa.
Oactynawe y BpegHoctu MNIAC-a 3a aeoHnuy net/ba CypyunH — netsba Ob6peHoBal, M3mehy
nporHosupaHor u octeapeHor MrAC-a y 2023. roguHu je 37%. 3a octane peoHuue
pasnvka usmehy nporHosupaHor u octeapeHor MIAC-a je npoceyHo 10%, ¢ TUm ga je
Hajseha pasnnKka Ha geoHWuM net/ba Jbur — net/ba TakoBo rae je nporHosupad MIHAC
MakK 04 ocTBapeHor 3a 32%.
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pagukoH 4: AHanu3a npo2Ho3upaHoz u ocmeapeHoe caobpahaja y 2023. 200. Ha A2

YnopeaHom aHanvM3om nporHosmpaHor u octeapeHor MNIAC-a, gpyra pedepeHTHa
CTyAMja je HanpaBWaa 3Ha4YajHO oAacTyname y nporHosum MIrAC-a 3a aytonyt A2 3a 2023.
roaunHy. Mpea cTyAnja MMa NpoceyYHOo oacTynare og oko 10% 3a octanux neT AeoHuua,
LITO je penaTtMBHO MaJio OACTYyNake, U3y3eB 3HaAYajHe pa3nnKe 3a AeoHuuy netsba Jbur —
net/ba TaKoBO Koja M3Hocu 32%. YKoAMKO 6u ce uM3y3ena pasnmMka 3a MNPETXoaHO
HaBeZeHYy AEOHMLY, NPOCEYHO 04CTYNatbe 33 NpBY pedepeHTHY cTyanjy 61 6uno oko 5%.

3 3AK/bYYAK

OprkaBHu nyT Ib 22 je gBOTpa4YHM NyT KOju ce npocTupe ce og beorpaga go rpaHnyHor
npenasa ca LpHom [opom, a KapaKTepuiie ra BeNMKM Bpoj NMPUCTYNHUX Tavyaka, YKpLU-
Takba, MPO/Ia3aka Kpo3 Hace/beHa MecTa M HeaZleKBaTHa reomeTpuja nyta. CBe npeTxogHO
HaBeZeHO je goBeno Ao Tora ga Mbapcka marmcTpana He moxKe ga oarosopwm nocrojehum
caobpahajHnUm 3axTeBMMa ca 334,0B0sbaBajyhnm HUBOOM ycayre.

AytonyTt A2 ,Mwunow Benukn” npeacras/ba jefaH of HajBaXKHWjMX NYTHUX nNpasaua y
Peny6aunumn Cpbuju, nowTto nosesyje beorpag ca jy»kKHMM u 3anagHum genom Cpbuje u
Zeo je eBponcke mperke nytesa E-763 (beorpag — Yauak) kao n E-761 (Yavak — bosbape).

Uumb oBor paga jecte aHanusa npepacnogene caobpahajHuMx TOKOBa ca AprKaBHOr
nyta |6 22 nosHaTujer Kao , M6apcka maructpana”, Ha HoBousrpaheHu notes aytonyTa A2
,Mwunow Benukn” op Beorpaga ao MNpesmuHe. CaobpahajHe AeoHUUEe Koje cy aHanusu-
paHe Ha apxasHom nyTy Ib peaa 22 npeacrassbajy antepHatusy aytonyty A2. U3BplieHa
je ynopegHa aHanu3a npe 1 nocse oTBapama aytonyTta A2 ,Munow Benukun” y nepnoay
o4, 2013. po 2023. roguHe, Kpo3 npomeHny MIrAC-a n TpaHcnopTHOr paaa.

MocTtoje ABa pasnora 360r Kojux noctoju 3Ha4vajaH nag MrAC-a y 2020. roauHn Ha
MbapcKkoj marucTpanu, a To cy yTmuaj naHgemuje COVID-19 u oTBaparbe aytonyta A2.
HakoH npectaHka naHgemuje COVID-19, nyT Ib 22 HMKag Huje pocturao caobpahaj og
NPeTXOAHWUX rogMHa, a Ha ayTonyT A2 cy, No KomnaeTupary notesa, y Hajsehoj mepu
npewna Aa/bMHCKa KpeTara, AOK cy Ha MOapcKoj maructpanm octana AOMWHAHTHO
NIOKa/lHA M U3BOPHO-UW/bHA KpeTara. AHanmsom TpeHga MIAC-a y rogMHama HaKoH
naHaemmje COVID-19 ycTaHOB/bEHO je Aa NaHAeMMja HMje MMasia TOMKO jaK YyTMUAj Ha
caobpahaj Ha nyTy Ib 22, Kao Ha OCTa/IMM BaHIPaACKMM MyTEBMMA CAMYHOT KapaKTepa.
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Caobpahaj Ha ayTonyTy ,,Munow Bennku” je y cTaHOM NopacTy Koju je npaT1o oTBapakbe
[eoHuua no ¢pasama.

Ha ocHOBy npeTxoAHO cnpoBefeHe aHanu3e MOXKE Ce 3aK/byyuTu [a je u3rpagrba
aytonyta A2 ,Mwunow Benukn” onpasgaHa ca caobpahajHor acnekTa. [ocagallrbu
TpeHAoOBM pacTa caobpahaja Ha aytonyty A2 yKasyjy Ha TO Ja je cTtona pacTa
caobpahajHux 3axTeBa 3HaTHO Beha of, MpoOCeyHe CTOMe pacTa Ha OCTa/IMM 3HayajHUM
NyTHMUM npasuuma. Takohe, NOCTOjU NOTEHUMjan Aa Cce OBaj TPeHA HacTaBu U vy
b6yayhHocTi, ¢ 063npom Ha To ga ayTonyT A2 Huje usrpaheH y LeirMHM U [a Cce o4YeKyje
n3rpagma v nylwTarbe y ekcnioartauujy geoHuue MNpesbuHa-Noxkera, a KacHUje 1 notesa
Ka LipHoj Fopw.

3a noTtpebe OBOr UCTpaXkuBarba aHaAM3MpaHa Cy ABa CLeHapwja, O4HOCHO MpPBU
CL,eHapuo Koju noapasymeBsa [a HUje AO0W0 A0 usrpagmwe aytonyta A2 U Apyrv y Kom je
usrpaheH aytonyt. Mpema NpBOM cLeHapujy, Y KOM Huje m3rpaheH aytonyT, npoceyaH
Mrac xHa notesy oa beorpaga go MpesmuHe nyta IB 22 61 nsHocmo 14,674 Bos/paH y
2023. roamuu. MNpema gpyrom cueHapujy, peanaH npocedad MFAC Ha aHanusmMpaHom
notesy ayronyta A2 u nyta |6 22 KombuHoBaHO u3Hocu 24,189 Bo3/maH. Ha ocHosy
NPeTXo4HO HaBeAEHOr MOXe Ce 3aK/by4YUTU Aa pasnuKy usmehy npoceyHux BpegHoOCTU
MracC-a y nocmaTpaHUM cueHapujuma npeactaB/ba caobpahaj Koju je npeycmepeH ca
OpYyrux nyTeBa Yy LWIMPOj YTULAjHOj 30HM ayTonyTa A2 M MHAYKOBaHM (HOBOCTBOPEHM)
caobpahaj, Koju umHe oko 40% og KombuHoBaHe BpegHoctn MIAC-a Ha oBa ABa nyTa.
Octanux 60% npeacTtas/ba caobpahaj Koju je npeycmepeH ca nyta 16 22. Kako 6u ce
YTBPAMO TayaH OAHOC npeycmepeHor caobpahaja ca ApyrMx nyTeBa W WHAYKOBaHOT
caobpahaja, HeONXo4HO je CNPOBECTM AeTa/bHUjy aHaAM3y yTUuaja Ha npepacnogeny
caobpahaja ca gpyrmx nytesa Ha aytonyT A2 ,,Munow Bennkn”. Nopen caobpahaja Koju je
npeycMepeH ca ocTaTka NyTHe mpee Tpeba y3eTn y 063mp 1 MHAYKOBaHWU caobpahaj Koju
ce y Hajsehoj mepu 6asMpa Ha CHA)XHOM MPUBPEAHOM M TYPUCTUYKOM NOTEHUMjany
yTuuajHe 30He aytonyTa A2.

JIUTEPATYPA

[1] CrenaHoBuh H., AHapujanuh U. u ap., ,AHanunsa pacnogene caobpahajHux TokoBa ca
Nbapcke maructpane Ha aytonyT ,Munow Benmkn” Ha notesy beorpag, — MNpesbuHa”,
360pHUK pagoBa KoHrpec o nytesnma, 2022. roamnHa.

[2] Thasuh . ,YTuuaj nsrpaatbe aytonyTa Ha BEIMYMHY M pacnogeny caobpahajHumx
TOKOBA: Npumep ciyyaja aytonyta A2 y Cpbujn”, Yaconuc Myt n caobpahaj”, 2023.
roguHa.

[3] ,UaejHn npojekaTt — CTyanja onpaBgaHocty aytonyT E-763”,CypunH — O6peHoBau,
UWNM — beorpag, 2017. rog,.

[4] ,UaejHn npojekaT — CTyamja onpaBaaHocTu 3a aytonyT E-763, beorpag, — JyKHU
Jappan”, NHcTuTyT sa nytese, beorpaa,2010. rog,

[5] JaBHo npepysehe ,Mytesu Cpbuje”, ,,Bpojarbe caobpahaja Ha ApKaBHMM NyTEBUMA
Penybnnke Cpbuje 2013-2023".

254



SUMMARY

The impact of the construction of the A2 “Milos Veliki”
highway from Belgrade to Preljina on the size
and distribution of traffic flows in the affected area

Abstract: The construction of highways, due to the significant improvement of traffic
conditions, the reduction of vehicle operating costs, as well as the reduction of travel time,
creates conditions for the accelerated growth of existing and for the development of
completely new social and economic activities in the influential area of the highway. The
rapid growth of the need for the transportation of people and goods compared to normal
growth, also leads to the emergence of newly created traffic on the highway. In this
paper, the total traffic flows on the existing — old road and highway after its construction
and commissioning were analyzed. Traffic flows and current conditions were analyzed on
the example of the A2 highway (the Milos Veliki highway) and the IB-22 road (the so-
called Ibarska Magistrala) from Belgrade to Preljina. Highway A2 is part of the European
roads E763 (Belgrade — Cacak) and E761 (Cacak — Boljare). On the part from Belgrade to
Preljina, the A2 highway runs parallel to the IB-22 road. The aim of the work is the
analysis of realistically achieved traffic flow values, the distribution of total traffic flows
and the analysis of transport work. Also, an analysis of the traffic forecast results from the
feasibility study for the A2 highway was carried out. The obtained results show a
significant increase in total traffic flows after the construction of the highway on the road
direction Belgrade — Preljina of about 40%. This indicates the fact that there was a
redirection of flows from other roads extending in the north-south direction, which was
obtained based on the analysis of the total transport work. After the results of this
quantitative analysis, in further research it is necessary to conduct a survey in order to
identify in detail the influencing factors on the recorded increase in the total flow, the
distribution of traffic flows in the wider influence area by types of flows (newly created,
diverted and normal) and the change in the structure of the flow.

Key words: highway, road influence area, traffic distribution, transport work
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Preraspodela saobracajnih tokova na potezu drZzavnog puta
IB-22 od Di¢a do Nevada nakon izgradnje poteza autoputa
IA-A2 od Beograda do Preljine

Miroslav Jovanovié, Saobracajni institut CIP d.o.o., Beograd,
miroslav.jovanovic@sicip.co.rs

Petar Dapic, Saobracajni institut CIP d.o.o., Beograd, petar.djapic@sicip.co.rs

Rezime: Potez drZavnog puta IB-22 od Beograda preko granicnog prelaza Mehov Krs
do Crne Gore (lbarska magistrala) predstavilja deo poduZne putne mreZe i jedan je od
najznacajnijih putnih pravaca Republike Srbije, povezujuci Beograd sa juZnim i zapadnim
delom Srbije, a potom i sa Crnom Gorom. Usled prolaska dela trase drZavnog puta I1B-22
kroz naselja, dolaze do izraZaja uticaji aktivnosti koje se odvijaju unutar njih, prvenstveno
na uslove u saobracajnom toku. Zbog dostignutih i oCekivanih problema u odvijanju
saobradajnog toka, pre svega usled porasta obima saobracaja i niskog nivoa bezbednosti
saobracaja, izraZenog mesanja tranzitnih i lokalnih saobracajnih tokova, pojave uskih grla
i niskih brzina na prilazima kroz naseljena mesta, pristupilo se izradi projekta za
autoputski pravac Beograd-JuZni Jadran, a potom i izgradnji. Posmatrani koridor ostvaruje
najkracu vezu sa Zapadnom Srbijom, Crnom Gorom i preko luke Bar pomorskim vezama sa
mediteranskim zemljama. Prva deonica Ljig-Preljina je pusStena u eksploataciju krajem
2016. godine, a krajem 2019. godine je pustena u eksploataciju deonica Surcin-Obrenovac
¢ime je kompletiran potez autoputa IA-A2 Surcin-Preljina.

S obzirom na veliki saobracajni, ekonomski i privredni zna¢aj pomenutog putnog
pravca, autori rada su pristupili analizi preraspodele ukupnih saobracajnih tokova koja se
desila sa postojeceg drZavnog puta IB-22 na novoizgradeni autoput IA-A2, potez od Ljiga
do Takova, sa ciliem sagledavanja uticaja novoizgradenog dela putne mreZe na
saobracajne tokove.

Kljucne reci: saobracajni tok, preraspodela, PGDS

1 UuUvoD

Drzavni put I1B-22 predstavlja deo poduZne veze u putnoj mreZi Republike Srbije i
prostire se u Sumadiji i zapadnoj Srbiji povezujué¢i Beograd preko grani¢nog prelaza
Mehov Kr$ sa Crnom Gorom. Trasa predmetnog poteza drZavnog puta IB-22 od Diéa do
Gornjeg Milanovca (Nevada) je vecinski van naseljenih mesta, sa sporadi¢nim ukrstajima
sa drZzavnim putevima niZzeg ranga, odnosno mrezom lokalnih saobracajnica.

U cilju otklanjanja vrlo nepovoljnih uslova saobracaja na drzavnom putu IB-22, koji se
ispoljavaju kroz pojavu uskih grla i niZeg nivoa bezbednosti saobracaja, javile su se realne
potrebe za realizacijom projekta i izgradnje autoputa Beograd-Juzni Jadran. Autoput I1A-A2
duzine oko 269km, predstavlja vezu izmedu Srbije i Crne Gore, odnosno Beograda i
JuZnog Jadrana i deo je medunarodnog putnog pravca koji se proteze od Temisvara, preko
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Vrica, Beograda, Cacka, Pozege, Podgorice do Bara, a morskim putem preko Jadrana bice
povezan sa Barijem u ltaliji.

U ovom radu su prikazani rezultati analize preraspodele saobracajnih tokova, na
potezu drzavnog puta IB-22 od Di¢a do Gornjeg Milanovca (Nevada) i na novoizgradenom
potezu autoputa IA-A2 od Ljiga do Takova, kako bi se identifikovale promene u PGDS-u s
obzirom na dominantno ucesce tranzitnih tokova.

2 ANALIZA DOSTIGNUTIH SAOBRACAINIH TOKOVA

Na osnovu rezultata brojanja saobradaja na deonicama drzavnih puteva, koji su
preuzeti iz publikacija JP ,Putevi Srbije”, izvrSena je analiza dostignutih saobracajnih
tokova. [1] Na predmetnom potezu IB-22, analiza je uradena uz objedinjavanje tri
deonice, Diéi-Ugrinovci, Ugrinovci-Buéin Grob i Buéin Grob-Gornji Milanovac (Nevade).
Imajuéi na umu da izmedu tih deonica nema velikih promena u PGDS-u, prikazane
vrednosti PGDS-a (prosecan godisnji dnevni saobradaj) su ponderisane.

U tabeli 1 je prikazana istorijska promena saobracajnih zahteva na potezu drzavnog
puta I1B-22 od Di¢a do Gornjeg Milanovca (Nevada), kao i struktura saobraéajnog toka za
vremenski period od 2014. do 2023. godine.

Tabela 1: Struktura saobracajnog toka i PGDS na potezu IB-22 od Di¢a do Gornjeg Milanovca
(Nevada) za vremenski period od 2014. do 2023. godine

Godina PA BUS | LT ST T AV | PGDS A (%)
2014 5758 | 184 | 130 | 266 95 844 | 7277 0,00
2015 6123 | 184 | 139 | 267 | 101 | 946 | 7760 6,63
2016 6035 | 179 | 134 | 245 88 878 | 7560 -2,58
2017 | 2656 | 92 77 | 118 59 448 | 3451 -54,35
2018 2764 | 67 81 105 60 384 | 3462 0,33
2019 2569 | 66 78 | 100 55 380 | 3248 -6,18
2020 | 2093 | 42 79 98 48 386 | 2745 -15,51
2021 2428 | 48 85 | 104 63 423 | 3151 14,79
2022 2312 | 55 80 89 50 337 | 2922 -7,25
2023 2385 | 59 85 90 53 354 | 3026 3,54

Na osnovu rezultata iz tabele 1 i sa grafika 1. uocava se da se tokom posmatranog
perioda struktura toka nije znacajnije menjala i da najvece ucesSce imaju putnicki
automobili (oko 79%), Sto je bilo i oekivano. Ono na Sta je vazno obratiti paznju je
procentualno ucesSce autovozova kojih ima znatno viSe od svih ostalih kategorija i koje
osciluje oko priblizne vrednosti od oko 12%. Ova ¢injenica pokazuje vaznost deonice kao
tranzitnog pravca. Nasuprot tome, ostale kategorije vozila uzimaju veoma mali procenat
ucesda, Sto samo potvrduje prethodno iznesenu cinjenicu.
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Grafik 1: Struktura saobracajnog toka na potezu IB-22 od Dic¢a do Gornjeg Milanovca (Nevada)
za vremenski period od 2014. do 2023. godine

U tabeli 2 je prikazana istorijska promena saobracajnih zahteva na potezu drzavnog
puta IA-A2 od Ljiga do Takova, kao i struktura saobracajnog toka za vremenski period od
2017. do 2023. godine.

Tabela 2: Struktura saobracajnog toka i PGDS na potezu IA-A2 od Ljiga do Takova za vremenski
period od 2017. do 2023. godine

Godina PA BUS | LT ST T AV | PGDS | A(%)
2017 5084 | 144 | 116 | 208 83| 765 | 6400 0,00
2018 4776 | 221 | 125 | 267 | 234 | 681 | 6304 | -1,50
2019 6041 | 122 | 122 | 182 79| 640 | 7186 | 13,99
2020 7312 39| 137 | 157 | 196 | 700 | 8541 | 1886
2021 | 10091 61| 212 | 209 | 133 | 919 | 11625 | 36,11
2022 | 11424 83| 242 | 226 | 138 | 1035 | 13148 | 13,10
2023 | 11499 | 306 | 382 | 497 | 260 | 1035 | 13979 6,32

Na osnovu rezultata iz tabele 2 i sa grafika 2. uocava se da najvece uces$ée imaju
putnicki automobili tokom celokupnog perioda, na Sta u velikoj meri uti¢u i daljinska
turisticka kretanja tokom letnjih meseci. U¢eS¢e PA ima izrazen rastuci trend od 2018.
godine, usled pustanja u eksploataciju novoizgradenog dela autoputa, 18.08.2019.
godine, potez od Obrenovca do Ljiga i kompletiranja celog poteza autoputa 18.12.2019.,
od Suréina do Preljine. Sagledavanjem strukture vozila, uoCava se da se broj teskih
teretnih vozila za 2018. godinu znatno povecao u odnosu na 2017. godinu, za 151 vozila.
2019. godine sledi nagli pad u broju teskih teretnih vozila za 155 vozila, uz napomenu da
su podaci iz 2017., 2018. i 2019. godine dobijeni procesom interpolacije. Ukoliko se
sagledaju i podaci iz perioda od 2020. do 2023. godine, kada su publikovani podaci
dobijeni sa naplate putarine, joS vise se mogu dovesti u pitanje podaci koji su dati za
period 2017.-2019. Procentualno ucesée autovozova se smanjuje tokom posmatranog
perioda usled porasta broja putnickih automobila, ali se broj autovozova po godinama
konstantno povecavao.
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Grafik 2: Struktura saobracajnog toka na potezu IA-A2 od Ljiga do Takova za vremenski period od
2017. do 2023. godine

3 ANALIZA PRERASPODELE SAOBRACAINIH TOKOVA

Na osnovu rezultata iz tabele 3 i sa grafika 3 uocava se blagi porast PGDS-a od 2014.
do 2015. godine. Nakon 2015. godine neznatan pad u PGDS-u na predmetnom potezu
drzavnog puta IB-22 najavljuje pocetak eksploatacije deonice autoputa IA-A2 od Ljiga do
Preljine, koja je otvorena za saobradaj 07.11.2016. godine, a Cije su se posledice znacajno
odrazile nakon 2016. godine. Promena u vrednostima PGDS-a je ocigledna u prvoj godini
eksploatacije autoputske deonice Ljig-Takovo, kada dolazi do pada PGDS-a na IB-22 za ¢ak
54,35% odnosno sa 7560 voz/dan na 3451 voz/dan (4109 voz/dan). Zatim sledi blagi
porast PGDS-a, da bi tokom 2019. godine doslo do pada PGDS-a od 6,18% usled
kompletiranja celog poteza autoputa od Surcina do Preljine. Na jos$ izraZzeniji pad PGDS-a
od 15,51% je uticala i pandemija COVID-a, koja je znacajno uticala, pre svega, na
medunarodne tranzitne tokove i na domace daljinske tokove cele 2020. godine. Tokom
2021. godine nastupila je faza oporavka od ogranicenja u kretanju, sto svedodi i vra¢anje
PGDS-a na vrednosti priblizne onima iz 2019. godine (porast PGDS-a od 14,79%). Tokom
2022.i 2023. godine, PGDS pokazuje manje oscilacije oko priblizne vrednosti od oko 3000
voz/dan, s obzirom da se radi o tokovima bez znacajnijeg ucesca tranzitnog saobracaja.

Tabela 3: Uporedni prikaz promene prosecno ostvarenog PGDS-a za vremenski period
od 2014. do 2023.god

Godina 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1B-22 Dici -
Nevade 7277| 7760\ 7560| 3451| 3462| 3248| 2745| 3151| 2922| 3026
A (%) 0,00 663 -2,58| -5435| 033| -618| -1551| 14,79| -7,25| 3,54
IA-A2 Ljig -
Takovo 6400| 6304| 7186| 8541| 11625| 13148| 13979
A (%) 0,00 -1,50| 13,99 18,86| 3611| 13,10] 6,32
1B-22+1A-A2 | 7277| 7760| 7560| 9851| 9766| 10434 11286| 14776| 16070| 17005
A (%) 000 663 -258| 3031| -086| 684 816| 3092 876 582
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Na potezu IA-A2 od Ljiga do Preljine, kompletiranje poteza autoputa od Surcina do
Preljine uslovilo je porast PGDS-a od 13,99% u 2019. i 18,86% u 2020. godini (uprkos
desavanjima tokom pandemije), da bi u 2021. godini PGDS porastao 36,11%. Redom,
promene PGDS-a na autoputskoj deonici su bila: 96/882/1355/3084/1523/831 voz/dan.
Pri tome, godiSnje stope porasta na posmatranim deonicama su posle 2018. god. bitno
drugadijih trendova: autoputska deonica ima izraZene pozitivne stope (oko 14,48%), dok
put niZeg ranga beleZi minimalne promene, ukljucujudi i negativne stope.

Interesantno je napomenuti da je sabiranjem PGDS-a u 2023. godini dobijena
vrednost od 17005 voz/dan, $to bi znacilo da je sa pocetnih 7560 voz/dan PGDS dostigao
17005 voz/dan u roku od sedam godina uz prose¢nu godisnju stopu porasta od oko
12,85%. Prikazani podaci ukazuju na Cinjenicu da je autoput privukao nove saobradajne
tokove u vidu novonastalog i preusmerenog saobracaja (kako tranzitne tako i izvorno-
ciljne saobracdajne tokove).
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Grafik 3: Uporedni prikaz promene PGDS-a za vremenski period od 2014. do 2023. godine

4 ZAKUUCAK

Prikazana analiza je potvrdila prelazak tokova sa drzavnog puta I1B-22, potez od Diéa
do Gornjeg Milanovca (Nevada), na novoizgradeni autoput IA-A2, potez od Ljiga do
Takova. Rezultati su pokazali da su saobracajni tokovi u potpunosti odrazavali promene
uzrokovane pustanjem u eksploataciju deonica autoputa IA-A2. Znacajna su odstupanja u
stopama rasta PGDS-a na IA-A2, sa dostizanjem maksimalne vrednosti od 36,11% u 2021.
godini (porast PGDS-a od 3084 voz/dan). Sa druge strane, na predmetnom potezu IB-22,
kao posledica otvaranja prve deonice autoputa IA-A2 2016. godine, primetan je nagli pad
PGDS-a od 54,35% (4109 voz/dan) u 2017. godini. Za vremenski period 2017.-2023.,
prosecna negativna stopa PGDS-a na IB-22 je iznosila oko 9,23%.

Sliénu analizu je smisleno sprovesti i nakon izgradnje preostalih deonica autoputa do
PoZege, a potom i kompletiranja planiranog koridora IA-A2 do Crne Gore, odnosno
Jadranskog primorja, ¢ime bi se upotpunilo razumevanje znacaja pomenutog autoputa.
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Analiza bi mogla da obuhvati i uporedni prikaz realno dostignutih (ostvarenih) i Studijom
prognoziranih saobracajnih tokova i rezultata Studije Opravdanosti (Ex-post analiza), kao i
detaljnu analizu preusmerenog i novonastalog saobracaja.

LITERATURA

[1] Publikacija brojanja saobracaja na putevima Republike Srbije, JP ,,Putevi Srbije”,
Beograd, 2014.-2023.

SUMMARY

Redistribution of traffic flows on the section of the state
road IB-22 from Di¢ to Nevada after the construction of the part
of the IA-A2 highway from Belgrade to Preljina

Abstract: The IB-22 road section from Belgrade to Montenegro through the Mehov Krs
border crossing (Ibarska magistrala) is part of the longitudinal road network and is one of
the most important road routes of the Republic of Serbia, connecting Belgrade with the
southern and western parts of Serbia, and then with Montenegro. Due to the routing of
part of the state road IB-22 through the settlements, the effects of the activities that take
place there come to the fore, primarily on the conditions of the traffic flow. Due to the
achieved and expected problems in the development of the traffic flow, primarily due to
the increase in the volume of traffic and the low level of traffic safety, pronounced mixing
of transit and local traffic flows, the appearance of bottlenecks and low speeds on
approaches through populated areas, the project for the construction of the highway
Belgrade — The Southern Adriatic started. The observed corridor achieves the shortest
connection with Western Serbia, Montenegro and through the port of Bar maritime
connections with Mediterranean countries. The first section Ljig-Preljina was put into
operation at the end of 2016, and at the end of 2019, the section Surcin-Obrenovac was
put into operation, completing the section of the IA-A2 Surcin-Preljina highway.

Considering the significant traffic and economic importance of the mentioned road,
the authors of this paper started the analysis of the traffic flow redistribution of the total
traffic flows that happened from the existing state road IB-22 to the newly built highway
IA-A2, the section from Ljig to Takovo, with the aim of assessing the impact of the newly
built part of the road network to traffic flows.

Key words: traffic flow, redistribution, AADT
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Analiza dostignutih saobracajnih efekata na obilaznici
Beograda nakon godinu dana eksploatacije u profilu auto-puta

Miodrag Poledica, JP , Putevi Srbije”, Beograd, midorag.poledica@putevi-srbije.rs
Ivana Subotic, JP , Putevi Srbije”, Beograd, ivana.subotic@putevi-srbije.rs

Stefan Jaksic, JP , Putevi Srbije”, Beograd, stefan.jaksic@putevi-srbije.rs

Jovan Drobnjak, JP ,,Putevi Srbije” Beograd, jovan.drobnjak@putevi-srbije.rs

Rezime: Pustanje u saobracaj kompletne trase obilaznice oko Beograda, duZ sektora A
i B, odnosno od petlje , Batajnica” do petlje ,,Bubanj Potok” u profilu auto-puta, pred-
stavlja istorijski trenutak i jedan od najznaclajnijih poduhvata u modernoj istoriji razvoja
saobracajne infrastrukture u Republici Srbiji. Osnovni znacaj i cilj obilaznice Beograda
ogleda se u vodenju tranzitnog saobracaja van gradskog podrucja, kako bi se rasteretila
saobracajna infrastruktura u gradskom podrucju i poboljsali uslovi odvijanja, odnosno
funkcionisanja saobracaja. Nakon prvih godinu dana od dana pustanja kompletne trase
obilaznice u saobracaj, odnosno prvih godinu dana eksploatacije ove saobracajnice, izvrse-
na je analiza saobracajnih efekata koji su dostignuti. Analizirani efekti predstavljaju uslove
odvijanja saobracaja koji su omoguceni pustanjem u saobracaj obilaznice oko Beograda.
Uslovi saobracaja koji su analizirani i koji su predstavijeni u nastavku, ogledaju se u
dostignutom saobracajnom opterecenju, proseCnom vremenu putovanja u saobracajnom
toku, evidentiranim saobracajnim nezgodama i dostignutim emisijama Stetnih Cestica i
gasova od saobracaja.

Kljucne reci: obilaznica Beograda, auto-put, saobracajni efekti, saobracajni tok

1 UvoD

Izgradnja obilaznica oko gradova najcesce je inicirana ciljem da se rastereti unutrasnja
gradska mreza puteva i ulica, koja usled nedostatka obilaznica, izmedu ostalog, generise i
veliki broj tranzitnih kretanja motornih drumskih vozila. Medutim, znacaj izgradnje obi-
laznice nije prepoznat samo u domenu izmesStanja prvenstveno tranzitnog saobracaja iz
urbanog podrucja, veé se i drugi aspekti saobracaja mogu znacajno unaprediti, poput
smanjenja vremena putovanja, smanjenja saobradajnih nezgoda sa nastradalim licima i
smanjenja emisija Stetnih Cestica i gasova od saobracaja.

Obilaznica Beograda u profilu auto-puta, predstavlja novi primarni pravac kretnja za
tranzitni saobradaj, nakon ranije koris¢enog moto-puta koji prolazi kroz podrucje grada.
Ujedno, deonice obilaznice Beograda predstavljaju nove deonice na trasi drzavnog puta
Al, koji predstavlja deo transe panevropskog koridora — Koridor X. Imajuci u vidu da je
obilaznica Beograda izgradena u profilu auto-puta, vazno je napomenuti da auto-putevi
predstavljaju saobracdajnice za kretanje drumskih motornih vozila sa najkomfornijim
tehnic¢ko-eksploatacionim karakteristikama puta, Sto u saobraéajnom smislu omogucava
velike brzine kretanja, a samim tim i krace vreme putovanja. Pored toga, karakteristike
profila auto-puta ispunjavaju najviSe postavljene standarde sa aspekta bezbednosti putne
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infrastrukture, pa je u tom kontekstu karakteristicno da auto-put predstavlja najbezbed-
niju kategoriju (vrstu) saobracajnica, Sto se direktno ogleda u broju saobracajnih nezgoda,
u odnosu na ukupan broj saobracajnih nezgoda na putnoj mrezi.

2 ANALIZA DOSTIGNUTIH SAOBRACAINIH TOKOVA NA OBILAZNICI BEOGRADA

Primarno dostignuti saobracajni efekat obilaznice Beograda u profilu auto-puta pred-
stavlja veli¢ina saobraéajnog toka, odnosno broj vozila. Imajuéi u vidu da su 29. juna 2023.
godine otvorene za saobracaj preostale deonice obilaznice Beograda, u profilu auto-puta,
na relaciji putnog pravca petlja ,,Beograd” — petlja ,,Bubanj potok”, vremenski period od 1.
jula 2023. godine do 30. juna 2024. godine oznacen je kao period od prvih godinu dana
eksploatacije obilaznice Beograda. Veliina saobradajnog toka najcesc¢e se izrazava u
obliku prosec¢nog godisnjeg dnevnog saobracaja (PGDS), koji je u ovom slucaju izrazen na
osnovu podataka o saobradaju za naznaceni period od prvih godinu dana eksploatacije
obilaznice Beograda. U narednoj tabeli predstavljena je promena PGDS-a na svim deoni-
cama auto-puta — obilaznica Beograda, na kojima su uspostavljeni automatski brojaci
saobracaja nakon zavrSetka izgradnje i pustanja u saobracaj preostalih deonica obilaznice
na relaciji putnog pravca petlja ,Beograd” — petlja ,,Bubanj potok”. Analiza PGDS-a izra-
dena je na osnovu podataka preuzetih sa automatskih brojaca saobraéaja [1].

Tabela 1: Prikaz promene PGDS-a na obilaznici Beograda nakon godinu dana eksploatacije

Deonica GODIINA PA BUS LTV STV TV AV PGDS
petlja Beograd — 2022/23 | 24,903 150 826 944 753 5,472 | 33,047
petlja Surcin jug 2023/24 | 31,948 258 908 827 579 5,485 | 40,003

petlja Surcin jug— | 2022/23 | 18,130 9 561 638 508 4,081 | 24,011
petlja Orlovata 2023/24 | 25,948 183 918 814 557 4172 | 32,592
petlja Orlovata — 2022/23 | 10,803 39 407 522 405 3,249 | 15,423
petlja Avala 2023/24 | 26,183 198 779 712 462 3,794 | 32,127
petlja Avala—petlja | 2022/23 | 14,108 66 380 580 358 3,199 | 18,690
Bubanj potok 2023/24 | 24,715 172 711 645 443 3,505 | 30,190

Prikazani podaci u prethodnoj tabeli pokazuju znacajan porast prosecnog broja vozila
na dan gledano po svim definisanim kategorijama vozila, ali i u zbiru. Pored toga, vazno je
naglasiti i doprinos obilaznice Beograda u izmestanju prvenstveno tranzitnog saobracaja
sa moto-puta koji prolazi kroz urbano podrucje Beograda, a samim tim i smanjenje
ukupnog saobracaja koji se generiSe na moto-putu. Na narednom grafiku predstavljen je
trend promene vrednosti prosecnog mesecnog dnevnog saobracaja (PMDS) na moto-putu
kroz Beograd, u periodu od prvih 12 meseci eksploatacije obilaznice Beograda.
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Grafik 1: Trend promene PMDS-a na moto-putu kroz Beograd, jul 2023 — jun 2024. godine
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Na osnovu podataka prikazanih na prethodnom grafiku, zakljucak je da je doslo do
prosene stope smanjenja vrednosti PMDS-a na moto-putu kroz Beograd za 10%, u
odnosu na vrednosti PMDS-a u periodu poslednjih 12 meseci pre pustanja u eksploataciju
obilaznice Beograda u profilu auto-puta od petlje ,Beograd” do petlje ,,Bubanj potok”.

2.1.Analiza prosecnog vremena putovanja u saobrac¢ajnom toku

Izgradnjom auto-puta — obilaznica Beograda, na putnom pravcu od petlje , Beograd”
do petlje ,Bubanj potok”, doslo je do znacajnog smanjenja u prosecnom vremenu
putovanja na naznacenoj relaciji. Kako bi se prikazao pun doprinos izgradene obilaznice
Beograda u profilu auto-puta, analiza prosecnog vremena putovanja izvrsena je za uslove
saobracajnog toka prilikom vrsnog saobradajnog opterecenja, u periodu od godinu dana
pre i nakon pustanja u eksploataciju preostalih deonica u profilu auto-puta, na
naznacenom putnom pravcu. Analiza je izvrSena na osnovu dostupne strucne literature za
funkcionalno vrednovanje projekata obilaznica, ¢ime je proraunato prosec¢no vreme
putovanja u periodima merodavnog vrsnog ¢asovnog optereéenja [2]. Uporedni podaci o
prose¢nom vremenu putovanja trasom obilaznice Beograda i trasom moto-puta kroz
Beograd [3], na naznacenom putnom pravcu, prikazani su u narednoj tabeli.

Tabela 2: Prose¢no vreme putovanja na trasama obilaznice Beograda i moto-puta kroz Beograd

Saobracajnica Moto-put kroz Beograd Obilaznica Beograda
DuZina trase 29.5 km 31.2 km
Prose¢no vreme putovanja . .
jul 2022 — jun 2023 >6 min 44 min
Prose¢no vreme putovanja 49 min 21 min

jul 2023 — jun 2024

Vazno je napomenuti da je pre izgradnje preostalih deonica obilaznice Beograda u
profilu auto-puta, na naznacenom putnom pravcu, od tunela ,Strazevica” do petlje
,Bubanj potok” saobracaj funkcionisao na trasi dvotracnog drzavnog puta IIA reda broj
154, sto je dovelo do toga da na tom delu obilaznice saobracaj bude znacajno usporen. Na
osnovu rezultata opisane analize, koji su prikazani u prethodnoj tabeli, evidentirani su
pozitivni efekti u domenu smanjenja prosecnog vremena putovanja, usled izmesStanja
prvenstveno tranzitnog saobracaja, u najvecoj meri, na trasu obilaznice Beograda.
Rezultati uporedne analize pokazuju da je prose¢no vreme putovanja na moto-putu kroz
Beograd, u uslovima merodavnog vrsnog saobracajnog optereéenja, smanjeno za 7
minuta (12.5%), a na obilaznici Beograda za 23 minuta (52.3%), u periodu prvih godinu
dana nakon eksploatacije obilaznice u odnosu na isti period pre pustanja u eksploataciju
obilaznice u profilu auto-puta na naznacenom putnom pravcu.

3 ANALIZA SAOBRACAINIH NEZGODA SA NASTRADALIM LICIMA

Saobracajne nezgode sa nastradalim licima podrazumevaju zajedni¢ku grupu sao-
bracajnih nezgoda sa poginulim licima i saobracajnih nezgoda sa povredenim licima. U
osnovi, ocekivani primarni doprinos izgradnje i eksploatacije deonica obilaznice Beograda,
u profilu auto-puta, ogleda se u smanjenju saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima na
alterantivnom pravcu — moto-put kroz podrucje Beograda. Analiza saobraéajnih nezgoda
izvrSena je na osnovu podataka dostavljenih od strane Uprave saobradajne policije i javho
dostupnih podataka o obelezjima bezbednosti saobracaja [4]. Na narednom grafiku
prikazana je promene broja saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima na moto-putu
kroz Beograd i na obilaznici Beograda, na naznacenom putnom pravcu, u periodu od prvih
godinu dana eksploatacije obilaznice Beograda u profilu auto-puta.
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Grafik 2: Promena broja SN NAST na moto-putu kroz Beograd i na obilaznici Beograda

Prikazani podaci na prethodnom grafiku pokazuju znacajan pad u ukupnom broju
saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima u periodu nakon godinu dana eksploatacije
obilaznice Beograda u profilu auto-puta, na putnom pravcu petlja ,Beograd” — petlja
,Bubanj potok”. Posebno je vaino napomenuti da je broj saobracajnih nezgoda sa
nastradalim licima na obilaznici Beograda ostao gotovo isti, ali uzimajuci u obzir znacajan
porast PGDS-a na deonicama obilaznice, evidentan je pozitivan efekat u ovom domenu.
Kako bi se preciznije prikazao doprinos eksploatacije obilaznice Beograda u profilu auto-
puta, na narednom grafiku prikazan je trend promene broja nastradalih lica u posma-
tranom vremenskom periodu.
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Grafik 3: Promena broja nastradalih lica na moto-putu kroz Beograd i na obilaznici Beograda

Prikazani podaci na prethodnom grafiku jasno ukazuju na znacajan pad u broju na-
stradalih lica u saobracajnim nezgodama koje su se dogodile na moto-putu kroz Beograd i
na obilaznici Beograda, na naznacenom putnom pravcu, nakon godinu dana eksploatacije
obilaznice u profilu auto-puta.

4  ANALIZA DOSTIGNUTIH EMISIJA STETNIH CESTICA | GASOVA OD SAOBRACAJA

Izgradnja auto-puta — obilaznica Beograda, doprinela je redukciji emisija Stetnih
gasova od drumskog saobracdaja koje su generisane na moto-putu kroz podrucje grada
Beograda, usled izmeStanja tranzitnog saobracaja u najveéoj meri na trasu obilaznice.
Usled izmestanja tranzitnog i daljinskog saobracaja na trasu obilaznice, doslo je do
smanjenja ukupnog saobracaja na moto-putu kroz podrucje Beograda. Imajudi u vidu da
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je znatno ranije zabranjen saobracaj za sva teretna vozila ija je ukupna teZina vise od 3,5
tone na moto-putu kroz Beograd, na naznacenom putnom pravcu, efekat redukovanih
emisija Stetnih gasova odreden je na osnovu ukupnog smanjenja broja putnickih
automobila, lakih teretnih vozila i autobusa, u posmatranom vremenskom periodu. U
narednoj tabeli prikazano je ukupno smanjenje broja vozila pomenutih kategorija u
periodu od godinu dana nakon eksploatacije obilaznice Beograda u profilu auto-puta.

Tabela 3: Ukupno smanjen broj vozila naznacenih kategorija na moto-putu kroz Beograd
Saobracajnica Period PA BUS LT
Moto-put kroz Beograd jul 2023 —jun 2024 | 2.415.600 | 41.358 | 49.044

Prikazani podaci o smanjenom, odnosno izmeStenom saobradaju i strukturi tog
saobracaja prema naznacenim kategorijama vozila, ukazuju na to da je doslo do direktnog
smanjenja ukupnih emisija izduvnih gasova i ¢estica na moto-putu kroz Beograd, usled
eksploatacije auto-puta — obilaznica Beograda. Analiza emisija Stetnih gasova izradena je
na osnovu poslednje verzije metodologije COPERT modela [5]. U narednoj tabeli prikazani
su rezultati proracuna na osnovu COPERT modela za emisione polutante koji se emituju u
najvecoj meri, odnosno koli¢ini. Ujedno, prikazani podaci predstavljaju smanjenje
ocekivanih emisija Stetnih gasova i €estica od drumskog saobracaja, koji je u naznatenom
periodu, izmesten sa moto-puta kroz Beograd na auto-put — obilaznica Beograda.

Tabela 4: Koli¢ina izduvnih Cestica i gasova proracunata na osnovu COPERT modela

Intervali
ukupno (t)
dnevno (t/dan)
po kilometru (t/km/dan)
po vozilu (kg/dan)

Cco NMVOC NO NO2 NOx PM25 PM10 PMTSP VOC UKUPNO

13503 9.9 156 20 12 32 191 2.77 3.74 157 13898.32
36.89344 | 0.02705 | 0.42623 | 0.05464 | 0.03279 | 0.08743 | 0.00522 | 0.00757 | 0.01022 | 0.42896 | 37.97355
1.25063 | 0.00092 | 0.01445 | 0.00185 | 0.00111 | 0.00296 | 0.00018 | 0.00026 | 0.00035 | 0.01454 | 1.287239
5.38826 | 0.00395 | 0.06225 | 0.00798 | 0.00479 | 0.01277 | 0.00076 | 0.00111 | 0.00149 | 0.06265 | 5.546013

5 ZAKUUCAK

Analiza saobradajnih efekata, koji su dostignuti usled eksploatacije auto-puta obilaz-
nica Beograda, pokazala je znacajne i vrlo pozitivne rezultate u tom domenu. Imajuéi u
vidu znacaj izmeStanja tranzitnog i daljinskog saobracdaja iz urbanog podrucdja grada
Beograda na obilaznicu, kroz rezultate analize jasno se moZe uvideti njen doprinos una-
predenju svih parametara drumskog saobracaja.

U posmatranom vremenskom periodu, godinu dana pre i nakon eksploatacije obilaz-
nice Beograda u profilu auto-puta, od petlje ,Beograd” do petlje ,,Bubanj potok”, zabele-
Zen je znacajan rast PGDS-a na svim deonicama obilaznice. Pored toga, usled izmestanja
tranzitnog i daljinskog saobracaja na obilaznicu, utvrdeno je znatno smanjenje vrednosti
PGDS-a na moto-putu kroz Beograd. Vazno je napomenuti i osetnu razliku u vremenu
putovanja na naznacenom putnom pravcu, koje je smanjeno na pomenutim saobracajni-
cama, a znacajno smanjenje je utvrdeno na trasi obilaznice Beograda.

Rezultati analize saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima pokazali su da je doslo do
znadajnog smanjenja u broju saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima na moto-putu
kroz Beograd, usled eksploatacije auto-puta — obilaznica Beograda, pri ¢emu je i na trasi
obilaznice doslo do blagog smanjenja broja saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima i
pored znacajnog povecéanja prosecnog broja vozila na dnevnom nivou.
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Izgradnjom obilaznice Beograda u profilu auto-puta, na naznaenom putnom pravcu,
doslo je do izmeStanja tranzitnog i daljinskog saobracaja sa moto-puta, koji na odre-
denom delu trase prolazi i kroz urbano podrucje Beograda. Time je, izmedu ostalog, u
velikoj meri smanjena emisija Stetnih gasova i ¢estica od drumskog saobracaja, koji bi bio
generisan na moto-putu kroz urbano podrucje Beograda, da nije u eksploataciji obilaznica
Beograda, u profilu auto-puta, na nazna¢enom putnom pravcu.
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SUMMARY

Analysis of the achieved traffic effects on the Belgrade bypass
after one year of exploitation in the highway profile

Abstract: The opening into traffic of the complete bypass route around Belgrade,
along sectors A and B, i.e. from the “Batajnica” interchange to the “Bubanj Potok”
interchange in the profile of the highway, represents a historic moment and one of the
most significant undertakings in the modern history of the development of traffic
infrastructure in the Republic of Serbia. The main importance and goal of the Belgrade
bypass is reflected in the management of transit traffic outside the city area, in order to
relieve the traffic infrastructure in the city area and improve the conditions for the
development and functioning of traffic. After the first one year from the day the complete
route of the bypass was put into traffic, i.e. the first year of exploitation of this road, an
analysis of the traffic effects that were achieved was carried out. The analyzed effects
represent the traffic conditions that were made possible by the opening of the bypass
around Belgrade. The traffic conditions that were analyzed and presented below are
reflected in the achieved traffic load, the average travel time in the traffic flow, recorded
traffic accidents and the achieved emissions of exhaust particles and gases from traffic.

Key words: Belgrade bypass, highway, traffic effects, traffic flow
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Analiza merenja osovinskog opterecenja teskih teretnih vozila
B-WIM uredajem na mreZzi drzavnih puteva
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Marko Bajic, Javno preduzece , Putevi Srbije”, marko.bajic@putevi-srbije.rs

Ivana Kuljanin, Javno preduzece ,, Putevi Srbije”, ivana.kuljanin@putevi-srbije.rs
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Rezime: U poslednjih nekoliko decenija zabeleZen je znacajan porast saobracajnog
opterecenja izazvan promenama u ekonomskim, tehnoloskim i drustvenim aspektima. Ovo
povecanje Saobracajnog opterecenja neizbezno utice na stanje infrastrukture a posebno
na stanje mostovskih konstrukcija, izlaZué¢i elemente konstrukcije veéem riziku od
ostecenja i habanja. Stoga, razumevanje i pracenje velicine saobracéaja na putnoj mreZi
postaje esencijalno, odnosno polazna osnova za prevenciju mogucih posledica. U 2020.
godini Javno preduzecée Putevi Srbije u saradnji sa Svetskom bankom uspesno je imple-
mentiralo merenje osovinskog opterecenja u pokretu na 17 lokacija na mreZi drZzavnih
puteva. Nakon realizacije projekta B-WIM uredaj je postavljen na deonici puta IA reda,
petljia Batajnica — petlja Beograd, i vrsi kontinualno merenje osovinskog opterecenja u
pokretu sve do danas. Cilj ovog istraZivanja jeste analiza osovinskog opterecenja, sa
fokusom na ucesce vozila koja prelaze dozvoljenu teZinu, odnosno preopterecenih vozila, u
ukupnom saobraéajnom toku na predmetnoj deonici. Rad obuhvata dva perioda posma-
tranja, period pre zavrSetka obilaznice i period nakon zavrsetka obilaznice oko Beograda.
Takode, koriscenjem podataka sa automatskih brojaca saobracaja analizirana je promena
saobracajne slike, sa fokusom na komercijalna vozila. Analiza osovinskog opterecenja
pruZa dublje razumevanje saobracajnih tokova i potencijalnih izazova koji se mogu javiti
na putnoj mreZi. Na osnovu rezultata istraZivanja, mogu se identifikovati kljucne oblasti za
intervenciju i razvoj efikasnih strategija za upravljanje saobracajem, sto doprinosi boljem
iskoriscenju resursa i povecanju bezbednosti saobracaja.

Kljucne reci: saobracaj, osovinsko opterecenje, protok vozila, infrastruktura

1 UuUvoD

Saobracajna infrastruktura, narocito putevi, predstavlja osnovu za funkcionisanje
savremenih drustava i ekonomija. Kroz proces urbanizacije i Sirenja industrijskih zona, kao
i razvoj ruralnih podrucja, putevi postaju od presudnog znacaja za efikasan transport
robe, putnika i drugih kljucnih resursa. Kvalitet i dugovecnost puteva direktno uticu na
nivo usluge, bezbednost korisnika i ekonomsku stabilnost regiona. U tom kontekstu,
pravilno merenje i upravljanje osovinskim opterec¢enjem vozila je od presudne vaznosti.

Osovinsko opterecenje je deo ukupne mase vozila u horizontalnom polozaju kojim
njegova osovina opterecuje kolovoz u stanju mirovanja vozila. [4] Opterecenje preneseno
preko osovina izaziva stres i deformaciju asfaltne povrsine. Na prvi pogled, optereéenje
vozila mozZe delovati kao nevazan faktor u poredenju sa drugim izazovima u upravljanju
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infrastrukturom. Medutim, dugorocni efekti prekomernog optereéenja na puteve su
znacajni. Putevi su projektovani da izdrZze odredene nivoe opterecenja, a prekoracenje tih
granica moZe izazvati deformacije, pukotine, i generalno pogorsanje stanja puta. Ove
promene ne samo da uti¢u na kvalitet puta vec¢ imaju i uticaj na bezbednost saobracaja i
troskove odrzavanja. Na primer, lose stanje kolovoza moZe uzrokovati povecéanje troskova
goriva, povecanje rizika od saobracajnih nezgoda zbog ostecenja na kolovozu, i potrebu za
intenzivnijim i ¢eS¢im radovima na obnovi i rehabilitaciji puteva. Osim direktnog uticaja na
stanje puteva, merenje osovinskog opterecenja je takode klju¢no za uskladivanje sa
saobracajnim regulativama. Mnoge zemlje, ukljucujuéi i Republiku Srbiju, imaju zakonske
limite za maksimalna opterecenja koja vozila mogu preneti, kako bi se zastitila in-
frastruktura i obezbedila sigurnost. U skladu sa tim regulativama, merenje opterecenja
pomaze u preventivnom nadzoru i kaznenim merama za neuskladena vozila, ¢ime se
smanjuje rizik od prekomernog opterecenja i ostecenja.

U 2020. godini Javno preduzeée Putevi Srbije je u saradnji sa Svetskom bankom
uspesno implementiralo merenje osovinskog optereéenja u pokretu na 17 lokacija na
mreZi drzavnih puteva. Nakon realizacije projekta B-WIM uredaj je postavljen na deonici
puta IA reda, petlja Batajnica — petlja Beograd, i vrsi kontinualno merenje osovinskog
opterecenja u pokretu sve do danas. Rad analizira procenat vozila koja prelaze dozvoljenu
tezinu na deonici puta na kojoj je uredaj za merenje osovinskog opterecenja postavljen u
periodima pre i nakon zavrsetka obilaznice oko Beograda.

2 MERENJE OSOVINSKOG OPTERECENJA VOZILA U POKRETU

Merenje opterecenja vozila u normalnim uslovima saobraéaja (pri realnim brzinama
kretanja) predstavlja najrazvijeniji sistem za ovu vrstu merenja. WIM sistemi imaju
mogucénost da dostavljaju detaljne informacije u realnom vremenu bez ometanja
saobracajnog protoka. U zavisnosti od tehnologije, oni mogu biti:

e Road WIM, stacionarni, permanentno instalirani na jednoj lokaciji u kolovoznoj
konstrukciji, kako bi nadgledali razvoj saobraéajnog protoka kroz vreme na tom
odredenom mestu,

e B-WIM (Bridge Weigh-in-Motion) instalirani u mostovnskim konstrukcijama koji se
mogu koristiti za uzorkovanje na celoj putnoj mrezi, ako se prenose sa jedne
lokacije na drugu, ali se mogu koristiti | kao starcionarni ako su instalirani na
jednom mostu.

B-WIM sistemi (Bridge Weigh-in-Motion) se uglavnom koriste za prikupljanje po-
dataka o opterecenju vozila u ukupnom saobradajnom toku (statisti¢ki pokazatelji) i za
predselekciju vozila koja su preopterecena.

Mostovi su kriticne komponente putne infrastrukture i predstavljaju idealna mesta za
merenje optereéenja u pokretu. Sistemi za merenje opterecenja postavljeni ispod
mostova ne narusavaju kolovoznu konstrukciju i ne izazivaju oStecenja na mostovskoj
konstrukciji, Sto omogucava diskretno i efikasno pracenje opterecenja. [1] Takode, ovaj
sistem moze predstavljati efikasan alat za nadzor opterecéenja, s obzirom na mogucnost
merenja tezine vozila koja se krecu pri operativnim brzinama. [3] Kako bi se izmerilo
osovinsko opterecenje vozila u pokretu, svi B-WIM sistemi koriste postoje¢e mostove ili
odvodne kanale na mrezi puteva, na koje se postavljaju instrumenti. Generalno,
naprezanja se mere na glavnim uzduznim elementima mosta kako bi se dobili podaci o
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ponasanju konstrukcije pod osovinskim opterecenjem vozila u pokretu. WIM sistemi za
mostove su tradicionalno zahtevali detektore osovina na kolovoznoj konstrukciji nepo-
sredno ispred mosta ili na mostu kako bi se utvrdile dimenzije, brzina kretanja i kla-
sifikacija vozila. U danasnje vreme, ovi sistemi su uglavnhom zamenjeni FAD (,detektor
odsustva osovine”) ili NOR (,niSta na putu”) instalacijama. lako NOR tacnije opisuje
princip (izbegavanje senzora na povrsini kolovozne konstrukcije), FAD je poznatiji u WIM
zajednici i primenjen je kod nas. [1]

FAD sistem prikuplja neophodne informacije o osovinama bez potrebe za postav-
ljanjem detektora osovina na kolovoznoj konstrukciji. Merenja tokom Ccitavog prolaska
vozila preko konstrukcije pruzaju veéi broj podataka, Sto omogucéava preciznije reSavanje
problema koji nastaju usled dinamickih interakcija izmedu vozila i mosta. Ovo je
najvaznija prednost nad WIM sistemima na kolovoznoj konstrukciji kod kojih se merenja
osovine vrse tokom svega nekoliko milisekundi (osim kod instalacija sa vise senzora). B-
WIM sistemi (Bridge Weigh-in-Motion WIM za mostove je posebno prikladan za:

e Kratkotrajna merenja jer se moze lako instalirati i skinuti sa mosta i predstavlja
jedini WIN sistem kod kojeg i potpuno prenosive i trajne instalacije pruZaju
jednaku tacnost rezultata (pod uslovom da se koristi ista procedura za kalibraciju).

e Merenja na licu mesta, gde instaliranje opreme naili u kolovoznu konstrukciju nije
dozvoljeno ili bi bilo veoma skupo zbog velikog saobracajnog opterecenja.

e Procenu mosta (ako je B-WIM sistem instaliran na predmetnom mostu) kroz
obezbedivanje dodatnih ,konstrukcijskih” podataka, kao Sto su faktor uticaja
(dinamic¢ko pojacanje osovinskih optereéenja), raspodela opterecenja i podaci o
naprezanju. [1]

Uredaj je konsturisan da precizno detektuje i evidentira prolazak vozila po smerovima
kretanja i razli¢itim saobracajnim trakama. Dodatno, uredaj ima sposobnost da detektuje
teretna vozila i da posebno evidentira preoptereéena teretna vozila. Ova funkcionalnost
omogucava uredaju da prikuplja podatke o ukupnom broju teretnih vozila, kao i da
identifikuje ona koja prelaze dozvoljene teZinske limite, pruzajuéi detaljnu analizu prema
smerovima i saobracajnim trakama.

3 ANALIZA DOBUENIH REZULTATA

3.1 Analiza rezultata sa B-WIMa

Nakon realizacije projekta, B-WIM uredaj postavljen je na deonici puta IA reda broj
1045/1046, petlja Batajnica — petlja Beograd, i vrsi kontinualno merenje osovinskog
optereéenja u pokretu sve do danas.

U ovom istrazivanju sprovedena je uporedna analiza podataka o teretnim vozilima za
sedmodnevne periode u mesecu martu i oktobru 2023. godine, koris¢enjem B-WIM
uredaja koji belezi ukupan broj vozila, broj teretnih vozila i njihovu tezinu u realnom
vremenu. Na Slici 1 prikazani su rezultati analize osovinskog optereéenja dobijeni uz
pomo¢ B-WIM uredaja.
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Slika 14 — Rezultati analize osovinskog opterecenja na posmartanoj deonici

Za mesec mart 2023. godine, podaci ukazuju na prose¢an dnevni broj teretnih vozila
od oko 6000 tokom radnih dana, dok je tokom vikenda zabelezen znacajan pad broja
teretnih vozila Sto je posledica smanjene ekonomske aktivnosti tokom vikenda. Prosecna
vrednost procenta preopterecenih teretnih vozila tokom posmatrane sedmice u martu
iznosi 10,04%. Ova vrednost ukazuje na relativno visok nivo preoptereéenja.

S druge strane, za mesec oktobar 2023. godine, u prva Cetiri dana posmatrane
sedmice, broj teretnih vozila iznosio je priblizno 7000 vozila dnevno, $to ukazuje na
povecanje broja teretnih vozila u odnosu na mart. Medutim, u poslednja tri dana
sedmice, broj vozila opada, Sto moZe biti posledica razlicitih faktora kao Sto su promene u
poslovnim aktivnostima ili sezonske oscilacije u transportnom sektoru. Prosecna vrednost
procenta preoptereéenih teretnih vozila tokom sedmice u oktobru iznosi 9,15%, Sto je
nesto nize u odnosu na mart, ali i dalje veoma znacajno.

3.2 Anadliza teretnog saobracaja

Analiza saobradaja obuhvatila je dva vremenska perioda: pre i nakon zavrsetka
izgradnje obilaznice oko Beograda. B-WIM uredaj postavljen je na deonici puta od petlje
Batajnica do petlje Beograd. Za dodatnu analizu saobraéajnog opterecenja, sa posebnim
fokusom na teretna vozila, posmatrana je susedna deonica puta izmedu petlje Surcin i
petlje Surcin jug i za te potrebe koriséeni su podaci sa automatskih brojaca saobracaja.

Analizom prikupljenih podataka, bilo je moguce kvantifikovati promene u saobra-
¢ajnom opterecenju i proceniti uticaj izgradnje obilaznice na saobracajne tokove, posebno
u pogledu teretnog saobracaja.
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Slika 15 — Analiza podataka sa automatskih brojaca saobracaja

Na Slici 2 predstavljeni su rezultati analize podataka o dnevnom protoku teretnih
vozila na posmatranoj deonici puta. Analiza je obuhvatila broj teretnih vozila koja koriste
ovu deonicu sa fokusom na promene pre i nakon zavrSetka izgradnje obilaznice oko
Beograda.

Tokom radnih dana u martu, broj teretnih vozila na posmatranoj deonici kretao se
izmedu 10.000 i 12.000 vozila dnevno. U skladu sa ocekivanjima, broj teretnih vozila je bio
znacajno manji tokom vikenda.

Medutim, nakon zavrSetka izgradnje obilaznice, u oktobru, primecene su znacajne
promene u broju teretnih vozila. Radnim danima u ovom periodu, broj teretnih vozila na
posmatranoj deonici puta povecao se i sada iznosi izmedu 12.000 i 14.000 vozila dnevno.
Ova promena ukazuje na povecéanje saobradajnog opterecenja, Sto je rezultat preras-
podele saobradaja usled zavrSetka izgradnje obilaznice.

4 ZAKUUCAK

Pravilno merenje i upravljanje osovinskim opterecenjem je od presudne vaznosti za
dugovecnost puteva, bezbednost saobracaja i ekonomsku efikasnost. Razumevanje i pri-
mena odgovarajuéih metoda za nadzor i regulaciju opterecenja moze znacajno doprineti
oc€uvanju infrastrukture i obezbedivanju sigurnog i efikasnog transportnog sistema.

Ukoliko se uzmu u obzir rezultati dobijeni primenom B-WIM sistema, koji ukazuju da
je prosecan procenat preoptereéenih teretnih vozila u odnosu na ukupni broj teretnih
vozila izmedu 9% i 10% u posmatranom periodu, zajedno sa rezultatima analize podataka
sa automatskih brojada saobracaja koji ukazuju i na samo povecanje saobradajnog
optereéenja na posmatranoj deonici nakon zavrSetka izgradnje obilaznice oko Beograda,
moze se doneti slededi zakljucak:

Prisutnost preopterecenih teretnih vozila, Ciji se broj povecava proporcionalno rastu
teretnog saobracaja, u ovom procentualnom rasponu ukazuje na znacajan nivo optere-
¢enja izazvanog saobracajem koje mozZe imati negativne posledice na Zivotni vek
saobracajne infrastrukture. Udeo preopterecenih vozila sugerise potrebu za implemen-
tacijom dodatnih mera kontrole i regulacije optereéenja vozila. Ove mere su neophodne
kako bi se ocuvala infrastruktura i smanjili troSkovi odrzavanja, koji se povecavaju usled
intenzivnog opterecenja. Stoga, efikasno pradenje i upravljanje optereéenjem vozila
postaju kljucni za o¢uvanje dugorocne funkcionalnosti i sigurnosti saobracajne mreze.
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SUMMARY

Analysis of Axle Load Measurements of Heavy Trucks Using
B-WIM Devices on the National Road Network

Abstract: In recent decades, there has been a significant increase in traffic load driven
by changes in economic, technological, and social aspects. This increase in traffic load
inevitably affects the state of infrastructure, particularly the condition of bridge
structures, exposing structural elements to a higher risk of damage and wear.
Consequently, understanding and monitoring traffic volumes on the road network have
become essential, serving as a foundational basis for preventing potential consequences.
In 2020, the Public Enterprise Roads of Serbia, in collaboration with the World Bank,
successfully implemented axle load measurements in motion at 17 locations on the
national road network. Following the project’s implementation, a B-WIM device was
installed on the IA class road section, from the Batajnica interchange to the Belgrade
interchange, and has been continuously measuring axle loads in motion to this day. The
aim of this research is to analyze axle loads, with a focus on the proportion of vehicles
exceeding the permitted weight limits, i.e., overloaded vehicles, within the overall traffic
flow on the studied section. The study encompasses two observation periods: before and
after the completion of the Belgrade bypass. Additionally, data from automatic traffic
counters were used to analyze changes in traffic patterns, with a focus on commercial
vehicles. The analysis of axle loads provides a deeper understanding of traffic flows and
potential challenges that may arise on the road network. Based on the research results,
key areas for intervention and the development of effective traffic management strategies
can be identified, contributing to better resource utilization and enhanced traffic safety.

Key words: Traffic, Axle Load, Vehicle Flow, Infrastructure
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AHa/iM3a yTUIlaja KMIIHUX IaJlaBUHA Ha Op3UHY cao6pahajHor
TOKa Ha AeoHUIU baTounHa - Kparyjesarn,

MeoHa Jawuh, CaobpahajHu ¢hakynmem, beoepad, ivona.jasic@icloud.com

Apazax NManmenuh, CaobpahajHu pakynmem, Beozpad,
draganpantelic7@gmail.com

Pesume: BpemeHCKU yca08u mMo2y UMAamu 3HAYQjaH ymuuyaj HO Kapakmepucmuke
caobpahajHoz moKka u Ha 6e36edHO hyHKUUOHUCare caobpahaja 6uno 6a cy nososbHU
(cyHa4yHO epeme b6e3 nadasuHa) uau HenososbHU (nowe epeme ca nadasuHama). Cma-
HeHa nepyenyuja 803a4a ycaeo cMareHe 8UlG/bUBOCMU, KOKO CMAka HA MYMHOj Mpexu,
mako u ycsi0ea y caobpahajHoM MoKy, npedcmaesba nocaeduyy HernososbHUX 8peMeH-
CKUX MpUAUKa nonym Kuwe, maane U cHeza. [lpucycmeo KuwHuUX rnadasuHa, 4ecmo
00800u 00 nNpomeHe NOHAWAHA 803a4d, WMO Yy3POKyje cMarerbe bp3uHe, a nocaeouyHo
u Husoa Ycnyze, yemy cgedodye pe3zysimamu UCMPAMUsarAd Koja Cy criposedeHa jow
cpeduHom npouinoe eeka. Umajyhu HasedeHo y sudy, oeaj pad uma 3a yuse 0a ucnuma
ymuuyaj KuwHUX naodasuHa Ha npomeHy 6p3uHe caobpahajHoe mMoKa, Ha OeoHuuu
OpxcasHoz nymy I6 peda 6poj 24 00 bamo4uHe 0o Kpaeyjesuya. CriposedeHo eMnupujcKo
ucmpaxcusare je obyxeamasno aHAAU3Y peanHux nodamaka o 6p3uHama eo3una ca
aymomamckux 6poja4ya caobpahaj 1181 u 1182, 00K cy nodayu O 6pemMeHCKUM
puAuKama npeyemu ca Memeoposiowike cmaHuuye bomyme. Cnposoherem Komnapa-
mueHe aHanu3se, Pe3yamamu UCmpaxuearba YKa3yjy Ha rnocmojare ocemsougocmu
npomeHe bp3uHe caobpahajHoz Moka, nNpu udeasHUM 8PEMEHCKUM YCa08UMA U Y YCro-
8UMQ KUWHUX nadasuHa. Osako 0obujeHu pe3yamamu Ucmpaxusara moay npedcmas-
/oMU KOPUCHY OCHOBY Y NpyXary 6osbe2 yeudd y NoHAWare U nepghopmaHce 803a4a y
KUWHUM 8PpeMeHCKUM ycnosuma, u mozy rnoocmahu 0asea ucmpamcusarba rnpomeHe
MOHAWAHA 80304d Y Opy2UM 8PEMEHCKUM yC108UMd.

KroyuHe peuu: spemMeHCKU ycao8u, KuWHe nadasuHe, 6p3uHa caobpahajHo2 moka

1 YyBOA

CaobpahajHu TOK NpeacTaB/ba KpeTakbe BO3WAA, Nellaka U APYrnx YYecHUKa y cao-
6pahajy Ha mpeXkn nyTeBa U yamua. JeaaH og, HajsHa4YajHMjMX NnapameTapa caobpahajHor
TOKa je B6p3MHa, nopes NPOTOKa U rycTUHe. bp3vHa HajBuwe yTUYe Ha ePUKaACHOCT U
€KOHOMMYHOCT caobpahajHor ToKa, afiv 1 Ha Bpeme nyToBarba U 6e36eaHoCT caobpahaja.
BpemeHcKe Henoroge yTudy y BE/IMKOj Mepu ca jegHe CTpaHe Ha HU3 CBaKOAHEBHUX
JbYACKMX aKTUBHOCTU, anu 1 Ha caobpahaj 1 TpaHcNopT ca Apyre cTpaHe.

Kulua, Kao jeaaH BUA, BpeMEHCKUX HeMpUAKKa yTMYe Ha HOPManHO GyHKUMOHUCaHbe
caobpahaja. Mopen Tora yTMye M Ha TPOLLKOBE OAprKaBakba MnyTeBa, Behe MmoTpowre
ropmvea u Ay»xe Bpeme nyTosakba. Takohe, YecTa je nojasa caobpahajHux Hesroaa ycnea,
KAN3aBOr KOJ10BO3a.
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MocToje 6pojHa MCTpaxKMBakba Koja ce 6aBe yTULajem Kuwe Ha 6p3nHy caobpahajHor
TOKa Kao M Ha 6os/be pasymeBatbe edekaTa Kuwe Ha caobpahaj u pas3sojem mepa 3a
nobosblarbe 6e3begHoCTM N edpuKkacHoOCcTU caobpahaja y ycnoBMMa KULWIHKUX NagaBuHa.
McTparkmBarba Cy NOKasana Aa KMWa 3Ha4yajHO Cmakbyje BUA/bUBOCT M afxesujy TOYKOBA
Ha MOKpPOM K0/10BO3Y, WTo noBehaBa pusnk oa caobpahajHux Hesroaa. AHanM3e NoKasyjy
Ja KMla MoKe [0BecTu A0 nopacTa caobpahajHux 3arywerba 360r cnopujer Kpetaka
BO3uaa M nosehaHe ryctuHe caobpahaja Ha KPUTUUHUM TauKama, Kao LITO Cy PacKpCcHULe
W TyHenu. Pasnnuntn mogenu caobpahaja u cumynaumje cy KopuwheHu 3a NpouUeHy Kako
KMLWa yTMYe Ha NponycHOCT nyTeBa, 6p3nHy u Tok caobpahaja. OB Moaenu Nomay y
pa3Bojy cTpaTeruja 3a ynpaesbakbe caobpahajem y HENOBO/bHUM BPEMEHCKMM YCIOBMMA.

Mmajyhu y Buay HaBeaeHo, UW/b OBOr pafia MpeAcTaB/ba aHa/nu3a yc/ioBa y cao-
6pahajHom TOKy Ha AeoHnum batounHa — Kparyjesau, ctassbajyhu ¢pokyc Ha aHanm3y npo-
MeHe 6p3nHe KpeTarba BO3MAA Y YCNOBMMA Ca KMLWOM M y ycnoBuma 6e3 nagasmHa. Ceu
noZaun Koju cy HeONMxo4HW 3a aHanu3y cy MPUKYN/beHu M3 noctojehux 6asa nogartaka,
KOju ce ogHoOce Ha nogaTtke 3abenexkeHe y3 nomoh ayTomaTtckor 6pojayva caobpahaja u
METEeOPO/IOWKE CTaHULLE KOjU CY NOCTaB/bEHM Y HEMOCPEAHO] 6M3UHUN feoHMLE.

2 NPErNEQ NNTEPATYPE

MUcTparkMBaum 4ecTo KopucTe nodaTke M3 PasIMyuUTUMX M3BOPaA, KAao LWTO Cy Cao-
6pahajHe Kamepe, cEH30pM Ha MyTEBMMA U CTaTUCTUKE O He3roAama, Kako 61 npyxuau
yBUA y edeKTe BpeMeHCKMX ycNoBa Ha caobpahaj y pasnmumntum sembama. MHpopmaumje
0 BpemeHy ce Takohe mory AobuTtn og jaBHO AOCTYMHUX M3BOPa NOJaTaka Kao LITO cy
NyTHO-METEOPOIOLLKe CTaHuLe. [pumepun TaKBUX CTyAWja NPUKa3aHKU Cy Y HACTaBKy paja,
y3umajyhu y 063up nctpaxkmsarba cnposBefeHa Ha Teputopuju rpagosa Espone, Amepuke
n A3suje, ca nocebHMM OCBPTOM Ha UCTPaXKMBakba CNPOBeAEHA Ha TepuTopuju Penybavke
Cpbuje.

Ha npumep, uctpaxkuBarbe XONaHACKMX ayTopa nog Ha3MBoM YTWUAj BpemMeHa Ha
caobpahajHu ToKk: EMnnpujcka aHanmsa kopuwherwem GPS nopgataka [1] je cnpoBeaeHo
2015. roanHe 1 oBa CTyguja je Kopuctuna nogatke ca GPS ypehaja Kako 6u aHanusmnpana
YTULA] KUWeEe M APYrux BPEMEHCKUX ycnoBa Ha 6p3uHy caobpahaja. UcTparkuBarbe je
¢$oKycMpaHo Ha XonaHaujy, rae cy aHaAnsnpaHu nogaum o 6p3vHM Bo3nAa y pasimuntTum
BpemeHcKuM ycnosuma. CTyaumja je nokasana Aa Kuwa CMakbyje 6p3uHy BO3WAa 3a OKO
10-15% y nopehetby ca cyBMM yCNOBMMA, NOCEOHO Yy ypbaHUm cpegmHama.

UcTpaxkmnBatbe YTULaju BpemeHa Ha caobpahaj u 6e3beagHocT: YBua 13 pernoHa MNapusa
[2] je dokycnpaHo Ha pervoH lMapusa 1M KopucTM nogaTke u3 caobpahajHux Kamepa U me-
TEOPOJ/IOWKUX CTaHMLA. AHAaNU3NPaHN cy edeKTn Kuwe Ha bp3nHy 1M 6esbeaHocT caobpa-
haja. Kuwa je umana 3Ha4yajaH yTMLAj Ha cMmakbere bp3nHe, y3 nosehare 6poja Hesroaa.
Bp3nHa Bo3nna onagana je y npoceky 3a 12% TOKOM KULIHWUX JaHa.

Ctyamja nog Hasmsom EdekTn BpemeHa Ha caobpahajHu ToKk 1 be3begHocT: [JoKasu
n3 Kopugopa 1-95 [3] je oTKpuAa fa KuLa y3poKyje cMmarbere 6p3nHe Bo3una og 10-20%
n nosehaBa HMBO 3arylwerba, AOK ce 6poj Hesroga nosehasa, nocebHO y noapyyjuma ca
BE/NIMKMM caobpahajem.

3a ucTpakmBarbe nog Hasmeom KBaHTUdUKOBaHbe edekaTa KMwwe Ha caobpahajHu ToK
n cTony Hesroga: Uctpaxuearme cnydaja Jloc AHheneca [4] kopuwheHn cy nogaum ca
caobpahajHnXx Kamepa U MeTeOPONOLIKMNX CTaHWLa y JToc AHhenecy Aa ce aHanM3npa Kako
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KMLWa yTMye Ha 6p3uHy caobpahaja u yyectanocT Hesroga. YTBphHeHo je ga Kuwa moxe
CMabuTK Bp3MHY BO3UAa 33 0KO 12% M 3Ha4ajHo nosehatn 6poj caobpahajHux Hesroza.
CTyamja je nokasana aa cy epektu nocebHo M3paxkeHn TOKOM jaKe Kuule.

Moaaum u3 YnMKalwKor MeTPONOIMTAHCKOr Noapyyja UckopuwheHn cy 3a cTyanjy nog,
HasmBom EdeKkTn nagasBuHa Ha caobpahajHu ToK n 6e3beaHocT: YBMA M3 YMKaluKor
MeTPONONUTAHCKOr noapydja [5], oAHOCHO fa vM3BpLlIE aHANM3Y yTULAja KULWE Ha cao-
6pahaj n 6esbegHocT Kopuctehu ceH3ope M uM3BelwTaje 0 Hesrogama. Kao pesyntaT
nobujeHo je Aa Kuwa cmarbyje bp3nHy caobpahaja y npoceky 3a 8-15% u nosehaga
Bpeme nyToBahba.

3a ucTparkmMBatbe Mo, HasMBOM YTUUaAj Kuwe Ha caobpahajHu TOK n 6e3b6egHoOCT:
UcTpaxkunBarbe y ob6nactm Tokuja [6] KopuwheHn cy nogaum ns obnactu Tokuja, yKbydy-
jyhu nopaTke ca caobpahajHMX Kamepa M METeOPONOLIKNX CTaHULA, Kako 61 ce aHanu-
3Mpao yTULAj K1Wwe Ha b6p3nHy u besbeaHocT caobpahaja. Kao pesynTar je ycTaHOB/bEHO
03 KnLwa cmatbyje 6p3nHy Bo3ma y NpoceKy 3a 12-18%.

AHanusa nog HasnBoM YTULAj K1Le Ha caobpahaj y Mymbajy: AHanmsa caobpahajHux
M MEeTEeOoPOJIOWKNX NogaTtaka [7], cnposeaeHa 2018. roauHe rae cy aHanM3MpaHu nogaum
3 Mymbaja kopuctehu caobpahajHe Kamepe M MeTeOpOsIOWKE NoAaTKe Kako bu ce
npoyunnn edekTn Kuwe Ha caobpahajHn ToK M 6e3besHOCT. 3aK/byyaK je 6BMO Aa KuUwa
3HaYajHO cMatbyje bp3nHy caobpahaja, ca nagom 6p3nHe og 15-20%.

UcTpaxkunBatbe Koje je KopucTuao nogaTtke M3 baHrkoka, yk/bydyjyhu nogaTtke ca cao-
6pahajHux ceH30pa U MeTeoposiowkKe MHGopMaLmje cnpoBeseHo je Nog Hasueom Edektn
BPEMEHCKMX YCN0Ba Ha caobpahaj y baHrkoKy: UcTpasxknsarbe yTuLaja Kule Ha 6p3uHy u
6e3benHocT [8]. Pe3ynTaT je NoKas3ao Aa Kuwa A0OBOAM A0 CMakbera bp3nHe BO3M/a 3a
10-18% v nosehaBa Bpeme nyToBahsa.

Y Cpbujn je cnpoBeseHO BULIE UCTPAXKMBatba Ha TEMY yTMUAja Kuwe Ha 6p3uHy
caobpahaja, og Kojux ce nsagaja pag nog Hasmsom EdekTn nagasuHa Ha caobpahajHu
npotok u 6esbeaHoct y Hosom Caay [9]. UcTpaxusaun cy aHanusmpanun nogatke w3
Hosor Caga, yk/byvyjyhu nHoopmaumje ns caobpahajHux Kamepa U METEOPOOLLKMX CTa-
HMLA, KaKo by ce npoyunnum edekTn Kuwe Ha caobpahajHu ToK M 6e3begHocT. Kuwa je
[0Bena A0 CMakberba bp3nHe Bo3uaa 3a oKo 12% u nosehana Bpeme nyToBamba.

Y okBupYy cTyanje KBaHTOBake yTUUAja KULe Ha caobpahaj y Kparyjesuy: UcTpaxku-
Batbe Ha OCHOBY NOJaTaKa O Hesrogama M BpemeHcKum ycnosuma [10] KopuwheHu cy
nogauM O Hesrogama W BpemMeHCKuM ycnosuma y Kparyjesuy. Kuwa je yTvuana Ha
CMatbere 6p3nHe Bo3uaa y npoceky 3a 8-10% 1 nosehana Bpeme nyToBahsa.

