Jybunej - wespecer rogmMHa 4aconmca

Myt n caobpahaj

YpegHuwteo vaconuca [lym u caobpahaj iMa 3a00BOrbCTBO Aa 06aBECTU M YO3Ha Hay4YHY 1 CTPYYHY jaBHOCT Aa
oBe rogmHe Yaconuc lNym u caobpahaj obenexasa 60 roguHa nanaxena.Yaconuc lNym u caobpahaj je NokpeHyT
1955. roguHe ¢ uurbem ga OKynu HajLUMpK Kpyr CTpydHbaka koju ce 6aBe nyTHUM 1 caobpahajHM MHXEHEPCTBOM.
Yaconuc lym u caobpahaj je cepujcka nybnvkaumja y kojoj ce 0bjaBrbyjy Hay4HOUCTPaXXMBAYKM U CTPYYHM pafoBu.
Y yaconucy je cBoje pagoBe ob6jaBuro npeko 900 goMahux 1 MHOCTPaHUX CTpyYHsaka. PagoBum cy peLeHavpaHmi 1
cagpXe OLEHY HaydHOr, CTPYYHOr M MpakTUYHOr 3Hadaja. Yaconuc lym u caobpahaj je y kaTeropuju Hay4yHuX
yaconuca M51, ogHOCHO y kaTeropuju eodehu HayuoHasiHu Yaconuc. Liure ypeaHuwTBa je ga Kpo3 NepMaHeHTHO
noeehane kBanuTeTa, Yaconuc Oyage MecTo pasmeHe HOBMX HaydHUX U CTPYYHUX uaeja koje he kpos pagose y
Yyaconucy AoCneTy A0 LMpe HaydHe 1 CTpydHe jaBHocTW. Yaconuc llym u caobpahaj, je Ha kopak Ao npenacka y
kateropujyy M24-HayuoHanHu Yaconuc meflyHapoOHO2 3Hadaja, LUTO je W Kpajby Unib Cafalluer ypeaHWULITBa.
OcTtBaperseM OBOr Unrba MyTHa M caobpahajHa cTpyka 6v gobuna npev NyT Npunuky a objaBrbyje pagose y
yaconucy koju je Ha SCI nuctun n uma IF. MoHorpadpcka nybnukaumja ,,bubnunorpadmja yaconuca ym u caobpahaj
1955-2008“ aytopa mp JeneHe [obpunosuh [parosuh, npyxa aHanu3y passoja 4aconuca. 3a KBanuteT u
KOHTVHYWUTET Manaxera Yaconuca llym u caobpahaj 3acnyre nmajy rmaBHMU U OArOBOPHN YPEOHWULW, YPEAHWULLITBO
yaconuca, Kao 1 CBM CTpy4Haum koju objaBrbyjy pagose y vyaconucy. ctopujcku nocmaTpaHo rmaBHU U 04roBOpPHU
ypeaHuLmM o1 OCHMBaKa Yaconuca o AaHac cy: [lobpueoje CteBaHoBuh,aunn.mHx.rpafh)., (1955.-1963.r.); Muogpar
henucvjesnh,gunn.urx.rpah., (1963.-1968.r.); >Kuska Casuh-Mujatosuh,rpaf.tex., (1968.-1976.r.); npod. Ap
3apasko Jokevh, gunn.uix.rpah)., (1976.-1999.r.); npod. ap hophe Y3enau,aunn.mnx.rpah)., (1999.-2003.r.); gp
Metap Mutpoeuh, gunn.mHx.rpah)., (2004.-2010.r.); aou. ap OpaxeHko Masuh, aunn.uHx.caob., og 2011. roguHe.

FnaBHWM 1 OArOBOPHU YpeaHUK
Aap OpaxeHko MaBuh, AUNN.NHX.caob6.
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RASCO
KRANSKE KOSILICE

profesionalni uredaji za odrzavanje zelenih povrsina

Dolaskom prole¢a postaje aktuelno odrZzavanje
vegetacije uz saobracajnice, kanale i Sumske puteve.
Kranske kosilice sa i bez teleskopskih ruku, prilagodene
ugradnji na razli¢ite vrste vozila, odli¢an su izbor za
profesionalno odrzavanje velikih i teSko dostupnih
zelenih povrSina. Izbor optimalne kosilice zavisi od
konfiguracije terena koji treba odrzavati i vrsti vozila na
koje se kosilica ugraduje. U RASCO prodajnom
asortimanu nalaze se prednje, bo¢ne i zadnje kosilice.
Prednje kosilice iz RASCO asortimana namenjene su
ugradnji na univerzalna radna vozila tipa UNIMOG i
mala univerzalna vozila tipa MUVO i pogodne su za
odrzavanje vegetacije uz ivice pjeSackih staza, puteva i
autoputeva. Alternativa prednjim kosilicama su zadnje
traktorske kosilice srednje duzine zahvata.

Glavna karakteristika ovih kosilica je jednostavna
montaza i demontaza na zadniji traktorski prihvat, ¢ime
je traktoru moguce brzo i jednostavno promeniti
namenu kada je koSenje zavrSeno. Za zelene povrsine
na kojima je bitan dohvat radne glave za koSenje, poput
odrzavanja kanala i nasipa, najbolji izbor su boéne
traktorske kosilice sa ili bez teleskopskih ruku dohvata
do 10 m.

Nakon izbora vrste kosilice koja odgovara zahtevima
odrzavanog terena i raspolozivom vozilu, potrebno je
izabrati odgovarajuéu radnu glavu.

Za odrzavanje vegetacije na raznim vrstama terena
pouzdan i fukcionalan izbor je radna glava HYDRA.
HYDRA je kombinovana radna glava za koSenje i
optimalno je reSenje za usitnjavanje rastinja do debljine
50 mm. Spiralan razmestaj nozeva na rotoru poboljSava
efikasnost uz manji utrodak energije i povecava radni
u€inak radne glave. Rotor HYDRA glave omogucava
ugradnju tri vrste noZeva: jednostrukih ili dvostrukih Y-
nozeva za koSenje rastinja do pre¢nika 30 mm, &ekic-
nozeva za usitnjavanje rastinja do 50 mm precnika.
Izborom vrste noZzeva menja se rezim ko3enja za koji se
HYDRA moze upotrebljavati te je zbog toga ova radna
glava odliéno reSenje za teSke radne uslove u
vodoprivrednoj djelatnosti, na kanalima sa visokim,
gustim i mokrim rastinjem, Sumskim putevima i
zapustenim povrSinama uz ivice saobracajnica, ali je
isto tako vrlo efikasna i na uredenim zelenim
povrSinama.

Osim za odrZavanje trave i niskog rastinja, RASCO
kranske kosilice mogu se Koristiti i za druge namene
zahvaljujuéi raznim priklju¢cima.

Na hidraulicke kranske ruke moguce je ugraditi
specijalne alate: makaze za rezanje grana prec¢nika
do 100 mm, cetke za CiSéenje rastinja uz ivice
saobracajnica, nastavak za CiS¢éenje i profiliranje
kanala, i tako povecati broj primena i iskoristivost
kranske kosilice.

Prilagodene uslovima koriStenja i vozilima na koja se
ugraduju, opremljene viSenamenskim radnim glavama
ili specijalnim alatima, RASCO kranske kosilice su
nezamjenjiv uredaj za letnje odrzavanje vegetacije uz
saobracajnice i vodene puteve.

Beskompromisan kvalitet izrade, pouzdani i jednostavni
sistemi upravljanja hidrauli¢kim kranskim rukama sa
osiguranom postprodajnom podrskom, ¢ine RASCO
kranske kosilice pametnim izborom.




Profesionalni uredaji za odrzavanje
zelenih povrsina.

Pouzdane i sigurne sa visokim stepenom radnog ucinka uz Siroku lepezu odgovarajucih radnih alata
| prikljucaka, RASCO kranske kosilice su odlican izbor za profesionalno odrzavanje zelenih povrsina
uz saobracajnice, Sumske puteve i vodokanale.
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Hay4HO-CTPYYHM YacONMC 3a MYTHO UHXXEHEPCTBO

Yacormc llym u caobpahiaj je Hay4HO-CTPY4YHW Yacomuc u3

obnactu nyTHor wWHxerepcTa. CBpxa, LMWb W TEMaTCko

ogpehierse Cy YCMEpeHM Ha Teopujcka W MpUMEHeHa

UcTpaxmsarsa y obnactuma kao Lo cy:

1. Caobpahaj u exoHomuja

2. [pojekToBarbe NyTeBa M rpaackux caobpahajHuua,
aepogpOMCKMX M CTa W NyTHe MHAPaCTPYKType

3. Opnpxasarbe nyTeBa v rpaackux caobpahajimua

4. TlpojekToBare MOCTOBA, TyHeNa W rpaheBUHCKUX
KOHCTpYKLMja

5. Ekonoruja 1 npoCTOPHO nnaHupame

6. BesbenHoct caobpahaja

7. TyTHa MHchopMaTHKa M ynpaBrbake NyTeBnMa

8. TeotexHuka

9. KonoBosHe KOHCTpYKLMje

10. TpaheBnHCKM MaTepujanm

11.  HayuHe uHopmaumje

12. TlyTapcke Bectun

13. Hoge nybnukauuje

UnaHuu ce pa3sspcTaeajy y pybprke OBHOCHO HaBegeHe obnacTu.

Yaconuc llym u caobpahaj objaBrbyje v MHdopMauuje Koje He

noanexy peueHauju, a cepcraBajy ce y cnegehe pybpuke:

npuKasW, HayyHW, CTPYYHM CKynoBu U u3noxbe, CTpydHa

MUWIbEHa,  NOMeMWKka,  HayyHa  capagra,  W3daBadke

WHcbopmaLmje v cn.

MpUMIBbEHN YrnaHLM NOANEXY aHOHUMHO]j PELIEH3UjM Y Ckagy C
npenopykama 3a MefyHapogHe HayuHe daconuce. [Mpu Tome ce
CBaKW pafi CBPCTaBa Y jeaHy o cnefehux kateropuja:

HayyHm ynaHuy:

- opurmHanaH HayyHu pag, (Original scientific paper);
OpurvHamHu HayyHW pag y KOMe Ce WM3HOCe MPEeTXOAHO
HeobjaBrbMBaHM  pes3ynTaTM  COMCTBEHMX — WUCTpaxuBarba
Hay4YHUM METOLOM.

- npernepaHu pag, (Review paper); Mperneagnu pag je HayuHu
paf Koju cagpxXu OpuriHanaH, AetarbaH W KpUTUYKM Npukas
“cTpaxuBaykor npobnema wnu nogpydja y kome je aytop
octBapuo  ogpefieHn [OMPWHOC, BWATBMB HAa  OCHOBY
ayTouuTara.

- MNpeTxopHo caonwTeke, (Preliminary communication);
MpeTxoOHO CaomTere je OpUrMHANHW HayyHW pag MmyHor
cdopmaTa, anu Mawer obuma WM MPEnUMUHapHOT
kapakTepa);

- HayyHa KpuTUKa, nonemmka (scientific criticism); pacnpasa
Ha oapefjeHy Hay4HY TeMy 3aCHOBaHa MCKIbYUMBO Ha HayuHO)
aprymeHTaLuju) 1 0cBpTH

CTpy4HM unaHum:

- cTpyyHu pap (Professional paper); npuror y kome ce Hyde
MCKYCTBA KOpUCHA 3a yHanpehewe npodecnoHanHe npakce,
aInw Koja HUCY HY)KHO 3aCHOBaHa Ha Hay4HOM MeToay;

- WHdOPMATVBHU NPUNOT (YBOAHWK, KOMEHTAP M CI1.);

- MpuWKa3 (KibWre, padyHapckor mporpama, Cryyaja, HayuyHor
porahaja, u cn.).

TEXHUYKW 3AXTEBU U YNYTCTBO AYTOPUMA
YnyTcTBo ypehyje HaumH obnmkoBara W [OCTaBIbakba HayyYHUX 1
CTPYYHUX unaHaka pepakumi ym u cacbpahaj. Mpunosm 6um
Tpebano ga Byay HanucaHn hvpunnuom (M3yaumajyhn HeomxoaHe
TepMUHE M ckpaheHuLe, Kao U TEKCTOBE ayTopa YW MaTepsu
JE3nK Huje CpnCKM) MMM NATMHULIOM, OMPEMIBbEHU (hyCHOTama,
NMTEPaTYpOM, HACroBOM, KIbyY4HAM peynMa U CaxeTkoM. Y3
MpWIor ce JOCTaBba MPeBOA HAcroBa, CAKETKA U KIby4YHNX peyn
Ha EeHIMecKoM jeauky. Ako ayTop cmaTtpa fa je notTpebHo, Moxe da
[OCTaB{ HACnoB, CaXeTak W KIbyuHe peyn Ha ol jedHoM
13abpaHoM jesnky.

Mpunpema pykonuca
HacnoB paga mMopa ca LWTO Make peyn TauHo, jacHoO U CaXeTo
onucatu cagpxaj unaxka. Mopa 6ut pasymrous.

Mopauu o aytopuma: ume u npesnMe, CTpyyHa cnpema (Hnp.
AVNN. WHr. rpafjeBnHapcTBa), 3Bakbe (HMP. AOKTOP TEXHMKMX
Hayka), e-Maun agpeca, Has3vB WHCTUTYUMje WM KOMNaHuje y
K0joj je 3anocneH n agpeca UHCTUTYLM|E UN TBPTKE.

CaxeTaKk je jesarpoBWT npukas paja Koju yKpaTKO rOBOpU O
3Havajy Teme, CBPCM W LMrby WUCTpaXmBatba, HOBOj CriO3HajW,
METOZOMOoMMju, NOCTUTHYTUM pesynTatiMa W 3akibyyuuma. Y
WHTEPECY je ayTopa Aa CaxeLy Cagpxe TEPMUHE KOju Ce YecTo
KOpMCTe 3a WHAEKCMPakbEe W NpeTpary YnaHaka. CaxeTak cagpku
a0 150 peun 1 Hema chopmyna Hu Gubnmorpadumje. YnaHak Mopa
YIMaTH CaXETKE Ha CPIICKOM W HA EHITIECKOM jE3MKY.

KmbyuHe peum: KrbyuHe peun cy TepmuHu unm ¢ppase Koju
Hajborbe onucyjy cagpxaj YnaHaka 3a notpebe MHOeKcuparsa u
npeTpaxmsarsa. bpoj kibyuHMX peun He Moxe buTu Behn oa 8.

Pagn koHumsHocTW, pag Tpeba MOAENnuTM Ha HymepucaHa

nornaesba C YBOAOM Ha MOYETKY W 3aKIbY4KOM Ha Kpajy TekcTa.

Y800 Mopa cafipaBaTit MH(hOpMALje O 3aMUCTM (MPOMULLITbakSY),
noctynuamMa W MOCTUTHYTUM — pe3yniTatMa  npeamerta
uctpaxueatba. Liurb M cBpxa ucTpaxweara Mopajy 6wt
jacHo onucanm ¢ oLEHOM 0CadaLLHEr UCTPaXMBaH:A.

locmaerbeHa xunomesa koja Ce [Jokadyje pagoOM OBHOCHO
UCTpaxuBat-eM ayTopa Mopa 6uTM moruyHo paspafeHa y3
KOH3WCTEHTHY Mporpecuy.

Pe3ynmamu ucmpaxusatsa 1 Npukasn METoAa OJHOCE CE CaMo Ha
rMaBHe W PENPE3EHTATUBHE KOjU CAAPKE ayTOPOBE 3aKbyuke
0 NpeaMeTy UCTPaxuBakba.

Huckycuja Tpeba roBopuTM 0 3HaueHy pesynTata UCTPaxKMBaHba.
Objawwr-asajyhn pesyntate uctpaxmearba. Cepxa anckycuie je
npukasaTu ogHoce Msmef]y OnaxeHux pesynrara 1 YakeHuLa.

3akbyyak Tpeba cappkaBaTi jacHo M3peyeHe TBPAHE ayTopa M
OuTHa OTBOpEeHa MNuTatba ka0 W Mperopyke 3a [Jarka
UCTPAXKUBaHHE.

Oncer papga (33jedHo ca cnvkama M UpTexuma) Tpeba

OrpaHUYMT MakcumanHo Ha 12 crtpanuua. CtpaHuue mopajy

Butn Hymepucane. Mpenopyka je 4 fo 8 cTpanmua.

Mopewasarwe cTpaHuLe BenuyuHa nanupa je A4, MapruHe:
ropwa W gowa 2,5 um; nesa u gecHa 2 um; [lpurore
thopmatupatm y 2 cTybua (konoHe) ca pasmakom 0,5 um.

Tekct Tpeba GuTM rpamatuuki ucnpasaH, Be3 Tunorpadckux
rpewaka, nucaH y gea crynuya nporpamom Word Office. Tpeba
kopuctutn cnosa Apuan senununHe 10 3a Tekct, 10 3a Hacnose
nornaeba M 11 3a HacrmoB uynmaHka. Ckpahenuue — Tpeba
00jacH1TV YnM Ce nojaBe Y TEKCTY.

MyT n cacbpahaj
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®opmyne u jegHaumHe, Tpeba nucatm y jemHOM pegy C
ofroBapajyhoM HymepauwjoM Ha [ECHO] CTpaHWM Y OKPYroj
3arpaaw: (1). ObasesHa je npumena Sl cuctama MepHUX jeanHuLa.

Cnuke mopajy umaTi Hacrnos u buTi o3HayeHe Bpojem, a ncnog
crvke Mopa 6uTM HaeedeH w3Bop. Pesonyuuja crvke ce
npenopyyyje Ha MuH 300a0u.

Tabene Mopajy umMaTh HacnoB 1 Gutn o3HayeHe Bpojem. Mcnop
Tabene ayTop Mopa HaBeCTM M3BOP ModaTtaka.

HanomeHe (dpycHoTe): HanomeHe ce fajy npu aHy cTpaHe Y Kojoj
Ce Harase KoMeHTapucaHu Jeo Tekcta. Mory cagpxatu Makbe
BaXHE [eTarbe, AomnyHcka objaltbetba, HasHake O KOpULREeHWM
WM3BOPUMA, an He Mory 61T 3aMeHa 3a LMTUpaHy NUTepaTypy.

lMpeTxoaHe Bep3unje papa: Ako je YnaHak y NpeTxoaHoj Bepauju
B10 U3NOXeEH Ha CKymy y BUAY YCMEHOr caonwTera (nog 1etum
WNK CIIMYHMM HacrnoBoM), nogaTtak o Tome Ou Tpebano ga Obyge
HaBegeH Yy nmocebHOj HamoMeHW, Mo NpaBumy Npu AHy MpBe
CcTpaHe ynaHka. Pag koju je Beh objaBrbeH y HEKOM Yaconucy He
Moxe buTti npewwTtamnaH y Iym u caobpahajy.

Nucta pedbepeHun (nutepatypa): LutupaHa nutepatypa
obyxsarta 6ubnuorpadcke 13Bope (YnaHke, MoHorpadwvje 1 ci.) u
Jaje ce 3acebHO, Ha Kpajy uUnaHky, y Bugy JmcTe pedepeHuy.
Tutepatypa Tpeba GUTK CBPCTaHa Kako ce nojaBrbyje y TEKCTy
paga: bpoj Hymepauuje nutepatype y TEKCTy CTaBrba ce Y
3arpagy: [1]

Ctun umtupama y vaconucy je AMA ctun Gubnumorpadpekor
uutupawa — APA ctun (American Psychological Associations
style — Reference List). YnytcTBOo 3a Kopuwhere OBOr CTuna
MOXe ce Hahu Ha cajTy 4yaconuca wWww.via-vita.org.rs wnn Ha
http:/scindeks.nb.rs. YnaHosu Ypefusaukor ogbopa v pegakumje
yacornmca, Hucy y obasesu pga cpeflyjy nutepatypy, Beh cy
aytopu y obaBean fa ce npuapxasajy ynyTcTBa. TEKCTOBE M
Jpyre npunore [OCTaBUTM Yy auruTtanHoj copmu Ha email
putisaobracaj@via-vita.org.rs unu putisaobracaj@gmail.com

3a ayTopcka npaBa [AOCTaBIbEHWX MPWUNOra OAroBapajy ayTopu.
Cmatpa ce pa Ccy ayTopu CBOja ayTopcka npasa Ha TEKCToBe W
Apyre npurore, of, TPEHyTka kada Cy WX nocnamn pepakumju,
npeHenn Ha u3gasade. Mspasay he npuxsaheHe npunore
0bjaBuTI 1y ENeKTPOHCKO] popMM, @ MMa NPaBo Aa KOpUCTU
caxeTke padoBa WnM W3BOAE M3 [OCTABIbEHWX pafosa.
Pepakumja he ayTopa obaBectut 0 TOMe a JM je mpuxeatuna
TEKCT Y POKYy KOjU He MOXe OUTW Oyxu O4 LIeCT Meceuu of
Aatyma npujema npurora. Aytop uuju je pag npuxsaheH He Moxe
Aa objaBu 0Baj pag y HEeKoj ApYroj eneKTPOHCKO]j MW LUITaMMaHOj
nybnukaumin (Yak Hu y wm3Boguma wnm  npepaheH), Ges
CarnacHoCT OfroBOPHOr ypegHuwTea [lym u caobpahaja. Y
Hayeny, OH TakBe npurore Moxe Ja objaBu Tek TpW MeceLa oA
patyma nybnukosawa y [lym u caobpahajy, y3 obaBesy pa
HaBede opakrne je pap npewrtamnaH. locnat paposu ce He
Bpahajy, a Pepakuuja 3agpxasa AMCKPELMOHO NpaBo fAa WX
npoueHn u He objaBu, YKONMMKO YTBPAM fa He OArosapajy
CafOpXMHCKUM 1 (DOPMAnHUM  KPUTEPUjyMAMA MPOMUCaHAM Y
oBom TekcTy. ObaBe3a Pefakumje fa BpLUM peLeHaujy, CTPYUHY
eBanyauujy, kao W CrnopagndHe jesnuke, cTuncke u dopmanHe
VHTEPBEHLWjE Y TEKCTOBUMA.

ANA CTUN BUBNUOTPADCKOI LIMTUPAKA

(APA ctun - American Psychological Associations style — Reference List).

MoHorpadcka nyonukaumja:
Mpe3nme, MHMLMAN MMeHa ayTopa (roauHa u3gaeakka). Hacrnos
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THE SHORTCOMINGS OF THE
CONVENTIONAL FOUR STEP TRAVEL
DEMAND FORECASTING PROCESS
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Aleksandar Trifunovi¢, dipl.inz.saob.
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Review paper
Abstract: Originating from 1960s, and improved in
the decades to come, four-step travel demand
forecasting process is the central column of
transportation planning throughout the world.
However, despite numerous improvements, this
model suffers from a several serious drawbacks. In
this paper, we present detailed shortcomings of each
of the four steps, and the process in general. In
addition, considering that the demand for improved
transportation planning is greater than ever, we
identify several recommendations for improvement.
Keywords: transportation planning, sequential
procedure, improved planning process

NEDOSTACI KONVENCIONALNOG
CETVOROSTEPENOG PROCESA
UTVRDIVANJA TRANSPORTNIH ZAHTEVA

Milos N. Mladenovié¢, M.Sc. TE.
VirdZinija Tek, milosm@vt.edu

Aleksandar Trifunovi¢, M.Sc. TE.
COWI d.o.o., alti@cowi.rs

Pregledni rad
Rezime: Nastao tokom 60-tih godina proslog veka, i
unapredivan decenijama, cCetvorostepeni model
predvidanja potrebe za kretanjem je osnova
planiranja saobracaja u celom svetu. Ipak, i pored
mnogobrojnih unapredivanja, ovaj model ima niz
ozbiljnih nedostataka. U ovom radu su detaljno
predstavljeni nedostaci svakog od koraka, ali i
procesa uopS$te. Pored toga, a uzimajuéi u obzir
zahteve za boljim planiranjem saobracaja, ovaj rad
predstavlja i niz preporuka za unapredenje.
Kljuéne reéi: planiranje saobracaja, sekvencijalna
procedura, unapredenje procesa planiranja

1. INTRODUCTION

Before World War I, transportation planning did not
include travel modeling [1]. In the United States, the
Federal-Aid Highway Act from 1962 and Urban Mass
Transportation Act from 1964 allocated federal
financial aid to highway projects in urban areas of
over 50,000 population only if they were based on a
continuing comprehensive transportation planning
process [2]. This act consequently established

Metropolitan Planning Organizations (MPOs). During
this period, the four-step travel demand forecasting
(4S-TDF) model became the central column of
transportation planning in U.S. The work by Chicago
Area Transportation Study (CATS), that developed
models for trip generation, distribution, and diversion
along with land use model, was institutionalized by
the 1960s legislation [3]. This was a turning point
when four-step procedure started to be the universal
approach for transportation planning in U.S., and later
on in the whole world.

During this period, specific guidelines for conducting
transportation planning studies were developed by
Bureau of Public Roads, which later became Federal
Highway Administration (FHWA) in 1966 [4]. In the
1970s, improvements were made with the
development and integration of disaggregate travel
demand forecasting and equilibrium assignment
methods. The conventional planning approach was
established as a four step travel demand forecasting
(4S-TDF) process including:

1. Trip generation stage, aiming at estimating the
number of person-trips originating in, and/or
ending in given zones [5].

2. Trip distribution stage, which consists of
distributing across various destinations each of
the trip origins from a specific zone obtained in
the first phase [5].

3. Modal split stage, where each of the origin-
destination trip volumes are distributed in the
various alternative transportation modes [6].

4. Traffic assignment stage, where the modal trips
from a given origin to a given destination on a
given mode are assigned to network’s links, or
specifically routes between given origin-
destination pair [5].

Later expansions of 4S-TDF followed the laws of
1991 (ISTEA) [7], and 1998 (TEA-21) [8]. These
subsequent laws imposed higher requirements, and
attempted to delegate more planning power to MPOs
for coordination on the regional level. After this
period, 4S-TDF included a feedback procedure, for
refining the travel cost used in trip distribution and
mode split steps, and update trip distribution for more
modeling consistency [3]. However, the end of
highway expansion programs in 1990’s, with
continuing growth in urban travel, low density land
development patterns, and increasing environmental
considerations lead many transportation agencies to
enter into strategic management and planning
processes to identify the scope and nature of these
changes [4]. Moreover, agencies were trying to
develop strategies to address these issues, and to
better orient their organization to function in this new
environment.
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In general, the traditional procedure takes on a top-
down approach [5], from the decision to travel, to
destination and mode choice, up to ending with the route
choice. Consequently, each level is treated separately
and sequentially, with the output from the previous step
in putting into the next step. Considering the case when
there is no congestion, a single iteration through these
steps is sufficient, considering that travel times are
independent of travel volumes and their relation to the
transportation infrastructure and systems. However,
when congestion is present, travel costs depend on
travel volume, and vice versa. In order to consider this
relation, travel demands are used to revise current
estimates of travel costs at the link level, leading to
revised estimates of the modal-route costs. This in turn
implies new demand estimates at all levels. This
iterative process is repeated untii some form of
convergence is reached, where both demands and
travel times have attained stable “compatible” values.

Once the model has been calibrated and validated for
base-year conditions it must be applied to one or more
planning horizons [6]. In order to do this it is necessary
to develop scenarios and plans describing the relevant
characteristics of the transport system and planning
variables under alternative futures. Having prepared
realistic scenarios and plans for testing, the same
sequence of models is run again to simulate their
performance. The output obtained usually focuses on
traffic volumes (quantity) and average speed (quality).
A comparison is then made between the costs and
benefits, for determining among alternative solutions.

Despite the improvements, the structure of 4S-TDF
remained unchanged for decades [6]. Each MPO is
responsible for developing a regional transportation plan
and a transportation improvement program, and they
are most commonly using 4S-TDF [1]. A wider
acceptance of 4S-TDF models is due to their easiness
to understand due to the breaking down of traveler’s
decision-process [9]. By this breaking down, it is easier
to develop and verify the models, considering that this
limits the number of influencing factors. Effect-cause
relationships are more likely to be apparent. In addition,
for many years, federal and state governments provided
technical support, documentation, training, etc., only for
sequential models. Finally, 4STDF was implemented in
many commercially available transportation planning
software [5], especially in the major software
development effort, the Urban Transportation Planning
System, which was distributed by the U.S. Department
of Transportation.