3a noTpebe cTyamje YTvuaj KMwe Ha caobpahajHu Tok y beorpaay: AHanM3a nogartaka
ca caobpahajHux ceHsopa [11] kopuwheHu cy nogaum ca caobpahajHux ceHsopa y
Beorpaay, Kako 61 ce aHanM3npPao yTmLUaj Kuwe Ha 6p3nHy M NPOTOK caobpahaja y rpaa-
CKMM ycnosuma. CTyaunjom je yTBpheHo Aa KMLA cMmatbyje 6p3nHY BO3WAa y NPOCEKY 3a
10-15% n nosehaBa Bpeme nNyToBama.

3 METOAONOIMNIA UCTPAXKUBAHA

Uub oBOr ucTparkuBarba NpeAcTaB/ba aHaNM3a yTMuaja KUWHMX MNagaBuMHa Ha
npomeHy 6p3nHe caobpahajHor Toka, Ha Ap*kaBHOM nyTy IB pega 6poj 24 Ha geoHMUM
baTtounHa — Kparyjesau. OCHOBHM 3agaTak ce ornesa y AOHOLIEHY 3aK/bydaka O Tome
KOJIMKO M Ha KOjU HAYMH KWLIHEe NajaBuHe yTuYy Ha GyHKUMOHMCae caobpahajHor ToKa
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Ha aedUHUCAHOM NOApPYYjy UCTpaxKmMBara. Ha ocHoBYy noaaTaka fobujeHux ca aytomar-
CKux b6pojaya caobpahaja (ABC-a) M ca meTeoposiowKe cTaHuue BoTywe, noTpebHo je
aHaAM30M noJaTaka NpuKasaTW pesynTaTe yTULAja KUWHWX NagaBuMHA, Ha NPOMEHY
6p3nHe caobpahajHor ToKa Ha BaHrPaACKoM NyTy.

UcTparkneame je nsspweHo 3a 58 HeysactonHux gaHa y 2023. rognHn. UcTparku-
Barbe je 0byxBaTMI0 29 NapoBa AaHa, WTo npeacaTs/ba 29 AaHa Ca KUWHUM NagaBuHama
M 29 gaHa ca ngeanHMM BPEMEHCKUM YC/IOBUMA, KOje KapaKTepulle CyHYaHO Bpeme ca
CyBMM KosioBO30OM M 6e3 nagasBuHa. 3a MapoBe AaHa Cy Y3eTW UCTU AaHU Yy cegmuum y
OKBMPY MUCTOI MeceL,a, CaMo ca PasINYyUTUM BPEMEHCKUM MpUInKama.

3a notpebe McTparkMBarba NPey3eTn Cy penesaHTHU nogaum o 6p3unHM y oba cmepa
BOXKHe M3 H6a3e nogaTtaka JasHor npeayseha ,Mytesun Cpbuje”, ca AbC-osa 1181 n 1182.
Momaun ce ogHoce Ha 6P3MHY KpeTarba CBAKOr NojegMHaYyHOr BO3WMAA M HA TPeHyTaK
npesiacka npeko getektopa. Nogaum cy KnacupukosaHM Ha 10 — MUHYTHE UHTepBane y
JaHuma 6e3 nagaBMHa M y JaHMMa ca KUWHMM NagaBuHama, jep ce nogauu o naga-
BMHaMa Ha MEeTEOPO/IOLWKUM CTaHMLLaMa Benexke y TOM MHTepBany.

Takohe, ca cajta RWIS (Road Weather Information System) npeysetu cy nogauu o
BPEMEHCKMM NPUANKaMa Y NOCMaTpPaHUM AaHMMa ca MeTeOPO/IoLLKe CTaHuLe boTyrbe.

4 PE3YNTATU UCTPAXKUBAA

Mogaum cy knacuoukoBaHu y 10-mmnHyTHe MHTEPBasie (KOju Cy KacHUje NPeTBOPEHU Y
YacoBHE) M M3L4BOjEHM CYy MHTEPBA/M Ca KUWHWUM MagaBuMHAma Koju cy KopuwheHu y
aHanu3n. 3a u3aBojeHe MHTepBasie NpoHaheHn cy oaroBapajyhu MHTepBanu y gaHuma
6e3 nafasuHa Koju he 6UTH pasbe KopuwheH y aHann3u.

UcTpaxuBatbe je ypaheHo nocebHO 3a CBaKM CMep KpeTarba, ajiu je U3BPLUEH Camo
rpaduykm Nnpmkas 3a oba cmepa KpeTaka 3ajeaHo. C TUM y Be3u, Ha MpadumKy 1 npukasaHa
je 3aBUCHOCT npoceyHe 6p3unHe y nepuody Ca KMWHMM nNagaBuHama M y nepuoay 6es
nagaBMHa o4, NPOTOKa BO3MNa Ha AeoHWUM baToumHa — KparyjeBsal,

3aBMCHOCT npoceyHe 6p3MHe 04 NPOTOKa BO3UNa
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@ Nepuop 6e3 nafasuHa ® MNepuoa ca KULWHUM NajasuHama

Tpaguk 1: 3a8ucHocmu npoceyHe bpP3uHe 00 NPOMOKa 803usaa y oba cmepa
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AHann3om objeanHeHNX NoAaTaKa 3aBUCHOCTM NpoceyHe bp3nHe o NPOTOKa BO3UIa y
oba cmepa, 40OMjeHM Cy OYEKMBAHM PE3yATaTH Koju yKasyjy Aa je Beha npoceyHa 6p3unHa y
ycnoBMma 6e3 nafgaBuHa y OAHOCY HA nepuog ca Kuwom. OpHocHo, notephyjy ce
NpPeTXoA4HO A0bMjeHM pe3yaTaTi No CMePOBMMA, KOjU YKasyjy Ha jacHy pa3nuKy y 6p3mHama
KpeTarta BO3W/A Y YCIOBMMA Ca KULWHMM MafjaBMHama M ycroBMMa 6e3 najaBuvHama.
Hajsehe 6p3uHe KpeTatba 04roBapase cy HajmakbMm BpeaHOCTMMa NPOTOKA.

Y Tabenn 1 npuKkasaHe cy BpeAHOCTU npoceyHe Bp3uHe KpeTarba, CMakbere npo-
ceyHe 6p3nHE M NPOUEHAT CMakberba Yy Nepuoanma 6e3 nagasuHa M y nepuoamma ca
KMLWHMM NagaBuHama no CMepoBMMa M YKYMHO 3a 0ba cmepa.

Tabena 1: MpoceyHe 6p3uHe Kpemarsa, CMarerbe npocevHe 6p3uHe U MPoyeHam cMarberba

Vpros Mepuoo 6e3 Mepuood ca KUWHUM A %
(km/h) nadasuHa nadasuHama
Cmep 1 96 91 59 6,08%
Cmep 2 97 91 6,1 6,26%
YKkynHo 97 91 6,0 6,17%

Pasnuke y 6p3mMHama y nepuoay ca v 6e3 nagasuHa cy npumeTtHe. Ha ocHoBy nopaa-
TaKa y NpeTxoAHoj Tabenn moxKe ce 3aK/by4yuTU 4a Y YCIOBMMA Ca KMLWHMM NajaBMHama
00/1a31 A0 CMakberba NpocedHe 6p3nHe KpeTarba 3a nNpubamxkHo 6 km/h (6%), y cmepy 2
ce jaB/ba He3HaTHO Behe cmarberne og 6,26%.

Ha MpaduKy 2 npukasaHa je aucnepsuja NnpoceyHux 6p3nHa y nepuoay ca KULIHUM
nagasvMHama vy nepuogy 6e3 nagasuHa Ha geoHnum batounHa — Kparyjesad,.

[Oncnep3uja npocevyHux 6p3nHa
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pagpuk 2: fucnep3uja 6p3uHa y nepuoduma ca KUWHUM nadasuHama u 6e3 nadasuHa

Ha ocHoBy ynopegHe aHanuse, 3aKk/byyaK je fa ce y yCN0BMMA Ca KMLIHMM Najasu-
Hama 3HayajHO CMarbMO MpoLEeHaT BO3aya Koju Bo3e HBp3mMHama y Knacu 90-100 km/h
(cmarberbe 3a 25,23%), oK ce ca Apyre cTpaHe noBehao mpoueHaT Bo3aya Koju Bo3e
6p3nHama y knacu og 80-90 km/h (noseharbe 3a 32,88%).
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5 3AK/bYYAK

Mogaun cy Aann oyekuBaHe pesynTaTe. Ha OCHOBY aHa/M3MpaHUX MogaTtaka w
rpaduyUKMX MpuKasa L40Na3n ce [0 3aK/byyKa [a je npocevyHa Bp3vHa KpeTaktba Maba
TOKOM Mepuvoga Ca KUMWHMM MagaBMHama Yy ogHocy Ha nepuog 6e3 nagaBuHa.
MaKcumanHe 3abenexeHe bp3vHe KpeTara oAroapase cy MMHUMAJHUM BPeaHOCTMMA
npotoka. Ca nosehatbem MNPOTOKa [0/1a3n A0 CMarbera NpoceyHe 6p3nHe KpeTake
Bo3una. Pasnuke y 6p3nHama y nepuoay ca n 6e3 nagaBuHa cy 6une npumetHe. Ha
OCHOBY f[06MjeHMX nogaTaka MoOXKe Ce 3aK/byyuTu Aa Y YCNOBMMA Ca KULWHMM na-
AaBMHamMa [0/1asu A0 CMatberba MpocedHe 6p3nHe KpeTakba 3a npubamskHo 6 km/h,
0AHOCHO 6%.

Y HaBegeHoj nutepaTypu y BehuHuM pagsoBa cmarberbe 6p3nHe y ycnosuma ca
KMIWHMM MagasuHama je uamehy 8 u 18%, BpeaHocTn fobujeHe y oBOM paay cy
NPUGAUKHO 6%, LUTO HMje Yy carnacHOCTU ca HaBeAEeHOM iMTepaTypom, 360r Tora wTo je
BehMHa MHOCTPAHUX WUCTPaXMBakba CMPOBELEHA Ha ayTOMYTCKMM AeoHuUaMa rge ce
BO3usa Kpehy Behum 6p3nHama, na je nocneanyHo U cmakberse 6p3nHe Behe y KULWHUM
yCN0BMMa.

Ha ocHoBy ynopeaHe aHanu3e, 3aK/by4yak je Aa ce y yCAOBMMA Ca KULWHMM naga-
BMHama 3Ha4yajHO CMarbMO NPOLEHAT BO3aya Koju Bo3e 6p3mHama y Knacu 90-100 km/h
(cmarberbe 3a 25,23%), ook ce ca gpyre cTpaHe nosehao mpoueHaT Bo3aya Koju BO3e
6p3nHama y knacu og 80-90 km/h (noseharbe 3a 32,88%).

Ycnen HefoBO/bHE WCTPAXKEHOCTM yTUL@ja KUIWHMX NajaBMHaA Ha 6p3uHy vy
Peny6anumn Cpbujn, oteapajy ce mHorobpojHe moryhHOCTM M HOBa NUTara Koja HaBoae
Ha pasmuLL/batbe O Kpeuparby PasnnumMTnux mogena kKojum bu ce peduHucane 3aBUcCHe
npomeH/bmBe (6p3nHa, NPOTOK, KanauuTeT, BpeMeHa NyToBaka WUTA.) Y OYHKUMjM Bpe-
MEHCKMX ycnioBa. Takohe, 6uno 61 3Ha4yajHO UCNUTATU U YTULAj] MHTEH3UTETa NagaBuHa
(Knwe,cHera), marne u BUA/LUBOCTU Ha NapameTpe caobpahajHor Toka. Takohe je uHTepe-
CaHTHO UCNMTATK [a /M Y YC/I0BUMA Ca KMLLIHMM NagaBuHama fonasum go noseharba 6poja
n nocnefHuua caobpahajHux Hesroaa.
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SUMMARY

Analysis of the impact of rainfall on the speed of the traffic flow
on the section Batocina - Kragujevac

Abstract: Weather conditions can have a significant impact on traffic flow
characteristics and on the safe operation of traffic, whether they are favorable (sunny
weather without precipitation) or unfavorable (bad weather with precipitation). Reduced
driver perception due to reduced visibility, both the state of the road network and the
conditions in the traffic flow, is a consequence of unfavorable weather conditions such as
rain, fog and snow. The presence of rainfall often leads to a change in the driver's
behavior, which causes a decrease in speed, and consequently in the Service Level, as
evidenced by the results of research conducted in the middle of the last century. Bearing
the above in mind, this paper aims to examine the impact of rainfall on the change in the
speed of the traffic flow, on the section of state road IB order number 24 from Batocina to
Kragujevac. The conducted empirical research included the analysis of real vehicle speed
data from automatic traffic counters 1181 and 1182, while weather data were taken from
the weather station Botunje. By conducting a comparative analysis, the results of the
research indicate the existence of sensitivity to changes in the speed of the traffic flow, in
ideal weather conditions and in conditions of rainfall. The research results obtained in this
way can represent a useful basis in providing a better insight into the behavior and
performance of drivers in rainy weather conditions, and can encourage further research
into changes in driver behavior in other weather conditions.

Key words: weather conditions, rainfall, speed of traffic flow
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eksploatacije motornih vozila
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Rezime: U izradi prethodnih studija opravdanosti i studija opravdanosti puteva sa
slobodnim rezimom koriscenja jedan od pocetnih koraka je proracun troskova eksploa-
tacije motornih vozila na razmatranim putnim mreZama. U naSoj inZenjerskoj praksi
najkorisceniji je HDM-4 model za proracun ove kategorije troskova. U ovom radu ce biti
prikazan model razvijen u Australiji, koji svojom sistematic¢nosc¢u i prakticnoséu predstavija
pogodan model za primenu u lokalnim uslovima. TroSkovi eksploatacije motornih vozila se
po ovom modelu dele na troskove: goriva, ulja, pneumatika, odrZavanja i amortizacije. Za
svaku vrstu troskova analizirana je zavisnost izmedu tipa vozila, eksploatacione brzine,
vrste goriva, uzduZnog nagiba, horizontalne zakrivljenosti, vrste i stanja kolovoznog
zastora kao i uslova u saobracajnom toku. U skladu sa dobijenim meduzavisnostima,
definisani su faktori koji kvantifikuju pojedinacne uticaje pomenutih karakteristika, a sve u
ciliu dobijanja Sto preciznijih jedinicnih troskova po kategorijama vozila za konkretnu
saobracajnu deonicu. Mogucnost da se u model implementiraju sve potrebne cene i
prosecna predena kilometraZza po kategorijama vozila predstavilja osnovu za analizu
njegove primene u nasim uslovima i definisanja potrebnih koraka za njegovu kalibraciju.

Kljucne reci: troskovi goriva, troskovi ulja, troskovi pneumatika, troskovi odrZavanja,
troskovi amortizacije

1 UuUvoD

Ekonomske koristi u izradi prethodnih studija opravdanosti i studija opravdanosti
puteva sa slobodnim rezimom koris¢enja proracunavaju se kao razlika izmedu troskova na
mreZi bez investicije (MBI) i troSkova na mreZi sa investicijom (MSI). Veli¢ina ostvarenih
koristi, odnosno usteda, predstavlja osnovu za ispitivanje ekonomske opravdanosti
realizacije projekta. U nasoj inZenjerskoj praksi troskovi upotrebe analizirane mreze (MBI i
MSI) sastoje se od: troskova eksploatacije vozila (VOC), troskova vremena putovanja
(VOT), troskova saobracajnih nezgoda (AC), troskova ekoloskog uticaja saobracajnice (EC)
i troskova odrzavanja puteva (MC). Procentualno po ucdes¢u pojedinih troskova najveci
udeo imaju troskovi eksploatacije vozila (VOC) i troskovi vremena putovanja (VOT). Iz tog
razloga je vrlo znacajno pronaci odgovaraju¢e modele koji su u mogucnosti na Sto
precizniji nacin kvantifikovati sve tehnicko-eksploatacione karakteristike koje uticu na
povecanje ove dve kategorije troSkova.

Najpoznatiji i najkoriséeniji model za prora¢un VOC dat je u okviru HDM-4 softvera.
Softver za razvoj i upravljanje autoputevima (HDM-4) je mocan alat za podrsku u
donosenju odluka, razvijen od strane Svetske banke i koris¢en od strane agencija za
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puteve i menadZera putne infrastrukture Sirom sveta. Nedostatak primene modela za
proracun VOC iz HDM-4 je to Sto je on integrisani u samom softveru, drugim recima
uslovljen je koris¢enjem samog softvera. U ovom radu ¢e biti prikazan deo Australijskog
modela (CBA6) za proracun VOC koji svojom sistematicnoSc¢u i prakticnos¢u predstavlja
pogodan model za primenu u lokalnim uslovima.

2 TROSKOVI EKSPLOATACIJE MOTORNIH VOZILA (VOC) PO AUSTRALIISKOM
MODELU (CBAG6)

VOC po definiciji predstavlja troskove koji su posledica upotrebe motornih vozila. Po
CBA6 modelu sastoje se od troskova goriva, ulja, pneumatika, opravki i odrzavanja kao i
troskova kamate i amortizacije. Proracun svake navedene komponente troskova
eksploatacije motornih vozila je zasnovna na detaljnoj metodologiji. Proracun VOC je pod
uticajem velikog broja faktora koji su prikazani u tabeli 1.

Za svaku vrstu troskova analizirana je zavisnost izmedu tipa vozila, eksploatacione
brzine, vrste goriva, uzduznog nagiba (UN), horizontalne zakrivljenosti, vrste i stanja
kolovoznog zastora kao i uslova u saobracajnom toku. U skladu sa dobijenim
meduzavisnostima, definisani su faktori koji kvantifikuju pojedinacne uticaje pomenutih
karakterisitka, a sve u cilju dobijanja Sto preciznijih jedini¢nih troskova po kategorijama
vozila za konkretnu saobracajnu deonicu. Dodatna moguénost da se u model
implementiraju sve potrebne cene i prose¢na predena kilometraza po kategorijama
vozila, predstavlja osnovu za analizu njegove primene u nasSim uslovima i definisanja
potrebnih koraka za njegovu kalibraciju.

Tabela 1. Uticajni faktori po kategorijama troskova koji ulaze u VOC [1]

voc Ve Karakterisitke vozila Karakteristike puta Saobracajni
Kat. Vrsta goriva UN Horizontalna Stanje zahtevi
zakrivljenost kolovoza (voz/h)
Gorivo + + + + +
Ulje +
Pneumatici + + + + + +
Opravke i + +
odrZ.
Kamata i + + +
amort.

Vecina ovih postupaka proracuna troskova definisano je u Austroads report ap-
r264/05 ”"Harmonisation of non-urban road user cost models” [2].

Zbog ogranicenja u obimu rada u daljem tekstu ¢e biti detaljno prikazan postupak za
proracun troskova potroSnje goriva sa osvrtom na njegovu mogucnost primene u nasoj
inZenjerskoj praksi.

2.1 Gorivo

Proracun troSkova potrosnje goriva za ceo saobracajni tok se vr$i na osnovu potrosnje
goriva za svaku kategoriju vozila posebno. Eksploataciona brzina predstavlja karakteristiku
koja ima najveci uticaj na stopu potro$nje goriva. U prvom koraku se prora¢unava bazna
potrodnja goriva koja zavisi od kategorije vozila i eksploatacione brzine, a ne zavisi od
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karakteristika puta i uslova u saobra¢ajnom toku. U drugom koraku potrebno je potrosnju
goriva prilagoditi lokalnim karakteristikama puta kao $to su uzduzni nagib, horizontalna
zakrivljenost i stanje kolovoza kao i uslovima u saobrac¢ajnom toku.

2.1.1 Bazna potrosnja goriva

Bazna potrosnja goriva (BPG) i bazna cena goriva (BCG) se proraCunavaju na osnovu
parametara datih u tabeli.
Tabela 2. Troskovi goriva i faktori potrosnje goriva

i * i *
Tipvoz. | C3 c2 c1 | wDizEL (CCZ i};}ig i)’”a (CCZ’; Z /%ffsr/ ;’ Feab 205
PA_ | 0,0054 | 1526,2 | 37,3 0 82,49 81,57 0,4
BUS | 0,0131 | 5451,1 | 69,4 0,7 82,49 81,57 0,3
TV | 0,0168 | 34851 | 49 0,5 82,49 81,57 0,3
AV | 00158 | 9621,1 | 118,6 0,9 82,49 81,57 0,3

* 1z cene goriva iskljucena je vrednost akcize

Bazna potrosnja goriva u litrima na 1000 km se proracunava na osnovu sledece jed-
nacine [2], ona je zasnovana na potrosnji goriva za svaku kategoriju vozila i eksplatacione
brzine.

BPGI-:C3~V£+§—2+C1 (1)

gde je:
BPG; — bazna potrosnja goriva po kategorijama vozila
Ve;— eksplataciona brzina po kategorijama vozila
i — kategorija vozila
Ci, C; i C3—parametri modela

Ovako proracunata bazna potrosnja goriva predstavlja prosecne vrednosti po kate-
gorijama vozila na pravom putu idealnih tehnicko eksploatacionih karakteristika u uslovima
slobodnog saobracajnog toka. Stvarna potrosnja goriva mora ukljuditi uticaj uzduznog
nagiba, horizontalne zakrivljenosti, stanja kolovoza i uslova u saobraéajnom toku.

2.1.2 Korekcioni faktor potrosnje goriva na uzduZznom nagibu

Prilagodavanje potroSnje goriva deonicama na kojima postoji uzduzni nagib se vrsi
preko korekcionog faktora cCije vrednosti zavise od kategorije vozila, eksploatacione
brzine, procenta uzduznog nagiba kao i procentualnog dela deonice pod uzduznim
nagibom. Veli¢ina ovog faktora je u direktnoj zavisnosti od veli¢ine uzduznog nagiba,
odnosno njegova vrednost raste sa porastom velicine %UN. Na primer veli¢éina ovog
faktora za putnicki automobil koji se krec¢e brzinom od 40 km/h na uzduznom nagibu od
9% je 0,30, odnosno potrosnja goriva se povecava za 30% u odnosu na put bez uzduznog
nagiba. Faktor uzduznog nagiba se proracunava prema sledeéoj jednacini [2]:

Fyni =2 FUNmbl. (kateorija vozila,%UN, Vo) -%deonice sa UN (2)
gde je:
Funi— Faktor uticaja %UN na potrosSnju goriva po kategoriji vozila,
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Funtabi — tabelarna vrednost koja predstavlja zavisnost potrosnje goriva od kategorije
vozila, %UN i eksploatacione brzine (Tabela 3),
% deonice sa UN — procenat duZine deonice sa odgovarajué¢im %UN.

Tabela 3. Fyntabi [2]

Eksploataciona brzina (km/h)

Kat. %UN 8- | 16— | 24— | 32— | 40- | 48— | 56— | 64— | 72— | 80— | 88— | 96— | 104-
Voz. 15 23 31 39 47 55 63 71 79 87 95 103 112

PA <4% | 0.03 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.08 | 0.05 | 0.04 | 0.04 0.03

TV <4% | 0.06 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.11 | 0.16 | 0.25 | 0.22 | 0.18 | 0.17 | 0.17 | 0.17 0.17

Bus | <4% | 008 | 0.11 | 0.10 | 0.13 | 0.20 | 0.26 | 0.39 | 0.52 | 0.42 | 0.29 | 0.19 | 0.10 0.00

AV <4% | 0.06 | 0.14 | 0.13 | 0.19 | 0.28 | 0.37 | 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46 0.46

PA <6% | 0.04 | 0.11 | 0.10 | 0.11 | 0.12 | 0.14 | 0.17 | 0.19 | 0.16 | 0.12 | 0.11 | 0.10 0.08

TV <6% | 0.10 | 0.18 | 0.22 | 0.28 | 0.34 | 0.43 | 0.52 | 0.47 | 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46 0.46

Bus | <6% | 0.15| 0.24 | 0.32 | 0.42 | 0.54 | 0.65 | 0.83 | 0.98 | 0.84 | 0.70 | 0.57 | 0.45 0.32

AV <6% | 0.18 | 0.29 | 0.40 | 0.52 | 0.66 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 0.70

PA <8% | 0.05 | 0.19 | 0.17 | 0.17 | 0.18 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.25 | 0.21 | 0.18 | 0.15 0.12

v <8% | 0.19 | 0.39 | 0.47 | 0.55 | 0.62 | 0.68 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 0.65

Bus | <8% | 0.26 | 0.50 | 0.62 | 0.76 | 0.91 | 1.05 | 1.25 | 1.42 | 1.25 | 1.08 | 0.92 | 0.78 0.62

AV <8% | 0.33 | 0.60 | 0.75 | 0.90 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 0.95

pA | <10% | 0.06 | 0.28 | 0.27 | 0.28 | 0.30 | 0.35 | 0.42 | 0.47 | 042 | 0.34 | 0.28 | 0.25 0.21

Tv | <10% | 0.30 | 0.61 | 0.72 | 0.83 | 0.89 | 0.93 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 0.95

BuUs | <10% | 0.39 | 0.76 | 0.93 | 1.11 | 1.28 | 1.45 | 1.69 | 1.90 | 1.69 | 1.49 | 1.31 | 1.13 0.95

AV | <10% | 047 | 090 | 1.08 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 1.13

Na osnovu jednacine (2) moZe se uociti da ovaj model omogudéava kvantifikaciju
uticaja razlicitih velicina %UN na posmatranoj deonici kroz %deonice sa UN.

2.1.3 Korekcioni faktor potrosnje goriva u zavisnosti od horizontalne zakrivljenosti

Horizontalna zakrivljenost puta takode uti¢e na poveéanje potrosnje goriva. Po ovom
modelu tabelarna vrednost faktora koji kvantifikuje ovaj uticaj na potrosnju goriva zavisi
od kategorije vozila i kategorije puta.

Putevi se na osnovu horizontalne zakrivljenosti (HZ), odnosno broja horizontalnih
krivina, dele u tri kategorije: velika HZ, prose¢na HZ i pravi putevi. Za prave puteve
tabelarna vrednost faktora iznosi 0, dok se za ostale kategorije puteva ona krecée u
rasponu od 0,1 za puteve sa prosecnom HZ i 0,2 za puteve sa velikom HZ. Na osnovu toga
se moze zakljuciti da putevi sa veoma velikim brojem horizontalnih krivina povecavaju
potrosnju goriva za 20%. Nedostatak modela je to Sto nisu date grani¢ne vrednost izmedu
puteva sa velikom HZ i prosecnom HZ, odnosno ostavljeno je da korisnik sam proceni u
koju kategoriju da svrsta posmatranu deonicu. Korekcioni faktor potrosSnje goriva u
zavisnosti od horizontalne zakrivljenosti se proracunava prema sledecoj jednacini [2]:

Fp. = Fpyp(kategorija vozila, kategorija puta) (3)
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Tabela 4. Faktor prilagodavanja potrosnje goriva horizontalnoj zakrivljenosti Freap [2]

Kat. voz. Kategorija puta prema horizontalnoj zakrivljenosti
Veoma krivudav Krivudav Prav
PA 0,2 0,1 0
BUS 0,2 0,1 0
TV 0,2 0,1 0
AV 0,2 0,1 0

2.1.4 Korekcioni faktor potrosnje goriva u zavisnosti od uslova u saobracajnom toku

Korekcioni faktor potrosnje goriva u zavisnosti od uslova u saobracajnom toku se
proracunava na osnovu veliCine iz Tabele 2. Zagusenje utie na povecanje potrosnje goriva i
ta vrednost se povecava sto je vozilo duze u uslovima zagusenog saobracajnog toka.

Ovaj faktor se proracunava tako $to se odnos merodavnog protoka i kapaciteta gqm/C
mnozi sa faktorom iz Tabele 2. za svaku kategoriju vozila (Fib zag). Na osnovu vrednosti iz
Tabele 2. moZe se zakljuditi da uticaj zagusenja nije isti za sve kategorije vozila i da se u
takvim uslovima za PA potrosnja viSe povecava nego za druge kategorije. Vrednost
faktora mora biti manji ili jednaka 1. Jednacina za proracun [2] je ovog korekcionog
faktora je:

Frag, =MIN(L(qy, | C) Figp 1) (4)

zag;
2.1.5 Korekcioni faktor potrosnje goriva u zavisnosti od stanja kolovoza

Ovaj korekcioni faktor potrosnje goriva zavisi od stanja kolovoza, kategorije vozila i
eksploatacione brzine. On se sastoji od proizvoda dva ¢lana: prvi ¢lan kvantifikuje
povecanje troSkova kao posledicu stanja kolovoza, dok drugi ¢lan povezuje ekploatacionu
brzinu sa ovim proracunom. Modelom je definisana maksimalna vrednost faktora
troSkova u zavisnosti od stanja kolovoza i ona iznosi 1,75. Ta vrednost se poredi sa
proracunatom vrednoséu u zavisnosti od trenutnog — realnog stanja kolovoza na
posmatranoj deonici, Sto je objasnjeno u daljem tekstu.

Prvi ¢lan se proracunava na sledeci nacin [2]:

CFMAX

SK = min _ (5)
CSENSP - (CNRM — PAVC)
(NRMA - PAVC)

Gde je:

SK — faktor troskova za stanje kolovoza

CFMAX — maksimalna vrednost faktora troskova = 1,75

CSENSP — faktor osetljivosti troskova na stanje kolovoza = 4

CNRM — trenutno stanje kolovoza

PAVC - stanje kolovoza posle rekonstrukcije = 60

NRMA — koeficijent konverzije iz PSR u NRM = 250

NRM — NAASRA Roughness Meter

Da bi se ovaj model primenio u lokalnim uslovima potrebno je napraviti konverziju iz
NRM u International roughness index (IRl), to se moZe uraditi preko sledece jednacine [3]:

NRM (counts/ km) = 26,49 - IRI(m/ km) —1,27 (6)
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Proracdunata vrednost faktora SK potrebno je prilagoditi kategoriji vozila i eksploa-
tacionoj brzini preko faktora Fsk:ab iz sledece tabele:

Tabela 5. Fsktap [2]

Eksploataciona brzina (km/h)

Kat. 8-15 | 16-23 | 24-31 | 32-39 | 40-47 | 48-55 | 56-63 | 64-71 | 72-79 | 80-87 | 88-95 96- 104-
Voz. 103 112

PA 0,023 | 0,060 | 0,067 | 0,070 | 0,077 | 0,087 | 0,100 | 0,103 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090

BUS | 0,050 | 0,080 | 0,090 | 0,100 | 0,110 | 0,120 | 0,140 | 0,150 | 0,130 | 0,120 | 0,120 | 0,110 | 0,100

v | 0,044 | 0,083 | 0,093 | 0,103 | 0,111 | 0,123 | 0,127 | 0,110 | 0,204 | 0,097 | 0,091 | 0,076 | 0,071

AV 0,033 | 0,097 | 0,113 | 0,127 | 0,143 | 0,160 | 0,177 | 0,193 | 0,187 | 0,170 | 0,160 | 0,147 | 0,133

Korekcioni faktor potroSnje goriva zavisi od stanja kolovoza po kategorijama vozila
proracunava se preko sledeée jednacine [2]:

Fsgi = SK - Fsgap (7)
2.1.6 Troskovi potrosnje goriva

Na osnovu podataka iz Tabele 2. moZe se proracunati bazna cena goriva preko sledece
jednacine:

BCG; = CB; -(1-%DIZEL;) + CD; - %DIZEL, (8)

gde je:

CG; — cena goriva u centima po litru

CB; — cena benzina u centima po litru

%DIZEL; — procenat vozila koji koriste dizel kao pogonsko gorivo po kategorijama
vozila

CD; — cena dizela u centima po litru

U sledecem koraku mogu se proracunati troskovi potrosnje goriva po kategorijama
vozila koji ukljuéuju sve uticajne veliCine preko sledece jednacine [2]:

TG; = BCG; - BPG; - (1+ Fyy, +F +Flue +Fox ) (9)

zag;

3  ZAKUUCAK

U ovom radu je dat prikaz postupka za proracun troskova eksploatacije vozila po
Australijskoj metodologiji CBA6. Detaljno je obraden postupak za proracun troSkova
potrosnje goriva. On se sastoji od proracuna bazne potrosSnje goriva po kategorijama
vozila koja se zasniva na potro$nji na pravom putu u ravni¢arskom terenu i slobodnim
uslovima saobracajnog toka. Cene goriva koja ¢e se koristiti definiSe se na osnovu cene
benzina i dizela kao i procentualnom uceséu vozila na dizel u posmatranoj kategoriji
vozila. Prednost ovog modela je u korekcionim faktorima koji u analizu potrosnje goriva
ukljuCuju uzduzni nagib, horizontalnu zakrivljenost, stanje kolovoza i uslove u
saobracajnom toku. Mogucnost da se u proracunu koriste cene na nasem trzistu kao i
pretpostavka da su tehnicko-eksploatacione karakteristike vozila priblizne omogucavaju
primenu ovog modela u lokalnim uslovima uz minimalnu kalibraciju.
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SUMMARY

Modified Australian Methodology for Vehicle Operating
Cost Analysis

Abstract: In the preparation of feasibility studies of roads one of the initial steps is the
calculation of the vehicle operating costs on the considered road networks. In our
engineering practice, the HDM-4 model is the most used for calculating this category of
costs. This paper will present a model developed in Australia, which, with its systematicity
and practicality, represents a suitable model for application in local conditions. According
to this model, the costs of operating motor vehicles are divided into the following costs:
fuel, oil, tires, maintenance and depreciation. For each type of costs, the dependence
between the type of vehicle, operating speed, type of fuel, gradient, horizontal curvature,
type and condition of the pavement, as well as conditions in the traffic flow, was analyzed.
In accordance with the obtained interdependencies, factors were defined that quantify the
individual impacts of the mentioned characteristics, all with the aim of obtaining the most
accurate unit costs by vehicle category for a specific traffic section. The additional
possibility to implement all the necessary prices and average mileage by vehicle category
in the model is the basis for analyzing its application in our conditions and defining the
necessary steps for its calibration.

Key words: fuel costs, oil costs, tire costs, maintenance costs, depreciation costs

287



https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954875/TESi.2024.25

MeToe BpeJHOBama NemavYyKuX NpocTopa,
npumep Tpra peny6iuke

Baadumup PucmaHosuh, MHcmumym 3a nymese, vlada0011@hotmail.rs

TpaduyuoHaAHU eKOHOMCKU Modenu U ,cost-benefit” aHanuse cy ueHopucane uau cy
ce Myyuse npu epedHoB8aHY Newa4ykux npocmopa. Hbux je mewko pasmampamu 3ajedHo
ca yobu4ajeHum mepama, Kao Wmo cy 4ysare spemeHa u nobosswarne 6ezbedHocmu.
Cee 080 ymuye Ha Mo 0a ce newa4vyku MPocmop NocMampa Kao Hewmo wmo je 6o6po
umamu, a cynpomHo mome 0d je newayku rnpocmop jedHa 00 OCHOBHUX KOMMOHeHama
006poe hyHKYUOHUCAHA 2padd. 3amo ce KOHCmpyucao cucmem nonym sulie-Kpume-
PUjyMCKO2 8pe0H08aHA NPojeKkama Koju moxce 0a spedHyje npojekme peKoHCMpyKyuja
unu peHosUpPara newa4ykux npocmopa Kao jasHoz 6obpa. nosHam kao VURT, cucmem
Koju Kopucmehu ynumHUK HaMereH CaMUM newayuma, a He cmpydyrayuma obaacmu,
daje spedHOCM npojeKma PeKoHCMpyKyuje newavkux npocmopa. VURT kopucmu
cucmem npeaneda newayke »usomHe cpeouHe, unu PERS (Pedestrian Enviroment Review
System), makohe passujeH y Beaukoj BpumaHuju, 0a 0b6jekmusHO npoueHu nPomeHe y
Keasumemy jagHO2 Npocmopa 3a rnewake u KOPUCHUKe jagHoz npocmopa. PERS kopucmu
YNUMHUK Koju je cacmasmeH 00 17 numarba. lMumarba aHkeme umajy obauk /lukepmose
cKasle, anu 3a pasnuKky 00 KaacuyHe J/lukepmose ckase, HajMaru 6poj U3HOCU MUHYC mpu
(-3), dok Hajeehu 6poj uzHocu nayc mpu (+3), pavyHajyhu u Hyny (0).

KroyuHe peyvu: caobpahaj, spedHosaHe, MPOMOK newaxka

1 vyBOjA

TpagMuMoHaNHN eKOHOMCKM mogenu u ,cost-benefit” aHannse cy urHopmcane nam cy
ce Myyusie Npu BpeAHOBaky Newwayvykmnx npocTopa. Hux je TewKo pasmaTtpaTu 3aje4Ho ca
yobuyajeHMM mepama, Kao LITO Cy YyBake BpemeHa M nobosbliarbe 6e3begHoctn. Cee
OBO YyTWYe Ha TO 43 Ce MeLaykM NPOCTOopP MOoCMaTPa Kao HewTo WTo je Aobpo umaTw, a
CYynNnpoTHO TOMEe Ja je Mewayku npocTop jeAHa O, OCHOBHWMX KOMMOHeHaTa A[obpor
dYHKLMOHUCAbA rpaja. 3aTo Ce KOHCTPYyMCcao CUCTEM MOMNYT BULUE-KPUTEPUjYMCKOT
BpeAHOBaka MpOojeKaTa Koju MOXKe fa BpegHyje NpojeKTe PeKOHCTPYKUMja MK peHo-
BMpatba MeLayknx NpocTopa Kao jaBHor fobpa. Hanpae/beH u npBu nyT uckopuwheH y
Bennkoj bputaHuju y JloHaoHy, no3Hat Kao VURT, cuctem Koju Kopuctehu ynuTHUK
HaMereH CamMuMM Mewauyma, a He CTpyyrbauuma obnactu, Aaje BpedHOCT NpojekTa
PEKOHCTPYKLMje NeLwayvykmx npoctopa.

2 LUTAJE,VURT”

VURT T1j. ,Valuing Urban Relm Toolkit”, pa3sujeH opg cTpaHe ,Transportation for
London” y uu/by Aa o6jeKTMBHO onpaBAa yfarake Yy jaBHM npoctop. Craesbajyhu
€KOHOMCKY BpeZHOCT Ha MOroAHOCTM Koje je TelwKo BpeagHoBaTu. OBako omoryhasa ga ce
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ynopegHo Kopucte ca yobuuyajeHMm mepama, npouewyjyhn moryhHoctn 6yayhux
npegasiora Kao n BpegHoBake Beh ogpaheHnx npojekara.

2.1 Kako padu , VURT“

VURT KopuUCTU cucTem Mnpernena newadvyke XuBoOTHe cpeanHe, uan PERS (Pedestrian
Enviroment Review System), Takohe passujeH y Benukoj BpuTaHuju, aa ob6jeKTMBHO
NPOUEHN MPOMEHEe Yy KBa/nWUTETy jaBHOI MPOCTOpa 3a MewaKe M KOPUCHMKe jaBHOr
npoctopa. PERS Kopuctn ynuTHUK KOju je cacTtassbeH of 17 nutarba. [ocToje Age rpyne
nuTama, u To:

e KpeTarbe newaka Kpo3 npoctop (11 nutama)

e [lacvBHa BPeaHOCT NOroAHOCTU NpocTopa (6 NuTaka)

Mutara cy TMnNa ckane opg -3 go +3, rge O npeactas/ba HeyTpanHo ctamwe. VURT
KOpPUCTU UCXo4e NUTakba Aa OA4peAn eKOHOMCKY BPeAHOCT Aefia MpocTopa Ha Koje ce
nutarbe ogHocu. PERS omoryhaBa ga ce nposepe mepe Koje Cy HaunktbeHe uam Tek Tpeba
Aa ce noctase Ha newaykom npoctopy. OBaj npernes moxe Aa ce gedpuHULLE Kao cUC-
TEMCKM npoLec Koju omoryhasa Aa ce 06jeKTUBHO NPOLEHM KBAIMTET NELLAYKE OKOJIUHE.

3 METOAONOINNIA UCTPAKUBAHA

»VURT” je BuWe cTeneHun NpoLec Koju ce cacToju o4:

1. MpougeHe nocTojeher kBanuteTta PERS-a

2. MpoueHe 6yayher kBanuteta PERS-a, Koju ce BUAM ca nnaHoBa

3. [MpoueHa KoAMKO newaka he oceTMTM MPOMEHY Y KBanMTETy, 3aCHOBaHy Ha
TPEHYTHOM MPOTOKY Mewaka W Ha npeasvheHOM NPOTOKY newaka (3a pact
NpPOTOKa newaka ce npenopyuyyje 4,3%)

4. BpeAHOCT NPOMEHa noroAHocTn Keanuteta usmehy nocrojeher n byayher crarba
Ha ocHoBy WP npuHUMNa eKOHOMCKOr BpeAHOBaHa

5. AHyanusaumja KOPUCHUYKUX MOrOAHOCTM pafu padyHarba YKYMHUX NOroLHOCTU
Koje he NpeanoXeHO cTakbe Aa ocTBapu

Mopgen 3a KBaHTUUKOBaHE BpeaHOCTU Nobosbluakba je cnegehu:

-, (1)
Foe je:

V — BpegHocT nobosbluakba

L — Ay*knHa npocTopa

Qp — lMpoToK newwaka

U, - Bp3nHa newaka, npenopyyeHa 6p3unHa newaka nsHock 1,33 m/s

WtP (Willingness to Pay) — ueHa Kojy cy /byau cnpemHu ga nnate 3a Kopuuwhere
ycayre. MpenopyyeHa BpeAHOCT Kojy meToaa Aaje usHocu 0,67 PCA/MuUHYT.

PERS — BpegHocTtn fobujeHe U3 aHKeTe KOPUCHMKA

MpoOTOK Mellaka ce payyHa KAacMYHUM Bpojarbem Mellaka y BPLHOM 4acy, Koju ce
KOpUCTK 33 Leo gaH. MeTog npenopyyyje ga ce NpPOTOK Melwaka U3Mepu y TOKy pagHor
AaHa namehy 13:00 n 14:00 yacoBa, a A3 Ce 33 BMKEHA, UCKOPUCTM KoeduLMjeHT aa ce
noseha npotok. KoepuumjeHT nsHocn 10,69. MehyTm NpoTOK Ce y OBOM UCTParKUBakby
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payyHao Ha OCHOBY MWCTpaXkMBatba 3a MPUKyN/bakbe MNOJaTaka O OUUMKAUCTUUKOM U
newaykom npoToky [5]. OBMM HauMHOM bpojarba ce A0ONa3n A0 peasHujer NpoToKa
nelaka y TOKy AaHa, Mecela M roanHe. Mepere NpoToKa ce BPWU, Kad rof UCTpaxKmnaay
Kenu.

MpUAKKOM OBOr UCTPaXKMBakba faH bpojarba Mellaka je 6UMo pagHM OaH y Meceuy
Majy namehy 13:00 1 14:00 yacosa. KoeduumjeHT 3a gobujarse ncror 6pojHor cata y Majy
3a HepagHu fdaH msHocu 1,40. Cnepehe Tabene npukasyjy KoedpuuumjeHTe eKcnaHsuje
NPOTOKa Nellaka Nno caTMma 3a pagHe M HepagHe AaHe.

Tabena 1: Tabena KoeguyujeHama 3a padHe daHe

Bpeme 0-1 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8
k 0,29 0,25 0,22 0,19 0,19 0,17 0,18 0,23
Bpeme 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
k 0,32 0,44 0,53 0,69 0,81 1,00 1,28 1,53
Bpeme 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
k 0,70 1,75 1,44 1,34 1,24 1,06 0,72 0,37
Tabena 2: Tabena KoeduyujeHama 3a HepadHe daHe
Bpeme 0-1 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8
k 0,19 0,14 0,14 0,16 0,15 0,12 0,11 0,15
Bpeme 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
k 0,21 0,34 0,49 0,61 0,73 1,00 1,29 1,31
Bpeme 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
k 1,63 1,82 1,58 1,37 1,18 0,90 0,55 0,28
Tabena 3: KoeguyujeHmu npomoKa y moky 200uHe
Mecey Janyap ®ebpyap Mapm Anpun Maj JyH
k 0,13 0,14 0,23 0,52 1,00 1,68
Mecey, Jyn Aszycm Cenmembap | Okmobap | Hosembap | Heuyembap
k 1,87 1,70 1,28 0,65 0,34 0,12

Mpuankom paga Ha aHKeTn PERS, goaato je 18. nutarbe, Koje ce ogHocn Ha WtP. /byau
KOjuU CYy aHKeTMpaHW Cy camMu MOMAW A3 YHeCy LeHy KOojy Ccy CnpemHW ga nnaaTe 3a
Kopuwhere jaBHOr NpocTopa.

4 WNCTPAXUBAIE

BpenHoBare npojekta Tpra penybsivKe je OTEMaHO TMMe WTO Ce pafu HAKOH
PEKOHCTPYKLMUje, U TO YMTase Tpu roanHe. PeKoHCTpyKumja je ogpaxeHa 2020. roguHe, a
BpeaHoBawe 2023. roguHe. 3a noyeTHy roauHy he ce ysetu 2020. roguHa. Mehytum,
NPOTOK Melaka je uamepeH 3a 2023. roauHy, Te he ce cronom of 4,3% cmarbuTU Mo
roauvHun yHasazg ao 2020. Osum nytem he ce go6uTtn npotok 3a 2020. roguHy. Nctpaxkunhe
ce nepuog oa npenopy4veHux 15 rogmHa, Tj. 04 2020 go 2035.

NcTpaxuBartbem ce gowno [0 nNoAaTka A3 je LeHa PeKOHCTpyKuuvje jeaHaka 6,4
MUWUIMOHA eBpa, a TO Y NPOTUB ANHAPCKOj BpeaHOCTN n3Hocm 768.262.900 PCA.
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MpenopyuyeHa nsHoc WtP mopa ga ce nogurHe Ha jeauHuuy PCI/caT, ca BpeaHOCTH
0,67 PCO/muHyT nocrtaje 40,6 PCA/cat. OBaj nogatak he ce KOPUCTUTU MNPUANKOM
BpeAHOBaka Ha CamMoM Kpajy.

4.1 [lpomok newaka

MpoToK Newaka je mepeH Ha aaH 10.05.2023. namehy 13:00 n 14:00 yacosa. OBo je
pagHu paH (cpepa). Bpojatbe newaka je BpweHo y3 nomoh cnobogHO NPUCTYNHUX
Kamepa. OBaKo ce Buam Leo Tpr penybanMke Ha MasoM eKpaHy, Te je bpojarbe Ha BuLe
cTpaHa nakwe. OBaj HauuMH Opojarba je pobap Kag Opojarbe BpWM caMo jedaH
uctpaxkmeay. Ca BuMLIe UCTPaKmMBaya BM MOrIo Aa ce opraHusyje TepeHCKo 6pojarve.
MpoToK newwaka 3a gaH meperba u3Hock 2133 newaka. Ogatne ce ca KoeduuunjeHtom 1,4
AobMja NPOTOK Melwaka 3a UCTM BPEMEHCKM nepuod 3a BUMKeHA. MpOToK nellaka 3a
BMKeHA u3Hocu 2996 newaka/uac. Kopuctehu koepuunjeHte us tabena 1 n 2 gobuja ce
NPOTOK 3a OCTaje caTe pPafHUX U HEPASHUX AaHa.

Tabena 4: Tabena npomoka 3a padHe daHe

Bpeme 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Q 609 539 465 405 395 364 374 494

Bpeme 8-9 9-10 10-11 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16
Q 673 947 1138 1472 1728 2133 2720 3271

Bpeme 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
k 3631 3724 3068 3864 2653 2255 1543 784

Tabena 5: Tabena npomoKa newaka 3a HepaoHe 0aHe

Bpeme 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
k 566 427 427 482 443 345 321 436

Bpeme 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
k 616 1028 1474 1831 2181 2996 3861 3914

Bpeme 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
k 4872 5452 4719 4105 3545 2694 1644 824

M3 Tabena 4 n 5 ce pobuja NPoToK y TOKYy pagHor u HepagHor aAaHa. Ogatne ce BUAM
[a NPOTOK Newaka y TOKy pagHor aaHa msHock 38250 newaka/car, a 3a HepaaHMX AaHa
nsHocn 49203 newaka/cat. 3a meceuy Maj y 2023. roavHM NPOTOK Mellaka M3HOCK
1.273.377 newaka/meceu. 3aTum ce Kopucte KoeduuujeHTU HasemdeHu y Tabenn 3, u
ofatne ce nobuja tabena 6.

Tabena 6: Tabena NPomoKa no meceyuma

Mecey Janyap ®ebpyap Mapm Anpun Maj JyH
Q 159.975 173.743 294.582 661.930 1.273.377 | 2.134.654
Mecey Jyn Asz2ycm Cenmembap | Okmobap | Hosembap | Leuyembap
Q 2.383.880 | 2.161.126 1.628.957 831.737 434.412 153.226

Cabuparbem CBMX MPOTOKa no meceumma aobuja ce 12.291.598 newaka/roa. Ca
pactom og 4,3%, nobuja ce Tabena 7 NpoToKa newaka 3a npetxoaHe 3 v HapeaHux 11
roguHa. Y ucroj tabenu he 6utm npukasax n Nracn.
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Tabena 7: [lpomok newaka y moky 2o0uxe u lNrACI

FoouHa Mpomok aracn
2020 10.773.186 29.435
2021 11.257.247 30.842
2022 11.763.059 32.228
2023 12.291.598 33.676
2024 12.820.136 35.028
2025 13.371.402 36.634
2026 13.946.373 38.209
2027 14.546.067 39.852
2028 15.171.547 41.452
2029 15.823.924 43.353
2030 16.504.353 45.217
2031 17.214.040 47.162
2032 17.954.244 49.055
2033 18.726.276 51.305
2034 19.531.506 53.511
2035 20.371.361 55.812

4.2 Pe3synamamu aHKkeme PERS

AHKeTa je paheHa nyTem WHTepHeTa, rge cy o4roBOpPM CakymnsbaHu usmehy 3. u 15.
Maja. YKynHo je ypaheHo 111 aHKeTa. OAroBopu Cy CyMMpPaHuM No NuTaky M NPUKasaHu
ucnog. Y tabenn 8 je npuKasaHo nobosbliarbe ca CTApor Ha TPEeHYTHO cTarbe Tpra
penybnuke. Y aHKeTU ce Hanasn A0AaTHO NUTakbe Be3aHo 3a WP, oBUM nCTpaxunsarem
je yTBpheHo aa cy newaum cnpemHu aa nnate 55,3 PC[l/caT 3a Kopulmherbe npoctopa
Tpra penybauke.

Tabena 8: MNobosvware oyeHe o numarby

Mumarse Moborwarke Mumare Moborwarbe
Mumare 1 0 Mumarse 10 2
Mumare 2 1 Mumare 11 2
Mumare 3 0 Mumare 12 1
Mumare 4 5 Mumare 13 2
Mumarbe 5 2 Mumarse 14 2
Mumare 6 3 Mumare 15 0
Mumare 7 0 Mumare 16 0
Mumare 8 2 Mumarse 17 2
Mumarse 9 5

5 PA3YNTATU

Kag ce yame y 063up Aa pekoHcTpyKumja Tpra penybamke nsHocu 6,4 MUAMOHA eBpa,
Tj. 768.262.900 PCA. HakoH 15 roauHa ca WtP uHaekcom opg, 40,6, gobuja ce nsHoc
jeaHak 214.292.452 PC[, Aok ca nHaekcom og 55,3 ce gobuja 291.881.099 PCA. VY oba
CNyyaja novyeTHa WMHBECTUUMja HUWje MOKpuMBEeHa HaKoH 15 roguHa, u 10, 28% n 38%,
pecneKkTMBHO, 04, NOYEeTHE UHBECTULMje.
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6 3AK/bYYAK

MehyTm aKo ce HacTaBu HakKoH 15 roguHa, noyetHa MHBecTMUMja he ce NOKpUTH
HakoH 40 roauHa 3a nHaekc 40,6 PCO/caT, a 3a uHgekc 55,3 PCA/cat he ce nokputu
HakoH 30 rogmHa ekcnnoaTtauuje. Kag ce yame y 063up Aa je npeTxoaHa PeKOHCTPYKUMja
paheHa npe 75 roauHa (1945), nepuog noepaTtka mHBecTtMumje og 30 ao 40 roguHa je
NpUXBaT/bu1B.

Mopa aa ce HanomeHe Aa ce y KpajtbM M3HOC He Jofaje AobWUT o4 MOTOPU3OBaHOr
caobpahaja, UHbNaAUMje Kao HM TPOLIKOBM oAprKaBaka. MeToga nokasyje oaMyHy
cnocobHocT KOMBUHOBaHba Cca MeTofama BpefHoBaka caobpahajHe WHpacTpyKType,
Koje cy HamerbeHe 3a MOTOpuM30BaH caobpahaj. MehyTum npenopyyeH nepuog on 15
roAMHa je KpaTak Te Mopa Aa ce pa3moTpu o0 NoBehatby Neprosa pasmaTtpamba.

Tabena 9: BpeoHocmu pekoHcmpykyuje Tpea penybauxe no 200uHama

roduHa | MNrAcr | BpedHocm (WtP = 40,6 PC/cam) BpedHocm (WtP = 55,3 PC/l/cam)
2020 29.435 9.537.126 12.990.223
2021 30.842 9.965.700 13.573.970
2022 32.228 10.413.545 14.183.967
2023 33.676 10.881.425 14.821.251
2024 35.028 11.349.293 15.458.520
2025 36.634 11.837.217 16.123.105
2026 38.209 12.346.132 16.816.284
2027 39.852 12.877.020 17.539.390
2028 41.452 13.430.710 18.293.553
2029 43.353 14.008.267 19.080.226
2030 45.217 14.610.565 19.900.597
2031 47.162 15.239.035 20.756.617
2032 49.055 15.894.130 21.648.901
2033 51.305 16.577.726 22.580.006
2034 53.511 17.290.531 23.550.895
2035 55.812 18.034.032 24.563.596
3AXBAJ/THULUA

3axBasbyjem ce npodecopy ap BnagaHy Tybuhy, Ha noactuuajy ga objaBum cBoje
UCTParKMBatbe.
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SUMMARY

Valuation methods for pedestrian spaces, an example for
Republic Square

Traditional economic models and cost-benefit analysis ignore valuing of pedestrian
spaces. They seem to not care about time saving or upgrading safety. Hence pedestrian
space is seen as good to have, while also being one of elemental infrastructural elements.
With introduction of VURT, pedestrian spaces will have a way to be valued. Unlike
traditional methods, VURT uses PERS, that is a questionnaire meant for pedestrians that
use the space. Made in UK, to objectively present the upgrade of space. Method used on
historic square of Republic in Belgrade, Serbia, in an attempt to value the finished
reconstruction.

Key words: traffic, valuing, pedestrian flow
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Postpandemijski uticaj COVID-19 na promene
u saobracajnim tokovima, uz dodatno razmatranje efekata
krize u UKrajini

Ana Tomi¢, Saobracajni fakultet, Beograd, ana.ttomic2000@gmail.com
Katarina Boskovic¢, Saobracajni fakultet, Beograd, katarinaboskovic45@gmail.com

Rezime: Pandemija COVID-19 prvobitno je izazvala zdravstvenu krizu, ali su njene
posledice vremenom postale znacajno obimnije, uzrokujuc¢i poremeclaje u svim
segmentima ljudskog Zivota. Nakon duZeg vremenskog perioda pracenog ovom krizom,
belezi se oporavak drumskog saobracaja. Cili ovog rada je da istraZi postpandemijski
uticaj COVID — 19 na promene u saobracajnim tokovima na odredenim deonicama putne
mreZe Republike Srbije, sa posebnim naglaskom na kvantitativhu analizu saobracaja
nakon zavrSetka pandemije, uz dodatno razmatranje efekata krize u Ukrajini koja je
izazvala promene cena goriva. Radi identifikovanja promena saobracajnih tokova izvrsena
je analiza na mreZama razlicitih funkcionalnih nivoa — IA, IB i lIA reda. Analiza promena
saobracaja je sprovedena na merodavnim deonicama sa razli¢itim karakterima kretanja
(deonice sa tipicno lokalnim kretanjima, putevi sa daljinskim kretanjima, deonice sa
tipicno turistickim kretanjima, vangradske deonice kao i same gradske saobracajnice).
Zakljucak ovih analiza je znacajan za procenu buduce saobracajne potraznje, s obzirom da
je pandemija zavrsena, a da je pocela kriza u Ukrajini. Stoga, rezultati ove analize treba da
ukaZu na otpornost samog sistema na spoljasnje uslove, kao i kakav su uticaj navedene
krize imale na prostornu distribuciju i strukturu saobracajnih tokova.

Kljucne reci: saobracajni tok, COVID — 19, karakter tokova, struktura tokova

1 UuUvoD

Pandemija izazvana virusom COVID-19 uticala je na sve aspekte ljudskog Zivota.
Vecina svetske populacije bila je prinudena da znacajno promeni svoje obrasce ponasanja
u vezi sa brojnim svakodnevnim aktivnostima koje su prethodno smatrali uobic¢ajenim. U
periodu kulminacije COVID-19 pandemije (proleée 2020. godine), mnoge zemlje su izdale
razne mere i instrukcije za ostanak kod kuée u pokusaju da dodatno smanje Sirenje bolesti
smanjenjem mobilnosti ljudi [1]. Godine 2022. pandemija jos traje, a svet se suocava sa
novim izazovom, krizom u Ukrajini. S toga, cilj ovog rada je da istrazi kako je pandemija
COVID — 19 uticala na promene u saobracajnim tokovima na odredenim deonicama mreze
Republike Srbije (RS), sa posebnim naglaskom na kvantitativnhu analizu saobracaja nakon
zavrSetka pandemije. Takode, analiza ¢e obuhvatiti i krizu u Ukrajini koja je dovela do
promene cena goriva.
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2 ANALIZA PROMENE SAOBRACAJINIH TOKOVA USLED PANDEMIJE COVID-19 |
KRIZE U UKRAIJINI

U svrhu analize saobradajnih tokova, putna mreza Republike Srbije podeljena je u
sledece funkcionalne podgrupe, odnosno mreze:

¢ |A reda (90 deonica ukupne duZine 910,6 km, odnosno 92,2% ukupno izgradene
mreZe drzavnih puteva IA reda na teritoriji RS)

¢ |B reda (406 deonica ukupne duZine 3898,4 km, odnosno 99% ukupno izgradene
mreze drzanih puteva IB reda na teritoriji RS)

e 1IA reda (319 deonica ukupne duZine 3747,8 km, odnosno 99,7% ukupno
izgradene mreze drzanih puteva llA reda na teritoriji RS).

U Tabeli 1 i na Grafiku 1 prikazan je izvedeni pokazatelj — prosec¢an PGDS na deoni-
cama posmatrane mreze, dok je u Tabelama 2-3 prikazan pokazatelj srednja vrednost
prosecne godisnje stope rasta saobracaja na posmatranom delu mreZze. Godine 2020. na
svim posmatranim mrezama dolazi do pada vrednosti prosecnog PGDS-a, na $ta je uticaj
imala globalna pandemija izazvana virusom COVID-19. Naredne, 2021. beleZi se rast
saobracaja na svim posmatranim mrezama, s tim da je najveci rast primetan na mreiZi IA
reda i on iznosi 41%. Takode, vrednosti prosecnog PGDS-a na svim posmatranim mrezama
su veée od vrednosti zabeleZzenih 2019. godine. 2022. godine nastavlja se rast manjeg
inteziteta prosecnog PGDS-a u odnosu na 2021. godinu, s tim da su vrednosti svakako
vece u odnosu na one iz 2019. godine. Ovaj trend se nastavlja i 2023. godine.

Tabela 1: Prose¢an PGDS na posmatranoj mreZi puteva za period 2019-2023. godine

5 Prosec¢an PGDS na posmatranoj mreZi puteva (voz/dan)
Mreza puteva 19 2020. 2021. 2022. 2023.
IA 15.226 11.563 16.304 17.338 18.065
IB 4.401 3.880 4.667 4.814 4.922
lIA 2.732 2.526 2.838 2.880 2.956
Tabela 2: Procentualna promena prosecnog PGDS-a
Mresa puteva Procentualna promena (%)
2019/2020 | 2020/2021 | 2021/2022 | 2022/2023

IA -24,06 41,00 6,34 4,19

IB -11,84 20,28 3,15 2,24

1A -7,54 12,35 1,48 2,64

Ta

bela 3: Procentualna promena prosecnog PGDS-a u odnosu na 2019. godinu

MreZa puteva

Procentualna promena (%)

2019/2020 | 2019/2021 | 2019/2022 | 2019/2023
IA -24,06 7,08 13,87 18,65
1B -11,84 6,04 9,38 11,84
A -7,54 3,88 5,42 8,20
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Grafik 1. Prose¢an PGDS na posmatranoj mreZi puteva za period 2019-2023. godine

U Tabeli 4 prikazan je pokazatelj — ukupno ostvaren transportni rad na posmatranim
mrezama, a u Tabeli 5 i na Grafiku 2 pokazatelj prose¢na godiSnja stopa rasta
transportnog rada. Ovaj pokazatelj pribliznije opisuje zbivanja na mrezi, jer pored
podataka o protoku vozila uzima u obzir i proseénu duZinu mreZe na kojoj se kretanja

realizuju [2].
Tabela 4. Ostvareni transportni rad na posmatranoj mreZi puteva za period 2019-2023. godine
MreZa Transportni rad na posmatranoj mreZi puteva (voz x km x 365)
puteva 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
1A 5.365.290.125 | 3.888.578.965 | 5.480.888.180 | 6.075.362.950 | 6.179.030.250
IB 6.364.314.105 | 5.596.902.335 | 6.654.296.020 | 6.887.216.025 | 6.971.923.035
1A 3.775.607.450 | 3.470.131.285 | 3.909.114.960 | 3.973.272.470 | 4.129.415.820

Tabela 5. Prosecna godisnja stopa rasta transportnog rada

MreZa Procentualna promena (%)
puteva | 2019/2020 | 2020/2021 | 2021/2022 | 2022/2023
1A -27,52 40,95 10,85 1,71
IB -12,06 18,89 3,50 1,23
1A -8,09 12,65 1,64 3,93
60,00
40,00 40,
20,00 89 10682 1,71
0,00 £ 507 12,65 54 1,23
-40,00 .
[e)) (@] i o~ o
) o o~ o o~
o o o o o
~ ~ ~ o~ o~
Godina
——|A 1B A

Grafik 2. Procentualna promena ostvarenog transportnog rada na posmatranoj mreZi puteva za
period 2019-2023. godine

U 2020. godini na svim posmatranim mrezama beleZi se pad ostvarenog transportnog
rada, kao posledica pandemije izazvane virusom COVID-19. NajviSi pad, oko 28%,
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registrovan je na mreZi najviseg funkcionalnog nivoa, mrezi IA reda. Tokom 2021. godine
dolazi do porasta transportnog rada na svim posmatranim mrezama jer je tada vecina
mera vezanih za pandemiju ukinuta ili ublazena. Takode, najvisi rast beleZi se na mrezi IA
reda, oko 41%. 2022. i 2023. godine beleZi se dalji rast transportnog rada, s tim da je taj
rast blaZeg intenziteta u odnosu na prethodnu, 2021. godinu, kao posledica krize u
Ukrajini koja je znacajno doprinela inflaciji na globalnom nivou i rastu cena goriva.

3 PROMENA VELICINE PGDS-A PO KATEGORIJAMA MREZE PUTEVA U
REPUBLICI SRBIJI U PERIODU OD 2019. DO 2023. GODINE

S obzirom na postojanje razlicitih kategorija saobracajnih tokova, odnosno tranzitnih,
izvorno-ciljnih i lokalnih, izvrSen je izbor merodavnih deonica za sledeée kategorije
puteva:

1) putevi sa dominantno daljinskim kretanjima;

2) tipi¢no vangradski putevi;

3 ) putevi sa dominantno lokalnim kretanjima;

4 ) putevi sa dominantno sezonskim (turistickim) kretanjima i

5 ) putevi na kojima vladaju gradski uslovi u saobraé¢ajnom toku [3].

3.1 Putevi sa dominantno daljinskim kretanjima

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 6 moZe se uociti drastican pad prosec¢nog
PGDS-a u 2020. godini, nakon cega sledi intenzivan rast naredne 2021. godine. Godine
2022. nastavlja se dalji rast prosecnog PGDS-a, dok 2023. dolazi do blazeg pada njegove
vrednosti.

Tabela 6. Vrednosti PGDS-a na deonicama puteva sa dominantno daljinskim kretanjima

Oznaka | DuZina PGDS (voz/dan)
puta | (km) | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | 2023.
Subotica jug - Zednik | 1A Al 11,1 10.309 6.847 9.666 10.915 | 11.582
Batrovci - Adasevci IAA3 6,6 8.134 4.675 6.078 7.345 8.024
Batocina - Jagodina 1A A1 21,9 22.924 | 13.836 | 23.706 | 25.880 | 22.014
Pecinci - Simanovci 1A A3 14,8 18.335 | 13.276 | 17.909 | 19.979 | 21.005
Pojate - RaZanj 1A A1 12,7 17.500 | 11.506 | 18.006 | 19.500 | 21.084
Aleksinac - Trupale 1A A1 21,1 19.661 | 14.445 | 20.681 | 22.174 | 23.431
Trupale - Nis sever 1A A4 2,5 17.774 | 13.227 | 16.904 | 18.616 | 19.615

Gradina - granica
SRB/BUG

Proseé¢an PGDS (voz/dan) 17.619 | 11.825 | 17.763 | 19.450 | 19.372

Naziv deonice

1A A4 2,0 5.140 2.931 3.850 4.437 5.047

3.2 Tipi¢no vangradski putevi

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 7 moZe se uociti drastican pad prosecnog
PGDS-a u 2020. godini, nakon cega sledi rast 2021. godine. Trend rasta se nastavlja i
naredne, 2022. godine, dok 2023. dolazi do pada vrednosti proseénog PGDS-a.
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Tabela 7. Vrednosti PGDS-a na deonicama tipi¢éno vangradskih puteva

. . Oznaka | DuZina PGDS (voz/dan)
Naziv deonice
puta (km) 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Kaé - Zabalj 1B12 | 133 | 9451 | 8865 | 10.213 | 10.618 | 11.050
Zabalj - Zrenjanin B12 | 26,7 | 8118 | 7599 | 8876 | 9.058 | 8954
S-kamenica - Irig 1B21 | 149 | 9.098 | 8101 | 9.288 | 9.696 | 9.833
(Krusedol)
Jarak - Granica APV | o1 | a08 | 9023 | 7694 | 9032 | 9455 | 7.387
(Sabac)
Ruma (Voganj) -
1B 21 41 | 10114 | 8673 | 10.720 | 11.165 | 9.981
Ruma (veza sa A3)
Petlja Pojate - 823 | 39 | 7947 | 7495 | 9.008 | 9578 | 8051
Cicevac
MakreSane -
' , IB 23 6,7 4.764 | 4589 | 6229 | 5557 | 6.843

Krusevac (Jasika)

KoSevi - Stopanja IB23 8,5 7.839 7.061 8.355 8.784 9.225
Preljina - Mréajevci | 1822 | 12,3 | 13.543 | 13.197 | 14.763 | 16.494 | 16.710
Mréajevei - Kraljevo | 1B22 | 19,9 | 7057 | 6996 | 8577 | 9.010 | 9.482
Matar “JifgeB””’ 9| B22 | 391 | 658 | 5981 | 7079 | 7118 | 7.124
Biljanovac - Brvenik | 1B 22 82 5610 | 4830 | 6043 | 5934 | 5808

Raska (Kuti) - B22 | 174 | 6714 | 5828 | 7177 | 7125 | 7148
N.Pazar (Banja)
Proseéan PGDS (voz/dan) 7.988 7.321 8.654 8.950 8.823

3.3  Putevi sa dominantno lokalnim kretanjima

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 8 mozZe se uoditi drastiCan pad prosecnog
PGDS-a u 2020. godini, nakon cega sledi intenzivan rast naredne 2021. godine. 2022.
godine dolazi do blagog pada vrednosti, koja ponovo raste 2023. godine.

Tabela 8. Vrednosti PGDS-a na deonicama puteva sa dominantno lokalnim kretanjima

. . Oznaka | DuZina PGDS (voz/dan)
Naziv deonice
puta (km) 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Stara Pazova-Nova |\ 150 | 96 | 10697 | 10.220 | 11.817 | 10.953 | 11.980
Pazova
Lipovicka suma - 1822 31 | 17368 | 12.346 | 13.270 | 13.257 | 13.861
Meljak
Lazarevac (Ibarski
1 1B 22 45 | 17133 | 11.895 | 12.698 | 12.763 | 12.971
put) - Celije
Viasko Polje - IB 25 6 14.913 | 13.835 | 15.421 | 15.901 | 16.068
Mladenovac
Proseéan PGDS (voz/dan) 13.927 | 11.764 | 13.114 | 12.892 | 13.481
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3.4  Putevi sa dominantno sezonskim (turistickim) kretanjima

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 9 moZe se uociti drastican pad prosecnog
PGDS-a u 2020. godini, nakon Cega sledi intenzivan rast naredne 2021. godine. Trend
rasta se nastavlja i u narednom periodu.

Tabela 9. Vrednosti PGDS-a na deonicama puteva sa dominantno sezonskim (turistickim) kretanjima

Oznaka | DuZina PGDS (voz/dan)
puta (km) 2019. 2020. | 2021. 2022. 2023.

Naziv deonice

KrZ f:‘i‘;::?:ena B23 | 179 | 10211 | 9179 | 11.729 | 13.276 | 13.909
Pozega - Uzice 1B23 | 22,1 | 11.801 | 9.768 | 13.479 | 14.475 | 15.051
Bela Zemlja - Susica 1B 23 7,0 9.873 9.256 13.449 | 14.443 15.383
Zlatibor - Rzav IB23 3,7 5.769 5.061 7.060 7.582 7.949
Mij OSS';’B'/g’Ga" ica B23 | 302 | 3239 | 2151 | 3434 | 3.802 | 4.188

Merosina - Doljevac IAA1 10,6 11.540 7.186 10.945 | 12.529 13.499
Ribarice - Bregovi IB 22 12,6 2.463 1.892 2.979 2.485 1.995
Brus - Brzece 1A 211 17,5 1.489 1.479 1.654 1.715 1.687
Proseéni PGDS (voz/dan) 6.672 5.383 7.519 8.188 8.577

3.5  Putevi na kojima vladaju gradski uslovi u saobrac¢ajnom toku

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 10 moZe se uociti drasti¢an pad prosecnog
PGDS-a u 2020. godini, nakon cega sledi intenzivan rast naredne 2021. godine. Trend
rasta se nastavlja i u narednom periodu, 2022. godine, dok 2023. godine dolazi do
neznatnog opadanja vrednosti prose¢nog PGDS-a.

Tabela 10. Vrednosti PGDS-a na deonicama puteva na kojima viadaju gradski uslovi u
saobracajnom toku
Oznaka | DuZina PGDS (voz/dan)
puta (km) 2019. 2020. | 2021. 2022. 2023.

Naziv deonice

Nova Pazova - na100 | 32 7709 | 8008 | 9.259 | 8582 | 8202

Batajnica
Petlja OstruZnica -
IB 26 7,2 17.435 | 13.373 | 14.588 | 15.099 14.317
Umka
Petlja Pancevo -
. IB 10 3,0 14.689 | 14.202 | 14.575 | 15.284 15.483
gr.APV (Pancevo)

Kraljevo (Beranovac)
- Mat. Banja

Prosecan PGDS (voz/dan) 15.469 | 13.951 | 15.602 | 15.843 15.799

1B 410 11,2 16.631 | 15.953 | 18.342 | 18.546 19.007

Na Grafiku 3 prikazana je promena prosecnog PGDS-a analiziranih kategorija tokova
za period od 2019. do 2023. godine. Na osnovu prikazanih podataka moze se uociti
znacajan pad prosec¢nog PGDS-a na svim kategorijama tokova u 2020. godini, s tim da se
najvedi pad beleZi na putevima sa dominantno daljinskim kretanjima. Godine 2021. dolazi
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do intenzivnog rasta prosec¢nog PGDS-a. Takode, najvedi rast prosecnog PGDS-a beleZi se
na putevima sa dominantno daljinskim kretanjima. Naredne, 2022. godine moze se uociti
pad vrednosti prose¢nog PGDS-a na putevima sa dominantno lokalnim kretanjima, dok se
na ostalim kategorijama tokova nastavlja dalji rast ove vrednosti. Godine 2023. dolazi do
pada prosecnog PGDS-a na putevima sa daljinskim, vangradskim i gradskim kretanjima,
dok na putevima sa lokalnim i turistickim kretanjima ova vrednost belezi rast.

25.000

20.000

\ //_
15.000 \/

10.000

PGDS (voz/dan)

prosecan

5.000

2019. 2020. 2021. 2022.
Godina

Grafik 3. Promena proseénbg PGDS-a analiziranih kategorija tokova za posmatrahi period

Takode, analizirane su promene prosecnih godisnjih stopa rasta PGDS-a na
reprezentativnim deonicama po kategorijama mreZe puteva za period od 2019. do 2023.
godine. Ono S$to se primecuje je negativna stopa rasta PGDS-a na gotovo svim deonicama
puteva razli¢ite kategorije u 2020. godini u odnosu na 2019. Ovo je posledica pocetka
pandemije COVID-a 19. Sto se ti¢e perioda posle 2020. godine, uocava se pozitivna stopa
rasta na skoro svim deonicama, svih kategorija puteva. Nakon 2020. godine nastavlja se
trend pozitivne stope rasta, Sto svedoli oporavku drumskog saobracaja od posledica
pandemije.

Na ukupno 9 deonica (3 deonice puteva sa dominantno daljinskim kretanjima, 2 deo-
nice tipi¢no vangradskih puteva, 2 deonice puteva sa dominantno lokalnim kretanjima, 1
deonica puteva sa dominantno turistickim kretanjima i 1 deonica gradskih saobracajnica)
se zapaza manja vrednost PGDS-a u 2023. godini u odnosu na 2019.

4  ANALIZA UTICAJA KRIZE U UKRAIJINI NA PROMENE U STRUKTURI TOKA NA
REPREZENTATIVNIM DEONICAMA MREZE PUTEVA REPUBLIKE SRBIJE 2022.
U ODNOSU NA 2019. GODINU

Sva vozila su podeljena u tri kategorije, prva kategorija su putnic¢ki automobili, druga
kategorija su autobusi i tre¢a kategorija su sva teretna vozila (lako, srednje tesko i tesko
teretno vozilo), kao i auto-voz.

Na putevima sa dominantno daljinskim kretanjima stopa rasta za kategoriju putnicki
automobil je negativna na dve od posmatranih osam deonica i to na deonicama koje su u
blizini grani¢nih prelaza. Stope se krecu od -15,33% do +13,76%. Kategorija autobus na
daljinskim putevima ima izrazito negativnu stopu rasta 2022. u odnosu na 2019. godinu,
gde vrednosti na deonicama u blizini grani¢nih prelaza dolaze i do -40,00% (grani¢ni
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prelaz sa Bugarskom). Stope se krecu od -40,00% do -5,33%. Vrednosti stopa rasta za
teretna vozila su veoma slicne vrednostima za kategoriju putnickih automobila.
Zabelezene su pozitivne vrednosti stope rasta na 6 od 8 deonica, dok su na dve deonice u
blizini grani¢nih prelaza zabeleZene negativne stope rasta. Stope se kreéu od -9,79% do
+24,15%. Na tipicno vangradskim putevima stope rasta putnickih automobila 2022.
godine u odnosu na 2019. godinu su pozitivne na svim posmatranim deonicama i kreéu se
od +3,61% do +29,30%. Ovo vaZi i za kategoriju teretnih vozila, dok kategorija autobus
ima negativnu stopu rasta na svim deonicama, gde je zabeleZen najintezivniji pad od -
32,73%. Putevi sa dominantno lokalnim kretanjima, beleze negativnu stopu rasta put-
ni¢kih automobila na dve od Cetiri deonice, gde se stope krecu od -22,35% do +6,07%. Za
kategoriju teretna vozila stope rasta se krecu od -45,22% do +19,05%. Kategorija autobus
belezi pad na svim deonicama, krecuéi se od -36,87% do -6,98%. Putevi sa dominantno
turistickim kretanjima beleZe pozitivne stope rasta za putnicke automobile, gde se stope
krecu od +1,03% do +49,04%. Kategorija teretnih vozila isto belezZi pozitivne stope rasta
na svim deonicama. Kategorija autobus beleZi negativhu stopu rasta na skoro svim deoni-
cama i one su u opsegu od -40,67% do +2,03%. Na gradskim saobracajnicama kategorija
putnickih automobila belezi pozitivnhu stopu rasta na tri od Cetiri posmatrane deonice,
stope se krec¢u od -11,53% do +13,22%. Kategorija teretnih vozila na dve od Cetiri deonice
beleZi pozitivan rast, u njihovom slucaju stope rasta se kre¢u od -35,16% do +17,23%, dok
kategorija autobus beleZi pozitivan rast na dve od Cetiri deonice gde se stopa rasta krece
od -35,58% do +5,51%.

Kao posledica pocetka krize u Ukrajini, cena goriva je skocila. Rezultati istraZivanja su
pokazali da korisnici putnickih automobila posle drasti¢cnog poskupljenja goriva, nisu
odustali od koris¢enja ovog vida prevoza. ZabeleZzene su pozitivne stope rasta ove kate-
gorije vozila 2022. godine u odnosu na 2019. godinu i to na skoro svim deonicama svih
posmatranih kategorija puteva. Stopa rasta kategorije autobusa je negativna za skoro sve
deonice svih posmatranih kategorija puteva, vrSeci poredenje 2022. godine u odnosu na
2019. Stope rasta su pozitivne za teretna vozila, uglavnhom na svim kategorijama puteva,
osim na putevima sa dominantno lokalnim kretanjima gde je stopa rasta negativna na tri
od Cetiri analizirane deonice.

5 ZAKUUCAK

U ovom radu paznja je bila usmerena na analizu promena u saobracajnim tokovima na
odredenim deonicama putne mreZe Republike Srbije, sa posebnim naglaskom na
kvantitativnhu analizu saobracaja nakon zavrSetka pandemije, uz dodatno razmatranje
efekata krize u Ukrajini koja je izazvala promene cena goriva. Pandemija virusa COVID-19
uzrok je drasticnog pada vrednosti prosecnog PGDS-a na svim posmatranim mrezama
puteva (IA red, IB red i IIA red) u 2020. godini. Ovaj trend se nije nastavio u narednim
godinama, vec je zabeleZen intenzivan rast u narednoj 2021. godini. Vrednost prose¢nog
PGDS-a je nastavila sa rastom i u naredne dve godine ali sa ne$to manjim intenzitetom. U
godinama posle 2020. vrednosti prose¢nog PGDS-a su znacajno vece nego Sto je to bio
slu¢aj 2019. godine, odnosno pre pocetka pandemije virusa COVID-19. Kada je rec o
promeni prosecnog PGDS-a u odnosu na posmatrane kategorije puteva, sve kategorije su
u 2020. godini zabeleZile pad vrednosti PGDS-a, a zatim intenzivan rast u narednoj 2021.
godini, kao i nesto umereniji rast naredne dve godine. Od svih kategorija puteva, putevi sa
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dominantno daljinskim kretanjima su imali najvecu oscilaciju vrednosti prosecnog PGDS-a
2020. godine u odnosu na 2019. kao i naredne 2021. godine u odnosu na prethodnu 2020.
godinu. Ovo je posledica karaktera daljinskih puteva koji povezuju udaljena regionalna ili
makroregionalna saobradajna teziSta. Analizom strukture toka zakljuCuje se da
poskupljenje goriva nije znacajno uticalo na koris¢enje putni¢kih automobila. Uocava se
da na svim kategorijama puteva, kao i na vecini deonica, postoje pozitivhe stope rasta
putnickih automobila i teretnih vozila, dok su stope rasta saobracaja za autobuse na skoro
svim deonicama, svih kategorija puteva negativne. Kako je uticaj aktuelne krize u Ukrajini
na globalnu ekonomiju neizvestan, buduca istrazivanja ¢e zahtevati da se pri analizi i
definisanju stopa rasta saobracaja pazljivo prati stanje ekonomskih indikatora, ali i svih
ostalih drustveno — politickih zbivanja.
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SUMMARY

The post-pandemic impact of COVID-19 on changes in traffic
flows, with additional consideration of the effects of the crisis in
UKkraine

Abstract: The COVID-19 pandemic initially caused a health crisis, but over time its
consequences became significantly broader, causing disruptions in all segments of human
life. Road traffic, after a prolonged period of crisis, is beginning to return to its previous
state. The aim of this paper is to investigate the post-pandemic impact of COVID-19 on
changes in traffic flows on certain sections of the road network of the Republic of Serbia,
with special emphasis on the quantitative analysis of traffic after the end of the pandemic,
and additionally considering the effects of the crisis in Ukraine, which has caused changes
in fuel prices. To identify changes in traffic flows, an analysis was conducted on networks
of different functional levels — IA, IB, and IIA categories. The analysis of traffic changes was
carried out on several representative sections with different movement characteristics
(sections with typically local movements, roads with long-distance movements, sections
with typically tourist movements, intercity sections, as well as urban streets). The
conclusion of these analyses is significant for assessing future traffic demand, considering
that the pandemic has ended, and the crisis in Ukraine has begun. Therefore, the results of
this analysis should indicate the resilience of the system to external conditions and the
impact these crises have had on the spatial distribution and structure of traffic flows.

Key words: traffic flow, COVID-19, flow characteristics, flow structure
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Rezime: Prolazak drZavnih puteva kroz naselja uzrok je jednog od glavnih problema
bezbednosti saobraéaja na putevima, usled pojave disperzije brzina u saobracajnom toku i
pojave razlicitih kategorija ucesnika u saobracaju (motorna vozila, pesaci, biciklisti, osobe
sa posebnim potrebama). Zbog toga je jako bitno definisati granice naselja postavijanjem
saobracdajnih znakova ,,naselje” Ill-24 i ,zavrsetak naselja “ 1ll-24.1 na adekvatna mesta. U
ovom radu bice prikazana metodologija prikupljanja podataka u cilju uspostavljana baze
podataka o prolascima drZavnih puteva kroz naselja.

Kljucne reci: naselja, naseljeno mesto, upravlja¢ puta, lokalna samouprava, ranjivi
ucesnici u saobracaju.

1 UvoD

Na teritoriji Republike Srbije prostire se mreza puteva u duzini od oko 40.000 km, od
Cega drzavni putevi obuhvataju oko 17.000 km. S obzirom na duZinu postojeée mreZe
puteva i kontinuiranu izgradnju novih saobracajnica Sirom Republike Srbije, neophodan je
najvisi nivo bezbednosti saobraéaja, i to u svim fazama Zivotnog veka puta. Od ukupne
duZine drZavnih puteva oko 20% prolazi kroz naselja, samim tim je unapredenje bez-
bednosti saobracaja na delu koji prolazi kroz naselja od krucijalnog znacaja za opstu bez-
bednost saobracaja, posebno kada se govori o potrebama ranjivih u¢esnika u saobracaju
(prvenstveno pesaka i biciklista), ili o uredenju zona skole, koje se nalaze duz drZzavnih
puteva.

Razvoj mreza puteva u nasoj zemlji je u najveéoj meri bio stohastican bez jasno
utvrdenih dugorocno planiranih trasa pruzanja puteva, a posebno puteva sa funkcijom
povezivanja i daljinskog povezivanja. Izostanak planiranja trase puteva, nedostatak mate-
rijalnih sredstava za izgradnju obilaznica oko saobracajnih tezista kao i kontrole izgradnje
saobracajnih priklju¢aka na obilaznice doprineo je postojecoj situaciji — u nasoj zemlji
najznacajniji putevi koji bi trebalo da imaju funkciju povezivanja prolaze kroz naselja.

NadleZnost upravljanja putevima podeljena je izmedu upravljaca drzavnim putevima —
Javno preduzeée ’'Putevi Srbije” i upravljata opstinskim putevima, ulicama i
nekategorisanim putevima — jedinica lokalne samouprave. Na osnovu donetog planskog
dokumenta, na delu prolaska drzavnog puta kroz naselje se, zbog drugacijih zahteva |
uslova saobradaja, izraduju dodatni elementi puta, Siri kolovoz, trotoari, peSacke I
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biciklisticke staze, parkiralista, javna rasveta, autobuska stajalista. Dodatne elemente puta
izraduje nadlezna lokalna samouprava na osnovu prethodno pribavljene saglasnosti
upravlja¢a drzavnog puta. Podeljena je nadleznost odrzavanja dela drzavnog puta koji
prolazi kroz naselje, upravlja¢ drzavnog puta odrZava kolovoz i saobradajnu signalizaciju,
osim uredaja za davanje svetlosnih saobracajnih znakova i turisticke signalizacije, dok
dodatne elemente, koji su izgradeni za potrebe naselja, odrZava jedinica lokalne
samouprave.

Zakonom o putevima, jasno je prepoznata i definisana obaveza lokalne samouprave
da donese odluku o prolasku drzavnog puta kroz naselje. Nedovoljna posveéenost, losa
ekonomska situacija slabije razvijenih lokalnih samouprava i za njih kompleksna
procedura rezultirala je da u postoje¢cem stanju od 150 lokalnih samouprava samo 59
lokalnih samouprava ima donetu odluku o prolasku drzavnih puteva kroz naselja.

Zakon o bezbednosti saobradaja na putevima predvida obavezu svih jedinica lokalnih
samouprava da pripreme, usvoje i sprovedu strateska dokumenta u skladu sa strategijom.
Primena ovih dokumenata nije sistematski pracena, niti je jasno prepoznata odgovorna
institucija koja bi pratila usvajanje strateskih dokumenata na medunarodnom nivou,
usaglasavanje nacionalnih i lokalnih dokumenata, redovno i stru¢no analizirala postignute
rezultate i izveStavala javnost. Kao posledica, svega 20% jedinica lokalne samouprave je
donelo lokalna strateska dokumenta (strategije i akcione planove), a najvedi broj jedinica
lokalne samouprave ocekuje usvajanje strategije. Prema tome, moze se zakljuditi da
u konkurenciji sa drugim vazinim drusStveno — ekonomskim pitanjima, bezbednost
saobradaja nije prepoznata kao nezaobilazan prioritet, u skladu sa njenim drustvenim
znaCajem. Ako govorimo o prolasku drZavnog puta kroz naselje, nejasno podeljene
odgovornosti znacajno ugroZavaju uspostavljanje bezbednog saobradaja na ovom delu
mreze.

U nastavku, bice prikazano uspostavljanje baze podataka o prolascima drzavnih
puteva kroz naselje na osnovu pozicija znakova ,naselje” IlI-24 i ,zavrsetak naselja” IlI-
24.1 primenom GIS tehnologija.

2 METODOLOGIJA USPOSTAVLIANJA BAZE PODATAKA

Baza podataka o prolascima drzavnih puteva kroz naselja sadrZi podatke o poziciji
saobracajnih znakova ,naselje” 11-24 i ,,zavrSetak naselja” 111-24.1 (Slika 1), koji oznacava
mesto od koga pocinje naselje tj. kome se zavrSava naselje, kao i podatke o pripadnosti
dela deonice drzavnog puta naselju.

Struktura baze podataka je slojevita, a entiteti u bazi su tackastog ili linijskog tipa.
Osnovna ideja je da se na osnovu pozicija saobraéajnih znakova za pocetak i zavrSetak
naselja izvrsi segmentiranje mreze drzavnih puteva tako Sto ée se za svaki segment puta
utvrditi da li pripada delu koji prolazi kroz naselje ili ne. Podaci tackastog tipa, koji se
odnose na pozicije mesta od koga pocinje naselje, tj. na kome se zavrSava naselje pri-
kupljeni su u okviru redovnog azZuriranja inventara mreze drzavnih puteva, dok su podaci
linijskog tipa, koji se odnose na pripadnost segmenta deonice naselju, dobijeni primenom
razli¢itih GIS alata nad prethodno prikupljenim podacima.
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Slika 1: Saobracajni znakovi "naselje" (111-24) i "zavrsetak naselja" (111-24.1), koji oznacavaju mesto

od koga pocinje odnosno na kome se zavrsava naselje;

Podaci tackastog tipa definisani su sledecim atributima:

Naziv naselja koje u datoj tacki pocinje ili se zavrSava

Maticni broj naselja koje u datoj tacki pocinje ili se zavrsava

Kategorija puta koji prolazi kroz pomenuto naselje

Oznaka puta i oznaka deonice koja prolazi kroz pomenuto naselje

Smer deonice ( ako je deonica predvidena za dvosmerni saobracaj (O-obostrano),
za jednosmeran saobracaj u pravcu rasta stacionaZe (D-desno), za jednosmeran
saobracaj u smeru suprotnom od smera rasta stacionaZe (L-levo), ili ako je
deonica u jednom svom delu (odseku) predvidena za obostrani saobracdaj a na
drugom delu (odseku) su razdvojeni smerovi voZnje (M-mesovita))

Stacionaza pocetka ili zavrsetka naselja

Vrsta pojave koja se definiSe u smeru rasta stacionaze (P i Z- koje redom
oznacavaju pocetak, odnosno zavrsetak naselja)

Slike sa terena kao prilog u .jpg formatu

Komentar

X,Y koordinate pozicije tacke u kojoj naselje pocinje ili se zavrsava

Podaci linijskog tipa definisani su slede¢im atributima:

Oznaka puta i oznaka deonice kojoj segment pripada

Kategorija puta kojem segment pripada

Oznaka pocetnog i zavrSnog ¢vora deonice kojoj segment pripada

Naziv pocetnog i zavrSnog ¢vora deonice kojoj segment pripada

Naziv naselja (ukoliko segment deonice prolazi kroz naselje)

Status (da li se segment nalazi u naselju, van naselja ili ne postoje podaci o tome)
Smer deonice kojoj segment pripada

Na Slici 2 dat je prikaz deonica referentnog sistema drzavnih puteva podeljenih na
segmente, pri ¢emu su zelenom bojom prikazani delovi puta koji pripadaju odredenom
naselju, dok su crvenom bojom prikazani oni koji ne prolaze kroz naselje.

U donjem delu Slike 1 moze se videti tabelarna struktura klase podataka tackastog
tipa, pri ¢emu svaka kolona predstavlja jedan od prethodno pomenutih atributa.
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CEIGE
Table

ERAEML L
Granice naselja - Oktobar 2023.
[T osuectio- Naziv naselja Matiéni broj naselja Kategorijaputa | Oznakaputa | Oznaka deonice | Smer| Stacionaza (km) | Pojava |  Komentar X Y SHAPE *
] Pancevo 803138 B 10 01005 1121 4968092 44| 7472970.33 Point
Banatsko Novo Selo 303065 B 10 0100803 2882 4961787.0397 | 7482462.9032 ot
Viadimirovac 800082 B 10 0100303 37.261 4986916.4443 | 7488998.4165 | Pont
Banatsko Novo Selo 803065 B 10 0100803 32008 49840031789 | 7484631 6365  Poit
Viadimirovac 800082 B 10 0100303 39.425 4988073.7948|_7490733.2644  Point
Pancevo 803138 B 10 0100803 17123 49724343963 7475299.1597 | Poit
Banatski Karovac 800074 B 10 01010 50934 4990028.094|_7500699.2122 | Point
Nioinci 800155 B 10 01012
9[Ujma 801283 B 10 01012
10 Nkoinci 800155 B 10 01012

Slika 2: Graficki i tabelarni prikaz pocetka i zavrsetka prolaska drZavnih puteva kroz naselje Alibunar
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2.1 Uocene nepravilnosti

Tokom obrade podataka o prolascima drzavnih puteva kroz naselja radom u GIS
okruZenju, primecene su odredene nelogi¢nosti koje su onemogudile jasno definisanje
granica naselja, zbog Cega je terenska provera podataka bila neophodna.

Obilaskom razlicitih lokacija kroz niz terenskih aktivnosti i proverom pozicija znakova
111-24 i 111-24.1 prepoznate najucestalije nelogi¢nosti moguce je grupisati na slededi nacin:

2.1.1 Postavljeni su znakovi kojim se definise pocetak/zavrsetak naselja, ali njihova
pozicija nije usaglasena sa okolinom puta

Znak koji oznacava naselje postavlja se na putu u neposrednoj blizini mesta gde
postoje izgradeni redovi, odnosno grupe stambenih ili poslovnih objekata, na mestu gde
je ocekivano vece prisustvo pesaka, dok se znaka za zavrsetak naselja postavlja na putu u
neposrednoj blizini mesta gde prestaje deo puta na kome su ispunjeni uslovi prethodno
navedeni. Obilaskom lokacija prolaska drzavnog puta kroz naselje Cesto je slucaj da je
pozicija znakova i do nekoliko kilometara pomerena u odnosu na naselje. Na Slici 3
prikazan je slucaj pogresne pozicije postavljenih znakova u naselju Zvecka gde se redovi
kuca i drugih objekata nastavljaju nekoliko kilometara izvan granica naselja .
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Slika 3: Prikaz sporne situacije u naselju Zvecka

2.1.2 Postavljeni su znakovi kojima se definise poéetak/zavrsetak naselja u jednom
smeru na adekvatnom mestu, medutim nedostaje signalizacija u drugom smeru

Na slici 4 prikazana je pozicija znaka kojima se definiSe zavrSetak naselja u
Mladenovcu gde naspram znaka za izlaz iz naselja, nedostaje znak za ulaz u naselje iz
suprotnog smera.

Slika 4: Prikaz sporne situacije u naselju Mladenovac

2.1.3 Visak saobraéajnih znakova kojim se definise pocetak/zavrsetak naselja

Saobradajni znakovi kojima se definise pocletak/zavrSetak naselja pripadaju grupi
opstih znakova obavestenja. Postavljaju se da u€esnicima u saobracdaju pruZe obavestenje
o putu kojim se krecéu, nazivima mesta kroz koja put prolazi i udaljenosti do tih mesta,
prestanku vaZenja znakova izri¢itih naredbi i druga obavestenja, i za razliku od znakova
izri¢itih naredbi ne moraju se ponavljati posle svake raskrsnice. Prakti¢no, trebalo bi da
budu postavljeni na putu svim tackama pocetka/zavrsetka naselja i nije ih unutar naselja
potrebno ponavljati. Obilaskom lokacija prolaska drzavnog puta kroz naselje Cesto se u
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okviru naselja nepotrebno ponavlja znak, na slici 5 prikazan je primer naselja Mionica, gde
na rastojanju od oko 200m dolazi do ponavljanja znaka za pocetak naselja. Ova za
posledicu mozZe imati dovodenje u zabludu udesnika u saobracaju u smislu najvecih
vrednosti ,,opSteg ogranicenja brzine kretanja vozila”.

Slika 5: Prikaz sporne situacije u naselju Mionica

Takode, u slucaju kada se naselja nadovezuju nepotrebno je postavljena saobracajna
signalizacija kojom se definiSe zavrSetak i u neposrednoj blizini pocetak naselja, a veoma
Cest slucaj je da se oba znaka postave na istom stubu (Slika 6).

Slika 6: Prikaz uocenog problema na terenu
2.2 Predlog resenja

Analizom prvobitnih i naknadno prikupljenih podataka, kao i sumiranjem utisaka sa
terenskih obilazaka lokacija, zaklju€uje se da je neophodna primena razli¢itih mera u cilju
potpune implementacije Strategije bezbednosti saobracaja.
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Uspostavljanje kvalitetnije saradnje izmedu razliCitih drZzavnih struktura nadleznih za
poslove pracenja i kontrole bezbednosti saobracaja, posebno organizacionih celina
nadleznih za postavljanje saobradajne signalizacije, doprinelo bi upravljanju celokupnim
sistemom bezbednosti saobracaja. Primarno, potrebno je imenovati instituciju koja ¢e biti
odgovorna za usvajanje i sprovodenje strateskih dokumenata na nivou lokalne samouprave,
a u skladu sa Strategijom bezbednosti saobracaja. Kroz podelu nadleznosti izmedu aktera na
svim nivoima sistema omogudi¢e se efikasno upravljanje procesima, u smislu planiranja
aktivnosti, uspostavljanja rokova izvrSenja, pracenja i kontrole realizacije poslova.

3  ZAKUUCAK

Problem postavljanja saobradajne signalizacije, kojom se ucesnici u saobracaju
obavestavaju o prolasku drzavnog puta kroz naselje, znacajno utice na kvalitet spro-
vodenja mera bezbednosti saobradaja i na taj nacin direktno ugroZava opstu bezbednost
saobracaja. Premda je bezbednost drumskog saobracaja zakonski ureden sistem, po-
teSkoce u njegovom sprovodenju i kontroli su evidentne. S tim u vezi, neophodno je
unapredenje sistema upravljanja, Sto podrazumeva bolju organizaciju sistema u smislu
njegove strukture i raspodele nadleznosti. Optimizacija poslovnih procesa, njihovo plani-
ranje i kontrola na nivou aktivnosti, kao i proaktivni pristup u reSavanju nastalih problema
doprinose uspesnoj implementaciji sistema upravljanja bezbedno$¢u saobracaja. Baza
podataka o prolascima drzavnih puteva kroz naselje unaprediée sve procese i aktivnosti
uspostavljanja bezbednog sistema. Koris¢enje GIS tehnologija omogucava razlicite
prostorne analize i neizbezno je u budu¢em sistemskom uredenju ove oblasti.
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SUMMARY

Establishment of a database on the passage of state roads
through settlements

Abstract: The passage of state roads through settlements causes significant safety
problems due to the speed dispersion and different categories of road users. In the
regulation of traffic safety, it is crucial to clearly mark the borders of the settlement with
traffic signs: IlI-24, which refers to the beginning of the settlement and 1lI-24.1, which
refers to the end of the settlement. On the territory of the Republic of Serbia, there is a
network of roads with a length of about 40,000 km, of which state roads include about
17,000 km. About 20% of the total length of state roads pass through settlements. Laws,
such as the Law on Traffic Safety and the Law on Roads, define the traffic safety system in
Serbia. This paper presents the methodology of data collection in order to establish a
database on the passage of state roads through settlements. The database on the
passage of state roads through settlements contains data on the position of traffic signs
11I-24 and 11-24.1, as well as data on the belonging of a section of the state road to the
settlement. During data processing and field research, disputed situations were observed.
This relates to the inadequate positioning of the traffic signs 1lI-24 and 11l-24.1, the lack of
a traffic sign, and the unnecessary repetition of the same traffic sign in the field. In order
to solve the previously mentioned irregularities, and therefore to improve traffic safety, it
is necessary to apply various measures for the full implementation of the Traffic Safety
Strategy, whereby the measures would be based on the establishment of better
cooperation between the various state structures responsible for traffic safety monitoring
and control.

Key words: settlements, populated place, road manager, local self-government,
vulnerable road users.
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Upravljanje parkiranjem u funkciji odrzive urbane mobilnosti:
neiskorisceni potencijal u nasim gradovima

Jelena Simicevic, Saobracajni fakultet, Beograd, j.simicevic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Usled povecanog stepena urbanizacije, motorizacije i mobilnosti, kao i
zavisnosti ljudi od putnickog automobila, gradovi se suo¢avaju sa problemima parkiranja i
saobracajnih zagusenja, CcCije resavanje predstavilja veliki izazov za gradske vlasti.
Savremeni koncept upravljanja transportnim sistemom akcenat stavlja na upravljanje
transportnim zahtevima, pre svega kroz promenu vida prevoza sa automobila na
alternativne transportne opcije. U tom smislu, na politike parkiranja se sve vise gleda kao
na sredstvo koje u velikoj meri moZe uticati na urbanu mobilnost i doprineti realizaciji
novog koncepta. S tim u vezi, politika parkiranja postaje sastavni deo transportne politike
grada, a njeni ciljevi se integriSu u opste ciljeve grada u smislu mobilnosti, planiranja i
kvaliteta Zivotne sredine. Time je upravljanje parkiranjem podignuto na drugi nivo: sa
Cisto operativnog (uravnoteZavanje ponude i potraZnje za parkiranje) na visi, strateski nivo
(doprinos realizaciji cilieva odrZivog transportnog sistema). Cilj ovog rada je da prikaZe
mogucnosti politike parkiranja u realizaciji direktnih i opsStih ciljeva upravljanja
parkiranjem, kao i da ispita koliko se u nasim gradovima te mogucnosti koriste, odnosno
koliko se uspesno upravija. Analiza je uradena na manjem uzorku gradova u kojima se
upravlja parkiranjem, a koji raspolaZu (uslovno) aZurnim bazama podataka o parkiranju
koje su bile dostupne autoru. Identifikovani su uobicajeni uzrocnici nedovoljno dobrog
stanja parkiranja kao i problemi i izazovi sa kojima se nadlezni za upravljanje suocavaju, i
ponudene smernice za njihovo prevazilaZenje.

Kljucne reci: upravljanje parkiranjem, reZimi parkiranja, efekti, odrZziva mobilnost

1 UuUvoD

Do osnovnih problema u transportnom sistemu dolazi zbog neusaglasenosti trans-
portne ponude i potraznje. Nastali problemi manifestuju se saobracajnim zagusenjima i
neregularnim parkiranjima ali i velikom broju indirektnih negativnih efekata, a njihovo
reSavanje predstavlja veliki izazov za gradske vlasti. Savremeni koncept upravljanja
transportnim sistemom, proistekao iz koncepta odrzivog razvoja, podrazumeva koris¢enje
svakog vida prevoza za ono za Sta je on najbolji, Sto po pravilu znaci ograni¢avanje auto-
mobilskog saobracaja i vece oslanjanje na nemotorizovane vidove kretanja i javni gradski
transport putnika. Realizacija koncepta podrazumeva sveobuhvatan pristup i integrisano
upravljanje svim transportnim podsistemima, odnosno podrazumeva integrisan izbor
mera koje ¢e proizvesti ,push and pull” efekte.

Od 2000. godine transportna politika grada sve viSe znacaja daje upravljanju zahte-
vima a upravljanje parkiranjem postaje integralni deo politika upravljanja transportnim
sistemom. Time je upravljanje parkiranjem podignuto na visi, strateski nivo i dobilo dve
osnovne uloge: pored resSavanja problema u okviru samog podsistema, ono treba i da
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doprinese realizaciji ciljeva odrzivog transportnog sistema, pre svega kroz upravljanje
vidovnom raspodelom kretanja.

To se postize obezbedivanjem ,dovoljnog” broja parking mesta, odnosno samo onog
broja mesta koji je potreban za zadovoljenje zahteva korisnika od kojih zavisi normalno
funkcionisanje sadrZaja zone (,kvalifikovana potraznja“); i primenom mera koje de
zahteve dovesti na nivo tako definisane ponude. U tom smislu, nakon prostornog
uredenja parkiranja, upravljanje parkiranjem u centralnim zonama gradova otpocinje
uvodenjem odgovarajuéeg restriktivnog reZima sa atributima koji su posledica
specificnosti gradova, odnosno specificnosti zahteva korisnika. Rezimi naplate parkiranja
sa ili bez vremenskog ograniCenja treba da demotivisu ili onemogudée parkiranje
dugotrajnim korisnicima koji ,ne treba” da se parkiraju u visokoatraktivnim zonama, ¢ime
se omogucava parkiranje korisnicima koji pripadaju kvalifikovanoj potraznji. Korisnicima
koji ¢e zbog rezima odustati od parkiranja u zoni mora se ponuditi kvalitetan alternativni
nacin dolaska. Podrsku rezimu cini dobro definisan tarifni sistem i kvalitetan sistem
kontrole i sankcionisanja prekrsaja.

Ranija istraZivanja autora [1, 2] su pokazala da je veéina gradova u Srbiji u svoje
centralne zone uvela restriktivni rezim parkiranja, pa se moze smatrati da je prihvatila
savremeni koncept. Cilj ovog rada je da kroz meta-analizu stanja parkiranja na manjem
uzorku gradova oceni koliko su nasi gradovi spremni na nove izazove upravljanja
parkiranjem, odnosno koliko uspesno koriste politiku parkiranja za realizaciju njenih
direktnih i opstih ciljeva.

2 STANJE PARKIRANJA U NASIM GRADOVIMA

U radu su koriséeni podaci iz studija parkiranja tri grada iz Srbije: Pirot, Loznica i
Trstenik, koje je uradio Saobracajni fakultet iz Beograda, sve u periodu od 2019-2021.
godine. Svi podaci navedeni u daljem tekstu odnose se na period kada su studije radene.

2.1 Opste karakteristike istraZenih gradova

Loznica i Trstenik (67%) imaju manje od 20.000 stanovnika te po klasifikaciji pripadaju
malim gradovima (u koju grupu pripada oko 70% gradova u Srbiji), dok se Pirot sa nesto
viSe od 30.000 stanovnika svrstava u grad srednje veli¢ine. Prema fizionomiji, sva tri grada
su zbijenog tipa. Za gradove koji su raspolagali podacima o vidovnoj raspodeli kretanja
moze se reci da se najveci broj kretanja u toku dana obavi peSice (42% u Pirotu i 60% u
Loznici), a zatim automobilom (34% i 33%, redom), dok je znacajno i ucesée kretanja
biciklom (15% i 7%, redom). Treba primetiti da je ucesce javnog prevoza u oba grada
manje od 1%, $to je posledica loSeg funkcionisanja ovog vida prevoza.

2.2 Operativne mere parkiranja u primeni

U centralnim zonama svih predmetnih gradova je 2008. ili 2009. godine uveden
restriktivni rezim parkiranja, ¢ime se otpocelo sa upravljanjem parkiranja. Predmet ovog
istrazivanja su samo zone rezima.

U zonama reZzima ovih gradova u potpunosti ili u najvecoj meri je izvrSeno tehnicko
regulisanje parkiranja. Ukupan broj javnih parking mesta iznosi u proseku 1.608 (1.357-
1.963), a mesta su realizovana na ulicnim frontovima (60%), unutarblokovskim
parkiralistima (32%) i vanuli¢nim parkiralistima (8%). Ni u jednom predmetnom gradu ne
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postoji parking garaza, $to je razumljivo s obzirom na njihovu veli¢inu. Na 72% mesta u
primeni je odredeni rezim, dok su ostala mesta bez rezima. Radi se o svim ili nekim
unutarblokovskim parkiraliStima, a razlozi su verovatno imovinsko-pravne prirode.

U okviru zone reZzima postoje 2 (67%) ili 3 (33%) zone za parkiranje, a atributi reZzima
su isti na svim strukturama parking mesta u okviru zone. U primeni je ili samo rezim bez
vremenskog ograni¢enja sa naplatom u svim zonama ili je uz to u najuzoj centralnoj zoni
uvedeno i vremensko ograni¢enje od 2 sata. Zone reZima razlikuju se (i) po tarifnom
sistemu parkiranja, pre svega po cenama karata. Tarifnim sistemima definisane su, pored
korisnika izuzetih od naplate i korisnika rezervisanih mesta, i sledece kategorije:

e Povlasceni korisnici, gde pored stanovnika, u svim gradovima spadaju i fizicka lica
i pravna lica i preduzetnici. Kriterijumi za sticanje statusa ove kategorije su blagi a cene
niske: prose¢no mesecno 1.069 RSD za fizicka, a 2.083 RSD za pravna lica i preduzetnike.

e Posetioci, koji parkiranje plac¢aju po zapocetom satu po prosecnoj ceni od 37 RSD.
Pored toga, u svim gradovima (u celoj zoni reZima ili u nekim njenim delovima) posetioci
parkiranje mogu platiti i po danu, u Pirotu ¢ak i u zoni sa vremenskim ograni¢enjem, ¢ime
se ono ponistava. Prosecna cena dnevne karte odgovara ceni Cetiri sata parkiranja.

ReZim operativno sprovodi JKP Parking servis (33%) ili sektor parkiranja koji se nalazi u
sklopu nekog drugog javnog preduzeda (67%). Oni su zaduZeni za kontrolu postovanja
rezima, koja se ostvaruje putem kontrolora koji nadgledaju odgovarajuéi prostor (sektor
patroliranja) i sprovode kontrolne postupke. U 2/3 grada postoji tolerantni period od 15
minuta. Prose¢na duZina jednog sektora patroliranja iznosi 344 parking mesta (184-501).
Cena ,kazne” za nepostovanje rezima, uzimajuci u obzir i popust od 50% ako se ona izmiri
blagovremeno tamo gde ta mogucénost postoji iznosi u proseku 683 RSD (400-1.200).

Pored njih, za kontrolu prekrsaja zaduzZeni su i komunalna inspekcija i saobradajna
policija, a u Loznici i Komunalna policija — svako u okviru svojih nadleznosti. Ni u jednom
gradu se ne koriste tehnicka sredstva za sankcionisanje prekrsaja (,,pauk” vozilai ,lisice”).

2.3  Ocena stanja parkiranja

Analiza i ocena postojeéeg stanja parkiranja je zasnovana na podacima prikupljenim iz
dokumentacionih osnova odgovarajucih institucija i podacima prikupljenim saobracajnim
(terenskim) istrazivanjima, metodama nezavisnih (brojanje) i zavisnih istraZivanja
(anketa). U sva tri grada primenjena je ista metodologija istraZzivanja, pa se dobijeni
rezultati mogu medusobno porediti. Osnovni zakljuéci analize prikazani su u nastavku.

Generalno gledano, u svim gradovima uprkos primenjenim merama postoji problem
parkiranja a ogleda se u veéem broju realizovanih zahteva od broja parking mesta — ali on
nije veliki. U podne, kada su zone maksimalno opterec¢ene parkiranim vozilima, parkirano
je u proseku 1,08 puta vise vozila nego Sto ima regulisanih parking mesta.

Medutim, ukoliko se analizira mesto realizacije zahteva uocava se sledece: regulisana
parking mesta su nedovoljno iskoriséena: od 62% (50%-79%) pri akumulaciji ,,jutro” kada
su parkirani samo stanovnici do 70% (58%-82%) pri akumulaciji ,,podne”. Drugim re¢ima,
uvek ima veliki broj slobodnih regulisanih parking mesta. Uprkos tome, izrazeno je
parkiranje na mestima na kojima ono nije dozvoljeno: pri jutarnjoj akumulaciji 24% (15%-
34%) vozila stanovnika parkirano je na nedozvoljenim mestima, a u podne 32% (23%-45%)
vozila korisnika. Posmatrano u celom periodu vaZenja rezima, 43% parkiranja obavi se na
nedozvoljenim mestima na uli¢nim frontovima. Ovakvi rezultati posledica su loSe kontrole
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i sankcionisanja prekrsaja u nadleznosti Saobracajne policije. U prilog tome govore podaci
da je verovatnoda dobijanja kazne za nepropisno parkiranje u Pirotu 0,21%, a u Trsteniku
0,34%. Uzimajudi u obzir stepen naplate izre¢enih kazni (90%), moze se reci da u proseku
tek svaki 432. prekrsilac dobije i plati kaznu za nepropisno parkiranje.

Sa druge strane, korisnici koji se parkiraju na regulisanim parking mestima u velikoj
meri ne postuju rezim, odnosno ne placaju parkiranje i/ili ostaju duze od propisanog
vremenskog ogranicenja. U proseku 47% (28%-57%), odnosno 3.433 korisnika dnevno koji
se parkiraju na regulisanim mestima u periodu vaZenja rezima ne plate parkiranje. Cak i
ako se izuzmu korisnici koji su se nasli u tolerantnom periodu od 15 minuta, verovatnoda
dobijanja , kazne” u ovim gradovima je mala i iznosi samo 1,49% (0,26%-2,96%), a stepen
njihove naplate samo 33,7%, Sto zapravo znaci da se tek svaki 200. prekrsaj i naplati.

Na osnovu gore navedenog moZe se konstatovati da je stanje parkiranja u pred-
metnim gradovima loSe, a primarni razlog za to je loSe funkcionisanje sistema kontrole i
sankcionisanja prekrSaja u parkiranju. Razlozi za loSu kontrolu od strane Saobracajne
policije su nedovoljan prioritet koji se daje sprovodenju propisa u parkiranju i/ili je obim
kontrole takav da zahteva daleko vedi broj izvrSilaca od broja kojima policija raspolaze.
Kada je u pitanju deo kontrole u nadleZznosti parking servisa, klju¢ni problemi se odnose
na nedovoljan broj angazovanih kontrolora, koji bi trebalo (uz ukidanje tolerantnog
perioda) u proseku udvostruditi.

U uslovima u kojima se u ovolikoj meri propisane mere ne postuju, tesko je/nemo-
guce vrednovati njihovu valjanost. Zbog toga se u ovoj fazi jedino moze ukazati na mere u
primeni koje su a priori u koliziji sa ciljevima upravljanja. Radi se o postojanju povlaséenih
karata za fizicka i pravna lica i dnevnih karata, jer se njima stimuliSe parkiranje Cestih i
dugotrajnih korisnika. U prilog tome govori injenica da u predmetnim gradovima ucesée
posetilaca sa motivom rad iznosi 17% (13%-22%) svih parkiranja u toku perioda vaZenja
rezima parkiranja, a pri podnevnoj akumulaciji ¢ak 62% (55%-68%); kao i raspodela
korisnika povlaséenih i dnevnih karata po motivima parkiranja.

Na kraju treba primetiti da su korisnici zavisni od putnickih automobila, jer ih koriste i
za putovanja na kratkim relacijama. Korisnici koji dolaze sa gradskog podrucja, a kojih je u
proseku 36% (30%-51%) do zone reZima se voze u proseku 1,1 km, i to: 15% do 400 m, a
47% do 800 m; $to su rastojanja koja se lako mogu preci pesice ili biciklom.

2.4  Ocekivani efekti predloZenih mera

U ovoj tacki je analizirano kako bi se boljim upravljanjem parkiranjem u predmetnim
gradovima moglo unaprediti stanje parkiranja ali i doprineti razvoju odrzive urbane
mobilnosti. S tim u vezi, a imajucéi u vidu postojece stanje parkiranja i identifikovane
uzrocnike loSeg stanja, predvidene su mere koje treba primeniti u | fazi, a koje se pre-
vashodno odnose na: (1) unapredenje kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju, (2)
izmene tarifnog sistema, u smislu ukidanja odredenih vrsta karata, eventualno (3)
uvodenje vremenskog ogranicenja trajanja parkiranja.

Ocekivani efekti su izraCunati uz pretpostavku da ée predloZene intervencije u sistemu
kontrole i sankcionisanja prekrsaja dovesti do toga da se svi korisnici parkiraju na reguli-
sanim mestima i pri tome placati parkiranje na neki od propisanih nacina. Efekti inter-
vencija u tarifnom sistemu (i u slucaju Loznice, u vremenskom ogranic¢enju) definisane su
koriséenjem podataka o raspodeli posetilaca po trajanju parkiranja i cenovnoj elasti¢nosti
po kategorijama posetilaca dobijenih anketom korisnika.
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Ovako izracunati efekti pokazuju da bi se obim parkiranja u zonama reZima predmet-
nih gradova smanjio u proseku za 1.364 parkiranja dnevno, Sto predstavlja smanjenje od
16% (14%-16%), i pozitivan je efekat i za podsistem dinamickog saobracaja.

Posetioci koji bi odustali od parkiranja u zonama rezima u predmetnim gradovima ne
bi odustali od dolaska u zonu, $to je pozitivho zbog odrZavanja njene atraktivnosti i
ekonomske vitalnosti, a posledica je verovatno toga Sto sadrzaji u centralnim zonama
malih gradova Cesto nemaju alternativu. Ovi posetioci bi promenili ponasanje na sledeci
nacin: treé¢ina bi umesto automobilom u zonu dolazila nemotorizovanim nacinom
kretanja: pesice (22,4%) ili biciklom (11,2%), $to je u skladu sa kratkim rastojanjima
putovanja velikog broja korisnika i klju¢no je za razvoj odrzive urbane mobilnosti. Druga
trecina (34,6%) se ne bi odrekla u potpunosti komfora putnickog automobila, veé¢ bi se
parkirali na obodu zone reZima. To ipak treba ceniti kao pozitivan efekat s obzirom na to
da je centralna zona po pravilu najkriti¢nija za saobracajna i parking zagusenja. Samo 7,7%
bi preslo na javni prevoz, $to je posledica loSeg kvaliteta usluge ovog vida prevoza.

Maksimalna akumulacija parkiranja u zonama rezima bi se smanjila za 11%-12%, pri
¢emu bi se eliminisalo parkiranje na nedozvoljenim mestima a postojeéa mesta bi se
efikasnije koristila. Ovo je pozitivan efekat i za ostale transportne podsisteme, zbog
negativnog uticaja ulicnog (narocito nepropisnog) parkiranja na njihovo funkcionisanje i
bezbednost. Maksimalno iskori$¢enje parking mesta iznosilo bi 92% (87%-98%), ¢ime bi se
u mnogome smanjilo vreme traganja za slobodnim mestom koje je u njegovoj direktnoj
zavisnosti (kada je iskoriséenje manje od 85% traganje prakti¢no ne postoji).

Ako se u obzir uzme vreme traganja (1,4 min/kor), kao i obim parkiranja u toku dana,
moZe se zakljuciti da u svakom od ovih gradova korisnici provedu 149 (94-204) sati dnev-
no u potrazi za slobodnim mestom, pri cemu se potrose 93 | goriva i emituje 362 kg CO,
(na osnovu modela razvijenog u [3]). Gore navedeno ocekivano smanjenje iskoris¢enja
parking mesta smanji¢e/eliminisace ovu dodatnu voznju, Sto ¢e uz vremenske i nov¢ane
uStede za korisnike, doprineti i znacajnim energetskim i ekoloSkim efektima.

lako bi doslo do znacajnog smanjenja obima parkiranja, ono ne bi dovelo do sma-
njenja prihoda od naplate parkiranja. Naprotiv, mere usmerene ka efikasnijoj kontroli
postovanja reZzima povecace broj naplata parkiranja i time povecati prihod i to u proseku
za Cak 359% (185%-460%). Ovakav efekat dobija na znacaju ako se pravilno upravlja
prihodom, te ako se dobit delimi¢no usmeri na unapredenje stanja parkiranja i urbanog
transportnog sistema, kao i na finansiranje projekata razvoja lokalne zajednice.

Na kraju treba napomenuti da ako se javi potreba da se dodatno doprinese realizaciji
ciljeva upravljanja urbanom mobilnos¢u, to se moze postic¢i povecanjem cene parkiranja.
Ovo se moZe argumentovati ¢injenicom da su posetioci osetljivi na cenu parkiranja te da
bi 64% (48%-81%) njih pri odredenoj ceni odustali od parkiranja u zoni.

3  ZAKLUCAK

Analiza stanja parkiranja u predmetnim gradovima je pokazala da je ono lo3e, tj. da se
parkiranjem ne upravlja na dobar nacin. Demonstrirano je da bi se pravilnim upravljanjem
resili problemi parkiranja i u mnogome doprinelo realizaciji odrzive mobilnosti.

Upravljanje parkiranjem jeste izazovan zadatak za lokalne vlasti koji je skopcan sa
nizom problema i ograni¢enja. Da bi se realizovao koncept odrZivog parkiranja, iskustvo
veé pretoceno u literaturu sugeriSe da nadlezni za upravljanje moraju posedovati: stru¢na
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znanja, administrativnu kompetenciju (moguénost da bezuslovno primene odabranu poli-
tiku i sve njene mere) i politicki senzibilitet (kako bi se obezbedilo i neophodno zadovolj-
stvo korisnika). Stru¢na znanja se odnose na razumevanje i promovisanje novog koncepta
i sposobnost kritickog odnosa prema merama koje propisuje Projekat upravljanja parki-
ranjem. Nadlezni za upravljanje treba da budu upoznati sa znacajem kontinuiranog
praéenja stanja parkiranja, kao sastavnog dela procesa upravljanja, te da periodi¢nost
pracenja uvrste u strategiju upravljanja parkiranjem. Ovo je neophodno kako bi se cenila
valjanost mera u primeni i izvrSilo njihovo dalje prilagodavanje radi postizanja sto boljih
efekata kako u parkiranju tako i u ¢itavom transportnom sistemu. PoStovanje ili ispu-
njavanje gore navedenih uslova dovelo bi ne samo do resavanja uzro¢nika nedovoljno
dobrog upravljanja parkiranjem veé i do realizacije odrzive urbane mobilnosti u gradu.
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SUMMARY

Parking management in the function of sustainable urban
mobility: unused potential in our cities

Abstract: Due to increased levels of urbanisation, mobility, car ownership and car
dependency, cities are facing problems of parking and traffic congestion, which solution
represents a great challenge for city authorities. The modern concept emphasizes
transport demand management, primarily through modal shift from a car to alternative
transport options. In this sense, parking policies are increasingly seen as a means that can
largely impact urban mobility and contribute to the realisation of the new concept.
Therefore, parking policy becomes an integral part of an urban transport policy while its
goals are integrated into the general city’s goals in terms of mobility, planning and
environmental quality. This raised parking management to another level: from barely
operational (balancing parking supply and demand) to a higher, strategic level
(contribution to the realisation of sustainable transport’s goals). The aim of this paper is
to show the parking policy possibilities in the realisation of direct and general parking
management goals, as well as to examine whether and to what extent these possibilities
are used in our cities, i.e. how successful the management is. The analysis was performed
on a small sample of cities in which parking is managed and which have up-to-date
parking databases. Common causes of a poor parking state are identified as well as
problems and challenges the authorities are facing with. Guidelines for overcoming them
are offered.

Key words: parking management, parking regimes, effects, sustainable mobility
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Rezime: Upravljanje transportnim sistemom u centralnim gradskim zonama
predstavlja jedan od najznacajnijih problema gradske uprave. Povelanje stepena
motorizacije, nepovoljine geometrijske karakteristike ulicne mreZe, promena namene
pojedinih zona i objekata, dovodi do povecanog broja zahteva za parkiranjem vozila koje
se preliva na javne prostore i uti¢e na funkcionisanje tih delova grada sa svih aspekata.
Predmet analize je deo Beograda u kome je problem stacioniranja vozila najizraZeniji, a sa
ciliem sagledavanja stanja i definisanja predloga mera za resavanje uocenih problema.
Metodologija izrade analize bazira se na formiranju informacione osnove, analizi
postojeceqg stanja kroz sagledavanje zakonske regulative, planske dokumentacije i stanja
na terenu, zatim analizi primera nekih evropskih gradova, trendova promene parametara
transportnog sistema i na kraju definisanju predloga mera za poboljsanje stanja parki-
ranja. Analizirano je optereéenje ulicne mreZe sa posebnim akcentom na ulazno/izlazne
pravce u i iz centralne zone grada, gustine stanovanja i poslovanja kao i prostorna
raspodela korisnika, a u cilju procene potrebnog broja parking mesta. Na osnovu
terenskog istraZivanja, doslo se do zakljucaka vezanih za stepen zadovoljenja potreba za
parkiranjem, kao i efikasnost zonskog sistema parkiranja. Uporedivanjem proracunatih
potreba za parkiranjem raspoloZivih parking mesta (postojecih i planiranih) doslo se do
deficita parking mesta i trenda njegovog rasta u narednih deset godina. Rezultat analize
je predlog nekoliko mogucih resenja baziranih na optimizaciji postojeceg transportnog
sistema sa svim svojim podsistemima.

Kljucne reci: parkiranje vozila, Park & Ride, pesacke zone, zero emission

1 UuUvoD

Sve vedi obim saobradaja motornih vozila u centralnim gradskim zonama utice na
stanje Cinilaca Zivotne sredine, kulturno — istorijske vrednosti i stvara velike saobradajne
guzve. U Beogradu je u poslednjih 20 godina stepen motorizacije povecéan za skoro 50%
$to je uticalo na pojavu veceg obima saobracaja motornih vozila na gradskim ulicama,
samim tim na vece guzve ali i potrebu da se vozila negde parkiraju.

Podrucje koje je obuhvaceno Analizom predstavlja centralni deo Sumadijskog dela
Beograda, opstinu Stari grad i delove opstina Savski venac, Vracar, Zvezdara i Palilula.
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Povrsina obuhvacena Analizom iznosi oko 1 330ha i podeljena je na prostorne jedinice u
vidu 83 saobracajne zone.

Cilj izrade Analize je sagledavanje stanja parkiranja vozila u ovoj gradskoj zoni,
formiranje informacione osnove i predlog mera za definisanje pravaca resenja problema
parkiranja vozila.

Metodologija izrade Analize definisana je tako

Informaciona . . .
osnova da se u najvec¢oj mogucoj meri, a u odnosu na

raspoloZive podatke iz urbanisticke planske do-

de

Analiza postojeceg stanja kumentacije i zakonske regulative i podatke
(zakonska regulativa, planska . . . .z
dokumentacija, stanje na prikupljene obilaskom terena, sagleda postojece
terenu . . . . s .

) . stanje ne samo podsistema parkiranja vec i

i postojece stanje funkcionisanja transportnog sis-

tema u centralnoj gradskoj zoni. Na osnovu tren-
dova razvoja parametara transportnog sistema,

g socio-ekonomskih pokazatelja i iskustava iz nekih
evropskih gradova, formiran je predlog resenja

primernih za centralnu zonu Sumadijskog dela

grada uz uvaZavanja urbane morfologije grada,

Predlog mera za
poboljsanje stanja
parkiranjau
obuhvatu Analize

de

Predlog razvoja

__transportnog socio-ekonomskih karakteristika i drugih znacaj-
sistema u granicama ) ..
Analize nih obeleZja ovog dela grada.

Dijagram 1: Metodologija izrade Analize

2 ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZAKONSKE REGULATIVE, PLANSKE
DOKUMENTACIJE | STANJA NA TERENU

Informacionu osnovu za izradu Analize sacinjavaju: zakonska regulativa, podaci iz
urbanisticke planske dokumentacije, podaci iz Transportnog modela Beograda 2015.
godine, i SMART plana 2017. godine kao i podaci dobijeni od republickih i gradskih
institucija sa kojima je tokom izrade Analize obavljena saradnja.

2.1 Postojeca zakonska regulativa

Zakoni i propisi kojima se reguliSe oblast parkiranja su Zakon o komunalnim de-
latnostima, Pravilnik o tehni¢kim zahtevima za zastitu garaza za putnicke automobile od
poZara i eksplozija, Resenje o opstim parkiralistima i Odluka o javnim parkiraliStima.

Upravljanje javnim parkiraliStima spada i u komunalne delatnosti. Prema Zakonu o
komunalnim delatnostima propisano je da komunalnu delatnost mogu obavljati javna
preduzeda, privredno drustvo, preduzetnici ili drugi privredni subjekti Sto daje mogucnost
da se ovom delatnosti bave svi subjekti koji su pobrojani u gore pomenutom Zakonu, ¢ime
se otvara mogucnost za veci obim gradnje ove vrste objekata na teritoriji celog grada.

2.2 Opis stanja parkiranja na osnovu vaZece planske dokumentacije

Urbanisti¢ku plansku dokumentaciju koja se bavila temom parkiranja ¢ine Plan ge-
neralne regulacije mreze javnih garaZza, Generalni urbanisticki plan Beograda, Plan
generalne regulacije gradevinskog podrucja sedista jedinice lokalne samouprave — grad
Beograd (celine I-XIX), Izmene i dopune Plana generalne regulacije gradevinskog podrucja
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sedista jedinice lokalne samouprave — Grad Beograd (celine I-XIX) — (I faza — 2. Etapa)),
Plan generalne regulacije Sinskih sistema u Beogradu sa elementima detaljne razrade za |
fazu prve linije metro sistema i Planovi detaljne regulacije i regulacioni planovi u
obuhvatu Analize (10 regulacionih planova i 59 planova detaljne regulacije koji su usvojeni
i sprovode se od 1996. godine do danas). Navedena planska dokumentacija je sagledana
sa aspekta reSavanja parkiranja vozila, kako postojecih tako i planiranih sadrzaja.

Generalnim planom i planovima generalne regulacije u okviru granice Analize plani-
rano je 34 javnih garaza, od kojih je 7 realizovanih javnih garaza i definisan je normativ od
1,3PM/stan za reSavanje potreba parkiranja stambenih objekata u centralnoj gradskoj
zoni, takode dozvoljena je fazna realizacija garaZa u vidu javnih parkiralista.

Iz analize vazeée planske dokumentacije moze se zakljuciti da je prioritetno resavati
problem parkiranja na pripadajucoj parceli, a tamo gde to nije moguce odnosno gde su
realizovani objekti bez kapaciteta za parkiranje, potrebno je njihove potrebe resiti u
okviru regulacije saobracajnica ili predloZiti neki drugi nacin reSavanja tog problema zato
Sto se problem parkiranja vozila reflektuje i na sve druge sfere Zivota a pre svega na
komunalni red, funkcionisanje javnih sluzbi i druge vidove saobracaja.

S obzirom na to da veliki broj javnih i blokovskih garaza koje su planirane urbanis-
tickim planovima nisu realizovane, da se prilikom implementacije planskih reSenja nije u
potpunosti posStovao normativ vezan za realizovanje parking mesta na pripadajucoj par-
celi, doslo je do drasti¢nog povecdanja definicita parking mesta od onog koji je definisan u
usvojenim urbanisti¢kim planovima.

2.3 Analiza postojeceg stanja parkiranja

Za potrebe Analize izvrSeno je istraZzivanje na terenu, koje je obuhvatilo oko 51% od
celokupnog prostora. Svrha terenskog istraZivanja je bila procena broja objekata (stanova
i poslovnih jedinica) za koje je parkiranje vozila reSeno na pripadajucoj parceli.

Istrazivanje je pokazalo da postoji velika razlika u zadovoljenju potreba za parkiranjem
vozila korisnika stambenih i poslovnih objekata u centralnoj zoni grada Beograda. lako je
pre istraZivanja pretpostavljeno da bi stambeni objekti mogli imati vecu zadovoljenost
parkiranja, rezultati su pokazali da su poslovni objekti zapravo bolje resili parkiranje. Raz-
lozi za to su razliciti, ali se ¢ini da lokacija objekta igra klju¢nu ulogu.

Postojece parkiranje u obuhvatu Analize vrsi se na prostorima zonskog sistema par-
kiranja i u javnim garazama i parkiralistima.

Zonski sistem parkiranja je imao za cilj da usaglasi broj zahteva za parkiranjem sa
prostornim mogucnostima, odnosno ponudom (brojem raspolozivih parking mesta), uz
uslov da se na adekvatan nacin resi parkiranje stanovnika centralne zone. Stanovnicima koji
Zive unutar granica zonskog sistema, kao i pravnim licima i preduzetnicima je omoguceno
parkiranje bez vremenskog ograni¢enja uz mesec¢nu pretplatu (povlaséena parking karta —
PPK). Zonskim sistemom se, kroz regulisanje trajanja parkiranja, destimuliSu dugotrajna
parkiranja i na taj nacin se ogranicen broj parking mesta moze ponuditi ve¢cem broju koris-
nika. U okviru granice Analize, na uli¢nim frontovima u obuhvatu zonskog rezima parkiranja
prema podacima JKP ,Parking servis” ima ukupno 19 649PM. Gotovo ceo prostor u
obuhvatu Analize je ,pokriven” zonskim rezimom parkiranja.
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U okviru granice Analize se nalazi osam javnih garaZa, pet garaZa sa rezervisanim
parking mestima i devet parkiralista.

Procenjeni broj parking mesta koja se nalaze na raspolaganju korisnicima u obuhvatu
Analize iznosi 24 974PM.

3 SOCIO-EKONOMSKI POKAZATELJI | PARAMETRI TRANSPORTNOG SISTEMA

3.1 Socio-ekonomski pokazatelji (broj stanovnika i broj zaposlenih)

U narednom periodu do 2033. godine (sa presekom 2027.godine) prema sprovedenim

analizama na posmatranom prostoru treba ocekivati blagi porast broja stanovnika i
zaposlenih po mestu rada.

137,907
125361 133,891

1000

broj stanovnika

broj zaposlenih

2022 2027 2033 . 5007
Grafik 1: Broj stanovnika Grafik 2: Broj zaposlenih
Analiza korisnika prostora (stanovnici i zaposleni po mestu rada) pokazuje da podrucje
obuhvadeno Analizom ima visok stepen atrakcije i, sa aspekta parkiranja, ukazuje da
generiSe veliki broj putovanja putnickim automobilom. Generalno posmatrano za period
do 2027. godine olekuje se porast broja korisnika prostora za 4,85% u odnosu na
postojece stanje, a u periodu od 2027. godine do 2033. godine, treba ocekivati porast
broja korisnika prostora u proseku za 3,9%. To naravno otvara pitanje potrebnog broja
parking mesta kako za stanovnika tako i za ostale korisnike prostora koji sa razli¢itim
svrhama dolaze u predmetni prostor i zadrZavaju se odredjeni vremenski pariod.

3.2 Parametri transportnog sistema

3.2.1 Stepen motorizacije i broj motornih vozila

Prognoza stepena motorizacije do 2041. godine zasniva se na raspoloZivim podacima
(demografski podaci i broj registrovanih vozila) i ekspertskoj proceni (dijagram 7).
Prvobitna hipoteza da ¢e stepen motorizacije rasti linearno s porastom broja stanovnika
je odbacena, jer Demografska studija, uradena za Generalni urbanisticki plan Beograda
2041, pokazuje da broj stanovnika opada dok stepen motorizacije raste, tako da se
zakljucuje da ove dve vrednosti nisu u korelaciji. Umesto linearnog, ocekuje se
logaritamski rast stepena motorizacije, koji ¢e doseci tacku zasi¢enja, sli¢no kao i u drugim
evropskim gradovima.

324



+eSi

. .. . 2022. m2027. W 2033
Stepen motorizacije do 2041. godine

y = 126,44In(x) + 265,66 500

487
5 R?=0,9401
300 440

380.

516
400
294 3z
300
200
100
: LN |

2011 2016 2021 2026 20312033 2036 2041 Stari grad Savski venac Vracar Zvezdara Palilula

PA/1000 stanovnika

Grafik 3: Stepen motorizacije Grafik 4: Procena broja putnickih vozila

Na osnovu stepena motorizacije na nivou opstina za naredni period, 2027. i 2033.
godina, procenjen je broj putnickih automobila u obuhvatu Analize. Procenjen ukupan
broj putnickih automobila u obuhvatu Analize 2027. godine iznosi 61 736, a 2033. godine
66 072.

3.2.2 Andaliza opterecenja ulicne mreZe, atrakcija i produkcija i javni linijski transport

Na osnovu podataka i saobraéajnih analiza (TMB i Smart plan) sprovedeno je detaljno
sagledavanje opterecéenja ulicne mreZe grada, sa posebnim osvrtom na podrucje u okviru
granice Analize. Zbog naglasenog radijalnog koncepta ulicne mreze grada, najoptereéenije
deonice su i dalje uvodni pravci ka centralnoj gradskoj zoni ali kao Sto je i opSte poznato
kao jedna od najopterecenijih deonica gradske ulicne mreze izdvaja se most , Gazela” sa
preko 10300 vozila u preseku u vrSnom casu.

Za svaku saobracajnu zonu u obuhvatu Analize izvrSena je analiza izvorno — ciljnih
kretanja. Ukupan broj vozila koje generiSe podrucje Analize iznosi 18 344 vozila u vrSnom
satu dok je produkcija, odnosno broj vozila koji napusta zonu 11 730 u vrSnom satu.

@8 YPEAHUCTHYKH
® 3AB0;

2° M U okviru podru¢ja Analize
g nee SR zastupljeni su svi vidovi
podsistema javnog linijskog
transporta putnika (JLTP), koji
saobradaju duz primarnih
ulica.

U narednom periodu Grad
Beograd planira znatno vede
uceSce Sinskih sistema u
sistemu JLTP u gradu, kroz
realizaciju metro sistema sa
tri linije i koje bi se ukrstale u
centralnoj gradskoj zoni,
odnosno u obuhvatu Analize.
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3.2.3 Pesacke zone

U centralnom gradskom jezgu nalaze se
pesacka zona Knez Mihailove ulice povrsine
16,2ha i peSacka zona Skadarske ulice
povrsine 0,9ha koja predstavlja staru
boemsku cetvrt grada (slika 49). U okviru
pesacke zone Knez Mihailove u funkciji je
linija javnog prevoza "Vrabac servis”, koja
koriste vozila na elektricni pogon i ¢ija je
usluga besplatna. Na obodu pesacke zone
organizovano je parkiranje vozila u javnoj
garazi ,,Obilicev venac”.

Slika 2: Postojece pesacke zone

3.2.4 Procena potreba za parkiranjem u obuhvatu Analize

Beograd se suocava s nedostatkom parking prostora, posebno u centralnoj zoni.
Prema raspolozivim podacima, u podrucju Analize ima oko 57.570 registrovanih vozila, a
oko 21,72% stambenih jedinica i 19,72% poslovnog prostora ima reseno parkiranje van
javnih povrsina. To znadi da 44.801 vozila stanovnika parkiranje obavlja na javnim
povrsinama. Dnevno u zonu prema datoj proceni ulazi oko 18.334 vozila, dok 11.730
vozila izlazi, od ¢ega vecina koristi javne povrsine za parkiranje.

jz Procenat zadovoljenja potreba za parkiranjem Na osnovu sprovedenih analiza
& procenjuje se da za korisnike sadrzaja u
50 R o 442 okviru posmatranog podruéja treba
;’Z obezbediti preko 50 000 parking mesta.
20 Kako je na istom prostoru na
12 raspolaganju oko 22 500 parking mesta

0 227 203 (garaze i otvoreni parking prostori),

Grafik 5: Procenat zadovoljenja potreba za deficit je preko 27 500 parking mesta.

parkiranjem

U narednom periodu, ako se uzme u obzir izgradnja novih kapaciteta za parkiranje i
reorganizacija sistema javnog transporta putnika (razvoj metro sistema) procenat
zadovoljenja potreba za parkiranjem bi sa sadasnjih 44,8% mogao da se poveca na 45,8%
u 2027. godini ali s obzirom na prognozirani trend rasta broja vozila u gradu i samoj
centralnoj zoni procenat zadovoljenja potreba za parkiranjem bi u 2033. godini ponovo
opao na 44,2%. Ovo jasno upucuje na zakljucak da je podsistem parkiranja vozila kao deo
transportnog sistema grada, sistem kojim se mora upravljati u sklopu primene skupa
kompleksnih mera ne samo iz oblasti parkiranja vozila ve¢ mnogo Sireg obuhvata koje
nisu samo iz domena saobracaja.

4 PRIMERI NEKIH EVROPSKIH GRADOVA

Analizom je obuhvaéeno 11 Evropskih gradova (Valensija, Madrid, Lion, Minhen,
Berlin, Prag, Ljubljana, Bec, Bratislava, Budimpesta i Atina) pa se u skladu sa tim mogu
izdvojiti sledeca zapaZzanja koje je moguée u znacajnoj meri uzeti u obzir prilikom
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definisanja predloga mera za resenje parkiranja i upravljanjem transportnim sistemom u
centralnoj zoni Beograda:

- definisane su posebne mere i uslovi za parkiranje i kretanje vozila u centralnim
gradskim zonama i razvijeni sistemi javnog transporta putnika, a posebno Sinski
sistemi;

- stanovnici centralnih gradskih zona parkiraju svoja vozila po posebnom rezimu na
uliénim frontovima, a posetioci na ulicnim frontovima uz naplatu parkiranja po satu na
jasno obelezenim parking mestima koji se razlikuju od parking mesta koja su
opredeljena za stanovnike, dok u nekim gradovima postoje odvojene kompletne zone
ulicnog parkiranja samo za stanovnike;

- definisane su pesacke zone u centru grada koje se stalno Sire;

- za regulisanje saobracaja u centralnim gradskim zonama u ve¢em ili manjem obimu
koriste se rezimske mere, dok su gradevinske mere manje prisutne;

- pre uvodenja nekih novih mera u upravljanju transportnim sistemom u centralnoj
gradskoj zoni rade se sveobuhvatne ili parcijalne Studije upravljanja i regulisanja
saobradaja.

5 PREDLOG MERA | SMERNICA ZA POBOLISANJE STANJA PARKIRANJA

Resenje problema poveéanog broja vozila u gradovima, posebno za delove centra
grada mora se traZiti u optimizaciji postojeéeg transportnog sistema sa svim svojim
podsistemima, a posebno u oblasti javnog transporta putnika, parkiranja i upravljanju i
regulisanju saobradajnih tokova. U skladu sa navedenim za prostor u obuhvatu
predloZzene su mere u tri vremenska preseka, do 2027. godine, do 2033. godine i nakon
2023. godine.

Do 2027. godine predlaZe se preispitivanje obeleZzenih broja parking mesta, njihova
diferencijacija (stanovnici i posetioci), definisanje parking mesta za dostavna vozila,
preispitivanje cene i uslova za dobijanje PPK, nastavak realizacije van uli¢nih parkiralista,
formiranje sistema parkiralista tipa ,,PARK&RIDE” na obodu zone, prosirenje postojece
pesacke zone, reorganizacija sistema JGTP , izrada Studije normativa za parkiranje,
pokretanje aktivnosti na prezentovanju ideje o zoni ,,ZERO EMISSION”, izrada Studije
upravljanja i regulisanja saobracaja u predmetnoj zoni.

Do 2033. godine predlaze se uvodenje i funkciju prosirene pesacke zone, izrada
Studije efekata na podsistem parkiranja nakon prosirenja pesacke zone i zone ,ZERO
EMISSION”, dalja izgradnja van uli¢nih kapaciteta za parkiranje, i

Nakon 2033. godine predlaze se izrada Studije efekata na saobracajni sistem nakon
prosirenja pesacke zone, zone ,ZERO EMISSION” i uvodenja metro sistema u funkciju i u
skladu sa dobijenim rezultatima planiranje dalje proSirenje pesacke zone i zone nulte
emisije Stetnih gasova, (faza 1V), dalja izgradnja van uli¢nih kapaciteta za parkiranje.

6 ZAKLJUCAK

Primenom predloga mera i smernica za poboljSanje stanja parkiranja doslo bi do
znacajnog poboljsanja kvaliteta Zivota u centralnoj gradskoj zoni koje ¢e se ocitavati kroz
poboljsanje stanja parkiranja, ve¢u protocnosti ulicne mreze, promenu ucesca pesackog i
biciklistickog saobracaja u vidovnoj raspodeli, unapredenje sistema javnog transporta
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putnika, formiranje kvalitetnijih javnih prostora preraspodelom ulicnog profila i pobolj-
Sanja kvaliteta Zivotne sredine usled smanjenja zagadenja vazduha.

Realizacijom metro sistema, povecanjem ucesca Zeleznice u gradsko — prigradskom
transportu putnika uz reorganizaciju konvencionalnih vidova javnog transporta dostup-
nost zona ,nulte” emisije nece biti umanjena, ve¢ ¢e samo biti promenjena sa aspekta
sredstva prevoza koje je budu opsluzivale.

SUMMARY

Analysis of vehicle parking in the central area of Belgrade -
Stari grad municipality and parts of Savski venac, Vracar,
Zvezdara and Palilula municipalities

Abstract: Management of the transport system in central city areas is one of the most
significant problems of city administration. The increase of motorization, the unfavorable
geometric characteristics of the street network, the change in the functions of certain
zones and buildings, leads to an increased number of requests for vehicle parking, which
spills over into public spaces and affects the functioning of those parts of the city from all
aspects. The subject of the analysis is the part of Belgrade where the problem of vehicle
parking is most pronounced, with the aim of assessing the situation and defining proposed
measures to solve the observed problems. The analysis methodology is based on the
formation of an information base, the analysis of the existing situation through the review
of legislation, planning documents and the situation on the ground, then the analysis of
examples of some European cities, the trends of changes in the parameters of the
transport system, and finally the definition of proposals for measures to improve the
parking situation. The load on the street network was analyzed with a special emphasis on
the entrance/exit directions to and from the central area of the city, the density of housing
and business, as well as the spatial distribution of users, with the aim of estimating the
required number of parking spaces. Based on the field research, conclusions were reached
regarding the level of satisfaction of parking needs, as well as the efficiency of the zonal
parking system. By comparing the calculated parking needs of the available parking
spaces (existing and planned), the deficit of parking spaces and the trend of its growth in
the next ten years were found. The result of the analysis is the proposal of several possible
solutions based on the optimization of the existing transport system with all its
subsystems.

Key words: vehicle parking, Park & Ride, pedestrian zones, zero emission
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Upravljanje parkiranjem u turistickim mestima
Vladimir Culjkovié, Saobracajni fakultet, Beograd, v.culjkovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: NeravnoteZa izmedu ponude i zahteva za parkiranje predstavlja jedan od naj-
vaznijih problema urbanih sredina. Ovaj problem ima negativan uticaj ne samo na saobra-
¢aj (dugo traganje za slobodnim parking mestom, nepropisno parkiranje, zagusenje,
smanjena bezbednost itd.) vec¢ i na zagadenje vazduha, povecan nivo buke, gubljenje
vremena, povecanje troskova, odnosno, na kvalitet Zivota gradana. Posebne specificnosti
ovaj problem ima u turistickim mestima u kojima se u odredenim, ogranicenim vremen-
skim periodima (sezonski ili kao posledica nekih dogadaja — festivali, koncerti i sl.) pojav-
ljuje veliki broj posetilaca, odnosno, u kojima obim saobracaja (i parkiranja) znacajno
varira tokom godine. lako turizam predstavlja znacajan izvor prihoda i povecava stopu
zaposlenosti, on moZe biti i uzrok problema za lokalno stanovnistvo u pogledu smanjene
mobilnosti i zagadenja Zivotne sredine. Upravljanje parkiranjem u turistickim mestima
predstavlja svojevrsan izazov sto je posledica razlicitih pogleda koje na ovaj problem imaju
posetioci (turisti), pruZaoci turistickih usluga i lokalno stanovnistvo. Svaka od ovih
kategorija pokusava da utice na donosioce politickih odluka pri ¢emu su njihovi zahtevi
ponekad u suprotnosti sa kriterijumima na osnovu kojih se ureduje ova oblast. Da bi se
donele adekvatne odluke, treba razumeti uzroke i obrasce ponasanja svih ucesnika u
ovom procesu, odnosno, istraZiti vezu izmedu primenjenih reZima parkiranja i reakcija
korisnika parking prostora na njih uzimajuci u obzir i raspoloZive alternativne nacine
prevoza. U ovom radu analizirano je stanje parkiranja u dva turisticka mesta u Crnoj Gori
i, u skladu sa njihovim osobenostima, predloZeni su moguci pravci i mere za njegovo
unapredenje.

Klju¢ne reci: reZimi parkiranja, alternativni nacini prevoza, mere unapredenja

1 UvoD

Rast broja automobila, a time i broja zahteva za parkiranje, doprineo je da prona-
lazenje slobodnog parking mesta bude Cest problem u vecini urbanih sredina. Osim brzog
rasta broja automobila, na nedostatak mesta bitno utiCe Cinjenica da je vecina starih,
istorijskih gradova nastala mnogo pre nastanka automobila pa su ulice uske bez mogu¢-
nosti za realizaciju parking mesta. Takode, u mnogim gradskim centrima prioritet je dat
pesackim kretanjima kroz stvaranje pesackih zona ¢ime se obogaduje iskustvo posetilaca i
njihova bezbednost, a istovremeno se Cuva istorijsko naslede. Povec¢anje obima saobra-
¢aja i nedostatak parking mesta dovode do stvaranja zagusenja koja negativno uticu na
saobracaj ali i na pad kvaliteta Zivota koji se ogleda u zagadenju Zivotne sredine (izduvni
gasovi, buka i sl.) i povecéanju troskova (potrosnja goriva, vremenski gubici itd.). Problem
je dodatno izrazen u popularnim podrucjima i turistickim atrakcijama, a posebno postaje
ozbiljan u vr$nim periodima, odnosno, u vreme godisnjih odmora, praznika ili razlicitih
manifestacija (festivali, karnevalii sl.).
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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 koriséenje raspolozivih mesta za parkiranje. Medutim, u turistickim mestima
pitanja vezana za parkiranje predstavljaju poseban izazov. Nedostatak parking mesta i
intenzivni turisticki tokovi u delovima grada u kojima se nalaze kulturne znamenitosti,
luke, stanice ili plaze imaju za posledicu da se stanovnici iseljavaju iz njih jer im je narusen
svakodnevni Zivot. Za turiste koji dolaze svojim automobilom moguénost i dostupnost
parkiranja direktno utice na odluku o realizaciji putovanja, a takode i na njihovo misljenje
o destinaciji $to je vazno za njenu buduéu promociju. Ukoliko postoji utisak da nikada
nema dovoljno parking mesta, oni ¢e Cesto izabrati drugu destinaciju. Konacno, rast
potraznje za parkiranje utice i na pruzaoce turistickih usluga jer se kao odgovor namece
izgradnja parking garaza i otvorenih parkiralista koja, osim $to zauzimaju velike povrsine,
iziskuju i znacajna ulaganja.

Iz navedenih razloga, donosioci odluka ¢esto prave kompromise izmedu zahteva koje
pred njih postavljaju sve zainteresovane strane i kriterijuma za uredivanje ove oblasti.
Donosenje adekvatnih odluka zahteva najpre razumevanje ponasanja svih ucesnika u
ovom procesu ¢ak i kada oni pripadaju istoj kategoriji. Na primer, turisti koji traze mir i
odmor kroz kontakt sa prirodom, ne smatraju parking odlucuju¢im faktorom, dok oni koji
traze blizinu grada, gastronomsku ponudu i kulturne aktivnosti smatraju da je dostupnost
parkinga odlucujuéa [1]. Postojanje, pristupacnost i kvalitet alternativnih nacina prevoza
¢ine gradove atraktivnijim za turiste i omogucavaju bolje upravljanje poveéanjem tokova
koji se desavaju u vrSnom periodu turisticke sezone (leto, u slucaju primorskih destinacija).
Ovo omogucava da se ublaze neprijatnosti koje su prouzrokovane rezidentnom stanovnistvu
kao rezultat poveéane guzve i pritiska na lokalnu saobracajnu infrastrukturu koji proizilazi iz
povecanja broja posetilaca [2]. Prema [3], najrelevantniji faktori koji uti¢u na izbor korisnika
plaZze izmedu koris¢enja sopstvenog automobila i alternativnih nacina prevoza su cena
parkiranja, udaljenost od plaze za sve alternative u odnosu na parkiraliste, cena i komfor
putovanja javnim prevozom i vreme Cekanja za alternativu u sistemu parkiraj i vozi se.

Cilj ovog rada je da se na osnovu podataka iz 2 turisticka mesta u Crnoj Gori analizira i
oceni stanje parkiranja i pokazu moguca resenja za upravljanje parkiranjem u turistickim
mestima.

2 STANIJE PARKIRANJA U BARU | SUTOMORU

Za potrebe ovog rada, koriséeni su podaci prikupljeni u okviru Studije sistema javnog
parkiranja u Baru (Crna Gora), koja je za potrebe Opstine Bar uradena 2023-2024. godine
[4]. Povod za izradu studije parkiranja bio je jedan od zakljuc¢aka prostorno-urbanistickog
plana Opstine Bar koji je raden 2018. za 2020. godinu koji je izdvojio problem parkiranja
vozila na Sirem gradskom podrucju Bara (podruc¢je GUP) kao prioritetan problem za
reSavanje, navodeci ¢ak da bi njegovo neresavanje moglo postati ,,0zbiljna koc¢nica razvoja
turizma i grada uopste”. Kroz pomenuti zakljucak je naglaseno da dugo traganje za
slobodnim mestom i veliki broj parkiranih vozila na povrsinama koje za to nisu predvidene
,ometa saobracaj i drasticho umanjuje kapacitet putne i uliche mreze”, stvara utisak
urbanog haosa, degradira Zivotnu sredinu i narusava kvalitet Zivota u gradu. Studijom su
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obuhvaéena naselja Bar, Su$anj, Sutomore i Stari Bar, dok su za potrebe ovog rada
izabrani samo Bar i Sutomore.

Prema popisu iz 2011. godine u Opstini Bar je Zivelo 42.048 stanovnika. Broj stanova
iznosio je 33.371, od Cega je 61,8% stambenog fonda koris¢eno za stanovanje, a 35,5% je
deklarisano za sezonsko koris¢enje (preostali stanovi su ili koriS¢eni za obavljanje
delatnosti ili o njima ne postoje podaci). Ove pokazatelje treba uzeti samo kao opisne, jer
se odnose na celu teritoriju opstine, a ne mogu biti svedeni na nivo predmetnih naselja.

U raspoloZivoj dokumentaciji o karakteristikama transportnog sistema nema podataka
o vidovnoj raspodeli putovanja. Javni prevoz putnika na teritoriji opstine Bar obavlja se na
tri gradske linije i 6 prigradskih linija, od kojih samo 3 linije (1 gradska i 2 prigradske)
saobracaju tokom perioda letnje sezone, odnosno van perioda trajanja skolske godine, pri
¢emu 1 linija van perioda trajanja Skolske godine ima smanjen broj polazaka. Pored javnog
prevoza putnika, na teritoriji opstine Bar funkcionise i taksi prevoz. U taksi sistemu postoji
ukupno 129 vozila. Za kontrolu i sankcionisanje prekrsaja u parkiranju nadlezne su Uprava
policije — Saobradajna policija i Sluzba za vrSenje komunalnog nadzora — Komunalna
policija Opstine Bar.

U Studiji je analiza postoje¢eg stanja parkiranja uradena na osnovu podataka
prikupljenih iz raspoloZive dokumentacione osnove odgovarajuéih institucija ukljucenih u
upravljanje ili eksploataciju, kao i podataka prikupljenih terenskim istrazivanjima prema
prethodno definisanoj i verifikovanoj metodologiji istraZivanja. U posmatranom prostoru
sveobuhvatno su popisana parking mesta i snimljene su minimalna (jutarnja) i
maksimalna (podnevna) akumulacija parkiranja, dok su ostali relevantni parametri
snimljeni na reprezentativnom uzorku uli¢nih i vanuliénih parking mesta metodama
nezavisnih i zavisnih istraZivanja. Naselja su posmatrana posebno kako bi se, pri analizi i
oceni stanja i predlogu mera za upravljanje parkiranjem uvazile specificnosti svake od
prostornih celina. Kako se rad odnosi na specificne probleme parkiranja u turistickim
gradovima, to su u analizi uzeti u obzir samo podaci koji su prikupljeni u letnjoj sezoni.
Stoga se predlozene mere i efekti odnose samo na ovaj period.

2.1 Anadliza i ocena stanja parkiranja u Baru

U Baru postoji ukupno 6.792 regulisanih parking mesta namenjenih za javno
koris¢enje. Na najveéem delu ponude za parkiranje (94%) nije uveden reZzim parkiranja
(nema naplate).

Rezultati su pokazali da u citavom prostoru obuhvaéenom Studijom i na svim
strukturama za parkiranje ima dovoljno parking mesta za realizaciju svih zahteva
stanovnika i turista smestenih u njemu (kategorije koja ,,mora” da se parkira u zoni). U
okviru ovog prostora izdvojila se zona u kojoj problem postoji. Radi se o uzoj centralnoj
zoni, koja je atraktivna jer se u njoj u podne parkira 1,38 puta vise vozila nego ujutru. Broj
realizovanih zahteva za parkiranje pri podnevnoj akumulaciji je veéi od broja regularnih
parking mesta (koeficijent iskori$¢enja parking mesta iznosi 1,16), pa oko 2/3 korisnika po
dolasku u zonu mora da trazi slobodno parking mesto (dodatno se voze oko 3,4 minuta).
Prosecno rastojanje peSacenja od mesta za parkiranje do konacnog cilja je 130 metara
(dvostruko duZe od uobicajenog za gadove veli¢ine Bara). lako se mozZe reci da problem
parkiranja u ovoj zoni trenutno nije veliki, za ocekivati je da bi aktuelna izgradnja velikog
broja objekata za stanovanje i smeStaj intenzivirala taj problem, Sto bi trebalo
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blagovremeno preduprediti. Imajuéi u vidu njene karakteristike i uslove koje treba da
ispuni, problem u ovoj zoni se moze resiti uvodenjem odgovarajuéeg rezima parkiranja
(buduca Zona rezima).

U ostatku prostora problem parkiranja ne postoji, a postojeca infrastruktura moze da primi i
dodatne zahteve (oko 22% slobodnih parking mesta pri podnevnom opterecenju zone).

2.2  Anadliza i ocena stanja parkiranja u Sutomoru

U Sutomoru postoji ukupno 355 regulisanih parking mesta namenjenih za javno
koriséenje. Najveci deo ponude za parkiranje se nalazi na unutarblokovskim povrSinama
(53,3%), zatim na ulicnim frontovima (31,1%) i na parkiraliStima (15,6%). Mesta na-
menjena za osobe sa invaliditetom i rezervisana parking mesta ne postoje.

Na vedini mesta za parkiranje (84%) nije uveden rezim parkiranja, odnosno, naplata se
vrsi samo na parkiralistima (samo tokom sezone).

Rezultati istraZivanja pokazuju da u ¢itavom prostoru u toku celog dana postoji izrazen
problem parkiranja. Broj parkiranih vozila je preko tri puta veci od broja parking mesta
(iskoriséenje: ujutru 3,12; u podne 3,32) pri ¢emu je na uliénim frontovima preko 98%
vozila parkirano na mestima na kojima parkirane nije dozvoljeno.

Prema nameni povrsina i posledi¢no atraktivnosti zona, i dalje prema prioritetnosti za
reSavanje problema parkiranja izdvojila se zona ,Uz more”. lako je stanje parkiranja u
ovoj zoni (iskoris¢enje: ujutru 2,23; u podne 3,40) bolje nego u Ostatku prostora
istrazivanja (iskoriséenje: ujutru 4,93; u podne 4,27), zbog navedenog nedostatka parking
mesta ni u njoj se ne moze uvesti restriktivni rezim parkiranja.