2. THE SHORTCOMINGS OF 4STDF

The sequential and aggregate nature of transportation
forecasting has come under much criticism [9]. Here,
we present some shortcomings related to each of the
four steps. In the continuation, we present general
drawbacks and concerns related to 4STDF procedure
and models.

2.1. Trip generation

e The factors of trip generation in the traditional
approach are typically limited to zone or household
attributes, and do not include attributes of travel
modes (e.g., insensitivity to transit accessibility [5]).

Trip generation is usually performed using linear
regression [5], and this statistics technique is
primarily considered as a “descriptive” and not a
“predictive” technique, thus limiting the capabilities
of this forecasting step.

A number of listed trip purposes is limited [1]. Trip
purposes are limited to only six to eight trips
purposes causing for example all shopping trips to
be treated as same (e.g., going to a grocery store,
going to a mall, etc.).

The trip distribution phase is performed separately
for each origin zone, this limiting the holistic
perspective on transportation demand.

Some trips are estimated based on factors that are
dependent on trips themselves (e.g. shopping-
attracted trips are calculated as a function of retail
employment, while the number of retail employee
depend on shopping trips).

Zone’s characteristics and relationships that dictate
trip-generation are frequently assumed to be stable
over the entire planning horizon.

An important drawback is the lack of consideration
for land use density in trip generation. This further
relates to the issues of accessibility and omitting of
non-motorized modes, neglecting the important
relation between land-use policies and effects on
walking/biking [1].

Current theoretical approach for modeling trip
considers travel demand as independent of the
provided transportation system [10] and neglects
levels of road congestion in the region [1]. By
splitting trips into productions and attractions,
conventional approach does not consider travel
impedance or any general measure of accessibility.
Moreover, conventional approach does not take into
consideration  the  development of new
transportation systems and facilities, which can
have a significant impact on the volume of travel and
distribution on the network. As a result, network
performance measures or attributes (e.g., travel
time and cost) are prevented from influencing the
frequency of travel [5].

The current approach assumes that household
members are independent in their trips decision,
thus greatly simplifying the complexity of traveler
decision-making. In addition, there are still issues in
the procedures for validation and calibration of
observed and estimated household trips, observed
and estimated regional trips, trip percentage by
purpose, identifying unrealistic population growth
patterns, high trip generating facilities, etc.

Journal of Road and Traffic Engineering, Vol. 60, No. 1, Pages 5-12
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2.2. Trip distribution

e A usual approach to trip distribution, using gravity
models, although easy to understand and apply,
suffers from serious drawbacks and limitations. One of
the major issues is the assumption that average travel
time would remain constant in the future as well as
through the day (i.e. no consideration for peak hour
congestion).

Destination choice problem requires that spatial
interaction models have a predefined set of alternative
destinations to choose from. The behavioral dilemma
results from the lack of knowledge of what the choice
set actually is, or how is it different across individual
travelers, and their different originating locations and
trip purposes. The usual approach is to allow the
access to all traffic zones (or all zones chosen by
survey participants) to be in the choice set. Although
this approach recognizes that more distant or less
attractive zones will receive fewer trips, these are still
unsupported assumptions for all possible trips —
especially considering the effect on those choice sets
by multi-destination trip chaining opportunities. As a
consequence, the configuration of the gravity concept
tends to overestimate the near trips and
underestimate the far trips. Consider a simple
example — assuming the constant travel time budgets,
if road travel becomes faster, people will travel longer
distances. This in turn adds to vehicle miles traveled
(VMT), that relate to greater congestion [1].

Another issues is that socioeconomic dynamics that
may occur during the planning horizon are ignored
[11].

Workers from households are not matched to job
types by income [1] so the monetary cost of travel is
not well represented.

As part of the equilibrium modeling, there is a neglect
of the effect of vehicle speed on trip length [1].

Some trip distribution models have restrictions that
neglects trip with other purposes and at different time
of day (e.g., trips with home to work purpose only have
to occur during the morning peak). Furthermore, the
issue is treatment of travel cost in predicting auto
driver behavior, since 4S-TDF predicts trip distribution
using a cost related primarily to distance [10].

Specifically, trip distribution gravity models have been
shown to be strictly equivalent, both functionally and
numerically, to “behavioral” models (e.g., logit model),
but the focus on gravity models prevails [5].

There is a need for great efforts in error checking,
especially for unreasonable outputs in zones with very
high or very low productions and attractions, zones
without productions and attractions, future year matrix,
observed and estimated trip lengths, home-based
work trip distribution, and intra zonal trips.

2.3. Modal split

* One of the great drawbacks of modal split step is
the focus on auto driver, auto passenger, or transit
passenger. This limited focus neglects other travel
modes that can have a significant share (e.g.,
walking or biking). Not including non-motorized
travel modes neglects the fact that walking
frequently has larger mode share than transit, in
medium-sized urban regions [1].The reasons for
this situation could be found in the fact that, in
practice, the main purpose of the model is to be
used as a tool for capacity analysis of road network,
analysis of the network development scenarios, or
analysis of the public transport system, etc.

In addition, small MPOs often omit modal split step
[1], and run something called “traffic model”, that
represents only auto traffic. This might be a
significant neglect, considering that the effective
share of walking or biking might be significant in a
smaller area. In addition, some MPOs use simple
diversion curves, or run simple mode split models
sensitive only to auto travel times.

Modal split computations are made using empirical
evidence or socioeconomic data. [10]. This
frequently oversimplifies the decision-making of
travelers, relating the choice of mode to be only the
function of household income, without consideration
of other factors. Even if the model considers factors
such as travel time and cost characteristics, there is
still a range of unconsidered factors (e.g., security,
attractiveness, etc.). Furthermore, there is a general
neglect for access time and walkability in transit
utility calculation.

In the utility functions for mode choice, time value is
often assumed constant for all trip purposes, and
throughout the entire day/week.

Similarly to the drawback of trip distribution models,
modal split models are also functionally equivalent
to logit models. Consequently, they can be
interpreted as a result of the “utility maximizing”
choices of individual travelers [5].

2.4. Traffic assignment

e Traditional traffic assignment models primarily
represent urban networks with major streets and
highways, without consideration for pedestrian
areas or bike paths [9]. Similar as in the case of
modal split, focus is on modeling of motorized travel
modes. The reason might be because models are
usually used for analysis of investment impacts in
the network or system with high investment costs.

e The supply side in this step is represented with
aggregate link performance functions that are static
in nature. Traditional assignment methods consider
only average speed or, at best, have several speed
groups. Considering a large number of vehicles
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passing over a roadway segment during a
significant time interval, this is a great
oversimplification [9]. The quality of the network’s
performance dominates the limitations of the traffic
assignment process. The estimation of road
capacities, used in determining the levels of service,
is often oversimplified and inaccurate, not taking
into consideration trucks movements, highway
geometry, and other factors affecting the capacity
[1]. Intersection control or ramp metering delays are
ignored or oversimplified. Link spillback and
potential queue gridlocks are completely overlooked
since queues are not represented in space.
Furthermore, the relation between vehicle flows and
link speeds in traffic assignment models are poorly
represented [1].

¢ Since frequently projected congestion levels are
inaccurate, this is also affecting the emission
estimation, that depends on the vehicle input and
their speeds [1].

¢ One of the major simplifications is also that all trips
begin and end at a single point in a zone’s centroid.

e There is a discrepancy between trip forecasting,
which is done on a daily basis, and traffic
assignment, that is typically done for peak hour.

e There are issues with discretionary and off-peak
travel activity modeling, since traditional models do
not take into consideration the need to model both
time of day and day within the week [12].. The
overall percentage of non-work or non-peak trips
can be even up to 78% of annual trips. In addition,
further issues arise taking into consideration that
many daily trip chains combine peak hour trips. This
is especially important due to the relation to non-
transportation control measures (e.g., staggered
work hours), or the potential for mixed urban activity
centers that encourage midday walk or paratransit
for personal business.

2.5. General shortcomings

Besides the specific shortcomings of each of the
sequential step, there are general conceptual and
technical weaknesses in 4S-TDF, that span though
several steps or relate to the conventional planning
procedure originating from the four-step modeling
approach.

e Sequential nature of the procedure

By breaking down the trip planning process into
steps, the conventional approach is not established
upon a single unifying rationale that would explain or
legitimize all aspects of travel demand from a
common perspective [5]. This has been further
supported by isolated research and development,
focused on individual models or steps [3], thus
furthering the discrepancy from the holistic

procedure. As a result, the sequential nature, besides
that it does not represent the actual human decision-
making process, has other practical consequences.
In addition, this procedure requires more abstract
thinking, thus making in harder to approach decision
makers and the public.

e The lack of behavioral considerations

Although extensive efforts have been put in
developing theories and procedures for travel
demand forecasting, high accuracy has not been
achieved due to the nature of behavioral analysis of
human decision-making [10]. There is a lack of
realistic decision-making frameworks in place for both
household and company-based travel decisions
within the traditional approach [12]. This further
relates to the neglect of the specifics of household
interactions, such that if in a one-car household
someone uses the car for a work trip other household
members cannot use it for a different trip at the same
time [13]. Moreover, behavioral considerations do not
include decision-making of special or vulnerable
groups of transportation users, such as elderly or
disabled people [14].

e Aggregation of behavior

As one of the larger issues in the 4S-TDF procedure
is that these models represent the average behavior
of a group of travelers [9]. Consequently, aggregate
models are frequently unable to predict the behavior
of individual travelers. By using macro-level analysis
on regional zones, the process makes assumptions
on individual's traveler's value of time, modal
preferences, household forms, etc. The introduction
of trip purposes/classes (e.g., home-based work,
home-based school, etc.) mitigates some of the
simplifications in the assumptions, but predictive
capabilities remain marginal [10].

e Deterministic nature of the models

Considering the sequential procedure, models are not
simulation-based, but have a rather mathematical
modeling approach [9]. Consequently, they are not
suitable for testing out of different scenarios and
cannot simulate rather delicate details — such as for
example even/odd number plate congestion control
[13]. Moreover, this converts into a practical problem
when generation of alternatives is often generated
“‘in-house”, developing only few alternatives, and
usually presenting only the “Preferred Plan” in
comparison to “No Action Plan” [1].

e The iterative nature of the process

When travel costs are used to compute trip
distribution and modal split, travel costs are not in
equilibrium condition (i.e., loaded network). Because
in 4S-TDF traffic assignment is completed last, the
equilibrium cost of travel by different modes cannot
be known during the previous 4S-TDF steps. This
weakness frequently underestimates the impact of
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congestion on passenger vehicle travel costs.
Consequently, there is the need for iterative feedback
procedure, where equilibrium travel costs are fed
back into trip distribution and modal split calculations,
until network equilibrium conditions are approached.
Moreover, a search for convergence is frequently not
guided by a goal of clearly specified state of the
system. In addition, the iterative approach is typically
not efficient computationally, since it requires large
number of iterations to reach the point of
convergence [5]. This limitation is even more
important in the case of real-world networks size.
Finally, there is little understanding of the iterative
process or expectation of why improved consistency
of equilibration should be achieved at all [3].

e Approach to prediction

Another issue of conventional planning approach is that
it heavily relies upon trend extrapolation instead of
developing a vision towards a rational goal. Most
frequently used linear extrapolation of the past trend,
based on population size, auto ownership, transit
usage, etc. is extending the same trend in the future
[10]. This relates to several other issues. There is an
immediate issue of causation vs. correlation, which
requires the model to be validated in a wide range of
situations [14]. Although an extrapolation is a useful
procedure, the underlying question is should it be
directly used for planning, because it continually
reinforces the development of the previous trends,
without consideration of their long-term effects and
development towards a rational goal. Thus, this
approach is essentially denying the purpose and
function of transportation planning in producing a
desired transportation system or facility. Moreover,
missing step of checking whether the extrapolated
trends result in the adopted long-term goals, a planner
is not relating that to the need for developing policies,
actions, and construction/operation projects that would
modify present trends.

¢ Integrated land-use and transportation models

One of the major drawbacks in the use of transportation
models in practice is the absence of any feedback from
transportation models on land use. This is essentially
neglecting the fact that highways and transit
investments not only respond to land use, but that they
shape land use as well. For example, very few MPOs
use some sort of land use model to allocate household
and companies to the analysis zones in the future [1].
This further relates to misunderstanding of the relation
between wurban environment and transportation.
Consequently, the impact of transportation on urban
form (e.g., land use distribution, formation of sub-
centers, establishment of pedestrian zones, sprawled,
low density, segregated urban patterns [15]) were not
given adequate consideration. An example of a related
issue would be lack of consideration for the relations
between locations of cooperating companies (e.g.,
supplier of raw material and production facility) and

congestion levels [1]. As a result, even if they exist,
integrated land-use and transportation models fail to
provide the support for land use policies.

e Trip chaining

One of the frequently mentioned issues of four-step
models is the lack of consideration for trip destinations
in urban areas that are a part of the multipurpose, multi
stop daily travel chains (e.g., work to shop to home trips)
[12]. Furthermore, These destinations are selected
based on their proximity to the commuting path, with the
influence of the commuting mode too [10]. Ignoring this
activity of trip chaining, conventional models fail to
consider related time and cost savings. Finally, there is
lack of understanding in the relation between trip
chaining and congestion, that should usually lead to
greater trip chaining in congested networks [1].

e The effects of congestion

In general, there is a lack of consideration of the effects
of congestion in four-step procedure [5], especially its
effect on the time of travel [1]. One of the major pitfalls
of traditional modeling approach is the ad hoc treatment
of demand externalities, i.e., the effects of network and
destination congestion. Various feedback loops
introduced to represent the effects of congestion may or
may not converge to a stable distribution of the
respective demands. Consequently, the nature of the
travel demands obtained after performing different
feedback iterations may not entirely be clear. For
example, in the case of traffic assignment, the solution
obtained with the incremental approach clearly
constitutes an approximation to the exact solution. The
estimated solution that would be obtained with
increments of one traveler where that is feasible.
However, the precision of such an approximation is
usually unknown. Furthermore, the same difficulties are
there when several dimensions of travel demand are
combined (e.g., multimodal network assignment). For
example, this relates to the issue with fixed time-of-day
factors, which cannot answer many policy questions
related to addressing peak traffic spreading when peak
period pricing is introduced.

e The relationship between trip frequencies and
travel costs

This issue relates to the question of transportation costs
or traditional forms of cost-based accessibility as the
most important determinants of daily or weekly
schedules of trip activity [12]. A part of the issue may be
in the nature of past survey data. Cross-sectional trip
sampling for a single day may not contain the
information required to develop a behaviorally sensible
and statistically consistent relationship. Moreover, there
iS a notion that transportation is a separate good,
purchased independently from other household needs.
But in the long-term perspective, other non-travel factors
become important (e.g., housing, food, health) as they
compete for the travel costs.
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e Input dataissues

An issue is relying heavily upon household travel survey
and the U.S. census data that frequently does not have
sufficient data for developing and calibrating models of
greater complexity required for adequate modeling [10].
As an example, future household auto ownership level
is generated from the correlation to the existing auto
ownership, coming from census data [1]. Moreover, the
usual approach is that income is forecasted to stay the
same in relation to the inflation. However, this masks
actual changes observed in U.S., where for example,
lower income groups have experienced a large drop in
real income, along with some middle-income groups
that have lost income. Another example is hon-home-
based trips, where neither origin nor destination is at the
home and, therefore, no socioeconomic data can be
associated with or used to constrain these trips [13].

e Output data issues

Some of the critique relates to the issues of the output
measures used in the process. This relates to
inadequate plan evaluation criteria, where outputs
from models are measures of congestion (e.g., level
of service on network links, person-hour of travel
delay) [1]. As a result, current model output rarely
present the evaluation of other economic outcomes.

e Induced travel

A recent critique of four-step modeling process
related to the issues of induced demand, frequently
originating from a construction of a new facility (e.qg.,
changes in route or change in mode of travel) [14].
Due to its strong relation to user decision-making, this
behavioral component is difficult to model and predict
precisely. Current models do not embody elasticity or
feedback mechanisms that directly or indirectly weigh
generative impacts [16].

e Environmental assessment

Current models have limited capabilities for
environmental impact assessment — for air quality,
noise and vibration, cultural heritage, disruption
during construction, landscape effects, land-use
effects, water quality and drainage, geology and soil
considerations [14], especially due to their inability to
assess policies that may reduce the environmental
impacts of car-based travel [17].

e Neglecting influence of new systems and
technologies

Another set of identified issues is the capability of these
models to incorporate the effects of demand
management approaches, such as varying working
hours, car-polling, telecommuting, road use charging,
etc. [14]. This is essentially ignoring additional
consideration for the supply side of the models, and
consequently resulting in dramatic reduction in
innovation and creativity in transportation system design
[10].

e The unclear desired roles of different
transportation modes

The desired roles of different transportation modes
are usually not clearly defined [10], with a general
disregard for paratransit, bicycles, and pedestrians.
For example, the dominant planning philosophy in the
1950-1970 period was focused upon the passenger
vehicle-based travel. Mass transit was supposed to
supplement it during peak periods and serving non-
drivers. This resulted in the focus on highways, with
particular emphasis on freeway construction. Process
went further to assume that bus service can operate
on existing urban network, with only some places
considering rapid rail transit, and without any
consideration for light rail transit. The plans resulted
in increasing auto dependency.

e |ssues with social justice in accessibility

Recent critique of four-step process relates to the fact
that transport modeling that starts from current travel
patterns may actually reinforce the existing
differences in mobility and accessibility between
various population groups [18]. This assertion implies
that by ignoring the fact that current travel patterns
are reflections of the way in which transport resources
have been distributed in the past, transport models
thus create an inherent feedback loop. The models
use the high trip rates among car owners in the
present to predict high trip rates among car owners in
the future. These predictions favor policies that
support this growth through improved services for car
owners (e.g., road building or investment in costly
rapid rail). These improved services, in turn, result in
higher trip rates among car owners, thus circulating
the process again.

3. CONCLUSION

The demands on urban transportation planning are
now greater than ever since the range of issues that
need to be addressed are continually expanding. For
example, analytical requirements are more
comprehensive, with some states having
requirements beyond those of Federal Agencies [4].
A growing number of agencies across the United
States are abandoning established traditional
modeling techniqgues and exploring advanced
practices in travel forecasting (e.g., tour- and activity-
based models, land use models, freight and
commercial movement models, statewide models,
and dynamic network models). However, there are
still many efforts left to assist urban transportation
planning agencies to meet increasing demands and
requirements. Most urban transportation planning
agencies have not upgraded their travel forecasting
procedures for some time and there is a need for a
large scale effort to carry out this task.
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As a general recommendation, many authors are
arguing for the return to the original concept of an
integrated relationship among travel choices and road
network travel times and costs rather mechanical
view of travel forecasting [3, 13]. Here, we presented
some specific and general recommendations for
improvement of the planning procedure.

3.1. Recommendations

e There is a need for dynamic supply models are
required for a more detailed understanding of the
performance of network facilities, and for the
development and implementation of network
management and operations policies.

e Data collection problems could be handled by
performing a household survey every decade, or on
the same household over time as panel survey [1].
Survey can be also used to support land-use modeling
by asking questions on household and company
location behavior. In addition, data can be collected on
time-use by providing the information of what
individuals do over the course of one or several days,
including both activities in the home and outside the
home [19]. Finally, there is a need for data collection
on the smaller time interval (e.g., 15 min) for providing
a higher level of details.

The budget for data collection might be up to 20% of the
overall cost of the model development. In order to avoid
minimizing on data collection, these costs should not be
subject to competitive tendering. That leads to reduction
in model quality and usually occurs in the case of
engagement of same consultant for both data collection
and model development. It is better to split these two
assignments or to specify a fixed value for inclusion in
the pricing to cover the cost of surveys.

Regional Transportation Plans very rarely acknowledge
any feedback effects from transportation improvements
on land use, and thereby ignore these effects on project
and plan evaluation [20]. Moreover, there is a need to
model firms and households as point locations [1].

In order to develop a robust, activity-based approach,
there is a need to combine multiple trips into a single
activity. Consequently, the destinations, modes, and
routes in each segment of the trip would be
interdependent [5].

Freight planning needs to be integrated within the
traditional transportation planning and programming
process [21]. This requires identifying of corridors and
facilities of statewide or regional significance, and linking
freight and land use planning in the transportation
planning models. In addition, special focus needs to be
dedicate to the goods movement models to represent the
shipment of commaodities by truck type and time of day,
with included terminal costs [1].

There is a need for incorporating safety into
transportation planning goals, objectives,
performance measures, analysis procedures, tools,
data collection, etc. [22].

¢ Improvements in relation to accessibility and access
management are one of the essential
recommendations. On the practical side, planning
process needs to prepare an access management
plan as a component of an area-wide or corridor
plan, and address access management in
community planning as a means of accomplishing a
broad range of transportation and land use goals
[23, 24]. Moreover, some theoretical considerations
of accessibility call for a social justice approach that
would focus on the distribution of transport
investments over population groups and the related
performance of the network for each of these
groups [18].

One of the general recommendations is to take into
consideration the issues of environmental
sustainability [25]. Current practice relating to
transportation and air quality is that long-range
transportation plans and programs are completed
for a 20-year forecast period. For transportation
planning processes to integrate environmental
sustainability objectives, the forecast period must
be at least 40 years. In addition, a complete range
of environmental impacts (e.g., the impacts of noise
on the breeding and migration patterns of birds) still
needs to be considered in transportation planning
models [25].

Transportation planning process should also
conduct forward-looking analysis of demographics,
market preferences, and job location trends, to be
responsive to the emerging needs of future
generations and user culture.

Transportation planning models need to take into
the account the inevitable relation to continuous
technological developments (e.g., social networks,
self-driving vehicle, etc.).

Finally, as one of the most important
recommendations is a need for a greater application
of the behavior principles that underlie the
established microeconomic and social science
theories. This goes hand-in-hand with the
necessary focus on activity-based models. These
models allow for the splitting of time-of-day into
much finer temporal units than traditional models
[13]. These models base on individual behavioral
properties by computing relative utility of completing
a trip for individual travelers, and are better for
minimizing modeling bias, maximization of model
statistical efficiency, improved policy sensitivity, and
improved model transferability. Although
disaggregate models appeared in 1980s [9], and
there is a broad consensus within the activity-travel
demand modeling community that disaggregate
modeling methods have considerable advantages
over more aggregate approaches, they still need to
be widely deployed in practice. An example of
existing model is an open-source project called the
Transportation Analysis and Simulation System
(TRANSIMS) [23].
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Mpernegxu pag
Pe3nme: 3umcko odpxaeare uUMa BaxHy yroey y
obesbehusary HOpMarsHoe QyHKUUOHUCarba
rpuspedHUX U OpywimeeHUxX akmueHocmu, 3a wma je
OCHOBHU ripedycrioe HOPMarHO  (OYyHKUUOHUCaH-e
caobpahajHoz cucmema, npe ceeea OpymcKoe
caobpahaja Kpo3 ocuzaypare MObUHoCMU, Hueoa
yenyee u 6esbedHocmu KopucHuka ryma. pedyseha
3adyxxeHa 3a o0p)xasaH-e Cy cmajsiHo rped Uu3a3080M
Oa 0be3bede sucok HUeo ycryee (HY) u noborbwajy
moburnHocm u 6e3bedHocm y 3UMCKUM yCrioguma.
lMocmoju nompeba da ce ©6orbe pasymejy u
K8aHMUMamueHO POUEHe MPOWKosU U eghekmu
3umckoe odpxaearba nymeea. Cmoea he oeaj pad
npedcmaerbamu  MoKywaj udeHmugbukogarba U
KeaHMUGUKOBare MpOoWKo8a U KOpUCMU 3UMCKO2
o0pxasar-€ Kpo3 aHanusy u npeaned Oocadauwirux
uckycmaea u3 oege obrnacmu, kKao u OechuHucary
memodosiozuje 3a npopadvyH mMpowkKosa U Kopucmu,
KaKo QuUpeKmHuUX mako U uHOUpekmHux. Ha kpajy pada
buhe OGam u padqyHCKU rfpumep  pa3ssujeHe
memodorioeuje, Kpo3 aHanuly o0HOoca MpoWwKosa
3uMCcKoe2 o0pkasarba U Kopucmu 00 odpxxasarba, ma3s.
napamemap BIC .
KrbyyHe peun: 3umcko odpxaseare, mpowKosu
odpkaearba ryma, QUPeKmHe Kopucmu, UHOUPEKMHe
kopucmu CBA, B/C.
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Review paper
Summary: Winter maintenance plays an important role
in ensuring normal functioning of economic and social
activities, what is the basic prerequisite for the normal
functioning of the transport system, particularly road
transport through the provision of mobility, level of
service and safety of road users. Companies
responsible for maintaining are challenged to provide a
high level of service (LOS) and improve mobility and
safety in winter conditions. There is a need to better
understand and quantitative assessment of the costs
and effects of winter road maintenance. Therefore, this
paper represent an attempt to identify the costs and
benefits of winter maintenance through analysis and

review existing experience in this field , as well as
defining the methodology for the calculation of costs and
benefits, both direct and indirect . At the end of the paper
will be given and the calculation example of the
developed methodology.

Keyword: Winter maintenance, road maintenance
costs, direct benefits, indirect benefits of CBA, B/C ratio.

1. yBO4

3MMCKM  yCrioBM MPOY3pPOKYyjy CHer, neg u T3B.
Orby3raBuly Ha nyTeBMMa W ynuuama creapajyhu
OoTeXaHe yCrioBe BOXH-E W Mpobrieme 3a KOpPUCHMKE
nyTeBa, EKCTPEMHO U npekuge y caobpahajy. [la ou ce
OBUW MpobriemMy CBeENMM Ha MUHUMYM, criyxbe Koje cy
3adyKeHe 3a ogpxasarme nyTeBa npegysnvajy
ogroeapajyhe onepatnBHe mepe (umwhere nyta u
nocunake conu, pusne n gpyrmx areHca). HasegeHe
aKTMBHOCTM 3MMCKOI OApXXaBaka OUPEKTHO YTUYY Ha,
nosehaHy MOOMWIMHOCT, CMameHe eKcrnrnoaTaunuoHnx
TPOLLUKOBa BO3UMNa, CMakeH-e BpPEMEHa MyToBawa M
noeehare 6e36egHoCTU. MeRyTuM, CTPYYHOj jaBHOCTU
HWje Y NOTMYHOCTU jaCHO KOJIMKO M3HOCE TPOLLKOBU U
KOpMCTWU 3nmcKor oapkasansa. Koju je ytuuaj anmckor
ogpaBawa MNyTeBa Ha [OHOWEHe oafyka o
nytoBawy? Komnvke cy ywTege y TpOLUIKOBMMA
ekcnnoartaumje? Komnvko 3uMCKO ofpKaBame HUHM
nytese 6e36eaHnjumM? Konuko ce BpemeHa nytoBara
MOXe yLITedeT! akTUBHOCTUMA 3MMCKOT ogpXaBara?
W Ha kpajy koja je kpajia yKynHa eKOHOMCKa BpeaHOCT
OVIPEKTHUX 1 MHOMPEKTHWUX Koristi-edpekata 3mmckor
ogpxaBana?