Kao primarni razlog veoma loSeg stanja parkiranja u Sutomoru izdvojili su se propusti
u urbanistickom planiranju, odnosno, nepoStovanje urbanistickih normativa. Ovo se
najbolje moZe sagledati u Ostatku prostora istraZivanja koji je monofunkcionalne namene
(stanovanje/smestaj), a u kojem je broj vozila stanovnika i smestenih turista preko 4 puta
veci od broja parking mesta. Ovako izrazen nedostatak parking mesta za kategorije
korisnika koji tu moraju da se parkiraju ukazuje na to da se problem parkiranja u
Sutomoru ne moZe reSavati primenom restriktivnih rezima parkiranja ve¢ je potrebno
traziti drugacija resenja.

3 PREDLOG MERA | OCEKIVANI EFEKTI

U skladu sa analizom i ocenom stanja parkiranja, definisane su mere koje treba da
dovedu do njegovog unapredenja ali i da doprinesu realizaciji odrzivog transportnog
sistema. PredloZene mere za reSavanje/ublazavanje problema parkiranja usmerene su na
poboljSanje kvaliteta Zivota stanovnika i na kvalitet usluge koji se nudi turistima.

3.1 Predlog mera za unapredenje stanja parkiranja u Baru i ocekivani efekti

U prostoru istraZivanja u Baru tehnic¢ko regulisanje parkiranja je gotovo u potpunosti
izvrSeno (99,66%), pa mere za prostorno uredenje obuhvataju kompletiranje tehnic¢kog
regulisanja, postavljanje ulicnog mobilijara (stubica, kugli, visokih ivi¢njaka i sl.) gde god je
to potrebno i moguée kako bi se sprecilo parkiranje vozila na mestima na kojima ono nije
dozvoljeno i tehnicko regulisanje parking mesta za vozila osoba sa invaliditetom.

U bududoj Zoni reZima u Baru ispunjeni su svi uslovi za uvodenje restriktivnog rezima
parkiranja. Rezim je izabran tako da dovede do uravnotezenja ponude i potrazinje,
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eliminisanja parkiranja na zabranjenim mestima, zadovoljenja svih zahteva korisnika koji
»,moraju” da se parkiraju u zoni (stanovnici, a u sezoni i turisti smesteni u Zoni) i
ostvarivanja visokog stepena zadovoljstva korisnika. Shodno tome, predloZeno je
uvodenje rezima bez vremenskog ogranicenja sa naplatom parkiranja. U okviru tarifnog
sistema predloZeno je da povlaséeni status, osim stanovnika zone, mogu ostvariti i turisti
sa smesStajem u Zoni rezima, pri ¢emu cena pretplate za ove dve kategorije nije
regulativnog karaktera ve¢ sluzi iskljuivo za regulisanje prava na koris¢enje parking mesta
u uticajnoj zoni stana/smestaja pod povlaséenim uslovima.

Rezultati prognoze su pokazali da bi predloZzene mere reSile problem parkiranja
(maksimalni koeficijent iskoris¢enja bio bi 1,01, a prosecan 0,81). Obim parkiranja
stanovnika i turista sa smesStajem bi ostao nepromenjen dok bi se obim parkiranja
posetilaca smanjio za 41%. Od posetilaca koji vise ne bi parkirali u Zoni rezima, oko 43% bi
putovanje realizovalo alternativnim nacinom (oko 35% peSice; oko 8% taksi prevozom),
Sto je pozitivno sa aspekta odrzive urbane mobilnosti. Oko 42% bi parkiralo na obodu
Zone rezima Sto ne bi dovelo do prelivanja problema jer obodna zona ima dovoljno
kapaciteta da prihvati ove nove zahteve. Konacno, oko 15% posetilaca bi odustalo od
dolaska u zonu.

3.2 Predlog mera za unapredenje stanja parkiranja u Sutomoru u ocekivani efekti

U zoni ,Uz more” u Sutomoru je na ulicnim frontovima obeleZeno samo 36 parking
mesta, a pri postojeéim rezimima dinamickog saobracaja (jednosmerno/dvosmerno)
moguce je obele?iti joS samo 108 parking mesta, Sto bi bilo nedovoljno za kategoriju koja
»,mora” da se parkira. Stoga je kao mera koja prethodi tehnickom regulisanju parkiranja
predloZena izmena reZzima dinamickog saobracaja (iz dvosmernog u jednosmerni) na onim
deonicama uli¢nih frontova u zoni ,Uz more” na kojima to ne bi onemogudilo pristup
odredenim delovima grada. Ova mera bi omogucila obeleZzavanje dodatnih 100 parking
mesta Sto bi sa jedne strane ublaZilo problem parkiranja (ne bi ga u potpunosti resilo jer i
dalje ne bi bilo uslova za uvodenje restriktivnhog reZima parkiranja), a sa druge strane
omogucilo protoc¢nost dinamickog saobracaja koja je u postoje¢em stanju umanjena (Cesti
su viseminutni zastoji) tokom citavog dana. U ostatku prostora istraZzivanja u Sutomoru
nema mogucénosti ni za prostorno uredenje parkiranja.

Kako se predlozene mere odnose samo na zonu , Uz more” to se samo u njoj mogu
ocekivati pozitivni efekti. Nakon tehnickog regulisanja, broj vozila u prekrsaju na uliénim
frontovima pri maksimalnoj akumulaciji bi se smanjio za oko 42%, a kategorije koja mora
da se parkira (jutarnja akumulacija) za oko 65%. Obzirom da nisu predvidene restriktivne
mere, ukupan obim parkiranja se ne bi smanjio. Iz istog razloga neée do¢i ni do prelivanja
zahteva na obodnu zonu, pa ublaZavanje problema parkiranja u zoni ,uz more” nece
dovesti do pogorsanja stanja u ostatku prostora istrazivanja.

4 ZAKUUCNA RAZMATRANIJA

Ovaj rad istiCe da je za pravilno upravljanje parkiranjem potrebno sagledati sve
uzrocnike problema. Poseban akcenat je stavljen na uvazavanje lokalnih uslova i interesa,
odnosno, na to da se mere ne mogu ,,prepisivati”. Na primeru dva turisticka mesta u Crnoj
Gori, Baru i Sutomoru, pokazano je da se odgovaraju¢im merama moze resiti/ublaZiti
problem parkiranja i indirektno uticati na poboljSanje kvaliteta Zivota stanovnika, a u
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sezoni i na poboljsanje kvaliteta usluge turistima. Konvencionalni pristup reSavanja pro-
blema parkiranja podrazumeva da se uvodenjem restriktivnih mera smanji broj zahteva za
parkiranje. Medutim, u turistickim gradovima primena ovih mera bi mogla da utie da se
destimuliSe parkiranje, a time i dolazak, onih kategorija korisnika koje ovi gradovi nastoje
da privuku (prvenstveno korisnika sa smestajem). Sa druge strane, stanovnicima kojima
ove kategorije korisnika omogucavaju povecanje Zivotnog standarda, one istovremeno
uticu i na pad kvaliteta Zivota zbog problema koje dodatni broj automobila donosi u
dinamic¢kom saobracaju, parkiranju i narusavanju ambijenta generalno. Nalazenje kom-
promisa izmedu ovih oprecnih interesa predstavlja najveéi izazov za upravljanje par-
kiranjem u tim gradovima.

lako je problem parkiranja u turistickim gradovima specifi¢an, pravci za njegovo resa-
vanje su isti kao i u drugim gradovima. Potrebno je poéi od prostornog uredenja (ukoliko
ono nije ili nije u potpunosti izvrSeno) ¢ime se moZe ublaziti ne samo problem parkiranja
ve¢ i problemi u dinamickom saobracaju (Sutomore). Prostornim uredenjem se stvaraju
uslovi za funkcionalno uredenje, odnosno za upravljanje parkiranjem. Kada su ispunjeni
uslovi za uvodenje restriktivnog rezima parkiranja (buduéa Zona reZima u Baru), mere u
zonama u kojima se uvode treba da, osim stanovnicima, omoguce povlaséeno parkiranje i
turistima sa smestajem u njima. Turistima koji su posetioci atraktivnih sadrZaja u ovim
zonama treba omoguditi da se u njima parkiraju ali ih destimulisati da se predugo
zadrzavaju. Da ne bi u potpunosti odustali od dolaska u zone sa restriktivnim rezimom
parkiranja, treba im ponuditi adekvatne alternative ili u vidu parkiranja u obodnim
zonama (ukoliko postoje prostorne moguénosti) ili u vidu alternativnih nacina dolaska
(razvijanje i promocija alternativnih prevoznih sredstava).
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SUMMARY:

Parking management in tourist places

Abstract: The imbalance between parking supply and demand is one of the most
significant problems of urban areas. This problem has a negative impact not only on
traffic (long search for a vacant parking space, illegal parking, congestion, reduced safety,
etc.) but also on air pollution, increased noise level, waste of time, increased costs, i.e. the
quality of life of citizens. This problem is particularly specific in tourist places where a large
number of visitors appear in particular, limited periods of time (seasonally or as a result of
certain events — festivals, concerts, etc.), i.e. where the volume of traffic (and parking)
varies significantly during a year. Although tourism represents a significant source of
income and increases the employment rate, it can also be the cause of problems for the
local population in terms of reduced mobility and environmental pollution. Parking
management in tourist places presents a unique challenge. This is a consequence of the
opposing views of visitors (tourists), tourism service providers and local residents on this
problem. Each of these categories tries to influence political decision-makers, and their
demands sometimes contradict the criteria that regulates this area. To make adequate
decisions, it is necessary to understand the causes and patterns of behavior of all
participants in this process, that is, to investigate the connection between the applied
parking regimes and the reactions of parking space users to them, taking into account the
available alternative means of transportation. In this paper, the state of parking in two
tourist places in Montenegro was analyzed and, in accordance with their peculiarities,
possible directions were proposed for its improvement.

Key words: parking regimes, alternative means of transport, improvement measures
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Uticaj cene parkiranja na korisnike razlicitih
socio-ekonomskih karakteristika

Jelica Komarica, Saobracajni fakultet, Beograd, j.komarica@sf.bg.ac.rs

Jelena Simicevi¢, Saobracajni fakultet, Beograd, j.simicevic@sf.bg.ac.rs
Marina Milenkovic, Saobracajni fakultet, Beograd, marina.milenkovic@sf.bg.ac.rs
DraZenko Glavic, Saobracajni fakultet, Beograd, drazen@sf.bg.ac.rs

Rezime: Pored ekonomskih i ekoloskih, drustveni uticaji u donosSenju transportnih
odluka imaju znalajnu ulogu u postizanju ravnoteZe odrZivog transportnog sistema.
Odrzivi transport najcesce podrazumeva ogranicenje upotrebe putnickih automobila i
podstice primenu mera upravljanja mobilnoséu, poput naplate parkiranja. PodrZavajuci
implementaciju ciljeva odrZivog transporta, naplata parkiranja doprinosi sve ve¢em udelu
odrzivijih vidova prevoza i smanjenju saobracajnog zagusenja i njegovih negativnih
posledica poput nepropisnog parkiranja, povecanih vremenskih gubitaka, ekoloskog
zagadenja i sl. Medutim, iako prepoznata kao efikasna mera, naplata parkiranja se cesto
suocava sa kritikama u pogledu nejednakosti prema razlicitim drustvenim i ekonomskim
grupama korisnika, koja jos uvek nije u dovoljnoj meri istraZena. Imajuci u vidu navedeno,
ovaj rad ima za cilj da pomocu binarnog logit modela ispita osetljivost korisnika razlicitih
socio-ekonomskih karakteristika na definisane cene parkiranja, sa aspekta promene
transportnog ponasanja. Transportno ponasanje ukljucuje donosenje odluke korisnika
prilikom nametanja razli¢itih tarifnih politika parkiranja, poput parkiranja na ulicnom
frontu, na parkiralistu/garazi, na obodu zone, zatim promene vida prevoza, destinacije ili
odustajanja od putovanja. Za razvoj modela koriséeni su podaci dobijeni (online) anketi-
ranjem stanovnika Beograda, metodom izraZenih i izjavljenih preferencija. Utvrdivanje
najuticajnije socio-ekonomske karakteristike korisnika, moZe pomoci donosiocima odluka
da sagledaju drustvenu jednakost korisnika prilikom kreiranja tarifne politike parkiranja.

Kljucne reci: odrZivi transportni sistem, naplata parkiranja, cena parkiranja, socio-
ekonomske karakteristike korisnika

1 UVODNA RAZMATRANIJA

Uticuci na pristupacnost grada, parkiranje kao transportna usluga, predstavlja klju¢ni
faktor u upravljanju transportnim sistemom. Njegova uloga u planiranju saobracaja sve
visSe dobija na znacaju usled konstantnog porasta stepena motorizacije i nepostojanja
adekvatnog zemljiSnog prostora namenjenog za parkiranje. Ovakav problem postaje sve
izraZeniji unutar urbanih gradskih podrucja, zbog Cinjenice da saobracajni i zahtevi za
parkiranjem prevazilaze transportnu ponudu. S tim u vezi, prosSirenje kapaciteta parking
prostora je Cesto nemogude i obi¢no je kontraefikasno, jer izgradnja veceg broja parking
mesta izaziva dodatnu potraznju. To je razlog zasto je tokom poslednjih nekoliko godina
ucinjen veliki napor kako bi se pronaslo resenje za rastuce zahteve za parkiranjem u
gradskim urbanim sredinama.
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lako nastala kao posledica zabrinutosti za Zivotnu sredinu i potrosnju prirodnih
resursa usled ekonomskog i drustvenog razvoja, ideja o odrZivosti se pokazala kao
znacajna u upravljanju gradovima i njihovim transportnim sistemima. Koncept odrZivog
razvoja pojavio se pre skoro 50 godina [1] teZeci ka uspostavljanju optimalnog balansa
izmedu ekonomskih, drustvenih i ekoloskih ciljeva. Medutim, interes za odrZivost je
prvobitno izazivao zabrinutost za dugorocne rizike trenutne potrosnje resursa, imajudi u
vidu ciljeve ,,medugeneracijske jednakosti” (tj. jednakosti prema buduéim generacijama).
S tim u vezi, odrzivi razvoj se neretko definiSe kao ,,Razvoj koji zadovoljava potrebe
sadasnjosti bez ugroZavanja sposobnosti buducih generacija da zadovolje sopstvene
potrebe” [2]. Shodno navedenom, promovisanje odrzivosti, odrzivog razvoja i odrzZivog
transporta, prepoznato je kao potreba prilikom planiranja i poboljSanja transportnih
sistema i politika.

Zalagajuci se za ogranicenje upotrebe putnickih automobila, odrzivi transport podstice
primenu mera upravljanja mobilnoséu, poput naplate parkiranja, doprinoseéi odrzivom
razvoju. Nametanjem direktnih troSkova korisniku, naplata parkiranja utice na povecanu
upotrebu odrZivijih vidova prevoza i smanjenje saobraéajnog zagusenja i njegovih nega-
tivnih posledica, omoguéavajuéi generisanje prihoda za ulaganje u projekte razvoja za-
jednice. Medutim, uvodenje naplate parkiranja ili povecanje cene naplate podrazumeva
promene transportnog ponasanja dela korisnika. Naj¢e$c¢e, odustajanjem od parkiranja u
zoni naplate, promenom lokacije ili strukture parkiraliSta, promenom nacina prevoza,
vremena putovanja, zatim promenom krajnjeg odredista ili odustajanjem od putovanja. S
tim u vezi, iako prepoznata kao efikasna mera, naplata parkiranja se Cesto suocava sa
kritikama u pogledu nejednakosti prema razli¢itim drustvenim i ekonomskim grupama
korisnika, koja joS uvek nije u dovoljnoj meri istrazena.

Sa druge strane, savremeni pristup problemima parkiranja ispoljava se kroz smanjenje
potraznje za parkiranjem kako bi se uskladila parking ponuda i druge prostorne karak-
teristike grada. Primenom regresionih modela, pojedini autori su pokusali da identifikuju
socio-ekonomske karakteristike korisnika koje uti¢u na potraznju za parkiranjem. Njihovi
nalazi zabeleZeni dosadasnjim istraZivanjima to i potvrduju isticué¢i da drustveno-
ekonomski status korisnika moZe imati znacajan uticaj kako na posedovanje automobila,
tako i na potraznju za slobodnim parking mestom [3].

U prilog tome, utvrdeno je da socio-ekonomske karakteristike poput pola, starosti i
licnog prihoda ispitanika, imaju najznacajniji uticaj kako na izbor lokacije parkiraliSta [4] i
parking mesta [5], tako i na promenu strukture parkiralista i trajanje parkiranja [6]. Uz
navedene karakteristike, steeno obrazovanje i mesto stanovanja [4] isti¢u se kao znacajni
faktori pri donoSenju krajnje odluke za izbor lokacije parkiraliSta, dok zanimanje ispitanika
[5] ima podjednak doprinos prilikom izbora parking mesta, zajedno sa karakteristikama
voznje i troskovima putovanja. Takode, uz pol, starost i licni prihod, koji dokazano imaju i
direktne implikacije na potraznju parkiranja [7], mesto stanovanja je prepoznato kao
znacajno i prilikom promene strukture parkiralista i trajanja parkiranja [6]. IstiCuci znacaj
socio-ekonomskih karakteristika, ovaj rad ima za cilj da na osnovu stavova ispitanika
Beograda utvrdi osetljivost korisnika razli¢itih socio-ekonomskih karakteristika na defi-
nisane cene parkiranja, sa aspekta promene transportnog ponasanja. Time se dodatno
doprinosi prosirenju i sveobuhvatnosti literature iz ove oblasti, koja je usled nedovoljno
istrazene teme u primetnom nedostatku.
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2 METODOLOGUA ISTRAZIVANJA

Uzimajuéi u obzir pristup zasnovan na korisniku prilikom utvrdivanja uticaja cene
parkiranja na donosenje odluke o transportnom ponasanju, ovo istraZivanje je zasnovano
na sagledavaniju licnih preferencija korisnika. Primenom binarnog logit modela, moze se
utvrditi koje socio-ekonomske karakteristike su znacajne za donosenje odluke korisnika
prilikom povecanja cena parkiranja, odnosno na koje socio-ekonomske grupe cena ima
najvedi uticaj.

2.1 Podrucje istraZivanja

Zbog ubrzanog razvoja i priblizno 665.000 putnickih automobila, Beograd se
svakodnevno suocava sa saobracajnim i parking zagusenjima. | pored uvedenih reZima,
problem parkiranja je | dalje najizraZeniji u centralnoj gradskoj zoni, zbog postojanja
neravnoteZe izmedu potraznje za parkiranjem i broja postojec¢ih parking mesta. Takve
posledice nastaju kao rezultat istorijski formirane gradske strukture, postojeéih planskih
propusta, loSeg upravljanja parkiranjem ali i nedostatka namenskih parking mesta za
stanovnike novoizgradenih stambenih objekata. Imajuéi to u vidu, centralna zona
Beograda (CZ), koja Cini staro gradsko jezgro okruZeno tramvajskom linijom broj 2,
predstavljala je podrucje predmetnog istraZivanja (Slika 1). Prostire se na oko 282 ha, sa
87.448 stanovnika i velikom gustinom stambenih, poslovnih, kulturnih, trgovinskih,
ugostiteljskih i drugih objekata.

Obuhvatajuéi tri parking zone (Slika 2), na ulichom frontu podrucja istraZivanja,
definisana su tri reZima parkiranja koja se razlikuju po slede¢im atributima: vremensko
ogranicenje i cena parkiranja. Odnosno, zonu A karakteriSe dozvoljeno vreme parkiranja
30 min (100 din), zatim crvenu zonu — dozvoljeno vreme parkiranja 1h (60 din) uz
mogucnost produZenog parkiranja od 30 min (100 din) i Zutu zonu — dozvoljeno vreme
parkiranja 2h (53 din/h) uz moguénost produzenog parkiranja od 1h (180 din). Kontrola i
naplata parkiranja se u svim parking zonama primenjuje radnim danima od 7h do 21h i
subotom od 7h do 14h.
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Slika 1: Podrudje istraZivanja Slika 2: ReZimi parkiranja

U poredenju sa posetiocima zone, koji parkiranje na ulicnom frontu placaju po zapo-
cetom satu, stanovnici zoniranog podrucja, kao i pravna lica i preduzetnici, sa sedistem
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firme u zoni, imaju pravo na povlas¢enu mesecnu parking kartu (PPK). lako ne garantuje
njenom korisniku slobodno parking mesto, PPK pruza mogucénost da kada korisnik pro-
nade slobodno parking mesto, moZe da parkira bez ikakvog vremenskog ogranicenja. Cena
PPK za stanovnike iznosi 500 din/mesec¢no, dok cena za pravna lica i preduzetnike zavisi
od parking zone (9.500 din/mese¢no u zonama A i crvenoj zoni, i 6.500 din/mesecno u
Zutoj zoni).

Pored parkiranja na ulicnom frontu, na teritoriji posmatranog podrucja nalaze se 4
parking garaZze i 2 vanuli¢na parkiraliSta Cije su cene za parkiranje po zapocetom satu 2 do
3 puta veée u odnosu na cenu parkiranja na ulici (100 din/h ili 120 din/h). Takode, pored
plaéanja parkiranja po satu, mogude je platiti i mesecno parkiranje (vrste i naknade se
razlikuju, ali su daleko vece od onih za parkiranje na ulici). Sa druge strane, naplata
parkiranja u garazama i na vanuli¢nim parkiralistima se vrsi svakog dana u trajanju od 24h.

Takode, vaZzno je istaci Cinjenicu da je priblizno 11.500 uli¢nih, 2.024 garaznih i 146
vanuli¢nih parking mesta podjednako dostupno i stanovnicima i posetiocima CZ uz raz-
licitu nov€anu naknadu.

2.2 Prikupljanje podataka

Podaci o stavovima korisnika utvrdeni su anketiranjem u periodu od aprila 2024. do
avgusta 2024. godine koris¢enjem online upitnika. Ciljnu grupu su ¢&inili stanovnici
Beograda koji poseduju, a zatim i koriste putni¢ki automobil za sva putovanja u CZ i
realizuju parkiranje na ulicnom frontu (UF). Radi dobijanja reprezentativnog uzorka,
online upitnik je poslat pojedinim preduzeéima i fakultetima, studentima, penzionerima
kao i korisnicima drustvenih mreZa u Beogradu.

Upitnik je bio podeljen u dva dela. U prvom delu, pomoéu metode izrazenih
preferencija prikupljeni su podaci o socio — demografskim i ekonomskim karakteristikama
korisnika kao Sto su pol, starost, status zaposlenja, prose¢ni mesecni licni prihod ispitanika
i nivo obrazovanja. Drugi deo je metodom izjavljenih preferencija utvrdio stavove
korisnika u pogledu promene transportnog ponasanja usled hipotetickog povecanja cene
parkiranja u centralnoj zoni.

Naknada za parkiranje na ulicnom frontu je kroz dva hipoteticka scenarija postepeno
rasla redom za 50% i 100% u zavisnosti od zone u kojoj korisnici najcesée parkiraju, dok je
na alternativnim parkiralistima (parking garaZe i vanulicna parkiralista) cena ostala
nepromenjena. Analiziraju¢i osetljivost na poveéane troskove parkiranja, korisnici su na
osnovu ponudenih odgovora mogli da se opredele da ¢e i dalje parkirati na ulici uz
povedane troskove, zatim na parkiralistu/garazi ili obodu zone, da promene vid prevoza
(JPP, bicikl, e-bicikl, e-trotinet), odustanu od putovanja ili promene krajnju destinaciju.
Time se pored analize prihvatljive cene parkiranja, mogu sagledati za to uticajni
drustveno-ekonomski faktori i najpogodnije alternative parkiranju na ulicnom frontu za
korisnike koji bi promenili svoje transportno ponasanje.

3 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ukupan uzorak se sastojao od 202 ispitanika, koji parkiranje pla¢aju po zapocetom
satu i isto realizuju na ulicnom frontu u CZ sa motivom kupovina, rekreacija, zabava i sl.
Buduc¢i da su oni jedini pogodeni hipoteticki uveéanim naknadama za parkiranje na
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ulicnom frontu, ukupan uzorak Cinili su isklju¢ivo posetioci CZ, ne ukljucujuci stanovnike i
pravna lica koja poseduju PPK.

Medu ispitanicima je bilo neSto viSe Zena (52%) nego muskaraca (48%), pretezno
mlade populacije, odnosno izmedu 18 i 25 godina (24,3%) i izmedu 26 i 35 godina
(21,8%). Najvedi broj ispitanika je u stalnom radnom odnosu (33,2%), pripadajuéi ve¢inom
grupi sa prose¢nim mesecnim licnim prihodom od 30.000 do 60.000 din (22,3%) i 60.001
do 90.000 din (19,3%). Shodno navedenom, medu ispitanicima je najvise onih sa
zavrSenom srednjom (26,2%), visokom/visom Skolom (21,3%) i fakultetom (osnovne
studije) (20,3%).

Samo 7,92% ispitanika je parkiralo u zoni A, dok je u Zutoj parking zoni u trajanju od
1h parkiralo 23,27%. Slede crvena zona sa 31,68% korisnika, a zatim i Zuta parking zona u
kojoj je u trajanju od 2h parkirao i najveéi broj korisnika (37,13%). Zbog nedovoljnog
uzorka za pojedinacno posmatranje, parking zone su grupisane. Statistickom analizom je
utvrdeno da vise od polovine korisnika (56,4%) ne bi odustalo od parkiranja na ulici, ¢ak i
da je cena 50% veca, Sto pri duplom povecanju cene nije slucaj (22,8%). Prikupljeni podaci
koriséeni su za uklapanje u binarne logit modele (BLM), kod kojih se zavisne promenljive
odnose na osetljivost korisnika na poveéanje cena parkiranja za 50% i 100%, Sto ih
klasifikuje kao dihotomne. Nezavisne promenljive kao Sto su starost, zaposlenje, prosecan
mesecni liéni prihod ispitanika i nivo obrazovanja, klasifikovane su kao kategoricke, dok je
pol klasifikovan kao kontinualna promenljiva. Usled postojanja pojedinih kategorickih
promenljivih, za koje je logistickom regresijom utvrdeno da nisu statisticki znacajne,
izvrSeno je njihovo pregrupisavanje.

Rezultati Hi-kvadrat testa odnosa verovatnoce pokazali su da su konacni modeli
statisti¢ki znacajno bolje prilagodeni (x?=114,353, df=11, p<0,000, pseudo E§=33,1% i
x*=89,512, df=11, p<0,000, pseudo R%=30,2%, redom) u poredenju sa nultim modelima.
Finalni modeli ta¢no predvidaju preko 70% slucajeva (72,8% i 80,7% redom). Nakon
ispitivanja performansi potencijalnih modela u odnosu na pet razmatranih prediktora
(socio-ekonomskih karakteristika), definisani su konacni BLM modeli prikazani u Tabeli 1.

Prva statisticki znac¢ajna promenljiva odnosi se na pol. lako pri manjem povecanju
cene ne postoji statisticki znacajna razlika u osetljivosti korisnika muskog i zenskog pola,
ocCigledano je da nakon porasta cena, preko njima prihvatljive, Zene znacajno intenzivnije
reaguju. Naime, negativan koeficijent ukazuje da su pri poveéanju cene parkiranja za
100%, Zene osetljivije i samim tim viSe sklone promeni transportnog ponasanja, Sto
potvrduju i rezultati mnogobrojnih studija (npr. [8]1,[9]).

Takode, veca je verovatnoca da ¢e pretezno mladi korisnici (od 18 do 35 godina) u oba
sluCaja odustati od parkiranja na ulici, kao reakcija na povecanje cena parkiranja, u
poredenju sa referentnom grupom (korisnicima starijim od 55 godina). Ovakvi rezultati su
u skladu sa dosadasnjim istrazivanjima (npr. [10]), koja ukazuju da su mladi vozaci
spremniji i lakSe se odluCuju na promenu transportnog ponasanja, kada se suoCe sa
povecanjem cena parkiranja. S tim u vezi, stariji korisnici su tesko podlozni promenama
navika i samim tim manje osetljivi na povecanu cena parkiranja. Medutim, za bolje
razumevanje osetljivosti korisnika razliitih starosnih kategorija, ubuduce bi trebalo socio-
ekonomske karakteristike dovesti u vezu sa karakteristikama putovanja i parkiranja,
imajuci u vidu da na osetljivost korisnika prilikom povecanje cene parkiranja, moze uticati
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i uCestalosti kretanja u CZ. Sa druge strane, status zaposlenja, nema statisticki znacajan
uticaj na reakciju korisnika prilikom povecanja cene parkiranja.

Tabela 1: Rezultati primene binarnih logit modela prilikom povecanja cena parkiranja
Spremnost korisnika da parkiraju na UF pri povecanjima cene parkiranja

Scenario Povecanje cene parkiranja za 50%  Povecanje cene parkiranja za 100%
Promenljiva B Wald Sig.  Exp (B) B Wald Sig. Exp (B)
Pol -0,118 0,223 0,636 0,889 -0692 5226 0,022 0,501
Starost 7,129 0,028 14,841 0,001
18-35 -2,284 7,751 0,005 0,102 -4369 15467 0,000 0,013
36-55 -1,551 3,637 0,057 0212 -3,648 12,119 0,000 0,026
> 55 (ref.)
Zaposlenje 2,658 0,265 0,893 0,640
Student (ucenik) 0283 0,767 0,381 1,327 0,014 0,001 0970 1,015
Nezaposlen -0,188 0,380 0538 0,828 -0271 0,551 0,458 0,763
Zaposlen (ref.)
Prihod (din/mes.)* 46,098 0,000 63,191 0,000
< 60.000 -0,421 2,396 0,122 0,657 -0167 0,187 0,666 0,846

60.001 — 120.000 -3,487 38,458 0,000 0,031 -2,544 46,562 0,000 0,079
120.001—-180.000 -1,918 13,066 0,000 0,147 -1,714 12,719 0,000 0,180
> 180.000 (ref.)

Obrazovanje 6,358 0,095 10,323 0,016

Osnovna skola -0,916 5,078 0024 0,400 -1,353 9,501 0,002 0,258

Srednja skola -0,534 1,476 0224 0,586 -0891 3,443 0,064 0,410
Visoka/Visa skola  -0,499 1,097 0,295 0,607 -0,959 3,418 0,064 0,383

Fakultet (ref.)

Nagelkerke R? 0,331 0,302

*Prosecan mesecni licni prihod ispitanika

Predstavljajudi jedan od indikatora ekonomskog statusa korisnika, prose¢an mesecni
licni prihod ispitanika prepoznat je kao statisticki znacajan. Imajuci negativne koeficijente,
BNL modeli ukazuju na vecu verovatnocu da ¢e korisnici sa srednjim (od 60.000 din do
120.000 din) i nesto visim prihodom (od 120.001 din do 180.000 din) najpre odustati od
parkiranja na ulici u poredenju sa korisnicima ¢iji je prihod veéi od 180.000 din mesec¢no.
Ovakvi rezultati su i oCekivani, s obzirom da se sa pove¢anjem cene parkiranja, znacajno
utiCe i na visinu ukupnih troSkova putovanja, Sto parkiranje na ulici pri definisanim
cenama Cini manje pozeljnim izborom od strane korisnika.

Pored navedenog, steceni nivo obrazovanja se takode pokazao kao statisticki znacajna
promenljiva prilikom uticaja povecanja cena parkiranja na transportno ponasanje ko-
risnika. Naime, povecanje cene parkiranja u oba scenarija najvise je uticalo na korisnike sa
samo osnovnom $kolom da promene transportno ponasanje, u poredenju sa korisnicima
koji imaju steCeno fakultetsko obrazovanje. Takode, iako modelom imaju grani¢nu
statisticku znacajnost, korisnici srednjeg i viSeg obrazovanja imaju manju verovatnod¢u da
se opredele za parkiranje na ulicnom frontu u poredenju sa korisnicima sa fakultetskim
obrazovanjem, pri povecanju cene parkiranja za 100%.
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4 ZAKUUCAK

U cilju kvantifikovanja efekata, prilikom poveéanja cena parkiranja, na transportno
ponasanje korisnika u CZ Beograda, fokus ovog rada odnosio se na utvrdivanje socio-
ekonomskih karakteristika koje uti¢u na donosenje takve odluke.

Primenom binarnih logit modela utvrdeno je da sve razmatrane socio-ekonomske
karakteristike, sem zaposlenosti, imaju znacajan uticaj na reakciju korisnika prilikom
povecanja cene parkiranja na ulicnom frontu. Dokazano je da su Zene, mladi korisnici
(starosne dobi od 18 do 35 godina), i oni sa samo steenim osnovnim obrazovanjem,
najvisSe pogodeni povecanjem cene parkiranja. Odnosno, vise su osetljivi i skloni promeni
transportnog ponasanja u poredenju sa referentnim kategorijama.

Sa druge istrane, iako nisu statisti¢ki znacajna kategorija, korisnici sa nizim mesecnim
licnim prihodom su vise skloni odustajanju od parkiranja na ulichom frontu poput
statisticki znacajnih korisnika sa srednjim prihodom (od 60.000 din do 180.000 din). Takvi
rezultati mogu predstavljati posledicu pristrasnosti odgovora ispitanika, buduc¢i da su
dosadasnje studije pokazale da ispitanici ¢esto odbijaju da odgovore na pitanje o licnim
prihodima ili su skloni davanju neta¢nih odgovora. S tim u vezi, u cilju preciznijih nalaza,
buduce studije bi trebalo biti osvrnute ka nekom od preostalih indikatora ekonomskog
statusa korisnika, poput prihoda domacinstva, kubikaze ili starosti vozila.

Ovako dobijeni rezultati, ukazuju na znacajan efekat povecéanja/upravljanja cenama
naplate parkiranja koji doprinosi povecanoj osetljivosti korisnika razli¢itih socio-ekonom-
skih karakteristika, odnosno njihovoj sklonosti ka odustajanju od parkiranja na ulicnom
frontu i promeni transportnog ponasanja. S tim u vezi, korisnici koji bi odustali od parki-
ranja na ulicnom frontu, najpre se opredeljuju za promenu lokacije parkiranja (obod zone),
zatim dolazak u CZ javnim prevozom, i promenu strukture parkiralista (garaza/vanuli¢no
parkiraliste). Imajuéi u vidu navedeno, pravac bududih istraZzivanja bi bio usmeren i na
analizu stavova korisnika, u cilju unapredenja najprihvatljivije alternative za korisnike koji
bi zbog poveéane cene promenili svoje transportno ponasanje.
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SUMMARY

The impact of parking pricing on users of different socio-
economic characteristics

Abstract: In addition to economic and environmental, social influences in making
transport decisions have a significant role in achieving the balance of a sustainable
transport system. Sustainable transport usually means limiting the use of passenger cars
and encouraging the application of mobility management measures, such as parking
charges. By supporting the implementation of sustainable transport goals, parking fees
contribute to an increasing share of more sustainable modes of transport and the
reduction of traffic congestion and its negative consequences such as illegal parking,
increased time losses, environmental pollution, etc. However, although recognized as an
effective measure, parking pricing often faces criticism in terms of inequality towards
different social and economic groups of users, which is still not sufficiently researched.
Bearing in mind the above, this paper aims to use binary logit models to examine the
sensitivity of users of different socio-economic characteristics to defined parking prices,
from the aspect of changing transport behavior. Transportation behavior includes user
decision-making when imposing different parking tariff policies, such as parking on the
street front, in the parking lot/garage, on the edge of the zone, then changing the mode
of transportation, destination, or abandoning the trip. For the development of the model,
data was obtained (online) by surveying the residents of Belgrade using the method of
revealed and stated preferences. Determining users' most influential socio-economic
characteristics can help decision-makers consider users' social equality when creating a
parking tariff policy.

Key words: sustainable transport system, parking fees, parking pricing, socio-economic
characteristics of users
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Analiza karakteristika parkiranja povlas¢enih kategorija
korisnika i njihovog uticaja na stanje parkiranja
- studija slucaja
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Tijana Nikoli¢, Saobracajni fakultet, Beograd, tijananikolic0206 @gmail.com

Rezime: Savremeni koncept upravljanja parkiranjem se, suprotno konvencionalnom,
oslanja na obezbedivanje , dovoljinog” broja parking mesta koji bi omogucio realizaciju
kvalifikovane potraZnje” neophodne za normalino funkcionisanje sadrZaja zona grada.
Istovremeno, ovim pristupom treba da se destimulise dugotrajno parkiranje, uz
favorizovanje nemotorizovanih vidova i javnog gradskog prevoza, sto je u skladu sa
strategijama odrZive urbane mobilnosti. | pored toga Sto se vecina gradova u Srbiji
opredelila za savremeni koncept upravljanja, dosadasnja istraZivanja ukazuju na loSe
stanje u ovom podsistemu. Uzrok problema se neretko moZe naci u neadekvatnom
tarifnom sistemu koji definiSe mesecne pretplatne karte za fizicka i pravna lica
(,povlascene” kategorije korisnika) i dnevne parking karte. Po pravilu, postojanje ovih
karata stimulise dugotrajno parkiranje, kako zbog ,,poviaséenih” cena, tako i zbog izuzeca
od vremenski ograni¢enog parkiranja. Zadatak ovog rada je analiza uticaja korisnika sa
povlaséenom kartom za fizicka lica i posetilaca sa dnevnom kartom na stanje parkiranja
na primeru grada Loznice. Njihov uticaj kvantifikovan je analizom karakteristika
funkcionisanja parkiranja. Cilj rada je da ukaZe na Ceste greske koje se javljaju prilikom
formiranja tarifnog sistema kao jednog od uzroka za nepostizanje ocekivanih efekata.
Rezultati pokazuju da je problem parkiranja prisutan u uZoj centralnoj zoni, a sto je u
velikoj meri posledica znacajnog udela pomenutih kategorija u ukupnoj strukturi korisnika.
Ovako definisan tarifni sistem smanjuje kapacitete koji se mogu ponuditi kvalifikovanoj
potrazZnji, sto je suprotno savremenom konceptu upravljanja parkiranjem. Na osnovu
izvrsene analize, date su preporuke za unapredenje stanja koje se prevashodno odnose na
redefinisanje tarifnog sistema.

Kljucne reci: upravljanje parkiranjem, tarifni sistem, kategorije korisnika

1 UvoD

Poslednjih godina, stepen motorizacije i transporni rad su u ekspanziji, dok razvoj
transportne infrastrukture ne prati njihov rast [1]. To dovodi do sve ucestalijeg debalansa
izmedu saobracajnog zahteva (potraznje) i kapaciteta infrastrukture (ponude), a narocito
u podsistemu parkiranja. Politike upravljanja parkiranjem su prepoznate kao znacajno
sredstvo u okviru upravljanja transportnim sistemom grada. Upravljanje parkiranjem,
pored reSavanja/ublazavanja problema unutar samog podsistema, treba da doprinese i
ostvarivanju ciljeva odrzive urbane mobilnosti. Savremeni koncept se, suprotno konven-
cionalnom koji se oslanjao na povecdanje ponude, bazira na obezbedivanju , dovoljnog”
broja parking mesta. Osnovni princip je podrzavanje realizacije mobilnosti uz kontrolisanu
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upotrebu putni¢kih automobila, posledi¢no zadovoljavajuci kvalifikovanu potraznju.
Kvalifikovana potraznja se definiSe kao sav saobracaj koji je neophodan za normalno
funkcionisanje sadrzaja zona grada ili naselja [2]. Istovremeno, preoblikovanje koncepta
upravljanja ima za cilj da destimulise dugotrajno parkiranje neminovno povecavajuci obrt,
uz favorizovanje nemotorizovanih vidova i javnog gradskog prevoza, Sto je u skladu sa
strategijama odrzive urbane mobilnosti.

Vedina gradova u Srbiji se, pokusavajuci da resi probleme u saobradajnom i podsi-
stemu parkiranja, opredelila za savremeni koncept upravljanja. U 56% gradova je uveden
rezim na osnovu Projekta kontrole i upravljanja, a u samo 22% se moZe tvrditi da su mere
rezultat Projekta. Pored navedenog, u 67% gradova upravlja se primenom reZzima sa vre-
menskim ograni¢enjem i naplatom, koji se pokazao efikasnijim od reZima bez vremenskog
ogranicenja sa naplatom parkiranja [3]. | pored uloZenog napora za postizanje Zeljenih
pozitivnih efekata, dosadasnja istraZivanja istiCu nezadovoljavajuce stanje u podsistemu
parkiranja. Uzrok su najce$¢e neadekvatno definisani rezimi ili njihovi atributi, ali i lose
funkcionisanje sistema kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju.

Tarifni sistem omogucava upravljanje kategorijama korisnika u visokoatraktivnim
zonama sa deficitnom ponudom. Ukoliko je dobro definisan, kao takav predstavlja snazan
alat za postizanje Zeljenih rezultata. U suprotnom, uvodenje naplate moZe dati potpuno
suprotne efekte. Tarifni sistemi u gradovima Srbije najcesce sadrze i povlaséene karte za
fizicka i pravna lica kao i dnevne parking karte. Po pravilu, postojanje ovih karata stimulise
dugotrajno parkiranje, kako zbog povlaséenih cena, tako i zbog izuzeéa od vremenski
ogranicenog parkiranja, Sto je oprecno opsteprihvaéenim politikama. U vecini gradova u
Srbiji fizicka i pravna lica mogu kupiti povlaséenu pretplatu, a u 33% gradova u kojima
postoje zone sa vremeskim ograni¢enjem trajanja parkiranja istovremeno postoji i dnevna
parking karta kojom se ostvaruje moguénost parkiranja bez vremenskog ogranicenja [3].

Zadatak ovog rada je analiza uticaja korisnika sa povlas¢enom kartom za fizicka lica i
posetilaca sa dnevnom kartom na stanje parkiranja na primeru grada Loznice. Njihov
uticaj kvantifikovan je analizom karakteristika funkcionisanja parkiranja. Cilj rada je da
ukaze na Ceste greske koje se javljaju prilikom formiranja tarifnog sistema kao jednog od
uzroka za nepostizanje ocekivanih efekata.

2 UPRAVLIANIJE PARKIRANJEM U LOZNICI

Loznica je gradsko naselje i centar istoimene opstinske jedinice koja pripada Macvan-
skom okrugu. Suocen sa prekomernim iskoris¢enjem parking mesta, grad se opredelio za
strategiju upravljanja parkiranjem i 2009. godine uveo rezim bez vremenskog ogranicenja
sa naplatom parkiranja. Period vaZenja rezima je od 7.00 do 21.00 ¢as radnim danima i od
7.00 do 14.00 c¢asova subotom. Podrucje obuhvaéeno rezimom podeljeno je na dve zone,
Crvenu i Plavu. U Crvenoj zoni cena zapocetog sata iznosi 46,00 RSD, dok je u Plavoj zoni
niza i iznosi 30,00 RSD po satu. Pored satnog plac¢anja, posetiocima je data mogucnost
kupovine dnevne karte cija je cena 144,00 RSD. Dnevna karta se moZe koristiti u obe zone
i to od trenutka kupovine do kraja vazenja rezima tog dana.

Pored posetilaca koji svakodnevno ili povremeno ispostavljaju zahteve za parkiranje,
tarifnim sistemom definisane su i sledece kategorije korisnika: povlasceni, izuzeti od na-
plate i korisnici rezervisanih mesta. U kategoriju povlas¢enih korisnika spadaju stanovnici,
fizicka i pravna lica. Status povlas¢enog korisnika ne garantuje slobodno parking mesto, ali
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omogucava da nakon pronalaska istog parkiranje plaéa po povlaséenoj ceni. Konkretno,
cena povlaséene stanarske karte je ista u obe zone i iznosi 360,00 RSD. Ostalim fizickim
licima je, takode, ponudena moguénost kupovine povlaséene karte po ceni od 1.320,00
RSD u Crvenoj i 960,00 RSD u Plavoj zoni. Vazno je naglasiti da su za ovu grupu korisnika
propisani izuzetno blagi uslovi za sticanje povlas¢enog statusa, pa mesecnu kartu moze
kupiti bilo koje lice. Pravna lica mogu obezbediti povlas¢enu kartu ukoliko dokazu da se
sediste firme nalazi u zoni i za ovu uslugu plaéaju 2.640,00 RSD (Crvena zona) ili 1.920,00
RSD (Plava zona). | fizicka i pravna lica imaju mogucnost kupovine univerzalne povlaséene
karte koja vaZi u obe zone.

Rezimom je obuhvaéeno ukupno 1.550 parking mesta, od kojih je 183 u Crvenoj i
1.367 parking mesta u Plavoj zoni. Najzastupljenija su mesta na ulicnom frontu sa uces-
¢em od 48% u obe zone (73% u Crvenoj i 46% u Plavoj zoni). Na celokupnoj strukturi vazi
isti rezim. PoStovanje propisanog rezima na regulisanim mestima kontrolise Javno komu-
nalno preduzeée “Parking servis” Loznica, a u slu¢aju parkiranja na zabranjenim mestima,
kontrola i sankcionisanje prekrsaja je u nadleZnosti saobracajne i komunalne policije.

3 REZULTATI

U ovom radu sprovedena je analiza uticaja korisnika sa povlaséenom kartom (izuzev
stanovnika) i posetilaca sa dnevnhom kartom na stanje parkiranja u uZoj centralnoj zoni
Loznice. Neophodni podaci prikupljeni su od strane studenata Saobradajnog fakulteta u
Beogradu?. IstraZivanje je sprovedeno u junu 2020. godine, u periodu od 06.00 do 20.00
Casova.

Snimljene maksimalne akumulacije na nivou zona nadmasuju postojeée kapacitete,
¢ime je utvrdeno da problem parkiranja postoji. Problem je znatno izrazeniji u Crvenoj
zoni, te ¢e u daljem tekstu ona biti predmet analize i obrade. Akumulacije na krajevima
satnih intervala (Grafik 1) pokazuju da nema dovoljno mesta za parkiranje svih korisnika
koji ispostavljaju zahteve. Dodatno, primecuje se veliki procenat nepropisno parkiranih
vozila, uprkos nezanemarljivom broju slobodnih regulisanih mesta. Cak i na kraju prvog
sata istraZivanja (7.00 sati) kada je ponuda jednaka potraznji, vise od polovine vozila
parkirano je na zabranjenim mestima (53,7%).

|
— 2 pacitet

Grafik 1: Akumulacije na krajevima satnih intervala
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Belezenje prekomernog iskoris¢enja kapaciteta zahteva detaljnu distribuciju po
kategorijama, kako bi se utvrdilo da li i u kojoj meri korisnici sa povlas¢enom kartom za
fizicka lica (FPRPK) i dnevnom kartom (DPK) uticu na realizovanje zahteva kvalifikovane
potraznje. U zoni nije zabeleZeno nijedno pravno lice, a Sto mozZe biti posledica uslova za
sticanje povlaséenog statusa i cenovne politike (Tacka 2), te njihov uticaj nije kvan-
tifikovan tokom dalje obrade. Na Grafiku 2 je prikazana raspodela korisnika po nacinu
pla¢anja u akumulaciji na krajevima satnih intervala. Procentualno ucesée korisnika sa
FPRPK i DPK krece se u opsegu od 11,5% do 35,7% u razlicitim vremenskim presecima.
Njihovo ucesSée u obimu za period iznosi 10,1%, dok je u maksimalnoj akumulaciji (15.00
Casova) znatno vece i iznosi 30,3%. U svakom vremenskom preseku beleZi se najvedi
procenat korisnika na regulisanim mestima koji ne postuje aktuelni rezim (¢ak i do 57,7%).
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Grafik 2: Raspodela korisnika po nacinu placanja na krajevima satnih intervala

Kako bi se utvrdilo u kojoj meri kupovina FPRPK i DPK stimuliSe parkiranje dugotrajnih
korisnika, analizirana je relativna raspodela trajnosti po klasama do 3 i preko 3 sata.
Uocava se da 40,0% DPK i 57,1% FPRPK ima trajnost vecu od 3 sata, sto ih svrstava u
grupu korisnika koja ne treba da zahtev za parkiranje realizuje u zonama visoke atraktiv-
nosti. Njihovo srednje trajanje parkiranja je 204 i 246 minuta, respektivno. Prosecno
zadrzavanje na parking mestu pri maksimalnom opterecéenju je 410 za DPK i 578 minuta
za FPRPK.

Radi odrzavanja vitalnosti zona grada, neophodno je favorizovati parkiranje onih
korisnika Cije aktivnosti doprinose poslovnom i kulturnom razvoju. Od ukupnog broja
realizovanih parkiranja u Crvenoj zoni, motiv ,rad” koji se vezuje za dugo trajanje parki-
ranja je zastupljen sa 18,8%. Svi posetioci sa FPRPK parkirani sa svrhom odlaska na posao
(100,0%). Veliki procentualni udeo ovog motiva beleZi se i kod posetilaca sa DPK (75,0%).
Bitno je istadi da se i pri maksimalnoj akumulaciji 57,1% posetilaca parkira zbog rada, i to
75,0% njih sa DPK i 25,0% sa FPRPK. Kako je ovo dominantni motiv pomenutih kategorija,
oni svoje zahteve ispostavljaju svakodnevno ili nekoliko puta nedeljno. Preciznije, svi
posetioci sa FPRPK (100,0%) i 60,0% sa DPK realizuju zahtev za parkiranje svakoga dana.

Navedeni rezultati dokazali su da FPRPK i DPK stimulisu dolazak dugotrajnih (,,nepo-
Zeljnih”) korisnika, pa su u nastavku prikazani prognozirani efekti ukidanja ovih karata
(Grafik 3). Pretpostavka je da ¢e korisnici koji u postoje¢em stanju poseduju FPRPK/DPK ili
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da promene vrstu karte ili da odustanu od parkiranja u Crvenoj zoni. Podaci o nacinu
promene njihovog ponasanja dobijeni su anketiranjem, primenom metode izjavljenih
preferencija kojom je ispitana cenovna osetljivost ovih kategorija.

Ukidanje FPRPK i DPK za posledicu ima smanjenje stepena iskoris¢enja parking mesta
u svim vremenskim presecima. Trenutna iskoriséenja su u opsegu od 100,0% do 156,1%,
dok se prognozirane vrednosti krecu od 85,4% do 131,7%, Cime se potvrduje da bi
primena ove mere dovela do znadajnog umanjenja problema parkiranja®. Najznacanija
smanjenja beleZe se u prepodnevnim presecima (do 29,3%). Treba napomenuti da, iako
su izlazni rezultati prognoze uslovljeni razli¢itim spoljnim faktorima, mogu se smatrati
validnim za procenu uticaja primenjenih mera na poboljSanje stanja parkiranja.

< =
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OAkumulacija - sva parkiranja (postojece)
Grdfik 3: Postojece i prognozirane akumulacije parkiranja korisnika
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4 ZAKUUCAK

Loznica je jedan od gradova u €ijoj su najuzoj centralnoj zoni identifikovani problemi u
podsistemu parkiranja, a koji su prouzrokovani neadekvatnim upravljanjem. Koeficijenti
iskoriséenja u Crvenoj zoni kre¢u se u opsegu od 1,0 do 1,6, ¢ime je dokazano da
potraznja premasuje raspoloZiv kapacitet tokom perioda istraZivanja. Ovako visoke
vrednosti posledica su velike zastupljenosti parkiranja na zabranjenim mestima (i pored
praznih regulisanih) koje variraju od minimalnih 39,1% (17.00h) do maksimalnih 53,7%
(7.00h). Takode, jedan od glavnih problema je i neposStovanje rezima na regulisanim
parking mestima. Analizom je utvdeno da ¢ak 65,9% korisnika ne plac¢a parkiranje i/ili ne
placa za odgovarajucu trajnost. Izrazeno i ucestalo nepropisno parkiranje i nepostovanje
rezima na regulisanim mestima prvenstveno je posledica loSeg funkcionisanja sistema
kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju.

lako je osnovni uzrocnik loSeg stanja neefikasan sistem kontrole i sankcionisanja,
njemu u velikoj meri doprinosi i neadekvatan tarifni sistem. Mogucnost kupovine FPRPK i
PPRPK stimuliSe dugotrajno parkiranje zbog povlaséenih cena i kriterijuma za sticanje
statusa povlascene kategorije. Uz to, postoji i DPK koja omogucéava parkiranje do kraja

4 Kako bi se iskoris¢enje parking mesta pribliZilo Zeljenim vrednostima, potrebno je da promene u
tarifnom sistemu budu podrZane efikasnom kontrolom i sankcionisanjem prekrsaja
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vazenja reZzima, pri ¢emu cena odgovara za 3 sata parkiranja. Pristupacne cene i jedno-
stavnost sticanja ovih karata rezultuju procentualnim uceséem cak i do 35,7% u karak-
teristitchom vremenskom preseku. Ukoliko bi se broj nepropisno parkiranih vozila sveo na
minimum, pretpostavka je da bi ovaj procenat bio znatno vedi. Svi posetioci (100,0%) sa
FPRPK parkiraju u zoni svakodnevno zbog rada, pri ¢emu se vise od polovine zadrZava
duZe od 3 sata (dugotrajni parkiraci). Motiv ,rad” je dominantan i kod posetilaca sa DPK
(75,0%) koji pretezno posecuju zonu svakodnevno.

Na osnovu svega navedenog, zakljuCuje se da postojanje FPRPK i DPK doprinosi
dodatnim problemima u podsistemu parkiranja. Njihovi korisnici, usled viSesatnog zadrza-
vanja zbog rada, redukuju ponudu kvalifikovanoj potraznji, umanjujuéi efikasnost raspo-
loZivog prostora. Da bi upravljanje parkiranjem dalo ocekivane rezultate, neophodno je
ukinuti FPRPK i DPK. Medutim, intervencije u tarifnom sistemu ne mogu imati znacajne
tehnoloske i finansijske efekte ukoliko se prethodno ne poboljsa funkcionisanje sistema
kontrole i sankcionisanja prekrsaja. Svodenje na minimum korisnika koji se nepropisno
parkiraju i/ili ne postuju reZzim je preduslov za ostvarivanje ciljeva upravljanja koji su
integralni deo strategije odrzive urbane mobilnosti.
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SUMMARY

Analysis of parking characteristics of permit holders and
their impact on parking state - case study

Abstract: Unlike the conventional approach, the modern concept of parking
management focuses on providing a “sufficient” number of parking spaces to
accommodate the “qualified demand” necessary for the normal operation of urban areas.
At the same time, this approach aims to discourage long-term parking while promoting
non-motorized modes and public transport aligning with sustainable urban mobility
strategies. Despite the fact that most cities in Serbia have adopted the modern parking
management concept, current research indicates poor conditions within this subsystem.
The cause of the problem often lies in the inadequate tariff system, which contains
parking permits for businesses and daily parking tickets. Typically, the existence of these
permits and tickets encourages long-term parking due to “privileged” pricing and
exemptions from time-restricted parking. The purpose of this paper is to analyze the
impact of parking permit holders and visitors with daily tickets on the parking state in the
city of Loznica. Their impact is quantified through the analysis of parking performance
indicaters. The paper aims to identify common mistakes in the tariff system design, which
jeopardize the achievement of the expected impacts. The results indicate that parking
problems are especially pronounced in the central area, largely due to the significant
share of these categories within the overall user structure. Such a tariff system reduces
the capacity available to qualified demand, contrary to the modern concept of parking
management. Based on the conducted analysis, recommendations for improvement are
provided, with a primary focus on redefinition of tariff system.

Key words: parking management, tariff system, user categories

350



+eSi

https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954875/TESi.2024.33

Efekti uvodenja sistema kontrole i naplate parkiranja
putem mobilnog video nadzora - grad Ni$

Marjana Radosavljevic, JKP Parking servis, Nis, marjana.radosavljevic@nisparking.rs
Dusan Radosavljevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija,
dusan.radosavljevic@akademijanis.edu.rs

Rezime: Usled velikog povecanja stepena motorizacije i povecanja ucesca putnickih
automobila za izvrSavanje unutargradskih kretanja javlja se nesrazmera izmedu zahteva
za parkiranjem vozila i broja parking mesta. Ovaj problem je najzraZeniji u centralnim
gradskim zonama, ali je uocljiv i u delovima grada u kojima je doslo do zamene porodicnih
objekata u objekte za kolektivno stanovanje i poslovne objekte, bez izgradnje dovoljnog
broja parking mesta. Kako bi se sto efikasnije upravljalo zahtevima za parkiranjem neop-
hodno je da se uspostavi efikasan sistem kontrole i naplate parkiranja. Sistem kontrole i
naplate parkiranja kao i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju ima za cilj da obezbedi
efikasno korisé¢enje parkirnih resursa i da minimizira probleme u urbanim sredinama.
Implementacija novih tehnologija i jasno definisan reZzim parkiranja igraju klju¢nu ulogu u
uspesnom upravljanju parkiranjem. Ubrzani tehnoloskl napredak u oblasti informacionih i
komunikacionih tehnologija doveo je do automatizaciju procesa kontrole i naplate par-
kiranja kao i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju. Dosadasnji rad kontrolora koji vrse
kontrolu naplate parkiranja polako zamenjuje vozilo sa kamerama koje se krece ulicom
brZe od kontrolora naplate parkiranja i u kontinuitetu snima registarske tablice na parki-
ranim 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 oci-
taju od vise stotina do nekoliko hiljada registarskih oznaka.

Cilj rada je da se prikaZu efekti u parkiranju u gradu Nisu koji su nastali nakon primene
sistema kontrole i naplate parkiranja putem mobilnog video nadzora.

Kljucne reci: kontrola parkiranja, scan car, prekrsaji

1 UvoD

Sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju obuhvata aktivnosti kontrolnih
organa na odrZavanju projektovanih parametara, usvojenog i postavljenog rezima parki-
ranja na najviSem mogucem nivou. Kontrola prekrsaja u parkiranju sluzi da korisnike par-
kiralista sankcioniSe na primeren nacin, kako bi se ponasali prema odrednicama politike
upravljanja parkiranjem. Smanjenjem broja prekrsaja ostvaruju se visoki efekti upravljanja
parkiranjem [1].

Sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja u parkiranju je klju¢an za praéenje projek-
tovanih parametara parkiranja i odrzavanje komunalnog reda kao i odrzavanje bezbednosti

351



+eSi

i efikasnosti u urbanim sredinama. PomazZe u ocuvanju kvaliteta Zivota, doprinosi eko-
loskoj odrzivosti i pruza ekonomske benefite zajednici.

Merenje efekata funkcionisanja sistema za kontrolu i naplatu parkiranja je znacajno za
osiguranje da sistem ispunjava svoje ciljeve, koristi resurse efikasno i pruza kvalitetnu
uslugu korisnicima. Takode pomaze u identifikaciji problema, optimizaciji procesa kao i
donosenju strateskih odluka koje vode ka kontinuiranom unapredenju stanja parkiranja.

2 IMPLEMENTACIJA SISTEMA KONTROLE | NAPLATE PARKIRANJA PUTEM
MOBILNOG VIDEO NADZORA U NISU

Sistem kontrole i naplate parkiranja putem mobilnog video nadzora (Scan car sistem)
je implementiran u NiSu 01.07.2022. Kontrola i naplata parkiranja je i pre, a i nakon
uvodenja sistema scan car vrSena na oko 3800 parking mesta rasporedenih u tri zone za
parkiranje.

Pre implementacije novog sistema bio je definisan 21 sektor za kontrolore na kome se
vrsila kontrola i naplata parkiranja. Prosecan broj kontrolora parkiranja po smeni bio je 13
$to znadi da je gotovo svakog dana postojalo 8 nepokrivenih kontrolorskih sektora ili da je
jedan kontrolor pokrivao 2 kontrolorska sektora. Takva organizacija je za posledicu imala
manje kvalitetnu kontrolu jer su postojale brojne ulica na kojima se nije vrsila svako-
dnevno kontrola naplate parkiranja.

Nakon uvodenja sistema broj kontrolorskih sektora je smanjen na 7 dok ostali deo
(oko 70% zone) pokriva scan car. Ovakva organizacija ima za posledicu to da se kontrola
naplate parkiranja vrsi na svim ulicama te da nema ,,povlasc¢enih” lokacija.

Kao Sto je vec receno implementacijom ovog sistema broj kontrolora parkiranja koji
ruéno na PDA uredaju vrse kontrolu naplate parkiranja smanjen je za 70% rasporedi-
vanjem na druge poslove, a samim tim smanjen je i broj greSaka nastalih prilikom kon-
trole, a koje su direktna posledica ljudskog faktora.

Osnovna karakteristika ovog sistema kontrole i naplate parkiranja putem mobilnog
video nadzora je da se opazanje parkiranih vozila i njihovih registarskih oznaka 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 mreZe mobinog operatera automatski Salju SMS i dispe-
Cerskom centru na dalju proveru [2].

Cilj uvodenja ovakvog sistema kontrole i naplate parkiranja je smanjenje broja koris-
nika koji ne posStuju propisan rezim kao i smanjenje broja nepropisno parkiranih vozila na
ulicama Nisa.

Nakon nesto vise od 2 godine od pocetka funkcionisanja sistema uoceni su efekti koji
se ogledaju kroz dve grupe parametara:

1. Parametri vezani za parkiranje — nadleznost Parking servisa:

e  Broj sati parkiranja naplaéenih putem SMS-a;

e broj izdatih elektronskih dnevnih parking karata (eDPK);

e broj naplacenih sati parkiranja na parkiralitima (garazama): ,Cair”,
,Sindeli¢ev trg”, ,Goran Ostoji¢”i ,Ambasador”;

e broj uklonjenih vozila.
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2. Parametri vezani za nepropisno parkiranje — nadleznost Komunalne milicije grada
Nisa:
e Broj izdatih kazni za nepropisno parkiranje (povecanje prihoda u budZetu
Grada).

3 PREGLED PARAMETARA VEZANIH ZA KONTROLU | NAPLATU PARKIRANJA
(NADLEZNOST JKP ,,PARKING SERVIS” NIS)

3.1 Broj sati parkiranja naplacenih putem SMS u periodu 2021-2023. Godine

Sistem je uveden pocetkom jula meseca kada je, zbog koris¢ena godisnjih odmora,
broj zahteva za parkiranjem manji u odnosu na ostale delove godine. Cilj ovakvog
koncepta je bio da se tokom jula i avgusta uoce i otklone svi eventualni nedostaci vezani
za rad sistema i spremno saceka septembar mesec koji je jedan od meseci sa najveéim
brojem realizovanih sati parkiranja.

U tabeli 1 prikazani su podaci o broju sati parkiranja naplaéenih putem SMS-a u
periodu 2021-2023. godine.

Tabela 1: Broj sati parkiranja naplacenih putem SMS-a u periodu od 2021. do 2023. godine

Mesec 2021. 2022. 2023.
Januar 178.368 176.414 255.035
Februar 193.975 198.343 241.920
Mart 200.743 243.252 313.953
April 208.181 216.910 260.359
Mayj 215.073 229.502 295.669
Jun 233.991 247.308 310.060
Jul 233.505 238.453 285.327
Avgust 230.640 292.066 312.199
Septembar 232.048 303.808 304.123
Oktobar 223.926 295.332 307.752
Novembar 216.927 282.582 296.478
Decembar 249.283 315.517 306.434
Prosec¢no: 218.055 253.291 290.776
Ukupno: 2.616.660 3.039.487 3.489.309

Iz tabele 1 se mozZe videti da je u 2023. godini ukupan broj sati parkiranja napla¢enih
putem SMS-a u odnosu na 2021. godinu uveéan za 33%.

Prema podacima operatera u decembru 2023. godine ostvareno je ukupno 306.434
uplata putem SMS-a Sto je kada se uporedi sa prosecnim brojem sati parkiranja
naplac¢enih putem SMS-a iz 2021. godine uvecanje od 40%.

lako je bilo spoljnih faktora, koji se odnose na neznatno povecanje stepena moto-
rizacije kao i pada realne cene parkiranja, a koji su neznatno mogli da uticu na povecanje
broja SMS-a, smatra se da su realizovani efekti u najveéoj meri posledica unapredenja
kontrole prekrsaja u parkiranju.
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3.2 Brojizdatih elektronskih dnevnih karata u periodu 2021-2023. godine
U tabeli 2 prikazani su podaci o broju izdatih eDK u periodu 2021-2023. godine.

Tabela 2: Broj izdatih elektronskih dnevnih karata u periodu od 2021. do 2023. godine

Mesec 2021. 2022. 2023.
Januar 5.102 4.214 9.443
Februar 4.876 5.170 8.096
Mart 4.220 7.283 11.356
April 4.691 6.147 8.676
Maj 5.198 5.598 10.434
Jun 5.088 6.129 10.811
Jul 4.907 15.067 10.871
Avgust 5.269 16.084 11.590
Septembar 5.823 10.897 9.599
Oktobar 5.324 10.968 10.876
Novembar 7.098 9.296 11.144
Decembar 6.487 9.556 8.799
Prosecno: 5.340 8.867 10.141
Ukupno: 64.083 106.409 121.695

Iz tabele 2 se mozZe videti da je u 2023. godini ukupan broj izdatih elektronskih
dnevnih parking karata (eDK) u odnosu na 2021. godinu uve¢an za 90%.

3.3 Broj naplacenih sati parkiranja na parkiralistima

U tabeli 3 prikazani su podaci o broju naplaéenih sati parkiranja na parkiralistima
(garazama): ,Cair”, ,Sindeli¢ev trg”, ,,Goran Ostoji¢” i ,Ambasador” u periodu od 2021. do
2023. godine

Tabela 3: Broj naplacenih sati parkiranja na parkiralistima (garazama): ,,Cair”, ,Sindelicev trg”,
,Goran Ostoji¢” i ,Ambasador” u periodu od 2021. do 2023. godine

Parkiraliste 2021 2022. 2023.

Cair 103.351 124.500 147.231
Sindelicev trg 418.590 451.779 463.667
Goran Ostoji¢ 313.481 332.429 347.444

Ambasador / 38.465 84.700
Ukupno 835.422 947.173 1.043.042

Iz tabele 3 se moZe uoditi da je u 2023. godini ostvaren broj sati na parkiraliStima za
10% vedi u odnosu na 2022. godinu

3.4  Broj uklonjenih vozila

U tabeli 4 prikazani su podaci o broju ukolnjenih vozila ,,paukom” u periodu od 2021.
do 2023. godine. Iz tabele 4 se moZe uoditi da je broj uklonjenih vozila u 2023. godini u
odnosu na 2021. godinu smanjen za 27%.
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Tabela 4: Broj ukolnjenih vozila ,,paukom” u periodu od 2021. do 2023. godine

Mesec 2021 2022 2023
Januar 401 479 534
Februar 582 532 466

Mart 694 749 463
April 613 478 378
Maj 612 601 354
Jun 603 601 381

Jul 552 452 306
Avgust 500 389 287
Septembar 639 443 385
Oktobar 630 521 399

Novembar 658 522 358

Decembar 703 502 436

Prosecno: 599 522 396
Ukupno 7.187 6.269 4.747

4 PREGLED PARAMETARA VEZANIH ZA NEPROPISNO PARKIRANIJE Iz
NADLEZNOSTI KOMUNALNE MILICIJE

Komunalna milicija Grada Nisa je 2017. godine formirana kao posebna jedinica organa
gradske Uprave za komunalne delatnosti i inspekcijske poslove. Cilj izdvajanja ove jedinice
bio je da se Sto efikasnije obavljaju poslovi u oblasti komunalnih delatnosti, zastite Zivotne
sredine ljudi i dobara, zasStite i odrzavanja reda u koris¢enju zemljiSta, prostora, lokalnih
puteva, ulica i drugih javnih objekata, kao i nesmetano obavljanje Zakonom odredenih
poslova iz nadleznosti Grada.

U skladu sa nacelom ekonomicnosti prema tadasnjem vazeéem Zakonu o komunalnoj
policiji (,Sluzbeni glasnik Republike Srbije”, broj 51/09) pri obrazovanu o uredenju
komunalne policije obezbeduje se da broj komunalnih policajaca odgovara brou
stanovnika po poslednjem popisu tako da se na svakih 5000 stanovnika uposljavao po 1
komunalni policajac. Takva organizacija imala je za posledicu smanjenu i neredovnu
kontrolu parkiranja sto se moglo uociti na ulicama grada.

U tabeli 5 dat je pregled napisanih prekrsajnih naloga po osnovu nepropisnog
parkiranja u periodu 2021 -2023. godine.

Tabela 5: Izdati prekrsSajni nalozi po osnovu nepropisnog parkiranja u periodu 2021 -2023. godine

2021. 2022. 2023.
Kom. milicija 1.007 1.639 1.700
Scan car 0 30.340 16.001
Ukupno 1.007 31.979 17.701

Iz tabele 5 se moZe videti da je nakon uvodenja sistema scan car broj prekrsajnih
naloga u 2022. godini povecan gotovo 30 puta u odnosu na broj prekrsajnih naloga koje
su tokom 2021. godine napisali komunalni milicioneri. Razumljivo je da je tolika razlika
posledica smanjenog broja ljudstva u Komunalnoj miliciji. Uvodenjem sistema scan car
broj prekrsajnih naloga je u mnogome uveéan Sto za posledicu ima smanjenje broja
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nepropisno parkiranih vozila i uvodenje komunalnog reda na ulicama. U 2023. godini je
broj prekrsajnih naloga idatih putem scan cara smanjen za 48% sto je posledica Cinjenice
da korisnici parkiraju na regularnim mestima i placaju parkiranje, a ne nepropisnim sto je,
kada nije bila kvalitetna kontrola, bio cest slucaj.

5 ZAKUUCAK

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.

Ovaj sistem je implementiran u NiSu jula meseca 2022. godine i zahvaljujuéi njemu u
Nisu su, u periodu od jula 2022. godine do decembra 2023. godine, postignuti zapaZeni
rezultati koji se ogledaju kroz visestruko povecanje naplate parkiranja na ulicnim
frontovima i zatvorenim parkiralistima, povecanje broja izdatih dnevnih karata, smanjenje
broja nepropisno parkiranih vozila.

Kako bi sistem kontrole i naplate parkiranja putem mobilnog video nadzora davao $to
bolje rezultate neophodno je, u buduénosti, uraditi detaljno istrazivanje karakteristika
parkiranja na prostoru postojece zone. Ovo istraZivanje imalo bi za cilj da oceni sadasnje
stanja parkiranja kao i da, ukoliko se to pokaze kao neophodno, da smernice za
redefinisanje postojec¢ih mera.
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SUMMARY

The effects of the introduction of the parking control and
charging system through mobile video surveillance
- the city of Ni$

Due to the large degree increase of motorization and the increase in the participation
of car passenger for the execution of intra-city movements, there is a disproportion
between the demand for vehicle parking and the number of parking spaces. This problem
is most affected in the central city zones, but it is also noticeable in parts of the city where
family buildings have been replaced by collective housing and business buildings, without
the construction of a sufficient number of parking spaces. In order to manage parking
requests as efficiently as possible, it is necessary to establish an effective parking control
and charging system. The system of parking control and collection, as well as the
sanctioning of parking violations, aims to ensure the efficient use of parking resources and
to minimize problems in urban areas. The implementation of new technologies and a
clearly defined parking regime play a key role in successful parking management.
Accelerated technological progress in the field of information and communication
technologies has led to the automation of the process of parking control and collection, as
well as the sanctioning of parking violations. The previous work of controllers who control
parking fees is slowly replacing a vehicle with cameras that moves down the street faster
than the parking fee controllers 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 aim of the
work is to show the effects of parking in the city of Nis that occurred after the
implementation of the parking control and charging system through mobile video
surveillance.

Key words: parking control, scan car, violations
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Rezime: Upravljanje parkiranjem je postalo ozbilian problem poslednjih godina iz
razloga povecanja stepena motorizacije, a samim tim i zahteva za parkiranjem. U okviru
ovog istraZivanja izvrseno je snimanje trajanja parkiranja, kao i anketa korisnika na
ulicnom frontu u ulici Pariske Komune u Nisu. IstraZivanje je vrseno 2022. i 2023. godine u
trajanju od 12h i to u periodu od 07h do 19h. Na osnovu dobijenih podataka sa terena
izvrSena je analiza i utvrdene su karakteristike funkcionisanja parkiranja kao Sto su
akumulacija parkiranja, obim, obrt, raspodela prema trajnosti parkiranja. Na kraju je dat
predlog mera za poboljsanje efikasnosti parkiranja na ovom porducju.

Kljucne reci: parkiranje, akumulacija, obim, obrt

1 UvoD

Efikasno upravljanje parkiranjem predstavlja jedan od klju¢nih elemenata kada je u
pitanju prostorno uredenje grada, imajuci u vidu da automobil u kretanju provede samo
oko 1 sat u toku 24 sata, dok u mirovanju provede ostalih 23 sata u toku dana.

Parkiranje je jedan od osnovnih transportno-tehnoloskih zahteva transportnih sred-
stava, koji je direktna posledica funkcionalne veze sa transportno-tehnoloskim zahtevima
svojih vlasnika, odnosno putnika ili robe kao predmeta rada u osnovnom transportnom
procesu. [1]

U savremenom konceptu upravljanja parkiranjem, politike parkiranja se zasnivaju na
upravljanju zahtevima kako bi se postojeca infrastruktura sto bolje koristila. U tom smislu
definiSu se i primenjuju odgovarajuci rezimi parkiranja (bez vremenskog ogranic¢enja sa
naplatom ili sa vremenskim ograni¢enjem sa ili bez naplate), kojima se kroz demotivisanje
parkiranja dugotrajnih korisnika povecava obrt parkiranja i time kvalifikovana potraznja
uravnoteZzava sa ogranicenom ponudom za parkiranje. Podrsku reZzimu Cini dobro defi-
nisan tarifni sistem i efikasan sistem kontrole i sankcionisanja prekrsaja. [2]

U okviru ovog rada izvrSeno je snimanje akumulacije parkiranja, kao i anketa korisnika
na ulicnom frontu u ulici Pariske Komune u NiSu. Istrazivanje je obavljeno 2022. i 2023.
godine u trajanju od 12h i to u periodu od 07h do 19h. Na osnovu dobijenih podataka sa
terena izvrsena je analiza i utvrdene su karakteristike funkionisanja parkiranja, a na kraju
je dat predlog mera za poboljsanje efikasnosti parkiranja na ovom prostoru.
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2 METODOLOGUA ISTRAZIVANJA

Metodologija istrazivanja predstavlja skup pravila, procedura i tehnika koje se koriste
kako bi se prikupili, analizirali i interpretirali podaci nekog sistema. U okviru ovog
istrazivanja sprovedene su nezavisne i zavisne metode istrazivanja.

Nezavisne metode istrazivanja mogu se sprovesti neposredno, odnosno nezavisno od
korisnika parkiraliSta, kao $to su:

e inventarisanje (popis) i struktuiranje obeleZenih parking mesta (ulicna parking

mesta, vanuli¢na parkiralista, parking garaze),

e prebrojavanje parkiranih automobila u odredenom vremenskom preseku

(akumulacija),
e snimanje trajanja parkiranja

Zavisne metode istraZivanja, odnosno ankete se sprovode na korisnicima parkiralista,
od kojih se dobijaju podaci znacajni za analizu, kao Sto su:

e pol korisnika

e motiv parkiranja

e ucestalost parkiranja

e izvor kretanja

e rastojanje pesacenja

e stav korisnika po razli¢itim pitanjima

Istrazivanje je izvrSeno tokom merodavnog dana (sreda) i merodavnog meseca
(oktobar) 2022. i 2023. godine u periodu od 12h i to od 07h do 19h.

Na samom pocetku je definisan prostor istrazivanja i popisana su sva obeleZzena
parking mesta. Prebrojavanje parkiranih vozila u vremenskom preseku (akumulacija)
vriena je u petnaestominutnim intervalima. Brojaci na svakih 15 minuta kre¢u od polazne
tacke do krajnje tacke u istom smeru i popisuju sva parkirana vozila u unapred
pripremljene brojacke obrasce. Anketari intervjuiSu korisnike koji automobilom dolaze ili
odlaze sa parkiralista.

3 ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Ulica Pariske Komune u NiSu (slika 1) nalazi se na oko 1,5km od strogog centra grada i
na oko 500m od novoizgradenog trznog centra koji je generisao veliki broj kretanja. Ulica
je smestena izmedu stambene i komercijalne zone, a od sadrzaja osim stambenih
objekata, prisutni su i kafiéi, restorani, trgovine, osnovna skola, policijska stanica, opstina.
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Slika 1: Lokacija ulice Pariske Komune

Infrastruktura parkiranja obuhvata 25 obeleZenih parking mesta na kolovozu. Parki-
ranje se obavlja poduzno, odnosno pod uglom od 0 stepeni u odnosu na osu kolovoza, sa
standardnom dimenzijom parking mesta od 5,5 x 2m.

Parkiranje na ovoj lokaciji je regulisano vremenskim ograni¢enjem trajanja parkiranja i
rezZimom naplate parkiranja. U primeni je druga (zelena) zona parkiranja, gde se za svaki
zapoceti sat napladuje cena parkiranja od 45 din, a maksimalno dozvoljeno trajanje
parkiranja je 3 sata. Naplata parkiranja se obavlja SMS porukom ili koris¢enjem aplikacije
na telefonu. Postoje i stanarske parking karte koje ne podlezu vremenskom ogranicenju
parkiranja. Vreme naplate parkiranja je radnim danima od 07 do 21h i subotom od 07 do
14h. Nedeljom se parkiranje ne naplacuje.

Kontrolu parkiranja, naplatu i sankcionisanje obavlja javho komunalno preduzece
,Parking servis Nis”. Od 1. jula 2022. godine u NiSu funkcioniSe vozilo za snimanje i
automatsko sankcionisanje nepropisnog parkiranja, kao i neplacenih parking karata (tzv.
,,Oko sokolovo”).

Analizirajuéi podatke dobijene na osnovu petnaestominutnih preseka, izracunata je
akumulacija i obim parkiranja za svaki sat u periodu istrazivanja. Na dijagramu 1 prikazan
je procenat zauzetosti parking mesta za obe godine.
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Dijagram 1: Procenat zauzetosti parking mesta
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Prosecna zauzetost parking mesta u toku perioda istrazivanja u 2022. godini iznosi
76%, a u 2023. iznosi 81,32%. Ukoliko izdvojimo period od 08 do 15h u 2023. godini kada
je najveda zauzetost parking mesta, prosecna zauzetost parking mesta u ovom periodu
iznosi 94,28%, Sto je priblizno kapacitetu parkiralista.

U tabeli 1 prikazane su osnovne karakteristike funkcionisanja parkiranja.

Tabela 1: Osnovne karakteristike funkcionisanja parkiranja

Godina 2022. 2023.