2. NIUTEPAPHU NPEIMMEQ

Kuemmel and Hanbali (1992) cy cnposenu benefit/cost
aHanu3y nocunawa MyTHe COnu, Kao cpeacTsa 3a
cripeyaBar€e HacTaHka nega. AHanusa je obyxsatuna
OVIPEKTHe KOpUCTU Koje Cy OcTBapeHe ywtegama vy
TPOLIKOBMMA eKkchroaTtauuje Bo3wna, ywtegama Yy
BpEMeHy nyToBaka U cMakereM Bpoja caobpahajHnx
He3roga. PesyntaTu oBOr UCTpaxuBaka Cy nokasanu
[a cy TPOLUKOBM BpEMEHa MyToBaka CMareHu ca 22,2
ueHTu/npeheHoj Murbn Ha 16,6 ueHTu/npeheHoj] MurbH,
Ha ABOTpayHuMM nyTteBuma, u ca 13,3 ueHTW/npeheHoj
Murem  Ha 11,1 ueHTu/npeheHoj MurbM  Ha
aytonyteBnMMa.  YKYNMHM  OMPEKTHW  TPOLLKOBM
eKcrnoaTtaumje Bo3vna 3a Bo3aye Cy ce CMamunu ca
7,3 ueHTW/npeheHoj murbn Ha 6,1 ueHTW/NpeheHoj
MUIbM Ha [OBOTpayHuMM nyteBuma U ca 53,5
ueHTu/npeheHoj murbn Ha 23,8 ueHTu/npeheHoj Murbn
Ha ayTonyTeBMMa, HAKOH aKTUBHOCTW OapXaBaHa.
Crtona caobpahajHux He3roga npe nocvnaka conu, Ha
OBOTpayHuM nyTeBuma je Gunma oko 8 nyta, a Ha
aytonyteBuma 4,5 nyta Beha Hero HakoH mnocunakba
conu. 3MMCKO oOfpXaBate je CMarburo TPOLLKOBE
caobpahajHux He3roga Ha ABOTpaYHUM MyTeBMMa 3a
88%, a Ha ayTonyTeBvma 3a 85%.
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Thornes (2002) je y cBom pagy KBaHTU(MKOBAO
KOPUCTM W TPOLUKOBE 3MMCKOr OJpxaBamwa 3a
YjeonweHo KparbeBCTBO. Y AMPEKTHE KOPUCTM je

ypayyHao  KOpPUCTU  OCTBapeHe  CMaHEHEM
caobpahajHnx Hearoga, CMaheHeM BPEMEHCKUX
rybutaka, KOpUCTK koje cy ocTBapeHe

NpaBOBPEMEHOM pPeaKLMjOM X1THE Cryx0e 1 KopncTu
Koje Cy OCTBapeHe CMaeHeM MOTPOLUHE rOpuMBa.
TpowkoB/ oapxaBaka Cy 00yxBaTunuM KOpPO3uWjy
(nponagare) Bo3una, Koposujy Mocta/nyta, Koposujy
onpeme nyta, 3arahjewe BOAe, LITETE Hactane no
BeretTauujy M 3emsbulITE M TPOLLUKOBE NOCMNakka
conn. Ha OCHOBY yKynHOr ogHoCa KOpWUCT/TpoLuak
Thornes (2000) je noka3ao aa je 3a cBaky yTpOLUEHy
(YyHTY Ha 3MMCKO ogpXaBatbe Y YjeOureHoM
KparbeBcTBy cadyBaHO OKO 8 oyHTW.

LBeackn HaUMOHAMHU WHCTUTYT 3a nyTeBe U
caobpahajHa uctpaxusamwa (VTI) (2004; 2006) je
pa3Buno anaT, Ha3BaH 3umckn mogen, 3a yTephuBane
yTuuaja cTpartervja u1 Mepa 3MMCKOr ogp)KaBara Ha
KopucHuke nyTtesBa, cnyxbe koje ce 6Gase
ofpKaBareM M APYLUTBO y UenuHu. 36upHuM mogen
KOPUCTW HEKONMMKO nogmogena Koju npouemyjy
yTuuaje 3MMCKOr ofpXaBawa Ha caobpahajHe
He3roge, NMPUCTYNa4HOCT, TPOLLKOBE eKcrroartauuje
BO3Wna (HMp. TPOLUKOBW ropvMBa W oOJpxaBar-a),
XMBOTHY cpeamHy u Ha uHpacTpykTypy. CBu 0BM
nogmogenu ce ocrarajy Ha nogaTtke u3 LeHTparnHor
mMoJera Koju npaTu CTawe KofioBo3a M3 caTa y car,
Ha OCHOBY BPEMEHCKMX Mpunvka, akTMBHOCTMU
3MMCKOr oAp>KaBara 1 nogataka o caobpahajy.

Y pagy koju je cnpoBefeH of ctpaHe Environmental
Canada (2002) wngeHTudUKOBaHe Cy AUPEKTHE W
WHOMPEKTHE KOPUCTU KOje HacTajy ycne kopuwhemwa
COMnK y 3UMCKOM ofpxaBakby. Y OUPEKTHE KOPUCTU CY
cBpcTaHe: ywTede Yy notpowrnwu ropuea (33%
cMameHba), yWTede y BpemeHy nytoeama ($11.00 no
caTy 3a NyTHUYKM ayTomobun un $9.73 no caty 3a
ayTobyc) u cmamweH 6poj caobpahajHnx Hesroga. Y
WHOVPEKTHE KOPWCTM Cy CBpCTaHa: CMakera
OALUTETHUX 3axTeBa, KOpMCTK ocTBapeHe
npuMBpeaHUM genaTtHoctuma (koje ce nmpouemnyjy no
caTy no 3anocrieHoM) W KOPWUCTM OCTBapeHe
omMoryheHumM ApyLTBEHNM aKTUBHOCTMMA.

Qiu and Nixon (2008; 2009) cy passunu meTog 3a
Mepehe yYMHKa aKTMBHOCTM 3UMCKOI ofpKaBara Y
norneny 6e36egHOCTU U MOBUNHOCTU. VIcTpaxuBaun
Cy Harnacunu pa MHOre paHuje CTyauje Hucy
BpegHoBane pesynrtate 3MMCKOr  Ofp)KaBaa
YKIby4MBakeM (hakTopa Kao LITO Cy TEXMWHa onyje,
KapakTepuctMke nyta W akKTUBHOCTU  3UMCKOT
ogpxaBawa. [a 6y ce OBO peluwnsno, pasBujeH je
WHOEKC TeXWHe ornyje, ca yTuuajuma BPEMEHCKMX
npunnka n 3UMCKOr 0ApKaBaka Ha CTaka KoroBo3a.

Shahdah and Fu (2010) cy ucTtpaxvuBann KOpucTu
3MMCKOr ogpxaBaka Mo MobunHoct. Y pagy je

kopywheH  cumynaumMoHu  Moden  Kojum  je
CYMynupaHo ofaBuvjawe caobpahaja npu ckyny
NPeTnoCcTaBIbEHNX CHEXHUX Aorafaja (ca HUCKUM,
cpearwvMM UM BEMMKMM  UHTEH3UTETOM  CHEXHMX
nagaBuvHa) W pas3nNUUMTUX CLeHapuja oapKaBara
(6e3 ogpxaBarwa WM ca ugeanHuM ogpKaBaH-EM,
Koje nogpasymeBa ouvwheH M MOKap KOJOBO3).
Pe3yntatun uctpaxuBama Cy OTKpUNM da uaearnHo
CnpoBeAeHO OApXKaBake, TOKOM CHEXHUX NajaBuHa
Masnor MHTeH3MTeTa, MOXe MPOM3BECTU ywTeae Yy
YKYNHOM BpemeHy nytoBawa (y nopehewy ca
CLIeHapu1jOM Y KOME je KONOBO3 MOKPMBEH CHETOM) Of
oko 6% 0o 7% 3a ogHoc Tok/kanauyuTeT of 0,35 no
0,60, 26% po 27 % 3a ogHoc Tok/kanauuteT oa 0,70
no 0,75 n 10% po 11% 3a oaHoc Tok/kamauuteT
nameny 0,90 n 1,00. YwTtene y BpeMeHy nytoBawa cy
ce noehane ca nosehakem MHTEH3MTETA CHEXHUX
nagaBvHa, U 3a NagaBuUHe BENTUKOT MHTEH3WUTETa OBe
ywitege cy u3Hocune namehy 7% no 11% 3a ogHoc
Tok/kanauuTteT oA 0.35 po 0.60, 29% no 36% 3a
opHoc Tok/kanauumteT oa 0,70 go 0,75 n 5% po 12%
3a opgHoc Tok/kanmaumet og 0,90 mo 1,00. Oea
CMMynaumjoM ce OO Aa Hanasa ga noTeHumnjanHo
CMaterwe Yy YKYNHOM BpeMeHy nyToBaka ycnen
3MMCKOr  OJpXaBaka nyTeBa Moxe Aoctuhu
BpeAHOCT Yak Ao 36%.

Shi (2010) je naeHTNHUKOBAO HEKONMKO KOPUCTU Koje
NPOUCTUYY U3 aKTUBHOCTU 3UMCKOr OpXaBara.
OvpekTHe KOpUCTM Cy YKIbyymBane noborbliaHy
MOOWMHOCT, CMareHe TPOLIKOBE MNyToBawa W
cmareH 6poj caobpahajHux Hesroga,. VIHOupekTHe
KOpUCTW CYy YKIbyduMBane oOApXuBY €KOHOMCKY
NPOAYKTUBHOCT, CMakeH 6poj oaWTeTHUX 3axTeBa U
HenpekngaH pag XuTHux cnyxbu. KoHctaToBaHoO je
[a ce OBe KOPWUCTK He ocTBapyjy 6e3 TpoLikoBa, Koju
YKIbydyjy maTepuvjane, pag, onpemy u yTtuuaje Ha
BO31Na, MHPACTPYKTYPY U KUBOTHY CPEAUHY.

Fu et al. (2012) cy y cBom pagy yBenu npuctyn
YCMEpPEH Ha KBaHTU(UKOBaHE yTuLaja aKTMBHOCTU
3MMCKOr ofp)xaBara Ha 6e30efHOCT M MOOUITHOCT
caobpahaja. Y pagy cy pasmaTpaHa gBa cueHapuja
ca pas3nuunMTnMm BpeMeHuma Koja cy notpebHa ga ce
KOMNoBO3 BpaTu y NpBOOGUTHO cTane. [NpoceyaH 6poj
caobpahajHux He3roga TOKOM Nepuoaa CHEXHe onyje
y ycrnoBuma pfBa cueHapuja cy 6,058 (6es
ogpxasawa) u 3,671 (ca ogpxaBarwem, ABa caTa
HaKOH cHexHe onyje). KopucT akTUBHOCTU 3UMCKOT
oApXaBarba CTOra npeacraBiba cMamwene of 2,387
caobpahajHux Hesroga, OOHOCHO CMakere 0f
39,4%. [llosehatbe HMBOa ycnyre (nosehamne
BpegHoctn RSI) poBogn po noeehawa obuma
caobpahaja. NMoeehake 06Mma caobpahaja moxe ce
NpPeTBOPUTUN ¥ KOPUCT Koja HacTaje ycnen cMakewa
Hepeanus3oBaHUX MyToBaka (Tj. oBa MyToBaka 6u
MHaye 6buna oTkasaHa unu oanoxeHa). MNMopea Tora,
nosehawe BpegHocTn RSI 6u Takohe nosehano
npoceyHy Op3vHYy, a TuMe CMawWUno BpemeHa
nyToBawa, LITO Ce MOXe KBaHTU(UKOBATU KpPO3
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HOBayaHe jeJuHuLIe Ha OCHOBY BpeQHOCTU BpeEMEHaA.
Kopuct no mobunHoct noctnsawem uurbHor RSI og
0,8, koju npegctaBrba ouuwheH KoNoBo3, je y
rpaHuuama spegHoctn og 17.000.000 go 32.000.000
$ no cesoHw.

Garrett Donaher (2014) je y cBojoj cTyaujm
nucnuTuBana ogHoc mamely 3umcKkor ogpxaBara U1
mobunHoctn kopuctehn gBa opBojeHa npucTyna.
MpBu npuctyn, kopuwhewem perpecuoHe aHanmse,
npoLieryje NpocevyHo cManere y 0bmumy caobpahaja
1 NPOCEYHOj BP3NHM TOKOM CHEXHE onyje y (yHKLMjU
TemnepaType, Op3vHe BeTpa, BUOIBUBOCTU, YKYMHUX
nagasvHa TOKOM gorahaja, MHaekca cTama Kornososa
(RSI) n goba gaHa. [pyru npucTyn je 3acHoBaH Ha
Kopuwherwy YacoBHOI CKyna mopaTaka, y KoMe ce
CNpoBOOM perpecuoHa aHanuM3a 3a MNpoLeHy
NpoceYHOr cmakeHta meaunjaHe 6pavHe 3a cBaku cat
CHexHe onyje y dyHKuuju TemnepaType, Op3uHe
BEeTpa, BUASbMBOCTY, NagasuHa, RSI n noba gaHa. Y
pagy je MOTOM npukasaHa npuMeHa pasBUjeHMX
MoZena 3a KBaHTM(UKOBake nocneguua, no
MOOBMMHOCT, anTepHaTUBHMX MOMMTMKA W nporpama
3umcKor oppxaBara. Kopuctm cy ocTBapeHe
nosehawem Op3vHe (ywTene y BpeMeHy nytoBaha)
N CMakeH-eM HepeanuM3oBaHUX MyToBawa (KopucT
Koja je ocTBapeHa nyToBaweMm). Y pagy je
npeTnocTaBrbeHa jegHonuyHa speaHocT oa $10 no
nyToOBaky Koje HWje peanvM3oBaHoO (3a HEOCTBApPEHY
KOpPUCT Of peanusoBaHOr MyToBawa) U BpeaHOCT
BpeMeHa oa $20 no caty (3a ywTeae y BpeEMeHy
nytoBawa). Kopuctm no mobumnHOCT nocTu3arem
uursHor RSI og 0,8 (ounwheH konoso3) M3Hoce 17
MUIIMOHA Aonapa MO 3MMCKOj CE30HM Ha MpEeXu
nytesa y OHTapujy.

Ye et al. (2012) cy y cBom pagy passunu Tpu mogerna
3a NpoLeHy AUPEKTHUX KOPUCTU 3UMCKOI ofpXaBar-a
(ywTene y BpeMeHy nyToBawa, ylwrene y noTpoLLHu
ropmea n cmakeH 6poj caobpahajHux Hearoga). [Ba
cueHapvja cy JdeduHncaHa: 6asHu cniyyaj -
npeTnoctaerba fa 3UMCKO O[pXaBake Huje
cnposedeHo (Mnu je cnpoBedeHO Yy marnoj mepu) u
nocrtojehn cny4aj — oBaj cueHapuo oprosapa
CTBapHUM aKTUBHOCTMMA 3MMCKOI OAp)KaBaa Koje
cnpoBoan HagnexHa cnyxb6a. Cwmamwera Yy
caobpahajHum Hesrogama npeacTaBibajy KoOpuUcTu
3MMCKOr ogp>KaBaka. YTeae y BpeMEHY NyToBaka,
Koje cy pesyntaT pasnuka y Op3avHama nytoBara
OYX [eoHuue nyta npyv  pasfMyMTUM  HUBOUMA
3MMCKOr ofipXaBaka, Cy popMupaHe Kao MeTtop 3a
npoueHy Apyre Kateropuje KBaHTUTaTUBHUX KOPUCTU
3uMckor  oapxaBawa. KoHayHo, pasnuke Yy
NOTPOLLUHM FOpUBA, NPW YCNOBUMA rae je oapKaBare
CnpoBedeHO UMK Huje CnNpoBedeHO, CYy OCHOBaHE 3a
MPOLEHy KOPUCTU o yLUTeAa Y FOpuBY ycren 3MMCKOr
ogpxaBawa. [lpoueHe koje cy [pobujeHe 3a
MuHecoTy 3a 2005-2006 3MmMcKy ce30Hy nokasyjy aa
3MIMCKO ofpXXaBare Npou3Boan (PMHaHCKUjCKy KOpUCT
on $227,088,014. C o063MpoM fga cy TPOLUKOBM

mMaTepujana no cesoHu 6unu $36.6 MunmoHa gonapa
(3a 828 ofpXaBaHWX  AeoHuua), ogHoc
KOPUCTW/TPOLLKOBU 3UMCKOT ogp)kaBara je 6uo 6,0,
He y3umajyhu y o63mp apyre Tpowkose (HNp. pag,
onpema).

3. AE®UHUCAHE MOLENA 3A AHANU3Y
TPOLLKOBA Y KOPUCTU 3UMCKOI
OOPXABAHA

TPOWKOBM U KOPUCTU 3MMCKOT OfpaBara Cce
reHepanHo MoOry mModenuTM Ha [UPeKTHe MU
UHONPEKTHE.

Y AVMpeKTHe TPOLLKOBE 3UMCKOr OfpXaBaha crnagajy
TPOLLKOBM  MOTPOLUHOr  MaTepujana, TPOLLKOBM
onpemMe 1 TPOLLKOBU paja, a y UHOUPEKTHE TPOLLKOBE
cnagajy TpOLIKOBM UMHpacTpykType (owTehera
MOCTOBa, OMNpPeEMe Kpaj nyTta WTA.), TPOLUKOBU
nosehaHe amopTu3auuje Bo3una 3060r koposuje wu
TPOLLKOBW 3alUITUTE BO3UNa 04 KOpo3uje Koja HacTaje
ycnen ynotpebe nyTHe CONM U TPOLLKOBW MO KUBOTHY
cpeaviHy (aerpagauvja Boge, Beretauuje, 3eMmroumita
1 XuBOr cBeTa).

TpoLukoBy MaTepujana

TpOLLKOBY MH(PACTPYKTYpE

TpoLLKoBY Onpeme

Tpowukosu paga

Cnuka 1. JUpeKkTHN N UHOUPEKTHM TPOLLKOBM
3UMCKOr ogp>KaBara

TpOLLIKOBVI BO3una

TPOLLKOBY XWUBOTHE CpeavHe

Y OMpeKkTHe KopucTu chnafajy ywTede y NoTpoLUHu
ropua, ywtege y BpeMeHy nyToBawa U CMareHeM
Hepeanu3oBaHUX MyToBaka, Kao U KOPUCTU Koje Cy
HacTane ycneg cmakweHor ©Opoja caobpahajHux
He3roga. Y VHOMPEKTHE KOPWUCTU cnafajy KopucTu
Koje cy HacTane ycrneg cmaweHor 6poja ogwTeTHMX
3axTeBa, ofpxaBaka MpPUBpPEOHNX AenaTHOCTU
(cmamera rybutaka y npousBogrwu M MCMopyKama
pobe, cMarwera rybutaka y saapagama), omoryheHor
npucTyna ApYyLUTBEHMM aKTMBHOCTUMA (OA3MB XUTHE
cnyxbe n KopucT ocTBapeHa 13 MoryhHocTu ga ce
yyecTByje y ApPYLUTBEHNM aKTUBHOCTMMA).
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YwTege y TpoLLKOBUMA
ekcnnoatauuie Bosvna

[MpuBpeaHa genaTtHoCT

Ywrepe Y TpoLIKoBUMa

[pyLTBEHE aKTMBHOCTU
BDEMEHa MyToBatba

CwmatberbeH 6poj
Hepeann3oBaHWX NVToBakba

Mats1 6poj oALITETHIX
3axTeBa

Mats 6poj CH

Cnuka 2. [lnpektHe n MHOUPEKTHE KOPUCTU 3UMCKOT
ogpxaBaa

C 063upom aa ce 6pojHe KOPUCTU OCTBaAPYjy 3UMCKUM
ofpxaBareM, MOCToju notpeba ga ce Te KOpUCTU
borbe pasymejy U KBaHTUTATUBHO YyTBpAe, He 6u
aKTUBHOCTM 3MMCKOr ogpxaBara gobune onpasgaH
npuopuTeT y uHaHcupawy. Mmajyhn 1o y Buay, y
OBOM pajy je pasBujeHa MeTogoriorvja 3a
yTBphMBawe TPOLKOBA WM  KOPWUCTU  3UMCKOT
ofpXaBarba, UOEHTUMUKOBAHN Cy nogaun Koju cy
HeonxogHu Aa 6u ce yTBpaune ose kopuctn. Takohe
NPMMEHOM pa3BujeHe MeTodosornje Ha akTyeslHOM
nyTHom npasuy (E-75 geoHuua Beorpaa-Hosu Can)
OeMOHCTpupaHa je pasBujeHa MeTogonornja wu
CyMWpaHW Cy Hamnasu Koju cy p[gobujeHu oBuMM
UCTpaxXmBah-eM Kpo3 yTBpfuBare ogHOCa TPOLLKOBU
3umcKor ogpkaBara/kopucTu (B/C ratio).

3.1. TpowKoOBM 3MMCKOI oApKaBara

TpolikoBe 3MMCKOr oOApXaBaka KOMMaHuja kKoja
ofpXaBa nyTeBe MOXe nogenutu y 3 kateropuje:

a) TPOLLUKOBW MaTepujana,

b) TpowkoBa pagHe cHare, u

C) TPOLUKOBM OMNpPEME.

Mogen 3a kBaHTU(UKOBaH-€ TPOLUKOBA 3UMCKOr
oApxaBara nma criegehu obnuk:

Tzo =f (Pzo, NUzo, Itz)

roe:

Tzo - TPOLIKOBM 3UMCKOT OgpKaBama,

Pzo - noBpwuHa (OyKMHA*WMPUHA KONOBO3a)
Koja ce ogpxaBa,

NUzo - HMBO ycnyre ogpxaBakba Ha NyTeBMMA KOju

jedvHMUua 3a oppxaBake xenu noctuhu,
YeCTO KapaKTepULLE KONTOBO3HO CTake,
lrz - WHOEeKc TexuHe 3uMe 3a nogpydje.
Y Hawmm ycnosmMMma He NOCToje eMNUPKjCKX nogauu,
OAHOCHO TayHo npahewe oa ctpaHe JIM MNC konuko
Cy OBM TPOLLKOBW MO NOjeAMHUM NYTHUM npasumMma u
JeoHunuama. JeauvHu pgocTynaH nojaTtak je u3
nitepaTtype Koja npema HEeMaykmm WCKycTBUMA
npouekyje TPOLLIKOBE ogpXaBaka Y QYHKUMK
HagMopcke BWCWMHE  (KOMMYMHE najaBuHa) U
kaTeropuje caobpahajHuue [13]. HaBegeHa wemadka
WCKYCTBa Cy NpMMeH-eHa Yy OBOM pagy.

3.2. KopucTtu op 3MmMckor oapxxaBata

Kopuctm op 3umckor ogpxaBawa ce
KBaHTI/ICbVIKOBaTVI Kao ONPEKTHE U MHONPEKTHE.

mory

[vpekTHe KopuCcTn MOry da ce KBaHTUMUKYjY u gene
ce Ha:

» YwTene y TPOLWKOBMMA eKcnroaTtauunje
BO3UnNa;
Ywrene y TPOLIKOBMMA BpEMEHa NyTOBaH-a;
YwTtepne y TpowkoBmuma CH;
Cmarbere Hepeanu3oBaHuX NyToBaka.

Y V VY

MHONpEeKTHEe KOPUCTU Ce 3HATHO TeXe KBaHTUMUKY]Y,
a 4yecTto cy 3HaTHO Behe oA OUPEKTHUX KOPUCTU
(HapounTy y cnyyajeBumMa npekuaga caobpahaja).

MHOMpEKTHe KOpUCTU ce OCTBapYjy:
» OgBujarbeM NpuBpeaHUX aenaTHocTh 6e3
npekuaa.
» OgBujarbeM ApPYLUTBEHUX aKTUBHOCTU.
» Matbum 6pojem oAITETHMX 3axTeBa.

36or Tewkor HayvMHa yTBphMBawa WHANPEKTHUX
KopucTu oBaj pad he aHanusupaTn camo AUPEKTHe
KOpUCTW, WITO 3HauM Aa 6u kopuctn Bune 3HaTHO
Behe ca yKibyuMBaweM WHAOMPEKTHUX KOPUCTW.
MeToawn 3a kBaHTU(PMKOBaHE ANPEKTHUX KOPUCTU CY
N3MNOXEHWN y HapeHWM nogHacnosuma.

3.2.1 MeTtoa 3a KBaHTU(UKOBaHw-€ KOPUCTU of
BpeMeHa nytoBaka

Kopnctn BpeMeHa nyToBaka Cy MpPOUCTEKNE W3
ywtene y BpPEMEHy MNyToBawa Ha OApXKaBaHOj
geoHnum nyta. 3a Heko i-TO BO3wno, ywrtede vy
BpeMeHy nyToBaka Ha ogpefeHoj geoHuum ce
padvyHajy Ha criegehun HauuH:
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e YwTeae y BpeMeHy nyToBaka nyTHuka y NMA

1 1

Bypp, =L <V1p,4 - VZPA) (n X PDSpa X ppa % (T Cpa; X SPAi)) 1)

loe je:

Byp,, - ywrenay BpemeHy nyTosatba 3a MA (PCL/3uMckoj ce3oHn)

Vipa - BpauHa nyToBara PA 6e3 aumMckor ofpxaBatba nyTesa

Vapa - Bp3uHa nyToBarba PA ca 3uMckuM ogpxaBareM nyTeBa

n - 6poj faHa BOXHbe Y 3MMCKAM YCMOBWUMA TOKOM 3UMCKe
Cce3oHe

PDSp, - npocevaH [fHeBHU caobpahaj nyTHWYKMX ayTomobuna
TOKOM 3MMCKE Ce30He

Ppa - MPOCEeYHa NOMyH-EHOCT NYTHUYKIUX ayTomobuna

Cpa, - BPEOHOCT BpEMeHa 3a MyTHUYKe ayTomobune 3a CBPXY
nytoBatsa i (PCI no caty)

S - MPOLieHaT MOMyHEHOCTW MO CBPXama MyToBakba |

e YwTede y BpeMeHy nyToBawa nyTHuka y BYC

1 1

Bypyys = L (V .y )(n X PDSpys X pgys %X (Zz Cpys; X SBUSi))

1Bus 2BUS

2

loe je:
Bypy,s - Yywrenay spemeHy nytosarsa 3a MA (PCL no sumckoj cesomy)
Vigus - OpauHanytosarsa BYC Ges sumckor onpxasatba nytesa
Vopus - OpauHa nytosarsa BYC ca sumckum ofpxasarsem nyTesa
PDSgys - npocevaH aHeBHM caobpaha ayTobyca TOKOM 3MMCKE Ce30He
PsuUs - MpOoCceYHa nomykeHocT ayTobyca
Cpys, - BPeOHOCT BpemeHa 3a NyTHuke ayTobyca 3a CBpXY

nytoBawa i (PC[l no caty)
Spysi - NpOLEHAaT NOMyHEHOCTI N0 CBpXama NyToBak-a i

e YwTede y BpeMeHy nyToBawa pobe y TB

Byp,, =L <V11Tv - VleV) (n X PDS7y X pry X Cry) (3)
loe je:

Byppy - ywrenay BpemeHy nytoeatba pobe y TV (PCL/31mMckoj ce30Hw)
Vipy - 6GpsuHa nyToBara TV 6e3 3uMcKor oapxaBarba nyTesa

Vory - Gp3uHa nyToBara TV ca 3MMCKUM OfipaBatbeM MyTeBa
PDSry - NpocevaH AHeBHM caobpaha ayTobyca TOKOM 3MMCKe Ce30He
Prv - NpoceYHa NonykEHOCT ToBapHor npoctopa TV

Cry - BpenHoCT BpeMeHa no ToHn TepeTa (PC[ no ToHm no caty)

3.2.2. Mopgen 3a npoueHy ywTtena y
ekcnnoaTtauMoHUM TPOLIKOBMMA BO3una

KopucTtu og TpollkoBa ekcnnoaTauuje Bosuna (VOC)
ce pobujajy pasnukoM TpPOLUKOBa eKcnroaTauuje
BO3Wna y ycnosuma 6e3 (M ca nowunm) 3MMCKUM
ogpXaBatkeM Yy OAHOCY Ha ycrnoBe ca [[obpum
3MMCKMM  oApkaBakweM. MeTogonornja koja ce
ogHocu Ha ytephuBawe VOC y ycnosuma 6e3 u ca
3MMCKMM YCMOBMMA je WucTa Kao W Kracu4yHa
mMeTogonoruja n n3 pasnora o6UMHOCTM OHa ce Hehe
AetarbHo enabopupatu. OgHocHo y pagy he ce aatu
caMO OCHOBHM obpasau, Koju mma obnuk npema
jeaHauunHn 4:

Byoc = L xn(X; PDS; x (Cy, — C3,)) )
loe je:
Byoc - ywrepa Tpowkosa ekcnnoatauuje sosuna i (PCH no

31MCKOj CE30HM)

G, - TPOLUKOBW ekcnnoaTauuMje Bosuna i y ycrosuma 6e3
3MMCKOT OfpXaBa-a nyTesa

G, - TPOLUKOBW eKcnroaTauuje Bo3una i y ycrosuma ca
3MMCKMUM ofpxaBaH-eM NnyTesa

PDS; - npocevaH AHeBHM caobpahaj Bo3uma i TOKOM 3umcke

Ce3oHe

3.2.3. Mogen 3a npoueHy ywTeAa TpPOLUKOBUMA
cao6pahajHux He3roaa

[a 6u ce npoueHune KOpUCTU 3MMCKOr ogpaBara
no 6e3begHoCT, BaXHO je yTBpAUTM OAHOC M3meRy
6poja n TexuHe CH ca 3umckum ogpxaBarmem U
6poja CH y ycrnoBrMa noLer 3MMCKOr opXaBaksa.

Mogen 3a yTBphuBake KOpPUCTM Of CMareHa bpoja
caobpahajHux He3roaa y pyHKUMjU je NpoceyHe LieHe
CH, 6poja CH no km y ycnosuma ca u 6e3 3aumckor
ogpasakba W aHanuaupaHe Ay>XUHe nyTHOr npasua,
dopma obpasua je nprkasaHa y jegHaumHm 5.

Bgy = L X Coy X (N; — N,) (5)
loe je
By - ywrena y TpowkoBuMa caobpahajuux Hesroga (PCL no

31IMCKOj CE30HM)

Csn - MpOCeYHM TPOLLKOBM caobpahajHe Hearoge

Ny - 6poj CH / km / 3umckoj ce3oHu y ycroBuma Bes aumckor
ofpxaBatba NyTeBa

N, - 6poj CH / km / 3UMCKOj CE30HM Y YCrOBMMA Ca 3UMCKM

OApXaBarem nytesa

Myt n cacbpahaj, LX, /2014, 13-19
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[OpaxeHko maswuh, MapuHa MuneHkosuh

3.2.4. Mopen 3a npoueHy yuwTeaa MO OCHOBY
peanusoBaHUX NyToBaka

Kopuctn o cmakeHor ©Opoja He peanusoBaHMX
nytoBawa cy y yHKUMjU NpoceYHe LieHe jeaHor He
peanu3oBaHoOr nyToBawa U Opoja He peannaoBaHMX
nytoBawa ycnen nower 3vMMCKOr ofpXaBaka,
dopma obpasua je npukasaHa y jeaHaunHu 6.

Byrp = Cypp XX PDS X pygp (6)
loe je
Byrp - YlUTEAAY TPOLLKOBMMA CMar-EHOr 6poja He peanuaoBaHmx

nytoBara (PC[ no 3umckoj ce3oHu)

Cyrp - TIPOCEYHM TPOLLKOBY NO MyTOBakbY Koje Huje pearnnsoBaHo
(20EYP)
Dnrp - NPOLEHAT He peanu3oBaHuX NyToBatba

4. AHANTN3A TPOLLKOBA U KOPUCTU 3A
OEOHULLY AYTOMNYTA BEOIPAA-HOBU CALl

MprmeHom nedunHcaHe mMeTogosoruje n
EeMMUPUjCKUX nojaTaka O jedAVHUYHUM LieHama W
TpoLKOBMMaA HeonxogHuMm 3a yTtBphuBawe VOC y
XOM-4, uenama CH, LeHama 3umcKor ogpkaBarsa no
KM, MONYyHEHOCTWU, CBpXama MyToBawa, BPeaHOCTU
yaca nytoBawa, MNIOC-y, BpeMeHckuM ycnosmma,
u3BplleHa je cost-benefit aHanusa CBA ca yurbem
yTBphmBawa napameTtpa B/C, ogHOcHO opgHoca
kopuctn (Benefit) koje cy ecbekat oagpxaBara u
YNOXeHNX cpeacrtasa y 3uMcko oapxasake (COST).

Y pagy cy ynotpebrbeHe crneaehu ynasHu nogaum

Tabena 1. Ynasnu nogaun 3a CBA 3umckor
oJpxaBama
MAPAMETAP BPEOHOCT
JeguHnyHm Tzo 7.500EYP/km ayTonyTa
PDS 13.500 Bo3/maH
L 80Kkm
n 30 paHa

MonyHeHOCT, CBpXe NyToBaka,
6pauHe, BpegHoOCTH Yaca
nytoBawa, VOC, Csy  MTH
Bpoj CH ca n 6e3 30

Cnrp) PNrP

W3 aktyenHux ctyamja
OnpaBAaHOCTV M U3 Moaena
XOM-4

Emnupujckv nogaum
Jlutepartypa, npoLeHa

MpumeHOM HaBefeHe MeTopornorvje JobuvjeHe cy
cnegehe BpedHOCTM TPOLUKOBA M KOPUCTU 3UMCKOT
oApxaBatba.

Tab6ena 2. [lapameTtpu CBA 3umckor ogp>xaBama

Mapametap B?S#SX;:T

TpoLukosu aumckor ogpxasata Tzo= | 600.000

KopucTit o ekcnin. Tpolkoa Boauna Byoce= | 1.814.400

Kopuctit on Bpemena nytosata Byp= | 1.265.625

KopucTv on 6esbenHocTu caobpahaja Bgy = | 976.640

KopucTv off peanusosaux nytosarwa Bygzp= | 607.500

YkynHe kopuctn | 4.264.165

YKynHU TPOLLKOBM 600.000

B/IC=7,1
3. SAKIbYYLMU

» Ha OCHOBY YKyrHor oaHoca
KOPUCT/TPOLLKOBM  3MMCKOr  OfpXXaBaka
(B/C)=7,1 nokaszaHO pda je 3a cBaku

YTPOLUEHN AUHAp Yy 3UMCKO oppKaBakbe
KOPUCHULUM TMNyTa OOHOCHO [pYLITBO
cauyBa Buwe of 7 AuHapa.

» B/C unu ogHOC KOpUCTM TPOLLKOBKM OM 3HATHO
6uo Behn ca yKIbyuMBaeM WHAMPEKTHUX
KOPWCTU, KOje Cy YecTo U 3HaTHO Behe of
OVUPEKTHMX, MocebHO Yy cnyyajeBUMa kag
gonasu ao npeknga caobpahaja
y3pOKOBaHOI BeoMa oMM BpPEeMEeHCKUM
ycrnosuma.

» AHanu3oM KOHKpeTHOr npumepa AeoHuua
aytonyta E-75 beorpag Hoeu Cag,
rnokasaHe Cy [OWPEKTHE KOPWUCTU U OJHOC
KOPUCTU/TPOLLKOBU O, 3UMCKOT opXaBah-a.

» OBMM KOHKpEeTHUM MpYMepoM ayTopu paja
Xene nocnaTtu CTpy4Hy NOpYyKy HaanexHnuma
KOju pykoBoAe pMHaHCUMpaHeM, Kao 1 camum
n3soheHem 3MMCKor opxaBama.

» Passutn 6a3y nogataka O TPOLUKOBMMA
3MMCKOr ofipXaBaka Mo CBMM [JeoHuuama
nyTHe Mpexe, kao u pas3sutu RWIS unu
MMIC, kao nogpLliky OBOM MOAENy pagu
npeuusHujer  yrephuBawa  KOpUCTM U
TPOLUKOBA 3UMCKOr oapxaBaha, WTo he
JonpuHeTn n edukacHujem pagy cnyxou
3MMCKOI Op>KaBatb-a.

» HactaButn parba ucTpaxuBawa Yy LUIbY
noborblawa YynasHWx nogaTaka Kao MU
Jaroer passoja mogena.
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STANDARD
éLOGI.S TIC

Pouzdan logisti¢ki partner za efikasan i najjeftiniji prevoz
velikih koli¢ina gradevinskog materijala za putarsku
privredu u domaéem i medunarodnom transportu:

= Zeleznickim transportom
<= \/odnim transportom
<=4 Drumskim transportom
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MOEJHO PELUEWE IYHABCKO-CABCKOI
MATMCTPAJTHOT MNMONYMNPCTEHA (ACMI)
HOBOBEOIPAOCKA CTPAHA

BojaHn PatkoBuh, gunn.nHx.rpaf.
bojanratkovic83@gmail.com

MpernegHun pag
Pe3sume: Pad npedcmasrba ulgjHO pelwiere Hoge
beoepadcke MasucmparnHe caobpahajHuue Koja
rnosesyje ceeepHu deo cmapoe Oena beoepada ca
Hosum Beozpadom, npeko Hogoz mMocma souyupaHoe
ucriod KanemeelaHcke mephase u y 6nuUsUHU
HebojwuHe kyne. Ha cmpaHu cmapoe Oena epada
Hosu mocm nipusyhu he npeeHcmeeHo caobpahaj us
30He [lophona anu he ce 6ugypkayujom kopudopa,
rnaHupa+HoM y 6nusuHu 3ooowikoe epma, 08aj Mocm
eeposamHo Hahu u Ha Hajkpahoj pymu usmehy
Kapabypme u Buwmuue ca jedHe, u Hogoe beoepada,
ca Opyee cmpaHe. Ha nomesy usmehy HebojwuHe
Kyrie u KanemezdaHa, Kopudop ce criywuma y myHesn
omeapajyhu npocmop u3Had 3a criobo0Hy newadyky
KomyHukauujy usmehy KanemezdaHa u peyHux obarna.
Ha 3anadHoj cmpaHu, caobpahajHuya ce Kpehe
sujadykmom. YcmepeHa je Ka HO80beoepadcKum
briokosuma ( 70 u 45) u y 3oHu Caea LleHmpa criywma
ce Ha mepeH (Ha nocmojehy caobpahajHuuy
Munenmuja [lonosuha). [loped moea npeko Ose
OeHuseriucaHe packpcHuue pedykogaHOe rpospama,
ycriocmasrbeHe cy u 0ge bp3e eese, npema ueHmpy
Hoeoe Beoepada u npema ueHmpy 3emyHa. [loped
OpymMmckoe caobpahaja, kopudop je npedsuheH u 3a
mpameaj. Cam kopudop nodceha Ha nyK, unu
ronynpcmeH, Koju ca CeeepHe cmpaHe maHaupa
ueHmap cmapoe Oena beospada, a ca 3anadHe
cmpaHe Case ce nosuja Ka jyay U CasCKuMm
briokosuma. Y ogom pady npedcmassbeHa je 3anadHa
(Hosobeozpadcka) cmpaHa Kopudopa, OJOok he
ucmo4yHa 6umu npedcmaerbeHa y jedOHoM 00
cnedehux 6pojesa Yaconuca “Tlym u caocbpahaj”.
KibyyHe pe4u: [JyHascko-cascku —MazsucmparnHu
rnonynpcmeH, Hosu  beoegpadcku  mMocm, Hoea
b6eozpadcka mazucmpana, LleHmap Caesa, peka Caaa,
KanemeadaHcKu Mocm.

ARTERIAL CRESCENT DUNAYV - SAVA IN
BELGRADE - CONCEPTUAL/PRELIMINARY
DESIGN — NEW BELGRADE SECTOR

Bojan Ratkovic, B.Sc.CE.
bojanratkovic83@gmail.com

Review paper
Abstract: This paper presents the
conceptual/preliminary design of a new Belgrade’s
arterial, connecting the northern part of the OId
Belgrade’s central district with the New Belgrade, at the
opposite bank of river Sava. Therefore, the location of
a new bridge over river Sava, nearby the historical
landmark of Kalemegdan fortress, is proposed also.

On the Old Belgrade side, the new bridge would
primarily attract the traffic from the neighborhood of
Dorcol, located on the hill side facing the southern
banks of Danube. With the arterial bifurcation planned
nearby the Belgrade’s Zoo, even the traffic from the
districts further down the Danube’s left bank
(Karaburma, Visnjica) could use the new bridge as the
shortest route to the New Belgrade. Between the
Kalemegdan fortress and the Nebojsa tower, the
arterial sinks into the cut-and-cover tunnel, with the
pedestrian flows moving freely between the
Kalemegdan and the river bank. On the western, New
Belgrade’s, side the arterial is planned as an elevated
motorway. It is directed towards the residential “blocks”
located up the river Sava, descending to the ground
level in front of the Convention Center Sava. In
addition, there are two more prongs, one heading from
the arterial towards the New Belgrade’s Center, and
another one heading to the municipality of Zemun. The
bridge, the tunnel and the ramps are designed to
provide the space for the tram as well. The entire
corridor resembles the crescent, tangent to the Old
Belgrade’s central district from the north and swinging
to the south at the opposite side of river Sava. The
paper presents the western (New Belgrade’s) sector of
the corridor only, while the eastern sector will be
presented in the following issues of “Put i Saobracaj’.

Key words: Arterial Crescent Dunav-Sava, hew
Belgrade’s bridge, new Belgrade’s arterial, Sava
Convention Center, river Sava, Kalemegdan bridge.

1. yBO[4

Pan je y oksupy aunnomckor papa uspaheH Ha
['pahesuHckom hakynTteTy y beorpagy, Ha Kategpu
3a nyTeBe, aepopome W XenesHuue Ko MeHTopa
npod.ap. ejaHa MaBpaHa.

Tema oBor paga je pgeoHuua [JyHaBcko-caBcKoOr
mMaructpanHor nonynpcteHa (OCMIT) Ha Hosom
Beorpagy, koja ce npyxa og Casa LieHTpa oo HoBor
mocTa npeko Case, Ha notesy kyna [lapk mupa n
npujatersctBa — kyna Hebojwa. lMNMoyeTak geoHuue
je y Ynuum MwunenTtunja lMNonoBuha y 3oHM Caea
Llentpa. Op CaBa LleHTpa [lyHaBCKO-CaBCKM
MarucTpanHu MonyrnpcTeH npyxa ce napanenHo
usHag Ynuvue Munentuja Nonosuha, geHmBenncaHo
ce ykpwTta ca byneBapom Mwuxajna [llynuHa wn
Bynesapom Hukone Tecne, noBe3yje wux, u
caobpahajHe ToOKOBe ca o0BMX caobpahajHuua
ycMepaBa Ha HOBWM MOCT npeko peke Case.

3apatak nogpasymeBa u3pay [deHMBeEnNucaHe
rpagcke maructpane Ttuna “Bujagykt’ (elevated
motorway), 2 AeHMBenMcaHa ykpLwitaja ca rpagckum
caobpahajHMuama, pewewe npuctyna Casa
LieHTpy, Kao u MaejHO pelueHe HOBUX TPamMBajCKUX
Koroceka Koju npaTe OBy rpafacKy mMaructpany u Koju
ce NpuKIby4yjy Ha nocTtojehe konoceke.
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, 1 W
Cnuka 1. Jlokaumja 6yayhe tpace ACMM-a Ynuua MuneHtuja
lMonosuha Ha Hosom Beorpaay

N e —_
Cnuka 2.Jlokaunja 6yoyhe tpace ACMM-a n

HOBOr MOCTa
npeko Case, Mapk mupa u npujatersctBa Ha Hosom
beorpagy

2. ®YHKUWJA AICMIT-a Y MYTHOJ MPEXU
BEOIrPAOA

Y basu pasmaTtparba Monoxaja HOBOI MOCTa MPEKo
peke CaBe, YyCBOjeH je Kao jeQuHM pauuoHana,
nonoxaj ceeBepHo of, MocTa Nasena. Ha gecHoj obanu
peke CaBe mucTuuana cy ce Kao HajnoBOSbHWja OBa
moryha peluetsa. MNonoxaj nsmehy bpaHkosor mocTa u
MocTa [asena Hanasuo 6w ce y HacTaBky HemamuHe
ynuue M noee3vBao 6w crapu pJdeo rpaga ca
Bbynesapom 3opaHa buHhuha Ha Hosom Beorpagy.
OBO pellewe 3axTeBa M3MELUTaHE >KENe3HUUKe
CTaHvue W peKOHCTPYKUujy uenor npuobarba Ha
OecHoj obanu peke Case.

AHanu3oMm oBOr pellera, HameTano ce u nuTawe
caobpahajHor kanauuteTa HematbuHe ynuue K
KpyHor Toka Cnasuja. [pu Tome je 3akibyyeHo Aa
ce 36or KkpyxHor Toka CnaBuja He MoOxe
oyekMBaTW 3a0BOSbaBajyhn KOHTUHYMPaAHU PeXUM
caobpahajHux ToKoBa Ha MoMeHyToMm kopugopy. Ho
TaKBOI 3akibyyka AOLWIO Ce yrnopegom aHanM3om
noctojeher craka Ha bpaHKOBOM MOCTY U 3erneHOoM
BEHUY Ca MfaHupaHuMM MorfoXxajeM MocTa w3
HemarmHe ynuue u kpyxkHor Toka Cnasuja

Pa3Boj rpaga v pasmeLuTaj akTMBHOCTU pe3ynTtupao
je dopmmparem n3pasuTo pagujanHmux
caobpahajHuMua kojuma ce caobpahajHu TOKOBMU
BOOE KpO3 LeHTpanHy rpagcky 3oHy.'pag ce Huje
pa3Bujao 3pakacTo (KOpuaopcku) Kako je To buno
NNaHMpaHo Mpema paHujum CTpaTEeLLKMM MIIaHCKUM
JokymeHTuma Beh obogHo,  yrmaBHOM  KpoO3
cTambGeHy wu3rpagtky Ha  HOBUM  TepeHuma.
HepocTtaum npvmapHe ynuyHe Mpexe YCroBUNn cy
Mellawe foKanHor rpagckor caobpahaja ca
TpaH3WTHMUM TokoBMMa. [locebHO je um3paxkeH
HegocTaTak anTepHaTMBHMX Be3a 3a MehycobHo
noBesvBawe YBOAHMX MNYTHUX MpaBaua kao W
HepoBorbaH 6poj MocToBa.

C ob3vMpom pa je Hajyxu [eo rpagckor jesrpa
OoKpyXeH pekama Casom u [lyHaBoM, nonoxaj HoBor
mMocTa y 30Hu KanemergaHcke TBphaee (kyna
Hebojwa), ycnosrbeH je n notpebom ga ce omoryhu
MPUCTYN YCKOj rPaACcKoj 30HWN ca ceBepHe cTpaHe. Ha
OBaj HaumH 6w ueHTap rpaga npectao ga byge
cnenu konocek Beh 6u noctojana caobpahajHa Be3a
Ha ceBepHy. OTBapawem HOBOI YBOAHOI Mpasua,
KOju je NoTnyHO He3aBUCTaH of noctojehnx yBogHMX
npaesaua, pfonpuHehe cmawewy caobpahajHor
ontepehena Ha nocrojehum rpagcknm
caobpahajHuuama npe ceera Ha MOCTOBMMA.

[yHaBcKo-CaBCKM MarncTparnHu nonynpcTeH
npeactaBrba rpagcky caobpahajHuuy koja  ©um
caobpahajHe TokoBe ca Hosor Beorpaga, npe csera
n3 caeckmx 6Grnokoea (45,62,63,70), TpebGana pa
noBeXe U ycMepu Ha HOBM MOCT npeko peke Case.
OBa peoHuuya [OCMIl-a Ha Hosom beorpagy
nosesyje Tpu yBogHa npasua Ha bpaHkoB MocCT, u
TO: Ynuuy MunenTtunja Nonosuha, bynesap Muxajna
MynuHa n byneeap Hukone Tecne.

Ha crtapom peny rpaga, caobpahajHM TOkoBM U3
Hajyxer rpagckor jesrpa ce byneBapom BojBoae
BojoBuha noeesyjy ca Tpacom OCMI1-a y 30HM Kyne
Hebojwa. Ykpwrarwe OCMI-a n bynesapa BojBoge
BojoBuha pelueHo je aeHMBENnMcaHOM PacKpPCHULIOM
Tvna Tpyba. Kopugop OCMI1 TyHenom ucnog obona
kanemergaHcke TBphaBe nosesyje [Jophoncku
amcuteatap ca Hosum beorpagom, a ynuuom Llapa
HywaHa omoryhyje n Besy nctouHux genose rpaga (
Kapabypma, MwupujeBso u pgenose 3Besgape) ca
Hosum Beorpagom.

Ocum wto nosesyje HoBu beorpag ca crapum
Jenowm rpaga, oBa rpagcka maructpana npeko YMTI-
A 1 mocta Ha Agn, omoryhaBa Hajbpxu nmpuctyn
LeHTpanHoj 30HM rpaja U3 jyXHuUX nepudepHmx
nenosa beorpaga. 1 y Tom geny ce Buam 3Hauyaj
oBe caobpahajHuue, koja he caobpahajHe TokoBe 13
jYKHUX  nepudepHUx genoBa MpeycMeputu Ha
MOTNYHO HOB, MPOCTOPHO He3aBUCaH YBOAHU
npasau, U TMMe CMabUTU NpoLeHaT NPEKNONibeHNX
caobpahajHMx TOKOBa Ha MPMMapHO] YIIMYHOj MpPEXu
rpaga.
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nuka 3. Monoxaj HoBor mocta npeko peke Caee u Tpaca
[OCM-a Ha Hosom Bbeorpagy

3. OCHOBE 3A NMPOJEKTOBAHE
3.1. Ynora rpagckux marucrtpana

lpagcke maructpane (M) cy BucokokanauuTeTHe
caobpahajHuLe koje nporia3e Kpo3 akTUBHO rpaacko
TKMBO W OCnawajy Ce Ha BaHrpaacke Be3He MyTHe
npasue. Cnyke 3a noBe3uBake CagpxajHO
pas3nNUunTMX rpagckmx uenvHa. Ha wuma ce obasrba
Op3n nyTHUYKM caobpahaj, ykbydyjyhu 1 jaBHU
rpagckv npeeo3. Ha rpagckum  marucTpanama
06e36ehyje ce pexvMm KOHTUHyMpaHOr MpoToka ca
OEHUBENNCAHUM U NOBPLUMHCKMM pacKpcHULamMa Koje
cy perynucaHe y3 nomoh koopauHupaHe cemadopcke
curHanusauuje. MonpeuHn  npodwmn  rpagcke
mMaructpane obaBe3HO cagpXu [OBa pasaBojeHa
KOJIOBO3a ca HajMarbe Mo [Be NPOTOYHE BO3HE TPakKe.

3.2. Cao6pahajHo onTepehewe

Mpojekat OCMIl-a cBojoM [eoHUUOM U MpaBLEM
npyxata, oTBapa HoBe caobpahajHe ToKoBe Koju cy
y nornegy caobpahajHor ontepehewa pfocta
cnoxeHn 3a aHanuady. Y a3m pasmarpama
caobpahajHor onTepehera, offy4yeHo je Ja kao
peneBaHTHO caobpahajHo onTepehewe Oyae
caobpahajHo ontepehewe BpaHkoBor mocta, u ga
40% ontepehewa bpaHkoBor mocta byae ycmepeHo
Ha [OCMI. Mogauu o caobpahajHom onTepehery
nobujeHn cy Ha ocHoBy Opojakba caobpahaja Ha
packpcHuuun bynesap Muxajna NynuHa n MuneHTuja
Monosuha u packpcHuum bynesap Muxajna MNynuHa
n bynesap Hukone Tecne, 3a 2006. roguHy.

Ha ocHoBy Tora ypaheHa je aHanusa nocrtojeher

caobpahaja, Tj. ogpeheHo je caobpahajHo
ontepehewe MO nNOjeAUHUM CMepoBMMA Ha
BbpaHkoBom  mocTty.  [lpunukom  ogpehuBana
caobpahajHor ontepefewa pamnu  [OCMI1-a,

aHanun3npaHo je ontepehewe koje M3 bynesapa
Mwuxajna NynuHa, bynesapa Hukone Tecne n Ynuue
MwuneHTuja NMonosuha Boan ka bpaHKkoBOM MOCTY.

Wpejuum  npojektom  [OCMI-a npegsuheHo je
3aTBapare neBor ckpetawa M3 bynesapa Mwuxajna
MynuHa, wn3 npasBua BpaHkoBur mocta, y Ynuuy
MuneHtuja [MonoBuha w©n 3a noTtpebe nesor
CKpeTara NpojeKkToBaHa je NonyavpekTHa pamna 13
byneeapa Hukone Tecne Ha [OACMII. AHanunsom
caobpahajHor onTepehewa obyxBaheH je u 6poj
NeBuX CKpeTaha Ha NOMEHYTOj PacKPCHULN.

C obavpom Ha KapakTep nyTa u BpCTY KpeTara
yCBOjeHO je aa je daktop n-tor yaca (FNC) jegHak
10%. Takohe, ycBojeH je ogHOC TOKOBa MO
CMepoBMMa BOXHe 52/48.

FNC = 0,10

Qmer = PGDS x FNC [ Bosunaluac ]
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Cnuka 4. MepopaBHo caobpahajHo onTepehere

3.3. MpocTopHa orpaHnyera

Y hasn pasmatpawa Moryhux pellewa, nornoxaja
cTyboBa KOHCTPYKLMje, pacnoHa KOHCTPYKLMje, Kao U
WTO MOBOSbHUjEr nofoXaja pamnn nojaBuo ce
oapeheH 6poj orpaHuverwa ¢ ob63vpom ga OCMI
nposiaaM Kpo3 camo rpagcko jesrpo. [JOMUHaHTHO
MPOCTOPHO  OrpaHWyerwe  npeacraBrbanM  cy
TpaMBajCKM KonoceLm Koju ce Ha aeoHuumn o Casa
LleHTpa po xoTena XajaT npyxajy napanenHo
Bynesapy MuneHTtuja Nonosuha, u AeHnsenucaHo
ykpwitajy ca JCMI-oMm y 30HM packpcHuue Ynuue
MwuneHntnja T[lonosuha u bBynesapa Mwuxajna
MNynuHa.
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OBO yKkpwTake MOocebHO je umano yTtuuaja Ha
aeuHucawwe HuBenete [ACMI-a Ha nomeHyToj
aeoHuun. lNpunyvkom  npeumsvpara  Mnonoxaja
pamnu kojuma ce OCMI1 npukrbyyyje Ha rpagcke
caobpahajHuue, kao n HuBenete [MCIll-a y3eT je y
003up CUTyaLMOHM NNaH Kao M NoayXHu npodunu
rpagckmx caobpahajHuua M Konoceka TpamBajcKor
caobpahaja.

Moctojehmn TpamBajckum  konoceum uManu cy
OOMUWHaHTaH yTuuaj u npyu geduHmucaky MOCTOBCKE
KOHCTpyKuMje Ha pgeonvum [ACMIM-a y Ynuum
MwuneHTtunja NMonosuha. Ha oBoj AeoHnUm je ycBOjeHa
MOCTOBCKa KOHCTpyKUMWja Ha cTyboBuMa Koju ce
Hanase y pasgenHoMm nojacy caobpahanuua u He
YyTU4y Ha TpamBajcku caobpahaj.

Mopen onucaHuMx NPOCTOPHUX OrpaHuyera, ycneg
noctojehe konocevyHe NHPPACTPYKTYPE, YOUEHU CY U
cnegehn orpaHnyaBajyhu daktopyu Ha AeOHUUM
OCMIM-a:

. BuLIecnpaTHu cTambeHn o6jexTw,

o TProBMHCKM 1 NMOCMOBHU 06jeKTH,

. Nnosioxaj Beh noctojehunx rpagckmnx
caobpahajumua byneBap Hukone Tecne,

Bynesap Mwuxajna lNynuHa, Bynesap 3opaHa
hunhuha n Ynuue MunenTtunja MNMonosuha ynje
Ce HuBenete u CUTyauuMoOHW MOMoXaj He
MeH-ajy.

3.4. TeoTexHUYKe KapaKTepUCTUKe noapy4yja

TepeH Ha geonuum OCMI1-a npunaga anysujanHoj
paBHu peke Cage. Y MopdoreHeTCKoOM cMuUcry To je
ypaBHEHO OHO peyHe JonunHe narpafeHo o pevyHor
HaHOCHOr MaTepujana, y nepMoaMma nnaBrbera TUX

npocTopa. "eonowky nognory TepeHa
YMHEe ceauMMeHTn xonoueHcke ctapoctu (go 10.000
roguHa). Mpema nogauuma reosIoLKnX

UCTpaxuBaka anyBujanHM HaHOC Ha nesoj obanu
CaBe pebeo je po 10 wmertapa, a no
rpaHynoMeTpujckomM cactaBy npunaga MNeckoBUTUM
1 NpaLlnHacTO-rMMHOBUTMM dpakuujama.