Period vremena Period vremena
Karakteristika

0d 07 do 19 0d 07 do 19

Kapacitet 25 25
Obim
Za period 148 168
Maksimalno na sat 35 47
Minimalno na sat 18 12
Prosecno na sat 30 34,50
Koef. Casovne neravnomernosti 1,17 1,36
Obrt 5,92 6,72
Akumulacija
Maksimalna 25 25
Minimalna 11 12
Prosecna 19 20,33
Trajnost (min) 99,20 94,20
Trajnost posetioci (min) 69,60 71,50

Ono $to se moze primetiti jeste da je 2023. godine povecan obim parkiranja za 20 u
odnosu na 2022. godinu. Takode povecan je i obrt koji 2023. godine iznosi 6,72, a 2022. je
iznosio 5,92. Povecanje prosecne zauzetosti, kao i poveéanje obima parkiranja moze se
delimi¢no pripisati otvaranju novih sadrzaja u okviru posmatrane saobracajne zone koje
privlace korisnike.

Kada je u pitanju trajnost parkiranja, najveci broj ostvarenih parkiranja traju do 1 sata.
U 2022. godini 53,24% svih parkiranja je trajalo do jednog sata, a 2023. godine ¢ak 58,9%.
Na dijagramu 2 prikazana je relativna raspodela trajnosti parkiranja po godinama.
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Dijagram 2: Relativna raspodela trajnosti parkiranja

Anketom korisnika dobijeni su podaci o polu korisnika, ucestalosti parkiranja, motivu
parkiranja, rastojanju pesacenja i dr. Raspodela korisnika prema polu je 67% prema 33% u
korist muskog pola za 2022. godinu i 53% prema 47% u korist muskog pola za 2023.
godinu. Raspodela korisnika prema motivu parkiranja prikazana je na dijagramu 3.
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Dijagram 3: Raspodela korisnika po motivu parkiranja

Sa dijagrama se jasno primecuje da je motiv parkiranja skoro polovine korisnika
kupovina.

4 ZAKUUCAK

Prema prikazanim pokazateljima moZe se zakljuciti da parkiranje na posmatranoj
deonici na regularnim parking mestima funkcioniSe dobro. Ipak, da bi se stekao kom-
pletan utisak o tome da li je stanje parkiranja na posmatranom prostoru dobro, potrebno
je sprovesti dodatna istraZivanja i u uticajnoj zoni posmatrane deonice Sto bi trebalo da
budu pravci buducih istrazivanja. Ovi podaci bi mogli pruziti dublji uvid i smernice za
buduéa unapredenja politike parkiranja u ovom delu grada.
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SUMMARY

Determining the characteristics of parking on the street front
in Pariske Komune Street in Ni$

Abstract: Parking management has become a serious problem in recent years due to
the increase in the motorization rate, and therefore the demand for parking. As part of
this research, the duration of parking was recorded, as well as a survey of users on the
street front in Pariske Komune Street in Nis. The research was carried out in 2022 and
2023 for a duration of 12 hours, from 07:00 to 19:00h. Based on the data obtained from
the field, an analysis was performed and the characteristics of parking functioning were
determined, such as the accumulation of parking, volume, turnover, distribution according
to the duration of parking. In the end, a proposal for measures to improve the efficiency of
parking in this area was given.

Key words: parking, parking accumulation, parking volume, parking turnover
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Rezime: Problemi parkiranja dostavnih vozila su sve ocigledniji u urbanim gradskim
sredinama. Veliki broj operatora koji se bave dostavom kurirskih, ekspres i paketskih (KEP)
posiliaka vrlo Cesto se suocavaju i sa dodatnim finansijskim troskovima u vidu kazni za
nepropisno parkiranje. U okviru ovog rada analizirani su problemi, kao i moguca resenja,
koja bi doprinela bezbednijoj, sigurnijoj, brZoj i kvalitetnijoj realizaciji dostave u gra-
dovima. Uzimajuci u obzir ciljeve odrZivog razvoja (eng. Sustainable Development Goals
(SDGs)) koje su definisale Ujedinjene nacije, resavanje problema parkiranja dostavnih KEP
vozila ide u prilog relevantnim oblastima odrZivog razvoja u postanskom sektoru.

Kljucne reci: saobracaj, parkiranje, dostavna vozila, KEP

1 UvoD

Poveéani zahtevi za dostavom poSiljaka podstaknuti razvojem e-trgovine, pored
finansijskih benefita koje donose postanskim, kurirskim i ekspres operatorima, uzrokuju i
brojne poteskoce koje se javljaju prilikom dostave posiljaka, posebno u urbanim gradskim
sredinama.

Potraznja za dostavom u poslednjoj milji beleZi konstantan rast. Prema izvestaju
Svetskog ekonomskog foruma iz 2020. godine, traznja ée dosti¢i porast za 78% na
globalnom nivou do 2030. godine. Kao neizbeZzna posledica ocekuje se povedanje
zagadenja zivotne sredine, saobracajne guzve i buke. Jedno od resenja smanjenja buke i
zagadenja su elektri¢cna dostavna vozila. Medutim, sa povecanjem zahteva ova resenja
nisu dovoljna. Problemi smanjenog prostora za kretanje peSaka i prostora za
manevrisanje obi¢nih vozila i bicikala, kao i problemi nedostatka parking mesta za
dostavna vozila sve su zastupljeniji. Realizacija dostave putem e-bicikala moze doprineti
smanjenju problema parkiranja, ali zahteva i postojanje mikro-depoa na mreZi unutar
gradova putem kojih se e-bicikla snabdevaju posiljkama za dostavu [1]. Veliki broj
operatora koji se bave dostavom kurirskih, ekspres i paketskih (KEP) posiljaka vrlo ¢esto
se suocCavaju i sa dodatnim finansijskim troskovima u vidu kazni za nepropisno parkiranje.
U okviru ovog rada analizirani su problemi, kao i mogucéa resenja koja bi doprinela
bezbednijoj, sigurnijoj, brzoj i kvalitetnijoj realizaciji dostave u gradovima. Svetski
postanski savez, kao krovna medunarodna organizacija u oblasti poStanskog saobracaja,
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je posvecen postizanju ciljeva Agende odrZivog razvoja 2030. godine. Postanski operatori
kroz svoje aktivnosti ucestvuju u dostizanju definisanih 12 ciljeva Agende odrzZivog
razvoja. U tu svrhu je razvijena platforma OSCAR.post (eng. Online Solution for Carbon
Analysis and Reporting) putem koje KEP operatori mogu da analiziraju i izveStavaju o
njihovoj emisiji gasova sa efektom staklene baste kao rezultat njihovih aktivnosti [2]. Cilj
ovog rada je da se da prikaz problema sa kojima se suocavaju dostavljaci prilikom reali-
zacije dostave u gradskim sredinama, kao i da se predstave moguca resenja koja pored
kvalitetnije, bezbednije i brze realizacije dostave znacajno mogu doprineti i ostvarivanju
definisanih ciljeva Agende odrZivog razvoja u postanskom sektoru.

2 UZROCNICI PARKING PROBLEMA

Parkiranje u urbanim gradskim sredinama iz godine u godinu postaje sve ocigledniji
problem. Glavni razlog leZi u postojanju jaza izmedu ponude i potraznje za parking
mestima. Kao faktori koji imaju uticaj na nedostatak parking mesta mogu se navesti [3]:

e stariji i istorijski gradovi, pretezno prestonice koje imaju uske ulice kojima se nisu
kretali automobili. Kako se gradovi i ulice ne mogu menjati, osim iz nekih bitnih
razloga, u okviru ovakvih ulica se parkiraju vozila svih vrsta koje prevazilaze prvo-
bitno planirane kapacitete;

e koncentracija aktivnosti i komercijalnih objekata koji zahtevaju visoku stopu auto-
mobila u istoj oblasti;

e imigracija stanovniStva u gradske sredine uzrokuje povecéanje zahteva za parking
mestima;

e poviSena stopa posedovanja automobila medu stanovniStvom sa visokim i sred-
njim primanjima;

e krsenje gradevinskih i zakonskih propisa kojima se za svaku oblast definiSu spe-
cificne namene objekata i spratnost sa obezbedenim garainim prostorima u
podrumu;

e povecani zahtevi e-trgovine koji uzrokuju veéu koncentraciju dostavnih vozila na
ulicama grada.

Vozaci u vrsnim satima tesko pronalaze parking mesta bilo na obelezenim mestima,
bilo na ivicnjacima. Ova situacija frustrira vozace i navodi ih da kruze u potrazi za mestom
za parkiranje svojih vozila.

2.1 Primeri problema dostave u urbanim gradskim sredinama

Identifikovanje klju¢nih problema sa kojima se suocavaju gradovi je prvi korak ka
povecanju efikasnosti dostave i zadovoljstva korisnika. Ogranicena dostupnost adekvatnih
parking mesta je jedan od primarnih problema. KEP operatori su prinudeni da usled
nedostatka adekvatnog parking mesta dostavno vozilo parkiraju na mestu koje nije
predvideno za to i stvaraju dodatne troskove u vidu novéanih kazni. Velika guiva u
saobracaju, na primeru gradova Los Andelesa i San Dijega, znacajno povecava vreme
dostave Sto dovodi do kasnjenja i nezadovoljstva korisnika. Prema sprovedenoj studiji
koja se bavila ovom problematikom utvrdeno je da se tokom vrsnih ¢asova predvideno
vreme dostave u proseku poveda za 30% usled guzve u saobradaju. Uski prostori za
parkiranje vozila i uski putevi su prisutni u mnogim gradskim oblastima poput Santa
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Monike ili cetvrtima San Dijega. Parkiranje i manevrisanje velikih dostavnih vozila je
otezano.

Regulatorni izazovi takode oteZavaju dostavu u urbanim sredinama. Ovi izazovi se
uglavnom odnose na lokalne propise kao Sto su ogranicenja vezana za parkiranje, uredbe
vezane za stvaranje buke i emisije Stetnih gasova. Na primeru Juzne Kalifornije se pri-
menjuju uredbe koje se odnose na ograni¢enje vremena kada se moZe vrsiti dostava u
stambenim oblastima kako bi se smanjila buka [4]. Poslednja milja je najskuplja i
predstavlja pravi izazov za dostavu u gradskim sredinama. Jedan od najvedih izazova je
broj zaustavljanja dostavnih vozila koji znacajno povecava troskove dostave i prazan hod
dostavljac¢a. Nepropisno parkiranje dostavnih vozila na autobuskim stajaliStima, bici-
klistickim stazama, zelenim povrSinama, na putu i trotoarima ima svoju cenu. Ono dovodi
do zagusenja putne mreze, zagadenja Zivotne sredine, ugrozene bezbednosti dostavljaca i
ostalih ucesnika u saobracaju. Cinjenica je da ¢e veéina vozaca pre svoje vozilo parkirati
nepropisno nego gubiti vreme u potrazi za adekvatnim slobodnim parking mestom.
Problem koji se uo¢ava kod postojanja rezervisanih parking mesta za dostavna vozila je taj
Sto su ¢ak i ona vrlo Cesto zauzeta parkiranim li¢nim vozilima stanovniStva. Definisani
problem nedostatka slobodnih parking mesta bi trebalo detaljno razmotriti sa aspekta
potraZznje i uspostavljanja ravnoteZe ponude i traznje za parking mestima. Kao problem
koji se navodi kod postoje¢ih parking mesta u urbanim gradskim sredinama je
neprilagodenost parking mesta dostavnim vozilima koja su vrlo ¢esto vecih dimenzija od
liénih vozila.

2.2 Predlozi resenja nedostatka parking mesta

Jedan od nacina prevazilaZenja izazova dostave je i izbor adekvatnog voznog parka
prilagodenog specificnim potrebama razli¢itih urbanih sredina. Koris¢enjem elektri¢nih i
kompaktnih vozila preduze¢a mogu poboljsati manevarske sposobnosti vozila u uskim
ulicama i manjim parking mestima. Na ovaj nacin se podstice i smanje negativnog uticaja
na Zivotnu sredinu.

O nedostatku parking prostora u urbanim gradskim centrima govore i autori u radu
[5]. Nedostatak parking mesta rezultira nepropisnim parkiranjem i gubitkom vremena
dostavljaca tokom kruzenja u potrazi za parking mestom. Kao jedno od resenja u gradu
Parizu navodi se donoSenje odluke od strane predstavnika opstine kojom ¢e se odredene
povrsine grada pretvoriti u parking mesta za dostavna vozila. Na podrucju grada Pariza
predvidene su dve grupe podrucja koja mogu da se koriste za dostavu: jedna su trajna
podrucja predvidena za dostavna vozila, druga su privremena podrucja koja su dostupna
za dostavu u odredenim vremenskim intervalima uz ograni¢eno vreme zadrZavanja. U
Parizu je dozvoljeno da se dostavna vozila u odredenim vremenskim intervalima parkiraju
i na autobuskim stajaliStima kako bi realizovala dostavu. Autori studije [6] su analizirali
primenu inteligentnih transportnih sistema za informisanje o dostupnim parking mestima
u realnom vremenu putem mobilne aplikacije OpenPark kako bi smanijili kruZzenje
dostavljaa u potrazi za parking mestom. Studija je realizovana u Sijetlu i VaSingtonu.
Rezultati studije su pokazali da se koriS¢enjem ove aplikacije vreme koje dostavljaci
provedu u potrazi za parkingom smanjilo za 27,9%, a predena kilometraza za 12,4%. U
okviru Slike 1 dat je prikaz izgleda pomenute mobilne aplikacije, kao i senzora koji su
instalirani na parking mestima [5].
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ResSenje nedostatka parking mesta za dostavna vozila i smanjenja emisije CO; je
uvodenje noc¢ne dostave. U urbanim gradskim sredinama dostava moze biti realizovana u
no¢nim smenama tako S$to bi se u zgradama postavili paketomati (eng. parcel lockers) i
primenila tehnologija koja omoguc¢ava dostavljaima bezbedan ulazak i identifikaciju u
stambenoj zgradi. Korisnici pakete narucuju kao i obi¢no, ali taj paket moze biti dostavljen
na kuénu adresu tokom noci [1]. Prednost ovog nacina dostave jeste i u tome S$to se
efikasnost dostave znacajno povecava 24/7, a pored toga bi se smanjio negativan uticaj
na Zivotnu sredinu i infrastrukturu gradova.

Slika 1: OpenPark aplikacija

FedEx kompanija je na podrucju Kanade i Sjedinjenih Americkih Drzava realizovala
probno testiranje BrightDrop EP1 palete (Slika 2) za dostavu na elektricnu energiju. Ovo
reSenje se koristi za transport posiljaka na kratke udaljenosti, od vozila za dostavu do
ulaznih vrata primaoca posiljke. Dostavlja¢ima je znatno olakSano manevrisanje ovim
kolicima i smanjen je njihov fizicki napor. Dostavljaci FedEx-a su primenom EP1 paleta
dostavili 15% viSe posiljaka na dnevnom nivou u odnosu na dotadasnji nac¢in dostave.
Kompanija FedEx navodi da ¢e se na ovaj nacin resiti nedostatak parking mesta za
dostavna vozila u velikim gradovima poput Njujorka i Toronta jer se smanjuje broj
potrebnih vozila za posmatrano dostavno podrudje, a uz to se povecava efikasnost rada
dostavljaca. FedEx planira da do 2040. godine nabavi jo$ 20.000 elektri¢nih vozila za svoj
vozni park i da bude kompanija sa nultom emisijom CO; [7].

Slika 2: eng. BrightDrop EP1 paleta
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U Francuskoj opstini La RoSel u uskim ulicama istorijskog grada aktivnosti dostave
izazivaju kako ekoloske, tako i probleme guzve u saobracaju. Kako bi se smanjio nastali
problem u gradu je uveden pristup ogranicenja ulaska u grad. Tako, na primer, kamioni
koji ne prelaze nosivost od 7,5 tona mogu uci u centar grada pre podne do 7h i 30min.
Nakon tog vremena u grad mogu uci elektricna vozila centralnog distributivnog centra i
vozila Cija je masa do 3,5 tone. Na ovaj nacin smanjuju se guzve u saobracaju, a problemi
parkiranja su svedeni na minimum [8]. U Stokholmu problemi parkiranja dostavnih vozila
su reSeni tako Sto je odredena povrsina na kolovozu oznacena Zutom bojom rezervisana
za dostavna vozila u odredenom vremenskom periodu radnim danima, a gde ostalim
vozilima nije dozvoljeno parkiranje (Slika 3) [9].

Slika 3: Stokholm parking resenje

U gradu Bilbau u Spaniji je razvijen sistem rezervacije parking mesta. On podrazumeva
postavljanje senzora na parking mesta koji signaliziraju dostupnost ili zauzetost istog
putem adekvatne mobilne aplikacije. Na ovaj nacin korisnici, u ovom slucaju dostavljaci,
mogu da provere dostupnost parking mesta u realnom vremenu i da ga rezervisu nakon
¢ega dobiju kod za potvrdu koji im daje pristup rezervisanom mestu na odredeno vreme
[9].

=

Slika 4: Bilbao parking resenje

Na podruéju Nemacke sprovedeno je istraZivanje problema parkiranja vozila u 5
najvecih gradova. Istrazivanje je pokazalo da vozaci u Frankfurtu u proseku na godiSnjem
nivou izgube 65h u potrazi za parking prostorom. Potraga za parking mestom uti¢e na
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gubitak vremena, potrosnju goriva i emisiju CO,. Na drugom mestu je grad Esen, zatim
Berlin, pa Dizeldorg i Keln (Tabela 1) [10].

Tabela 1: IstraZivanje u Nemackoj

Prose¢na Vreme potrage za parking e
. . . e Godisnji troskovi potrage za
Gradovi dvocasovna mestom po vozacu na godisnjem . .
Lo . A . parking mestom po vozacu
cena parkiranja nivou izraZeno u satima
Frankfurt 4€ 65h 1.410€
Esen 4€ 64 h 1.390 €
Berlin 4€ 62 h 1.358 €
Dizeldorf 2€ 61h 1337 €
Keln 2¢€ 60 h 1.302 €

Kao mogudéi nacin reSenja problema kruzenja dostavnih vozila u potrazi za parkingom
nalazi se u radu [11] koji moZe znacajno doprineti smanjenju emisije CO,, a takode i ne
stvara dodatne troSkove za KEP operatore ve¢ podrazumeva koriséenje postojecih
resursa. PredloZeno reSenje ima brojne prednosti i za KEP operatore i za korisnike.
PredloZzenim modelom resenja ,,Mobile alternative delivery points” korisnici mogu putem
aplikacije da provere trenutnu lokaciju njihove posiljke, pa ukoliko smatraju da nece biti
kod kuce u periodu koji je predviden za dostavu, mogu licno da odu i preuzmu posiljku od
dostavljaca. Rezultati koji su dobijeni predloZzenim modelom na analiziranom podrucju
ukazuju da bi korisnici u proseku na mese¢nom nivou ukoliko koriste ,Mobile alternative
delivery points” za preuzimanje posiljaka presli 130 km manje nego da posiljke preuzimaju
putem paketomata. Na godiSnjem nivou to je 1560 km manje. Primenom predlozenog
modela problem pronalaska adekvatnog parking mesta i naplate troskova za nepropisno
parkiranje vozila bi bio smanjen ili eliminisan. Takode, smanjio bi se i broj neuspelih
dostava i emisija CO,.

U okviru istrazivanja u radu [12] sprovedena je analiza mogucnosti rezervacije parking
mesta za dostavna vozila u urbanim gradskim sredinama na bazi urbanistickih kriterijuma,
projektovanih na postojecu mrezu parking mesta u urbanoj gradskoj sredini. Kvalitet
dostave i troskovi koji nastaju preuzimanjem i dostavom posiljaka na adresi korisnika
zavise od pozicije parking mesta. U istraZivanju je dat primer lociranja minimalnog broja
rezervisanih parking mesta uzimajuéi u obzir zahteve za minimizacijom predenog puta
dostavljada, a prema zahtevima za uslugom koji postoje na analiziranom podrucju.
Rezultati analize su pokazali da je od pocetno ustanovljenih 8 potencijalnih parking mesta
potrebno 3 rezervisana parking mesta kako bi se ispunili zahtevi korisnika za uslugom.
Rezervacijom potencijalnih parking mesta smanjio bi se neproduktivan put dostavnog
vozila u potrazi za slobodnim parking mestom, povecala bi se bezbednost dostavljaca i
posStanskih posiljaka, a takode bi doslo i do smanjenja stresa vozafa u potrazi za
adekvatnim slobodnim parking mestom.
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3 ZAKUUCAK

U okviru sprovedenog istrazivanja dat je prikaz potencijalnih reSenja problema sa
kojima se dostavlja¢i svakodnevno suocavaju. Neka od predloZenih resenja su nasla i
svoju prakti¢nu primenu. Medutim, problemi koji postoje su ocigledni i zahtevaju per-
manentno razmatranje i analizu. Buka, povecani troskovi, emisija CO,, neproduktivan put
dostavljaca, kasnjenje posiljaka, gubitak vremena, kazne za nepropisno parkiranje i drugi
problemi se primenom nekih od predloZenih reSenja mogu smanijiti ili upotpunosti eli-
minisati. Saradnjom sa lokalnim vlastima KEP operatori bi mogli da razviju resenja koja su
dobra i za preduzeca i za zajednicu generalno. Posebnu paznju u daljim istrazivanjima
treba posvetiti implementaciji centara urbane konsolidacije, kao i istraZivanju prednosti i
nedostataka postojecih resenja kod problema parkiranja dostavnih vozila.
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SUMMARY

Urban parking challenges for CEP delivery vehicles

Abstract: Parking problems for delivery vehicles are increasingly evident in urban
areas. Many companies handling courier, express, and package (CEP) items frequently
face additional financial costs due to fines for illegal parking. This work analyzes these
problems and explores potential solutions to enhance the safety, security, speed, and
efficiency of deliveries in cities. Addressing the parking issues of CEP delivery vehicles
aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs) defined by the United Nations,
supporting relevant areas of sustainable development in the postal sector.

Key words: traffic, parking, delivery vehicles, CEP
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Pe3sume: [laaHUpare aamepHaAMUBHUX MpAca je mema Koja 3ay3umd 3HQA4YdjHO
MeCcmo y UHMEeHEePCKOj MPAKCU NAaHUparba nymHe mpexce. Ha mepumopuju Penybnuke
Cpbuje akmyenusayuja ose meme je MNPOY3POKOBAHA PA3AUYUMUM UHUUGEHMHUM
cumyauujama Koje cy ce doeahase Ha 0eoHuyama OpxasHuUx rnymesa IA peda, a Koje cy
3a nocsneduyy umasne CMarbere Kanayumema oOeoHuue. YurweHuua je 0a Ha Mpexcu
OpxasHux nymeesa Penybnuxke Cpbuje nojeduHe anamepHamuseHe mpace He mMoay y
nommnyHocmu 002080pumu Ha caobpahajHe 3axmese Koju ce Uucrnocmassbajy Ha 2/1a08HOM
MymHOM Mpasuy, Gau UHGOPMAUUja O KapaKkmepucmukama nomeHyujasHe anmepHa-
musHe mpace moxce nomohu ynpasseavy nyma 0a 0oHece npasopemeHy 00/yKy. Y osom
pady buhe npedcmassweHa mMemooos1o2auja uspade raaHo8d anmepHAMUBHUX MPAca Kao
u modenosare U U3bop anmepHamMuBHUX mpaca Ha desny Mmpexce OpHasHUX nymesa IA
peda. 30 KOHKpemaH 0eo nymHe mMpexte NPUKA3aHA je aHanu3a rnocmojehee cmarsa,
pPaConoOHUBOCM aaMepPHAMUBHUX mpaca u 0euHUCAHe Cy npernopyke ca Yusbem MUHU-
MU3UPAaHA N0CAe0Uyd Mo KOPUCHUKE OpXABHUX 1ymesd y CAy4ajy CMareHd Kana-
uumema unu npexkuda caobpahaja Ha 27AA8HOM MYMHOM NPABYY.

KroyuHe pequ: naaHupawe caobpahaja, anmepHamusHe mpace, MoOesno8are, cao-
b6pahajHu 3axmesu

1 YBOA

Moapyuyje Koje Mma Behu 6POj AMPEKTHUX M anTepHATMBHWMX pyTa M3melhy Tayaka
M3BOpPa M UW/ba MMa BULWIN HMBO NOBE3AaHOCTU. TePMMH ,NOBE3aHOCT” Ce KOPUCTU 3a ONKnC
ryctmHe caobpahajHe mpeske y cmucay 6poja Tpaca, Tj. u3bopa Koju cy AOCTYMHM 3a
nytosarbe nsmehy N3BopHe U LM/bHE TauKe NyToBakba.

BaxHo je uctahu pasnuky namehy antepHaTMBHUX Tpaca M NyTeBa 3a eBaKyauujy. Y
cnyyajy npeycmepasarba caobpahaja, antepHatueHe Tpace Tpeba ga npuxeate caobpahaj
KOju Cce CBaKOAHEeBHO peanusyje Ha Toj caobpahajHuum Kao M caobpahaj kKoju je
npeycMmepeH ca Tpace Noj, yTuuajem Heke BaHpeaHe cuTyaumje. MyTeBu 3a eBakyauujy, ca
apyre cTpaHe, umajy ¢oyHKuMjy pa obesbepe moryhHOCT ga ce Benuku 6poj byau
WCTOBPEMEHO yfAasbu ca ogpeheHe nokauumje. 36or Tora caobpahajHm ToK Ha nyTeBMMa
eBaKyauuje Moxe 6uUTU U jefHOCMepaH, O4HOCHO MOry Ce KOPUCTUTU cneunduyHe
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peXKMMCKe W ynpaB/bayke mMepe Kako 61 ce nosehao WMAM MaKCMMMU3MPAO KanauuteT
caobpahajHuua y BaHpeAHUM CMTyalLMjama Koje 3axTeBajy eBakyauujy.

3a pasnMKy o4, yAanyHe Mmpexke Kojy Hajuewhe KapakTepuile BeAMKW 6poj NoTeHuu-
janHuUX anTepHaTMBHMX Tpaca of, M3BOPHE A0 UW/bHE TAyKe KpeTarba, Ha BaHrPafcKoj
MPEXMU je cuTyalmja gpyraunja. Yecrto je pey o manom 6pojy anTepHaTUBHUX Tpaca Koje cy
3HAYajHO NOWMUjUX TEXHUYKO-EKCM/I0ATaLMOHUX KAPaKTEPUCTMKA Yy OAHOCY Ha rnaBHe
nyTHe npasue. Y osBom pagy ¢okyc he 6BUTK Ha anTepHaTUBHMM TpacaMa Ha BaHrPaACKoj
NYTHOj MPEXMU.

AKTMBMparE anTepHaTUBHe Tpace Tpeba aga omoryhu ogrosapajyhy npepacnogeny
caobpahajHunx TOKOBA ca FNAaBHOT MYTHOT NPaBLa Ha anTepPHaTUBHY Tpacy y cuTyaumjama y
Kojuma ce npoueHu fa 6u npepacnogena caobpahajHux TokoBa ybnaxkuna nocneauue
BaHpeAHe cuTyauMje Ha peannsaumjy caobpahajHor TOka Ha r1aBHOM NyTHOM MpaBLy.

Jlokaumja 1 Bpeme BaHpPeAHWX cuUTyauuja mory BWUTW NO3HaTW yHanpea, Wan ce
porahaj moxe gecutu 6e3 HaroBelwTaja Ha 6WMI0 KOjoj /NIOKauMju. Y TOM KOHTEKCTY,
BaHpeaHe cuTyauuje mory 6uTW naaHuMpaHe uau HennaHupaHe. Y HapegHoj Tabenu cy
npeacras/beHe nojeanHe BPCTE NIaHUPAHMUX U HEMJIAHMPAHUX BaHPeAHWUX CUTyauuja, Kao
n moryhe nocneguue (Tabena 1) [1].

Tabena 1: Ymuuyaj naaHUupaHux u HenaAaHUPaHUX cumyauyuja Ha kanayumem [1]

JOrABAJ/CUTYALNIA YTULAJ HA KATTALUMTET CAOBPARAJHULIE
3ameaparbe mpaxe/a unu deoHuue/a nyma
- U3epadr-a nymesa u o0prasarbe 0es1068a
3 Kopuwherbe desna Konoso3a (6o4He cmemrbe),
5 nymHe mpexce
S cmarberse bp3uHe U Kanayumema
= MnaHupaHu cneyujanHu dozahaju
g P U .b 4 3ameaparbe mpakxe/a unu deoHuye/a nyma 36oz2
= (criopmcku/mysuuxu dozahaju, . .
opeaHu3sayuje dozahaja
napade/gecmusarnt)
CaobpahajHe He3200e, 3aycmaebeHo
803U10, Mmepem Ha Kos10803y Unu 3ameaparbe usu 6r10KUparbe Mmpaxe/a unu
U3/1uBaH-e Mepema Koju Moxte YKbydumu 0eoHuye/a nyma 3ameaparbe OeoHuye nyma
U ucrywmarse ornacHoz2 mamepujana
3 3ameaparbe unu 6s0KUparbe MpaKke/a unu
= XumHu padosu Ha nymy P P paxe/t
s deoHuue/a nyma
= Pedykyuja Kanayumema (cmarberbe 6p3uHe,
S HerogosbHU 8pemMeHcKU ycriosu noseharse 8peMeHcKoe uHmepaana ciehera
(9]
T 803u1a)
Ocmarie 8aHpeOHe cumyauyuje (mewku
KAUMAMCKU YCr108U, GKMU HAcuUred,
HeripoxoOHe/3ameopeHe 0eoHuue nyma
UHYUOGEeHM U3a36aH sbyOCKU (haKMOopom,
MpuUpoOHe Herozode)

2 NPOUEC NNAHUPABLA ANTEPHATUBHUX TPACA

MnaHuparbe anTepHaTUBHUX Tpaca NPeACTaB/ba 3Ha4ajaH KoOpPaK y cTpaTeruju ynpas-
Jbatba caobpahajeM Ha MpeXXu AprKaBHMX MyTesa. lMpouec NaaHUpara anTePHATUBHUX
Tpaca 0bMYHO ce CNpPoBOAM Y MHCTUTYLMjU KOja uma Boaehy ynory ynpassbarba caobpa-
hajem Ha NyTHOj MpeXu y3 NOAPLUKY 3aMHTEPecOoBaHWX CTpaHa. MnaHuparbe anTepHa-
TUBHUX TPaca MOXe 4aTh 3HayajaH AONPUHOC Y CyYajeBuma:
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e HenpeasuheHux caobpahajHux cutyauumja,

e KaTacTpoda Koje 6BM morne Aa yTMUy Ha 3aTBaparbe KPUTUYHUX fesioBa MyTHe
Mpe’Ke ycien NONnAaBa, CHEXHUX OAyja, 3eM/bOTpPeca, pylwera MocTa UMan
Apyrux HecaobpahajHMUx MHUMAEHAT],

® MNaHMPaHMX aKTUBHOCTU M3rPaatbe M 0ApXKaBarba NyTHe MHGPACTPYKTYpe M

e 6yayhux nnaHUpaHux BaHpeaHux gorahaja.

MnaHuparbe anTepHaTMBHUX Tpaca Npe cBera npeactaB/ba OCHOBY 3a ynpas/batbe
caobpahajem y BaHpeAHMM cuTyaLMjama ca UM/bEM MUHMMMU3MPaHba YTULAja Ha pea-
Nu3aumjy caobpahajHuMx TOKOBa Ha rn1aBHOM NyTHOM npasuy. EdekTn nnaHuparba
aNTepHATUBHUX Tpaca Orneaajy ce M Kpo3 CMarbere: nocieamua m 6poja cekyHOapHMX
WMHLUMAEHATa, NOTPOLWHE ropMBa, eMucuje 3araherba, BpeMeHa pearoBakba Ha BaHpeaHe
porahaje, HMBOA cTpeca Kog, BO3aya, arpecuBHOr NOHALWaka Y BOXHMU U HEFaTUBHOT YTU-
Laja Ha nojeauHe BPCTe TepeTa Koje ce TPaHCNopPTyjy.

Mpouec nnaHnpara anTepHaTUBHUX Tpaca yKibydyje cnegehe Tpu dase [1]:

1. JdecpuHucawe anmepHamueHux mpaca. NpoueHa CBaKe NoTeHuujaHe anTepHa-

TUBHE Tpace y uu/by M3bopa onTMMasiHe anTepHaTUBHE Tpace.

2. [lnaH akmusuparwa anmepHamueHe mpace. Y 0B0Oj ¢dasu 3aMHTepecoBaHe
cTpaHe Tpeba fa: oapefe cagpKaj naaHa 3a aKTMBMpakbe anTepHaTMBHe Tpace,
pa3Bujy CMepHMLE 3a MPUMEHY NaHa aKTUBMpPatba anTepHaTMBHE Tpace W passujy
CMepHuLLe 3a 06ycTaB/batbe NPMMEHE MNJ1aHa aKTMBaLMje anTepHaTMBHE Tpace.

3. MnaH ynpaesmarwa caobpahajem: NMnaHnpare nHbopmaumja Koje he ce ynyhu-
BaTW BO3ayMMa TOKOM MMMJAEMEHTAUMje KOHKPETHOr MNiaHa aKTMBMpaka anTepHa-
TUBHE Tpace 3a noTpebe ynpaBsbatba caobpahajem. Y oBoj ¢pasm uspahyje ce nnaH
onepaTMBHOr ynpas/batba caobpahajem, a BarkHe CTaBKe Ce 04HOCE Ha: HauuH UHop-
MMcarba NyTHWKA O aNTepPHATMBHO] Tpacu, MeTod MHbopmMcatba U Bohera NyTHWKa
Ao/opa v ayx anTepHaTMBHE Tpace, Mepe pery/vcarba M yrnpas/batba caobpahaja pagu
nosehatba KanauuteTa anTepHaTMBHE Tpace M Nobosbluakba HeHe ePpUKacHOCTU.

HakoH peduHMCarba anTepHaTUBHE TPace K/by4HO je AedUHUCATU KpuTepujyme U
ycnoBe y Kojuma he antepHaTMBHA Tpaca 6MUTM aKTMBMpPaHa, Kao 1 YCI0BE U KpUTepUjyme
Y KOjuma ce 0bycTaB/ba NPUMEHA NaHa aKTMBaLMje anTepHaTUBHe Tpace.

3  UCTPAXXUBAHE U MOAENNOBAHE ANTEPHATUBHUX TPACA HA JEOHULIAMA
OPXABHOI MYTA IA PEAA

Y oBom paay he 6uTK npeacTaB/beHa UCKYCTBa CTeYEHa TOKOM peasinsauuje npojekta
,M3pafa TpaHCNOPTHOr MoAena Ha NUAOT Teputopuju” a Koja ce TUYy UCIUTUBAHA,
mogenoBakba M mM3bopa anTepHaTMBHWMX Tpaca Ha ApKaBHUM nyTteBuma IA pega [2].
ObyxBaT TepuTopuje je aedpuHucaH y cknagy ca ,KoHuentom passoja UTC-a Ha mpexu
ApkaBHux nyteBa PC” rae je npeasuheHo ycnocTaB/bakbe perMoHanHor LeHTpa Huw (jyr-
WCTOK) KOjU je Haa/iekaH 3a HaA30p M ynpas/bake caobpahajem, 04HOCHO M3 Kora ce
BpPLIM NpMMeEHa OnepaTUBHO-YMPaB/bavykmx N1aHOBA Ha ciegehum geoHnLama AprKaBHUX
nytesa IA pega:

e AN Al ysop 141 netsba JaroamHa — usop 162 lMpeweso rpaHuua ca Penybamkom

CeBepHOM MakeZoOHMjOM;
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o AN A4 ysop 148 net/ba Tpynane — usop 409 MpagmHa rpaHuua ca Penybavkom
Byrapckom.

Y aHanu3n anTepHaTMBHUX TPaca Cy pa3maTpaHu gp»KasHu nytesu Ib u IIA peaa Koju
CBOjOM FeOMeTpMjOM U TEXHUYKO-EKCMI0aTaLMOHMM KapaKTepUCTMKama mory y ogpe-
heHoj mepun oAroBOpPUTM Ha 3axTeBe y CAy4ajy Nnpeycmepasatba caobpahaja ca aeoHuua
ApXaBHux nyTteBa |A pefa, a Hanase ce y HbMXOBOM HenocpeaHOM OKpyXery. CylwTnHa
aHanuM3e noapasymeBasna je yTBphuBarbe pe3epBe KanmauutTeTa Ha anTepHATUBHUM
Tpacama y nepuvoamma KpUTUYHOT YacoBHOr onTepehetba Ha r1aBHOM NYTHOM MpaBLy.

Y npBoj ¢asn 6ua0 je HeonxogHO ycarlacuTM pacnosioxkmse 6ase nopgataka ca
ayTOMaTCKMX bpojava caobpahaja M nogatke ca HaM/ATHMX CTaHMUA ¢ 063upom pa cy
KaTeropuje Bo3naa MeTOLO/NOLWKM pPa3nnumTo gedpuHucaHe. NocebHom meTomonornjom
aeduHncaHe cy Tpu Knace sosuna (MNA, naka TepeTHa BO3UAa U TellKa TepeTHa BO3MAa)
ynme je omoryheHo ga ce nogaum n3 oba M3BOpPa MCKOPUCTE Y3 MUHUMU3IMPAHbE FpeLLKe.

AHanunsom cy obyxsaheHn nogaum ca ayTomaTckux bpojaya caobpahaja Koju cy
NIOUMPaHN Ha AeOHWUAMa ayTo-nyTeBa Kao M Ha AEOHWUAMa anTepHATUBHWUX Tpaca y
OKBWUPY NpocTopHOr obyxeaTa aHanuse. O Tora, nogauy o caobpahajHUm ToKoBMMa Ha
ayTo-nyTeEBMMA NPUKYMN/baHM Cy Ca AEBET ayTOMaTCKMX Bpojaya caobpahaja AoK cy nogaum
0 caobpahajHMm TOKOBMMA Ha anTepHaTUBHUM Tpacama NPUKyn/baHM ca 15 ayTomMaTcKmx
6pojaya caobpahaja. Ha feoHMLama anTepHaTMBHUX Tpaca 3a Koje HMCY NocTojanan no-
Jaumn o0 MHTeH3uTeTy caobpahaja BpLIeHa je npoueHa MHTeH3UTeTa caobpahaja meToaom
MHTepnosauuje.

3.1 dopmupare mpaHcnopmHoz mooena

Mogenom je obyxsaheHa mpeka ApKaBHUX NyTeBa Yy AyXuHM og 1.934 km. TpaHc-
NopTHU moaen cagpao je 38 caobpahajHux 30Ha. MNo3mumje KoHeKTopa cy AedUHUcaHe
npema /oKaumjama HanmnaTHMX CTaHMUA OAHOCHO Taykama y/facka/u3nacka Bosuia ca
ayTo-nyTa. 3a cBaky o AeduMHUCAHMX Knaca Bo3uaa GopmupaHa je nocedbHa U3BOPHO-
LUM/bHA MaTpuLA KpeTarba Y OKBUPY TpaHCMOpTHOr mogena. Mpuankom Kpenpara us-
BOPHO-LM/bHUX MATpPULA TPAHCMOPTHUX 3axTeBa KopuwheHW cy MeceyHu nogauum ca
HamnMaTHUX CTaHWUa, ofakne je 6uno noTpebHO reHepucaTM YacoOBHE W3BOPHO-LU/bHE
MaTpuLLE 33 KapaKTEPUCTUYHE caTe KOjuU penpe3eHTyjy NPOCEeYHO M MAKCMMAHO caobpa-
hajHo onTepehere Ha ayTo-NyTCKUM AeoHuuama. CBeobyxBaTHOM aHa/sM30M cy Aoc-
TyrNnHe MeceyHe mMaTpuLe U3BOPHO-LM/BHUX KpeTakba KPO3 HEKOIMKO UTepauuja ceeseHe
Ha AHEeBHe, a 3aTMM U Ha YaCOBHe MaTpuLLe Koje 0A4roBapajy NPOCeYHUM U MAKCUMATHUM
3axTeBUMa. OnTepehere caobpahajHe mpexe je Ha CaTHOM HMBOY, MAKO noapyudje
obyxsaTa noapasymeBa MyToBakba KOja Cy Ay)Ka O je4HOr Yaca, jep ce Ha HWMBOY caTa
MOTY MpeumsHUje youuTu MNOTeHUMjaNHM KanauuTaTUTBHM NPOGAEMM [NABHUX MYTHUX
npasaLia U anTepHaTMBA Y BaHpPeAHUM CUTyaLmjama.

CywTMHa onucaHor nocTynka onTtepehera caobpahajHe mpexke y TpPaHCMOPTHOM
mMmogeny je buna fa ce naeHTUOUKYjy YacoBM Y OKBMPY KOjUX CE Ha CBAKOj O ayTOMYTCKUX
AEe0oHMLa jaB/bajy MaKCMManHe U NpoceyHe BpeaHOCTU YacoBHOr onTepehera. Pesyntatu
ontepehera caobpahajHe mperke y TpaHCMOPTHOM Mmozeny npe cesera omoryhuau cy
JeTa/bHUje aHanM3e YacoBHMX onTepeherba Ha rMaBHOM MYTHOM MpaBsuy. 3a UCTe nepu-
ofe (4acoBM MaKCMMaNHWX W MNpocevyHux ontepeherba Ha FNaBHOM NYTHOM Npasuy)
TeCcTMpaHa je pacnosoXKMBOCT U pe3epBe KanauuTeTa Ha afiTepHaTUBHUM Tpacama.
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Mofaum ca HanaTHUX CTaHULUa UckopuwheHun y cepxy popmuparba matpuLe, SOK Cy
nojgauM ca ayTomaTckux 6pojaya caobpahaja KopuwheHn y nocTynky Kanubpauwuje
caobpahajHor onpTtepehera. HakoH nywTara npoueaype ontepeherba mpexe, mogen je
KannbpucaH y ogHOCy Ha BPLIHO 4YacoBHO ontepehere Ha ayTOMyTCKUM AeOHMLaMa
[obujeHnx ca ayTomaTckux bpojaya caobpahaja (cLeHapno MakcMMasHUX YaCOBHMX 3ax-
TeBa), a Takohe je KanmbpucaH M y OAHOCY Ha MPOCEYHO YacoBHO onTepeheme ca
ayToMaTCKMx bpojaya caobpahaja (cLeHapmo NpPoceYyHMX YaCoOBHUX 3axTeBa).

3a Kanubpauujy je KopuwheHa npoueaypa TflowFuzzy, a 3a oueHy KBaiMTeTa Kanu-
bpaumje je KopuwheHa cTaTMCTUYKA aHanu3a NEX nHaekca. Umajyhy y Buay aa cy nogaum
ca ayTomaTcKux bpojaya caobpahaja Ha ayTo-nNyTy caap:Kanun BPeAHOCTM 3a 0oba cmepa, Y
npoueaypu Kanmbpauuje M3BOPHO-LMU/bHE MaTpULLE Kao pedepeHTHe ycBojeHe cy Bpea-
HOCTM caobpahaja 3a ontepeheHnju cmep. OnTepeherbe NyTHE MpeEKe je peasn3oBaHo 3a
CBaKy o4, AeduHUcaHMX Knaca Bosuna (Camka 1).

Cnuka 1. Onmepeherbe mpexte MaKCUMAAHUM YGCOBHUM 3aXMe8UMA — 10 KAacama 8o3una [2]
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4 AHAJ/IN3A TEXHUYKO-EKCIT/IOATALIMOHUX KAPAKTEPUCTUKA AJTTEPHATUBHUX

TPACA

TexHNYKOo-eKcnnoaTaumMoHe KapakTepuUCTMKe Ae0oHULA Ha anTepHaTUBHUM Tpacama cy

aHaNM3npaHe KPo3 YeTUpM HMBOA.
1. AHanu3upaH je MNoNoXKaj anTepHaTMBHe AeoHuue n3mely ABe neT/be Ha ayTo-nyTty

y3umajyhu y o63up noctojarbe anTepHaTMBHE Tpace, KaTeropuja nyta Ha anTepHa-
TUBHOj TPACK, Kao W Ay*KMHE ayTONYyTCKe AEOHULE W aNTepHATUBHE Tpace.

. Y opyrom HMBOY aHaIM3MPAHE CYy TEXHUUYKE KapaKTEPUCTUKE AEOHMLA HA aNTepHaTMB-
HOj Tpacu. Mogaun O TEXHUYKMM KapaKTepucTMkama npeysetn cy m3 TUC 6ase o
nytesmma. C 063Mpom Aa Cy CHUMaHa TEXHUYKMX KapaKTepucTmKa 3a N'MC 6asy o nyTte-
BMMa ob6jaB/beHa Tokom 2019. roguHe u ga je y mehyspemeHy gowno go ogpeheHmx
NPOMeHa Ha TepeHy, y Unsby yHanpehera pefieBaHTHOCTU TEXHUYKMX KapaKTEPUCTUKA,
nopes nopataka M3 base o nyTeBMma, peanns3oBaHa Cy U TEPEHCKA WCTPaXKuBakba.
Mojaum o TEXHUYKUMM KapaKTepucTMKama NpeacTaB/ba/iv Cy yaa3He NofaTke 3a aHa-
/I3y eKCNN0aTaLMOHMX KapaKTePUCTUKA.

. Tpehu HMBO aHanM3e je nogpasymeBao NPOPAYYH EKCNA0aTaLMOHUX KapaKTePUCTUKA
OEOHULA Ha anTepHaTMBHOj Tpacu. AHanM3a EKCMNJI0ATaLMOHWUX KapaKTepucTuKa je
peann3oBaHa NpuMMeHOM pfBe MeTofe: MeToge 6asumpaHe Ha ,Highway Capacity
Manual 2016” (XLM npupy4HUKY) n HOBOKNAcu4YHor noctynkas [3,4]. OgnyyeHo je ga
ce NpMMeHe ABe MeToAe Y Un/by yHanpehera KBanuTeTa fobujeHux pesynTaTta, a npu
n3bopy mepoaaBHOr pesyntaTa NpUMerbeHUX MeToaa KopuwheH je CTpoXuju Kpute-
pujym. Ha npumep, YKONMKO je mpumeHOm meToaa ytepheHa pasnnuurta BpegHoCT
HWBOA yC/ayre 3a UCTY AEOHULY YCBajaH je HWXM HUBO yc/yre Kao mepogasaH. OueHa
HWBOA ycnyre je, c 063MpoM Ha TpeTupaHy npobnematuky, 6una BesaHa NPBEHCTBEHO
3a cTeneH uckopuwhetrba KanayuTeTa.

. Pe3sepBa KanauuteTa anTepHaTUBHE Tpace YKasyje Ha TO KOju UHTeH3uTeT caobpahaja
MOMe [a ce Npeycmepu Ha anTepHaTMBHY Tpacy, a Aa Ce Npu TOMEe He Yyrposn npux-
BaT/bMBa BPEAHOCT HMBOA YyC/yre Ha anTepHaTMBHOj TpacK. 3a BpeAHOCT NPUXBaT/bUBOT
HWBOA yC/yre ycBOjeHa je rpaHMYHa BpeLHOCT HMBoa ycnyre usmehy [ v E, yaumajyhu
y 0631p oueHy HMBOaA yc/ayre npema Kputepujymy uckopuwhera KanauuTeTa. OBa
rpaHuua je M3abpaHa M3 passora WTO ce y npouegaypama GpyHKLMOHANHOT BpeaHO-
Bakba ycn0BM caobpahaja go HMBOa ycayre [l TpetTupajy Kao 3agoBosbaBajyhu. Mopep,
Tora, NPopayvyHaTa je u pesepsBa KanaumTeTa 3a BpeaHOCTU Uckopuwherba KanaumreTa
Yy Kojuma ycnoBu caobpahaja ocTBapyjy cpeatby BpeaHoCT HMBoa ycayre E. OBa Bpea-
HOCT HMBOA ycnyre yKasyje Ha He3agoBosbaBajyhe ycnose y caobpahajHom TOKRy, anu
Ce W Ha Taj HMBO UCKopuwhera MOXKe PayvyHaTH Yy M3Y3eTHO KPUTUYHUM CUTyaumMjama.
Tpeba nmatn y BMAY Aa je y NPOpayyHy KOHAYyHOr HWMBOA yc/ayre 3a AEOHWULE Ha
anTepHaTMBHOj Tpacu y 063up y3MmaH M nogatak o noctojehem ontepehetry
anTepHaTUBHE TPace Yy CyYajy MakCUMaZHUX U NPOCEYHUX TPAHCMOPTHMX 3axTeBa. Ha
HapegHoj CAMUM je MpUKasaHa ,/IM4yHa KapTta” jegHe og, AeOHMLA Ha anTepHaTUMBHOj
Tpacu (Cnuka 2).

5 HoBoK/n1acMuHWM NocTynak, AeduHucaH y okBupy YNyTCTBa 3a M3paay CTyAWja OnpasBaaHoCcTy y
Peny6avum Cpbuju (Kysosuh, 1992, 1994, 2000)
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Cnuka 2. ,/lu4Ha Kapma” deoHuue Ha anmepHamusHoj mpacu [2]

Kaga je pey 0 TEXHUYKMM KapaKTepuUCTMKamMa anTepHATMBHMX Tpaca, HanjaTHe CTa-
HULLE HUCY AeTa/bHO y3MmaHe y 063up npu aHanmsu. C 063npom Ha moryhHocT M3me-
HMBOI KanauuTeTa HannaTHe CTaHMUe, OHe Cy MOCMaTpaHe Kao efieMeHT ynpaB/batba
caobpahajem wTo npeactas/ba Tpehy ¢asy y npoueaypu naaHuMpaka anTepHaTUMBHE
Tpace, Koja HWje Buna npegMeT OBe aHanM3e.

MocebaH M3a30B je NpeacTaB/bao NpPopayvyyH pes3epse KanauuTeTa Ha AenoBMma
ANTepPHATMBHMX Tpaca Yy Kojuma Ap*KaBHM NyT NpoJsia3M KPO3 Hace/beHO MecTo. Y Tum
C/ly4ajeBMMa KanauuTeT AeOoHMUA je MPOopayvyHaAT Npema MeTo40/I0TUjU Koja je KapaKTe-
puUcCTUYHa 3a rpaacke ycnose. Mehytum, ycnea aMHamuyHocTM caobpahajHux TokoBsa y
rPaACKUM MOAPYYjMMaA U aKTUBHOCTMMA Y JIOKAJ/IHOj CaMOYyMnpPaBuM Koje Ha AHEBHOM HUBOY
MOry [0BecTM A0 Apyrauyuje npepacnogene caobpahajHux TOKoBa y oAHOCY Ha yobu-
YyajeHe, NpoLLeHa pe3epBe KanauuMTeTa je ycBojeHa ca ogpeheHom A030M TosiepaHumje.

AHanmsa KanauuTeTa YIMBHUX N U3IMBHUX PaMMM Ha NeT/bamMa Ha ayTo-NyTy je NoKa-
3a/1a 3@ OHe He NpeacTaB/bajy YCKO rP/io Kaga je pey o npepacnogenu caobpahaja Ha
anTepHaTUBHE Tpace.

Y cnyyajeBMMa y KOjUMa BULLE [EOHMLA Ha anTePHATUBHO] TPACK YMHKU noTe3 namehy
ABe MeT/beé Ha ayTo-NyTy, Kao0 KPWUTUYHA AEOHMUA WM34BajaHa je OHa Ca Haj/IoWujum
TEXHUYKO-EKCNI0aTaLUMOHUM KapaKTePUCTMKAaMa M OHa je 6una MeposaBHa Yy OLEHM
neppopmaHcH anTepHaTUBHe Tpace.
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4.1 AHanusa pacronoxueocmu pesepee Kanayumema Ha aimepHamueHuUM
mpacama

Mpun aHanusn edpekta uckopuwherba pacnosioxKmMee pesepse KanauuTeTa Ha anTep-
HaTMBHMM Tpacama 6MNo je HeONXo4HO CUMYIMPATU CLLEHApUje Y KojuMma [0na3n 40 Cma-
HbeHa KanaunuTeTa Ha AeOoHULaMa ayTo-nyTa. PaamaTpaHa cy Tpu cueHapuja.

MpBK cueHapWo je NoApa3yMeBao HemnaHUpaHy BaHPeAHY CUTyauujy Koja 3a nocne-
AMLy MMa 3aTBapakbe jegHe caobpahajHe Tpake Ha ayTo-nyTy. [pyru u Tpehu cueHapuo
Cy Ce€ O4HOCWAN HA MIaHUpaHe pafoBe Ha ayTo-nyTy. Y jeAHOM C/ayyajy je MHTeH3uTeT
yTULUAja Ha peayKoBakbe KanauuTteta npeyseT u3 npupydyHuka XLUM, ook je y apyrom
C/lyYajy UHTEH3UTET peayKoBakba Kanauuteta ogpeheH UCKYCTBEHO.

3a CBaKM 04 HaBeAEeHMX CLeHapuja NPopayvyHaTo je CMatbere KanauuTeTa Ha Aeo-
HMLLAMa ayTo-MyTa Kao M CTeneH Mckopulwhera KanauuteTa y Cay4vajy MaKCMManHUX u
NPOCeYHMX TPAHCMOPTHUX 3axTeBa. Mopes aHann3e y KOJIMKOj Mepu anTepHaTUBHA Tpaca
MO’Ke [a O4roBOpPM Ha TPAHCMOPTHE 3axTeBe yC/les BaHpeaHe CUTyaumje Ha ayTo-nyTy,
6uno je 3HayajHO ogpeauTU Yy KOjoj Mepu npepacnogena caobpahaja Ha anTepHaTuBy
pactepehyje caobpahaj Ha ayTo-nyTy. CueHapuju noTnyHor npeknaa caobpahaja Ha ayTo-
nyTy HUCY CUMYAMpPaHW. Y cueHapujy noTnyHor npekupa caobpahaja Ha ayTo-nyTty,
anTepHaTMBHA Tpaca MOXe Aa yyecTByje y npepacnogenu caobpahaja ca uctom pesep-
BOM KanauuTeTa Kao U Y CLLeHapmujuma peayKoBarba KanaumTteTa ayTo-nyTa.

Y ofHOCYy Ha aHa/iM3MpaHe CueHapuje CMMynMpaHe Cy peayKuumje Kanmauurteta y
pacnoHy namehy 35% u 43%. UHTepecaHTHO je 4a je U NpW MaKCMMaHOj peayKuuju
KanaumMteta U MaKCMMaaHUM TPAHCNOPTHUM 3axTeBMMA Ha camo 22% aHanu3MpaHux
[EeOHUUA raBHOr NYTHOr MpaBlia BPeAHOCT UcKkopuwhera KanauuTteTa buna seha of
0,85. NomeHyTe AeOoHMUe ayTo-NyTa eBMAEHTUPAHe CYy Ha noTesy o4 JaroanHe A0 net/be
Tpynane n y HenocpeaHoj 6an3nHM rpaga Huwa. Ayk ayto-nyTa A4 u ayto-nyta Al jyxKHo
oA, HuWwa, y NOMEeHYyTUM CLLeHapMjuMa HU Ha jefHOj AeOHUUM HUje naeHTUdUKOoBaAH CTe-
neH uckopuwheme Kanaumteta Behu og 0,85. Kaga je pey o geoHuuama ayTto-nyta A4
ycnen manux BpeAHOCTM MpOTOKa caobpahaja Hajseha 3abenexeHa BpeAHOCT cTeneHa
nckopuwherba KanaumTteTa nsHocuna je 0.75 n To Ha AEOHMLUM Y HENOCPEAHO] 6AN3NHM
rpaga Huwa.

MNocebHO je MHTEpPEeCcaHTHO WTO cy MAEeHTUPUKOBAHE AEOHULUE Ha anTepHaTUBHO]
Tpacu Koje Mory Aa npuxsaTe KOMMeTaH caobpahaj u NpyM MakCMManHUM BPeAHOCTUMA
TPAHCMOPTHMX 3axTeBa Yy C/ly4ajy pa3smaTpaHor CLeHapuja CMakbera Kanauumreta Ha ayTo-
nyTy, a Aa OCTaHy Ha NPUXBaT/bMBOj BPEAHOCTW HMBOA YCAYre.

MNopen eKcnnoaTauMOHUX KapaKTepuCTUKa M NpopayyHa pe3epsBe KanauuTeTa Ha
aNTepHATUBHOj TPACK, KPO3 aHANM3Y CY UAEHTUPUKOBAHE U HEKE cneunduyHe cuTyauuje
Kojuma je 610 noTpebHO NOCBETUTU NOCEOHY NaKkby, KAao LWTO Cy: NPOa3akK Aena antep-
HaTMBHE Tpace KPo3 Hace/beHO NoApydje, cneunduyHe LeoHULe APXKABHUX NyTeBa KPo3
JIOKaNHY camoynpaBy, HENOCTOjakbe BE3e Koja ce OCTBapyje Ap)KaBHUM nyTem uamehy
net/be Ha ayTo-nyTy M anTepHaTMBHe Tpace, cneuMdUUYHO YKpLITake anTepHaTUBHUX
Tpaca u CANYHO.

Mopepn, Tora, NOMeHyYTH MpojeKaT je 0byxsaT1o U npeanore yHanpehera naaHupara
aNTepHATUBHMX TPACa, Kao M Npeasiore pewera Kojuma 61 ce yHanpeamo KBaNAUTET UM
obesbenmna antTepHaTMBHa Tpaca y 0byxBaTy aHaIM3UPaHOr Noapyyja.
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Ha ocHoBy cnpoBeaseHe aHanuse M [obujeHUx pesyntata popmupaHa je 6asa
nogartaka npunaroheHa nocrtojehoj M'MC 6a3m JM ,MyteBa Cpbuje”. basa Kao OCHOBHY
jeaAMHULY nocmaTpakba MMa AeOoHULY ayTo-NyTa Ha NocmaTpaHoOM obyxBaTy. 3a CBaKy 0f,
nocmatpaHux geoHuua aeduHucaHm cy cnegehun aTpmbyTu: noctojarbe anTepHaTUBHE
Tpace 3a KOHKPETHy AeOHuLUy ayTo-nyTa, 4a /M anTepHaTMBHA Tpaca Nposiasu Kpos
Hace/beHO Mnogpyyje, NpoLeHa BpemeHa NyToBakba Ha aNTepHATUBHOj Tpacu, pesepsa
KanauuTeTa Mpu CBAKOM 0O, TeCTUPAHUX CLEHapuja Npu MaKkCUMaaHMM M NPOCEYHUM
TPAHCMOPTHUM 3aXTEBUMA, U APYrO.

Kao jow jepaH Beoma BaaH CErMEHT y TpeTupakby oBe npobnemaTnke uaeHTUdU-
KOBaHa je KoopAnHalMja pafa oKalHUX CaMOYyNpaBa ca ynpaB/bavem ApKaBHUX NyTeBa.
ANTepHaTMBHa Tpaca AeOHWLAMa Ha ayTo-NyTy Mmoxe buTu Tpaca Ymje cactTaBHe AeoHMULe
npunagajy AprKaBHUM NyTEBMMA, aNn je HEPETKO CNyYaj 43 je HeKa o4 AeOHMLA Y OKBUPY
aNTepHaTUBHE Tpace 3anpaBo rpafcka caobpahajHuua.

MHocTpaHa uckycTBa NoTBphyjy Aa, MaKo HUCY HMKaZa NpBu M360Op 3a anTepHaTUBHY
pyTy, rpaacke caobpahajHuue mory y ogpeheHum ciayvajeBuma npumntu caobpahaj npe-
YCMEpPEH ca APKaBHUX NyTeBa U TUMe BUTK Aeo anTepHaTuBHe Tpace. OBaKBa cuUTyaumja
YMHM MPOLLEC aKTUBMPAHba aNTEPHATMBHE TPace C/0XEHUjUM. Y npoLuecMma npeycmepa-
Barba caobpahaja ca Ap:KaBHUX NyTeBa Ha anTepHaTUBHE Tpace, Y KOHKPETHOM C/y4ajy ca
AprKaBHOT nyTa |A peaa Ha AprkaBHe NyTeBe HUXKEr peda v rpagcke caobpahajHuue, Bpao
je Ba)KHa capaarba namely Ynpas/baya gpiKaBHUM nyTem, MUHMUCTAPCTBA YHYTPaLLHUX
noc/a0Ba v JegMHULEe I0KaiHe camoynpase.

5 3AKJ/bYYAK

Naeja oBor pasa je fa ce CKpeHe naXkba Ha 3Hayaj NaHMparba aATepHaTUBHMX Tpaca
Yy pa3Bojy nyTHe mpexe. U y cayyajy naaHMpaHMX U HENIAHMPAHUX BaHPEeAHUX CUTyaumja
Koje MOory 3a nocneguuy MMaTu CMarberbe HMBOA YC/yre Ha raBHOM MYTHOM NpaBLy
3HAYajHO je pacnosiaraTy NoAaLMma O KapaKTeEPUCTMKaMa aNTepHATMBHMX Tpaca U pacno-
NIOMBMM KanauuTetuma. lNpencraB/beHa je meToAon0rvja M3page nnaHoBa anTepHa-
TUBHMX Tpaca, a 3aTUM U MOJAENoBakbe U M3bop aNTepHAaTUBHUX Tpaca Ha Aefny Mpexe
ApKaBHUX nyTesa IA pega. Mopepn aHanm3e noctojeher cTakba M PacnosioKUBOCTU anTep-
HATMBHUX Tpaca aedpuHMCaHe cy 1 NPenopyKe 3a KOHKPETAH Ae0 NyTHE MpeXe ca Lu/bem
MUHUMM3NPakbA MNOCAeaMLa NO KOPUCHUKE APXKABHMX MyTeBa Y C/yyajy CMmarbera
KanauuteTa UM npekuaa caobpahaja Ha rnaBHOM MyTHOM MNpPaBLLy.

MNpaBoBpeMeHO nJiaHMpake M aHaAM3a KapaKTepucTUKa anTepHaTMBHUX Tpaca
aonpuHocu eduKacHOCTM npoueaype ynpas/batba caobpahajem y cnyyajy notpebe 3a
aKTMBAUMjOM anTepHaTUBHe Tpace. Ja 6uM ce oBoj npobsematuum NPUCTYNUIO ca
HEeonxo4HWUM HMBOOM AETa/bHOCTM MPENOpPYKa je Aa ce peanusyjy CHMMara NpoMeHa y
KapaKTepucTnkama caobpahajHux TOKOBa Ha AEOHWMLAMA ayTo-nyTa Y Pas/IMYNTUM BaH-
pegHMMm cuTyaumjama M 3a Bpeme Tpajarba pagoBa. Ha ocHoBy BpcTe BaHpeaHe cuTyauuje
M KapaKTepucTMKa 30Ha pagoBa 6uno 6y moryhe npeumsHuje yTBpAWUTM YTULA] Ha
caobpahajHM TOK Ha rNaBHOM MpaBLy KPO3 KBaHTUTATUBHE MOKasaTe/be Kao LWTO cy
6p3MHa, Bpeme nyToBarba U CAMYHO. Takohe, noTpebHO je McnuTaTM M onpasBaaHOCT
NpUKyn/bakba MHGOpMaLMja y peaHOM BPEMEHY Ca AEOHULA anTePHAaTUBHUX Tpaca Koje
Cy OKapaKTepucaHe Kao KPUTUYHE U Ca AeOHMLA AP*KaBHUX MyTeBa Koje nponase Kpos
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rpafcKko noapyyje Kako 6u ce obesbeanno KBanuTeTHUje ynpassbarbe caobpahajem vy
BaHpeOHMM CUTyaLmjama.

AHanusom je yTepheHo Aa je HeoNnXoAHO YCNOCTaBUTM KOHLUENT edpuKacHUje capaatbe
usmehy ynpas/baya ApPXKaBHUX NyTeBa M JIOKAJIHUX CaMoOynpaBa KpoO3 Koje nposiasu
APKaBHM MyT KOju NpeacTaB/ba NOTEHUMjaNHY anTepHaTMBHY Tpacy. Takohe je noTpebHo
aeduHUCcaTM anroputam genosBakba Yy CAyvajy aKTMBMparba anTepHaTMBHE Tpace.
MeTogosn0rnja paseoja 0BMX anropuTama 6y noapasymeBana CMHXPOHM3OBAH CUCTEM
KOMYHWKaLMje, HaA/NeXHOCTU 3a crnpoBohere MNaHWPAHUX AaKTUBHOCTWU, KAaO M HAYMH
peanusaumje akTMBHOCTY.
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SUMMARY

Modeling and Choice of Alternative Routes on the Analized
IA Category State Roads Segments

Abstract: Alternate route planning is a significant topic in the engineering practice of
road network planning. On the territory of the Republic of Serbia, the actualization of this
topic was caused by various incident situations that occurred on national roads of the IA
category that usually led to capacity reduction. It is a fact that on the national road
network of the Republic of Serbia, some alternative routes cannot fully respond to the
traffic demands that arise on the main road, but information about the characteristics of
a potential alternative route can help the road manager to make a timely decision. This
paper will present the methodology for creating alternative route plans as well as the
modeling, selection and characteristics of potential alternative routes applied to part of
the state road network IA category. An analysis of the current situation, the availability of
alternative routes and recommendations are defined for a specific part of the road
network, in order to minimize the consequences for users of state roads in the case of
capacity reduction or traffic interruption on the main state road.

Key words: transportation planning, alternative routes, modeling, transport demand
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Izazovi u procesu formiranja transportnih modela - studija
slucaja Tetovo-Gostivar (Koridor VIII)
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Rezime: Osnovni zadatak i cilj transportnih modela je da na najbolji nacin analiziraju
raspodelu dostignutih i ocekivanih saobracajnih tokova na mreZi. Transportni modeli
predstavljaju simulacione alate koji se koriste za analize uticaja saobracaja, analize
projektnih varijanti (alternativa), studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, studije
opravdanosti, operativno planiranje, kao i testiranje mera za upravljanje saobracajem.
Formiranje transportnog modela predstavlja sloZen proces koji podrazumeva detaljnu
analizu projektnih elemenata puta, kao i podataka o kretanjima na mreZi pre samog
implementiranja u softverski alat. Sam proces prikupljanja i obrade podataka vrlo cesto
moZe biti zahtevniji od samih simulacija, zahtevati duZi vremenski period i u velikoj meri
uticati na kvalitet dobijenih rezultata. Detaljan pristup procesu formiranja modela, izazovi
koji se javljaju, kao i predlozi unapredenja procesa planiranja i modeliranja prikazani su
na primeru, odnosno studiji slucaja formiranja transportnog modela za potrebe izrade
Saobracdajne studije autoputa Tetovo-Gostivar.

Kljucne reci: transportni model, autoput, studija sluc¢aja

1 UvVOoD

Transportni modeli treba Sto realnije da reprezentuju kretanje ljudi i dobara unutar
definisane predmetne oblasti koju karakteriSu socio-ekonomski pokazatelji, kao i pokaza-
telji namene povrsina sa pripadajuéom mrezom puteva i ulica. Klju¢na prednost upotrebe
transportnih modela jeste Sto su to alati koji omogucavaju simuliranje razlicitih alter-
nativa, poboljSanja i scenarija, a time ujedno i saobracajnih efekata koje prouzrokuju.
Formiranje i analiza rezultata dobijenih transportnim modelom omogucava shvatanje
zavisnosti i promena koje se desSavaju u definisanom saobradajnom sistemu, kako u
postojecem stanju, tako i u planiranim i projektovanim uslovima u buduc¢nosti. Modeli se
formiraju koris¢enjem softverskih alata poput PTV Visum, Aimsun, Corsim, itd. Pre samog
implementiranja u softverski alat potrebno je detaljno analizirati podatke o kretanjima
stanovnistva (istraZivanjima na terenu i obradom dostupnih podataka), kao i podatke o
projektnim i eksploatacionim elementima deonica u podrucju analize. U radu je data
sintezna analiza iskustava u formiranju transportnog modela za potrebe izrade Saobra-
¢ajne studije autoputa Tetovo-Gostivar, izazovi koji su reSavani, kao i predlozi unapre-
denja procesa planiranja i modeliranja.
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2 PREDMET PROJEKTA, PRIPREMA MODELA | SAOBRACAINA ISTRAZIVANJA

Modeliranje saobracajnih zahteva ima znacajnu ulogu u planiranju i projektovanju
nove infrastrukture, uzimajuéi u obzir bududi razvoj i Cinedi ih lako prilagodljivim pro-
menljivim demografskim, ekonomskim ili prostornim uslovima. Osnovni ciljevi izrade
Saobracajne studije za koju je formiran predmetni transportni model su analize saobra-
¢ajne potrebe za izgradnjom autoputske deonice Tetovo-Gostivar, definisanje zahtevanog
Nivoa Usluge koji treba da pruzi planirani infrastrukturni objekat, prognoza saobracaja u
definisanom planerskom periodu i saobracajno vrednovanje dva varijantna resenja, pri
¢emu Varijanta 1 podrazumeva izgradnju autoputske deonice sa zatvorenim sistemom
naplate putarine od Tetova do Gostivara, dok Varijanta 2 podrazumeva i izgradnju petlje
sa naplatnom stanicom na km 44+923.00. Oba varijantna resenja podrazumevaju izgrad-
nju dvotracnog puta koji se prostire paralelno sa autoputskom deonicom. Predmetna
deonica predstavlja Sektor 1 autoputske deonice Tetovo-Gostivar-Bukojc¢ani. Deonica
Gostivar-Bukojéani, odnosno Sektor 2, predmet je zasebne studije, ali je za potrebe
dobijanja realnih podataka o saobracajnim tokovima formiran jedinstven model koji uklju-
Cuje oba sektora.

U zavisnosti od predmeta analize definiSe se prostorni obuhvat transportnog modela
sa pripadajuéom mrezom saobracajnica: opStina, grad, pokrajina, nacionalni nivo ili
region. Oblast koja se modelira ne bi trebalo da bude predimenzionisana, iz razloga sto
mozZe otezati postizanje Zeljene konvergencije, odnosno priblizavanja realnim saobra-
¢ajnim uslovima na mrezi. Definisano podrucje se deli na saobracajne zone izmedu kojih
se vrie kretanja korisnika sistema. Pored samog podrucja koje je predmet analize,
prilikom formiranja modela vazno je uzeti u obzir i uticaj Sireg podrucja koje okruzuje i
ima interakciju sa analiziranim. Predmetni putni pravac na nivou Republike Severne
Makedonije nosi oznaku A2 i predstavlja vezu autoputskih pravaca Al i A4 sa autoputem
A3. Takode, predmetni pravac je deo i evropske mreZe puteva i sa oznakom E-65 i
predstavlja deo panevropske mreze kao deonica Koridora VIII. Razmatrani putni pravac
od Tetova do Gostivara, kao autoputska deonica ima znacajnu ulogu za razvoj Republike
Severne Makedonije, povezujuéi severne delove zemlje, prestonicu Skoplje i tokove koji
dolaze sa Kosova i Metohije i Albanije sa centralnim i juznim delovima Makedonije,
pravcem sever — jug.

U postojecem stanju tranzitni saobracaj i saobracaj lokalnog karaktera funkcionisu
preko postojece visetracne saobracajnice A2 (E-65). Novoprojektovana saobracajnica
drzavnog puta A2 trebalo bi da preuzme daljinske tokove, dok ¢e paralelni dvotracni put
imati funkciju povezivanja novoprojektovane autoputske deonice sa lokalnom mrezom.
Saobracajna dispozicija postojeceg puta A2, kao i pregledna karta novoprojektovanog
Sektora 1 i paralelnog dvotracnog puta prikazane su na slikama 1 2.

Osnov formiranja kvalitetnog transportnog modela jeste detaljna analiza i prikupljanje
podataka o postojeéem stanju. Podaci o kretanjima se prikupljaju saobracajnim istra-
Zivanjima i analizom dostupnih podataka iz publikacija i relevantnih baza. Podaci o mrezi
se takode prikupljaju istrazivanjima na terenu i analizama relevantnih baza podataka i
arhiva projekata.
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GOSTIVAR

Slika 2: Pregledna karta novoprojektovanog sektora 1

Saobracdajno istrazivanje podrazumeva pripremu, kao i sprovodjenje istrazivanja.
Dobro pripremljeno i sprovedeno istraZivanje predstavlja klju¢ni preduslov za dobijanje
relevantnih izlaznih rezultata i zaklju¢aka, tako da je ovim koracima formiranja modela
neophodno posvetiti paznju i adekvatan vremenski period. U zavisnosti od predmeta
analize definise se metod prikupljanja podataka na terenu (brojanje, ankete, snimanje).
Jedna od klju¢nih stavki pripreme jeste odabir reprezentativnih lokacija, kao i obuka
istrazivaca. Lokacije na kojima se sprovodi istrazivanje treba da omoguée prikupljanje
podataka o Sto veéem broju vozila na mrezi, a po potrebi je moguce analizirati i njihovo
razlivanje na mrezi, odnosno utvrditi izvore i ciljeve. Greske koje nastaju prilikom istra-
Zivanja, narocito kada je rec¢ o brojanju, najcesce se odnose na pogresnu kategorizaciju
vozila od strane istraZivaca, a nepaznja i tehnicka nepripremljenost vode do gubitka dela
uzorka. Datum i vreme sprovodenja istrazivanja u velikoj meri uticu na kvalitet rezultata
modela, pa se iz tog razloga istraZivanja najcesée sprovode za vreme merodavnih dana i
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meseci, po adekvatnim vremenskim uslovima i u periodima dana kada se javlja mero-
davno i najvece opterecenje.

Kao merodavni mesec za istraZivanje, posle detaljne analize karakteristika vremenske
neravnomernosti, odabran je oktobar 2023. godine. IstraZivanje je sprovedeno u utorak
(17.10), a kao period istrazivanja obuhvaéen je osmocasovni period od 8h do 16h.
Brojanje saobracaja podrazumevalo je klasifikaciju vozila prema kategorijama i vremenu
nailaska. Takode, prilikom sprovodenja istraZivanja beleZzene su i registarske oznake, kako
bi bilo moguce dobiti saobracajnu sliku — raspodelu kretanja vozila u predmetnoj zoni.
Istrazivanje karakteristika saobracajnih tokova i snimanje registarskih oznaka realizovano
je na ukupno 4 lokacije. Najznacajniji kriterijum pri odabiru lokacija bio je belezenje
tranzitnih kretanja duz postoje¢e deonice. Lokacije 1 i 3 pozicionirane su na naplatnim
stanicama Tetovo i Gostivar, odnosno na pocetku i kraju Sektora 1. Lokacija 2 podrazu-
meva beleZenje registarskih oznaka na podrucju najznacajnije petlje u postojecem stanju,
odnosno petlje sa najve¢im razlivanjem saobradaja. Takode, u zoni lokacije 2 predvidena
je i izgradnja denivelisane raskrsnice (Varijanta 2). Lokacija 4 pozicionirana je tako da se
zabeleZe vozila koja nastavljaju kretanje ka Kicevu ili od Kiceva, ali i da bi se obuhvatili
tokovi koji skrec¢u za nacionalni park ,,Mavrovo”. Saobradajnim istrazivanjima prikupljani
su podaci o lokalnim kretanjima u podrucju analize, kretanjima sa izvorom i ciljem u
analiziranom podrucju i kretanjima koja tranzitiraju podrucje. Na narednoj slici prikazane
su pozicije punktova u okviru zone istraZivanja.

okadja » 7~
§ Lokediat \ o

o Wiz

9 Lokacia 3

® Lokacijad

}

Slika 3: Lokacije istraZivanja

Tokom pripreme istraZivanja utvrdeno je da na predmetnom potezu postoji mali broj
automatskih brojaca saobracaja, koji imaju znacajnu ulogu jer pruzaju podatke o celo-
kupnom dnevnom, mesec¢nom i godiSnjem saobracajnom opterecenju. Kako bi se preva-
ziSao navedeni nedostatak i dobila preciznija raspodela saobrac¢aja na mreZi sprovedena
su i dodatna kontrolna brojanja saobraéaja na analiziranom podrucju.

Prikupljanje podataka o projektnim elementima mreze, takode, predstavlja izazovan
proces koji je u velikoj meri uslovljen postojanjem azurnih baza podataka, obzirom da sve
neophodne podatke najcesée nije moguce prikupiti terenskim istrazivanjima.
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Za potrebe analize parametara efikasnosti u postoje¢em stanju, kao i planiranim
varijantnim resenjima, koriséeni su:

e Podaci o saobracajnom opterecenju (PGDS-u) preuzeti su sa sajta ,Javno pret-
prijatie za drZavni patiSta Republike Severne Makedonije”

e Podaci sa naplatnih stanica dobijeni iz baza podataka ,Javno pretprijatie za dr-
Zavni patiSta Republike Severne Makedonije”

e Podacii o projektnim elementima puta zasnovani na arhivama projekata sprove-
denih na predmetnom potezu

e Podacii o socio-ekonomskim pokazateljima preuzetim iz ,DrZaven zavod za sta-
tistika Republike Severne Makedonije”.

3 FORMIRANJE TRANSPORTNOG MODELA AUTOPUTA TETOVO-GOSTIVAR

Unosom prethodno prikupljenih podataka u softverski alat kreira se transportni
model, pri ¢emu osnovu modela ¢ini saobra¢ajna mreza, naj¢esée zasnovana na GIS
podacima, navigacionim mapama ili postoje¢im bazama podataka. Pored samog unosa
veoma cCesto su neophodna i dodatna podesSavanja mreze, kao i unos brzina, kapaciteta,
nagiba itd. Prorac¢un kapaciteta postojece i novoprojektovane mreZe zasnovan je na HCM-
u. Kapaciteti analizirane mreze su prilagodeni na dnevne vrednosti na osnovu definisanih
merodavnih protoka.

Transportni model za potrebe izrade saobracajne studije kreiran je okviru program-
skog paketa PTV VISUM. Nivo transportnog modela je makroskopski, pri ¢emu je analiza
saobracaja na raskrsnicama i petljama izvedena na mezoskopskom nivou, kako bi se
dobila preciznija saobracajna slika. U samom modelu podrucje koje je predmet analize je
podeljeno na 8 saobracajnih zona.

Skopje

Slika 4: Zonski sistem

Simuliranje, odnosno optereéenje mreze koja je predmet analize, moguce je sprovesti
koris¢enjem razlicitih funkcija. Metod optereéenja koji je primenjen je Equilibrium. Metod
Equilibrium pogodan je za modeliranje u slucaju kada su saobracajni zahtevi na mrezi
veceg obima i kada se potencijalno se mogu javiti zagusenja, kao i kada se na mrezi koja
se analizira izdvajaju vrsni periodi opterecenja. Equilibrium teZi da opterecenje na mrezi
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dovede u ravnotezno stanje, koje se postiZze jednakim vremenima putovanja (ili jednakim
troskovima) na alternativnim rutama izmedu izvora i cilja. Ravnotezno stanje dostize se
kroz iterativni postupak, gde se kao osnova koristi inkremental optere¢enje. Ova metoda
opteredivanja mreze ukljucuje kapacitete i deonica i raskrsnica.