MpocTtop AyX Tpace [yHaBcko-caBcKor
marucTpanHor nonynpcteHa obyxBata reonoLuke
CTPYKTYpe Koje Cy MpOAYKT YrMaBHOM HOpMarHe
cegumeHTaumje, 6e3 BenuKMX Mpekvga y uctopujn
cTBapama. HbnMxoB gaHallHM NPOCTOPHM pacnopes
nocrneguua je MHormx paktopa Koju cy yTuuanm Ha
npouec cTBapaka, anM W Ha KacHuje MpOoMeEHe,
Hajyewhe HacTane cnofbHUM AejCTBOM.

Ha reonowkom cTyby Lwwwmper npoctopa TepeH je
HacTao Ha nnaTdopMM KpeaHUX Hacnara Koje cy Ha
COMCTBEHOM ¢hopmmpaHoM perbedy npuMmune Hose
Tanore MOpCKe ceuMeHTauuje y 3aBpLUHOj dhasu
jegHor Benukor Mopckor GaceHa. Taj 3aTeveHu
perbed Kpege ytuuao je Ha usrnen gaHalkber

CedMMEHTHOr MacuBa, Yy KOMe ce Hacnare ucre
(Mnahe) crtapocTM Hanase Ha BeOMa BUCUHCKU
pasnMuUMTUM HMBOMMA, a [a HW jedaH TEKTOHCKU,
BYIKaHCKV UNWN HEKW APYrv YHYTPaLlbK pakTop Huje
yTyuao Ha gedopmauuje, n3mellTake wnu apyre
nokpeTe CTPyKTypa.

3.5. NeomeTpumjckn nonpeyHu npocdunu

"eomeTpunjckn nonpeyHn npocunu ogpeheHn cy Ha
ocHOBY caobpahajHor onTepehera 1 paHra rpagcke
caobpahaHjH1Le 1 Ha OCHOBY AYXWHE pamnu.

Ha peonnmun [LOCMIM-a opg Caea LUeHTpa pgo
bynesapa Hukone Tecne ycBojeH je reomeTpujcku
npodwmn ca [gBa pas3gBojeHa KoMoBO3a LUMPUHE
8,00m, gok je Ha geny oa bynesapa Hukone Tecne
[0 HoBOr MoOCTa LWupuHa Konososa 11,5m.
leomeTpujckn npodun mocta npeko peke Case
cagpxu OBa ofBojeHa KofoBo3a WwupuHe 11,5M u
TpamBajcke kKomnoceke wuvpuHe no 3,50m vy
pasgernHom nojacy.

3a pamvne P 1,2,3,4 n 5 ycBOjeH je reomeTpujcku
npodun jegHOCMEpHE pamne LUMPUHE KOroBo3a
6,50M ca 3aycTaBHOM Tpakom LimpuHe 2,50Mm, QoK je
3a pamne CLl n CLU1 ycBojeH reomeTpujckm npodpun
wnpunHe kKonoso3a 5,50M ca 3aycTaBHOM TpakoMm
wupmuHe  2,00m. OBa pewewa  omoryhyjy
KOHTUHYUTET BOXHE€ Y3 peanHe YycrnoBe 3a
obunaxetre 3aycTaBrbeHor Bo3una.
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Cnuka 5. Pamne Ha ICMIT-y

Pawmna CUl

3.6. FeomeTpujcke KapakTepucTuKe cUTyaLMoHor
nnaHa

3a obnukoBawe pamnu y CUTyaumoHOM nnaHy
Kopucte ce npasau, Kpyr u knotouga. [nasHu
npasay (OCMI) je paHra rpagcke maructpanHe
caobpahajHuue ca padyHckom OGp3uHom Vr = 60
km/h  Ha npojektoBaHoj pgeoHuuun. [paHuyHe
BPeOHOCTW enemMeHaTa XOPU3OHTaNHUX KpUBMHA 3a
caobpahajHuuy gate pavyHcke 6p3nHe cy criegehu:

min R =120 m
min A=80m
min Lp=55m
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MpojekTHa Op3nHa 3a OVpPEKTHe pamne
dyHKumoHanHor Hmeoa “LI* naHocu Vr = 60 km/h, 3a
nonyaupekTtHy pamny msHocn Vr = 50 km/h, a 3a
nHanpektHy Vr = 30 km/h.

MpunukoM npojekToBakba paMnu LEHUBENUCAHNX

packpcHuua BoheHo je padyHa o cnegehum
rpPaHUYHUM BpegHocTUMa napameTtapa
XOPU3OHTaIHUX KpUBUHA:
® ANpPeKTHe pamne min R =100 m
min A = 75m
minLp =55 m
e NMonyavpekTHe pamne min R =60 m
min A =50 m
min Lp =45 m
® VHOVPEKTHE pamne minR =25m
min A =25m
minLp=25m

Hajsehu 6poj enemeHaTa Xxopu3oHTanHe reoMeTpuje
uma BpegHocT Behy of rpaHuyHe, LUTO MOrOTOBO
BaXW 3a MONMyAMPEKTHE pamne, YMMe Cy MOCTUTHyTe
6orbe BO3HO [AMHAMWYKE KapakTepUCTUKE pamnu.
WuaunpektHa pamna CLI1 36or Benmknx npoCTOPHMX
orpaHmderwa kao u 36or cneumduyHoctTn obnuka
cagpXu enemeHTe npenasHux KpuBMHA KOju Cy
jedHaKn rpaHMYHMM BpegHOCTUMA.

MpunnkoM npojekToBawa TpaMBajCKUX Konoceka
yCBOjeHa je MuHMManHa BpedHoCcT pajujyca
XOpU3oHTarnHe kpmeuHe R =40 m.

3.7. FeomeTpumjcKe KapaKTepucTuKke
HUBenauuoHoOr nnaHa

EnemeHTV HMBenaumoHoOr nraHa uMmajy BpegHOCTU
yrnaBHoMm Behe of  nponucuma  yTBphHEeHux
MUHUMarHUX, OOK Cy Yy criyyajeBuma rae TO Huje
6uno moryhe kopuwheHn enemeHTU MUHUMAanHUX
BPEAHOCTW.

Huseneta [OCMI1 ce op Casa LUeHTpa npyxa
napaneHo wusHag HuBeneta ynuua MwuneHTuja
Monosuha n Ywhe, geHnBenncaHo ce ykplita ca
bynesapom Mwuxajna lNynuHa n bynesapom Hukone
Tecne. [lpu peduHucawy Hueenete [LCMIl-a
BOAMIIO Ce padyHa da OHa npatu Harmb HuBeneta
noctojehunx caobpahajHuua.

Harnb HuBeneTe napanenHe pamne kojom ce OCMI
nsgmxke u3 Ynuue MwuneHTtuja [lNonosuha u3HOCK
4,00%. MNMpocTopHO orpaHnyere Koje je ytuuano Ha
aeduHncawe oOBOr Harmba npeacTaBrbana je
packpcHuua ca bynesapom 3opaHa buHhuha. da
ou PYHKUNOHNCaHE packpcHuue ocTano
HenpoMmeneHo, HuBeneta ACMI1-a je Ha ayxuHKU o
230M mopana ga nocturHe ofrosapajyhy BUCUHY,
Kako CBOjOM KOHCTPYKLMWjOM He ©Ou yrposuna

cnobogHn npodun packpcHuue. MNpu geduHncamwy
OBOr Harmba BOOMNO Ce payvyyHa O MakCUManHoM
nogykHom Harmby y 3aBWCHOCTUM O paHra
caobpahajHuue u padvyHcke Op3uHe (3a rpaacky
marnctpany max iN = 5,00 %), Tako ga noBOJSbHO
yTu4ye Ha ekcnnoaTaunoHe edpekTe npe cBera jaBHor
rpagckor npeso3a. Hueeneta wmocta (OCMIT)
BofeHa je pasgenHuMm nojacom mocta. C 063npom
Aa je OCMI  npojektoBaH napanenHo wsHaa
noctojehmnx rpagckmx caobpahajHuua, Tako ga ce
CTy0OBM  MOCTOBCKE  KOHCTpyKUMje Hanase Y
pasgenHom nojacy Tmx caobpahajHuua, BoheHo je
padyHa pa Ha uenoj Tpacu [OCMIl-a 6yage
33/10BOfbeHa MMHMMarHa BUCUMHCKA pasnuka.

AH =h, +h, +Ah

roe je:

hg - BucnHa cnobogHor npoduna v3Hag Hajsuwe
Tayke KOnoBo3a,

hk - KOHCTPYKTMBHa BUCUHA HaOBOXH-akKa,

Ah - KOHCTpYKTUBHa pe3epBa 3a BaHpegHe ycrnoBse
ekcnnoarauuje.

Y oBom cnyyajy y3etu cy hg = 4,70 m, hk = 4,60 m, i
Ah = 0,30 m. Ha ocHoOBY TOora octBapeHa je BUCUMHCKa
paanuka 9,60 m.

MakcumanHe  BpegHOCTM  MNOAYXKHOr  Harmba
HMBENEeTU pamnu:

PaMNe Y NAAY.....ccccuvereereeeeaaenanns max iN =7,0 %
pamne y yCroH max iN = 6,5 %

MuHuManHn pagujycn BepTUKarHUX KpuMBMHA Koju
npoucTnyy n3 KpuTepujyma MUHUMarnHe
npernegHoOCTU y 3aBUCHOCTW Of, MpojeKTHe Gp3vHe
pamrne usHoce:

e 33 OUpPEKTHe pamne min Rv = 1500m
e 32 nonygupektHe pamne min Rv = 800m
e 33 UHOWPEKTHY pamny min Rv = 500m

HaBegeHe BpegHOCTM oOfHOCE Ce Ha KOHBEKCHe
BEpTUKaNHe KpuUBWHE, [OK je KpuTepujym 3a
KOHKaBHe BepTWKanHe KpuBuHe 6OMO  BO3HO-
ONHaAMWYKN  KpUTEpUjym Tj. 3axTeB [a BenuyvHa
pagujanHor ybp3ama 6yae mana og 0.5 m/s?.

3.8. HopmanHu nonpe4Hu npocdunu

Ha ocHoBY ycBoOjeHUX reomeTpujckux npocdpumna
OCMM-a »n pamnu [OeHuBeEnNucaHe packpcHuue
ycBojeHe cy cnegehe aAuMeHsnje enemeHarta
HOpMarHor nonpeyHor npodwuna:
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OCMIT:

- LUMPWHA BO3HE TPAKE.......errerernnn... ts=2%*3,50 m
- WUMpVHAa BO3He Tpake Ha MocTy....ts = 3* 3,50 m
- WUMPUHA UBUYHE TPAKE.......uuvrnnnnees ti =2*0,50 m
- LUMpVHA CEepBUCHE CTas3.............. .b=150m

- MWHMManHuUMonpe4Hu Haruo........ Min ip = 2,5%

- MakcuMMarnHu nonpe4vHun Haruo...... mMax ip = 7,0%

Pamne 1,3n 4:

- lUMpVHa 3aycTaBHE TPakKe.............. tz=2,50 m

- LUMpWHA MBUYHE Tpake

- lUMpVHa CepBUCHE CTase............... b =2*1,50 m
- MWHMManHu nonpeyvHun Harub....... Min ip = 2,5%

- MakcuMManHu nonpeyvHu Harub...... Max ip = 7,0%

Pamne 2mn 5 :

- LUMPVHA BO3HE TPAKE......ceevvvvrvrnnnnns ts = 3,50 m

- LUMpVHa 3ayCTaBHE TPakKe............... tz=2,00 m

- LUMPUHA UBUYHE TPAKE.....ccevunreeerns ti= 0,50m

- LUMpVHA CEepBUCHE CTase................ b=1,50m

- MUWHVMAanHu nonpeynHn Harvb....... min ip = 2,5%

- MakcuMMarnHu nonpeyvHu Harub...... Max ip = 7,0%

Pamne CLU1 n CLI2 :

LUIMPUHA BO3HE TPAKE.....ceruvreenensns ts =3,00 m
- LUMpVHa 3ayCTaBHE TPakKe............... tz=2,00 m
- LUMPUHA UBUYHE TPAKE.....ccevvereeerens t=0,50 m
- LUMpVHAa CEepBUCHE CTase................ b=1,50m
- MWHMMarnHu nonpeYvHun Haruo....... Min ip = 2,5%

- MakcuMmarnHu nonpeyvHun Haruo....... Max ip = 7,0%
3.9. Butonepeme

Butonepene konoeo3da Ha OCMI1-y Bpwwn ce oko
MBMLUE pasgenHor nojaca, a Ha pamnamMa OKo AecHe
mBuue komnoso3a. MakcumanHe BpegHoCTW Harnba
pamne ButonepewaHe npenase 1,5%. Takohe
BpegHoCTM Harmba BuToneperwa Behe cy of
MuHUManHux 0.2% (3a BuTOnepere OKO OCOBUHE),
WTo je noTpebHo 36or edwmkacHoOr nonpeyvHor
ogBoherwa MNPUKYNIbeHNX MNOBPLUMHCKMX Boda ca
Konoso3sa.

Y HvBenauvoHoOM norneny W3nMBHO-YNMBHE Tpake
npaTe OCHOBHU KonoBo3Hu npodun.OHe 3agpxasajy
nonpeyHn Harmb rmaBHOr MyTHOT Npasua, Koju ce no
npaewny NpocTupe cee o hmanyke rpaHnLe pamne.
Ogaj ycnos je cByga 610 3a00BOSBEH.

3.10. MocTOoBCKE KOHCTpYKLMje

[yHaBCKO-CaBCKM MaructpanHu NonyrnpcTeH ce Ha
cTpaHu HoBor Beorpaga, LenoM AeOHULOM Hanasu
Ha MOCTOBCKOj KOHCTPYKUWjW, napanenHo wusHag
noctojehux rpagckux caobpahajHuua. C 063upom Ha
paHr M NPOCTOpPHM MorioXaj oBe caobpahajHuue
(elevated motorway), nocebHa naxrwa noceeheHa je
n3bopy MOCTOBCKE KOHCTpyKuuje. NMoyeTHn ycnos
6o je ga ce noctojehe caobpahajHule He Menajy,
Tj. ga OCMI1 He yTuye Ha yHKUMOHMCaHE TUX
caobpahajHuua.

HOPMAJTHW NMONPEYHK NPO®UN MPALICKE MAIUCTPAIE ( ACMIN )
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Crvka 6. Hopmannu nonmpeynn npocoun ACMIM-a, y Ynuum
MuneHtuja MNonosnha

Mpunnkom ycBajaka CTaTUYKOr CUCTEMA U pacrnoHa
pasmaTpaHu cy Moryhu nonoxaju ctyboBa y ogHoCy
Ha nocTtojehe rpagcke caobpahajHuue. Kao
OOMWHaAHTaH pacnoH MW3ABOjMO Ce OHaj Koju je
Tpebao pga npemocTM packpcHuuy bynesapa
Muxajna lMynuHa 1 Ynuue MwunedTtuja Nonosuha.
PacnoH packpcHuue usHocu 50,00m, Tako pa je
BMCMHa rnaBHux Hocaya OCMI1-a gumeHanoHmcaHa
Yy OAHOCY Ha OBaj pacnoH, M oHa wusHocu 2,50Mm.
PacnoH Hocaua pamnu [OCMI-a wusHocn 30m,
yCBOjeHa je BUCMHa caHay4vacTor Hocava 1,60m.

Y KOHKpeTHOM crnyyajy, umajyhn y suay:
e ycroe 6e3b0egHoOCTH,

e YCBOjeH reomeTpujcku npocun rpagcke
marucTparne,
e  eCTEeTCKM KpUTEepUjyMm,
e [POCTOpPHAa OrpaHuyeH-a,
yCBOjeHe Cy  KOHCTpyKuumje of  npeTxoaHo

HanperHytor 6eToHa. OBakBa KOHCTpyKuuja je
opabpaHa 36or notpebe ga ce BWjagykT M3rpagu
6p30 n nog caobpahajeMm Ha noctojehum rpagckum
caobpahajHmuama. Kao TakBa norogHa je 36or
Kopuwherwa rotToBux eniemeHata koju omoryhaBajy
jegHocTaBHMjy M Opxy rpagwy. Y MOMpeyYyHoMm
npeceky KoHcTpykumje [OCMIl-a Hanase ce pfge
KOHTWHyanHe rpege cagHyyactor obnuka koju uma
Behy oTnopHocT Ha cmuyyhe cune n 6orbe nogHocu
HanoHe Top3uje. Llena koHcTpykumja npatm
nonpeyHn Harmb konoBo3a, AOK Cy MonpedHe rpege
Hag ocnoHumMma caHay4vacTux Hoca4a
XOpU30OHTarnHe, Aa 61 NpaBUMNHO nerne Ha NexuwTa,
Koja cy MoCTaBibeHa Ha nexuwHum rpegama. Y
nonpeyHnM rpegama, Kao Uy AoH0j Nrnoymn Kpajiemx
pacrnoHa je peBM3MOHM OTBOp 3a nperneg U
ogpxaBate  Mocta. Ctatmykm  cuctem  je
KOHTWHyanHa rpefa cacTtaBibeHa Of BULIE MPOCTMX
rpega. [opHKn CTPOj cacToju ce of rmaBHMX HOcaua,
KOMOBO3HEe MIoYe 1 NonpeyHnx Hocava.
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[(MaBHM HOCA4n Cy MOHTaXHW, of MpegHanperHyTor
OeToHa, MehycoBGHO Cy MoBe3aHW KONOBO3HOM
MAOYOM W MOMPEYHMM HOocayuma, of apMupaHor
6eToHa u3BegeHOr Ha nuuy Mmecta. Y MNOAYXHOM
npaBuUy cycegHa nofba Cy rMoBesaHa [0AaTHOM
apmaTtypom. MNelwayke ctase cy apMnpaHoGeTOHCKe,
N3BeLEeHe Ha nuuy MecTa.

maBHM HOCauu ce ocrnamajy Ha AOoHM CTPOj MOCTa
MPeKko TMOKPETHMX HeomnpeHckux nexuwTa. 3a
avnatvpame  KOHCTpyKuumje — npeaBufieHe  cy
aunataumoHe cripaBe Ha CcTy6oBMMa. YCBojeHe cy
avnartauuje 3a cpegha nomepara ca
OpjeHTaLMoHOM OY)XMHOM Aunatuvpawa objekta go
150m. [owm CTpOj MOCTa 4UMHE nexuwTa W
cTyboBm.

Ha mecTuma npenacka nonyaupekTHe pamne npeko
Bujagykta OCMIl-a, 360r NpoCTOpHMX OrpaHuYeH-a,
yrao npeceka pamne M MocTa je 26° wTo 3a
nocneavuy wuma nosehawe pacnoHa Hocada
nonyaupektHe pamne wsHag [OCMI-a. Ha Ttum
mMecTuma, ¢ 063upom ga Huje Mmoryhe nocrtasutu
cTyb, kopuwheHe Cy pamMOBCKe KOHCTpyKUMje Koje
nUMajy ynory OocrioHua CcaHZy4yacTOM Hocady u3Hag
OCMI-a.

Cnuka 7. PaMoBcka KOHCTPYKLja NONyAMPEKTHe pamne

'naBHKU Hocaun ce Ha geoHunumn og Caea LleHTpa oo
TpxHor ueHTpa Ywhe ocnawajy Ha jedaH
3ajegHnykn cty6, wunpuHe 3,50M, nNpeko HarnaeHe
rpege. Ha geny opg TpxHor ueHTpa Ywhe o lMNapka
MMpa U npujaTibCTBa MaBHU HOCayM Ce Ocramajy
Ha pam cacTaBibeH 04 Tpu cTyba, WnprHa cpegrer
cTyba je 3,00Mm, a kpajriux 1,20Mm.

Ha cnepehoj geoHuWLM rmaBHU HOcaun ce nocTeneHo
pa3fBajajy, U CBakM Hocay je 3acebHO OCMOH€eH
nojeavHayHe crybose, wwupuHe 3,00m, npeko
HarnaBHe rpede cBe [Jo Mocta npeko Case.
PasgBajatbeM rnaBHuMx Hocada omoryheHo je
CMeluTake TpaMBajCKMX Koroceka y pasgesiHum nojac
MocTa.

HOPMATHM MNOMNPEYHMA NPO®WN TPAIICKE MAICTPATE ( 1CMI )
™n2

3570

H

Cnuka 8. Hopmantu nonpeynu npocoun ICMIT-a Ha mocty

TpamBajckn Komoceun ce OO MOCTa MNPEKO peke
Case Boge no TepeHy. HbmxoBO AeHuBenucaHo
yKnanakwe y pasgenHu nojac Mocta ocTBapyje ce
napanenHoM pammnoM, HakOH LWTO ce pasgsoje
caHgy4acTM Hocaun. Y  MNOMpevyHoOM  Mpeceky
KOHCTpyKUMje TpamBajCKMX KOfoceka Hanasu ce
KOHTWHyanHa rpega caHgydactor obnuka. BucuHa
Hoca4da n3Hocu 1,6M, a pacnoH cTyboea 25wm.

.
Cnuka 9. HusenauuoHO yknanawe TpamBajckuX Komoceka Y
pasfenHu nojac Mocta npeko Case

360r nolle reonoLuke CTPyKType TepeHa OAnyyeHo
je pna ce chyHampawe objekata BpLKM Ha OyOOKMM
TemerbMMa, OOHOCHO  wwunosuma. [ebrbuHa
HarnasHe rpege je 2,00 m, a cBaku cTyb6 mMocTa ce
ocnaka Ha jegHy HarnaeHy rpegy. C o63upom aa je
dyHamparke MocTa npedBufjeHO Ha  LIMMNOBMMA,
crerawa ce Mory 3aHemapuTi.

MocTt je onpemrbeH OETOHCKMM CUIYPHOCHUM
orpagama Tuna “New Jersey’, YeNUYHMM NeLaykmm
orpagama u cnuBHuunma.

Konosos Ha MOcCTy cacTtoju ce oA Asa cnoja: BHC 32
nebronHe 10 um m AB 11s pebrbuHe 6 uUM.
MocTaBrbaweM 3aWwTUTHOr cnoja mcnop xabajyher
cnoja WTUTK Ce Cnoj xvapousonauuje o owTtehewa
Koja MOry HactaTv MpUIMKOM HakHagHOr ckuaakba
xabajyher cnoja, 36or caHauuje nnm pekoHCTpyKuuje
KOroBO3a Ha MOCTY.
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Bojax Patkosuh

36or manor 6o4Hor pactojawa caobpahajHuua u

nnaHnpaHunx n3nmnBa pamMmnun KOpMLLIheHM cy
NnoTNOpHN 3ngosun npunnkom HKnXoBor
OeHuBenmncama.

3. NOBPWMNHCKE PACKPCHULIE

Y kopugopy ACMI1-a, Ha geoHnum og Casa LeHTpa
po bynesapa 3opana buHhuha Hanase ce ase

MOBPLUMHCKE  packpcHuue koje je noTpebHo
pekoHCTpyucaty W npunarogutM  noTtpebama
OCMIMM-a.

lMpBa MoBpLIMHCKA pacKkpcHUUA Hanasu ce ucnpeg
CaBa uUeHTpa, Ha MecCTy rae je UaejHUM MpPOojekTOM
OCMIM-a npeggvheHa napanenHa pamna koja
caobpahajHe TokoBe 43 Ynumue MwuneHTuja

Monoswnha Boan Ha JCMTI.

. ‘:\_.\?_“(\,J ‘

Cnuka 10. oBpLIMHCKE paCKPCHUL
nocrojehe crare

pacy ,El,Cﬂ-a,

Kao HacTaBak Ynuue MuneHTuja lNonosuha Ha oBoM
MECTY Cy NpojekToM paga npeasuheHe ase npatehe
caobpahajHuue koje ce ca obe cTpaHe napanenHe
pamne npyxajy nopea nOTNOpHOr 3uda, Ao
Bynesapa 3opaHa buHhuha rge ce yknamajy vy
noctojehe ctawe Ynuue MuneHTuja Nonosuha.

TpamBajcku Konoceum ce Ha AeoHUUM npaTtehunx
caobpahajHuua Boge pasgenHum nojacom og 3,50m,
nsamehy noTnopHor 3npa " npatehunx
caobpahajHuua. lMpuctyn Caea LleHTpy je ymecTto

0O caga nocTojehe NOBPLUMHCKE pacKkpcHUUe,
npegsuijeH WHOWPEKTHOM paMnoM W3 npasua
OCMIM-a, a wu3 npaBua OnokoBa nparehom
caobpahajHuuom.

3a caobpahajHe TokoBe 13 byneBapa 3opaHa
huHhuha npuctyn Casa LUeHTpy je npeasuheH
npeko napanenHe pamne CLI2 koja ce ynuBa y
nHaupekTHy pamny CLI1.

Crmka 11. Pelete anCTyna Casa LieHTpy

4. NEPCNEKTUBHU NPUKA3 WOEJHOI
PELUEHA

Cnuka 13. MNaHopamcku npukas 13 npasLa “brokosa’
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JNntepartypa
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8

(6]

(7]

(8]
&)

AHhyc,B: Tnanupate 1 npojekToBate myTeBa (mMcaHa
npegasawa — WHTEpHM MaTepujany), [pafeBuHckn
thakynteT YHuepauteta y beorpagy — beorpag, 2008.

AHfyc, B. u gp.: MnaHupawe v nNpojekToBare nyteBa —
npaKkTUKym 3a u3pagy enaboparta, pafeBuHCKkM dakyntet
Yuusepauteta y beorpagy — beorpag 2008

AHfjyc, B.. MeTogonorvja npojektoBawa  nyTeBa,
['paheBuHCKM thakynTeT YHuBepsanuteTa y beorpagy

Katanuh J.: TpojektoBarse nyTesa, IpafjeBuHCKa Krbura-
beorpag, 1983. Auhyc B.; Manetus M.

Lorenc, H.: T[lpojekToBawe U Tpacupare nyTesa W
aytonyTesa, PO pahesuHcka kibura, beorpag, 1980.

Manetui M.: TnaHupawe W npojektoBarwe npartehux
cagpxaja marucTpanHux nytesa, [pafjeBuHCkM dakyntet
Yuusepauteta y beorpagy — beorpag, 1993.

XajouH P.: MocTtoBn (mucaHa npegaka — MHTEPHN
matepujanu) [pafeBuHckn hakynTeT YHuBepauteTa y
beorpaay, beorpag, 2008.

Manetud M.: MNnannpatse u npojektoBatbe caobpahajHuua
y rpagosuma, OpuoH ApT — beorpag, 2009

LisetaHoBuh A.: KonoBosHe KOHCTpyKuuje, Akagemcka
mucao — beorpag, 2007.

[10] TaBpaH [.: Mporpamckm naketr GCMx64 (GCM2010)

(GAVRAN - Civil Modeller 2010).
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PREDIKCIJA BUKE OD CESTOVNOG
SAOBRACAJA METODOM NEURONSKIH
MREZA

Dr.sc. Mirza Pozder, dipl.inZ.grad.
Gradevinski fakultet Sarajevo, pozder.mirza@hotmail.com

Dr.sc. Dragan Mihajlovi¢, dipl.inz.grad.
IG inZenjering Trebinje, dram@inecco.net

Pregledni rad
Rezime: Prilikom planiranja, projektovanja i nakon izgradnje
novih saobracajnica, namece se potreba odredivanja nivoa
buke od cestovnog saobracaja. U svrhu toga koriste se
matematicki modeli za predikciju buke. Svi priznati modeli za
predikciju buke su nastali koristenjem regresione analize gdje
Su uspostavljane zavisnosti izmedu nivoa buke i tehnicko —
eksploatacionih karakterstika cesta. U radu su prikazani
rezultati istraZivanja koji su imali za cilj komparaciju rezultata
predikcije buke od cestovnog saobraCaja, izvrSene po
metodama regresione analize i neuronskih mreZa. Kljucno
pitanje, na koje je trebalo dati odgovor je: da li se metodom
neuronskih mreza moZe ostvariti tacnija predikcija buke od
cestovnog saobracaja?
Kljuéne re€i: buka, cesta, regresiona analiza,
neuronske mreze.