Kako bi se koristili kao alat u planiranju i donoSenju odluka, transportni modeli treba
da teze tacnom prikazu obrazaca putovanja u godini koja je definisana kao bazna. Samo
na taj nacin se bududi scenariji mogu proceniti na smislen nacin. Kako bi se to postiglo,
najcesce se koristi postupak kalibracije u kome se rezultati dobijeni modelom porede sa
posmatranim podacima, obi¢no sa brojanjem saobradaja. Na osnovu ovih poredenja, pa-
rametri modela i drugi aspekti se prilagodavaju dok se ne ispune zahtevi kalibracije.
Kalibracija u praksi predstavlja iterativan i vremenski dug proces. Odredeni broj automa-
tizovanih procedura moze se primeniti za automatsko podesavanje komponenti modela
kako bi se uskladili sa posmatranim vrednostima. Na primer, to moZe podrazumevati
dodavanje konstanti u funkcije korisnosti ili naknadno prilagodavanje matrice. lako
ubrzavaju proces kalibracije, ove metode mogu imati nedostatke.

Za postupak kalibracije prostorne matrice kretanja, u konkretnom slucaju, koris¢ena
je funkcija TflowFuzzy. U predmetnoj analizi definisani su najznacajniji kriterijumi koji
istovremeno sluze kao mera kvaliteta kalibracije, ali i za prekid procesa kalibracije: koe-
ficijent korelacije, GEH indeks i srednja apsolutna greska. Broj vozila na mrezi kalibrisan je
na automatske brojacCe saobracaja, podatke sa naplatnih stanica i kontrolna brojanja.

Kako su vozila na automatskim brojacima klasifikovana prema kategorijama, a i samo
istrazivanje je sprovedeno po identi¢noj klasifikaciji, postupak kalibracije izvrSen je poseb-
no za svaku od kategorija vozila kako bi bila dobijena preciznija raspodela svih kategorija
vozila na analiziranoj mreZi (putnicki automobil, lako teretno vozilo, teretno vozilo,
autovoz, autobus). Postupak pojedinacne kalibracije pokazao se kao jos jedna od mera
koje su doprinele preciznoj raspodeli na deonicama na kojima ne postoje automatski bro-
jaci, uzimajuci u obzir nedostatak lokacija za kalibraciju, odnosno nedostatak automatskih
brojaca.

Prilikom definisanja tolerancija u okviru procesa kalibracije, odnosno dozvoljenog
odstupanja od Zeljenih vrednosti saobradaja na deonicama, dodeljene su razli¢ite vred-
nosti za razliCite kategorije vozila. Razlog toga je varijacija u opsezima broja vozila za
razlicite kategorije koje se javljaju na mrezi.

Za prognozu saobracajnih tokova neophodno je definisati prosecne godisnje stope rasta
saobracaja po osnovnim kategorijama vozila u definisanom planerskom periodu. Na osnovu
detaljne i sintezne analize socio-ekonomskih pokazatelja, projekcije makroekonomskog
okvira, trenda rasta saobracaja u prethodnom periodu, kao i vrednosti stopa rasta saobra-
¢aja koje su koriséene u saobradajnim studijama i studijama opravdanosti zemalja Jugo-
isto¢ne Evrope, definisane su prosecne stope rasta saobracaja po petogodisnjim periodima
koje odgovaraju, realnom (umerenom) scenariju rasta saobracaja.

4  ANALIZA DOBIENIH REZULTATA | ZAKUJUCCI

Obzirom da je na novoprojektovanoj deonici autoputa planiran i sistem naplate
putarine, raspodela saobradajnih tokova na mreZi je sprovedena metodom Tribut
Equilibrium, koji je pogodan za modeliranje u slucaju postojanja sistema naplate putarine.
Rezultati raspodele saobracaja na mrezi u 2047. prikazani su na narednim slikama.
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Slika 6: Raspodela saobracaja na mreZi u 2047. godini — Varijanta 2

Rezultati dobijeni modelom, predstavljali su osnov za analizu saobracajnih efekata na
posmatranom podrucju uz sprovodenje logicke provere Dobijenu raspodelu na mrezi
cesto je neophodno dodatno kalibrisati, obzirom da makropskopski modeli daju manje
precizne rezultate i nisu dovoljno osetljivi da u potpunosti odslikaju realne obrasce kre-
tanja korisnika. Na konkretnom primeru, bilo je neophodno sprovesti dodatna pode-
Savanja kretanja korisnika u zoni grada Gostivara (lokalna kretanja).

Dodatni izazov je bio uporedna analiza varijantnih resenja, imajuci u vidu postojece
stanje i Cinjenicu da autoputska deonica ima znacajno bolje karakteristike sa aspekta
eksploatacionih brzina, vremena putovanja, bezbednosti saobradaja i nivoa usluge u odnosu
na planirani paralelni dvotracni put. Raspodela saobracaja u okviru varijante sa denive-
lisanom raskrsnicom dovodi do veéih pozitivnih saobradajnih efekata na celokupnoj mrezi
koja je predmet analize sa aspekta viSih vrednosti eksploatacionih brzina, bezbednosti sao-
bracaja, veéeg transportnog rada na autoputskoj deonici sa naplatom putarine, manjeg
vremena putovanja na mreZi i bolje povezanosti podrucja. Lokalni teretni saobradaj koji
opsluZuje naseljena mesta izmedu Tetova i Gostivara u varijanti bez denivelisane raskrsnice
je prinuden da koristi paralelni put, dok u slucaju varijante sa denivelisanom raskrsnicom
ovaj saobracaj se jednim delom preusmerava na autoputske deonice.
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Zakljucak funkcionalnih analiza Saobracajne studije je da postoji saobracajna potreba
za poboljsanjem uslova saobracdaja na potezu Tetovo-Gostivar (E-65) u planiranom inici-
jalnom periodu analize od 2028. do 2047. godine. Planirani autoput ¢e u navedenom pe-
riodu modi da opsluzi sve ocekivane saobracajne zahteve na visokom nivou usluge (A-B).

Sumarno, najznacajnija unapredenja sprovedena u okviru formiranja predmetnog
transportnog modela odnose se na detaljan postupak definisanja postojeceg stanja, na
nacin da $to blize reprezentuje uslove u stvarnosti. Detaljnom pripremom i sprovodenjem
istrazivanja, realizacijom kontrolnih brojanja saobracaja i postupnom kalibracijom vozila,
koja je podrazumevala kalibrisanje na pojedinacne kategorije uz definisanje razli¢itih to-
lerancija (odstupanja) po kategorijama, prevaziden je klju¢ni nedostatak — mali broj
automatskih brojaca na mrezi i dobijene su vrednosti protoka na deonicama koje
odslikavaju kretanja u baznoj 2023. godini — postignuta je konvergencija modela. Dodatna
unapredenja modela ogledaju se i u mezoskopskom nivou analize ¢vorova, u grafickom i
atributivnom smislu, kao i u analizi rapodele saobracaja uzimajudéi u obzir detaljne inpute
— kapacitete deonica, vrednosti merodavnih protoka, vrednosti slobodnih i eksploata-
cionih brzina i troSkova sistema za naplatu putarine.
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SUMMARY

Challenges in the Process of Developing Transport Models
- Case Study - Tetovo-Gostivar (Corridor VIII)

Abstract: The primary task and goal of transport models is to analyze the distribution
of current and expected traffic flows on the network, in the best possible way. Transport
models are simulation tools used for traffic impact analysis, analysis of project
alternatives, environmental impact assessments, feasibility studies, operational planning,
as well as testing traffic management measures. Developing a transport model is a
complex process that involves a detailed analysis of road design elements and traffic data
on the network, before implementation into the software tool. The process of data
collection and processing is often more demanding than the simulations themselves,
requiring a longer period of time and significantly influencing the quality of the results
obtained. A detailed approach to the model development process, the challenges
encountered, and suggestions for improving the planning and modeling process are
presented in a case study of developing a transport model for the purpose of preparing a
Traffic Study for the Tetovo-Gostivar highway.

Key words: transport model, highway, case study
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Umjetna inteligencija i budu¢nost saobracajnog inZinjerstva

Osman Lindov, Univerzitet u Sarajevu, Fakultet za saobracaj i komunikacije,
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Rezime: U radu su prikazane mogucnosti umjetne inteligencije kao kljucnog faktora u
oblikovanju buducnosti saobracajnog inZenjerstva. Primjena umjetne inteligencije u
sektoru saobracajno-transportnog inZinjerstva ima potencijal da u mnogome transformise
nacin na koji se projektuje, upravlja i odrZavaju saobracajno-transportni sistemi. Umjetna
inteligencija moZe znatno poboljsati upravljanje saobracajem kroz algoritme koji analiziraju
velike kolicine podataka u stvarnom vremenu. Algoritmi umjetne inteligencije (masinskog
ucenja) se koriste u svrhu prediktivne analitike za anticipiranje potrebe za odrZavanjem
infrastrukture prije nego sto dode do ozbiljnijih problema. Takoder, umjetna inteligencija
sluzi za analizu uzroka saobracajnih nesreca, te identifikaciju i predikciju opasnih lokacija
na putevima. U dobroj mjeri koristenje pojedinih algoritama pomaZe u razvoju odrZivih
transportnih rjesenja, u kontekstu optimizacije ruta, a time dovodi do smanjenja potrosnje
goriva i emisije stetnih gasova.

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, upravljanje saobracajem, odrZiva saobracdajna
riesenja, saobracajno inZinjerstvo.

1 UvOoD

Logistika, transport i mobilnost klju¢ne su komponente razvoja drustva, omoguéujuci
ljudima i robama da se kre¢u u skladu sa potrebama svakodnevnog Zivota. Izbor nacina
transporta, bilo da je rije¢ o automobilima, javhom prijevozu, biciklu ili hodanju, mora biti
popracen adekvatnim mjerama bezbjednosti kako bi se sprijeCile nezgode i ozljede.
Bezbjednost u saobradaju postala je globalno pitanje od kritiéne vaznosti, sa milionima
saobracajnih nezgoda koje se dogadaju svake godine, uzrokuju¢i znacajne ljudske i
ekonomske gubitke. Smrtni slucajevi na putevima i dalje predstavljaju ozbiljan drustveni
problem, te pronalaZenje efikasnih rjeSenja za njihovo smanjenje postaje prioritet za
mnoge zemlje.

Umjetna inteligencija donosi neusporedivu svestranost u logisticku i transportnu
industriju, omogucdujuéi napredne pristupe u optimizaciji putnih mreza, otkrivanju poten-
cijalnih nedostataka u dizajnu i provodenju inspekcija. Umjetna inteligencija takoder nudi
nove nacine za poboljSanje saobracajne bezbjednosti, kroz inteligentne sustave uprav-
ljanja saobracajem, prediktivno odrzavanje, autonomna vozila, predvidanje i prevenciju
nezgoda, te sisteme pomodi vozacu. Integracijom umjetne inteligencije u saobradajne
mjere, moguce je znacajno smanjiti broj nezgoda i smrtnih slucajeva, Cineci drumski
saobracaj bezbjednim i sigurnim za sve ucesnike. [1]
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Mobilnost se ne odnosi samo na fizicko premjestanje, veé i na pristup razli¢itim
nacinima prijevoza i kvalitetu tih opcija. RjeSenja za mobilnost, potpomognuta tehno-
logijama umjetne inteligencije, omogucéavaju pojedincima i organizacijama da slobodno
pristupaju informacijama i dijele podatke sa bilo koje lokacije, koristeci razne uredaje.
Odrziva mobilnost obuhvata aspekte Ciste, sigurne i ukljucive mobilnosti, ¢ime doprinosi
privrednom razvoju i smanjenju ekoloskih utjecaja.

Sigurnost saobracaja u okviru odrZive mobilnosti temelji se na principu kontinuiranog
unapredenja, pri ¢emu je stalna prilagodba klju¢na za dugoro¢no ocuvanje sigurnosti.
Umjetna inteligencija moZe znacajno doprinijeti ovom procesu, omogucavajuéi efikasno
pracenje, analizu i optimizaciju sigurnosnih mjera u realnom vremenu. To se postize inte-
gracijom tehnologija koje podrZavaju bezbjednost saobradajnog sistema i smanjuju
ovisnost o pojedinacnim radnjama ucesnika. Otpornost saobracajnog sistema kljucna je za
odrZavanje normalnog funkcioniranja ¢ak i u uslovima promjena i poremecaja, kao $to su
ekstremni vremenski uslovi ili veliki incidenti.

Usvajanje tehnologija umjetne inteligencije u transportnom sektoru brzo transformira
tradicionalne metode upravljanja i operacija, donoseci znacajna poboljsanja u efikasnosti i
bezbjednosti saobracaja. Napredni algoritmi umjetne inteligencije omogucavaju analizu
podataka u stvarnom vremenu, Sto pomazZe u predvidanju opasnih situacija i sprje¢avanju
nezgoda. [2]

Ovaj rad istrazuje ulogu umjetne inteligencije u unapredenju saobradajne bezbjed-
nosti, odrzive mobilnosti i inkluzivnosti, analiziraju¢i kako tehnologije umjetne inte-
ligencije mogu doprinijeti u kreiranju bezbjednijeg, sigurnijeg i pravednijeg saobracajnog
sistema.

2 ODRZIVI SAOBRACAJ | UMJETNA INTELIGENCIJA

Izgradnja odrzivih gradova imperativ je prema zelenijoj buduénosti pogodnijoj za
Zivot. Integracijom zelene infrastrukture, davanjem prioriteta pjesackim moguénostima i
voznji biciklom, implementacijom pametnih sistema upravljanja energijom, prihvacanjem
kompaktnog urbanistickog planiranja, poboljSanjem javnog prijevoza, promicanjem praksi
zelene gradnje i ukljuCivanjem sudjelovanja zajednice, gradovi mogu postati uspjesna i
odrziva sredisSta koja daju prioritet dobrobiti ljudi. [3]

Zemlje s visokim dohotkom biljeZe porast umjetne inteligencije za upravljanje saobra-
¢ajem, pri cemu saobracajna signalizacija kojom upravlja umjetna inteligencija postaje sve
cesca, a autonomna vozila, javna i privatna, postupno se integriraju u sisteme javnog
prijevoza. Algoritmi umjetne inteligencije uvode se kako bi se poboljsala bezbjednost na
putevima, a modeli masinskog ucenja poboljsavaju prediktivno odrzavanje infrastrukture
putne mreze. Kako se fokus na odrzivost pojacava, umjetna inteligencija ce igrati klju¢nu
ulogu u smanjenju utjecaja saobradaja na okolis. Od optimizacije protoka saobracdaja radi
smanjenja emisija do pradenja i zastite lokalnih ekosustava na koje utjeCe saobracaj,
umjetna inteligencija omogucditi ¢e odrZiviji pristup saobraéajnom inZenjeringu.

Rjesenja vodena umjetnom inteligencijom mogu znacajno doprinijeti razvoju odrzivih
saobracajnih sistema optimiziranjem koristenja resursa, povecanjem efikasnosti i sma-
njenjem utjecaja na okolis. Neka rjeSenja umjetne inteligencije za odrzivi saobracaj su: [4]

1. Pametno upravljanje saobradajem ukljucuje optimizaciju saobraéajne signalizacije i
predvidanje protoka. KoriStenjem umjetne inteligencije, semafori se mogu dinamicki
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prilagoditi trenutnim saobradajnim uvjetima, ¢ime se smanjuju guzve i emisije. Osim
toga, modeli masinskog ucenja predvidaju obrasce saobracaja, sugerirajuci optimalne
rute za smanjenje zastoja i potrosnje goriva.

PoboljSanje javnog prijevoza temelji se na dinami¢kom planiranju ruta i upravljanju
protokom putnika. Analizom podataka u stvarnom vremenu, moguce je prilagoditi
rasporede vozila prema potraznji, sto smanjuje prazne voZinje i troSkove energije.
Predvidanje koli¢ine putnika dodatno optimizira rasporedivanje vozila, poboljSavajuci
efikasnost usluge.

Optimizacija elektri¢nih vozila oslanja se na upravljanje baterijama i pametnim
mrezama za punjenje. Tehnologije umjetne inteligencije omogucavaju optimizaciju
potrosSnje i punjenja baterija, produzujuci njihov vijek trajanja. Takoder, pametno
upravljanje stanicama za punjenje pomaZe u izbjegavanju vrsnih opterecenja i pro-
mice koristenje obnovljive energije.

Autonomna vozila koriste umjetnu inteligenciju za odabir energetski najucinkovitijih
ruta i upravljanje voznim parkovima. To ukljucuje minimiziranje nepotrebnog ubrza-
nja i kocenja, Sto optimizira potrosnju energije. Upravljanje rasporedom otpreme i
odrzavanja dodatno smanjuje ekolo3ki utjecaj voznih parkova.

Planiranje odrzive mobilnosti u gradovima integrira razlicite prijevozne opcije u jedin-
stvenu uslugu, poznatu kao mobilnost kao usluga. Ovo potice koriStenje javnog
prijevoza, voznje biciklom i dijeljenja automobila, smanjujuéi potrebu za osobnim vo-
zilima. Simulacije urbanistickog planiranja, vodene umjetnom inteligencijom pomazu
u dizajniranju gradova sa manjim emisijama i boljim moguénostima odrzivog prijevoza.
Ekoloski prihvatljiva logistika usmjerena je na optimizaciju ruta za teret i prediktivho
odrzavanje vozila. Ove aktivnosti smanjuju udaljenost putovanja i potrosnju goriva,
dok odrZavanje predvideno na temelju podataka osigurava maksimalnu efikasnost i
smanjuje kvarove.

Zajednicka mobilnost obuhvata optimizaciju dijeljenja voZnje, bicikala i skutera.
Povezivanjem putnika sa sli€énim rutama smanjuje se broj vozila na putu, dok
optimizirana distribucija zajednickih bicikala i skutera osigurava njihovu dostupnost
tamo gdje je najveca potraznja.

Pracenje utjecaja na okoli$ obuhvata aktivnosti poput pracenja i smanjenja emisija te
upravljanja kvalitetom zraka. Umjetna inteligencija omogucava pracenje emisija u
stvarnom vremenu, identificira izvore prekomjernih emisija i predlaze mjere za
smanjenje onecis¢enja.

Pametna infrastruktura razvija se kroz adaptivne saobracajne sisteme i zelene
koridore. Ovi sistemi prilagodavaju se stvarnim uslovima, ukljucujuéi vremenske
promjene, kako bi se odrzala efikasnost i bezbjednost. Takoder, zeleni koridori
prioritetno podrzavaju rute s minimalnim utjecajem na okolis.

Ova rjeSenja temeljena na umjetnoj inteligenciji zajedno doprinose stvaranju odr-

Zivijeg, ucinkovitijeg i ekoloski prihvatljivijeg saobraéajnog sistema.
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3 BEZBJEDNOST U SAOBRACAJU | UMJETNA INTELIGENCIJA

Bezbjednost saobradaja i saobracajne nezgode predstavljaju globalni drustveni
problem, sto rezultira znacajnim ljudskim i ekonomskim gubicima. KoriStenje umjetne
inteligencije predstavlja obeéavajuéi put za poboljSanje bezbjednosti na putevima kroz
inovativne pristupe.

Inicijativa ,,Umjetna inteligencija za bezbjednost na putevima” pokrenuta 2021.
godine, u skladu je sa Rezolucijom Opce skupstine UN-a (UN A/RES/74/299) o poboljsanju
globalne bezbjednosti na putevima, u kojoj se istice uloga inovativnih automobilskih i
digitalnih tehnologija. Novom inicijativom poduprijet ¢e se i postizanje UN-ovog cilja odr-
Zivog razvoja, da se do 2030. prepolovi globalni broj smrtnih slucajeva i ozljeda u saobra-
¢ajnim nezgodama, te da se do 2030. godine svima omogudi pristup sigurnim, cjenovno
pristupacnim i odrzivim saobracajnim sistemima. [5]

U nastavku je predstavljeno sedam klju¢nih podruc¢ja u kojima se trenutno najvise
koriste rjeSenja umjetne inteligencije za bezbjednost saobracaja. [6]

Inteligentni sistemi upravljanja saobradajom (ITMS): Inteligentni sistemi upravljanja
saobracajem koriste umjetnu inteligenciju za pracenje saobraéajnih uslova u stvarnom
vremenu, optimizaciju protoka i sprjeCavanje nezgoda. Pomoc¢u senzora, kamera i algo-
ritama, inteligentni sistemi upravljanja saobra¢ajem dinamicki prilagodavaju saobracajnu
signalizaciju, identificiraju opasnosti i upravljaju incidentima. Ovi sistemi poboljSavaju
bezbjednost kroz adaptivnu kontrolu signala, bezbjednost pjesaka i upravljanje brzinom,
smanjujuci guzve i rizik od nezgoda, dok prioritetno tretiraju vozila hitne pomodi, ¢ineci
saobracaj sigurnijim i efikasnijim. [7] [8]

Prediktivno odrzavanje: Sistemi prediktivnog odrzavanja vodeni umjetnom inteligen-
cijom unapreduju bezbjednost putne infrastrukture putem rane identifikacije problema,
proaktivnog planiranja odrzavanja, te sprjecavanja kvarova. Analizom podataka sa sen-
zora i historijskih zapisa, modeli umjetne inteligencije mogu predvidjeti kada i gdje je
potrebno odrzavanje, produzujuci Zivotni vijek infrastrukture i minimizirajuéi smetnje u
saobracaju. Proaktivni pristup smanjuje rizik od nezgoda uzrokovanih infrastrukturnim
kvarovima, povecava otpornost infrastrukture na vremenske uslove i saobracajna optere-
¢enja, te smanjuje ukupne troskove odrZavanja. Time se povecava povjerenje javnosti i
bezbjednost na putevima. [7] [8]

Autonomna vozila: Autonomna vozila oslanjaju se na umjetnu inteligenciju za percep-
ciju okoline, donosenje odluka i sigurno kretanje, smanjujudi rizik od nezgoda uzrokovanih
ljudskom pogreskom. Pomocu senzora poput LiDAR-a, radara i kamera, umjetna inteli-
gencija omogucuje vozilima da precizno otkriju objekte i reagiraju u stvarnom vremenu.
Prediktivna analitika predvida potencijalne rizike, dok prilagodljivi sistemi upravljanja
optimiziraju performanse u promjenjivim uslovima. Umjetna inteligencija takoder omogu-
¢uje autonomnim vozilima da se brzo i sigurno nose sa hitnim situacijama te osigurava
digitalnu bezbjednost. [9] Kako tehnologija napreduje, umjetna inteligencija ¢e igrati
kljuénu ulogu u odrzavanju bezbjednosti na putevima.

Predvidanje i prevencija nesre¢a: Modeli prediktivne analitike vodeni umjetnom
inteligencijom analiziraju historijske zapise o nezgodama, vremenske uslove i saobraéajne
obrasce kako bi identificirali podrucja visokog rizika i predvidjeli potencijalne nezgode. Na
temelju tih predvidanja, vlasti mogu usmijeriti ciljane intervencije, poput poboljsanja
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infrastrukture i kampanja za podizanje svijesti, kako bi sprijecili nezgode i spasili Zivote.
Umjetna inteligencija omogucuje donosenje odluka u stvarnom vremenu, od dinamickih
ograniCenja brzine do automatiziranih hitnih odgovora, ¢ime se znacajno poboljsava
bezbjednost na putevima. [10] [11] KoriStenjem analitike predvidanja i prevencije ne-
sreca, saobracajni strucnjaci i nadlezne institucije mogu proaktivno identificirati podrucja
visokog rizika i provesti ciljane intervencije kako bi se smanjila pojava saobracajnih
nezgoda i poboljsala bezbjednost na putevima. [10]

Sistemi pomodi vozacu: Sistemi pomodéi vozaCu temeljeni na umjetnoj inteligenciji,
poput upozorenja o napustanju trake, prilagodljivog tempomata i automatskog kocenja,
znacajno poboljsavaju bezbjednost u voznji. Oni prate ponasanje vozaca i uslove na putu
u stvarnom vremenu, pruzajuéi pravovremena upozorenja i intervencije kako bi sprijecili
nezgode uzrokovane ometanjem, umorom ili nepromisljenom voznjom. [12] Ovi sistemi
takoder omogucuju vozilima da rade sa minimalnom ljudskom intervencijom, prilagoda-
vajuéi brzinu i odrZavajuéi sigurnu udaljenost, ¢ime se smanjuje rizik od nezgoda i
poboljSava efikasnost saobraéaja.

Optimizacija hitnog odgovora na saobracajnu nezgodu: Optimizacijom uz pomoc
umjetne inteligencije odgovora se na hitne slucajeve i poboljSava bezbjednost na pute-
vima koriStenjem tehnologija za ucinkovitije upravljanje saobracdajnim nezgodama. Algo-
ritmi umjetne inteligencije analiziraju podatke iz saobracajnih kamera, senzora i hitnih
poziva kako bi otkrili nezgode u stvarnom vremenu i poslali hitne sluzbe na odgovajuéu
lokaciju. Umjetna inteligencija optimizira rute vozila hitne pomodi, smanjuje vrijeme
odziva i poboljSava $Sanse za spaSavanje Zivota. [13] [14] Takoder pomaze u raspodjeli
resursa, predvida buduée nezgode na temelju historijskih podataka i omoguduje bolju
koordinaciju medu hitnim sluzbama. [12] Kontinuirano uéenje sistema umjetne inteligen-
cije pomaze u poboljsanju buducih odgovora na hitne slucajeve.

Simulacija i osposobljavanje za bezbjednost na putevima: Simulacija i obuka za
bezbjednost na putevima koriste umjetnu inteligenciju za kreiranje realisti¢nih virtualnih
okruZenja u kojima korisnici mogu vjeZbati svoje vjeStine u sigurnom okruzenju. [3]
Simulatori umjetne inteligencije repliciraju stvarne scenarije voznje, pomazuci u razvoju
vozackih vjestina kao Sto su percepcija opasnosti i donosenje odluka. Ovi simulatori
takoder omogucuju interakciju s pjeSacima i biciklistima, te obuku za hitne situacije kao
$to su kvarovi. Sistemi obuke prilagodavaju se vjestinama korisnika, pruzajuéi persona-
lizirane povratne informacije. Integracija sa naprednim tehnologijama vozila dodatno
poboljsava iskustvo obuke, smanjujuci rizik od nezgoda i povedavajuci bezbjednost na
putu. [3]

4 UMIJETNA INTELIGENCIJA ZA OTPORAN SAOBRACAJ | MOBILNOST

Otpornost se definira kao sposobnost sistema da nastavi funkcionirati na
prihvatljivom nivou efikasnosti u suocavanju sa ometajuéim ili neo¢ekivanim uslovima.
Umjetna inteligencija moZe povecati otpornost saobradajnih sistema tako Sto ¢e ih uciniti

prirodnim katastrofama, kvarovima infrastrukture ili drugim neocekivanim dogadajima.
Najznacajnija rjesenja umjetne inteligencije osmisljena za poboljSanje otpornosti
saobracaja su: [15]
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1. Prediktivna analitika i procjena rizika: Koristi umjetnu inteligenciju za predvidanje
katastrofa i pracenje infrastrukture. Analizom historijskih podataka u stvarnom vremenu,
umjetna inteligencija moZe predvidjeti prirodne nepogode poput poplava i klizista, Sto
omogucava preventivno djaelovanje i smanjenje rizika za saobracaj.

2. Prilagodljivi sistemi upravljanja saobracajem: Omogudéavaju preusmjeravanje vozila u
slu€aju saobréajnih nezgoda ili zatvaranja puteva. Koristeéi podatke sa kamera i senzora,
umjetna inteligencija brzo otkriva incidente, ¢ime ubrzava reakciju i smanjuje zastoje.

3. Otporne mrezZe javnog prijevoza: Umjetna inteligencija pomaZe javhom prijevozu u
stvarnom vremenu preusmjeriti vozila, osiguravajuci kontinuitet usluge. Takoder, pred-
vida poremecaje i optimizira raspored, smanjujuéi zagusenja i olakSavajuéi upravljanje
masama.

4. Lanac opskrbe i otpornost logistike: Umjetna inteligencija optimizira lanac opskrbe,
omogucavajuéi pronalazak alternativnih ruta u slu¢aju poremecaja. Inteligentni sistemi za
upravljanje zalihama predvidaju prekide i prilagodavaju nivoe zaliha, osiguravajuéi do-
stupnost kriti¢nih resursa.

5. Autonomna i povezana vozila: Autonomna vozila koriste umjetnu inteligenciju za
prilagodbu ruta u stvarnom vremenu, osiguravajuéi otpornost na saobracajne poreme-
¢aje. Umjetna inteligencija omoguéava komunikaciju izmedu vozila i infrastrukture, ¢ime
se poboljsava prilagodba signalizacije i saobracajnih znakova.

6. Odgovor na hitne situacije: Umjetna inteligencija pomaze u planiranju odgovora na
hitne situacije simuliranjem razli¢itih katastrofa. Takoder, koordinira napore u oporavku
nakon katastrofe, prioritetizirajuéi sanaciju infrastrukture i preusmjeravanje saobracaja
kako bi se ubrzala sancija.

7. Otpornost na klimatske promjene: Umjetna inteligencija modelira ucinke klimatskih
promjena na saobracajne mreze, omogucavajuci planiranje otporne i zelene infrastruk-
ture, smanjujuci utjecaj klimatskih poremecaja na saobracaj.

8. Digitalna sigurnost za saobracajne mreze: Pomocu umjetne inteligencije omoguéeno je
otkrivanje prijetnji u stvarnom vremenu. Analizom obrazaca digitalnih napada, umjetna
inteligencija predvida buduce prijetnje i osigurava zastitu saobracajnih sistema od poten-
cijalnih digitalnih napada.

9. Otporna mobilnost kao usluga: Umjetna inteligencija omogucava fleksibilnost MaaS
platformi (Mobility as a service), prilagodavajuci se poremecajima i nudeci alternativne
opcije putovanja. Takoder, poboljSava komunikaciju sa korisnicima, pruzajuci azuriranja u
stvarnom vremenu o promjenama i sigurnim rutama.

10. Integrirano urbanisticko planiranje: Umjetna inteligencija pomaze urbanistickom pla-
niranju simulacijom razlicitih scenarija katastrofa, optimizirajuc¢i otpornost saobracajne
infrastrukture. Omogudava dizajn mreZa gdje alternativni dijelovi sistema preuzimaju
funkcije u slucaju kvarova ili poremecaja.

Ova rjesenja temeljena na umjetnoj inteligenciji povecavaju sposobnost saobracajnih
sistema da izdrZe poremecaje, odgovore na njih i oporave se od njih, osiguravajuéi da
mobilnost ostane pouzdana i ucinkovita ¢ak i u suo¢avanju sa izazovima.
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5 ZAKUUCAK

Umjetna inteligencija donosi znacajne promjene u saobracajno-transportnom in-
Zenjerstvu, revolucionirajuc¢i dizajniranje, projektovanje, upravljanje i odrzavanje
saobracajno-transportne infrastrukture. Al tehnologije, integrirane u saobracaj, obecavaju
znatno poboljsanje bezbjednosti i efikasnosti, ¢ime se postavlja osnova za buducénost u
kojoj su saobradajne nezgode znacajno smanjene, a zaguSenja efikasno upravljana. U
buduéim desetlje¢ima, inovacije u umjetnoj inteligenciji imaju potencijal da potaknu zna-
Cajna poboljSanja u bezbjednosti, efikasnosti, jednakosti i odrZivosti u saobracaju.
Koristenje umjetne inteligencije moZe doprinijeti velikoj javnoj koristi, pomazuci klju¢nim
subjektima da postignu ambiciozna poboljSanja u upravljanju planiranjem, radom i
korisnickim iskustvom prijevoza. Da bi se ostvarili ovi ciljevi, nuzna je snazna koordinacija
medu zakonodavcima, strucnjacima, programerima i drugim klju¢nim interesnim subjek-
tima. Umjetna inteligencija nudi dosad nezabiljeZzene moguénosti za unapredenje bez-
bjednosti saobracaja kroz inovativne tehnologije i aplikacije. RjeSenja vodena umjetnom
inteligencijom, poput inteligentnog upravljanja saobradajem, autonomnim vozilima i
prediktivnim analitikama, mogu znacajno smanjiti ucestalost i teZinu nezgoda, cinedi
puteve bezbjednijim i sigurnijim. lako umjetna inteligencija donosi znacajne prednosti,
postoje izazovi koje treba rijesiti. Privatnost podataka, eti¢ka pitanja i regulatorni okviri
predstavljaju kljuéne aspekte koji moraju biti paZljivo upravljani kako bi se osigurala
odgovorna i ucinkovita implementacija rjeSenja umjetne inteligencije. Ovi izazovi zah-
tijevaju stalno istrazivanje i suradnju medu interesnim subjektima kako bi se maksimalno
povecale prednosti umjetne inteligencije u poboljSanju bezbjednosti na putevima. Kombi-
nacija umjetne inteligencije i masinskog uc¢enja donosi novu eru u saobracaju, obecéavajudi
bolju bezbjednost i pametniju kontrolu. Pametni putevi i novi tehnoloski trendovi upucuju
na to da ce putevi biti bezbjedniji kroz brze reakcije na promjenjive uvjete i preciznije
upravljanje saobradajem. Umjetna inteligencija omogucuje analizu podataka i predvidanje
rizika u stvarnom vremenu, Sto doprinosi smanjenju saobradajnih nesreéa i vecoj
bezbjednosti i bezbjednosti i sigurnosti zajednica. Usvajanjem umjetne inteligencije i
masinskog uéenja, doprinosi stvaranju sigurnijeg svijeta za sve. Ove tehnologije ne samo
da poboljsavaju bezbjednost, ve¢ redefiniraju nacin razmisljanja o saobracaju, uskladujuci
se sa globalnim teZnjama ka odrZivosti i smanjenju ugljicnog otiska. U digitalnoj eri,
poticaj za bezbjedne puteve dolazi iz inovacija i Zelje za zaStitom Zivota, postavljajudi
temelje za buducnost u kojoj ¢e bezbjednost na putevima biti unaprijedena kroz pametne
tehnologije.
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SUMMARY

Artificial Intelligence and the future of
transportation engineering

Abstract: The paper presents the possibilities of artificial intelligence as a key factor in
shaping the future of transport engineering. The application of artificial intelligence in the
transport engineering sector has the potential to greatly transform the way we design,
manage and maintain transport systems. Artificial intelligence can greatly improve traffic
management through algorithms that analyze large amounts of data in real time.
Artificial intelligence algorithms are used for predictive analytics purposes to anticipate
the need to maintain infrastructure before more serious problems occur. Also, artificial
intelligence is used to analyze the causes of traffic accidents and identify and predict
dangerous locations on the roads. To a good extent, the use of individual algorithms helps
in the development of sustainable transport solutions, in the context of route optimization
and thus leads to a reduction in fuel consumption and emissions of harmful gases.

Key words: artificial intelligence, traffic management, sustainable traffic solutions,
traffic engineering.

401



+eSi

https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954875/TESi.2024.39

Utvrdivanje elemenata kriticne saobracajne infrastrukture

Andela Coli¢, andjelacolic30@gmail.com

Dragana Petrovic, Saobracajni fakultet, Beograd, dragana.petrovic@sf.bg.ac.rs
Vladimir Pori¢, Saobracajni fakultet, Beograd, v.djoric@sf.bg.ac.rs

Ivan Ivanovié, Saobracajni fakultet, Beograd, i.ivanovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: Kriticna infrastruktura podrazumeva imovinu, sisteme, usluge ili njihov deo
Cijim bi se prekidom rada ugrozile klju¢ne drustvene funkcije i kao takva ima presudan
znacaj za funkcionisanje celokupnog drustva. Zastita kriticne infrastrukture je znacajna i
aktuelna tema jer su ekstremni vanredni dogadaji sve ucestaliji, raste broj potencijalnih
oblika ugroZavanja, a objekti kriticne infrastrukture su sve vise povezani, meduzavisni i
samim tim ranjivi. Funkcionisanje sistema kriticne infarstrukture moZe biti ugroZeno
Sirokim spektrom pretnji koje se mogu razvrstati u: klimatske, geoloske, bioloske, teh-
noloske i kriminalne. Ovaj rad ima za cilj da ukaZe na vaznost izu¢avanja kriticne infra-
strukture u sektoru saobracaja, konkretno u drumskom saobracaju i da ukaZe na znacaj
ove teme u oblasti planiranja saobracaja i saobracajne infrastrukture. U radu su pred-
stavljeni pojam i klasifikacija kriticne infrastrukture, kao i zakonska regulativa u svetu i u
Republici Srbiji. Posebno su prikazane dve metodologije od kojih se jedna bavi identifi-
kacijom kriticnih elemenata infrastrukture drumskog saobracaja, a druga procenom
otpornosti kriticne infrastrukture na razlicite vrste pretnji. Zbog elementarnih nepogoda
koje se desavaju sve cesce usled klimatskih promena i u svetu i kod nas, vaZno je proceniti
kriticne elemente saobracajne infrastrukture i zastititi ih. Sve elementarne nepogode koje
su se dogodile u Republici Srbiji kao i njihove posledice sadrZane su u Registru rizika od
katastrofa. Upravo Registar rizika od katastrofa predstavlja dobru osnovu za procenu
kriticne saobracajne infrastrukture jer omogucava mapiranje podrucja koja su pogodena
razlicitim elementarnim nepogodama i samim tim utvrdivanje i mapiranje kriticnih ele-
menta saobracajne infrastrukture.

Kljucne reci: planiranje saobracajne infrastrukture, kriticna saobracajna infrastruktura,
uticaj klimatskih promena, elementarne nepogode, Registar rizika od katastrofa

1 UuUvoD

Kriti¢na infrastruktura odnosi se na imovinu, sisteme, usluge ili njihov deo, ¢ijim bi se
delimi¢nim ili potpunim prekidom rada ugrozile klju¢ne drustvene funkcije: zdravlje, mir,
bezbednost, ekonomsko i socijalno blagostanje ili normalno funkcionisanje drzave. Kri-
ticna infrastruktura obuhvata Sirok spektar vitalnih sektora, kao $to su saobracaj, trans-
port, proizvodnja i distribucija energije, informacioni i komunikacioni sistemi, zdravstvene
sluzbe, sistemi za snabdevanje vodom i hranom, finansijske sluzbe, drzavna infrastruktura
(agencije, administrativni sektor) itd. [4]

Sa trenutnim trendom globalizacije zajedno sa tehnolosSkim napretkom, kriticne
infrastrukture postaju jos kompleksnije. [2] Kako je kriticna infrastruktura postala vazan
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segment nacionalne bezbednosti tako je i zastita kriticne infrastrukture pocela da se
razvija i danas ona predstavlja jedan od glavnih prioriteta svake drzave. Uocen je deficit
znanja i iskustva za reSavanje sve izrazenijih problema nastalih kao posledica povecanog
ugrozavanja infrastrukturnih sistema u savremenom bezbednosnom okruzenju. [3] Tema
kriticne infrastrukture i njene zaStite i otpornosti predstavlja stalni naucni izazov i
inspiraciju za istrazivace Sirom sveta, posebno tokom poslednjih nekoliko godina. [4]

Evropska unija pokrenula je niz inicijativa i istrazivackih programa kako bi se proucili
razli¢iti aspekti pretnji i zastite, kao i uticaj ugrozene i ostecene kriticne infrastrukture na
sve delatnosti. Pokrenut je , Evropski program za zastitu kriti¢ne infrastrukture” EPCIP® [4]
koji ima za cilj da poboljsa zasitu kriticne infrastrukture u Evropi od svih opasnosti izmedu
ostalog i kroz dokument ,Direktiva o identifikaciji i imenovanju evropske kriticne
infrastrukture i proceni potrebe za poboljSanjem njihove zastite”. [1]

U Republici Srbiji se zastita kriti¢ne infrastrukture prvi put pominje 2011. godine.
Aktuelni zakoni koji tretiraju kriti¢nu infrastrukturu su Zakon o kriticnoj infrastrukturi i
Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vandrednim situacijama, oba iz 2018.
godine. Usvojena je obavezna Metodologija izrade i sadrzaja Procene rizika od katastrofa i
Planova zastite i spasavanja, koje lokalne samouprave imaju obavezu da pripreme i
usvoje. Godine 2022. doneta je Uredba o kriterijumima za identifikaciju kriticne infra-
strukture i nacinu izvestavanja o kriticnoj infrastrukturi kojom se propisuju kriterijumi za
identifikaciju kriticne infrastrukture u Republici Srbiji, a ¢lan 6 se odnosi na Kriterijume
sektora saobraéaja. Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture zaduzeno je
za identifikaciju i odredivanje kriti¢ne infrastrukture u sektoru saobracaja.

Ipak, utisak je da na nivou lokalnih samouprava, pa ni na nivou Republike Srbije, u
praksi jos uvek nije u dovoljnoj meri prepoznata vaznost identifikacije i mapiranja kriti¢nih
elemenata saobracajne infrastrukture, kao ni vaznost procene otpornosti i jaCanja otpor-
nosti pomenutih elemenata.

2 METODE UTVRDIVANJA ELEMENATA KRITICNE SAOBRACAINE INFRASTRUKTURE

Razvijeno je nekoliko specificnih metoda za procenu kriti¢nih elemenata infrastruk-
ture kopnenog transporta. Neke od ovih metoda imaju za cilj procenu kriticnih elementa
drumskog i Zeleznickog saobracdaja. [5] Dve metode koje su prikazane u nastavku mogu
biti primenjene za identifikaciju kriticnih elemenata, kao i za procenu otpornosti eleme-
nata kriticne saobraédajne infrastrukture u Republici Srbiji.

Metoda ICERI (ldentifying Critical Elements of Road Infrastructure) je posebno
kreirana za identifikaciju kriticnih elemenata saobracajne infrastrukture. Ova metoda
analizira Sirenje uticaja potencijalno prekinutih elemenata drumske infrastrukture na
zavisne i uticajne elemente i celokupan sistem kriticne infrastrukture — kako unutar tako i
izvan podsektora drumskog saobracaja. [6]

6 European Programme on Critical Infrastructure Protection
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Elementi sistema kritiéne infrastrukture infrastrukture

Slika 1. Okvir ICERI metode [6]

Metodologija CIERA (Critical Infrastructure Elements Resilience Assessment) osmi-
Sljena je za procenu otpornosti elemenata kriticne infrastrukture. Ukljucuje kompleksnu
evaluaciju njihove robusnosti, sposobnosti oporavka funkcionalnosti nakon nastanka
iznenadnog dogadaja i njihove sposobnosti prilagodavanja iznenadnom dogadaju. Kom-
pleksni pristup takode uklju€uje i procenu tehnicke i organizacione otpornosti, kao i
identifikaciju slabih tac¢aka radi jaCanja otpornosti.

Imperativ je da kriticna infarstruktura odrzi visok nivo pouzdanosti i sigurnosti. Kao
rezultat, sistem saobracajne infrastrukture treba da bude visoko otporan na interne kao i
na eksterne pretnje. Otpornost kriti¢ne infrastrukture definisana je kao ,,sposopnost da
apsorbuje, prilagodi se i/ili brzo oporavi od potencijalne pretnje”. Otpornost je jedan od
kljucnih faktora koji doprinosi o€uvanju funkcionalnosti podsistema kriticne infra-
strukture, tj. sektora, podsektora i elemenata. Predstavlja sposobnost ovih podsistema da
ublaze intezitet uticaja izazvanih iznenadnim dogadajima i smanje njihov neuspeh il
prekid.

Otpornost kriticne infrastrukture podrazumeva: prevenciju (kontinuirana priprema za
buduce dogadaje koji mogu da izazovu ometanje funkcionisanja), apsorpciju (robusnost,
sposobnost podsistema da apsorbuje efekte dogadaja bez promena u pruzanju usluga),
oporavak (pocinje nakon Sto efekti dogadaja koji izaziva smetnje prestanu, pri cemu je cilj
podsistema da povrati svoju funkciju na potrebni nivo performansi) i prilagodljivost
(prilagoditi koriséenje podsistema mogucem ponavljanju iznenadnog dogadaja) [7]

Na narednoj slici prikazan je postupak za procenu otpornosti elemenata kriticne
infrastrukture, koji po CIERA metodlogiji ukljucuje devet aktivnosti. [7]
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Slika 2. Postupak za procenu otpornosti elemenata kriticne infrastrukture [7]

3 VAZNOST | MOGUCNOST UTVRDIVANJA ELEMENATA KRITICNE SAOBRACAJNE
INFRASTRUKTURE U REPUBLICI SRBUI

Elementarne nepogode sve ozbiljnije ugrozavaju bezbednost savremenog cove-
Canstva. Poslednjih decenija zabeleZen je trend povecanja broja elementarnih nepogoda
(poplave, zemljotresi, olujni vetrovi, kliziSta, snezne padavine, grad i slicno) i njihove
destruktivnosti, Sto za posledicu ima poveédanu materijalnu i nematerijalnu Stetu i
ugrozavanje kritine infrastrukture ¢ime se onemogucava ili ograni¢ava realizovanje
vitalnih drZavnih funkcija. [4]

U Republici Srbiji Procenom rizika od katastrofa identifikuju se vrsta, karakter i
poreklo pojedinih rizika od nastupanja katastrofa, stepen ugroZenosti, faktori koji ih
uzrokuju ili uvec¢avaju stepen moguce opasnosti, posledice koje mogu nastupiti po Zivot i
zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu, materijalna i kulturna dobra, obavljanje privrednih i
delatnosti javnih sluzbi, ekonomskih i socijalnih aktivnosti.

Svi podaci o rizicima sadrzani su u Registru rizika od katastrofa koji predstavlja
interaktivnu, elektronsku, geografsko-informacionu bazu podataka za teritoriju Republike
Srbije koju vodi Ministarstvo unutrasnjih poslova u saradnji sa nadleznim organima
drzavne uprave, drugim drZavnim organima i imaocima javnih ovlas¢enja. Registar rizika
je javan, osim u pogledu podataka koji uZivaju zastitu po posebnim propisima. [8]

S obizom da u praksi na nivou lokalnih samouprava u Republici Srbiji jos uvek nije u
dovoljnoj meri prepoznata vaznost identifikacije i mapiranja kriticnih elemenata sao-
bracajne infrastrukture, Registar rizika od katastrofa moZe biti odli¢na polazna tacka za
realizaciju ove kompleksne analize. Mapiranje saobracajne infrastrukture koja je istorijski
bila ili je potencijalno ugroZena klizistima, poplavama, pozarima i zemljotresima mozZe se
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izvrsiti uporednim prikazom raspolozivih informacija i kartografskih prikaza dostupnih u
Registru rizika od katastrofa, socio-ekonomskih podataka i kriterijuma za identifikaciju
kriticne infrastrukture u sektoru saobracdaja. Na taj nacin jasno se mogu uociti i mapirati
kriticni elementi saobracajne infrastrukture.

Registar rizika od katastrofa sadrzi i lokacije zdravstvenih i obrazovnih ustanova koje
su najcesce vazne lokacije u periodu vanrednih situacija i periodu oporavka. Na osnovu
pomenutih lokacija moguce je utvrditi i vazne elemente saobracajne infrastrukture koji bi
sluzili za eventualnu evakuaciju i omogucili dalje zbrinjavanje stanovnika. Na taj nacin
mogu se jasno utvrditi elementi saobracajne infrastrukture cija se fukcionalnost mora
obezbediti tokom perioda vanrednih situacija.

4 ZAKUUCAK

Kriticna infrastruktura je od velikog znacaja za funkcionisanje drustva i drzava. Ovaj
rad je imao za cilj da ukaZze na vaznost izu€avanja kriti¢ne infrastrukture u drumskom
saobracaju, kao i da prikaze neke od metoda koje se koriste za utvrdivanje elemenata
kriticne infrastrukture u drumskom saobracaju. UgroZavanje kriti¢ne infrastrukture kako u
celini pa tako i u oblasti drumskog saobradaja predstavlja stalni naucni izazov i inspiraciju
za istrazivace Sirom sveta i upravo zato su razvijene razli¢ite metodologije za utvrdivanje
kriticnih elemenata. U buducnosti je potrebno veéu paznju posvetiti kriticnoj saobracajnoj
infrastrukturi na nivou lokalnih samouprava, mapirati kriticne elemente, proceniti njihovu
otpornost i ulagati u prevenciju, prilagodavanje i jacanje otpornosti kriticnih elemenata
saobradajne infrastrukture, kako bi u buduénosti bili otporniji na iznenadne dogadaje.
Generalna preporuka je ulaganje dodatnih sredstava u osposobljavanje stru¢nih kadrova i
timova koji bi ukljucivali inZenjere saobracajne struke, kako bi na sveobuhvatan nadin
pristupili identifikaciji elemenata kriticne saobracajne infrastrukture i jacanju njihove
otpornosti u buduénosti.
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SUMMARY

Identification of critical transport infrastructure elements

Abstract: Critical infrastructure means property, systems, services, or part of them, the
interruption of which would endanger key social functions and as such has a crucial
importance for the functioning of the entire society. The protection of critical
infrastructure is an important and current topic because extreme emergency events are
becoming more frequent, the number of potential threats is increasing, and critical
infrastructure objects are increasingly connected, interdependent, and therefore
vulnerable. The function of critical infrastructure systems can be threatened by a wide
range of threats that can be classified into climatic, geological, biological, technological,
and criminal. This paper aims to point out the importance of studying critical
infrastructure in the transport sector, specifically in road transport, and to point out the
importance of this topic in the field of traffic planning and traffic infrastructure planning.
The paper presents the concept and classification of critical infrastructure, as well as legal
regulations in the world and the Republic of Serbia. In particular, two methodologies are
presented, one of which deals with the identification of critical elements of the road traffic
infrastructure, and the other with the assessment of the resistance of the critical
infrastructure to various types of threats. Due to the natural disasters that are happening
more and more often due to climate changes both in the world and in our country, it is
important to evaluate the critical elements of the traffic infrastructure and protect them.
All natural disasters that occurred in the Republic of Serbia, as well as their consequences,
are included in the Disaster Risk Register. The Disaster Risks Register is a good basis for
the assessment of critical traffic infrastructure, as it enables the mapping of areas
affected by various natural disasters and thus the identification and mapping of critical
elements of the traffic infrastructure.

Key words: traffic infrastructure planning, critical transport infrastructure, impact of
climate change, natural disasters, Disaster Risk Register
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PTV ,cloud-based” programi

Zoran Rubinjoni, CEP-Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd, rubi@cep.rs
Goran Zimonji¢, CEP-Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd, goran@cep.rs

Rezime: Za razliku od PTV programa koji funkcioniSu po principu desktop instalacija,
od skoro su u primeni i ,cloud-based” programi kao dodatak dosadasnjoj paleti. PTV Lines
je cloud-based softver za javni prevoz koji se koristi za planiranje linija i optimizaciju
usluga javnog prevoza. Omogudava planerima i operaterima da oblikuju nove i postojece
rute javnog prevoza, bez zahtevanja ekspertskog znanja u primeni sloZenih alata za pla-
niranje. Kao planer prevoznih usluga, sa raznih strana dobijate upite u vezi sa problemima
sa trenutnom mrezom i dizajnom voznog reda. To moze ukljudivati prenatrpanost,
nestabilne transferne veze ili gradiliSta koja treba organizovati na vreme, na primer u roku
od nekoliko dana, nedelja ili pre objavljivanja rasporeda za sledecu sezonu. PTV Flows je
jeftino i jednostavno resenje za upravljanje saobracajem. Softver vizualizuje probleme na
putnoj mrezi na cloud-based platformi i moze otkriti ili predvideti neocekivana zagusenja.
Automatska upozorenja pomaZzu saobracajnim operaterima da proaktivno upravljaju
saobracajem, smanje duzinu kasnjenja, poboljSaju bezbednost i povecaju efikasnost
transportnog sistema. PTV Flows omogucéava saobradajnim operaterima da bez napora
prate i predvidaju saobracaj u realnom vremenu. Koriste¢i masinsko ucenje, najsavreme-
nije algoritme i automatska upozorenja, PTV Flows omogudava gradovima i upravljacima
ulicne i putne mreze da optimizuju svoje upravljanje saobracajem bez potrebe za velikim
resursima ili sloZenom infrastrukturom.

Klju¢ne reci: saobracaj, program, softver, cloud-based

1 UuvoD

U danasnjem svetu koji se brzo urbanizuje, potraznja za efikasnim i odrzivim javnim
prevozom je vaZznija nego ikad. Suofavanje sa ovim izazovima zahteva upotrebu sofis-
ticiranih alata koji mogu da pojednostave planiranje mreza javnog prevoza i saobradaja.
Programi PTV Lines i PTV Flows, razvijeni od strane kompanije PTV Group, predstavljaju
takav alat koji omogucava planerima transporta da analiziraju, vizualizuju i optimizuju
usluge javnog prevoza, kao i da proaktivno upravljaju saobradajem, smanje kasnjenja,
poboljSaju bezbednost i povecaju efikasnost transportnog sistema kroz ekonomicno,
cloud-based resenje.

2 PTVLINES [1]

2.1 Staje PTV Lines?

PTV Lines je program za planiranje javnog prevoza dizajniran da pomogne gradovima,
regionima i transportnim operatorima da unaprede svoje usluge javnog prevoza. Nudi
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alate za brzo, efikasno kreiranje i procenu transportnih linija, olakSavajuéi planiranje i
prilagodavanje ruta kako bi se zadovoljila trenutna i buduca potraznja.

Jedna od glavnih prednosti PTV Lines je njegova sposobnost jednostavnog mode-
lovanja mreZe javnog prevoza. Koris¢enjem naprednih algoritama i baza podataka (na
primer socijalnih), planeri mogu da vizuelizuju uticaj promena ruta, uvodenje novih linija
ili prilagodavanja reda voznje pre nego Sto ih primene u praksi, osiguravajuci tako otpor-
niji i prilagodljiviji sistem.

2.2 Kljucne karakteristike programa PTV Lines

PTV Lines ima Sirok spektar funkcija koje pojednostavljuju planiranje i analizu

transporta:

e Kreiranje linija i reda voZnje: PTV Lines omogucava korisnicima da lako kreiraju i
ureduju transportne linije. Od rasporedivanja stanica do definisanja frekvencija i
tipova vozila, softver nudi jednostavan interfejs za sve aspekte linije.

e Analiza scenarija: PTV Lines omoguéava modelovanje viSe scenarija, kao $to je
uvodenje novih linija, prilagodavanje postoje¢ih ruta ili prilagodavanje
promenama u broju stanovnika. Planiranje razli¢itih scenarija pomaZe u proceni
uticaja razlicitih odluka pre nego Sto se angaZuju resursi.

e Integracija sa drugim PTV proizvodima: Program se lako integriSe sa drugim PTV
programima kao S$to je PTV Visum, poboljsavajuéi ukupne mogucénosti
modelovanja prevoza. Ova interoperabilnost omogucava planerima da imaju
sveobuhvatan pregled kako javnog prevoza, tako i Sireg saobracajnog sistema.

Import in PTV
Visum
Expo_rt from (Optional: use
Lines model
management)

LULR T
assignment

Run the calculation
procedures to

as PTV Visum .ver Import via “PuT
file (only PuT supply from Visum” obtain results
supply)

Double-check the
settings!

Slika 1: Algoritam izvoza podataka iz PTV Lines u PTV Visum [2]

e Saradnja u cloudu: Kao alat zasnovan na cloudu, PTV Lines podsti¢e saradnju
medu ¢lanovima tima. Vise korisnika moZe raditi na istom projektu, deliti podatke
i azurirati ih u realnom vremenu, Sto vodi boljoj koordinaciji i efikasnijem
planiranju.

2.3 Kljucni primeri upotrebe PTV Lines

2.3.1 Projektovanje mreZe javnog prevoza

PTV Lines se izdvaja u pomodi gradovima i regionima u projektovanju i optimizaciji
mreZa javnog prevoza. Gradske uprave mogu koristiti softver za dizajniranje novih
autobuskih ili tramvajskih linija na osnovu trenutne potraznje i prognoza rasta. Na primer,
gradovi koji doZivljavaju brzi rast stanovnistva mogu da koriste PTV Lines za modelovanje
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novih ruta koje opsluzuju prosirena predgrada, pomazuci u ublaZzavanju pritiska na po-
stojecu infrastrukturu. Evaluacijom alternativa, planeri mogu odabrati najefikasnija rese-
nja koji zadovoljavaju i operativne i korisnic¢ke potrebe.

2.3.2 Optimizacija postojecih transportnih usluga

Gradovi sa uspostavljenim sistemima javnog prevoza suocavaju se sa izazovom
optimizacije usluga kako bi se nosili sa promenljivom potraznjom putnika, saobracajnim
guzvama ili promenama u demografiji. PTV Lines omogucava planerima da analiziraju
trenutne performanse i donose odluke zasnovane na podacima za poboljsanje pouzda-
nosti usluge, frekvencije i efikasnosti ruta.

" Catchment area
Radius 200m

Slika 2: PTV Lines interfejs — pokrivenost prostora linijiom, prema nameni povrsina i gustini
stanovanja u radijusu od 200 m — primer iz Krakova, Poljska [1]

Na primer, grad moZe otkriti da su odredene autobuske linije ¢esto pretrpane tokom
Spica, dok su druge nedovoljno iskoriséene. Analizom podataka o protoku putnika, PTV
Lines mozZe predloziti prilagodavanje reda vozZnje ili ruta, optimizujuéi raspodelu resursa i
poboljsavajuci ukupno iskustvo putnika.

Slika 3: Interfejs PTV Lines — pokrivenost prostora linijama javnog prevoza, prema trajanju
putovanja — primer iz Napulja, Italija [1]

U teznji da smanje emisiju Stetnih gasova i unaprede javni prevoz, gradovi Cesto po-
stavljaju za cilj povecanje broja korisnika javnog prevoza, bez velikih ulaganja u dodatno
osoblje, obuke i iskustvo.
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Primer iz Kaunasa, Litvanija, pokazuje kako su analizirane rute trolejbusa br. 1 i
autobusa br. 46 koristeci PTV Lines. Ove dve linije dele istu rutu kroz naselje Panemuné, a
kroz centralni deo grada, prolaze sa oko 20 postojecih autobuskih linija. Ovo je dovelo do
neadekvatne usluge za putnike. Provereni su razli€iti scenariji i izabran najkorisniji.

Slika 4: OD matrica, kreirana pomocu softvera Slika 5: Preklapanje autobuskih linija u centru-
PTV Lines- primer iz Kaunasa, Litvanija [3] primer iz Kaunasa, Litvanija[3]

Kao rezultat, skracena je ruta linije 46 tako da sada ide samo do Panemuné. Upore-
dujudi je sa prvobitnom rutom, ustedelo se na kilometrima a to je iskoriséeno za prila-
godavanje reda voznje linije 1. Takode je linija 46 preusmerena kroz druge ulice kako bi se
minimiziralo njeno preklapanje sa drugim linijama.

Slika 6: Preklapanje prethodnih trasa linija 46i1—  Slika 7: Nove trase linija 46 i 1 — primer iz
primer iz Kaunasa, Litvanija [3] Kaunasa, Litvanija [3]

2.3.3 Uvodenje novih tehnologija transporta

Sa porastom inovativnih tehnologija transporta, kao $to su autonomni autobusi ili
flote elektricnih vozila, mreZe javnog prevoza moraju da se prilagode. PTV Lines mozZe
modelovati integraciju ovih novih tehnologija u postojece sisteme, omogucavajuci
gradskim upravama da procene njihov potencijalni uticaj i prilagode operativne strategije
u skladu s tim.

Na primer, grad koji planira uvodenje flote elektricnih autobusa mogao bi simulirati
efekte razlicitih rasporeda punjenja i lokacija depoa. Testiranjem razli¢itih scenarija,
planeri mogu obezbediti uspesSnu implementaciju nove tehnologije uz minimalne smetnje
postojec¢im uslugama.
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2.3.4 Planiranje transporta kod organizovanih dogadaja

Veliki dogadaji, kao Sto su koncerti, sportske igre ili festivali, zahtevaju privremena
prilagodavanja usluga javnog prevoza. PTV Lines moze pomodi transportnim operatorima
da modeluju i primene transportne planove specificne za konkretan dogadaj kako bi se
zadovoljila iznenada povecana potraznja putnika.

Na primer, grad koji je domacin velikog sportskog dogadaja mozZe da koristi PTV Lines
za dizajniranje privremenih autobuskih ruta, modifikovanje redova voznje i povecéanje
frekvencije vozila kako bi se obezbedio nesmetan transport ucesnika do i od mesta
dogadaja. Ovo planiranje pomaZe u izbegavanju prenatrpanosti i obezbeduje bespre-
korno iskustvo za posetioce dogadaja.

2.4 Prednosti PTV Lines-a za transportne operatore

2.4.1 Ustede troskova

Efikasno planiranje javnog prevoza moze znacajno smanjiti troskove. PTV Lines moze
pomo¢i operatorima da identifikuju i eliminiSu neefikasnosti u svojim transportnim
mreZzama, kao $to su redundantne rute ili nedovoljno iskoris¢ene usluge. Optimizacijom
ruta i reda voznje, operatori mogu da smanje troskove goriva, odrzavanja i bolje iskoriste
svoj vozni park.

2.4.2 Povecano zadovoljstvo putnika

Optimizujudi rute, smanjujuci vreme c¢ekanja i poboljSavajuéi pouzdanost usluge, PTV
Lines poboljSava celokupno iskustvo putnika. Putnici imaju koristi od kradeg vremena
putovanja, udobnijeg putovanja i manje prekida. Ovaj poboljsani kvalitet usluge moze
dovesti do povecanja broja putnika, Sto zauzvrat povecava prihod prevoznika.

2.4.3 Donosenje odluka na bazi podataka

PTV Lines pruZa vazne podatke koji pomazu u donosenju boljih odluka. Bilo da se radi
0 razumevanju obrazaca putovanja putnika, oceni novih ruta ili uticaju promena politika,
PTV Lines daje informacije koje su klju¢ne za donosenje strateskih odluka.

3 PTVFLOWS [4]

3.1 Zasto je program PTV Flows pogodan?

e U paketu se dobijaju program i podaci: Sve potrebne mape i podaci su ukljuceni u
paket i automatski se aZuriraju.

e |Isplativo reSenje: Program se pla¢a prema broju km uli¢cne mreze, broju korisnika,
KPI koji su potrebni — nije potreban skup hardver ili infrastruktura.

¢ Nije potrebna instalacija: PTV Flows je baziran na oblaku, koji se samostalno
azurira.

e Nema potrebe za rucnim praéenjem: Program radi u pozadini i automatski
obavestava operatera o trenutnim ili predstojec¢im incidentima.

e Preduzima blagovremene korake: Koris¢enjem tehnologije masinskog ucenja i
pametne prognoze za proaktivno upravljaljanje saobraéajem.

412



3.2 Kljucne funkcije

3.2.1 Samoaiurirajuce prognoze saobracaja

Kratkorocne prognoze saobracdaja su kljuéne za upravljanje saobracajem. PTV Flows
daje predikcije za slede¢ih 60 minuta, Sto pomaZe operaterima da bolje upravljaju
protokom saobradaja. Sistem se aZurira svake nedelje koristedi istorijske podatke i
vestacku inteligenciju za tacne prognoze.

3.2.2 Automatsko predvidanje i upozorenja

PTV Flows automatski i prediktivno Salje upozorenja koja pomazu da se izbegnu
problemi sa saobradajem, stededi vreme i resurse. Automatizacijom praéenja smanjuje
potrebu za ljudskom intervencijom, omogucavajuéi operaterima da se fokusiraju na hitne
zadatke.

Automatska obavestenja putem e-poste obezbeduju da svi relevantni ucesnici budu
pravovremeno informisani i mogu se prilagoditi individualnim potrebama, ukljucujudi
azuriranja nakon reSavanja problema.

3.2.3 Prilagodijivost i Fleksibilnost

PTV Flows se prilagodava potrebama operatera, prateci sve od ulica do celih regiona, i
skalabilan je kako se fokus menja.

Personalizovana KPI upozorenja pruzaju detaljne uvide prilagodene koridorima ili
podrucjima, podrzavajuéi pravovremeno donosenje odluka. Opcije za izvoz podataka i API
integracija poboljsavaju analizu i integraciju sistema.

3.3 Primena PTV Flows

Upravljanje saobraéajem je klju¢no za ocuvanje efikasnosti i sigurnosti na putevima.
Moderan pristup saobracaju podrazumeva i koriS¢enje napredne tehnologije gde PTV
Flows nalazi svoju primenu.

3.3.1 MreZa Autoputeva

Autoputevi predstavljaju najvisi rang u mrezi. Za nadlezne upravljace, definisani su
pokazatelji performansi mreze koji omoguéavaju pracenje stanja i efikasnosti svih glavnih
pravaca. Ovi pokazatelji pomazu u identifikaciji problema i mogu¢im poboljsanjima. Uz
pomo¢ prediktivnih upozorenja o guzvama, saobracajni operateri mogu prepoznati poten-
cijalne zagusenja pre nego Sto nastanu, omogudavajuéi pravovremeno preusmeravanje
saobradaja. Takode, aktivacija rezervisanih traka na osnovu predvidenih vremena
putovanja pomaZe u odrZzavanju neometanog toka saobracaja, ¢ak i u najprometnijim
trenucima.

3.3.2 Centar za upravljanje saobracajem

Saobracdaj se prati i prognozira za celu mrezu. Sveobuhvatno pracenje omogucava
pravovremeno reagovanje na promene u saobracdaju. Upravljacki centar koristi auto-
matska upozorenja koja se Salju korisnicima, kao Sto su znakovi sa izmenjivim sadrzajem
(VMS), kako bi svi ucesnici u saobracaju bili informisani o trenutnoj situaciji. Takode,
pravovremeno obavestavanje relevantnih aktera, poput policije, omogucava brzu reakciju
na saobracajne nezgode ili druge incidente.
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3.3.3 Gradilista

Pracenje gradiliSta je postalo integralni deo sistema. Svako gradiliste u gradu se prati
u realnom vremenu pomocu KPl-eva, Sto omogucava procenu uticaja na saobracaj. Ovaj
sistem pomaze u pracenju guzvi oko gradiliSta, Sto omogucéava pravovremeno obaves-
tavanje i prilagodavanje saobradaja kako bi se minimizirao uticaj radova na svakodnevna
kretanja u saobradaju.

3.3.4 Pre/Post analize

PTV Flows prati varijacije KPI pre i posle bilo kakvih intervencija, poput radova na
putevima ili promena u signalizaciji. Ovaj alat omogucava operaterima da sagledaju kako
ove promene uti¢u na saobracaj i identifikuju moguce probleme ili poboljSanja. Trenutno,
korisnici moraju da preuzmu podatke kako bi izvrsili analize, ali je u planu dodavanje
funkcionalnosti za istorijsku analizu kako bi se olak3alo pregledanje prethodnih podataka i
donosenje odluka na osnovu dugorocnih trendova.

3.3.5 Pracenje dogodaja

Tokom velikih dogadaja, kao Sto su kongresi, sajmovi, sportski dogadaji i na klju¢nim
¢voristima poput aerodroma, teretnih terminala, zahteva se posebna paznja kako bi se
osigurala dobra povezanost i informisanje o dostupnosti prevoza.

Za ovakve prilike, PTV Flows omogucava pracenje saobracaja i obavestavanje ljudi o
dostupnosti i pristupu razli¢itim lokacijama. Ovo pomazZe organizatorima da unaprede
planiranje i operativne aspekte dogadaja, kao i da obezbede da svi u€esnici imaju tacne
informacije o tome kako da stignu do i sa mesta dogadaja.

4 ZAKUUCAK

Kako gradovi i regioni nastoje da stvore efikasnije, odrZivije i korisnicima prilagodene
uslove u saobracaju, alati kao Sto su PTV Lines i PTV Flows postaju neophodni. Moéne
karakteristike programa, omogucavaju planerima transporta da projektuju i optimizuju
saobracaj u gradu i mreZe linija koje zadovoljavaju potrebe i operatora i vozaca. Sa doka-
zanim rezultatima u razli¢itim primenama, ovakvi programi predstavljaju sve vazniji alat
za saobracaj u gradovima Sirom sveta, pomazuci im da stvore otpornije i efikasnije siste-
me prevoza koji poboljsavaju mobilnost za sve.
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SUMMARY

PTV cloud-based programs

Abstract: In contrast to PTV programs that function according to the principle of
desktop installations, "cloud-based" programs have recently been in use as an addition to
the existing palette. PTV Lines is a cloud-based public transport software used for route
planning and optimization of public transport services. It allows planners and operators to
shape new and existing public transport routes, without requiring expert knowledge in the
application of complex planning tools. As a transport service planner, you receive inquiries
from various quarters regarding problems with the current network and timetable design.
These may include overcrowding, unstable transfer links or construction sites that need to
be organized in time, for example within days, weeks or before the release of the next
season's schedule. PTV Flows is a cheap and simple traffic management solution. The
software visualizes problems on the road network on a cloud-based platform and can
detect or predict unexpected congestion. Automatic alerts help transport operators to
proactively manage traffic, reduce the length of delays, improve safety and increase the
efficiency of the transport system. PTV Flows enables traffic operators to effortlessly
monitor and forecast traffic in real time. Using machine learning, state-of-the-art
algorithms and automatic alerts, PTV Flows enables cities and street and road network
managers to optimize their traffic management without the need for large resources or
complex infrastructure

Key words: traffic, program, software, cloud-based.
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Planiranje odrzive urbane mobilnosti u Beogradu

SneZana Dimitrijevic, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd,
dimitris@cep.rs
Zoran Rubinjoni, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd, rubi@cep.rs

Goran Zimonijic, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd,
goran@cep.rs

Rezime: Planiranje urbane mobilnosti predmet je intenzivne politicke i planerske
rasprave u mnogim gradovima sveta. Planom odrZive urbane mobilnosti Beograda
predviden je transportni plan za sledecih dest godina i postavljene su osnove za
transformaciju transportnog sistema grada koja ce biti izazov kako za planere, tako i za
donosioce odluka u narednim decenijama. Analizirani su razliCiti aspekti saobracajnog
planiranja i planova transporta i na inovativan i interdisciplinaran nacin uoceni postojeci i
bududi trendovi razvoja transportnog sistema. OdrZivi sistem urbane mobilnosti pro-
menice trendove u urbanistickom planiranju jer zahteva kompaktnija naselja i sadrZaje na
pesackoj ili biciklistickoj udaljenosti — ulice sa Sirokim trotoarima i biciklistickim stazama
su atraktivnije za Setnju, hodanje i voZnju bicikla i doprinose gradskom okruZenju u kojem
Zive ljudi. S druge strane, razvijen sistem javnog transporta putnika, sa dominantnim
visokokapacitativnim podsistemima, obezbedice visok nivo usluge u javnom prevozu i
doprineti povecanju ucesca javnog prevoza u ukupnom obimu dnevnih kretanja, uprkos
porastu kupovne moci gradana koje za posledicu ima povecanje stepena motorizacije.
Planom odrZive urbane mobilnosti postavljeni su ambiciozni ciljevi za razvoj odrZivog
transportnog sistema Beograda, date mere i koraci koje treba preduzeti u narednih deset
godina kako bi se ciljevi dostigli. Plan je proizvod intenzivne saradnje struc¢ne javnosti,
sveobuhvatnog i kontinuiranog uceséa gradana, raznih udruZenja, gradske i opsStinskih
administracija, javnih i javno-komunalnih preduzeca i ostalih zainteresovanih strana koji
su prepoznali odrZivu urbanu mobilnost kao bitan elemenat za razvoj grada.

Kljucne reci: saobracaj, odrZiva urbana mobilnost, planiranje

1 UuvoD

Transporna sredstva i transportna infrastruktura, kao osnovni elementi transportnog
sistema, oduvek su pratili razvoj gradova, nauke i tehnologije. Osavremenjavanje
transportnih sredstava zahtevalo je i razvoj transportne infrastrukture. Razvoj naselja kroz
istoriju, zahtevao je i odgovarajuéa sredstva transporta, od pojedinac¢nih do masovnih
sredstava transporta ljudi i dobara. Razvojem gradova, rastojanja u njima i izmedu njih su
se povecavala kao i potreba za obezbedivanjem uslova za sve veci i veci stepen mo-
torizacije na mreZi saobracajnica. Gradovi se prilagodavaju potrebama automobila, a ne
potrebama ljudi koji Zive u njemu. Da bi se taj proces zaustavio potrebna je promena u
pristupu planiranja gradova. Dosadasnji model urbanistickog planiranja (¢iji znacajan
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segment predstavlja i planiranje saobradaja) zasniva se na pracenju trenda rasta stepena
motorizacije.

2 PLANIRANJE ODRZIVE URBANE MOBILNOSTI

Planovi odrZive urbane mobilnosti (POUM - Plan odrzive urbane mobilnosti // SUMP
— Sustainable Urban Mobility Plan) pruzaju efikasniji nacin reSavanja saobracajnih i
urbanisti¢kih problema u gradovima. Nadovezuju se na postojeéu praksu i zakonske
okvire drzava ¢lanica EU, a njihove osnovne karakteristike su: participativni pristup; oba-
veza odrzivosti; integralni pristup; jasna vizija, svrha i merljivi ciljevi; revizija saobracajnih
troskova i koristi, itd.

U procesu planiranju odrZive urbane mobilnosti polazi se od stanovista da je potrebno
menjati navike, zahteve za kretanjem i njihovu realizaciju usmeravanjem na koris¢enje
javnog prevoza, bicikala, pesacenja i drugih vidova prevoza (mikromobilnost i sl.).

Vec nekoliko decenija planiranje urbane mobilnosti je predmet intenzivne politicke i
planerske rasprave u mnogim gradovima sveta. Planovima odrZive urbane mobilnosti
obezbeduje se transportni plan za dugorocni period i uspostavlja osnova za transfor-
maciju transportnog sistema grada. Ocekivanja su da sistem urbane mobilnosti promeni i
trendove u urbanistickom planiranju jer zahteva kompaktnija naselja i sadrzaje na pe-
$ackoj ili biciklistickoj udaljenosti.

Doprinos kvalitetu gradskog okruZenja treba da budu ulice sa Sirokim trotoarima i
biciklistickim stazama koje su atraktivnije za Setnju, hodanje i voinju bicikla. Razvijen
sistem javnog transporta putnika, sa znacajnim uce$éem visokokapacitativnih podsistema,
obezbeduje visi nivo usluge u javhom prevozu i doprinosi da se ucesée javnog prevoza u
ukupnom obimu dnevnih kretanja poveca, i na taj nacin obezbedi smanjenje stepena
motorizacije.

Plan odrzive urbane mobilnosti je inovativni nacin planiranja gradskog transportnog i
urbanog sistema koji na odrziv nadin zadovoljava, prvenstveno, potrebe ljudi. Ciljevi
takvog planiranja transportnog sistema su pristupacnost odredistu i uslugama, povecanje
bezbednosti saobracaja, smanjenje efekata staklene baste i potroSnje fosilnih goriva,
atraktivnost gradskih sadrzaja, povecanje kvaliteta Zivota, zdravija Zivotna sredina i
smanjeni negativni uticaji na zdravlje ljudi. OdrZiva mobilnost podrazumeva aktivno
zalaganje za promenu nacina urbanistickog i saobradajnog planiranja, vidova kretnja,
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, saobracajne nezgode, degradacija urbanih sredina (smanjenje
prostora za peSake usled povecanja izgradenosti prostora i stepena motorizacije),
ekspolatacija zemljista, itd. Za razliku od tradicionalnog pristupa urbanisti¢kog i saobra-
¢ajnog planiranja, planovi odrzive urbane mobilnosti stavljaju poseban naglasak na
ukljucivanje i ucesée gradana i ostalih subjekata, kroz uskladivanje odluka u razlicitim
sektorima: saobracaj, prostorno i urbanisticko planiranje, privredni razvoj, drustvene de-
latnosti, zdravlje, bezbednost, energija, itd.

Transport je odrziv onda kada je pristupacan i kada postoje moguénost za: alterna-
tivne i druge vidove prevoza, integraciju sistema javnog transporta putnika, infrastrukturu
za biciklisticki saobradaj i pesacenje — a sve u cilju smanjenja saobracajnih guzvi i vece
zasStite ljudi i Zivotne sredine. Sa aspekta zastite Zivotne sredine, odrziva mobilnost
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podrazumeva smanjenje zagadenja i buke, dok sa ekonomskog aspekta podrazumeva
smanjenje troskova za koriséenje javnog prevoza, individualno ili masovno.

2.1 Metodologija planiranja odrZive urbane mobilnosti

Metodologija izrade Plana odrZive urbane mobilnosti za grad Beograd, kao i sam sadr-
Zaj plana, su uskladeni sa smernicama Evropske unije, definisanim u okviru ,Guidelines —
Developing and Implementing a Sustainable Urban Mobility Plan”. Planovima odrZive
urbane mobilnosti obezbeduju se uslovi i smernice za transformaciju transportnog
sistema iz klasi¢nog, primarno prilagodenog putnickom automobilu u transportni sistem
prilagoden odrzivim oblicima saobracaja — peSacenju, biciklizmu, javhom prevozu,
prevozu u ekoloski prihvatljivim vozilima, mikromobilnosti, itd. Na taj nac¢in mogude je
ostvariti pozitivan ucinak na ukupno urbano okruzenje i grad uciniti ugodnijim za Zivot i
boravak njegovih gradana, posetilaca, turista.

Cilj planiranja odrzive urbane mobilnosti je stvaranje odrZivog transportnog sistema u
gradu pomocu:

e obezbedivanja dostupnosti i pristupacnosti svima,

e poboljsanja bezbednosti svih ucesnika u saobraéaju,

e smanjenja zagadenja, emisija gasova staklene baste i potrosnje energije,
e povecanja efikasnosti i ekonomicnosti u transportu ljudi i dobara,

e povecanja atraktivnosti i kvaliteta urbanog okruzZenja, itd.
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Slika 1: Proces planiranja plana odrZive urbane mobilnosti

Plan odrzive urbane mobilnosti je strateski plan koji se nadovezuje na postojeéu
praksu u prostornom i urbanistickom planiranju i uzima u obzir integracijske, partici-
pacijske i evaluacijske principe kako bi zadovoljio postojece i buduce potrebe stanovnika
gradova za mobilnoséu, i osigurao visi kvalitet Zivota u gradovima.
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Strategija planiranja odrZive urbane mobilnosti treba da obezbedi:

e promenu nacina putovanja,

e subvencionisanje i poreske olakSice kao stimulativne i represivne mere za odgo-
varajuci izbor nacina putovanja,

e uspostavljanje elektromobilnosti u svrhu sto ,Cistijeg” automobilskog saobradaja,

e  guscu, fleksibilniju i sa viSim nivoom usluge mrezu javnog gradskog transporta,

e uspostavljanje multimobilnosti (car shering, car pushing, i sl.),

e uspostavljanje ekomobilnosti u svrhu zastite Zivotne sredine,

e smanjenje saobracajnih zagusenja na kriticnim deonicama ulicne mreze.

Na Konferenciji Ujedinjenih nacija o stanovanju i odrzivom urbanom razvoju (Habitat
) od 17. do 20. oktobra 2016. godine u Kitu, usaglasena je Nova urbana agenda koju je
usvojila Generalna skupstina Ujedinjenih nacija 23. decembra 2016. godine. Primena
principa Nove urbane agende u izradi Planova odrZive urbane mobilnosti, planerima daje
smernice da spektar znanja, iskustava, spoznaja i podataka implementiraju u razvoju
strategije odrZivog transportnog sistema.

3 PLAN ODRZIVE URBANE MOBILNOSTI BEOGRADA

Prateci savremene trendove i grad Beograd je uradio Plan odrzive urbane mobilnosti —
POUM. Narucilac i korisnik POUM Beograda je Gradski sekretarijat za saobracaj, a Plan je
realizovao multidisciplinarni tim saobracajnih i urbanistic¢kih eksperata.

Plan odrZive urbane mobilnosti je baziran na trendovima evropske odrZive mobilnosti,
zasnovan na naucnim i stru¢nim saznanjima iz oblasti urbanistickog i saobraéajnog plani-
ranja i opSte primenjivih struénih pravila. Radi se primenom postojecih planerskih meto-
dologija uzimajuci u obzir moguénosti integracije, participacije i evaluacije.

Vizija u sprovodenju odrzive saobracajne politike Beograda, tj. Plana odrzive urbane
mobilnosti, omogucice niz koristi, i to:

e Integrisani pristup u saobracajno-prostornom planiranju — dugorocna strateska vi-
zija mobilnosti sa viSim nivoom usluge i efikasnijem integrisanom planiranju, koje
ukljucuje sektorske politike, nadlezne institucije i omogucuje bolje ostvarivanje
saobracajnih, urbanistickih, ekonomskih, socijalnih i ciljeva zastite Zivotne sredine;

e Visi kvalitet Zivota stanovnika — integrisano planiranje koje podrazumeva plani-
ranje za ljude, a ne za vozila u kome se pristup odrazava u poboljSanom kvalitetu
koriséenja javnog prostora, vecoj bezbednosti ranjivih grupa ucesnika u saobra-
¢aju (deca, invalidi, ljudi starije Zivotne dobi i sl.), manjoj produkciji izduvnih
gasova, zagadenju, buci, itd.;

e Pozitivne efekte na Zivotnu sredinu i zdravlje — aktivnosti u poboljsanju kvaliteta
vazduha, smanjenja buke i uticaja na klimatske promene, podsticanje stanov-
niStva na koriséenje odrZivih i zdravih nacina kretanja (peSacenje, bicikliranje,
mikromobilnost, itd.), doprinoseéi smanjenju eksternih drustvenih troskova, Cisti-
joj Zivotnoj sredini i zdravijim gradanima;

e Vece ucesSce stanovniStva kroz odluke podrzane od Sire drustvene zjadnice —
planiranje orijentisano na ljude — korisnike transportnog sistema, odnosno svih
socijalnih kategorija, pojacava socijalnu uklju¢enost vecine gradana tako da na taj
nacin omogucuje gradskoj upravi vrlo visok nivo ,javne legitimnosti”;
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e Povecanje kapaciteta u ispunjavanju gradskih obaveza — POUM je efikasan nacin u
ispunjavanju obaveza iz propisa EU i na nacionalnom nivou, vezanih za kvalitet
vazduha i buku, mobilnost, bezbednost drumskog saobracaja, prostornu, ener-
getsku i ekolosku ucinkovitost, itd.;

e  Pristup EU i drugim razvojnim fondovima — Usvajanje i sprovodenje POUM-a
stvaraju se preduslovi za pristup EU finansijskim resursima, odnosno moguénost
apliciranja na konkurse za inovativna saobracdajna, ekoloska i energetska resenja,
sto ¢e povecati konkurentnost i kapacitet raspoloZivih finansijskih sredstava
Beograda.

3.1 Principi i ciljevi planiranja odrZive urbane mobilnosti

Postizanje urbane i regionalne mobilnosti jedan je od najvaznijih ciljeva u kreiranju
transportne politike i zahteva multidisciplinaran pristup i saradnju svih aktera. Uspesan
prelaz prema odrZivijem obliku gradske i regionalne mobilnosti veliki je izazov za gradove i
zahteva podrsku za reSavanje nepovoljnih urbanistickih, privrednih, ekoloskih i drustvenih
posledica koje se povezuju s danasnjim modelima mobilnosti.

Da bi se u potpunosti iskoristili potencijali odrZivog urbanog razvoja, kroz promenu
urbane paradigme, zasnovane na integrisanim i nedeljivim dimenzijama odrzivog razvoja
— drustvenim, ekonomskim i onim koji se ti¢u Zivotne sredine, postavljeni su opsti ciljevi,
odnosno principi u skladu sa kojima je razvijen Plan odrzive urbane mobilnosti Beograda:

1. Promovisanje odrzive mobilnosti

Jacanje drustvene odgovornosti

Promovisanje jednakosti i poStovanja

Zastita Zivotne sredine

Covek u fokusu

Unapredenje kvaliteta Zivota za sve stanovnike

ok wnN

Ciljevima je definisan Zeljeni stepen promene unutar odredenog vremenskog okvira.
Prema metodologiji po kojoj je reoalizovan POUM Beograda, ciljevi treba da su SMART
(engl. Specific, Measurable, Achievable, Realistic i Time-bound, to jest: specifi¢ni, merljivi,
ostvarivi, realni, vremenski odredeni) i odnose se na uspostavljene principe. Postavljanje
ciljeva je proces koji je omogucio da se sprovedu neophodne analize kako bi se ispratila
dostignuéa i ocenila efikasnost. U procesu analize postojeceg stanja, kroz radionice,
diskusije, debate i javne rasprave sa gradanima i zaintersovanim stranama, uoceni su
nedostaci i potencijali u transportnom sistemu grada koji su generisali ciljeve planiranja
odrZive urbane mobilnosti.

Plan odrzive urbane mobilnosti se ne odnosi samo na saobracaj, odnosno mobilnost,
vec na sve aspekte koje saobracaj povezuje ili na koje ima uticaj: kvalitet Zivota, drustvene
posledice, uticaj na Zivotnu sredinu, pristupacnost aktivnostima, troskove i dr. tako da su
u skladu sa tim postavljeni sledeci specifi¢ni ciljevi Cijim ostvarivanjem se obezbeduje
zadovoljenje postojecih i buducih potreba stanovniStva grada za mobilnoscu, i osigurava
visi kvalitet Zivota u urbanom okruzenju:

1. Favorizovanje pesackih kretanja uz zadrzavanje (ili povecanje) procenta
njihovog uces¢a u vidovnoj raspodeli u narednom periodu, unapredenjem
pesacke infrastrukture (25%)
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2. Favorizovanje biciklistickog saobracaja u svakodnevnim kretanjima i pove-

¢anje ucesc¢a ovih korisnika u ukupnoj vidovnoj raspodeli (4%)

3. Zadrzavanje visokog uces$c¢a sistema javnog transporta putnika u ukupnom

obimu putovanja i unapredenje kvaliteta usluge (minimum 48%)

4. Smanjenje upotrebe putnickih automobila (20%)

Promovisanje socijalne pravde i ravnopravnosti, obezbedivanje dostupnosti i
pristupacnosti svim gradanima i povecanje nivoa bezbednosti svih u¢esnika u
saobracaju i bezbednosti javnih prostora

Ocuvanje i unapredenje prirodnih resursa

Smanjenje Stetnih emisija i potrosnje energije

Povecanje atraktivnosti i kvaliteta urbanog okruzenja

Uravnotezeni razvoj svih beogradskih opstina, unapredenje njihovog medu-
sobnog i Sireg, regionalnog povezivanja

Dostizanjem postavljenih ciljeva obezbediée se:

e Promena nacina putovanja od individualnog ka veé¢em uces¢u biciklistickog
saobracaja;

e Regulatorni okvir za subvencije i poreske olaksice kao stimulativne ili repre-
sivne mere za odgovarajuci izbor nacdina putovanja — promena obrasca
ponasanja u korist HA (hibridni automobil) i EA (elektri¢ni automobil);

e Uspostavljanje racionalnog nivoa elektromobilnosti, elektrifikacijom gradske
flote i povecanjem elektromobilnosti;

e Guscaifleksibilnija mreza javnog gradskog transporta putnika;

e Uspostavljanje Maa$S koncepta (Mobility as a Service — nacin pruzanja trans-
portne usluge, koji omogucava korisnicima personalizovani paket multimo-
dalnih usluga mobilnosti — deljenja automobila, javnog prevoza, taksija,
bicikla, itd. na potpuno integrisan nacin);

e Uspostavljanje multimobilnosti — stimulisanje koriS¢enja putni¢kog automo-
bila od strane vise korisnika (car sharing, car pushing, car pooling i sl.);

e Uspostavljanje ekomobilnosti u svrhu povecanja ekoloske odrzZivosti saobra-
¢aja i zastite zivotne sredine;

e Smanjenje saobracajnih zagusenja na kriticnim deonicama ulicne mreZze (mo-
stovi, tuneli).

ol
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3.2 Mere i aktivnosti POUM Beograda

Uspesan ishod plana je ostvariv ako su gradani informisani, razumeju viziju i
podrzavaju resenja. Ukljucivanje zainteresovanih strana i gradana se, osim kroz digitalnu
kampanju i direktno obracanje zahtevima za saradnju, dokumentaciju, podatke i sli¢no,
sve vreme na izradi Plana aktivno obavljalo kroz niz javnih debata i panel diskusija.

U vreme tranzicije i ekonomske krize presudno je obezbedivanje odredenih resursa za
reSavanje problema odrzive urbane mobilnosti. Uz realne, viSedecenijske probleme koji se
u Beogradu vremenom uvecavaju, primarna resenja su svakako da se u izboru mera koje
su realne i finansijski izvodljive, obezbede resenja koja ¢e transportni sistem grada uciniti
celovitijim i jedinstvenijim.

Nakon identifikacije mogucih mera pristupilo se izboru mera koji je realizovan kroz
nekoliko krugova ocenjivanja, i to:
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1. naosnovu ocena i zakljucaka postojeéeg stanja transportnog sistema Beograda,

2. na osnovu rezultata anketa gradana i zainteresovanih strana koje su sprovedene
u toku izrade POUM,

3. kvantitativnim i kvalitativnim analizama i ocenama resSenja iz vazece planske i
raspolozive studijske i tehnicke dokumentacije,

4. iskustvenim ekspertskim analizama i ocenama.

PredloZzene mere su uskladene sa karakteristikama i potencijalima grada Beograda,
postojedim stanjem elemenata transportnog sistema grada, ekonomskim moguénostima i
izvorima finansiranja. IzvrSen je izbor realnih i efikasnih mera, paketa mera i aktivnosti, koje
su ocenjivane sa osvrtom na realne zahteve, probleme i potrebne resurse. PredloZzene mere
i aktivnosti doprinece ostvarenju vizije i dostizanju uspostavljenih ciljeva.

Realizacija plana definisana je nizom mera i akcionim planom sprovodenja koje usva-
jaju nadlezni gradski organi. Usvojene mere treba da doprinesu dostizanju vizije i ostvari-
vanju uspostavljenih ciljeva. PredloZzene mere i aktivnosti, pored znacajnih infrastrukturnih
zahvata podrazumevaju u veliki broj ,,mekih” (organizacionih) mera, Cije realizacije zajed-
no treba da doprinesu obezbedenju uslova za uspostavljanje transportnog sistema grada
zasnovanom na odrZivim vidovima prevoza.

4 ZAKUUCAK - MONITORING | EVALUACIJA POUM BEOGRADA

Definisano je da se evaluacija POUM Beograda vrsi na svake 3 godine. Proces predvida
upitnike i intervjue koji treba da se odvijaju u unapred definisanim fazama. Konkretno, sve
pakete mera treba proceniti na isti nacin nakon zavrSetka svake od tri faze, prikupljanjem
informacija na osnovu upitnika, koji se naziva obrazac za procenu mera. Ovaj obrazac
treba da popuni osoba odgovorna za sprovodenje mere. Procena ,fokusiranih” kon-
kretnih mera sastojace se od dodatnih intervjua na kraju svake faze projekta. Ovo treba
da se sprovede sa bar tri intervjua sa glavnim zainteresovanim stranama.

Faza POUM na
koju se odnosi

Upitnik sa 100 Da/Ne
pitanja

0Odmah nakon
usvajanja POUM

. : Nakon implementacije
zavisnosti od tipa. . HEF‘TF‘ y

Ako se radi o -
istraZivanjima onda je

mogué duZi period

Podnosi se Radnoj
Grupi nakon
popunjavanja online
upitnika

Snji izveSta)i Radnoj Grupi
Petogodisnji izvestaj Radnoj Grupi (2025.)
Zavrsni izvesta) POUM (2030.)

Slika 2: Monitoring i evaluacija POUM
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Prezentovanje rezultata monitoringa i evaluacije POUM-a zainteresovanim stranama i
gradanima je bitna faza u sprovodenju POUM-a. U prezentovanju rezultata treba se ruko-
voditi slededim:

e Informacije koje se prezentuju su jasne i koncizne;

e Podaci, obradeni primerenim opisanim metodama i tehnikama, predstavljaju se u

odnosu na postavljene ciljeve i primerene opisane metode i tehnike izvestavanja;

e  Svi podaci moraju biti javno dostupni. Prezentuju se gradanima i zainteresovanim

stranama i javno objavljuju na drustvenim mrezama, portalima, novinama i sl.;

e PoZeljno je koristiti vizuelne efekte kako bi se skrenula paznja na znacajne podatke.
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SUMMARY

Sustainable Urban Mobility Planning in Belgrade

Abstract: Urban mobility planning is the subject of intense political and planning
debates in many cities around the world. The Sustainable Urban Mobility Plan of Belgrade
outlines a transport strategy for the next ten years, laying the groundwork for transforming
the city’s transport system—a challenge for both planners and decision-makers in the
coming decades. Various aspects of traffic planning and transport plans have been
analyzed, and existing and future trends in transport system development have been
identified in an innovative and interdisciplinary manner. A sustainable urban mobility
system will change trends in urban planning as it requires more compact neighborhoods
and amenities within walking or cycling distance—streets with wide sidewalks and bike
lanes that are more attractive for walking, strolling, and cycling, thus enhancing the urban
environment where people live. On the other hand, a well-developed public passenger
transport system, dominated by high-capacity subsystems, will ensure a high level of
service in public transport and contribute to an increase in the share of public transport in
the total volume of daily trips, despite the rise in citizens' purchasing power, which leads
to increased motorization rates. The Sustainable Urban Mobility Plan sets ambitious goals
for the development of a sustainable transport system in Belgrade, along with measures
and steps to be taken in the next ten years to achieve these goals. The plan is the result of
intensive collaboration among experts, comprehensive and continuous public participation,
various associations, city and municipal administrations, public and utility companies, and
other stakeholders who have recognized sustainable urban mobility as a crucial element
for the city's development.

Key words: traffic, sustainable urban mobility, planning
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Metamorfoza gradskog centra - od saobracajnih guzvi
do pesackih oaza - aspekt urbanistickog planiranja

Ranka Gaji¢, Saobracajni fakultet, Beograd, r.gajic@sf.bg.ac.rs
Svetlana Batarilo, Saobracajni fakultet, Beograd, s.batarilo@sf.bg.ac.rs

Rezime: Uprave u gradovima razvijenog zapada u periodu druge dekade 21. veka,
svoje najobimnije delovanje usmeravaju na redefinisanje koncepta saobracaja — kretanja
ljudi i robe, sa ciliem smanjenja emisije ugljen dioksida i smanjene potrosnje goriva — a
ovo se posebno odslikava na centralne zone gradova i znatno utice na promenu kvaliteta
Zivota stanovnika, posebno onih koji stanuju u centru U radu ce biti sistematizovana
iskustva gradova Evrope u tranziciji ka oslobadanju njihovih centralnih zona u ,car-free”
celine i sintezom svedene zajednicke karakteristike posledica koje danas ova delovanja
imaju, posebno na stanovanje, u njihovim centrima. Aktivnosti u okviru problematike
parkiranja de posebno biti fokusirane, posto je jasno da navedeni pristup pretvaranja
centralnih zona u peSacke, direktno utic¢e i na siri kontekst i vodi umanjenju koriséenja
sopstvenih vozila u gradovima Sto posredno utice na predvidjeni broj parking mesta.

Kljucne reci: centar grada, car-free zone, parkiranje, urbanisticko planiranje

1 UuUvoD

Centar, jezgro, ,srce grada” — sve su to simboli za ono mesto u gradu koje pamti
pocetak njegovog nastajanja i koje odslikava tok njegovog razvitka. Od malih gradova do
velikih metropola, urbani kvalitet je uvek u relaciji sa stanjem u centru. Brojne aktivnosti
unutar problematike upravljanja saobracajem su medu klju¢nim za ostvarenje inkluzivnih,
bezbednih, rezilijentnih i odrzivih gradova a od velikog znacaja su i za funkcionisanje
savremenog centra grada.

U periodu '61.-'91. dvadesetog veka gradovi u razvijenim zemljama zapada, vodili su iz
socioloskih i ekonomskih razloga i kroz procese dzentrifikacije, politiku smanjivanja gusti-
na u gradskom centru i nastanjivanje po perifernim podrucjima u naseljima — satelitima sa
individualnom gradnjom i malim gustinama stanovanja [1]. Za gradove razvijenog zapada,
zadatak za pocetak dvadeset prvog veka je bio da se kvalitetno integriSe (vrati) stanovanje
u tradicionalno jezgro [1], Sto su oni uspesno sproveli i sada je tematska oblast koja ih
okupira kvalitet Zivota stanovnika u centru i to kao deo ukupnih zalaganja za holisticki
pristup u cilju razreSenja izazova urbanizacije.

2 KA GRADSKOM CENTRU BEZ AUTOMOBILA - ISKUSTVA GRADOVA EVROPE

Oslo je posle duge javne rasprave, tokom koje je znatno smanjena prvobitna pla-
nirana povrsina, 2015. godine usvojio plan za isklju¢ivanje motornog saobracaja u central-
noj zoni do 2019. godine. U leto 2017. pocelo se sa prvim radovima. Prethodno je, 2016.
godine usvojena nova forma biciklistickih staza kao ,bezbedna za gradane i korisna za
grad”; staze su prosirene sa, do tada standardnih 1,8 m za vangradske teritorije, na 2.5 m
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za grad, i propisano je da, kad god je to moguce, nove staze budu odvojene od motornog
saobracaja [2]. Kako bi se obezbedila protoc¢nost, dostupnost i mobilnost, izgradene su
parking garaze na obodu ove zone kao i neophodna saobracajna obilaznica. Promene su
bile postupne i tokom realizacije se vodilo racuna da kvalitet Zivota gradana u zoni ne
bude ugroZzen (faznom realizacijom u Sest zona i obezbedivanjem alternativnih prilaza).
Frekventnost vozila javnog prevoza je povecdana, cene karata su pojeftinile, formirane su
nove metro i tramvajske linije. Dugorocna strategija je Sirenje ovog koncepta tako Sto ée
se prioritet davati peSacima, biciklima i javnom prevozu i gde god je to prostorno moguce,
iskljuciti saobracaj za motorna vozila. Kao veoma vaino navodi se da i infrastuktura za
kretanje motornih vozila treba da bude maksimalno unapredena i osavremenjena, kako bi
sistem u celini funkcionisao na oc¢ekivan nacin [3].

Kopenhagen je postepenim planskim aktivnostima uspesno izvrSio transformaciju ka
zdravom gradu, sa viSe od pola populacije koja vozi bicikl svaki dan, i u centru grada. Da bi
ovo bilo moguée, velika sredstva su uloZena u izgradnju metroa. Sve aktivnosti tokom
transformacije grada, prati gradska uprava, drZava Danska i razliite zainteresovane
strane, uz podrsku iz drzavnih i opstinskih budZeta. Lokalni projekti se realizuju uz podr-
Sku gradana. U svakom veéem projektu planiranja ucestvuju projektant, strucnjak za sao-
bracaj, urbanista i menadzer odrZivog razvoja. Ovaj holisti¢ki pristup planiranju i izgradnji
grada koji kombinuje razli¢ite discipline, pokazao se kao odgovarajuéi za kreiranje pro-
stora za kvalitetan Zivot [4].

London naplacuje ulaz privatnim vozilima u centralnu zonu (13 EUR dnevno) od 2003.
godine. Prethodno je bio realizovan saobracajni prsten — obilaznica u ¢ijoj zoni je lociran
vedi broj park-and-ride garaza i pojacane linije metroa i javnog prevoza. Tako je broj vozila
koja ulaze u centra grada umanjen za 30%. U Oktobru 2018, skoro polovina ulica u centru
Londona oznacena je sa kategorijom , pesacki prioritet” [5].

0Od 2014. godine Pariz pocinje misiju za ,zeleni grad”. Uvodene su restrikcije za ulaz u
centar starijim vozilima na dizel i planirano je da do 2020.godine, budu ustanovljene ulice
u centru kojima ¢e moci da se vozi iskljucivo elektricnim vozilima. Rim, Milano, Atina i
Madrid — takode uvode mere restrikcije za vozila sa dizel-motorima, sa ciljem ukidanja
ovakvog pogona do 2030. godine, ali ne ukidaju motorni saobracaj u centru. Ukidanje
vozila sa dizel-motorom je cilj i Nemacke — za sada to su Frankfurt i Berlin. U Berlinu ali i
drugim vecim gradovima placa se ekoloska taksa, koju bez razlike pladaju svi, i stanovnici i
posetioci grada. Obavezan je prethodni pregled vozila za utvrdivanje visine takse [6].

Amsterdam kao i cela Holandija, je pionir u redovnom korisé¢enju bicikla kao pre-
voznog sredstva u dvadesetom veku ('70.godina dvadesetog veka). Danas je cilj da se, do
2030. godine, broj biciklista na ulicama Amsterdama uveéa za 200 000. Drzava odvaja
znatna sredstava za unapredenje putne infrastrukture za bicikle [6].

3  SINTEZA ISKUSTAVA GRADOVA EVROPE — PREPORUKE ZA REKONSTRUKCIJU
GRADSKOG CENTRA

Analizom navedenih primera mogu se svesti zajednicke karakteristike planerskog
pristupa gradova Evrope prema centru grada:
1. Problematika stanovanja u centru se viSe ne naglasava posebno, vec je zastupljen
holisticki pristup sa teziStem na reSavanju , komfornog okvira za aktivan Zivot” za
sve — stanovnike, one koji tu rade i turiste;
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2. Planiranje je metodoloski razradeno, utemeljeno u savremene teorijske koncepte
»grada oslobodenog od automobila”, uz aktivno ucesce gradana u toku kreiranja i
odludivanja o izabranim resenjima, kako bi se obezbedio komfor u koriséenju i
sagledale i razmotrile njihove potrebe;

3. Orijentacija na bicikl i pesacenje u centru grada ima prednost, bez obzira na
klimatske uslove (gradovi severa Evrope imaju ostrije zime i viSe kiSe, a prednjace
u ovom konceptu);

4. Obaveza gradske uprave je da ostvari efikasan, bezbedan i komforan javni prevoz,
a skoro u svim sluc¢ajevima to je orijentacija na metro, koji obezbeduje mobilnost i
dostupnost sadrzajima svim gradanima;

5. Jasno su definisane nadleZnosti u realizaciji;

Ustanovljen je odrzivi nacin finansiranja i

7. Realizacija je dugotrajna i postepena, uz reSenja alternativa kako bi se odrzala
proto¢nost, mobilnost i dostupnost stanovnicima i u toku izvodenja radova.

o

Kao znacajno, navodi se da prostori grada , 0slobodjeni od automobila” moraju pre
svega da obezbede: protocnost (moguénost jednostavnog i efikasnog kretanja kroz
prostor), dostupnost (mogucnost stizanja do potrebnih osnovnih sadrzaja za komforan,
kvalitetan svakodnevni Zivot, u odredenim vremenskim intervalima: za pesSacenje to je
radijus od 3-10 minuta), mobilnost (moguénost izbora razli¢itih vidova saobracaja u
radijusu 3-5 minuta) i pristup vozilima za snabdevanje, odnosSenje otpada, hitnoj pomodi i
vatrogascima [7].

4 PROBLEMATIKA PARKIRANJA U GRADOVIMA U KONTEKSTU PLANSKOG
SMANIJENJA BROJA VOZILA U CENTRALNIM ZONAMA

Ako se ne deluje aktivnim planerskim merama na nivou celog grada, pristupi kojima
¢e se gradski centri rekonstruisati u pesacke zone, utica¢e na pojacan saobraéaj posebno
u konktatnoj zoni sa samim centrom, gde je moguce da se pojavi potreba za ve¢im brojem
brojem parkinga nego Sto je to bilo pre. Za harmonizovan razvoj, potrebno je delovanje
koje ¢e uticati na umanjenje koriséenja sopstvenih vozila na teritoriji celog grada.

U tabeli 1. je prikaz rezimea danas prisutnih razlicitih strategija upravljanja parki-
ranjem (izvod samo onih koje doprinose smanjenju ukupnog saobracaja), koje su opisane
u Litmanovom izveStaju o strategijama, evaluaciji i planiranju upravljanja parkiranjem u
gradovima. Ukazuje se na procenat posledi¢nog tipicnog smanjenja broja parkinga po-
trebnog na odredistu, kao i na to da li strategija pomaze u smanjenju saobradaja vozila, a
time je dodatni benefit u smislu manjih zagusenja, nesreéa i zagadenja [8].
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Tabela 1. Prikaz danas prisutnih razlicitih strategija upravljanja parkiranjem koje doprinose
smanjenju ukupnog saobracaja (Litmanov izvestaj) [8]

Strategija Opis Tipi¢no
umanjenje
Pametan rast Podsticanje kompaktnijeg, mesovitog, multimodalnog 10-30%

razvoja kako bi se omogucilo vise deljenja parkinga i
koriséenje alternativnih nacina.
Poboljsanja u sferi Poboljsati uslove za peSacenje i voZnju biciklom kako bi 5-15%
pesacenja i voZnje bicikla | se prosirio opseg destinacija koje opsluZuje parking.
Upravljanje mobilnoscu Podsticati efikasnije obrasce putovanja, ukljucujuci 10-30%
promene reZima, vremena, odredista i ucestalosti
putovanja vozila.

Naplata parkiranja Naplatiti koris¢enje parking prostora, direktno i 10-30%
efikasno.
Poboljsanja metoda Koristiti bolje tehnike naplate da biste ovaj proces ucinili | Varira
naplate prakticnijim i isplativijim.
Finansijski podsticaji Obezbediti finansijske podsticaje za zaposlene u vidu 10-30%
isplate kesa ako ne dolaze svojim kolima na posao.
Udaljavanje parkinga od Iznajmiti ili prodati parking prostore odvojeno od 10-30%
osnovnog sadrZaja gradevinskog prostora.
Reforma poreza na Promeniti poreske politike kako bi podrzali ciljeve 5-15%
parkiranje upravljanja parkiranjem.
Oprema za bicikliste Obezbediti parkinge/prostore za bicikle i prostore za 5-15%
presvlacenje.
Poboljsanje informacija i | Obezbediti pogodne i tacne informacije o dostupnosti i 5-15%
marketinga ceni parkinga, koriste¢i mape, znakove, brosure i
internet.
Organizacije za Osnovati organizacije koje kontrolisu ¢lanovi i koje Varira

upravijanje transportom | pruZaju usluge upravljanja transportom i parkiranjem.

5 PROBLEMATIKA PARKIRANJA U GRADOVIMA - IZAZOVI ZA BUDUCNOST

Poslednjih godina, gradovi su usvojili niz reformi politike parkiranja. Ove reforme
ukljuéuju eliminisanje minimalnih zahteva za parkiranje u urbanistickim planovima,
omogucavanje firmama/kompanijama da dele parking prostore i koris¢enje tehnoloskih
reSenja za efikasno upravljanje sistemom ulicnog parkiranja. Pokazalo se da ove vrste
reformi smanjuju obim saobradaja u gradovima i posledi¢ne emisije Stetnih gasova. Tako-
de doprinose oslobadanu resursa za ulaganje u javni prevoz i drugu infrastrukturu i mogu
dovesti do povecéanja ukupnog Zivotnog standarda [9].

Prema ekspertima, ove reforme traju ve¢ dugi niz godina ali su nedavno dostigle
kriticnu masu. Na slici 1. je prikaz broja gradova SAD i Kanade koji ukidaju parametre za
parkiranje u celosti. Sagledava se dramati¢no ubrzanje ovog trenda od 2020. godine, ¢ak
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vece u prvom kvartalu 2023. nego u celoj 2022. godini. Ovi gradovi odustaju od do sada
ustaljenih parametara za parkiranje i unutar planova za pojedine lokacije slobodnije
pristupaju ovoj temi, uzimajuci u obzir nove modele mobilnosti [10].

U.S. & Canadian cities that repealed parking mandates
40

30

20

=
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*

*year to date

Slika 1. Grafikon broja gradova u SAD i Kanadi koji su u popunosti ukinuli parametre za parkiranje
Izvor: Catie Gould, The Sightline Institute [10]

Koris¢enje informacionih tehnologija obezbedilo je efikasnije upravljanje postoje¢im
parkinzima (npr. prikaz lokacija dostupnih mesta, dinamic¢ko odredivanje cena u realnom
vremenu /napalata po minutu boravka, a ne satu/ i sl.) [9].

Transportne kompanije kao Sto su Uber, Lift, Tesla, Vajmo (Waymo) — najavaljuju
buducnost u kojoj ée privatni parking biti stvar proslosti. Oni slede novi model mobilnosti,
poznat kao ,transportni oblak” ili ,transport-kao-usluga” (,transportation-as-a-service”
/TaaS), koji ¢e omoguditi da se automobili bez vozaca iznajmljuju kao autonomni taksi
kada ih vlasnici ne koriste. Tesla planira da ponudi ovu uslugu za nekoliko godina.
Istrazivacki centar ,RethinkX” predvida da ¢e manje ljudi posedovati automobile u korist
zajednickog, elektri¢cnog, autonomnog transporta koji se iznajmljuje iz minuta u minut,
umesto da ostaju u praznom hodu 95% vremena. Procenjuje se da ¢e TaaS preuzeti
primat nad vozilima u privatnom vlasnistvu ve¢ oko 2025. godine [11]. Na ovaj nacin ¢e se
umanjiti potreba za klasicnim privatnim parking mestima u gradskom prostoru —
parkiranje vozila ¢e se u najvecoj meri odvijati u specijalizovanim objektima — garazama
transportnih kompanija.

6 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Moze se zakljuciti da su danas u velikoj meri zastupljeni profesionalni stavovi protiv
reSavanja problema parkiranja — poveéanjem i izgradnjom novih parking mesta, a u prilog
smanjenju ovog broja i promeni nacina transporta i saobracaja u gradovima.

Iskustvo Beograda ukazuje na mogude izazove u primeni ovih ideja. Autori ovog rada
su ukazali da su aktivnosti na kreiranju ,car-free” zone u centru Beograda u specificnim
uslovima trZiSne liberalne ekonomije posttranzicionog drustva sa velikim uticajem
politickih subjekata i pokuSajem populistickih reSenja, uz ignorisanje stavova strucnjaka,
dovele do negativnih posledica, Sto je kompromitovalo ovu savremenu, vrednu ideju [12].

Takodje je dokazano, u sagledavanju pozicije problematike parkiranja unutar rezultata
metodologije za podrsku energetskoj efikasnosti kolektivnog stanovanja, da u nasoj praksi
jos uvek ne bi trebalo neselektivno implementirati savremene ideje iz oblasti upravljanja
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zemljistem i problematike dostupnosti sadrZaja, pa tako sasvim sigurno ne bi smeli da se
povedemo za konceptom ukidanja parking mesta [13, 14].

Planerske mere koje bi u Beogradu trebalo prvo sprovesti su: promene na nivou
ulicne mreZe i javnog prevoza, kao i u odnosu na ukupne preporuke koje bi ukljucile aktiv-
nosti na formiranju policentri¢ne strukture uz detaljno sagledavanje dostupnosti sadrzaja
u okviru utvrdenih ,sekundarnih centara” (svih stambenih naselja na teritoriji Beograda —
¢iji stanovnici danas mahom gravitiraju centru unutar monocentri¢ne strukture).
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SUMMARY

Metamorphosis of the city center - from traffic congestion
to pedestrian oases - an urban planning perspective

Summary: In the second decade of the 21st century, administrations in developed
Western cities are directing their most extensive efforts towards redefining the concept of
traffic — the movement of people and goods, with the aim of reducing carbon dioxide
emissions and fuel consumption — and this is particularly reflected in the central zones of
cities and significantly affects the change in the quality of life of residents, especially those
living in the center.

The paper will systematize the experiences of European cities in the transition to
liberating their central zones into ‘car-free' areas and synthesize the common
characteristics of the consequences that these actions have today, especially on housing in
their centers.

Activities within the parking issue will be particularly focused, as it is clear that the
mentioned approach of converting central zones into pedestrian areas directly affects the
wider context and leads to a reduction in the use of private vehicles in cities, which
indirectly affects the predicted number of parking spaces.

Key words: city center, car-free zones, parking, urban planning
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Implementacija sistema pametnih gradova u Srbiji
- osvrt na ulogu saobracajne struke

Biljana Rankovic Plazini¢, Akademija strukovnih studija Politehnika, Beograd,
brplazinic@atssb.edu.rs

Rezime: Savremeni gradovi predstavljaju mesta koncentracije stanovnistva, a samim
tim i mesta koncentracije negativnih posledica urbanizacije, poput zagadenja Zivotne
sredine, prekomernog troSenja resursa i vremenskih gubitaka. Koncept pametnih gra-
dova je poceo da se implementira kao odgovor na izazove sa kojima se gradovi
suocavaju. Predstavlja Sirok pojam i, najkrace receno, moZe se opisati kao koncept pri-
mene digitalnih tehnologija u funkciji unapredenja efikasnosti funkcionisanja gradova.
Pametni saobracajno-transportni sistem je komponenta pametnog grada koja postavlja
zahteve za projektovanje buduceg saobracajno-transportnog sistema tako da doprinese
unapredenju kvaliteta Zivota kroz smanjenje zagadenja Zivotne sredine, odrZivu potrosnju
energije, bezbednost i ublaZavanje saobracajnih zagusenja. Broj projekata u okviru ovog
koncepta u Srbiji je sve veci, pri cemu ucestvuju i veliki i manji gradovi. Pametna reSenja u
oblasti saobracaja i transporta su u prethodnom periodu imala niZi prioritet u odnosu na
druge oblasti, ali su prepoznata kao faktor koji znacajno uti¢e na percepciju gradana o
,pameti” grada. Saobracajni inZenjeri imaju Siroku oblast delovanja i veliki potencijal da
daju znacajan doprinos, ali nedostaje sistematican pristup raspodeli zadataka i uloga
shodno poziciji sa koje deluju. U radu su dati predlozi njihovog angaZovanja u implemen-
taciji sistema pametnih gradova i ukazano je na izazove koji prate taj proces.

Kljucne reci: pametni gradovi, saobracaj, saobracajni inZenjeri

1 UvoD

Gradovi predstavljaju prostorne celine zbijenog tipa sa visokom koncentracijom
stanovnika i sadrZaja. Negativne posledice Zivota i nacina funkcionisanja ljudi u gradovima
su brojne, ali uprkos tome cini se da su gradovi i dalje poZeljnija mesta za Zivot od drugih
sredina. Ocekuje se da ¢e do 2050. godine 70% stanovnistva Ziveti u gradovima [1].

Izazovi sa kojima se gradovi suocavaju ili ¢e se u Sirim razmerama suoditi u buduénosti
su: izgradnja priustivih stanova, obezbedenje neophodne infrastrukture i obezbedenje
osnovnih usluga i radnih mesta, uz primenu principa zastite Zivotne sredine, povecanja
otpornosti na klimatske promene, o¢uvanjem javnog zdravlja i socijalne inkluzije.

Kao odgovor na ove zahteve, u svetu je poceo da se primenjuje koncept pametnih
gradova. Pojam je vrlo Sirok i viSedimenzionalan, a u najkra¢im crtama mozZe se opisati
kao koncept primene digitalnih tehnologija u funkciji unapredenja efikasnosti funkcio-
nisanja gradova. U implementaciju sistema pametnih gradova treba da budu ukljucene
sve struke, a u ovom radu ¢e biti dat osvrt na ulogu saobracajne struke.
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Kroz sledeéa poglavlja govorié¢e se o definiciji i obuhvatu sistema pametnih gradova,
svetskim iskustvima u implementaciji sistema i o implementaciji ovog sistema u Srbiji sa
primerima primene i osvrtom na ulogu saobracajnih inZenjera.

2 STA PREDSTAVLIA PAMETAN GRAD?

Na osnovu analize raspoloZivih izvora [2, 3, 4, 5, 6] moZe se reci da opsSteprihvacena
definicija pametnog grada (eng. Smart City) ne postoji. Za to moze biti zasluzan i stalni
tehnoloski napredak koji doprinosi stalnom Sirenju ovog pojma i aplikacija koje obuhvata.

Integracija vesStacke inteligencije i interneta stvari , tj. informacionog povezivanja
razlicitih objekata iz realnog sveta [7], donosi brojne mogucnosti za unapredenje
efikasnosti procesa i aktivnosti u urbanim sredinama i transformise svakodnevni nacin
Zivota u gradovima. Svrsishodno povezivanje elektronsko-komunikacionih uredaja i
interneta u cilju smanjenja potrosSnje resursa i unapredenja kvaliteta zivota u gradovima
moZe se nazvati sistemom pametnih gradova (eng. Smart City System).

2.1 Obuhvat sistema pametnih gradova

Sistemi pametnih gradova obuhvataju Citav niz oblasti, a prve oblasti kroz koje se
krenulo ka stvaranju pametnih gradova su: pametni transportni sistemi, pametno zdravlje
i pametno javno osvetljenje.

Prema Sarkeru [8], pametni gradovi obuhvataju:

pametne gradane, e pametan saobracajno-transportni
pametno upravljanje gradovima, sistem,

pametno okruZenje i upravljanje e pametna zdravstvena zastita,
resursima, e pametna energetska mreza,

pametne kude, zgrade i Zivotni prostor, e vanredne situacije i javna bezbednost,

pametno obrazovanje, upravljanje sajber-bezbednoséu.

Pametni saobracajno-transportni sistem je komponenta pametnog grada koja
postavlja zahteve za projektovanje buduceg saobracajno-transportnog sistema, koji po-
drazumeva unapredenje urbane mobilnosti, optimizaciju upravljanja saobradajem i
pruZanje transportne usluge po meri gradana, kao i promovisanje ekoloski prihvatljivih
vidova prevoza i unapredenje korisnickog iskustva pri njihovom koriséenju. U vedcini
gradova prvi koraci ka pametnom saobracajno-transportnom sistemu preduzeti su u
domenu aplikacija za informisanje ucesnika u saobracéaju (na primer, planeri putovanja),
logistickih usluga (na primer, dostava), unapredenja bezbednosti saobraéaja (na primer,
upozoravanje vozaca o incidentnim situacijama na putu i nepovoljnim ambijentalnim
uslovima), parkiranja (nalazenje slobodnog parking mesta na osnovu podataka o zauzecu
u realnom vremenu i drugih kriterijuma) i semafora (na primer, detektorski i adaptibilni
rezim rada sa optimizacijom po razli¢itim kriterijumima).

2.2 Pametni gradovi u svetu

Prvi pametni gradovi poceli su da se razvijaju u Aziji i Evropi. Od 2019. godine u svetu
je pokrenuta inicijativa rangiranja gradova prema indeksu pametnog grada (eng. Smart
City Index). Rezultati za 2024. godinu [9] ukazuju na to da su najuspesniji pametni gradovi
Cirih, Oslo, Kanbera, Zeneva i Singapur.
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Komponente u koje se ulaZze najviSe novca su pametan saobradajno-transportni
sistem i javna bezbednost [10]. Prognozira se da ¢e najbrZi rast investicija dogoditi kod
projekata Vehicle to Everything (V2X).

Primeri projekata u okviru pametnog saobracajno-transportnog sistema su pametno
parkiranje, pametni semafori, video kamere za snimanje gustine saobracaja i putanje
kretanja registrovanih vozila, testiranje autonomnih vozila i njihovo koriséenje za prevoz
lica sa invaliditetom u Singapuru, kao i nova mreZa autobuskih linija zasnovana na
podacima o saobracajnim tokovima, davanje prioriteta vozilima hitne pomodéi na
semaforizovanim raskrsnicama i program deljenja bicikala u Barseloni.

3 IMPLEMENTACUA SISTEMA PAMETNIH GRADOVA U SRBUI

Na listi gradova za koje je izracunat indeks pametnog grada za sada nema gradova iz
Srbije. To znadi da je implementacija ovog koncepta u Srbiji jo$ uvek u povoju, ali podaci
ukazuju i na to da je broj projekata u okviru ovog koncepta sve veci, ne samo u velikim,
vec i u manjim gradovima [11]. Na slici 1 predstavljeni su saZeti rezultati istraZivanja o
pametnim gradovima Srbije iz 2020. godine [12].

Javna bezbednost W 10% (Irig, Kragujevac, Kraljevo, Krusevac, Pancevo, Priboj)
Pametna mobilnost I 15% (Krogujevac, KruSevac, Pancevo, Sabac)
Javni befi¢ni pristup internetu I 16% (V. Plana, G. Milanovac, Irig, Kragujevac, Krusevac, Ni§, Panéevo, Priboj, Sabac)
Udelfe gradana NN 19% (Becej. V. Gradiste, Zitiste, Krusevac, Priboj, Sombor, Sabac)
Energetska efikasnost N 19% (Lebane, Priboj, Sabac)
Pametno javno osvetljenje I 233 (Becej. Loznica, Pancevo, Priboj, Sombor)
Pristup otvorenim podacima G 23% Seograd, Kragujevac, Ni§, Panéevo, Priboj, Sabac
Upiavljanje vodama  MEEESSSSSS— 7% (Bece). Kragujevac, Sombor, Sabac)
Elektronsko pladanjs I 432 (V. Grodiste, G. Milanovac, Irig, Loznica, Priboj, Raska)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Procenat gradova i opStina koji su implementirali projekte u
navedenoj oblasti

Slika 1: Zastupljenost implementiranih projekata po oblastima u gradovima i opstinama u Srbiji u
2020. godini (na osnovu podataka iz [12])

Pametna reSenja u oblasti pametna mobilnost su u prethodnom periodu imala nizi
prioritet u odnosu na druge oblasti, ali su prepoznata kao faktor koji znacajno uti¢e na
percepciju gradana o ,pameti” grada i da u ovoj oblasti ima dosta prostora za una-
predenje. Primeri implementacije projekata u ovoj oblasti [11, 12, 13, 14] su:

e pametne semaforizovane raskrsnice u Beogradu,

e otvoreni podaci o javhom prevozu u realnom vremenu u Kragujevcu, UZicu,

Subotici i Nisu, koji su implementirani u Google Transit,

e otvoreni podaci o zonama usporenog saobracaja na teritoriji grada Vrsca,

o aplikacija Kredi se odrzivo — Bor na dva tocka, na teritoriji grada Bora,

e ostrvo za odrZivi saobracaj u Pancevu,

¢ planovi odrZive urbane mobilnosti za gradove Krusevac, Sabac, Valjevo i Pirot,

e aplikacija Parking Manijak za pla¢anje parkinga u gradovima Sirom Srbije,

e aplikacija za zauzetost parking mesta u realnom vremenu u Nisu i Beogradu,
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e detekcija saobradajnih prekrsaja u Kraljevu,
e pametna autobuska stajalista u Nisu i Pancevu.

4 ULOGA SAOBRACAINIH INZENJERA

U implementaciju sistema pametnih gradova treba da budu uklju¢ene razli¢ite struke,
kao i gradani sa svojim predlozima, ali Cini se da do sada nije razvijena sistemati¢na
podela uloga i odgovornosti. Saobracajni inZenjeri imaju Siroku oblast delovanja i veliki
potencijal da daju znacajan doprinos u domenu uredenja saobracajnih povrsina, saobra-
¢ajne signalizacije, transportnih usluga, bezbednosti saobradaja i logistickih aktivnosti.
Kako bi se izgradio kapacitet za pametne gradove u vidu saobraéajnih inZenjera spremnih
da odgovore na ispostavljene zahteve, potrebno je sistematizovati zadatke i oCekivanja
shodno poziciji sa koje deluju (tabela 1). Potrebna su strateSka dokumenta poput pro-
grama razvoja pametnih gradova na lokalnom nivou ili planova odrzive urbane
mobilnosti. Najvise posla imaju saobradajni inZenjeri zaposleni u gradskim upravama i
lokalnim samoupravama, za ¢iji rad je neophodno dobro poznavanje koncepta odrzive
urbane mobilnosti i efekata postignutih u gradovima koji su takva resenja ve¢ implemen-
tirali. Oni bi bili zaduZeni za pracenje indikatora performansi implementiranih resenja.

Saobracajni Saobracajni
inZenjeri u radnim | inZenjeri Saobracajni inZenjeri
grupama za zaposleni u zaposleni u gradskim
izmenu i dopunu obrazovnim upravama i lokalnim Saobracajni inZenjeri
zakonskih propisa | institucijama samoupravama zaposleni u privredi
Revidiranje Razvoj Unapredenje tehnicko-informatickih znanja i vestina
obuhvata metodologije za Nabavka softvera i obuka za rad
saobracajne utvrdivanje - - - — - -
. o .o . Stru¢no usavrsavanje u oblasti odrZive urbane mobilnosti,
signalizacije u prioriteta pri tnih regeni bracaiu i nithovih «ata k
Pravilniku o odabiru pametnih resenja uvsao racaju {nj/ ovih efekata kroz
e . strucne skupove i obuke
saobracajnoj projekata
signalizaciji Definisanje Izrada Programa razvoja Izrada studija o
Donogenje propisa | indikatora 7cj<mletmh g'radova na potencuz)l:ma;azvo;a
0 obaveznoj izradi Sprovodenje okalnom nivou pametnih gra qu u.
i . . Izrada Plana odrZive domenu saobracaja i
programa razvoja obuka iz odrZive . . ¢ +
pametnih gradova | ,rhane urbane mobilnosti ransporta
na lokalnom nivou | mopilnosti i Primena metodologije za Osmisljavanje resenja
ili planova odrZive efekata utvrdivanje prioriteta pri kojima se minimiziraju
urbane mobilnosti Nabavka odabiru projekata negativne posledice
uz obavezno i obuka | Pracenie indikatora saobracaja, promovisu
ukljucivanie softvera i obuka e ekoloski prihvatljiva resenja
Jucivany 7a rad Sprovodenje istraZivanja o i smaniuie upotreba resursa
saobracajne struke percepciji korisnika i juje up .
T . (u saradnji sa drugim
podsticanje aktivnog
.y strukama)
ucesca gradana o ) )
Deljenje dobrih praksi
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primenjuju metodologiju za utvrdivanje prioriteta vodeci se korisnickim iskustvom kao
jednim od najvaznijih kriterijuma na osnovu kojih se ocenjuje uspesnost implementacije
koncepta pametnih gradova. Imajuci u vidu da se pametna saobracdajna reSenja zasnivaju
na primeni informaciono-komunikacionih uredaja, koji se ne obraduju u projektima
saobracaja i saobracajne signalizacije, jer nisu obuhvaceni Pravilnikom o saobraéajnoj
signalizaciji, posebno treba voditi racuna o njihovoj funkcionalnosti. Algoritam rada treba
prvenstveno da bude efektivan u pogledu smanjenja negativnih posledica saobraéaja
(saobracajnih nezgoda, vremenskih gubitaka, emisije zagadujuéih materija i sl.) i da bude
izraden od strane saobradajnog inZenjera. Potrebno je preispitati sadrzaj saobracajne
signalizacije u Pravilniku o saobradajnoj signalizaciji i razmotriti uklju¢ivanje pojedinih
informaciono-komunikacionih uredaja u njen obuhvat kako bi saobracajni inZenjeri mogli
formalno kroz izradu algoritma rada da obezbede njihovo funkcionisanje u duhu dobre
prakse u saobracaju, kao i imenovanje nadzora iz saobracajne struke, koji bi proveravao
funkcionalnost. U skladu sa tim, potrebno je unaprediti tehnic¢ko-informaticka znanja i
vestine saobracajnih inZenjera kako bi mogli bolje da osmisle i prate implementaciju
sistema pametnih gradova, kao i nabaviti savremene softvere i odrzati obuke za rad.

5 ZAKUUCAK

Pametni gradovi su projekti velikog obima na kojima su angaZovane razliCite
inZenjerske struke. Da bi se koncept pravilno implementirao, neophodna je saradnja svih
struka, deljenje znanja i unapredenje tehnicko-informatickih znanja i vestina kako bi se
bolje razumeli nacini primene i efekti digitalnih tehnologija. Uloga saobradajnih inZenjera
ima veliki potencijal, ali je potrebno raditi na usvajanju novih znanja i deljenju dobrih
praksi kako bi se ojacao kapacitet saobraéajne struke da se nosi sa buduéim izazovima.
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SUMMARY

Implementation of the Smart City System in Serbia
- a Review of the Role of the Traffic Profession

Abstract: Modern cities are places of population concentration, and therefore also
places of concentration of negative consequences of urbanization, such as environmental
pollution, excessive resource consumption and time delays. The concept of smart cities has
started to be implemented as a response to the challenges that cities face. It represents a
broad term and, in short, it can be described as the concept of applying digital
technologies in order to improve the efficiency of the functioning of cities. The smart
traffic and transport system is a component of the smart city that sets requirements for
the design of the future traffic and transport system so that it contributes to the
improvement of the quality of life through the reduction of environmental pollution,
sustainable energy consumption, safety and the mitigation of traffic congestion. The
number of projects within this concept in Serbia is increasing, with the participation of
both large and small cities. In the previous period, smart solutions in the field of traffic
and transport had a lower priority compared to other areas, but they were recognized as
a factor that significantly affects the citizens' perception of the "smartness" of the city.
Traffic engineers have a wide field of activity and a great potential to make a significant
contribution, but there is a lack of a systematic approach to the distribution of tasks and
roles according to the position from which they operate. The paper presents suggestions
for their involvement in the implementation of the smart city system and points out the
challenges accompanying that process.

Key words: smart cities, traffic and transport, traffic engineers
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Rezime: Prevoz putnika u Kantonu Sarajevo (KS) suolava se s izazovima poput
neredovnosti, nepouzdanosti, visoke cene i losih pratecih sistema, Sto doprinosi zagadenju
vazduha u Sarajevu, jednom od najzagadenijih gradova u Evropi. Vlada KS i Ministarstvo
saobracaja KS, uz podrsku EBRD-a, pokrenuli su projekat za poboljSanje kvaliteta javnog
gradskog prevoza (JGPP) putem uvodenja ugovora s operaterima, koji ce regulisati odnose i
postaviti metodologiju za pracenje kvaliteta usluge. Kljucni deo projekta je razvoj , Indeksa
zadovoljstva putnika” (1ZP) za ocenu usluga. Ovaj rad analizira razvoj Metodologije za
ocenu kvaliteta usluge (MOKU), ocenu postojecih usluga i plan za implementaciju podsti-
caja i kazni zasnovanih na Indikatorima kvaliteta usluga (IKU) i 1ZP-u, s ciliem unapredenja
efikasnosti i kvaliteta JGPP u Sarajevu, u skladu s evropskim standardima i najboljim
praksama.

Kljucne reci: Javni prevoz, Kvalitet usluge, Kanton Sarajevo, Indeks zadovoljstva,
Urbana mobilnost

1 UvOoD

Kanton Sarajevo, kao najvece urbano podrucje u Bosni i Hercegovini, suoCava se sa
izazovima u organizaciji javnog gradskog prevoza (JGPP), koji pokriva centralne gradske
zone, Sire gradske oblasti i prigradska naselja. Sistem prevoza trenutno opsluzuju dva
operatera, ali korisnici se ¢esto suocavaju sa problemima poput neredovnosti, kasnjenja,
nepouzdanosti i visokih troSkova, Sto znacajno utice na kvalitet Zivota gradana. Nedostaci
u prate¢im uslugama dodatno smanjuju atraktivnost javnog prevoza, dok prekomerna
upotreba privatnih vozila doprinosi zagadenju vazduha, ¢ineci Sarajevo jednim od najza-
gadenijih mesta u Evropi.

Kako bi se poboljsalo postojece stanje, Vlada Kantona Sarajevo, uz podrsku Ministar-
stva saobracaja, pokrenula je niz projekata za unapredenje kvaliteta usluga javnog prevoza.
Fokus je na uspostavljanju jasnog ugovornog okvira izmedu kantonalne vlade i operatera,
koji ukljucuje metodologije za planiranje, pradenje i ocenu kvaliteta usluge. Ove mere
omogucavaju uvodenje podsticaja ili kazni za operatere, zavisno od postignutih rezultata.

Poseban naglasak stavljen je na razvoj sistema za merenje kvaliteta usluge iz perspek-
tive korisnika, kroz ,Indeks zadovoljstva putnika” (1ZP), koji ¢e se temeljiti na povratnim
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informacijama od korisnika prikupljenim putem anketa. Ovaj pristup omogucava
prikupljanje objektivnih podataka o stvarnim iskustvima putnika, Sto je klju¢no za dalja
unapredenja.

Cilj ovog rada je doprineti razvoju metodologije za ocenu kvaliteta usluga javnog
prevoza, u skladu sa evropskim standardima i najboljim praksama. Fokus je na definisanju
i implementaciji Metodologije za ocenu kvaliteta usluge (MOKU), oceni trenutnog stanja, i
upravljanju prituzbama korisnika, sto ¢e dugoroc¢no poboljsati kvalitet i efikasnost javnog
prevoza u Sarajevu.

2 PREGLED TRENUTNOG STANJA, ZAKONSKI I INSTITUCIONALNI OKVIRI

Kanton Sarajevo, koji obuhvata glavni grad Bosne i Hercegovine i okolna podrucja,
suocava se sa znacajnim izazovima u oblasti javnog gradskog prevoza putnika (JGPP). lako
su linije prevoza dobro razvijene i obuhvataju kako centralne, tako i prigradske opstine,
postoje brojni problemi u pogledu tacnosti, pouzdanosti i opsteg kvaliteta usluga koje
korisnici dobijaju.

Ovi problemi su u velikoj meri rezultat niza faktora, ukljucujuci specificne geografske i
klimatske uslove koji otezavaju organizaciju i odrZavanje redovnog prevoza. Uz to,
infrastruktura i pratedi sistemi nisu dovoljno razvijeni da bi se obezbedio adekvatan nivo
usluge, Sto doprinosi opStem nezadovoljstvu medu korisnicima. Lo$ kvalitet usluge Cesto
odvraca putnike od koriséenja javnog prevoza, ¢ime se poveéava upotreba privatnih vozila
i, kao posledica, pogorsava zagadenje vazduha u gradu.

Zakonski okvir koji reguliSe javni prevoz u Kantonu Sarajevo utemeljen je na viSe nivoa
vlasti, ukljucujuci kantonalne, federalne i drzavne propise. Osnovni zakon koji ureduje ovu
oblast na kantonalnom nivou ne sadrzi dovoljno detaljne odredbe o standardima kvaliteta
usluge. Ovaj nedostatak rezultirao je situacijom u kojoj su operateri slobodni u odre-
divanju nivoa usluge, bez dovoljno jasnih kriterijuma za ocenu i nadzor.

Potreba za uskladivanjem sa evropskim standardima, poput EN 13816, postaje sve
izrazenija kako bi se unapredila konkurentnost javnog prevoza i postigao visi nivo zado-
voljstva korisnika. Implementacija ovih standarda omogudila bi preciznije pradenje i
poboljsanje kvaliteta usluga, $to je od klju¢ne vaznosti za dugoroénu odrZivost JGPP-a.

Upravljanje javnim gradskim prevozom u Kantonu Sarajevo povereno je Ministarstvu
saobracaja Kantona Sarajevo, koje ima klju¢nu ulogu u planiranju, regulisanju i nadzoru
nad operaterima. Ministarstvo je prepoznalo potrebu za poboljSanjem trenutnog stanja i
pokrenulo niz inicijativa usmerenih na unapredenje kvaliteta usluga.

Medutim, institucionalna struktura koja upravlja JGPP-om suocava se sa izazovima u
pogledu implementacije i pracenja usvojenih standarda. Nedostatak jasnih kriterijuma za
ocenu kvaliteta usluga dodatno komplikuje situaciju, oteZavajuéi procese nadzora i pri-
mene sankcija ili podsticaja.

U cilju resavanja postojecih problema, Kanton Sarajevo je dobio znacajnu podrsku od
medunarodnih organizacija, prvenstveno Evropske banke za obnovu i razvoj (EBRD). Ova
podrska omogucila je realizaciju projekata koji uklju¢uju nabavku nove opreme za javni
prevoz i konsultantske usluge za istrazivanje i pracenje kvaliteta usluga. Ove aktivnosti
imaju za cilj modernizaciju JGPP-a i njegovo uskladivanje sa savremenim standardima
kvaliteta, ¢ime ée se unaprediti efikasnost i odrzivost sistema.
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3 METODOLOGUA

Izrada metodologije obuhvata definisanje performansi sistema javnog prevoza
putnika u gradovima, standarde i metode koriS¢ene u oceni kvaliteta usluga prevoza. [1]
Model ocene kvaliteta usluga bice razvijen na osnovu sagledavanja pozitivnih strana
koriséenih modela i specificnosti sistema javnog gradskog prevoza putnika u KS.
Metodologijom su definisani ulazni podaci i podaci koji ¢ée se koristiti za donosenje
konacnih odluka u Ministarstvu saobracaja KS. Analiza ulaznih podataka prikupljenih na
viSe mesta i izvora daje osnovu za izradu Metode za ocenu kvaliteta usluge (MOKU) JGPP
KS. Metodologija u ovom zadatku zasnovana je na opsSteprihvaéenim principima sa
aspekta struke i sa prakti¢nog aspekta.

3.1  Prakse u primeni modela za ocenu kvaliteta usluga prevoza putnika

U proceni kvaliteta usluga prevoza, nekoliko modela se istice kao standardne prakse
koje se primenjuju u razli¢itim gradovima. Jedan od najceSée koris¢enih modela je
SERVQUAL. Ovaj model meri kvalitet usluge kroz pet dimenzija: pouzdanost, sigurnost,
materijalni aspekti, empatija i odziv. Kroz anketu, korisnici ocenjuju svoja ocekivanja i
percepciju usluga, omogucavajuci prevoznicima da identifikuju razlike izmedu ocekivanog
i pruzenog kvaliteta usluge.

Pored SERVQUAL-a’, SERVPERF model se fokusira na stvarnu performansu usluge, za
razliku od o&ekivanja korisnika. KANO® model analizira elemente usluge koji uti¢u na
zadovoljstvo korisnika, razlikuju¢i osnovne, uzbudljive i neocekivane elemente. Net
Promoter Score (NPS) je alat koji meri lojalnost korisnika, dok Gap model identifikuje
praznine izmedu ocekivanja korisnika i stvarnog pruzanja usluge. Za analizu procesa
prevoza usluga poznat je model Servuction® .

U praksi, razli¢iti gradovi primjenjuju ove modele na razli¢ite nacine. Na primer, u
Skotskoj [2] se koristi indikator kvaliteta usluga za prac¢enje zadovoljstva korisnika, dok u
Italiji i Francuskoj ugovori izmedu gradskih vlasti i prevoznika ukljuuju precizne mere i
bonuse/maluse za postignuti nivo kvaliteta. U ovim ugovorima, kao $to je prikazano u
Firenci i Grenoblu, kvaliteta usluga se meri kroz redovnost voznji, Cistoc¢u, odnose s
korisnicima i pruzanje informacija. Ove prakse pokazuju da je kombinacija razli¢itih mo-
dela i pristupa klju¢na za sveobuhvatno ocenjivanje kvaliteta usluga prevoza, prilagodeno
specificnim potrebama i ciljevima svakog grada ili regije.

3.2 Razvoj metode za ocenu kvaliteta usluga javnog gradskog prevoza

Razvoj metode za ocenu kvaliteta usluga javnog gradskog prevoza u Kantonu Sarajevo
(MOK) zasniva se na evropskom standardu EN 13860. Metodologija se fokusira na
kontinuirano poboljsanje, sistematsko praéenje, redovnu evaluaciju i transparentnost
prema korisnicima.

7 SERVQUAL je model koji se koristi za mjerenje i procjenu kvaliteta usluga. Razvijen je od strane
Parasuramana, Zeithamla i Berrya i prvi put predstavljen 1985. godine.

8 KANO - ime autora modela

9 ,Servuction” predstavlja termin koji kombinuje rije¢i ,service” (usluga) i ,production”
(proizvodnja) i odnosi se na model koji se koristi za analizu i opisivanje procesa pruzanja usluga.
Ovaj koncept je razvio Richard Normann, a zatim ga je razradio i proSirio Christian Grénroos.
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Klju¢ni indikatori ukljuuju ta¢nost dolazaka, odnose s korisnicima, Cisto¢u vozila i
kvalitet informacija. Sankcije se primenjuju za neuskladenost s postavljenim standardima.

MOK u KS definiSe metode merenja, kategorije usluga, registar Zalbi i sistem podsti-
caja i kazni zasnovan na indikatorima kvaliteta i indeksu zadovoljstva putnika. Metodolo-
gija se prilagodava lokalnim uslovima uz postovanje evropskih normi.

3.3 Metodologija Ocene kvaliteta usluga (MOK)

Metodologija ocene koristi visekriterijumsko vrednovanje s modelom SAW (Simple
Additive Weighting) [3], ukljucuje:
1. Definisanje matrice indikatora: Odredivanje indikatora i njihovih vrednosti.
2. TeZinski koeficijenti: Odredivanje teZine svakog indikatora.
3. Normalizacija: Izracunavanje normaliziranih vrednosti za svaki indikator.
4. IzraCunavanje ukupnog broja bodova: Multiplikacija vrijednosti indikatora s teZinskim
koeficijentima i sumiranje rezultata.

Matricu indikatora ¢ine dve grupe indikatora (IKU) i (1ZP):

Indikatori kvaliteta usluga (IKU) prevoza obuhvataju broj otkazanih voznji i kilometara,
odstupanja od zahteva za Cisto¢u autobusa, voZnje sa kasnjenjem veéim od tri minuta,
odgovarajuée oznake linija i odredista, funkcionalnost informacionog sistema zvuka za
putnike, dostupnost ponistivaca karata i broj prijavljenih zalbi.

Indeks zadovoljstva putnika (1ZP) dodatno meri zadovoljstvo putnika putem intervjua.
On ocenjuje pouzdanost, sigurnost, kvalitet informacija, ponasanje vozaca, Cisto¢u vozila i
odgovore na Zalbe. Putnici ocenjuju svaku stavku na skali od 1 do 10, a rezultati se koriste
za dodelu podsticaja ili kazni.

TeZinski koeficijenti moraju biti uskladeni tako da njihov zbir bude 100. Na osnovu
ovih koeficijenata odreduje se ukupna ocena kvaliteta usluge za razlicite aspekte i
vremenske periode.

Za pracenje i upravljanje kvalitetom usluga prevoza putnika preporucena je skala sa 6
nivoa: A (85-100 bodova), B (70-85 bodova), C (55-70 bodova), D (40-55 bodova), E (20-40
bodova), i F (0-20 bodova).

Ova metodologija omogucéava objektivhu i sveobuhvatnu ocenu usluga javnog
prevoza, pomazuci u identifikaciji i unapredenju oblasti koje zahtevaju poboljsanje.

4 STANDARDI ZA OCENU KVALITETA USLUGA U JAVNOM PREVOZU PUTNIKA

Za definisanje modela za ocenu kvaliteta usluga prevoza putnika potrebno je sagledati
standarde koji se primenjuju u reSavanju ovog zadatka. Obuhvaceni su standardi u EU i
SAD. [4]

Evropski standardi za ocenu kvaliteta usluga u javnom prevozu putnika ukljuéuju regu-
lativu EU i specificne norme koje definiSu merenje i upravljanje kvalitetom. Regulativa
(EZ) br. 1370/2007 usmerava javne vlasti u pruzanju usluga od opsteg interesa, osigura-
vajuci visok kvalitet i sigurnost. STN EN 15140 pruza smernice za merenje kvaliteta usluga,
dok norma EN 13816:2002 definise kriterije kvaliteta, metodologije merenja i upravljanje
kvalitetom. [5], [6] Ovi standardi podrazumijevaju razli¢ite nivoe kvaliteta, kao Sto su
ocekivani, planirani, isporuceni i percipirani kvalitet usluga, (slika 1). EN 13816 takode
uvodi osam kategorija kriterija kvaliteta, ukljucujuci dostupnost, pristupacnost, informa-
cije, vrijeme, brigu o putnicima, udobnost, sigurnost i uticaj na okolinu.[6] S druge strane,
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u SAD-u ne postoje obavezni standardi, ali se primjenjuju preporuceni programi kao sto
su TCRP 88, 100 i 47, koji sluze kao smernice za merenje i poboljsanje kvaliteta usluga u
javnom prevozu. [7], [8], [9] Ovi standardi omogucavaju pruzateljima usluga da prilagode i
unaprijede svoje usluge prema specifi¢cnim potrebama korisnika.

Pogled korisnika usluga — — — — — — & — — — — — — Pogled pruzaoca usluga —

Ocekivani kvalitet
usluge

= Planirani kvalitet
usluge

A 4

A

Merenje performansi
usluge

korisnika

A 4

Isporuceni kvalitet
| usluge

| Percipirani kvalitet
d usluge

I
I
I
I
I
| Merenje zadovoljstva
I
I
I
I
I

Slika 1: Pogled korisnika i pogled pruZaoca usluga na kvalitete usluge prema EN 13816

Dakle, kvaliteta usluge je podeljen na sledece nivoe:

e (Ocekivani kvalitet usluge — eksplicitno ili implicitno zahtijevan od strane kupaca.
Nivo kvaliteta moze se definisati kao zbir povoljnih kriterija kvaliteta. Relativna
ozbiljnost navedenih kriterija moZe se razmotriti kvalitativnom analizom.

e Planirani kvalitet usluge — nivo kvaliteta koju treba isporuditi pruzatelj usluge.

e Kvaliteta isporucene usluge — nivo usluge postignut u svakodnevnoj praksi. Kva-
litet ponudene usluge meri se pogledom korisnika. U merenju mozemo koristiti
statisticke i opservacijske (posmatranje) metode (direktno merenje ucinka).

e Percipirani kvalitet usluge — nivo kvaliteta koji percipiraju korisnici. Percepcija
kvaliteta isporucenih usluga ovisi o osobnim iskustvima korisnika s uslugom ili
pomocénim uslugama te informacijama o usluzi.

Razlika izmedu ,oéekivanog kvaliteta usluge” i ,percipiranog kvaliteta usluga” moze se
smatrati stepenom zadovoljstva korisnika. Razlika izmedu "ocekivanog kvaliteta usluga" i
»planiranog kvaliteta usluga” izraZava stepen ispunjenja zahtjeva korisnika od strane
pruzatelja usluga. Razlika izmedu ,planiranog kvaliteta usluga” i ,isporuc¢enog/pruzanja
kvalitetnih usluga” izrazava stepen ucinkovitosti pruzatelja usluga prema postavljenim
ciljevima.

Na osnovu standarda partneri, koji su uklju¢eni u proizvodnju usluga javnog prevoza,
trebaju u ugovor o javhom prevozu ukljuditi i sistem upravljanja kvaletom usluga koji
obuhvata:

e izbor kriterija na osnovu liste kriterija kvaliteta
e odredivanje ciljnog nivoa performansi za svaki kriterij, Sto takoder ukljucuje prag
neadekvatnosti,

10izvor: obrada autora prema EN 13816
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e merenje ucinka, Sto posebno ukljuCuje sljedece: izbor metoda merenja, odlu-
Civanje o frekvenciji merenja, odluka o metodi vrednovanja rezultata i pravilnoj
validaciji (o validaciji/odobrenju), dokumentiranje rezultata.

5 PRIMJENA MODELA | ANALIZA KVALITETA USLUGE PREVOZA U KANTONU
SARAJEVO

U izvjestaju o analizi ukupnog nivoa usluga prevoza putnika su predstavljeni rezultati
dobiveni primjenom modela za ukupnu ocenu kvaliteta (tabela 1).

Tabela 1: Izracunati broj bodova kvaliteta usluge prevoza

Indikatori kvaliteta usluge prevoza Vrijednost SUCLED Tezina Broj
1 R Raspon | . = naocenu|. ..
putnika (IKU) indikatora od 1 do 10 indikatora | bodova
1.1 | Broj otkazanih voZnji i kilometara 0-100% 5,00 % 5,000 20 10,00
Broj odstupanja od zahtjeva za Cistim
12 au{‘obusin,:a ({mutras“nj(j)st i spoljasnjost) 0-100% | 22,92 | % 7,708 3 231
Broj voznji sa kasnjenjem >3 minute od
1.3 | polaska pod uslovom da je autobus 0-100% | 5,84 % 9,416 6 5,65
stigao na vrijeme do terminusa
1.4 | Odgovarajuce oznake linija i odredista 0-100% | 10,42 | % 8,958 4 3,58
15 Infotmacioni sistem zvuka za putnike u 0-100% | 2500 | % 7,500 ) 1,50
vozilu
Dostupnost ponistivaca karata (Broj
1.6 | ponistivaca neispravnih ili nedostajucih | 0-100% | 12,50 | % 8,750 2 1,75
u vozilima na kraju mjeseca)
1.7 |Broj prijavijenih Zalbi 0-30 | 15,00 5,000 3 1,50
40 26,30
2 Indeksa zadovoljstva putnika (1ZP)
Prosjeén.a vrijeanSt indeksa 10-0 6,94 6,94 60 41,64
zadovoljstva putnika
UKUPNO | 100 | 67,94

Kao rezultat primijenjene metode ocene kvaliteta dobivena je jedna ocena nivoa kva-
liteta usluge 67,94, sto znaci da je nivo kvaliteta usluge prevoza C, tj od 55 do 70 bodova.

6 ANALIZA REZULTATA | PREPORUKE

Ocena C oznacava srednji nivo kvaliteta usluge, $to ukazuje na to da postoje podrucja
koja bi mogla biti poboljSana kako bi se postigao visi nivo zadovoljstva putnika.

Najvazniji pokazatelj prema teZinskom koeficijentu je Indeks zadovoljstva putnika
(1ZP), koji nosi 60% ukupne teZine. PoboljSanje u ovom podrucju moZe znacajno uticati na
ukupnu ocenu. Podruéja s nizim bodovima unutar IKU, kao Sto su informacioni sistem
zvuka i dostupnost ponistivaca karata, mogu biti prioritetna za poboljSanje kako bi se
povecao nivo kvaliteta usluge. Broj otkazanih voZnji ima najveéu pojedina¢nu teZinu
unutar IKU indikatora, $to ukazuje na njegovu vaznost u percepciji kvaliteta usluge.

Kao preporuke za poboljSanje nivoa kvalteta usluge prevoza na osnovu rezultata
analize mogu se izdvojiti slijede¢e mere:
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e Fokusirati se na poboljSanje oblasti sa nizim bodovima, posebno onih koje su od
vaznosti za putni¢ko zadovoljstvo.

e Razmotriti strategije za smanjenje broja otkazanih voznji i odstupanja od zahtjeva
za Cistocom, kao i za unapredenje komunikacijskih sistema u autobusima.

e Nastaviti prikupljati povratne informacije od putnika kako bi se identificirale
dodatne prilike za poboljsanje.

7 ZAKUUCAK

Metodologija primenjena u ovom radu klju¢na je za objektivnu i sistematsku ocenu
kvaliteta usluga prevoza. Ona omogudéava precizno kvantifikovanje razli¢itih aspekata
usluga i pomaze u identifikaciji klju¢nih podrucja za poboljsanje. Kroz jasno definirane
indikatore i teZinske koeficijente, metodologija pruza transparentan pregled trenutnog
stanja i osigurava da se prioriteti za unapredenje temelje na konkretnoj analizi. Time se
omogucava ciljana intervencija za poboljSanje iskustva putnika i postizanje viSeg nivoa
kvaliteta usluga.
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SUMMARY

Improving the Quality of Public Urban Transport in Canton
Sarajevo: Development of Methodology and Implementation
of Standards

Abstract: Passenger transport in Sarajevo Canton (KS) faces challenges such as
irregularity, unreliability, high costs, and poor supporting systems, contributing to air
pollution in Sarajevo, one of the most polluted cities in Europe. The KS government and
the Ministry of Transport, with the support of the EBRD, have launched a project to
improve public urban transport (JGPP) through the introduction of contracts with
operators that will regulate relationships and establish a methodology for monitoring
service quality. A key part of the project is the development of the “Passenger Satisfaction
Index” (1ZP) for service evaluation. This work analyzes the development of the Service
Quality Assessment Methodology (MOKU), the evaluation of existing services, and the
plan for implementing incentives and penalties based on Service Quality Indicators (IKU)
and IZP, with the aim of enhancing the efficiency and quality of JGPP in Sarajevo, in line
with European standards and best practices.

Key words: Public transport, Service quality, Canton Sarajevo, Passenger satisfaction
index, Urban mobility
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Metro bus sistem i mogu¢nosti uspostavljanja u Beogradu

SneZana Dimitrijevic, dis, CEP Centar za planiranje urbanog razvoja, Beograd,
dimitris@cep.rs

Rezime: Metro bus sistem ili brzi autobuski (prevoz) transport (BAT) je sistem javnog
transporta putnika koji je zasnovan na autobuskom podsistemu, i projektovan tako da ima
veci kapacitet i pouzdanost od konvencionalnog autobuskog sistema. Karakteristicno za
metro bus sistem je da se on krece delovima ulicne mreZe koji su namenjeni autobusima, a
na raskrsnicama ako se ukrsta sa drugim vidovima saobracaja, ima prioritet. Metro bus
sistem ima za cilj da kombinuje kapacitet i brzinu metroa sa fleksibilno$¢u, nizom cenom
uspostavljanja i eksploatacije i jednostavnoscu autobuskog sistema. Vec nekoliko decenija
unazad, u Beogradu je evidentan nedostatak visokokapacitativnog sistema javnog trans-
porta putnika. Visokokapacitativni prevoz putnika u drumskom saobracaju u Beogradu se
moZe obezbediti uspostavljanjem metro bus sistema u profilu postoje¢eg auto-puta kroz
Beograd. Trasa postojeceg auto-puta predstavlja resurs i potencijal koji je u tom smislu
potrebno studiozno istraZiti i analizirati, s obzirom na to da se radi o veoma kompleksnom
podrucju i izuzetno zahtevnom sistemu. Metro bus linija u profilu postojeceg auto-puta
nece predstavljati konkurenciju planiranim linijama metroa, ve¢ ce se dopunjavati i u
interakciji obezbediti visi nivo usluge u sistemu javnog gradskog transporta putnika. Dija-
metralni pravac auto-puta u konceptu ulicne mreze, prema svim dosadasnjim analizama,
bice okosnica gradske ulicne mreZe i u tom smislu predstavljace veliki izazov u eksploa-
taciji potencijala auto-puta, prvenstveno za resenja koje ce obuhvatiti sektor javnog
gradskog transporta putnika.

Kljucne reci: saobracaj, metro bus, brzi autobuski transport, planiranje

1 UvoD

Javni prevoz ima mo¢ da poveZe prostore — ljude i gradove. Dobro isplaniran sistem
javnog transporta putnika je brz, udoban, prihvatljivih cena, dostupan i pristupacan.
Dostupnost bezbednom, modernom javnom prevozu predstavlja jedinstvenu alternativu
koriséenju putnickih automobila, koji su glavni izvor socioekonomskih nejednakosti i
imaju veliki uticaj na klimatske promene u gradovima Sirom sveta. Metro bus ili Brzi
autobuski transport (BAT) ili na engleskom Bus rapid transit (BRT) — je sistem javnog
transporta putnika zasnovan na autobuskom sistemu, ali oblikovan kao kapacitativniji i
pouzdaniji od konvencionalnog autobuskog sistema. Osnovno obeleZje metro bus sistema
je da se odvija na delovima uli¢ne mreZe koji su namenjeni autobusima, a u raskrsnicama
ima prioritet. Prvi sistem brzo autobuskog prevoza uspostavljen je u Engleskoj, u gradu
Rankorn 1971. godine, a do danas preko 170 gradova na 3est kontinenata imaju
implementirane sisteme brzog autobuskog prevoza ili metro busa — $to predstavlja preko
5000 km BRT mreze, sa oko 35 miliona prevezenih putnika svakog dana, od ¢ega je oko 20
miliona prevezenih putnika samo u Juznoj Americi u kojoj je preko 50 gradova sa
uspostavljenim sistemima metro busa. lzraz ,brzi autobuski prevoz” (Bus rapid transit) se
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uglavnom koristi u Americi i Kini, u Meksiku i Turskoj se koristi izraz ,metrobus”, u
Indoneziji — ,,busway”, Velikoj Britaniji — ,,quality bus”, a izraz ,transitway” je nastao 1981.
godine u Kanadi.

2 KARAKTERISTIKE SISTEMA BRZOG AUTOBUSKOG TRANSPORTA | BRT
STANDARD

Metro bus se mozZe uspostaviti na velikom delu uliéne mreze sa razli¢itim eksploata-
cionim uslovima, kao $to su: prioritetni prolazi na povrsinskim raskrsnicama, mesovite
saobracajne trake, namenske saobradajne trake, saobracajne trake fizicki izdvojene samo za
autobuski saobracaj, itd. Metro bus je sistem koji se moze kvantifikovati brojnim faktorima.
Institut za saobracajnu i razvojnu politiku — ITDP iz Njujorka (Institute for Transportation and
Development Policy) 2012. godine je razvio tzv. "BRT standard" kojim se omogucava
kvantifikacija BRT koridora tako sto se formira i aZurira lista koridora u celom svetu koji
ispunjavaju minimalnu definiciju brzog autobuskog transporta. Indikatori koje se koriste za
procenu ucinka BRT ili metro bus sistema su:

e Prosecan vremenski interval izmedu vozila na istoj liniji — autobusi saobracaju na 10

sekundi ili manje, formirajuéi ,plotune” autobusa i obezbedujuci veliki kapacitet;

e Kapacitet vozila — krece se od 50 za solo do 200 za zglobni autobus koji ima
prostor i za putnike koji stoje;

e Presedacka efikasnost stajaliSta — zadovoljavanje zahteva putnika za
presedanjem;

e Efikasnost ,,dovodnog sistema” tj. delova sistema javnog gradskog putnickog
transporta koji ,,puni” metro bus sistem — dopremanje putnika do stajaliSta
potrebnom brzinom;

e Lokalna potraznja putnika za koris¢enjem linija metro bus sistema — bez lokalne
potraznje za putovanjima, kapaciteti linija metro bus sistema se nece iskoristiti.