PREDICTION OF ROAD TRAFFIC NOISE
USING NEURAL NETWORKS METHOD

Mirza Pozder, Ph.D. CE.
Civil Engineering Sarajevo, pozder.mirza@ hotmail.com

Dragan Mihajlovic, Ph.D. CE.
IG engineering Trebinje, dram@inecco.net

Review paper
Summary: During the planning, design phase and after
construction of new roads, there is a need for determining
the level of noise from road traffic. For this purpose
mathematical models is used to predict the level of noise.
All recognized models for prediction of noise resulting
from the use of regression analysis where the
dependence between noise level and technical -
characteristics of road is determined. This paper presents
the results of research aimed at comparing the results of
predicting the noise from road traffic, by using the method
of regression analysis and method of neural networks.
The key question, which had to be answered is whether
the method of neural network can achieve more accurate
prediction of noise from road traffic?

Key words: noise, road, regression analysis, neural
networks.

1. UvOD

Predmet istraZivanja odnosi se na buku koja potice
od cestovnog saobraéaja. Buka je oduvjek bila vazan
okolinski problem za covjeka. U drevnom Rimu
prisutvo buke koja je poticala od Zeljeznih tockova
kola koja su saobracaja preko kaldrmisanih ulica je
bilo zna¢ajno pa su i oni uvodili zakone o zabrani
voznje po noci. U srednjovjekovnoj Evropi, usljed
prisutva buke od ko ija, bilo je takode zabranjeno
saobracanje u no¢nim satima. (1)

Evropska unija je objavila direktivu 2002/49/EC u
kojoj se zagadenje bukom prepoznaje kao problem.
Prema istraZivanju Svjetske zdravstvene
organizacije, 2000. godine je viSe od 44% stanovnista
Evropske unije (oko 210 miliona ljudi), bilo izlozeno
nivou buke preko 55 dBa od cestovnog saobracaja, a
dodatnih 7% (35 miliona ljudi) od zeljezni¢kog
saobracaja. Milioni ljudi su osjetili tegobe izazvane
bukom. Oko 57 miliona ljudi osje¢a nerozu usljed
buke od cestovnog saobracaja. Zdravstene analize
su pokazale da oko 245.000 ljudi u Evropskoj uniji
imaju kardio - vaskularne bolesti usljed dejstva
saobraéajne buke. Grube procjene eksternih
troSkova iznose oko 40 milijardi eura ili oko 0.4%
GDP-a Evropske Unije. Oko 90% je izazvano
dejstvom putnickih i teretnih vozila.(2)

Prilikom planiranja, projektovanja i nakon izgradnje
novih saobracajnica, namece se potreba odredivanja
nivoa buke od cestovnog saobracaja. U svrhu toga
koriste se matematicki modeli za predikciju buke.

Odredivanje nivoa buke razlikuje se od zemlje do
zemlje. Mnoge, veée, zemlije su razvile vlastite
modele za predikciju emisije i disperzije buke. Zemlje
koje nemaju vlastite modele koriste modele drugih
zemalja, kalibirirane prema lokalnim uslovima ili ne.

ProraCun nivoa buke u Njemackoj se sprovodi
primjenom smjernica RLS 90 koje su nasljedile
smjernice RLS 81. U Velikoj Britaniji primjenjuje se
model CRTN (Calculation of Road Traffic Noise). U
skandinavskim zemljama (Danska, Finska, Norveska
i Svedska) imisijski nivo buke odreduje se modelom
Statens Planverk 48. U Svicarskoj se imisijski nivo
buke odreduje Metodom StL - 86. U Austriji je na
snazi metoda definisana smjernicama OAL 23. U
Francuskoj je razviien model NMPB - Routes koji
strogo razlikuje gradske i vangradske dionice cesta.
U Americi se koristi model FHWA TNM. Drzave koje
nemaju vlastitog nacionalnog modela primjenjuju
modele drugih drzava.

Svaki od navedenih modela je nastao na osnovu
empirijskog istraZivanja. VrSena su terenska mjerenja
parametara koji karakteriSu tehni¢ko -
eksploatacione karakterstike cesta. StatistiCkom
analizom su uspostavljane funkcionalne zavisnosti
izmedu nivoa buke, kao nezavisnih varijabli, i

statisticki ~ znaCajnih ~ varijabli ~ (tehnicko  —
eksploatacione karakterstike cesta).
Uspostavljanje funkcionalne zavisnosti izmedu

varijabli je vrdeno upotrebom metode regresione
analize. Prvi regresioni problemi su se poceli
razmatrat u 18. stoljeCu za potrebe navigacije putem
astronomije. Lagranz je razvio metodu najmanijih
kvadrata 1805. godine. Gaus je razvio metodu
najmanjih kvadrata i neSto ranije ali je tek 1805.
godine dokazao da metoda najmanjih kvadrata daje
optimalno rjesenje kada su greske distribuirane po
zakonu normalne distribucije.
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Metodu koju je predstavio koristila se samo u fizici
gotovo do pocletka devetnaestog stolje¢a. Francis
Galton je 1875. godine uveo pojam regresija
mediokriteta. Njegov rad je kasnije preuzeo Galton u
svojim studijama koje su imale za cilj da uspostave
ovisnost visine oCeva i njihovih sinova. Ova zavisnost
je nazvana efekat regresije. Regresiona analiza je
dozZivjela svoju revoluciju u razvoju sa razvojem
informaticke tehnologije. Mnogi problem rjeSivi
upravo zahvaljujuéi upotrebi iste. (3)

lako je do danas najprimjenjivija metoda za
uspostavljanje funkcionalnih zavisnosti izmedu pojava
nameée se potreba razvijanja novih matematickih
metoda kojima ¢e se vrSiti predikcija. Prevashodno se
to odnosi na pojave kojima se npr. zbog komplikovanih
nelinearnih odnosa, ne mogu korektno uspostaviti
zavisnosti, a ni ostvariti kvalitetna predikcija.

U zadnje vriieme se za potrebe predikcija koristi
metoda neuronskih mreza. Sa napretkom infomatickih
tehnologija metoda dozivljava sve vec¢u popularnost.

U tom smislu u radu su prikazani rezultati istrazivanja
koji su imali za cilj komparaciju rezultata predikcije
buke od cestovnog saobracaja, izvrSene po
metodama regresione analize i neuronskih mreza.
Klju¢no pitanje na koje je trebalo dati odgovor je: da li
se metodom neuronskih mreza moze ostvariti tacnija
predikcija buke od cestovnog saobracaja?

2. NEURONSKE MREZE

Podrucje umjetne inteligencije ima cilj da ostvari
oponasanje ljudskog mozga, odnosno hjegovu
konverziju u umjetan oblik, jer ljudski mozak sadrzi
maksimum inteligencije koju poznajemo. Covijek je
sposoban uciti koristeci se razli€itim strategijama, a
uCenje je bitan aspekt umjetne inteligencije koji
sistemu omogucéava da obavlja promjene nad samim
sobom. Ljudski mozak sastoji od velikog broja
ziv€anih stanica (neurona), koji pri obradi razlicitih
vrsta informacija rade paralelno. Podrucje informatike
koje se bavi tim aspektom obrade informacija zovemo
neuro-informatika (raCunarstvo), a paradigmu obrade
podatka umjetnom neuronskom mrezom. (4)

Savremeni model umjetnog neurona 1943. godine
predlazu znanstvenici Warren McCulloch i Walter
Pitts u svojim radovima o mogucénosti rijeSavanja bilo
koje logicke ili aritmeti¢ke funkcije pomocéu neuronske
mreze, a takav model neurona i danas sluzi kao
oshovni blok za izgradnju umjetnih neuronskih mreza.
Njihove radove prate i drugi istrazivaci pa tako Donald
Hebb 1949. godine definira ulenje bioloSkog
neurona, poznato kao Hebbianovo pravilo.

Prva prakti€na primjena neuronskih mreza biljezi se
kasnih 1950-ih godina kada je Frank Rosenblatt
izumio Perceptron te pripadajuée pravilo za treniranje
perceptronske mreze. (5)

razvitku neuronskih mreza
predstavlja razvoj algoritma propagacije gresSke
unatrag (error backpropagation algorithm) za
treniranje unaprijedne neuronske mreze, odnosno
razvoj BPNN neuronske mreze. (5)

Klju€an trenutak u

Neke od karaktaristika neuronskih mreza su:
e vrlo su dobre u procjeni nelineranih odnosa
uzoraka,

e mogu raditi s nejasnim ili manjkavim podacima,

e robusne su na pogreske u podacima, za razliku od
konvencionalnih metoda koje pretpostavljaju
normalnu raspodjelu obiliezja u ulaznim
podacima,

o stvaraju vlastite odnose izmedu podataka koji nisu
zadani na ekplicitan simboli¢ki nacin,

e mogu raditi
parametara,

s velikim brojem varijabli ili

o prilagodljive su okolini,
e sposobne su formirati znanje ucedi iz iskustva. (4)

Model neuronskih mreza je ,kopija“ mozga zivih bi¢a.
Mozak zivih bi¢a se sastoji od velikog broja ziv€anih
stanica, neurona. Na temelju informacija koje pristizu
u mozak (podrazaja) uspostavljaju se
meduneuronske veze i nastaju bioloSke neuronske
mreze. Uspostavljanjem meduneuronskih veza
mozak zapravo formira vlastita pravila, odnosno svoju
sliku (model) okoline. Ovaj proces se naziva stjecanje
iskustva i kod zivih bi¢a (ljudi) se najintenzivnije odvija
u najranijoj zivotnoj fazi, ali se nastavlja i kasnije kroz
cijeli Zivot. BioloSke neuronske mrezZe se jaCanjem
meduneuronskih veza specijaliziraju za obavljanje
odredenih funkcija, oblikuju se, a moguénost
oblikovanja prema okolini je ono $to neuronski sistem
¢ini adaptivnim. (5).

NUKLEUS

AKSON

Slika 1. Izgled bioloSkog neurona (5)

Struktura neuronske mreZe bazira se na modelu
umjetnog neurona. Umjetni neuron oponasa oshovne
funkcije i karakteristike biolodkog neurona. Tijelo
bioloSkog neurona zamjenjuje se sumatorom, ulogu
dendrita preuzimaju ulazi u sumator, izlaz sumatora je
akson umjetnog neurona, a uloga praga osjetljivosti
bioloskih neurona preslikava se na aktivacijske funkcije.
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Funkcijske sinapticke veze bioloSkog neurona s
njegovom okolinom preslikavaju se na tezinske
faktore preko kojih se ostvaruje veza umijetnog
neurona s njegovom okolinom. (5)

v, = (1)

X, ~ 1 \ 1IZLAZNI
2 T8y ) SIGNAL
[ 2 Ativacijska |
ULAZNI | ivacijska
SIGNALI | w, | optereceni funkcia | 7
A ulaza o / w—
>y A\ I I /
SN
X; AN 5
. el ~ —
: W’f’,/ DENDRITI
¥ JEZGRA
SINAPSE - NEURON

TEZINE

Slika 2. Model neuronske mreze (6)

1]-=ZWi]-xi, (1)
y; = F(1), (2)

gdje je:
e Xm: broj ulaza,
y;: izlaz,
Wh: skup teZina,
lj: zajedniCka vrijednost izlaza svih ulaza .,
F: aktivacijska funkcija.

Neuron je sastavljen od nekoliko ulaza i jednoga
izlaza. Svakome ulazu dodjeljena je odgovarajuca
teZina kojom se optereéuje ulazna vrijednost. S
obzirom na rezultat neuron e ostati neaktivan ili se
aktivirati. O vrijednostima i uslovima aktivacije
odluéuje aktivacijska funkcija. Neuronska mrezZa ima
jo§ jednu osobinu kojima opona$Saju ponaSanje
ljudskoga mozga, a to je povratno vracanje
informacije nazad te na taj nacin ostvaruju nesto sto
nalikuje na ucenje.

Taj postupak karakterizira neuronsku mrezu i mrezu
s povratnim postupkom. Nacin na koji odredeni broj
neurona ¢ini mrezu mogao bi se opisati putem
nekoliko vrsta slojeva. Prvo se odabrani broj neurona
poreda u niz ¢ineéi na taj nacin ulazni sloj. Ti neuroni
mnoZe se s meduslojevima i na taj nacin se kao
rezultat dobiva jedan izlazni sloj. Meduslojevi nemaju
vezu s okolinom (niti ulaznu, niti izlaznu) te su
nazvani i skriveni slojevi. (4) (5)

ulazni sloj skriveni sloj izlazni sloj

Slika 3. Arhitektura neuronske mreZe (4)

Aktivacijske funkcije mogu biti linearne (izlaz
sumatora se mnozi s nekim faktorom) ili nelinearne,
od kojih se najéeSée koriste funkcije praga
osjetljivosti, sigmoidalne, hiperboli¢ne i harmonicke
funkcije. Svaka aktivacijska funkcija ima svoje
podruje primjene gdje posjeduje odredene
prednosti.

Da bi neuronska mreza oponasala rad ljudskoga
mozga neophodno je unutar nje simulirati proces
uCenja. To se u sistemima neuronskih mreza naziva
treningom.

Zavisno o tome da li nam je u postupku u¢enja poznat
izlaz iz mreze, pa ga pri u€enju mreze koristimo uz
svaki ulazni primjer, ili nam je taCan izlaz nepoznat,
razlikujemo dva nacina u€enja:
» ucenje s uciteliem — u€enje mreze provodi se
primjerima u obliku para (ulaz, izlaz),
*+ ulenje bez uditela — mreza udi
poznavanja izlaza.
GreSka odredena na svakome neuronu sluzi za
prilagodavanje postojecCih tezinskih koeficijenata i
vrijednosti njihove aktivacije.(4)(5)

bez

3. TERENSKA MJERENJA

Za potrebe istraZzivanja izvrdena su terenska mjerenja
podataka i to:

e ekvivalentnog nivoa buke,

e saobracajnog opterecenja,

e prosjeCne brzine vozila,

e uzduZnih nagiba ceste.
Mjerenja ekvivalentnog nivoa buke su obavljena
bukomjerom model SL-400, standarda EN 61 672-1
Klase 2. Rezim snimanja odnosno vremenskog
zapisa podataka je “Fast” a tezinska kriva “A”.
Duzina snimanja podataka, na svakoj do lokacija,
iznosi sat vremena sa zapisom i pohranjivanjem
podataka u memoriju uredaja. Mjerenja su vrSena na
razli€itim udaljenostima od ruba kolovoza. Mjerenja
su izvrSena na 72 lokacije dvotraénih cesta u BiH.
Zbog pojave greSaka ili netipi¢nih vrijednosti, nakon
mjerenja je odbaeno 5 uzoraka te su, za dalje
analize, priznato 67 uzoraka. lzmjerene vrijednosti
ekvivalentog nivoa buke se nalaze u dijapazonu od
47 do 70 decibela. (Slika 4.).
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Saobracéajno opterec¢enje je odredeno manualnim
brojanjem. Kao saobracajni pokazatelj je odabran
volumen vozila (broj vozila koji prode presjekom
ceste u sat

75
70
65
60
55
50

vremena). lzmjerene vrijednosti saobraéajnog
optereéenja se nalaze u dijapazonu od 129 do 1052
vozila na sat.(Slika 5)

1 5 9 13 17 21 25 29

33 37 41 45 49 53 57 61 65

Slika 4. Izmjereni ekvivalentni nivoi buke
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300

1 5 9 13 17 21 25 29

33 37 41 45 49 53 57 61 65

Slika 5. Izmjereno saobracajno opterecenje

ProsjeCna brzina vozila je odredena metodom
odredivanja brzine objekata analizom video snimka.
Naime, na osnovu snimka kamerom odredene
rezolucije, vrsi se zapis vremena koje vozilo prode na
odredenoj duzini ceste. Ovom metodom se dakle
dobije brzina vozila na osnovu mjerenja vremena koje
dato vozilo prode na odredenom putu duzine izrazene

80
70
60
50

u pikselima video snimka koji se konvrezijom prevode
u jedinice brzine. Metoda je testirana i maksimalna
vrijednost greSke iznosi do 6 km/h. (Slika 6.)

Izmjerene prosjeCne vrijednosti brzina vozila se
nalaze u dijapazonu od 45 do 81 km/h. (Slika 7.)

1 5 9 13 17 21 25 29

33 37 41 45 49 53 57 61 65

Slika 7. lzmjerene prosjecne brzine vozila

Pored ovih parametara, iz baza podataka su preuzeti
podaci o uzduznim nagibima ceste na lokalitetima
mjerenja i nalaze se u dijapazonu od 0 do 8%.

Udaljenost izmedu izvora buke (rub kolovoza) i
osovine bukomjera je varijabilna i nalazi se u
dijapazonu od 5 do 60 metara.
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4. PREDIKCIJA NIVOA BUKE

Kako je cilj istrazivanja bio komparacija vrijednosti
predikcije buke, u prvom koraku izvr§ena je predikcija
metodom regresione analize a zatim metodom
neuronskih mreza.

Regresionom analizom je uspostavljena funkcionalna
zavisnost izmedu ekvivalentnog nivoa buke (zavisna
varijabla) i tehnicko — eksploatacionih karakterstika
cesta: volumen vozila, prosjeéna brzina vozila,
uzduzni nagib ceste i udaljenost izvora i receptora
(nezavisne varijable).

Nivo statistiCke znacajnosti iznosi 95%. U tabeli 1 su
prikazani statisticki pokazatelji i koeficijenti na osnovu
regresione analize. Empirijski nivoi znaCajnosti su
maniji od 0,05 te su sve varijable statisticki znac¢ajne.
Koeficijent determinacije iznosi 0,78.

Tabela 1. Statisticki pokazatelji i koeficijenti na osnovu
regresione analize

Varijabla Koeficijenti uz | Empirijski nivo
varijable znacajnosti

Slobodan ¢lan 46,45 0,00
Volumen vozila 0,01 0,01
Prosje¢na brzina vozila 0,21 0,02
Uzduzni nagib 0,63 0,01
Udaljenost izvora i -0,32 0,00
receptora

70

65

60

55 1

50

45 T T T T 1

45 50 55 60 65 70

Slika 8. Odnos modelskih i mjerenih vrijednosti dobijene
regresionom analizom

Za modeliranje neuronskih mreza definidu se slijedeci
parametri:
e pocetni tezinski koeficijenti,

o stopa ucenja: definiSe brzinu uéenja i ne bi trebalo
da se definiSe na suviSe visokom nivou da bi se
obezbedio kvalitetan proces ucenja,

¢ momentum (inercija) — visoke stope u€enja mogu
dovesti do velikih oscilacija tezinskih koeficijenata
tokom treniranja, koje imaju za rezultat
nekonvergentnost i povratak na neoptimalno
reSenje. Uvodenjem ovog parametra smanjuje se
mogucénost  nastanka  ovakvih  nezeljenih
sluc¢ajeva,

e aktivaciona funkcija: istraZzivanjem su testirane
sljedece funkcije: Threshold, Hyperbolic tangent,
Zero-based log-sigmoid, Log-sigmoid and Bipolar
sigmoid,

e broj neurona u skrivenom sloju.

Modeliranje neuronskih mreza je izvrSeno u 20 serija.
Do 13 serije teznja je bila da se u svakoj seriji
neuronske mreze vrsi varijacija arhitekture mreze sa
0 do 3 skrivena sloja i aktivacione funkcije (Hiperbolic
tangent, Zero based log — sigmoid i Log — sigmodi) pri
ograni¢enom broju epoha (10.000), momentumom
(inercijom), stopom ucenja i poCetnim tezinama od
0,3.

Kako se vidi iz tabele 2 najveci stepen determinacije
je ostvaren kod neuronskih mreZa sa hiperbolnom
aktivacijskom funkcijom i sa 0 i 3 skrivena neurona
(serija1i 3).

Istina, postoji i visok stepen determinacije i kod serije
5 (Zero basedlog — sigmoid funkcija) ali prilikom
analize je uoceno da koeficijent determinacije varira
u Sirokom dijapazonu (serija 6, koeficijent
determinacije 0,52), te se ova funkcija nije u daljoj
analizi razmatrala.

Od 13 do 20 serije analiza se svela na neuronsku
mreZu sa hiperbolnom funkcijom, kao najpovoljnijom,i
variranjem u broju epoha i momentuma (do 20.000
epoha i momentuma 0,1 - 0,2) kako bi se ispitala
moguénost dobijanja neuronske mreze sa jo$ vecim
koeficijentom determinacije, odnosno boljeg odnosa
izmedu mjerenih i modelskih vrijednosti.

U 17 seriji je dobijen koeficijent determinacije 0,93 pri
15.000 epoha i momentumom 0,1. Ova neuronska
mreZza predstavlja najpovoljniji model u svim

serijama.
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Tabela 2. Modeli neuronskih mreza

Redni__b roj Aktivaciona funkcija Broj skrivenih Broj epoha Momentum Koefi(lzijen.t_
serije neurona determinacije

1 Hiperbolic tangent 0 10.000 0,3 0.90
2 Hiperbolic tangent 1 10.000 0,3 0,77
3 Hiperbolic tangent 2 10.000 0,3 0,83
4 Hiperbolic tangent 3 10.000 0,3 0,83
5 Zero based log-sigmoid 0 10.000 03 0,83
6 Zero based log-sigmoid 1 10.000 0,3 0,52
7 Zero based log-sigmoid 2 10.000 0,3 0,78
8 Zero based log-sigmoid 3 10.000 03 0,83
9 Log-sigmoid 0 10.000 03 0,81
10 Log-sigmoid 1 10.000 0,3 0,79
" Log-sigmoid 2 10.000 03 0,80
12 Log-sigmoid 3 10.000 03 0,80
13 Hiperbolic tangent 0 10.000 0,2 0,91
14 Hiperbolic tangent 1 10.000 0.2 0,77
15 Hiperbolic tangent 2 10.000 0,2 0.83
16 Hiperbolic tangent 3 10.000 0,2 0.85
17 Hiperbolic tangent 0 15.000 0,1 0.93
18 Hiperbolic tangent 0 20.000 0,1 0.88
19 Hiperbolic tangent 3 15.000 0,1 0.83
20 Hiperbolic tangent 3 20.000 0,1 0.83
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65
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45 50 55 60 65 70

Slika 9. Odnos modelskih i mjerenih vrijednosti na osnovu neuronske mreze
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Slika 10. Komparacija procijenjenih vrijednosti
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5. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja je bila komparacija rezultata
predikcije buke od cestovnog saobra¢aja metodama
regresione analize i neuronskh mreza. Terenskim
mjerenjima su prikuplieni podaci o tehnicko —
eksploatacionim karakterstikama cesta. Metodom
regresione analize i neuronskih mreza je izvrSena
predikcija ekvivalentnog nivoa buke.

Regresionom analizom je uspostavljenja
funkcionalna zavisnost i koeficijent determinacije
modela je 0,78.

Istrazivanje najpovoljnijeg modela neuronske mreze
je izvrdeno kroz niz serija gdje se, u najpovoljijoj seriji,
dobio koeficijent determinacije 0,93.

Iz gore navedenog slijedi da se metoda neuronskih
mreza moze primjeniti i kod problema analiza buke
od cestovnog saobraca i da se primjenom ovog
metoda mogu ostvariti predikcije sa ve¢om tac¢nosc¢u
nego, do sada, primjenjivana, metoda regresione
analize. Metoda neuronskih mreza zahtjeva upotrebu
raCunarske tehnologije. Imajuéi u vidu da je danas
racunarska tehnologija nezamjenjiva, kako u Zivotu
ljudi tako i u nauénom i struénom djelovaniju, sigurno
je da ¢e neuronske mreze u doglednoj buduénosti
zamjeniti ili potisnuti iz upotrebe ostale metode
predikcije.
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Pregledni rad
Rezime: Preticanje na vangradskim dionicama puteva
predstavija jednu od najsloZenijih i potencijalno
najriziCnijih  radnji u saobracaju. Tokom procesa
preticanja voza¢ mora da prati saobracajnu situaciju i
procjenjuje mogucnost izvrenja ove radnje s obzirom
na brzinu kretanja njegovog vozila, vozila koje pretice i
vozila koju mu se iz suprotnog smjera krece u susret.
Preticanje se dozvoljava ili zabranjuje u skladu sa
karakteristikama puta i potrebnom duzZinom preticajne
preglednosti. Preticajna preglednost odreduju se na
osnovu rezima brzina, $to u velikoj mjeri zavisi od vozno
dinamickih sposobnosti mjerodavnih vozila i ponaSanja
uCesnika u saobracaju. Promjene ponaSanja vozaca u
saobracajnom toku su posledica promjene karakterisika
vozila i njihove tehnicke opremljenosti, ali i drugacijeg
socijalnog i drustvenog okruzenja. Standardi koji se
koriste u nasem regionu za proracun preticajne
preglednosti zasnovani su na parametrima Kkoji su
rezultat istraZivanja iz zadnjeg kvartala proslog vijeka. 1z
tog razoga, potrebno je istraZivati karakteristike realnog
saobracajnog toka na vangradskim dionicama
dvotracnih puteva i analizirati parametre koji uticu na
preticajnu preglednost. U okviru ovog rada prikazani su
rezultati istraZivanja karakteristike brzina vozila prilikom
preticanja na izabranim dionicama puta u realnom
saobracajnom toku.

Kljuéne rijeéi: preticajna preglednost, brzina, razlika
brzina
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Review paper
Summary: Overpassing on rural road sections is one
of the most complex and potentially most risky actions
in traffic. During the passing driver must follow the
traffic situation and assess the possibility of
performing these actions with respect to the speed of
his/her vehicle, speed of a vehicle that he/she is
passinga and the speed of a vehicle that is moving in
the opposite direction. Overpassing is permitted or
prohibited depending of the characteristics of the road
and the required length of passing overview.
Overtaking sight distance is determined based on the
speed regime, which largely depends on the ability of
competent driving dynamics and vehicle behavior of
road users. Changes in driver behavior in traffic flow
is a result of changing design features of vehicles and
their technical equipment, as well as different social
environment. The standards used in the region for the
calculation of overtaking visibility are based on
parameters from research done in last quarter of the
last century. For this reason, it is necessary to explore
the characteristics of real traffic flow on rural sections
of two-lane roads, and analyze parameters
influencing the overtaking sight. This paper presents
the results of the characteristics of the vehicle speed
when overpassing on selected road segments in real
traffic flow.

Key words: passing sight distance, speed, speed
difference

1. UuUvOoD

Podatak da se u zemljama ¢lanicama OECD? oko
60% saobrac¢ajnih nezgoda sa smrtnim ishodom
dogodi na dvotraCnim putevima [7] jasno govori o
tome koliko paznje je potrebno posvetiti uslovima
odvijanja saobraéaja na ovim putevima. Za ocjenu
kvaliteta uslova odvijanja saobrac¢aja na putevima sa
dvije saobracajne trake za dvosmijerni saobracaj,
znacajno mjesto imaju pitanja vezana za preticanje.
Kvalitet uslova odvijanja saobra¢aja, odnosno
kapacitet i nivo usluge dvotraénih puteva zavise od
procenta puta na kojem je dozvoljeno preticanje [8], a
koji sa druge strane zavisi od dovoljne duzine
preticajne preglednosti.

Parametar na osnovu kojeg se prema postoje¢im
propisima utvrduje preticajna preglednost jeste
racunska brzina [6], pa je prema tome za brzinu od
80km/h potrebno obezbjediti preticajnu preglednost
od minimum 480m, dok je za tu istu brzinu prema
propisima u Bosni i Hercegovini potrebno obezbjediti
preticajnu preglednost od minimum 520m [4]. Prema
ranije utvrdenim modelima, duZina preticajne
preglednosti je u direktnoj vezi sa brzinom kretanja
vozila koje vrSi preticanje i koje se pretiCe, odnosno u
razlici brzina ovih vozila [9].
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Karakteristike brzina koje se koriste u postupku
prorauna preticajne preglednosti u velikoj mijeri
zavise od karakteristika mjerodavnog vozila, koje se
odreduje na osnovu realne strukture saobrac¢ajnog
toka. Kako se karakterisike vozila i njihove vozno
dinamicke sposobnosti konstantno mijenjaju, realno
je oCekivati da se mijenja ponasanje vozaca, odnosno
nacin vrSenja radnje preticanja. Sve to objektivno
utiCe na vrijednost parametara saobracajnog toka i
brzinu, samim tim i na realno potrebnu duzinu puta
preticanja. U cilju utvrdivanja potrebne duzine puta
preticanja u uslovima realnog saobracajnog toka
potrebno je wuvaZiti i njegove karakteristike u
vladaju¢im uslovima.