Primenom navedenih indikatora, minimalnog puta i maksimalnog kapaciteta vozila,
teoretski maksimalni protok izmeren u putnicima na sat po pravcu — p/h/p (Peak
passengers per hour per direction — PPHPD) za jednu saobracajnu traku je oko 90.000
putnika na sat (250 putnika po vozilu, jedno vozilo svakih 10 sekundi). TransMilenio iz
Bogote drzi rekord u svetu, sa 35.000 do 40.000 p/h/p u odnosu na druge sisteme koji
rade u opsegu od 15.000 do 25.000 p/h/p.

Tabela 1. Karakteristike nekih metro bus sistema u svetu

Grad Sistem p/h/p (PPHPD) | Putnika/dan | DuZina (km)
Bogota, Kolumbija TransMilenio 35.000 - 40.000 2.150.000 113
Ahmedabad, Indija Ahmedabad BRT 20.000 450.000 125
GuangdZou, Kina Guangzhou BRT 26.900 1.000.000 22
Kuritiba, Brazil Rede Integrada de Transporte| 13.900 —24.100 2.260.000 81
Meksiko Siti, Meksiko Mexico City Metrobus 18.500 1.800.000 140
Belo Horizonte, Brazil Sistema MOVE 15.800 — 20.300 1.100.000 24
Istanbul, Turska Metrobus 7.300 — 19.500 900.000 52
Nju DZerzi, SAD Lincoln Tunnel XBL 15.500 620.000 43
Brizbejn, Australija South East Busway 15.000 850.000 23
DZakarta, Indonezija TransJakarta 48.000| 2.200.000 251
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Standard brzog autobuskog transporta (BRT Standard) je alat za procenu koridora u
brzom autobuskom prevozu Sirom sveta i zasnovan je na najboljim medunarodnim
praksama. BRT Standard je kreiran ,,da bi se uspostavila zajednicka definicija brzog auto-
buskog prevoza, osiguralo da koridori BRT-a putnicima ujednalenije isporucuju nivo
usluge svetske klase, znacajne ekonomske koristi i pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu”.
Standard je razvijen kao odgovor na nedostatak konsenzusa medu planerima i inZe-
njerima o tome Sta €ini pravi BRT koridor. Standard je nastao kako bi se obezbedilo da
koridori Sirom sveta ispunjavaju minimalni standard kvaliteta i da obezbeduju dosledne
putni¢ke, ekonomske i ekoloske koristi. Standard uspostavlja zajedni¢ku definiciju za BRT
tj. metro bus i identifikuje najbolju praksu, kroz uspostavljeni sistem bodovanja koji omo-
gucava da se koridori procene i prepoznaju po njihovim performansama i aspektima
upravljanja. Pored toga Sto sluZi kao pregled elemenata sistema, standard se primenjuje
za ocenu postojecih koridora i njihovu sertifikaciju (koridori sa osnovnhom, bronzanom,
srebrnom ili zlathom ocenom). Koridori koji ne ispunjavaju minimalne standarde za os-
novne rejtinge ne smatraju se BRT koridorima. Najnovije izdanje BRT Standarda objav-
lieno je 2024. godine.

_ Ji el
Slika 1. BRT stajaliste, Brizbejn, Austrlija Slika 2. Metrobus Istanbul

2.1 Poredenje metro bus sistema sa lakom Zeleznicom (LRT)

Nakon otvaranja prvog metro bus sistema 1971. godine u Engleskoj, gradovi, kako u
Engleskoj tako i u ostalim delovima sveta, sporo su usvajali BRT jer se verovalo da je
kapacitet BRT sistema ograni¢en na oko 12.000 p/h/p koji putuju u datom pravcu tokom
najveée potraznje. lako je ovo kapacitet koji u npr. SAD nije Cesto dostizan (12.000 je
tipi¢nije kao ukupan dnevni promet), u zemljama u razvoju ovo ogranicenje kapaciteta je
bilo znacajan argument u korist ulaganja u klasican metro u mnogim gradovima. Me-
dutim, kada je TransMilenio otvoren 2000. godine u Bogoti, promenjena je paradigma
obezbedivanjem prolazne trake autobusima na svakom stajalistu i uvodenjem ekspresne
usluge u okviru BRT infrastrukture. Ove inovacije su povecale maksimalno dostignuti obim
prevoza sistema na 35.000 p/h/p, dok je sistem lake Zeleznice (LRT) ostvario obim
prevoza 3500 do 19.000 p/h/p. Da bi se ispunili ovi uslovi, potreban je koridor sa samo
jednom slobodnom trakom u svakom smeru, obim prevezenih putnika od 16.000 do
20.000 p/h/p, i dovoljna duZina stajaliSta da autobus ne blokira raskrsnice.
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2.2 Poredenje metro bus sistema sa konvencionalnim autobuskim sistemom

Konvencionalne autobuske linije imaju velike vremenske gubitke i kaSnjenja zbog
saobracajnih zagusenja na ulicnoj mrezi. Konvencionalni autobuski podsistem koristi
najcesce zajednicke saobracajne trake, koje mogu biti spore zbog guive u saobracaju.
Konvencionalnim autobusima je skoro uvek potrebno duZe vreme putovanja u poredenju
sa putnickim automobilom koji putuje istom rutom, zbog vise faktora:

e ukoliko ne postoji traka samo za autobuse, autobus ne moze ic¢i brze od ostalog
drumskog saobracaja, Sto se narocito manifestuje tokom vrsnih sati ili drugih
perioda velikih guzvi;

e autobus prilikom zaustavljanja na stajalistu, radi izmene putnika, napusta
saobracajni tok u svojoj traci i ne moze da nastavi kretanje dok se ne stvore
bezbedni uslovi da se vrati u proto¢nu traku,

e karte koje se placaju gotovinom, uslovljavaju sporo ukrcavanje putnika.

Ovo su samo neki od razloga da putovanje autobusom bude manje komforno za
korisnike koji imaju izbor da se kre¢u putnickim automobilom — bilo zbog potrebe za kra¢im
vremenom putovanja ili zbog velikih guzvi u autobusima. U Njujorku 2013. godine uoceno je
da su autobusi u 34. ulici, koji su prevozili 33.000 p/h/p na lokalnim i ekspresnim linijama,
putovali brzinom od 7,2 km/h, samo nesto malo brie od pesacenja. Sezdesetih godina
proslog veka, Ruben Smid je predvideo da ¢e prosecna brzina saobracaja u centru Londona
biti 14 km/h bez drugih destimulativnih faktora kao $to je cena putovanja i da je to mini-
malna brzina koju ¢e korisnici tolerisati. Kada je 2003. godine uvedena naplata zagusenja u
Londonu, prosecna brzina saobrac¢ajnog toka je zaista bila 14 km/h. Nasuprot tome,
prosecne brzine autobusa u BRT sistemu krecu se od 27 do 48 km/h.

Slika 3. Van Hool zglobni autobus, Mec, Francuska

2.3 Troskovi izgradnje i eksploatacije

Investiciona vrednost implementacije metro bus sistema je niZa nego Sto su troskovi
izgradnje infrastrukture za laku Zeleznicu (LRT). Studijama koje su sprovedene u SAD do
2000. godine utvrdeno je da su prosecni troskovi po kilometru za nezavisne autobuske
trase iznosili 13,5 miliona dolara, dok su prosecni troskovi LRT-a bili 34,8 miliona dolara.
Medutim, ukupna investicija znacajno varira zbog faktora kao Sto su cena gradevinskih
radova, struktura stajaliSta, sistem saobracajne signalizacije, cena vozila, itd. Za isti broj
prevezenih putnika, veci su troskovi u razvijenim zemljama nego u zemljama u razvoju.
Operateri u razvijenim zemljama izvrSavaju usluge sa kapacitativnijim vozilima i veéim
intervalima sledenja (manji broj vozila — manje angaZovanih radnika). Ovakav nacin
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organizacije rada omogudava prevoz istog broja putnika uz minimiziranje troskova, ali to
moze predstavljati skriveni trosak za putnike na linijama sa niZzom potraznjom jer ée u
ponudi imati manju ucestalost polazaka i duze vreme cekanja. U zemljama u razvoju,
prednosti u pogledu operativnih troSkova metro busa u odnosu na LRT ili tramvaj su
mnogo vece zbog nizih cena rada. Sistemi BRT takode imaju niZe troSkove zasnovane na
,operativnim troskovima po satu vozila”, ,,operativnim troskovima po kilometru prihoda”
i ,operativnim troskovima po putnickom putovanju”, uglavhom zbog nizih cena vozila i
nizih infrastrukturnih troskova. Pocetni troskovi sa dizel vozilima su takode mnogo nizi i
od trolejbuskog sistema.

Zagovornici lake Zeleznice tvrde da operativni troskovi BRT nisu nuZno niZi od LRT.
Kapacitativnija laka Sinska vozila imaju smanjene troskove rada po putniku, a jedini¢ni
kapitalni trosak po putniku moZe biti niZi od BRT. LRT vozila imaju eksploatacioni vek
trajanja od cetrdeset godina i viSe, za razliku od autobusa koji se ¢esto moraju zameniti
nakon ve¢ dvadesetak godina. Delovi sistema LRT-a prolaze pod zemljom, sto omogucava
nezavisnost u kretanju i samim tim prednost i mnogo brzi saobraéaj, medutim, to zna-
¢ajno poskupljuje LRT sistem. Podzemni BRT predloZen je 1954. godine, ali je joS uvek
retkost i dosta je skup. S obzirom na to da vecina autobusa radi na dizel, kvalitet vazduha
moze biti problem u tunelima, ali saobracajni tunel u centru Sijetla je primer koriséenja
hibridnih autobusa, koji prelaze na elektri¢ni pogon dok su pod zemljom, eliminiSuci dizel
emisije i smanjujuci potrosnju goriva.

2.4 Uticaj na Zivotnu sredinu

Za razliku od vozova na elektri¢ni pogon koji se obi¢no koriste u sistemima za klasicni
metro i laku Zeleznicu (LRT), vozila u sistemu brzog autobuskog prevoza ¢esto koriste dizel
ili benzinske motore. Tipi¢ni dizel autobuski motor izaziva primetne nivoe zagadenja
vazduha, buku i vibracije. Medutim, evidentno je da metro bus sistem i pored toga moze
da pruzi znacajne ekoloske prednosti u odnosu na putnicke automobile. Sistemi BRT
mogu zameniti neefikasnu konvencionalnu autobusku mrezu za efikasnije, brze i manje
zagadujuée BRT autobuse. Na primer, Bogota je ranije koristila 2700 konvencionalnih
autobusa koji su prevozili 1,6 miliona putnika dnevno, dok je TransMilenio 2013. godine
prevezao 1,9 miliona putnika koristeé¢i samo 630 BRT autobusa, Sto je Cetiri puta manja
flota, koja cirkulise dvostruko brZe, uz znac¢ajno smanjenje zagadenja vazduha.

Da bi se smanjile direktne emisije, neki sistemi koriste alternativne oblike vuce kao Sto
su elektricni ili hibridni motori. Metro bus sistemi mogu da koriste trolejbuse za sma-
njenje zagadenja vazduha i emisije buke kao Sto je to slucaj u Pekingu i Kitu. Investiciona
vrednost postavljanja nadzemnih vodova mogla bi da se nadoknadi ekoloskim prednos-
tima i potencijalom za ustede elektricne energije, posebno u gradovima gde je elektri¢na
energija jeftinija od drugih pogonskih goriva. TransJakarta autobusi koriste motore na
komprimovani prirodni gas, dok je Bogota pocela da koristi hibridne autobuse 2012.
godine — ovi hibridni sistemi koriste regenerativno kocenje za punjenje baterija kada se
autobus zaustavi, zatim koriste elektricne motore da pokreéu autobus do 40 km/h, nakon
Cega se automatski prebacuju na dizel motor za vece brzine, Sto omogucava znacajnu
uStedu u potrosnji goriva i zagadenju vazduha.
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3 MOGUCNOSTI USPOSTAVLIANJA METRO BUS SISTEMA U BEOGRADU

Osnovne odlike sistema ulicne mreze Beograda je da se radi o ulicnoj mrezi sa nasle-
denim fizicko-saobraéajnim ogranicenjima, gde dominantne pravce sistema ¢ine uvodno-
izvodni primarni saobracajni pravci, koji ulaskom u gradsko podrucje postaju segmenti
primarne ulicne mreze. Ovakva konfiguracija mreze ima za posledicu neravnomeran obim
saobracaja na primarnoj uli¢cnoj mreZi koji je posledica radijalnog koncepta primarne
mreze, monocentri¢ne strukture grada i razvoja stambenih delova grada uz primarne
putne i ulicne pravce.

Unapredenje postojece primarne ulicne mreze Beograda predvideno je planiranim
koncentricnim elementima mreZe (Unutrasni magistralni poluprsten, Spoljasnja magi-
stralna transverzala) i dijametralnom dispozicijom postojeceg auto-puta, koji je u svim
saobracajnim studijama i generalnim urbanistickim planovima planiran kao gradski auto-
put nakon zavrsetka obilaznice oko Beograda. Uspostavljanjem koncentri¢nih i dijametral-
nih primarnih uli¢nih pravaca dominantno radijalna koncepcija mreze ¢e se modifikovati u
radijalno-prstenastu, kao povoljniju, sa stanovista odvijanja drumskog saobradaja. Dija-
metralni pravac auto-puta u konceptu uliéne mreze, prema svim prethodno sprovedenim
analizama, bi¢e okosnica gradske uli¢éne mreZe i u tom smislu predstavljace veliki izazov,
kako za donosioce odluka, tako i za saobracajne planere i projektante, da iskoriste po-
tencijal auto-puta prvenstveno za reSenja koje ¢e obuhvatiti sektor javnog gradskog
transporta putnika.

lako u vidovnoj raspodeli kretanja na podrucju Beograda, kretanje vozilima javnog
gradskog transporta putnika ucestvuje sa veoma znacajnih skoro 50% od ukupnog obima
kretanja, ne moZze se redi da taj sistem funkcioniSe sa visokim nivoom usluge, ve¢ da je to
posledica stanja u transportnom sistemu grada (mali procenat naplate izvrSenog prevoza,
velika zagusenja, deficit parking mesta, itd.).

Dispozicija trase postojeceg auto-puta kroz Beograd, dijametralno preseca grad i
svojim poloZajem tangira mnoge znacajne gradske funkcije i zone. U strukturi saobra-
¢ajnog toka na auto-putu, u uslovima pre zavrSetka obilaznice oko Beograda, znacajan
udeo ima tranzitni saobracaj (u nekim mesecima ide i do 38%). ZavrSetkom obilaznice
stvoriée se uslovi da se tranzitni saobracaj dislocira sa gradske deonice Sto ¢e predstavljati
priliku da se potencijal u ,oslobodenom” delu kapaciteta auto-puta iskoristi prvenstveno
za sistem javnog gradskog transporta putnika.

Vise decenija unazad, u Beogradu je evidentan nedostatak visokokapacitativnog siste-
ma javnog transporta putnika. Planirane linije metroa nisu konkurencija trasi postojeceg
auto-puta, tj. potencijalnog metro busa, vec¢ ¢e se dopunjavati i u interakciji obezbediti
viSi nivo usluge u sistemu javnog gradskog transporta putnika.

Visokokapacitativni prevoz putnika se moze obezbediti i u drumskom saobradaju tako
da trasa auto-puta kroz Beograd predstavlja resurs i potencijal koji je u tom smislu po-
trebno studiozno analizirati, kroz razli¢ita istrazivanja, s obzirom na to da se radi o veoma
kompleksnom podrucju i izuzetno zahtevnom sistemu. U skladu sa karakteristikama i
zahtevima kojima se sistem brzog autobuskog transporta odlikuje, kao i sa utvrdenim
karakteristikama auto-puta, namece se potencijalno resenje implementacije metro bus
sistema u koridor auto-puta.
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Slika 4. Prostorna dispozicija auto-puta i planiranih metro linija u Beogradu

Profil auto-puta Cine tri saobradajne trake a nezavisnost trase metro busa se moze
obezbediti vodenjem u krajnjim levim trakama, u suprotnom smeru od kretnja ostalog
dinamickog saobracaja — gde bi osnovna obelezja uspostavljenog sistema bila sledeca:

krajnje leve trake se reguliSu u rezimu "autobuskih traka" i duz cele trase se vode
nezavisno, tj. nemaju nigde ukrstanja,

u svakoj kolovoznoj traci krajnja leva traka se opredeljuje za kretanje metro busa
tako $to se moze fizicki odvojiti (elasticnom ogradom ili ,,Nju DZerzi” elementima)
od srednje saobracajne trake,

kapacitet auto-puta je (2+1) x 2, s tim $to je ,autobuska traka” raspoloZiva
isklju¢ivo vozilima u sistemu metro busa,

predlog je da se trasa linije uspostavi na potezu izmedu petlji Aerodrom i
Transped (lkea), duZina trase 31 km,

zone postojecih (15) i planiranih (2) denivelisanih raskrsnica (,,petlji”)
predstavljaju lokacije potencijalnih stajaliSta duz trase metro-busa,

potrebna je modifikacija mreze linija javnog gradskog transporta putnika, iz kori-
dora auto-puta bi se funkcionalno izmestile sve konvencionalne autobuske linije,
uspostavljanjem nove mreZe konvencionalnih linija potrebno je obezbediti
,presecanje” linija metro busa u zonama denivelisanih raskrsnica i formirati
presedacke punktove sa kojih ée se ,,puniti” vozila metro busa,

vozila metro busa se vode krajnjim levim trakama u suprotnom smeru od smera
kretanja ostalog dinamickog saobracaja kako bi se srediSnje razdelno ostrvo
koristilo za formiranje stajaliSnih platoa,
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e urazdelnom ostrvu se ureduju stajalisni platoi sa kojih se pasarelama (ili pothod-
nicima) obezbeduju pesacke veze sa prostorom u kontaktnoj zoni auto-puta,

e uzonama terminalnih stajalista, kao i na stajliStima duz trase gde se utvrdi da je
to potrebno, obezbediti uslove za realizaciju "park and ride" punktova, itd.
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Slika 5. Profil auto-puta sa "metro bus trakama" u krajnjoj levoj traci

Za navedena reSenja potrebno je uraditi pilot projekat i prethodne studije oprav-
danosti kako bi se sa svih aspekata sagledala funkcionalnost i isplativost resenja, kao i
mogucnosti za obezbedenje elemenata sistema u skladu sa BRT standardom.

4 ZAKUUCAK

U poredenju sa drugim tradicionalnim nacinima prevoza kao Sto su laki zeleznicki
transport (LRT) ili masovni brzi transport (MRT), usluga metro busa ili brzog autobuskog
transporta je privlatna za mnoge gradove jer su troskovi uspostavljanja i funkcionisanja
metro bus sistema mnogo niZi: nema troskova izgradnje infrastrukture (pruga), obuke
vozaca su jednostavnije, manje kostaju i ima ih viSe na trziStu rada, troSkovi odrzavanja
infrastrukture su nizi i odrzavanje autobusa je jednostavnije i jeftinije od odrzavanja
Zeleznickih kompozicija. Autobusi su fleksibilniji od Sinskih vozila, autobuska trasa se uvek
moze promeniti ili korigovati, bilo privremeno ili trajno, da bi se zadovoljila promenljiva
potraznja ili da se zaobidu nepovoljni uslovi na trasi uz relativno niska ulaganja.

Zbog navedenog metro bus stoga deluje kao "most" za takve trase. Nesto je skuplji i
manje fleksibilan zbog infrastrukture potrebne za ublaZavanje efekata usporavanja
navedenih gore, ali je znatno jeftiniji od Zeleznickog transporta, i nudi brzinu i kapacitet
koji, iako se obi¢no ne poklapaju sa Zeleznicom po meri, mogu daleko premasiti kapacitet
konvencionalnih autobuskih linija sto umnogome zavisi od toga koliko se BRT standard
primenjuje, koliko kvalitetno i na kojoj duZzini trase.

Polozaj deonice auto-puta kroz Beograd u iji koridor bi se smestila trasa metro busa,
sa planiranom metro i Zzeleznickom mrezom, gradu moze da obezbedi celovitu i funkcio-
nalnu visokokapacitativnhu mrezu u sektoru javnog transporta putnika.
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SUMMARY

Metro bus system and possibilities for establishing in Belgrade

Abstract: The metro bus system, or Bus Rapid Transit (BRT), is a public transport system
based on a bus subsystem, designed to have a greater capacity and reliability than a
conventional bus system. A characteristic feature of the bus rapid transit is that it operates on
sections of the street network designated for buses, and at intersections where it crosses with
other types of traffic, it has priority. The metro bus system or bus rapid transit aims to
combine the capacity and speed of a metro with the flexibility, lower establishment and
operational costs, and simplicity of a bus system. For several decades, there has been a
noticeable lack of a high-capacity public transport system in Belgrade. High-capacity
passenger transport on the roads of Belgrade can be achieved by establishing a metro bus
system along the profile of the existing freeway through the city. The route of the existing
freeway represents a resource and potential that needs to be thoroughly researched and
analyzed, considering that it is a very complex area and an extremely demanding system. The
metro bus line along the profile of the existing freeway will not compete with the planned
metro lines; instead, it will complement them, providing a higher level of service within the
public urban transport system. The diametric direction of the freeway in the street network
concept, according to all previous analyses, will be the backbone of the city's street network
and, in this sense, will pose a significant challenge in exploiting the freeway's potential,
primarily for solutions that will include the public urban passenger transport sector.

Key words: Traffic, Metro bus, Bus rapid transit — BRT, Planning
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Odnos planiranja i projektovanja u izradi PGR Zeleznicke pruge
od Zemunskog polja do Nacionalnog stadiona
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Milica HadZi Arsenovié, Urbanisticki zavod Beograda JUP,
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Igor Teofilovi¢, Urbanisticki zavod Beograda JUP, igor.teofilovic@urbel.com

Rezime: PGR Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion predstavlja fazu
izrade PGR-a Sinskih sistema u Beogradu kojim se detaljno razraduje prva etapa Zeleznicke
pruge od Zemunskog polja do reke Save, odnosno deonica Zemunsko polje — Nacionalni
stadion. Pruga duZine oko 17,7 km planirana je za putnicki saobracaj, kao dvokolosecna,
elektrificirana i opremljena savremenim SS i TT uredajima, za brzine vozova do 120 km/h,
sa sluZbenim mestima za potrebe putnika: Zeleznicka stanica Zemunsko polje, stajaliste
Singidunum, stajaliste Aerodrom, stajaliste Surcin i Zeleznic¢ka stanica Nacionalni stadion.
Plansko resenje definisano je na osnovu ,ldejnog resenja pruge od Zemunskog polja do
Nacionalnog stadiona”. Tema rada jeste planerski osvrt na proces izrade Plana, sa
posebnim akcentom na odnos planiranja i projektovanja u kontekstu izazova koje sa
sobom nosi planiranje Zeleznicke pruge u okviru Sire mreZe Sinskih sistema Beograda i njen
odnos prema drugim elementima u prostoru.

Kljucne reci: urbanisticko planiranje, planiranje saobracajnih sistema, Zeleznicki sistem

1 PRUGA ZEMUNSKO POLJE — NACIONALNI STADION U SKLOPU SINSKIH
SISTEMA BEOGRADA

U Republici Srbiji u toku je modernizacija Zelezni¢kog sektora koji obuhvata investicije
u velike infrastrukturne projekte i podrazumeva izgradnju brzih pruga, rekonstrukciju
Zeleznickih stanica, kao i unapredenje mreZe Zeleznice na administrativnom podrucju
grada Beograda.

Zeleznicki sistem na teritoriji glavnog grada sagledan je u sklopu Plana generalne
regulacije Sinskih sistema u Beogradu sa elementima detaljne razrade (u daljem tekstu:
PGR Sinskih sistema), Ciji je osnovni cilj definisanje prostornog razvoja tri Sinska sistema —
Zeleznickog, metro i tramvajskog, kao tri zasebne, ali medusobno povezane funkcionalne
celine i njihovo integrisanje u gradsko tkivo. Pored kompleksnosti u smislu predmeta
planskog dokumenta, dodatni izazov predstavljaju dva nivoa detaljnosti koje ovaj Plan
integriSe, obzirom da Sinske sisteme definiSe na generalnom, odnosno strateSkom nivou
na teritoriji Citavog grada, ali daje i detaljnu razradu svih elemenata u okviru postavljenog
sistema. Imajuci u vidu njegovu sloZenost, Odlukom o izradi® (2021) definisano je fazno
donosenje planskog dokumenta.

Kroz prvu fazu? (2021) u okviru koje je definisana generalna postavka, sva tri, pa i
Zeleznickog sistema, planirano je uvodenje i realizacija nove Zeleznicke linije prema

454



+eSi

Aerodromu ,Nikola Tesla Beograd” i dalje ka naselju Surcin, odnosno ka Nacionalnom
stadionu i kasnije kroz podrucje opstine Surcin ka Obrenovcu.

Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, u januaru 2023. godine
definisalo je kao prioritetni projekat izradu planske dokumentacije za deonicu pruge od
Zemunskog polja, preko Aerodroma ,Nikola Tesla Beograd” do Nacionalnog stadiona.
Shodno tome, u sklopu PGR Sinskih sistema pokrenuta je inicijativa za izradu nove faze
ovog planskog dokumenta sa ciljem detaljne razrade navedene deonice, odnosno Plana
detaljne regulacije Sinskih sistema u Beogradu sa elementima detaljne razrade Zeleznicke
pruge od Zemunskog polja do reke Save — etapa 1 — deonica Zemunsko polje — Nacionalni
stadion® (u daljem tekstu: PGR Zeleznitke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion).

Paralelno sa pokretanjem izrade PGR Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni
stadion u toku je bilo preispitivanje trase definisane generalnom postavkom u okviru prve
faze PGR Sinskih sistema, a sve u sklopu izrade Idejnog resenja od strane projektantske
kuce VS Infradesign doo. Navedeno Idejno resenje koje je podrazumevalo izmenjenu
trasu Zeleznic¢ke pruge, dostavljeno je Urbanistickom zavodu Beograda kao obradivacu
Plana od strane Direkcije za gradevinsko zemljiSte i izgradnju Beograda kao investitora
planskog dokumenta i kao takvo predstavljalo je osnov za izradu planskog resenja.
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Slika 1: Prikaz predmetne trase Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion
u okviru Zeleznickog sistema

Predmetna Zelezni¢ka pruga predstavlja regionalnu prugu za putnicki saobracdaj. U
pogledu tehnickih karakteristika planirana je kao dvokoloseéna, elektrificirana i oprem-
liena savremenim SS i TT uredajima, za brzine vozova do 120 km/h. Ukupna duZina pruge
iznosi 17,7 km, duz kojih se nalaze dve stanice — Zemunsko polje i Nacionalni stadion, kao
i tri stajaliSta — Singidunum, Aerodrom i Surcin. Od sluzbenog mesta Zemunsko Polje do
stajaliSta Singidunum duZina trase iznosi 7,1 km, od StajaliSta Singidunum do stajaliSta
Aerodroma ,Nikola Tesla” 3,7 km, zatim od stajaliSta Aerodroma ,Nikola Tesla” do
stajalista Surcin — 3,1 km i od stajalista Surcin do stanice Nacionalni stadion — 3,8 km. Duz

455



+eSi

trase predmetne pruge biée izgradeno 6 inZenjerskih objekata, odnosno 4 mosta, 1
podvoznjak i 1 nadvoznjak. Znacajniji inZenjerski objekat predstavlja vijadukt duZine
1,1 km kojim se premoscuju Vinogradska ulica, kanal Galovica i magistralni put Surcin —
Novi Beograd. Ocekivani broj putnika iznosi oko 10.000 na dnevnhom, odnosno 3.5 miliona
na godiSnjem nivou.

Kako je navedeno idejno resenje podrazumevalo izmenjenu trasu u odnosu na pos-
tojedu postavku u okviru PGR Sinskih sistema, bilo je potrebno da se granicom urbanistic-
kog plana, odnosno njegove faze, pored planirane, obuhvati i postojeca trasa koja se ovim
planskim reSenjem ukida.

HOBONNaHMpaHa Tpaca
....... NPETX0AHO NNakMpaHa Tpaca

\ O cnyxGena mecra
i S5
Slika 2: Pozicija planirane trase Zeleznicke pruge u odnosu na ranije definisano resenje — prikaz u
sklopu PGR Sinskih sistema Beograda

2 ODNOS PLANIRANIJA | PROJEKTOVANJA KROZ METODOLOSKI OKVIR IZRADE
PLANA

Kako sam PGR Sinskih sistema, kao skup planskih dokumenata predstavlja kom-
pleksnu strukturu, tako i predmetni PGR Zeleznic¢ke pruge Zemunsko polje — Nacionalni
stadion, kao njegova faza predstavlja izrazito kompleksan planski dokument.
U strukturnom smislu planski dokument se, kao i preostale faze PGR Sinskih sistema,
sastoji iz dva segmenta:
e generalnog dela — u okviru kog se definiSe odnos prema generalnom delu
postavljenom u prvoj fazi, odnosno vrie izmene i dopune Plana generalne regu-
lacije Sinskih sistema u Beogradu u celini i

e elemenata detaljne razrade — u okviru kog se detaljno razraduje predmetna
deonica i definiSu pravila uredenja i gradenja, u ovom slucaju, za deonicu Zelez-
nicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion.
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Kompleksnost Plana ocitava se i kroz Planski osnov za izradu i donosenje Plana koji u
ovom slucaju predstavljaju: Regionalni prostorni plan administrativnog podrucja grada
Beograda®, Generalni urbanisti¢ki plan Beograda 2021°, Prostorni plan podruéja posebne
namene Nacionalnog fudbalskog stadiona®, Prostorni plan podru¢ja posebne namene
Nacionalnog fudbalskog stadiona — druga faza’, Prostorni plan podruéja posebne namene
infrastrukturnog koridora Zeleznicke pruge Beograd — Subotica — drZavna granica
(Kelebija)?, Prostorni plan podrué¢ja posebne namene medunarodnog vodnog puta E80 —
Dunav (Panevroski koridor VIII)®, Prostorni plan podrugja infrastrukturnog koridora
Autoputa E-75, deonica Beograd — Ni3!® i Prostorni plan podruéja infrastrukturnog
koridora granica Hrvatske — Beograd (Dobanovci)™.

Pored planova koji prestavljaju planski osnov, PGR Sinskih sistema, kao i predmetni
PGR Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion preklapaju se sa velikim
brojem planskih dokumenata na teritoriji grada Beograda, cija je planska resenja
potrebno preispitati u kontekstu nove strukture koja se u tom podruéju javlja. Kako Sinski
sistemi, a prevashodno metro i zZeleznicki sistem, predstavljaju sa planerskog stanovista
izrazito krute strukture, Cija je prilagodljivost za razliku od drumskog sistema znacajno
manja, u velikom broju slu¢ajeva je potrebno naci plansko resenje kojim ce se na
adekvatan nacin, postojeca ili vaze¢im planom definisana namena i struktura prilagoditi
planiranoj Zeleznic¢koj trasi. U formalnom smislu, iz navedenog proizilazi veliki broj
planova koje je potrebno staviti van snage u odredenom delu ili izvrsiti izmenu i dopunu
njihovih resenja, $to predstavlja izazov ne samo za definisanje nacina sprovodenja
planskog dokumenta, ved i za implementaciju planova, koja takode postaje sve sloZenija.

Pored navedenog, kroz proces izrade planskog dokumenta vrsi se saradnja sa
nadleZnim institucijama, koja postavlja dodatna ogranienja sa razliCitih aspekata
sagledavanja prostora i koja je potrebno ugraditi u plansko reSenje. Tokom izrade PGR
Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion, pribavljeni su, i u plan ugradeni
uslovi 58 organa, posebnih organizacija, imalaca javnih ovlas¢enja i drugih institucija,
kojima je Sekretarijat za urbanizam i gradevinske poslove, kao nosilac izrade planskog
dokumenta uputio materijal radi izdavanja uslova i drugih znacajnih podataka.

Paralelno sa izradom Nacrta plana kroz kompleksan metodoloski okvir, vrsi se razrada
Idejnog reSenja od strane projektantske kuce, koja sa sobom nosi razliite izmene i
ponovno preispitivanje svih navedenih elemenata sa stanovista izvrSenih izmena. U
slucaju PGR Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion, veci deo trase prolazi
kroz poljoprivredno zemljiSte i neizgradeno podrucje, ali su najveéi izazovi nastali u
delovima trase koji prolaze uz postojeci kompleks Aerodroma , Nikola Tesla Beograd”,
kroz podrucje planirano za njegovo prosirenje, kao i kroz gusto izgradeno naselje Surcin.
Prva faza PGR Sinskih sistema, odnosno generalni deo plana, postavio je navedenu trasu
na strateSkom nivou, bez ldejnog resenja i detaljnih tehnickih podataka koje ono sa
sobom nosi. Nakon detaljne razrade, koja je podrazumevala implementaciju idejnog
projekta, doslo je do manjih ili vecih izmena trase u njenim razli¢itim delovima. U delu
Aerodroma ,Nikola Tesla Beograd”, doslo je do izmene nacina trasiranja, odnosno
podzemna deonica postala je povrsinska, Ssto u mnogo znacajnijoj meri utice na planirano
prosirenje aerodromskog kompleksa. Sa druge strane, u naselju Surcin, kao vec izgradenoj
fizickoj strukturi, doslo je do izmena u samoj trasi, kao i nacinu trasiranja u odredenoj
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meri, $to je predstavljalo vrlo veliki izazov, posebno kada se u obzir uzmu i vremenski
okviri raspolozivi za izradu planskog dokumenta.

&S ‘ NN 7
N - NN

Slika 3: Segment trase Zeleznicke pruge Zemunsko polje-Nacionalni stadion, kroz naselje Surcin,
izvod iz priloga br. 06 PGR Zeleznicke pruge Zemunsko polje — Nacionalni stadion
,Planirana namena povrsina”

3  ZAKUUCAK

Planiranje Sinskih sistema sa sobom nosi znacajne izazove, prevashodno u pogledu
kompleksnog odnosa strateskog nivoa i detaljne razrade. Sa jedne strane, potrebno je
postaviti mrezu tako da opsluzi Sto vedi broj korisnika i poveze vitalne tacke u postojecoj i
planiranoj urbanoj strukturi na nivou grada, dok sa druge strane samo izvodenje i
funkcionisanje Zeleznice sa sobom nose veliki broj uslova i ogranicenja koja je potrebno
preispitati na nivou detaljne tehnicke razrade. Vazno je naglasiti da upravo najznacajnije
tacke u gradskom tkivu, kao i one koje generisu najveéi broj korisnika, predstavljaju
ujedno i najvedi izazov u pogledu trasiranja Sinskih sistema, obzirom na gusto izgradenu
fizicku strukturu. Situacija je nesSto drugacija kada su u pitanju planirani centri okupljanja,
kao sto je slucaj sa lokacijom Nacionalnog stadiona i EXPO izlozbe, koje u trenutku
planiranja predstavljaju neizgradeno podrucje. Medutim, i u takvim slucajevima, radi
racionalnosti i svrsishodnosti sistema, potrebno je da predmetna trasa opsluzi sto vedi
broj korisnika i u postojecoj, odnosno izgradenoj strukturi, Sto neminovno sa sobom nosi
pomenuti set izazova.

Uzimajuci u obzir sve navedeno, potrebna je uska saradnja izmedu planera i
projektanata, kao i uspostavljanje novih modela odnosa planiranja i projektovanja, kako
bi se formiranje Sinskih sistema na teritoriji grada Beograda izvrsilo na adekvatan nacin.
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SUMMARY

The relationship between planning and design in the
development of the General regulation plan of the rail system
from Zemunsko polje to the National Stadium

Abstract: The General regulation plan of the rail system for the section Zemun Polje —
National Stadium represents a phase in developing the General regulation plan of the rail
system in Belgrade that develops in detail the first stage of the railway line from Zemun
Polje to the Sava River, i.e. the section Zemun Polje — National Stadium. The railway of
about 17.7 km length is planned for passenger transport, as the double track, electrified
and equipped with modern signalling and safety and telecommunication devices, for the
train speed of 120 km/h, with official locations for the passengers: train station Zemun
Polje, Singidunum stop, Airport stop, Surcin stop and train station National Stadium. The
plan has been defined based on the “Preliminary design of the railway from Zemun Polje
to National Stadium” (VS Infradesign doo, Belgrade, 2023). The topic of the paper is a
planner's review of the process of creating the Plan, with a special emphasis on the
relationship between planning and design in the context of the challenges that planning
the railway within the broader network of Belgrade's rail systems and its relationship to
other elements in the area entails.

Key words: urban planning, planning of traffic systems, railway system
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MeToA0/I0THja OLleHe KBAJIUTETa yp6aHe
GUIMK/JINCTHYKE MpeKe

Bnadumup Bopuh, CaobpahajHu ¢parkyanmem, beoepao, v.djoric@sf.bg.ac.rs
UeaH NesaHosuh, CaobpahajHu ¢hakynmem, 6eoepad, i.ivanovic@sf.bg.ac.rs
Apaezara NMemposuh, CaobpahajHu gparkynmem, beoepad, dragana.petrovic@sf.bg.ac.rs

Pesume: AkmyenHu mpeHdosu y caobpahajy Kao wmo cy: KOHCMaHmMaH nopacm
cmeneHa Mmomopusayuje u Kopuwhera MyHU4YKUX 803usa, nosehare 3axmeea 3ad NApKu-
parbem, a camum mum u sehe 3ay3umarbe npocmopa, nosehara pacmojarba Kpemara
Koja ymuy4y Ha caabujy KOHKYpeHmMHOCm HemMomopu308aHUX HAYUHA Kpemarba U 2eHe-
panHa HemoayhHocm nodcucmema jagHoz npeso3a 0a byde adek8aMHA KOHKypeHuuja
MyMHUYKOM aymomobusy; ymuyanau cy 0d ce caspemeHu mpeHO08U naAaHUpard caobpa-
haja y epadosuma suwie ycmepe Ka HEMOMOPU308AHU KpemarUmMa U UHpacmpykmypu
30 aKMUBHe HA4YUHe Kpemarbd. Y mom KOHMeKCcmy naaHupare BUuyuKaucmu4yke mpexice
nocmaje cee KomnaekcHuje u obyxeama cee sehu 6poj ymuyajHux ¢pakmopa. Y pady he
bumu npuKasaHa ceeobyxeamHocm memodosoauje NAAHUPAara BUYUKAUCMUYKe Mpexce
Koja ce Moxce nocmampamu U Kao o0eojeHa npouedypa naaHuparba 08o2 nodcucmema
(cnu4HO Kao U naaHupare nodcucmema jaeHo2 MAco8Ho2 npesosad). AKueHam je cmas-
/beH HO HA4YUuH ymephuseara Keasumema enemeHama OGUYUKAUCMUYKe UHGPacmpyx-
mype y c80j c80joj KoMrsneKcHoCcmMu, ¢ 063upom 0a ce mMoxce Kopucmumu Uy aHanau3su
CMara anu u 'y npoueHu eghekama fnAaHUPAHUX UAu npumerbeHux nobosbuiara. Kom-
MAeKCHOCM npoueHe Keasaumemd je npedcmassbeHd KOHKPEMHUM MNapamempuma y
obnacmuma: 6e3bedHocmu, dupekmHocmu, Nog8e3aHocmu, Komgopa, ampakmueHocmu
u adanmubuaHocmu.

KroyuHe pequ: naaHupawe OUUUKAUCMUYKE Mpexe, OUeHa Keasumema
buyuKauCmuYKe UHpacmpykmype

1 YBOJ,

Y Cpbuju je BULMKANUCTUYKA MHOPACTPYKTYpa Y rpafoBMMa penatmeHoO cnabo pas-
BujeHa. Op rpafioBa Koju npencTaB/bajy CBET/Ne NpuUmMmepe, ca KBAaJIMTETHOM U TyCTOM
BULMKANCTUYKOM MPEKOM [0 PafioBa U JIOKAJIHUX CaMOyNpaBa y KojuMa He MOCTOjU HU
jefaH KnnomeTtap MHPPACTPYKType HamerbeH buumnkanctuma. Hajbosemn npmumep je Hosu
Cag, Koju MMa Tpaguumjy ynaraka y passoj bMLMKAn3ma 1 BULUMKANCTUYKE MPEXKe LWITO ce
MaHudecTyje Bennkn Kopuwherem 0BOr BUAA NPeBO3a 3a AHEBHA KpeTama. Yuewhe y
BMAOBHO] pacnofenu je Ha HuBoy of oko 10% Kaga BUUMKAUCTM NOCTajy BUA/LbMBM Ha
mpexun. C apyre ctpaHe, NocToje 1 rpafoBu Kao WTOo je BasbeBo, Koju Hemajy nsrpaheny
WMHOPACTPYKTYPY (CBera HEKO/IMKO CTOTMHA MmeTapa), a OWUMKAUCTM ce nojaBbyjy Yy
caobpahajHoOM TOKY Yy 3HayajHUM npoueHTMMa (10%) [1]. U Ha Kpajy nocToje v rpaaosu
nonyT YuLa y Kojuma Hema peasiHuX yC0Ba 3a 3Ha4YajHUju pa3Boj MHPPACTPYKTYpe HUTU
Kopuwhere BULKMKAA Kao NPEBO3HOr CPeaCTBa ycaes Tonorpadckux n Apyrux ycaosa.
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Ca ypbaHUCTUYKE M MJaHCKe CTpaHe, CEKTOPCKWU MJaH pasBoja LEeNoKynHe 6uum-
KAUCTUYKE MPEeXKe HMje TONMKO YecTa Nnojasa. JegaH o pasnora 3a To je U HenpenosHa-
Batbe notpebe 3a M3paZom OBaKBOr MJaHa. BUUMKAUCTMYKA WHOpPACTPyKTypa ce
pasmaTpa y OKBMpPY NNaHOBa reHepasHW W AeTasbHe perynauuje, napumjanHo, Ha
AeNoBUMMaA Koju NpeacTas/bajy AOMEH NaHa. Aan cBeobyxBaTHM MPUCTYN NaaHWpakba
Le/NIoOKYMHe MpeXKe yrnaBHOM M30cCTaje. Y TOM KOHTEKCTY U ycnepn cee Beher npuTucka
Koju cTBapa nosehaH cteneH moTopusaumje u Kopuwhera NyTHUYKOr ayTomobuna ce m
nojasuna notpeba fa ce y rpagoBMma Hanpase MJAaHOBM Pas3Boja BUUMKAUCTUYKE
nHopacTpyktype. OBaj pag he ce obpahuBatM Temy KomnneTHe MeTogonorvje w
nocebHo npakTUYHor ytephuBara KBanuteta noctojehe MHOPACTPYKType Kojy KopucTe
BULMKAUCTH.

2 METOAONOIMMIA NNAHUPAKA BULUK/IMCTUYKE MHOPACTPYKTYPE

MnaHupare BULMKANCTUYKE MPEXKe Ce Y OCHOBM OCNakba Ha MET K/bYYHUX NPUHLMNA.
Kao n nnaH pasBoja cBake caobpahajHe mpexe, 6MN0 Aa ce paau O YAWYHO], NYTHO],
newaykoj uamM buao Kojoj Apyroj OCHOBHU KPUTEPUjYM CY JIMHMje Kesba NYTHUKA,
OAHOCHO MpaBLM Mpy)Kakba TPAHCMOPTHUX 3axTeBa. Y cAy4yajy BULMKAUCTUYKE Mpexe
LW/b je OCTBapuBatbe LUITO AUPEKTHUje Tpace KpeTakba BMLUMKAOM o4 M3BOpa 40 LM/ba.
Kputepujym muHMMU3Mparba BpemMeHa MyToBakba Of, M3BOpa A0 LUM/ba je HajbuTHUjK
napameTap KBasUTeTa 3a KOPUCHMKA BULMKANCTUYKE MHDPACTPYKTYpe. [2]

Mopes Tora, BUUMKANCTMUKA MHPPACTPYKTYpPa MOpa MMATU KapakTep Mpexe, on-
HOCHO Aa obesbehyje KOHTUHyanHe (HenpekugHe) Tpace uamehy M3Bopa M UWM/bEBA Ha
KOjUMa ce jaB/bajy Haj3HayajHWMju caobpahajHu TokoBW. BaxkHa je moryhHocT pa ce
KOMM/IETHO KpeTare MOXKe peasnsoBaTn BUUMKAOM mam y KoMBMHaumMju ca octanamm
BMA0BUMA, Npe CBEra jaBHMM MAacOBHUM NPEBO30OM.

Octann NpUHUMNW MMajy PenaTtMBHO MakbM 3Hayaj M opHoce ce 6esbegHocT y
caobpahajy WTO je y AMPEKTHO] BE3U €A MHOPACTPYKTYPOM Koja BULMKANCTMMA CTOjU Ha
pacnonarakby, OOHOCHO A3 /M ce KpeTakba 06aB/bajy 3ajef4HO ca MOTOPHMM BO3UAMMA,
newauuma WanM oaBojeHo of ocTanor caobpahaja. MNoTeHuuwjanHo, oBae je pedy U O
HEeraTMBHUM yTULAjMMa Ha 34paB/be OULMKAUCTA, U3noxeHowhy 3arahyjyhum matepu-
jama u ctpecy. [logaTHO je pey u 0 KOMPOpPYy BOXKHE Y CMUCIY MUHMMU3MPAtba b6poja
3aycTaB/batba, KBaUTeTa noasiore, Harnba TepeHa, KOHGAMKTA Ca OCTA/IMM yYeCHULMMA
M CN; Kao M aTPaKTMBHOCTM OMNpeae/beHUX Tpaca LWITO je y Be/IMKO] Mepu noJ, yTuuajem
cybjeKTUBHUX KapaKTepUCTUMKa BULMKANCTA.

Y nuTepaTtypu cy npuMKasaHe pasnnumMTe MeToA0N0Mnje Koje npeactaB/bajy dpase Kpos
KOje ce niaHupa passoj BULIMKAUCTUYKE MPEXKe, MNAK Pa3INKe HUCY CYLITUHCKOT Kapak-
Tepa. OCHOBHU Ae/10BM CBMX METOAO0/I0TMja Ce 04HOCE aHaM3y nocTojehnx TPaHCNOPTHUX
3axTeBa M MOHyAe CMCTeMa M HAKOH Tora nporHose byayhux 3axteBa M naaHa pasBoja
mpexe y byayhHoctu. [3..8]

YonwTteHo rosopehu, KopaLm Koje obyxBaTa U3paga nnaHa ce ogHOCe Ha:

AHanusy cucrema:

e [lpuKyn/batbe MnogaTtaka o noctojehem cTakby BULMKAUCTUYKE MHOPACTPYKType
(cBMX Tpaca Ha Kojuma je [03BO/bEH BULMKANCTUYKKM caobpahaj Kao M OHUX Ha
Kojuma ce peanusyje, U OLeHa HMBOA KBa/auTeTa MoHyae, noctojehunx u noteH-
UMjaNHUX NAapKKHTa 33 BUumKne),
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OueHy MPUCTYNaYyHOCTU BULMKAUCTUYHE WHPPACTPYKTYPEe NPUMapHUM aKTUB-
HOCTMMa, Kao M aHann3y moryhHoOCTM noBe3nBarbM3 CTaMBEeHUX 30Ha Ha NPUMapPHY
BULMKANCTUYRY MW YIIUYHY MPEXKY,

AHanusy npobsiema Koju Mory yTMLaTH Ha MMMNIaMeHTaunj)y BUUMKANCTUYKe Tpace,
HNp. IoKaumje n 6poj caobpahajHux Hesroaa ca ydyewhem 6GULMKANCTA U APYTO,
AHann3y KapaKTepPUCTMKA TPAHCMOPTHUX 3axTeBa MNocTojehux KOPUCHUKA 6uuu-
KAUCTMUYKe MHOPACTPYKTYpe ca pacnogenom caobpahaja no mpexu.

MporHo3y 3axTeBa 1 NaaHMparbe pas3Boja MpesKe:

y

MporHo3y TPaHCMOPTHUX 3axTeBa 3a KpeTakem buumkaom y byayhHocTn Kao u
noTeHuUMjaNHe NpoMeHe Y NOHYAM cpeacTaBa NpeBo3a,

KOHTEKCT y Kome ce BULMKANCTMYKA MPEeXKa pas3Buja y OAHOCY Ha ocTase BUAOBeE
caobpahaja (jaBHM NpeBO3, Newavyere uta, ).

LedvHucare npuopuTeTa pasBoja BULMKAUCTUUKE MpPEXe Y CMWUCAY U3rpagrbe
HOBMX Tpaca MK yHanpehera KBanuTeTa noctojehunx Tpaca; u Kpempare akLMoHor
niaHa NpMMeHe mepa.

NMTepaTypu je npenosHaTa MEeTOAO0/0rMja M3page NaaHa passBoja OULMKAUCTUYKE

MpEeXe Koja ce CcacToju M3 cegam CTaBKkM [4] 1 BeOMa je CIMYHA KNAaCUYHO] MEeTOA0N0r1ju
NAaHMpParba Koja cagpikuM aHanmsy MHOPACTPYKTYpPE M KAPaKTEPUCTUMKA BULMKAMCTUYKMX
KpeTarba ca pacnogenom No MpeKu, NPOrHo3y KapaKTepUCTMKA KpeTarba, aHanu3y ytuuaja
NnAaHOBa pa3Boja OCTa/MX NOACUCTEMA, U MPUOPUTM3ALM)Y U aKLMOHU NaaH. KBanuteTHa
aHanu3a MHGPACTPYKTYpe je oA nNpecyaHe BaXHOCTM 3a KBa/AMTeT yHanpehera nan nnaHa
pa3Boja [9] na he ce y oBom pasy Behu aKLLeHaT NOCBETUTM TOM CErMEHTY.

MeTono0rnja aHannse BGUULMKAUCTUYKOT MOACUCTEMA CE MOXKE KOHKPETM30BaTu Yy
neT Kopaka u npegsuha TUNUYHE aKTUBHOCTU Koje ce ogHoce Ha [10]:

1.

Carnepasatbe nocrojehe noHyae 6ULUKAUCTMUKE MHPPACTPYKTYpPE TAKO LITO Cce
obenexaBajy caobpahajHuue (KaTeropucaHe HNpP. Ha MPUMMapHe U CeKyHaapHe)
Kao U enemeHTU BUUMKNUCTUYKEe WHdpacTpyKType (EYPO Beno, crasa Kpos
npupoay, cTasa, Tpaka) U newayke MHOPACTPYKTYpe (Nelwayka cTasa, newayvyko-
OULMKANUCTMYKA CTas3a, TpoToap). JeTeKTyjy ce Npekngn y Mpexu M nosesaHocT
K/bYYHWUX aKTUBHOCTU Y NPOCTOpPY.

MpoueHy rycTMHe BULMKANCTUUKE MpPeXKe LITO Ce MOXe PaguTh Ha ABa HauuHa:
(1) noppyuje nopes/beHO Ha MpeKy KBagpaTa Be/MYMHE KM X KM Yy Kome 6u
Tpebano aa 6yge 6ap 400m BULMKAMCTUUKE MpexKe, (2) meperbem MOBpLUMHA
Koje cy omBuyeHe noctojehom BULIMKNUCTUUKOM MPEXKOM, TaKo A3 Makbe MoBp-
WKWHe npeacTas/bajy noapydja 6osbe oncayKeHocT Guunknom. Y noapyyjuma
HUCKKUX I'YCTUHA AETEKTOBATU NOTEHLMjaIHe Tpace.

JdedunHucarbe HMBOA NPUCTYNAYHOCTU CBUX eflemeHaTa caobpahajHe mpexke (Koja
je knacupukoBaHa y NPBOM KOpaKy) y CMUCAY NoTpebHOr HMBOA camonoy3aakba
3a ynpas/batbe 6ULMKNOM. MoKe ce KOPUCTUTM TPpOCTeNneHa CKana: NPBM HUBO CY
caobpahajHuue 6e3 moTopHor caobpahaja, gpyrM HuMBO cy caobpahajHuue
norogHe 3a BehuHy 6uumknucta n Tpehn HMBO cy caobpahajHuue HameneHe
camo 33 OMUMKAMCTE ca BUCOKMM HWMBOOM camonoy3gara. [loTpebHo je
[EeTeKToBaTM npenase npeko caobpahajHuua Tpeher HMBOA Kao U 30HE Yy Kojuma
OOMUHUpPajy Te Tpace, a 3aTUM U aeduHMcaTM nobosbliakba Y CMUCAY HOBUX
npenasa u mepa 3a NPOMeHY NPUCTYNAYHOCTM HajTEXMX Tpaca.
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4. [eduHucare NOBE3aHOCTM 30HA Koje cy orpaHunyeHe caobpahajHuuama HajHUKe
NPUCTYNa4yHOCTH, WITO ce OAHOCK Ha Bpoj mecTa Ha Kojuma BuuMKANCTU Mory Aa
yhy, ogHOCHO HanycTe 30Hy. MNoTpebHO je HanpaBUTU MpeXxy NoApydja Koja je
ouBMYeHa caobpahajHMuama HajHWKe MPUCTYNAYHOCTM (MM NPUMaPHUM Ccao-
6pahajHnuama) n aeduHucatM norogHe nokaumje 3a ynas/vsnas M3 30Ha, a
3aTMM MpPeno3HaTM 30He Ca OrpaHM4YeHMMm MPUCTYNOM U OAPeAUTU HajBepo-
BaTHWje NIoKauuje 3a yHanpehere.

5. OppehunBarbe HUBOA KBanuTeTa 3a CBaKy AEOHULYY OBUMLMKANCTUYKE MpeXKe Kpo3
cBeobyxBaTHy meTogon0rujy oueHe. OBaj Ae0 MeToh0/10MMje je U Haj3aHUM/bU-
BUjM jep HajaeTa/bHUMje yNasn y KapaKTEPUCTUKE AEeO0HMLA U HUXOBOT KBaMTeTa.
3aTo he y HacTaBKy 6UTK AeTas/bHUje NPUKa3aHe CTaBKe MeToL0N0ruje.

Mofauy o TPAHCMOPTHUM 3axXTEBMMA Y HalLMM JIOKa/JIHUM CaMoynpaBama mory 6uTu
Beoma npobnemaTtnyHun, ¢ 063Mpom [a He MOoCToje KOHTUHyasHa MpuKyn/barba. Ucta je
cuTyaumja u ca bpojarbMma caobpahaja Ha packpcHMUAma. Y TOM KOHTEKCTY, 3a noTtpebe
NnAaHWparba MpeXKe ce Mory opraHusoBath bapem bpojarba caobpahaja Ha npeceunma Ha
KOjuMa ce MojaB/byjy HasHayajHM caobpahaju TokoBM 6GuuMKaucTa. M3 bpojarba ce
QHANIUTUYKM MOy npoueHuTn caobpahaju TOKOBM BuUMKAUCTA. Y TOM KOHTEKCTY 3a
NoKanHe ycnose y Cpbuju og Hajseher npakTMYHOr 3HaYaja MoXKe BTN aHa/IM3a KBasiMTeTa
AeoHUUA BUUMKAUCTMUKE Mpexe C 063Mpom fAa ce MOXKe KOPWUCTUTU Y PasinunTum
¢$asama, KaKo NaHUpakba, Tako M yHanpehera ycnoBa noctojehe mperke Uam ogpKaBarsa.

3 METOAO/OMMIA NPOLUEHE KBAJIUTETA BULIMK/TMCTUYKE MPEXKE

MpoueHa KBanuteTa BULIMKNUCTUYKE MPEXKe je pa3BujeHa paau NocTaB/bakba jeAuH-
CTBEHOHT CTaHAapAA 3a OLUEHY CTarba BUMLMKAUCTUYKE MHpPACTPYKTYpe (Tpaca M pacKkpc-
HULA). MeTo40/10WKM ce He NpaBu pas3anka usmehy kateropuja caobpahajHuua.

MpoueHa KBanuTeTa Ce MOXEe KOPUCTUTU Yy pasanuntum dasama wm3page naaHa
BULMKANCTUYKE MpeXKe:

e VY ¢$asu nnaHMparba, 33 MaAeHTUPUKOBare nNpobiema, U KBAHTUOUKALN]Y KOPUCTH
Koje npousmnase M3 noTeHumjasHUX nobosbluarba — WTO ce nocebHO oAHOCK 3a
npoueHy/aHann3y Tpaca 1 UxoBy NPUOPUTUIALM]Y,

e Y ¢da3m nopehera pasnMunTUX BapujaHTU Tpaca,

e VY ¢$as3u Koja npetxoam MNpojekToBakby, 33 AaBarbe OCHOBHE oLeHe 3a nocrtojehe
ycnose,

e HakoH mnsrpagbe, 3a nomoh y gedpuHuncarby NnpuopuTeTa 3a ogpKaBarbe Tpace.

MpoueHa KBanuTeTa je 3aCHOBaHA Ha MeT, Y MeToA0/10TMjaMa NMOMEHYTUX OCHOBHMUX
NPWHLMNA: AUPEKTHOCT, KOXEPEHTHOCTH, 6e36eaHOCT, KoMdOpP M aTPAKTUBHOCTU KojuMa ce
NPVK/byYyje 1 oueHa NPUaroa/bMBOCTU. 3a CBaKM O NpUHLMNA cy AedUHUCAHN daKTopK
KOju Cy onucaHu cneumduyHMM MHAMKATOpUMa. MHAOMKATOpU ce KopucTe 33 MPaKTUYHO
mepere neppopmaHcu. Ha ocHoBY MHAMKATOpPa ce goaesbyjy BpeaHocTn 0, 1 wam 2, npu
yemy BepHocT 0 yKasyje Ha NoTpeby 3a MHTEpPBEHUMjama paam nobosbluakba cTaka. Y dasu
naaHWparba Mano je BeEpOBaTHO Aa ce CBU GaKTOpW MOTy U3MEPUTU NPEKO MHAMKATOPA, Te
ce y TOm cydajy dakTopmma Koju cy o Hajehe BaxKHOCTM aaje npuopuTeT. [10]

CTpykTypa ¢aKtopa, KpuTepujyma W WHAMKATOpa je MpuKasaHa y Tabenu ca
objawrerbmuma (Tabena 3).
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Y 13BOpPHOj mMeTogoN0rMnjM NpeaBuheHn cy TEXMHCKM dakTopu 3a ogpeheHe KpuTte-
pujyme. TaKko je CBUM Kputepujymmma gogesbeH ¢paktop 1 ocum:

e Tpu nHauKaTopa Pu3MKa of cymapa, Koju ce ogHoce Ha Bpoj packpcHuua Ha
AeoHuuym, WnpuHy caobpahajHe TpaKe 1 cTeneHom AKTMBHOCTM Ay Tpace (npBa
TPW MHAMKATOPA No Kputepujymy Pusuk og cyaapa, Tabena 3)

e Tpu nHagukatopa Ocehaja 6e36egHOCTM WTO ce y cTBapu ogHocu Ha Caobpahaj,
ogHocHO Bp3uHy ToKa, NMPoToK 1 KOHTAKT ca TepeTHUM BO3MAMMA (o4, Apyror 40
yeTBpTOr HAMKaTopa Ocehaja 6e3beaHoctu, Tabena 3)

e [lBa nHgukatopa Komdopa, Koju ce ogHoce Ha ksanuteT Mognore u WnupuHy 6e3
npenpeka 3a Kpetake buumknucra (Tabena 3).
3a NpeTXxo4HO HaBeAeHe AoAe/beHM TEKUHCKMU GaKTop U3HocH 3.

4 [UCKYCUIA

MpBW A€o gUcKycuje ce OAHOCU HA TEPMUHOLWKM acnekT MeTogos0ruje. Y KOHTEKCTY
caobpahajHor nHxemepcrtea y Cpbuju noasohere cemx pakTopa Noa TepMUHE NoBe3aHe
ca be3begHowhy HMje apgeKkBaTHO, ¢ 063npom aa ce dakTop PusKMK oa cypapa y ctBapm
o4HOCK Ha MHPPACTPYKTYpY (Koja je y UcTpakmnsarbMma noTBpheHa Kao K/bydyHU dakTop
KOju yTuye Ha Kopuwhere 6uumkna). Mopen Tora, daktop Ocehaj 6e3begHoCTM ce
o4HOCK Ha umncTo caobpahajHe nHAMKaTOpe: BP3UHY, NPOTOK U yyewhe TepeTHMUX BO3UAa
y TOKY Ma je KOPEeKTHO TaKo M Ha3mMBaTK 0Baj pakTop: KapakTtepuctnke caobpahajHor Toka.
Mare B6UTHa cTaBKa ce ogHOCKM Ha ¢akTop HassaH [pywTBeHa 6e36eAHOCT Koja ce y
NPeTXo4HOM KOHTEKCTY Y CTBapu OZHOCKU HA CUFYPHOCT.

Y OKBUPY KpUTEpUjyma Koju ce ogHOCe Ha KapaKTepucTuKe caobpahajHux TOKoBa
(opurnHanHo Ocehaj 6es3benHocTn) KpuTepujymmn OpBOjeHOCT 04 TepeTHUX Bo3uaa U
KOHTaKT ca TepeTHMM BO3W/IMMA MOTY 3ByYaTu C/IMYHO, MNaK npeum (OasojeHoCT) ce
TpetTupa nosuumja BULMKANCTA Y oAHOCY Ha MHOPACTPYKTYPY, AOK ce apyru (KoHTaKT)
OAHOCK Ha 6poj TB y ToKy. Ma y TOM KOHTEKCTY mory Aobpo Aa ce Hazonymyjy. Mnak,
C/IMYHOCT OBa [ABAa KPUTEPUjyma MOKe yHeTu 3abyHy npu npumeHun metogonoruje. C
Apyre cTpaHe, BaXKHO je noctojarbe 06a c 063npom aa ce yTuuajy caobpahaja Ha Taj HauMH
Jaje afaeKkBaTaH 3Havaj, a yTuuaj TepeTHUX BO3WAA carfefasa M Kpo3 NPUCYCTBO M Kpo3
NPOTOK.

Kog Hekux dakTopa ce mory nojaBuTv HegOoyMuLUe Yy OAHOCY Ha HUXOBO 3Hayeke.
dakTtop BpepgHOCTM BpemeHa HMWje MNOTMYHO jacaH M NpeacTaB/ba PenaTBHU OAHOC
BPEAHOCTM BpemeHa 3a BuumKkaucTe ca spegHowhy BpemMeHa 33 MyTHUKE KOjU KopucTe
NyTHUYKe ayTomobunae. 3abyHy YHOCU TO LWITO je MeTOA0/10rMja HaMereHa OLEHN UHpa-
CTPYKType, a OBAE je pey 0 NnapameTpy Koju HUje AUPEKTHO Y BE3U Ca MHPPACTPYKTYpPOM (y
CMUCNY A3 KBaHTUOUKyje HeH KBanuTeT). MNoTeHuMpa ce Be3a BPeAHOCTM BpeMeHa ca
atpaktTuBHowhy Tpace (y cMMCIy Aa aKo je Tpaca aTpakTMBHa OMUMKAMCTMMA Hehe
CMeTaTu Ja NyTyjy AYKe) aAn unak genyje Kao fa ce oBaj GaKTop y OLEHM MoxKe
3aHemapuTn. Takohe TelwKo je gedmHUcaT 0Baj GaKTOpP 3a NojeanHAYHE AEOHULLE.

CnnyHo je 1 ca daktopom [leBujaumje, Kojy je TELWKO OLLEHWUTM 33 NojeaMHayHe
OEOHULE Na Y TOM KOHTEKCTY 3HaYajHO je M KaKo ce mMpexka Ae/M Ha CerMeHTe Ha Kojuma
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ce ouerbyje KBanuTeT. To mory ga byay cermeHT! ca UCTUM caobpahajHum ycnosmma (LWTo
je mosHaT npuctyn y caobpahajHOM MHMKerepcTBY). Y TOM KOHTEKCTY MoKe nomohu u
ynyTCcTBO Aa Ce AeBujauumja OUehyje Yy o4HOCY Ha 0b6AMKmby BaXKHUjy caobpahajHuuy un
HeH Npasay, Npy*Kakba.

Kog daktopa y Be3n ca Komdbopom: LUupuHa 6e3 npenpeka u NpomeHe npoduna,
NPUMETHA je BEe/IMKA C/IMYHOCT M Yy TOM KOHTEKCTY Ce jefaH of moxe 3aHemaputu. Naeja
ayTopa meTtogosiormje je 6una ga ce NpBM NapameTap oueryje Y 04HOCY Ha NPOTOKE, a
ApYyrM y OAHOCY Ha Mepe cmupuBarba caobpahaja, aanm ¢ o063Mpom pa cy octanu
napameTpu KoHbopa jacHo u3gubepeHLMpaHmu (KBaauTeT noasore, BpCTa nognore, Harnb
n mobununjap) aBa daKTopa Koja ce ogHoce Ha npodun genyje cysuwHo. MNopepg, Tora, y
M3BOPHO] METOA0NOMMNjU KpuTepnjym LLinpuHa 6e3 npenpeka uma TeXUHCKK GaKTop Koju
je Tpu nyTta Behu of octanmx dpaktopa na ce Hamehe Kao BaXKHU)U.

Koa ¢aktopa y Be3u ca AgantubunHowhy: dnekecnbunHoct u Lupere, y HEKUM
cuTyaumjama Mory AaTu HeaZeKsaTaH pe3ynTtat. Hnp. Ha AeOoHWMUM Ha KOjoj je UCKopuULl-
heH caB npocTop (Hema mecTa 3a NPOLLMPEHA, LWTO je oueHa daekcnbunHoctn) anm je
MHPPACTPYKTYpa TakBa Aa Cy y3eTu y 0b63up M MOTEeHUMja/IHW 3axTeBu (WITO je oueHa
WKMpeHa) TO MOXKEMO CMATPATU AEOHWULOM Koja MMa Hajbosbe KapaKkTepucTuKe. Mnak,
Aobuhe camo nonosuHy 604,083, WTO HE AeNyje KOPEKTHO.

5 3AK/bYYAK

Y pagy je npepctaB/beHa METOLO0M0MMja 3a OUEHY KBanuTeTa OULMKAUCTUYKE
MHPPACTPYKType KOja Ce MOXe KOPUCTUTU 3a aHa/u3y CTakba, NAaHuMparbe U yBofa Y
npouec npojektoBarba. MNopes enemeHata MeToAo/I0TMje NPeAcTaB/beEHA CY CaMO HeKa
3ana)kakba M CTAaBOBM ayTopa O MEeToA0/0rMjuU. HajonwTuju 3ak/byvyak ce Of4HOCKU Ha
NPUMEHY MeToA0/I0TMje WUCMUTUBAA KBaAUTETa OUUMKAUCTUMYKE MHOPACTPYKTYpe U
noTephyje MHOro myTa M3HEeCeH CTaB Aa Ce METOAOJIOTUja He MOXKe npumermBaTh bes
noruykor npunarohasatba JIOKAaIHUM OKOJTHOCTUMA.

MpobnemaTtMyHa CcTaBKa Yy OUEHM MOXKe 6MUTM TO WTO CYy HEKM of
daKkTopa/KpUTEpMjyma ersakTHM ca npeumsHo AedpuHMCAHMM rPaHUYHUM BPeaHOCTMMA
[JOK Cy OCTann BeomMa onwTh. Tako TePMUHM NONYT: BEAUKM AU Mann 6poj packpcHULa,
nowa unn pobpa nperneaHocT, yecta UMW MOBPEMEHa WHTepaKuuja MTaA, mory npega-
CTaB/baTu €/1EMEHT KOjU YHOCU HefoymuLe Y OLeHy. Y CKnagy ca NI0KaHUM YCN0BU Huje
nowe gepuHUCATM HEKY rPaHUYHY BPEAHOCT 3a CBaKy OBaKo gedpuHucaHy ougeHy. Takohe,
noZena Ha caMo TpW K/ace Kojuma ce gogaesvyjy speaHoctn 0, 1 nam 2 je Beoma rpyba na
ce TaKo MOKe TaMo rAe NocToje er3akTHU MoKasaTesbu cTarba AePUHUCATM U OLeHa Koja
he npeunsHo oOnucMBaTM CTakbe Ha uHTepBany og O Ao 2. EBEHTyasHO ce MOXe
NPUMEHUTM M NOAEKA HA BULIE Kaca. 3aHMM/bUBOCT MeToaoN0rnje je n y aepuHucarwy
oapeheHnx rpaHUYHUX BPEAHOCTM KpuTepujyma (npucTynayHocT Ha 400 meTapa,
Aesujaumja Ha 20 n 40%, npotoum MA Ha 200, 500 1 1000 Bo3/BC...) Koje NHKerbeprma
MOTy MOCNYXWUTU 33 CTBaparbe WMHXKekepcKor ocehaja Kao M 3a NpoBepy CMWUCNEHOCTU
rPAHUYHMUX BPEAHOCTUN Y NOKANHMUM YCI0BUMA.

MeTogonornja je Beoma KOMMeKCHa M obyxBaTa CBe peneBaHTHeE KpuTepujyme u
nmapameTpe O KOjUMa Ce MOXe BOAMTM padyHa Kaja Ce aHaaMsupa WauM naaHupa
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BMLMKANUCTNYKA MHPpPaACTPYKTypa. Mnak, Hekn of daKkTopa uam Kputepujyma mory 6utm
cyBuWwHK: (1) 0ABOjeHOCTM AWM KOHTaKTa ca TB (2) wupuHa 6e3 npenpeka uam npomeHe
npoouna (3) pnekcnbunHocT nam wupemre (Kao WTO je HaBeAEeHO Y AUCKYCUjK). Y TaKBUM
C/ly4ajeBMMa MOMKEMO PeayKoBaTU HUXOB 6poj M3baumMBarbeM HEKUX MAM HUXOBUM
cnajarbem. Hekn mory 6MTH ns3bayveHn n ycnes HegoctaTka NogaTtaka, Kao WTo ¢y nogaum
0 KBanuTeTy Basayxa, byum uta. Tako je y cTBapu noTpebHO AedUHUCATU COMCTBEHU CET
¢dakTopa 1 KpuTepunjyma. Mcta je cutyaumja u ca TEXRUHCKUM GaKTOPUMa, rae je noTpebHo
neduHUCcaTM concTBeHe, NpW Yemy je Hajbo/be OCNIOHUTM Ce Ha aHKeTy CTaBoOBa
KOPUCHUKA BULMKNUCTUYKE MHOPACTPYKType. Y cayyajy aa Huje moryhe gohu oo oBux
nogataka MOry ce KOPUCTUTU WU CTaHZapAHe BpesHOCTU MpeacTaB/beHe Yy paay. Y
M3BOPHO] meTogonoruju npeasuheHo 100 6og0Ba M3 34 KpuTepujyma LWITO CE HApPaBHO
MOKE WHAMBMAYANHO npunarohaBaT Kako KopeKuumjom 6poja KpuTepujyma Tako W
TEXMHCKUX dpakTopa. Minak 3agpKaBarbe yKynHor 36upa 100 genyje npakTM4HoO.
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SUMMARY

Methodology for assessment of urban cycling network quality

Abstract: Current trends in traffic, such as the constant increase in motorization rates
and the use of passenger vehicles, rising demands for parking, which leads to greater
space consumption, the increase in travel distances that negatively impacts the
competitiveness of non-motorized modes of transportation, and the general inability of
public transport subsystems to adequately compete with private cars, have influenced
modern urban traffic planning to focus more on non-motorized movements and
infrastructure for active transportation. In this context, planning a cycling network is
becoming increasingly complex and involves a growing number of influential factors. This
paper will present the comprehensiveness of the methodology for planning a cycling
network, which can be viewed as a separate planning procedure for this subsystem
(similar to the planning of public mass transit subsystems). The emphasis is placed on the
method of determining the quality of cycling infrastructure elements in all their
complexity, considering that it can be used both in the analysis of the current situation
and in assessing the effects of planned or implemented improvements. The complexity of
quality assessment is presented through specific parameters in the areas of safety,
directness, connectivity, comfort, attractiveness, and adaptability.

Key words: planning of the cycling network, assessment of cycling infrastructure
quality

469



Registar ORCID brojeva autora

Prezime, Ime

ORCID broj

Batarilo, Svetlana

0000-0002-9753-9752

Blagojevi¢, Mladenka

0000-0002-0507-6157

Bogdanovic, Vuk

0000-0001-5492-264X

Cati¢, Natasa

0000-0001-5257-1639

Celar, Nikola

0000-0002-0261-6090

Cubranié-Dobrodolac, Marjana

0000-0002-7770-364X

DPori¢, Vladimir

0000-0003-4482-0038

Ezgeta, Drago

0000-0001-7255-8861

Fric, Sanja

0000-0002-7848-1655

Gaji¢, Ranka

0000-0001-6316-4721

Garunovi¢, Nemanja

0000-0002-3063-7593

Gavran, Dejan

0000-0002-3879-3435

Glavi¢, Drazenko

0000-0002-0069-2153

Ili¢, Vladan

0000-0001-6917-4824

Ivanovi¢, Ivan

0000-0001-8079-6237

Jevremovi¢, Sreten

0000-0001-5332-068X

Kajali¢, Jelena

0009-0004-2221-9289

Kosovac, Amel

0000-0002-1192-4765

Lindov, Osman

0000-0002-2791-6276

Luki¢, Milos

0000-0002-0839-3107

Matovi¢, Bosko

0000-0002-8336-8809

Mehanovi¢, Mustafa

0000-0003-3108-4414

Mihajlovic, Stefan

0000-0001-5811-5204

Milenkovi¢, Marina

0000-0001-7931-0586

Milovanovi¢, Nikola

0009-0001-3398-2747

Mirovi¢, Valentina

0000-0002-5609-1664

Omerhodzi¢, Adnan

0000-0001-8960-0894

Petrovi¢, Dragana

0000-0002-5660-7763

Rankovi¢ - Plazini¢, Biljana

0000-0003-4686-5141

Ruski¢, Nenad

0000-0002-9001-0290

Sarac, Dragana

0000-0001-7054-6090

Simicevi¢, Jelena

0000-0002-1781-441X

Stankovi¢, Stamenka

0000-0002-0943-6412

Stepanovié¢, Nemanja

0000-0002-7384-4218

Stevié, Zeljko

0000-0003-4452-5768

Suboti¢, Marko

0000-0002-8873-3211

470




+eSi

Trpcevski, Filip

0000-0002-0161-5803

Trpkovié, Ana

0000-0001-7277-6375

Tubié, Vladan

0000-0001-9915-412X

Vidas, Marijo

0000-0002-2543-0459

Vranjevac, Stefan

0000-0002-0333-8571

Vujadinovi¢, Radoje

0000-0002-4356-0556

471



"\

AOMN

peojektovanie | inzenjering

« Planiranje saobracaja

+ lzrada saobracajnih studija

» Revizije i provere bezbednosti saobracaja (RBS | PBS)

« Projekti tehnickog regulisanja saobracaja

* Projekti priviemene saobracajne signalizacije | opreme u zoni radova

= Projekti turisticke saobracajne signalizacije

« Projekti opremanja raskrsnica svetlosnom signalizacifom

* Projekti kontrole i upravijanja saobracajem (ITS)

« Ekonomska analiza i vrednovanje projekata u saobracaju

« Projekti puteva svih kategorija

* Projekti rekonstrukcije i rehabilitacije puteva svih kategorija

= Projekti povriinskih, denivelisanih i kruZnih raskrsnica

* Projekti saobracajnih priklju¢aka na dr#avne i druge puteve

« Projekti povriina za stacionarni saobracaj (parkiralista)

« Projekti pesackih, biciklistickih povrsina | parterna uredenja

= Projekti internih saobracajnica { saobracajnog uredenja fabrika, poslovnih prostora i magacina
« Ozakonjenje saobracajnih prikljutaka na drZavne puteve

+ Elaboratii projekti za primenu standarda pristupacnosti

= Tehnicka kontrola projektne dokumentacije iz oblasti saobracaja i saobracajnica
* Poslovi nadzora v oblasti saobracaja i saobracajnica

ADOMNE d.o.0.

projektovanje i inZenjering Novi Sad
Antona Cehova 1, 21000 Novi Sad, Srbija
00381 (0)21425021
office@adomne.rs www.adomne.rs




C NPOJEKT 400
= MPEAY3ERE 3A CAOBPARAJ M EKOHOMMJIY,
P RO J EKT HHOOPMATHKY " IMPOJEKTOBAFSE,
HHIKEFBEPHHI M KOHCASTTUHI
¥n. Bopha Cranojeswha 11h, 11070 Beorpaa

e-mail; office@s-projekt.rs
web: www.s-projekt.rs

MNpepnysehe C MPOJEKT ce 6aBu u3paaom npojekata caobpahajHe curHanv3auuje n onpeme,
nocnoeuma u3 obnactu 6esbegHoctn caobpahaja, nyTtHe wuHdopmatuke, caobpahajHux
cTyavja, CTyavja OonpaBAaHOCTW WM3rpaare NyTeBa, CTyAMja NpOLEHe BPeAHOCTW MyTHE W
ynuyHe Mpexe, Haa3opa pajoBa, TEXHWYKE KOHTPOMe, Kao M MHOTMX APYrvX MocioBa W3
obnactu caobpahaja.

Y cknony WMpoKe nenese cBojux akTMBHOCTM npeay3ehe nocebHy naxkby nocsehyje passojy
U yHanpehewy nyTHe MHbOPMAaTMKE Kao OCHOBE 3a MOC/OBE MMaHupaka, oApXaBsaka W
ynpasbakba NyTHOM W YIMYHOM MpexoM. CHUMare nofjaTtaka Ha TepeHy BpLUW Ce MEPHOM
ONpeMOM pasBujeHOM Y OKBMpY npegy3eha w ca oM je moryhe BpwWTM WMCTOBPEMEHO
AMHAMUYKO Mepewe CTauuoHaxe nyta, GPS nytake nyta W dopMupare
reopedepeHuMpaHor BUAEO 3anuca nyTa ca 4 kamepe Bucoke pesonyuuje (4K kamepe).

CHumansem nytesa pobwjajy ce nogaum notpebHu 3a m3pagy PedpepeHTHOr cucrema
Mpexe nyteBa W ynuua kao u 3a notpebe caobpahajHor npojekToBaka WM nposepe
6e3benHoctn caobpahaja.
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