2. KARAKTERISTIKE PRETICANJA VOZILA

Potreba da neko vozilo u saobrac¢ajnom toku izvrSi
preticanje proporcionalna je pojavi minimalnih
rastojanja slijedenja vozila u tom toku, a sama
mogucénost  preticanja zavisi od postojanja
prihvatljivog intervala slijedenja u toku suprotnog
smjera dovoljnog za izvrSenje bezbjednog preticanja
[5]. Karakteristicno za sve modele preticanja vozila je
to da se put preticanja uvijek sastoji iz tri faze:

| faza: put koji vozilo prede od trenutka kada zapoCne
preticanje do trenutka kada prede u susjednu traku,
paralelno sa vozilom koje pretiCe, tako da se prednja
ivica vozila koje preti€e i zadnja ivica vozila koje se
pretiCe nadu u istoj ravni;

Il faza: put koji vozilo prede od trenutka kada se
zavrsi prva faza, do trenutka kada se prednje ivice
oba vozila ne nadu u istoj ravni;

lll faza: put koji vozilo prede od trenutka kada se
zavr$i druga faza do trenutka dok se ne vrati u
sopstvenu traku.

Jedan od poslednjih modela proracuna preticajne

preglednosti (PSD) razvili su Wang i Cartmell, 1998.

godine, i ima sledecu analiticku osnovu [9]:
PSD=X,+ X, +X;+C+062V,(T, +T, +T;) (1)
gdje je:

X, - rastojanje koje preticano vozilo prede
tokom faze | (ft);

X, -~ rastojanje koje preticano vozilo prede
tokom faze Il (ft);

Xs - rastojanje koje preticano vozilo prede
tokom faze IlI (ft);

c — rastojanje izmedu prednje ivice vozila koje

je vrsilo preticanje u trenutku zavrSetka
manevra preticanja i vozila iz suprotnog

smjera;
v, — brzina kretanja vozila iz suprotnog toka;
T, — vrijeme koje protekne tokom faze | (sec);
T, — vrijeme koje protekne tokom faze Il (sec);
Ts — vrijeme koje protekne tokom faze Il (sec).

U ovom modelu se usvaja da se vozila iz suprotnog
toka i vozilo koje se pretiCe kre¢u konstantnom
brzinom. Sledeée Sta je usvojeno ovim modelom,
jeste da vozilo koje vrsi preticanje moze da ubrzava
do maksimalne brzine koju ono moze da dostigne
(Vpmax), 1 jednom kada se dostigne, ta brzina ostaje
konstantna do zavrSetka manevra preticanja. Brizina
koju dostizu vozila koja vrSe preticanje naj¢eS¢e su
od 16-24 km/h veée od brzine vozila koje se pretice

[9].

Pored navedenog modela, postoji jo§ mnostvo
modela kojim je mogucée opisati preticanje i utvrditi
potrebnu preticajnu  preglednost. Posmatrajuci
modele odredivanja preglednosti na preticanje,
uoCavaju se odredene graniCene vrijednosti odnosa
brzine kretanja vozila i duzine preglednosti. Za brzinu
od priblizno 80km/h, minimalnu duzinu preglednosti
na preticanje daje model koji je razvio Saito, i koji
prema njemu iznosi priblizno 200m. Maksimalnu
duZinu preticajne preglednosti daje model koji se
primjenjuje u Australiji, i prema njemu za brzinu od
priblizno 80km/h duzina preticajne preglednosti bi
trebala da iznosi 640m [9].

3. METOD | POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Radi utvrdivanja karakteristika brzina izvrSeno je
snimanje realnog saobracajnog toka na izabranim
lokacijama, odnosno dionicama dvotraénog puta.
Obradom saclinjenog video =zapisa realnog
saobracajnog toka na tri razli¢ite dionice dvotracnog
puta formiran je uzorak od ukupno 215 preticanja.
Mjerenje parametara saobracajnog toka obradom
video snimka je jedan od najstarijih ali i najsigurnijih
metoda. Obrade video zapisa saobracajnog toka je
prvi put primjenio Bob Grenshilds, pocetkom
tridesetih godina proslog vijeka. Sadasnja tehnologija
omogucuje mnogo kvalitetniji nacin obrade video
zapisa, zbog Cega su i metode za utvrdivanje
parametara saobracajnog toka u razli€itim uslovima
mnogo preciznije [2]. IstraZivanje saobracajnog toka
metodom obrade video snimka prema postupku koji
je prikazan u [1], [2] i [3] pokazao se kao veoma
efikasna i precizna metoda. |1z tog razloga ovaj model
primjenjen je prilikom ovog istrazivanja. Poseban
kvalitet ove metode je $to ucesnici u saobrac¢ajnom
toku nisu upoznati da se saobracajni tok snima, pa je
njihovo ponasanje uobi€ajeno za takve situacije.

Snimanje saobracéajnog toka izvrSeno je kamerom
SONY DCR-HC23, 20x optical zoom, sa Carl Zeiss
Lens lens, sa dodatnim Sirokougaonim objektivom
oznake VCL-HAOQ6.

Za obradu video snimaka i analizu podataka koriS¢eni
su sledeéi softverski alati: Nero ShowTime, Adobe
Premiere Pro 1.5, Microsoft Excel i Minitab. Nero
ShowTime je koris¢en za pregled i analizu video
snimaka.
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Adobe Premiere Pro 1.5 je koriS¢en za obradu video
zapisa, jer je video zapis mogucée usporavati i
zaustavljati sa greSkom od 0,04 sekunde, Sto
omogucava postizanje velike ta¢nosti. Ovaj softver
takode omogucava postavljanje linijja kao ,layer‘-a
preko video zapisa. Linije su kao ,layer“-i postavljane
na medusobnoj udaljenosti od 16,5m, a zatim su
billezena vremena prolaska vozila kroz ove linije.
Vremena su kasnije unijeta i obradena u Microsoft
Excel-u. Poznavanje udaljenosti izmedu odredenih
taCaka na dionici, i vremena prolaska preko njih
omogucava da se se utvrde vrijednosti brzina
kretanja svakog vozila koje je vrSilo preticanje i vozila
koja se preticalo. Za statistiCku obradu podataka
koriSéen je Program Minitab.

3.1. Izbor dionica

Izbor dionica na kojima je sprovedeno istrazivanje
izvSren je u skladu sa ciljem istrazivanja prema kome
je snimanje karakteristika brzina potrebno izvrsiti na
Citavoj duzini puta preticanja.

Iz tog razloga analizirano je vise lokacija u Crnoj Gori
koje su potencijalno bile pogodne za postavljanje
opreme za snimanje na uzviSenju iznad puta, a radi
moguénosti snimanje puta u vec¢oj duzini.

Nakon detaljnog istraZivanja na terenu izabrane su tri
deonice na kojima je vrSeno istrazivanje, a to su dve
deonice na magistralnom putu Podgorica — NikSic i
jedna na magistralnom putu Podgorica — Cetinje.

Dionica I: Dionica se nalazi na magistralnom putu
Podgorica-Niksi¢. Put je u horizontalnoj Kkrivini
radijusa 2500 m, sa malim skretnim uglom.

Poduzni nagib iznosi svega 0,05%, $to se moze
zanemariti, odnosno moze se smatrati da je put
ravan, odnosno bez poduznog nagiba. Sirina
kolovoza na ovoj dionici puta iznosi 2x3,75m +
2x0,5m, a bankina je Siroka 1,5m. Kolovoz je u
dobrom stanju, bez mrezastih pukotina.

Put se nalazi u zasjeku, s tim &to je kosina usjeka
znacajno udaljena od puta. Na ovaj nacin formiran je
plato pored puta, na kome se nalazi skladiste koje nije
privedeno namjeni.

Dodatna saobracajna traka za desno skretanje iz
smjera NikSi¢-Podgorica nije u funkciji. Ukupna
duzina isprekidane linije na ovoj dionici iznosi 600m.
Prije i posle ove deonice, put je u pravcu, sa istim
karakteristikama kada je poduzni pad u pitanju.

Duzina zone puta prve dionice koja ulazi u opseg
analiziranog video zapisa iznosi L=250m.

%
Slika 1. Analizirana zona dionice |

Dionica Il: Ova dionica se nalazi na magistralnom
putu Podgorica-Cetinje. Put je u blagoj horizontalnoj
krivini, sa poduznim padom koji iznosi 0,6%. Sirina
kolovoza iznosi 2x3,5m + 2x0,35m, a bankine na
posmatranoj dionici puta su Siroke 1,5m. Kolovoz je u
dobrom stanju, bez mrezastih pukotina. Put se nalazi
u usjeku, a kosine usjeka formirane su sa blagim
nagibom. Ukupna duZina isprekidane linije na ovoj
dionici je 400m. Na 100m prije druge dionice
zavrSava se dodatna traka za spora vozila. Posle
dionice je blaga krvina sa zabranjenim preticanjem, a
put je u konstantnom usponu iste vrijednosti. Duzina
zone puta druge dionice koja ulazi u opseg
analiziranog video zapisa iznosi L=250 m.

»
E ’
a

A
Gooale earth

Slika 2. Analizirana zona dionice Il

Dionica llI: Dionica lll se nalazi na magistralnom putu
Podgorica-Niksi¢. U ovom dijelu put je u pravcu, dok
nagib nivelete iznosi 3,25%. Poduzni nagib sa ovom
vrijednoscu nivelete traje 1235m, pri Eemu se dionica na
kojoj je vréeno snimanje nalazi na kraju uspona. Sirina
kolovoza iznosi 2x3,5m + 2x0,35m. Put je u zasjeku pri
¢emu je kosina usjeka blago izvedena, a kosina nasipa
iznosi 1:1,5. Berme, odnosno bankine su Siroke 1,5m,
kolovoz je u dobrom stanju, bez mrezastih pukotina i
oStecenja. Ukupna duZina isprekidane linijje na ovoj
dionici iznosi 600 m. Prije dionice, put je u blagoj desnoj
krivini, podijeljen punom linijom, a posle u blagoj lijevoj
krivini takode podijelien sa punom linijjom. Put je u
konstantnom usponu, sa uzduznim nagibom iste
vrijednosti.
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DuZina zone puta trece dionice koja ulazi u opseg
analiziranog video zapisa iznosi L=320 m.

Slika 3. Analizirana zona dionice |lI

4. REZULTATIISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Obradom rezultata istrazivanja prema postupku koji
je objasnjen u [1], [2] i [3] dobijene su brzine kretanja
vozila koja se preti€u. Za vozilo koje vrsi preticanje
utvrdene su brzine kretanja u svakoj karakteristi¢noj
fazi:

e Vp -—srednja brzina vozila na pocetku
preticanja (faza I);

e Vi -—srednja brzina vozila u trenutku
preticanja (faza Il);

e Vz —srednja brzina vozila na kraju

puta preticanja (faza Ill).

Prema vecini modela smatra se da je brzina vozila
koje se pretiCe konstanta, odnosno da se ne mijenja
tokom preticanja [9]. 1z tog razloga, prilikom analize
video zapisa, za potrebe ovog rada utvrdena je samo
brzina koju je vozilio koje se preti¢e imalo tokom faze
(V).

Analizom uzorka dobijene su srednje i grani¢ne
vrijednosti brzine koje su prikazane u Tabela 1.

Tabela 1. Srednja i grani¢ene vrijednosti brzina
vozila koja se preti¢u (km/h)

Preticano
Brzina Vozilo koje pretice vozilo
Vp V1 Vz V2
(km/h) | (km/h) | (km/h) (km/h)
Min. 28,3 37,2 40,2 13,6
Max. 1454 146,2 145,7 102,7
Srednja 727 | 799 | 828 595
vrednost

U daljoj analizi formirane su klase prema brzinama
kretanja i to u intervalima od 10km/h. Svaka klasa
sadrzi odreden broj vozila koja se krec¢u brzinom
odgovaraju¢om za tu klasu. U Tabeli 2. prikazano je
procentualno uceSée vrijednosti brzina vozila u
analiziranom uzorku.

Tabela 2. Procentualna raspodjela brzina

Brzina vozila Vp V1 Vz V2
(km/h) (%) (%) (%) (%)
10- 20 0,0% 0,0% 0,0% 4,7%
20- 30 0,5% 0,0% 0,0% 2,3%
30- 40 1,9% 0,9% 0,0% 51%
40- 50 6,5% 4,2% 4,7% 13,5%
50- 60 19,5% 8,4% 6,0% 20,5%
60- 70 22,3% 15,3% 13,0% 24,7%
70- 80 15,8% 24,2% 18,6% 18,1%
80-90 12,6% 19,1% 21,9% 8,8%

90- 100 14,4% 16,3% 20,5% 1,9%
100- 110 2,3% 5,6% 8,8% 0,5%
110- 120 2,8% 4,2% 5,1% 0,0%
120- 130 0,9% 1,4% 0,5% 0,0%
130- 140 0,0% 0,0% 0,5% 0,0%
140- 150 0,5% 0,5% 0,5% 0,0%

Analziom rezultata koji su prikazani u Tabela 1. moze
se zakljuéiti da se najveéi broj vozila koja vre
preticanje sporijeg vozila (22,3%) na pocetku puta
preticanja kre¢u brzinom Vp izmedu 60 i 70km/h. Za
najveci broj vozila (24,2%) srednja brzina preticanja
V1 se kre¢e u izmedu 70 i 80km/h. U zadnjoj fazi
preticanja, najveéi procenat vozila koja pretiCu
(21,9%) se krece brzinom Vz izmedu 80 i 90km/h.

Analizom dobijenih rezultata koji su prikazani u
Tabela 1., zaklju€uje se da najveci broj vozila tokom
preticanja ubrzava, §to je suprotno sa pretpostavkom
na osnovu koje se baziraju postojeci standardi da je
brzina kretanja tokom preticanja konstantna.

Analizom vrijednosti brzina kretanja samo jednog
vozila, onog koje pretiCe ili samo drugog vozila koje
je preticano, nije dovoljno za izvodenje zaklju€aka o
karakteristikama brzina tokom preticanja. Veoma
znaCajnu ulogu u sagledavanju karakteristika
preticanja ima razlika izmedu brzina vozila koja se
preticu.

Naime, upravo razlika brzina tokom preticanja
dominantno uti¢e na duZinu puta koji vozilo prede
tokom preticanja [9]. U okviru ovog rada utvrdivana je
razlika brzina (AVi) izmedu brzina vozila koja se
pretiCu, na sredini puta preticanja, odnosno u okviru
faze Il. Rezultati razlike brzina pri preticanju, po
klasama u intervalu od 5km/h, date su u Tabeli 3.

Tabela 3. Raspodjela razlika brzina AV1.2 prema klasama

Brzina vozila AV Brzina vozila AV
km/h km/h
0-5 3 35-40 6
5-10 24 40 - 45 4
10-15 48 45— 50 0
15-20 42 50 - 55 3
20-25 34 55— 60 1
25-30 32 60 - 65 1
30-35 17 65-70 0
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Analizom rezultata prikazanih u Tabeli 3. mozZe se
zakljuciti da se najveéi broj preticanja (41,8%)
realizuje u slu€aju kada razlika brzina iznosi od
10 do 20km/h. Radi utvrdivanja ostalih karakteristika
izvrSena je statistiCka analiza, a rezultat analize
prikazan je na Slici 4., odnosno graficki prikaz
raspodiele razlike brzina pri preticanju.

Prilikom utvrdivanja raspodjele za razliku brzina AV:.
2 analizirani su svi snimljeni slu€ajevi. Kao $to se vidi
na Slici 4. raspodjela razlika brzina prilikom preticanja
odgovara normalnoj raspodijeli.

Razlika brzina vozila koja se preticu - u trenutku preticanja
Normal

401 [Meen 2042

— StDev 10,11

N |

Frequency
s
\\
i

-~ o

0 12 24 36 48 60
AV1-2 (km/h)

Slika 4. Normalna raspodijela razlika u brzinama vozila koja se
pretiéu - AV1-2

Prema rezultatima sprovedene analize proizilazi da:
e srednja vrijednost razlike u brzinama AV1-2 ha
analiziranom uzorku, na dionici sa
dozvoljenom brzinom kretanja od 80km/h
iznosi 20,42km/h;
e standardna devijacija od utvrdene srednje
vrijednosti iznosi 10,11km/h.

5. ZAKLJUCAK

U okviru rada izv8reno je istraZivanje karakteristika
brzina u procesu preticanja na dvotratnim vangradskim
dionicama puta. Rezultati analize pokazali su da najvedi
broj vozila koja pretiu ubrzava, na kompletnom putu
preticanja. Ovaj rezulat nije u skladu sa pretpostavkom
koja se koristi u postupcima za proracun preticajne
preglednosti, a prema kojim je brzina vozila na putu
preticanja sporijeg vozila konstanta. Ukoliko bi se
proracun vrsio u skladu sa dobijenim rezultatima, duzina
potrebnog puta za preticanje bila bi zna¢ajno manja.
Pored toga, u okviru rada utvrdena je vrijednost razlike
u brzinama vozila koje pretiCe i preti€uéeg vozila.
Srednja vrijednost razlike u brzinama iznosila je oko
20km/h, Sto predstavlja 25% od dozvoljene brzine od
80km/h. Ovakva razlika u brzinama, takode ukazuje na
¢injenicu da je duzina puta preticanja koja se ostvaruje
u realnom saobra¢ajnom toku manja od duzine
preticajne preglednosti koja se raCuna prema
standardnom postupku.
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MpernegHu pag
Pesume: [Nonumuke napkupara Koje cy rnodpuwka
cmpameeuju ypasHOmeXeHo2 pa3goja ce 4ecmo
3acHueajy Ha rosehary obpma napkupara. Ha maj
Ha4uH ce omoeyhasa napkupare eehem 6pojy
KOPUCHUKa wimo O0MNpUHOCU ypasHOMEXemY NoHyode
U rnompaxme 3a napkupame. MeRhymum, ynpaso
360e nosehawa obpma napkuparba, 08e MoUMuUKe
Moey Hez2amugHO ymuuamu Ha QYHKUUOHUCaHE
OuHamu4koe caobpahaja nosehasajyhu caobpahajHo
onmepehere u cmarbyjyhu Kanayumem
caobpahajHuuya u packpcHuya. Ljurb ogoe pada je da
Ha npumepy ueHmparnHe 30He beozpada ucnuma
ymuuyaj UeHe napkupara Ha  Kanayumem
cemaghopucaHux packpcHuua. Pesynmamu cy
rnokasanu 0a yeHa napkuparba uma jak ymuuaj Ha
3axmeee 3a napkupare U 1Nocnedu4yHo Ha
Kanayumeme packpcHuUa y 30HU BaXera pexuma,
wmo ce mMopa y3emu Kao 000amHO O2paHu4eHe
npunukom 0egbuHuUcarba UeHe napkupara.
KrbyyHe pequ: Hannama napkuparba, Kanayumem
cemaghopucaHux packpcHuua

IMPACT OF PARKING REGIME TO
INTERSECTION CAPACITY

Nada Milosavljevié¢, Ph.D. T.E.
University of Belgrade — FTTE, n.milosavljevic@sf.bg.ac.rs

Jelena Simicevi¢, Ph.D. T.E.
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Review paper
Abstract: Parking policies that support balanced
development strategy are often based on increasing
parking turnover. In this way parking space can be
used by more users and therefore balance parking
supply and demand. However, due to increased
turnover, these policies may have negative impact on
dynamic traffic performance, by increasing traffic
volume and reducing capacity of streets and
intersections. The aim of this paper is to examine
impact of parking price to signalized intersection
capacity. Results showed that parking price has a
strong effect on the parking demand and therefore on
the capacity of signalized intersections within the area
of parking regime validity. This has to be considered
when defining parking price.
Keywords: parking charge, signalized intersection
capacity

1. yBOAO

CaBpemeHM KOHLEeNT ynpaerbaka MNapkupaHem
nogpasymeBa Wu3rpagty CamMO OHOMUKO MapKWMHT
MecTa KONWKO je AOBOSbHO 3a peanu3auunjy 3axTesa
KaTeropuja KOpWUCHUKa Of KOjUX 3aBMCKU HOPMArHO
yHKUMOHWCae caapxaja 3oHe. C gpyre cTpaHe,
aKueHaT ce CTaB/ba Ha ynpaBrbake 3axTeBuma 3a
napkupate, KojuM ce 3axTeBU 3a Napkupake 4oBoae
Ha HMBO PaCMOMOXMUBKX KanauuTeTa.

YnpaBrbake 3axTeBMMa 3a NapkMparwe OTMOYMH-E
yBoheweM oparosapajyher pecTpUKTUBHOI pexuma
napkupama: BPEMEHCKOr OrpaHnyera n/unu Hannate
napkvpawa. Hannata napkvpawa npegcrasrba
OVpeKTHe TpowkoBe Bo3adMma 3a Kopuwhene
napkuHr Mecta. [lowTo cCy KOpUCHMUM Beoma
OCETIbMBM Ha OBY BPCTY TPOLLKOBA (,TPOLUKOBU M3
ena“) [1] Hekn of HMX, Npe CBera OHW AyroTpajHor
napkvpawa, he ogyctatm of pgonacka y 30HY
NYTHUYKMM ayTOMODBWUIIOM 1 MPOMEHUTY BUL NPEBO3a,
BpeMe unv uurb nytoBama u cn. CMarereM 3axTeBa
OyroTpajHor napkumpakwa omoryhaea ce peanusauuja
Beher 6poja KpaTKOTpajHOr Napkupama; na ce obpT n
obum napkupara nosehasajy a jeaHoBpemeHu 6poj
3axTeBa ypaBHOTEXaBa ca MOHYAOM.

MefyTum, nako onpuHOCK peluaBaky npobrema y
OBOM MOACUCTEMY, Hannara napkupaka Moxe
HeraTMBHO yTuUaTM Ha YHKUMOHUCAHE OCTanmx
TpaHCMNopTHMUX noacuctema. NocebHo jak yTuuaj oBa
nonuTMKka MOXe UMaTu Ha AvMHaMuyku caobpahaj,
ynpaBo 36or noBehawa 0OpTa napkupamna.
Mosehawe o6pTa (0bvma) napkupawa, C jegHe
cTpaHe noBehaBa caobpahajHo onTepehewe, a C
apyre omeTa caobpahajHm TOK Te CcMamyje
KanauuteTe caobpahajHuua u packpcHuua. Y o63up
Tpeba y3eTm u caobpahaj HacTtao 360r Tpaxewa
napkuHr MecTa, Koju je [JduMpeKkTHa nocreguua
NpUMEHEeHMX NOMUTUKA U Mepa napkvMpara, a Koju
ynHm oko 30% obuma caobpahaja y UeHTpanHum
3oHama rpagoBa [2]. Vnak y pocapaluw0j mpakcu
npunukom feduHuUcaka LEeHe Nnapkupaka ce Huje
pa3martparsno kakse 6u ecpekTe LeHa Morna umaTtu Ha
OvHamnykm caobpahaj.

Lure oBor paga je ga Ha nNpuMepy LEHTpanHe 3oHe
Beorpaga uvcnuta yTMUa] UeHe nNapkupaka Ha
KanauuTeT cemadoprcaHnxX packpcHULa.

Pap je cTpykTyupaH Ha cnegehu HauuH: y 1. Taukm
paga onucaHa je meTtoporornja 3a KsaHTUdUKaLMjy
yTulaja napkupawa Ha kanaumteT cemadopucaHmx
packpcHuua. Y Taykum 2 onucaHa je meTtogornoruja 3a
MPOrHO3y 3axTeBa 3a MapKvpame Yy 3aBUCHOCTU Of
npuMeneHe LeHe napkupawa. Y 3. Tayku je Ha
npumepy UeHTpanHe 3oHe beorpaga, a Ha OCHOBY
MeTofororuja npukasaHux y Tauykama 1 v 2, ucnutax
yTULaj LleHe napk1Mpara Ha 3axTeBe 3a napkupatwe, a
3aTVMM 1 Ha KanauuTeTe cemadoprcaHmX packpcHULa.
Y nocnefwoj, 4. Tauykm CcymumpaHa Cy 3akibydHa
pa3maTtparba 1 gatv npaBum garber paga.
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2. YTUUAJ NAPKUPAHKA HA KAMAUUTET
CEMA®OPUCAHUX PACKPCHULIA

MehyTtum, y Benukom 6pojy ctyauja n pagosa, nopea
came KOHCTaTauuje ga napkupaHa Bo3umna yTudy Ha
KanauMteT M HMBO Yycrnyre, Huje paTa jacHa
kBaHTU(pmkauuja oBor yTuuaja [3]. Wnak, vy
NpUpyYHMUMMA 3a MpopadyH KanauuteTa M HMBOAa
ycnyre Ha caobpahajHoj Mpexun HekMx 3emarba OBaj
yTULaj ce eKCNNMLMTHO y3nma y ob3np.

JefaH oa wux je n amepuykn npupyydHuk Highway
Capacity Manual (y garbem tekcty: HCM), paneko
nosHat 1 npuxeaheH wmehy caobpahajHum
nHxerwepuma. OH nprkasyje MeTode 3a onepaTuBHy
aHanM3y CBWX OCHOBHMX (YHKUMOHANHUX [OenoBsa
Mpexe Apymckux caobpahajHuua: caobpahajHux
AeoHuua, packpcHuua (cemadhopucaHmnx n
HecemadopucaHnx) N OEHNBENMUCAHMX pacKpCcHMUA,
Ka0 W aHanuM3y  OONYHCKUX,  cneunduyHux
byHKLMOHANMHUX JenoBa Mpexe.

Kako cy npumapHe U1 ceKyHOapHe rpajacke
caobpahajHuue yrnaBHOM MOKPMBEHE CBETIIOCHUM
CurHanuma, npegmetr oBor paga he 6utn
cemadhopucaHe packpcHuLe.

Y HCM-y kanaumTteT cemadoprcaHmnx packpcHuua ce
AdeduHvwe no rpynama Tpaka W npeactasrba
MaKkc/MMarnaH TOK KOju MoXe npohn Kpo3 packpcHULY
npeko nocmaTpaHe rpyne Tpaka Yy Bragajyhum
KapakTepucTukama caobpahajHor Toka, nyta u
curHanusauumje. OH ce payyHa kao npoussof GasHe
BpeOHOCTU 3a eeKkTUBHY LUMPUHY (Koja 3aBuCK oA
LWwmpuHe n Tuna caobpahajHe Tpake) U KOPEKTUBHMX

akTopa, chopmyna (1).

C=Cy-N-T[',F )

roe je:

Co — OCHOBHWU (6a3HuM) kanauuTeT jeaHe caobpahajHe
Tpake Npv NPakTUYHO naeanHUM ycrnoBmMma;

N — 6poj caobpahajHux Tpaka;

l_[f'!:j. F.'
- Mpou3Bog yTuuaja nyTHUX u caobpahajHux
ycnosa.

JenaH oa cakTopa Kopekuunje cMarbera KanaumreTa
je daktop napkupanux Boawna, f, [4,5]. YTuuaj
napknpaHux Bo3una moxe O6uTn BeoMa 3HayajaH. Y
nopehewy ca ocTanvM KOPEKTUBHUM dhakTopuma,
yTuuaj napkMpaHux Bo3urna je, nopep yruuaja sosuna
Y CKpeTamny, JOMUHaHTaH KopeKkTnBHU daktop [3].

dakTop NapknpaHnx Bosuna ce BpeaHyje y ogHoCy Ha
edekTMBHU 6Gpoj Tpaka Ha npunasy (N) n npocevaH
6poj napkuvHr maHesapa y Toky cata (Nm).

Bpoj napkvHr maHeBapa npeacrtaBrba yKynaH 6poj
M3MeHa BO3WMa Ha MapkUHI MecTuma Ha npunasy
packpcHMUM Ha pacTtojaky og 250 ft (76 m) og
3aycTaBHe NMHKje y TOKy caTa.

. 18N,
o ———m

f.-:-‘ = N

dopmyna (2) je pasBujeHa noa nNpeTnocTaBkoM Aa
cBakun maHeBap (6e3 ob63upa Ha To ga N ce ogHoCH
Ha ynasak Unu uanasak ca napkuHr mecta) 6rnokupa
caobpahaj y cyceaHoj Tpaum y npoceky Ha 18 s. OHa
nokasyje ga wTo je Behu 6poj Tpaka y AaToj rpynu 10
je Mamu yTuuaj napkupana Ha kanauuteT. C gpyre
CTpaHe, WTo je Behn B6poj NapkuHr maHeBapa, To je u
yTuuaj sehu.

Bpoj napkvHr maHeBapa (6poj ynasa v m3nasa ca
NapKMHr MecTa) 3aBUCU O NPUMEHEHE MNONUTUKE
napkupasba. YBohewem Hannarte nnm
noowTpaBakeM LEHe napkMpaka HajBue Ccy
norofjeHn KOpuUCHUUM AyroTpajHOr napkupawa, jep
TPOLUKOBW Napkupaka yrnaBHOM 3aBUCE Of, HeroBor
Tpajakba. 360r TOora ce cMambyjy 3axTeBU OBUX
KOPUCHMKA, OAHOCHO 6poj napkvHr maHeBapa ce
cmamyje. MeRytum, oo he omoryhutun peanusauujy
Beher 6poja kpaTKOTpajHUX Napkupatka, Ynme 6u ce
Opoj napkumHr MaHeBapa noBehao, OAHOCHO
KanauuTeT 1 HUBO YCryre packpCHuLA CMakbmo.

360r cBera HaBeAeHOr cneaun Aa je 3a UcnMTuBame
yTuuaja ueHe napkmpaka Ha kanaumTteT packpcHuua
notpebHO MpeTxodHO WCIUTaTU HEeH YyTuuaj] Ha
3axTeBe 3a napkupame, LWTOo je npeamet criefehe
Tauke paga.

3. YTULIAJ NAPKUPAHA HA 3AXTEBE 3A
NAPKUPAHE

Pagn npasunHor gedwuHucara LeHe napkupara u
MporHo3e TeXHOMNOWKUX edekata yBedeHe Mepe,
pa3BujeHn cy OpojHM Mogenu 3a KBaHTUdUKaUWjy
HEHOr yTWUaja Ha 3axTeBe 3a napkupamwe. Ha
no4eTKy cy To 6unu arperatHM Mogenu, 3acHoOBaHU
Ha rpynHom noHawawy [6]. KacHuje cy
KOHBEHLMOHAIHN MOLENN 3aMeH-eHU Ae3arperatHuM
jep je npenosHaTo Aa NOCTOjU UHAUBUAYAIHU YTUL]
Koju ce Mopa ucnutatu 1 YKibyunTu [7].

[aHac ce 3a nporHo3y 3axTeBa Hajuyewhe kopucTte
MOZenu NOrMcTUYKe perpecuje, Koju ce nofeluasajy
Ha OCHOBY nojaTaka MpPUKYNIbEHUX aHKeTOM
KOpPUCHWKa NapkuHr mecta [7-17]. AHKkeTupaHuma ce
NnpeacTaBrbajy  XWUMNOTETUYKE  BPEOHOCTU  LiEHEe
napkuMparwa, a OHM Ce usjalHaBajy kako 6u ce y
TakBMM cuUTyaumjama noHawanu n3bopom jegHe of
noHyheHnx antepHatMBa (Hnp. 6e3 npomeHe vy
noHallawy, MPOMEHa CTPYKTYype Napkupanuiita Koje
ce KopucTu, NpoOMeHa Buga nNpeeosa, uta.).
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[a 6u ce wto 6orbe objacHune peakuuje Bo3aya
CYOUEeHUX Cca NPOMEHOM MNONUTUKE MapKupama,
notpebHO je  MNpuUKyMMTM WM LIKUPOK  CKym
KapaKTepucTuMKa 3a Koje ce, Ha OCHOBY AoCafallHbmnX
UCKyCTaBa, OdYeKyje ga Mory MmmaTu jak yTuuaj Ha
ognyky o nyToBawy. To cy opgpeheHe couwmo-
E€KOHOMCKE  KapaKTEpUCTUKE WU  KapaKTepucTuke
nyToBawa, A0 KOjux ce Takofe [onasum aHkeToM
BO3auya, anv TEXHUKOM U3paxeHux npedepeHumja.

Ha ocHoBy npukynrbeHuMx nogaTaka dopmupa ce
norut mogen. To 3Haym ga ce BpWKU ngeHTudukaumja
KapakTepuCTUKa Koje 3HayajHoO yTudy Ha u3bop, a
3aTUM ¥ NofellaBare pPerpecuoHnx koedguumnjeHaTa
MeTOOOM MakcumarnHe BepOAOCTOjHOCTU, YuMe ce
3anpaBo KBaHTUMMKYje yTuLaj OBUX KapaKTepUCTHKa.
MopeweHn mopenu ce TecTupajy cTaHgapaHUM
nokasaTterbMMa KojumMa ce OLehyjy nogeleHocT
MoJena CHAMIbLEHUM nofauuma.

Pa3BujeHn mogen omoryhaBa ga ce 3a Ouno Kojy
noTeHuujanHy  BpegHoCT LeHe napkupara
nporHosmpa wu3bop Bo3aya. Ha Kkpajy npoueca
mMoAenvpara noTpebHo je fa ce 3axTeB arpervpa u
eKkcTpanonupa, kako 6u ce aHanuaupanu ogpeheHu
pes3ynTaT Ha reHepanHoM HUBOY.

Tpeba HanomeHyTm pa 6u ce, 36or wmoryher
reHepucara HOBUX 3axTeBa 3a Napkupara, npasa
crnuka gobuna Tek cBeobyxBaTHUM UCTpaXvBameM
(aHkeTOoM pgomahuHcTaBa), anu 300r BEMMUKUX
TPOLLKOBa OBaKBa aHanusa Hajyelwhe nsocraje.

4. ICMMUTUBAKE YTULIAJA LIEHE
NMAPKUPAHA HA KAMALUTET
CEMA®OPUCAHUX PACKPCHULIA Y
LEHTPANHOJ 30HU BEOIPAA

Y 0BOj Taykn, Ha OCHOBY MeTOAOrorvja onucaHux y
Taykama 2 n 3 ucnutahe ce ytuuaj ueHe napkupama
Ha 3axTeBe 3a NapkuMpake, a 3aTUM U Ha kanauuTeT
ceMadopuUCaHNX packpcHULA Ha MpuMepy yxe
ueHTpanHe 3oHe beorpaga. C Tum y Be3u, notpebHo
je ynosHaTu ce ca cTakbeM NapkvMparsa Yy LeHTpasHoj
30HM beorpaga, nocebHo y T3B. LpBEHOj 30HM Koja he
OVTK NpegmeT pgarber paga.

Kanauntety 3a napkvpawe Yy LEHTParHoj 30HU
beorpaga ce Hanase Ha yNUYHUM U BaHYNUYHUM
napkvpanuwTuma (y Koje nopen  BaHYNUYHMX
napkupanuwiTa cnagajy v napkuHr rapaxe). Ha osum
napkMpanuiTuma BaXe  pasnuUunMTn  pPexnmMmu
napkmparba v pasnumunt aTpubyTu pexxuma.

Ha ynuuHum napkupanvwtMMa ueHTpanHe 30He Y
NMPMMEHN je  pexum  perynucawa  Tpajara
napkvpawa: Cca BpPEMEHCKUM OrpaHuyerem U
HannaTtoMm napkvpamna. [logpydje Baxera pexuma,
koje cagpxu 11.056 napkuHr mecTa, NoJerbeHo je Ha
TpM 30HE, KOje ce pasfnuKyjy Mno BpPEMEHCKOM
orpaHuyeny 1 LueHu napkupara. Y | (UpBeHoj) 30HK

napkumpare je BPEeMEHCKM orpaHnyeHo Ha 1 caTt u
kowta 56 PCO. Y Il (kyTOj) 30HM BpPEMEHCKO
orpaHumyere M3HOCK 2 caTa a LeHa napkuparwa 38
PC[I no 3anouetom caTty. U Ha kpajy, y Il (3eneHoj)
30HM BPEMEHCKO OrpaHunyerse je 3 caTta, a ueHa 31
PC[ no sano4yeTom caTty. HakoH ncreka nponucaHor
BpEMEHa MNapkUHr MEeCTO Ce Mopa HanycTUTW.
Mepuon Baxewa pexvMa je cBakor pagHor AaHa of
7 0o 21 yac n cyboTtom of, 7 0o 14 yacosa.

OnucaHn ycrnoBu Baxe 3a kaTeropujy nocetunaua.
Mopepn Tora, NocToje U Apyre kateropuje KOpUcHUKa
3a Koje Baxke nocebHu ycnosu.

Y npesom peny, Ty cnagajy nosnawiheHn KopucHULUK:
CTaHOBHMUM 30HE M MNpaBHa fuvua ca ceauwTem
dvpme y 30HU. Hbuma ce He rapaHTyje cnobogHo
Napk1Hr MecTo, anu ce omoryhaea ga kaga ra Hafhy
OCTaHy Ha wemy 6e3 BpemeHckor orpaHmyersa. Oa
KaTeropuja KopwucHuMKa napkupawe nnaha Ha
MECEeYHOM HMBOY, U TO cTaHoBHUUM 457 PC[L, a
npaBHa nuua Yy 3aBMCHOCTU OA 30He NapKupara
9.130, 6.176 1 4.106 PC[, pecnekTusHo.

[arbe, ocobe ca nocebHum noTpebama mory ce
napkMpatm Ha nocebHO obenexeHuM MapKUHK
mectuma (oko 3% op ykynHor Gpoja mecta), 6es
BPEMEHCKOTI OrpaHuyera 1 Hannarte napkupamba.

W Ha Kpajy, NnapkuHr MeCcTO Ce MOXe 1 pe3epBucaTtu
3a [JpXaBHe opraHe, opraHe jegMHuLA noKarnHe
camoynpase, jaBHe cnyxbe, gunnomaTcke u gpyre
CTpaHe npeacTaBHWKe, [Opyra npaBHa nuvua wu
npegyseTtHuke. Oko 10% ykynHOr ©Gpoja napKuHr
MecTa LeHTparnHe 30He je pesepBucaHo, a Yy | 30HK
yak 23% (241 op 1.052) [18].

Ha BaHynuM4yHMM napkvpanuwiTuma csBakor gaHa of
00 po 24 yaca BpLUM ce HannaTa napkupamwa, Takohe
no 3anoyetom caty. LleHa ce pasnukyje no o6jektnma
3a napkupare. Y napkuHr rapaxama y rnpumMeHu je
nporpecuBHN TapudHW cucTem, rge ce npeBu cat
napkuvpawa Hannahyje 75 PC[ a cesaku cnegehu no
90 PCL. OBo He Baxu 3a rapaxy ,ap AnekcaHgap
KocTtnh" y Kojoj Baxu nuHeapHn TapudHn cuctem, a
ueHa wusHocn 100 PCH/h. LleHa Ha BaHynuU4HUM
napkMpanuwiTuma, y 3aBucHOCTM o 0bjekTa, nsHocu
80 PCA/h (y KameHunukoj, Cnasuju 1 n Cnasuju 2), 90
PCI/h (y Kapahophesoj u Cumny) unu 100 PCO/x (y
MonuTtuun).

Ha BaHynmMYHMM napkvpanuMwTumMa  KOpPUCHULU
Takohle Mory no ogpefeHMM ycrioBuMa KynuTu
MEeCeuYHy npeTnnaTtHy KapTy 3a ¢um3myka 1 npaBHa
nvua. ok je mpeTnnatHa kapTa 3a npaBHa nuvua
LenogHeBHa, 3a uanyka MOXe BaXKUTU Y Nepuogy
17-8 yvacoBa, BaH kora Ce BpWW Hannara no
3anoyetoM caTy. LleHa npetnnatHe kapTe 3aBucu
Kako o[} heHe BPCTE U BaXKHOCTW, Tako u of objekTa
3a napkupake. MeceyvHa npetnnara koja Baxu og 17
po 8 vyacosa pagHum gaHom u og 00 go 24 vaca
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BMKEHAOM (M HAMEHEHa je Npe cBera CTaHOBHMLMMA)
kowTa 3.960 PCL. Meceuna npetnnata og 00 go 24
3a hMaunyka nuua, y 3aBUCHOCTK o objekTa, 3HoCH
oa 12.000 go 19.800 PC[, a 3a npaeHa og 15.000 go
28.250 PC[.

PesepBauuja BaHynM4YHOr NapkMHr MecTa 3a pusmyka
nuua kowTta oa 10.000 go 23.800 PC[l, a 3a npaBHa
oa 14.500 oo 34.950 PCA.

Ha ynMyHMM napkvpanuwTuma UeHTpanHe 30He
OHeBHo ce o6aewm rotoo 80.000 napkupama, o4 vera
y W 30HM oko 8.500. Y TOKYy Tpajarkba nosehaHe
aTpakTMBHOCTM  30HEe, 3axTeBU Ha  YNUYHUM
napkupanuwtTumMa y CBMM 30Hama npeBasunase
Kanaumtete. TO Ce TMOCTMXKE  aHraXoBareM
HEHaMEHCKMX NOBPLUNHA, YNME CE HEMOBOJBHO yTU4e
Ha gpyre dyHKumMje rpaga, a npe ceBera ce omeTta
HOpMarnHo OyHKUMOHMUCaHE OCTanMx TPaAHCMOPTHUX
nogcucrema.

Ha BaHynuuHum napkupanuwtimMa | 3oHe octBapu ce
ykynHo 3.506 napkupara Ha gaH. 3a pasnuky og
YNUYHMX NapKMpanuwiTa, BaHynnm4Ha cy HeJOBOIbLHO
nckopuwheHa: Hohy cy nonyweHa camo 11%, a
MaKCMMarHo y ToKy faHa 74%.

4.1. YTUUaj ueHe napKkupamba y LeHTpasriHoj 30HuU
Beorpapa Ha 3axTeBe 3a napkupamwe

Y pagy ,llporHo3a edbekaTa Hannate napkupana“
[19] pasBujeH je mogen 3a MporHo3y 3axTeBa 3a
napkupawe Yy 3aBUCHOCTM O MNPUMEHEHE LieHe
napkupawa y | 30HM 3a napkupame y beorpagy.
Pa3sBujeHn mogen he ce kopuctm 3a notpebe osor
paga, 36or vera he oBge ©OuTM ykpaTKo
NnpencTaBrbeH.

MoTpebHu nogaum 3a pa3Boj Mogena NPUKyNIbLEHN cy
OMPEKTHOM aHKeTOM noceTunaua, jep ce, kao WTo je
Beh onncaHo, caMo Ha OBY KaTeropujy ogHocu LeHa
napkupawa no 3anovetom carty. [lpoctop
ucTpaxusama je | 30Ha 3a napkmpare (Y>xu LeHTap
rpaga), Kako YynMyHa Tako W BaHyNMYHa
napkmpanuLiTa.

WcTpaxunBarme je cnpoBedeHO TOKOM neT pagHux
AaHa y HoBeMbGpy n geuembpy meceny 2011. roguHe,
a 3a Bpeme UCTpaxuBara Y3eTO je BpeMe Baxeha
pexvMa Ha ynuyHuM napkupanuwTtuma (og 7 go 21
yac).

Ha ocHoBy nutepaType M NpeTXodHUX MCKycTaBa
ayTopa u3abpaHe Cy KapakTepucTuke 3a Koje ce
oueKyje ga yTudy Ha oanyke mocetunaua y Besu ca
nytoBakem (napkupawem). CHUMIBEHO je 5 couuo-
EeKOHOMCKUX  KapakTepucTuka  (nom,  roguHe,
3aBUCHOCT oA ayTomobuna u cTtapocT BO3una u
3anpeMMHa MOTopa kao nokasaTerbu JoxoTka) u 9
KapakTepuCTUKa KOHKPETHOr nyToBawa (Tpajame,
y4yecTanocTt u MOTMB NMapkupara, gyXnHa nyToBama
uta.).

Y3 10, aHKeTUpaHuma cy npukasmBaHe XUnoTeTuyke
LeHe napkupara, a OHM Cy Ce usjallaBany Kako ou
Ce y TakB/MM yCINoBMMa NoHaLLanu n3bopom jeaHe o
noHyfeHnx antepHaTMBa WIM  OONUCUBAHEM
oaroBopa ako OH Huje noHyheH. WNako cy y
noctojehem cTawy LeHe Ha YUYHUM 1 BaHYUYHUM
napkMpanuwtuma pasnuuute, y npukasvMBaHuM
cueHapujuma cy oHe jegHake. M136op noceTtunaua je
rpynucaH y 3 antepHaTuBe: napkuparwe Ha ynu4yHoOM
napkuMpanuuity, napkMpakbe Ha  BaHyNMYHOM
napkmpanuwiTy u octano (ogycTajakbe of gonacka y
30HY MYTHUYKMM ayTOMOBUIoMm).

Ha ocHoBy copmnpaHe 6ase nogataka koja ce
cactoju oa 482  cnyuaja, passujeH je
MYMTUHOMMHANHN Nornt mogen (y darbem TEeKCTY:
MHIT) 3a nporHo3y noHallawa noceTunala Cyo4eHunx
ca NpOMEHOM LieHe napkupara, Tabena 1.

Tabena1. Pesyntatu MHJ1 mogena

Mapkupate Ha ynmyHom Mapkupatoe Ha
W36op NADKADANHALT BaHYNNYHOM
PKAP y napkupanuwry
Regr. koef.| . Regr. koef.| .
MpomeHrbuBa (St. gr) Sig. | Exr(B) (St. gr) Sig. |Exr(B)
0,993 3,276
KoHcTaHTa (0.663) 0,117 (0.519) 0,000
3aBucHoCT 0 1,640 1,389
ayromobuna | (0.425) | 0000 | 5156 1 g'37p) | 0,000 14013
Mapxkupajy ce Ha 3439 1477
YAUYHOM (0.497) 0,000 | 31,168 (0,330) 0,000 | 0,228
napkupanuwTy
LieHa napkupata -0,033 -0,021
(PCOX) (0,004) 0,000 | 0,967 (0,003) 0,000 | 0,980

* Kamezopuja ,,Hedona3sak y 30Hy nymHu4kum aymomoburnom” je
pedyHOamHa.

-2LL(0)=591,327
-2LL(M)=152,158
U3eop: Cumuhesuh, 2012.

Mogen je ykrby4mo Tpu NPOMEHIbUBE: 3aBUCHOCT O
aytomobuna, TpeHyTHU u3bop M LeHy napkupama.
CBe penauuvje HesaBUCHUX MNPOMEHILMBUX ca
3aBMICHOM CY OYEKMBAHE U JTOTNYHE.

3aBucHocT of ayTomobuna je yTBphieHa nuUTarem
.da M KopuctuTe NyTHWYKM ayTomobwn 3a cBa
nyToBawa y rpagy?“, npyM 4yemy nosutmeaH oarosop
ogpehyje nocetuoua 3aBUCHOr o aytomobuna.
Pesyntatu nokasyjy Qga noceTtvouu 3aBUCHWU 0Of
aytomobuna umajy MHoro Behy waHcy pa he ce
napkvpaTu y 30HU Hero ga he ogycrtatv oa gonacka
y 30Hy ayTomMobunom, y ogHOCYy Ha moceTuoue Koju
HWCY 3aBUCHW.

TpeHyTHM wn3bop noceTunaua ocCnvMKaBa HWUXOBY
npedepeHuunjy ka ogpeheHoj CTpykTypu 3a
napkupare, na pesyntatu Mokasyjy Aa noceTmoum
paguvje Hehe MPOMEHUTU CTPYKTYpPY MapKWHr mecTa
KOjy kopucTe.
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MoTtepheHo je oa ueHa napkupara yTuye Ha nsbop
nocetunawa, Te Ha 3axTeB 3a napkupane. Ca cBakmm
OvHapom noBehara LeHe, LWaHca napkMpakwa Ha
YNIMYHOM napkupanuwTty ce cmawyje 0,97, a Ha
BaHynM4yHoM napkupanuuwTty 0,98 nyta; ofgHOCHO
nosehare LeHe OOBOAM OO CMameHa 3axTeBa 3a
napkupambe y 30HU, 1 0BpHYTO.

Ha ocHoBy oBor mopena, 3a 6uno kojy BpegHOCT
LileHe MOXe Cce nporHosupaTtu usbop nocetunaua, u
Aaroe arperaumjom u ekctpanonauujom pesyntara
MOXe Ce NPOrHo3MpaTy 3axTeB 3a NapKMpakse.

4.2. YTuuaj ueHe napkupama y LleHTpanHoj 30HU
Beorpaga Ha kanauuTeT packpcHuua

KBaHTubmkaumnja yTtuuaja LUeHe napkupawa Ha
KanauuTeT packpcHuua Bplunhe ce npeko npouenype
onucaHe y HCM-y 2000, ogHocHO npeko dhakTopa
napkmpaHux Bosuna, f,, koju je y dyHkumju 6poja
NMapKkMHr MaHeBapa Yy caTy Ha YTUUAjHUM MNapKWHF
mMecTMma (Tadka 2). AHanusvpahe ce kako yTuuaj
nosehaka Tako 1 CMakbeHa LieHe. Y TOM cMucny, 3a
TecTupawe je wusabpaHo 10 BpegHOCTM LeEHe Y
nHtepsany og 30 oo 210 PCO/h.

3a TecTMpawe meTogonoruje msabpaH je jyraphsu
BpLUHK, o4 8 fo 9 yacosa.

Mpouenypa ce cactoju y cnegehem: NpBo ce, Ha
OCHOBY MoOZieNna 3a NporHo3y peakuuje nocetunawa Ha
NPOMEHY LieHe napkupama, NporHo3mpa 6poj NnapKuHr
maHeBapa (Nm). 3aTnm ce, Ha ocHoBy dopmyrne (2),
padyHa dakTop napkupaHmx sosuna (fp) 3a nsabpae
BPEOHOCTH LieHe.

MowTo je 3a nepvog ucnuTMBara usabpaH jytaphu
BPLUHM 4Yac, TO 3HaA4M Ja Cy npeameT UCMUTMBaHA
CaMO NOCEeTMOLM KOjU Y 30HY ,ynase” (napkupajy ce) n
,n3nase” (Hanywrajy napkuHr mecto) nsmehy 8 n 9
Yyacosa.

36or Tora je y nmpBoM KOpaky noTtpebHo u3 Gase
nogartaka u3gBojuTM CaMo OHe MOCETUOLE KOju yrase
unun nanase n3 soHe mamehy 8 n 9 yacosa. Camo 3a
oBe noceTvoue, Kopuwhewem jegHadnmHa  3a
BepoBaTHohy passujeHor MHJ1 mogena a 3a 3agaTe
BPeOHOCTW LieHe napkupawa, ce NporHosupa usbop:
napkMpame Ha YNMYHOM MapKMpanuTy, napknpawe
Ha BaHYNMYHOM MapKMpanuLITy Unn ogycrajake of
aonacka y 30Hy NyTHUYKUM ayToMOBUIom.

HakoH nporHo3e m3bopa nojeguHadHuX noceTunaua,
nogaum ce arperupajy U ekcnasHgmpajy Ha HUBO uene
30He. Arperauuvja ce BpLUM NoAennoM y3opka Ha ABa
cerMaHTa: 3a nocetumoLe Koju ce y noctojehem cramwy
napkupajy Ha yrM4HOM U1 3a OHe KOju ce napkupajy Ha
BaHYNWMYHOM NapKkupanuwiTy, a pe3yntatu ce kacHuje
cabepy. MNogena Ha cermeHTe je notpebHa jep y
noctojehem cTawy Ha YNUYHUM W BaHYNUYHUM
napkMpanuiiTMa He Baxe WCTU PEeXUMU U LeHe
napkupama, na je u OoCeT/bMBOCT noceTunaua Ha
HUMa pasnuuuTa.

Mopaum noTpebHu 3a ekcTpanonauujy npeyseTu cy u3s
cTyavje Ll 1punosm cTpaTerumjm yrnpaBrbamwa
napkmparem* [18].

Ha oBaj HaunH 0obOMjeH je ykynaH Opoj ynasa 1 nsnasa
noceTunaua Ha CBMM NapKMHI MECTMMa LIpBEHE 30HE
3a napkupare. OBom 6pojy Tpeba gogatu u ynase u
n3nase nosnawheHnx KOPUCHKKA, KOjU He 3aBuce 0f
LeHe napkvpawa. Pesyntatu cy npukasanun Ha Cnvum
1.

Ha ocHoBy Cnvke 1 MOXe ce 3aKiby4yuTu ga nocroju
jak yTuuaj ueHe napkvpawa Ha Opoj nNapKUHF
MaHeBapa nocetunaua. 3a Hajbnaxy TecTupaHy
ueHy (30 PCO/h) oH 6u wusHocmo 446, gok 6u
nosehame LeHe Ha 210 PC[l/h noBeno o cmakena
Ha camo 122.

OBaj yTuuaj (NpoueHTyanHo [fedaHo) je HewTo
6naxu kaga ce nocmaTpajy cBu KopucHuun. Pasnor
je Taj wto cy noenawheHn KOPUCHUUN UHEPTHU Ha
LeHy napkupawa, a huxoBo yyewhe y cnyyajy
Beorpaga je Benuko (220 ynasa/vanasa CTaHOBHUKA
W MpaBHUX Nnua y jyTapiem BPLUHOM 4acy).
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Cnuka 1. 3aBucHocT ykynHor Opoja MmapkuHr MaHeBapa oA

LieHe Napkvpatsa

Oerbetbem yKkynHor ©Opoja napkuHr MaHeBapa
KopucHuka ca 6pojeM Hepe3epBUCaHWX MNaPKUHT
mecTa (811), nobwja ce 6poj NnapknHr maHeBapa no 1
napkuHr mecty, Cnuvka 2.
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Cnuka 2. 3aBucHocT Gpoja mapkuHr mMaHeBapa no 1 mapkuHr
MeCTy 0f LieHe napkvparsa

Oa 6u ce nobvo Nm, NOTpeBHO je NOMHOXMTU 6pOj
MapkMHr MaHeBapa no 1 mapkuHr mecTty ca 6pojeM
MapkMHr MecTa Yy YyTuuajHoj 30HM nocmaTpaHe
packpcHuLe.
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YTuuaj ueHe napkMpawa Ha akTop napkMpaHux
Bo3una 6uhe gat kpo3 gBa npumepa. Y npBOM Ccy
MapkMHr  MecTa napanenHa W HenpekugHo
obenexeHa (HeMa KoNckux ynasa, xmapod)opa v cn.)
N UXoB 6poj je 14. Y opyroMm eKCTpeMHOM cry4ajy
MapkMHr MecTa Cy ynpaBHa W  HENpekugHo
obenexeHa, Te je wuxoB 6poj je 33. Y oba cny4aja
noctoju 1 caobpahajHa Tpaka no cmepy. OBakaB
cny4aj je nsabpaH jep oko 67% npumapHe ynudHe
mpexe y beorpagy nma 1 Tpaky no cmepy [21].
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Cnuka 3. 3aBuMCHOCT (haKTopa MapkupaHux BO3una of LieHe
napkvparba

Ha ocHoBy Cnuke 3 MOXe ce 3akibyuntu ga ce
nosehawem LeHe napkupawa, f, ce nosehasa,
O[HOCHO CMakyje ce yTuuaj Ha KanauuTeT
ceMadopucaHnx packpcHuua. 3a TecTupaHe LeHe
BpegHocT f, ce kpehe og 0,84 oo 0,87 y npsom 1 oa
0,76 po 0,83 y gpyrom npumepy. YTuuaj napkupama
je Behn y npumepy 2, kaga je 6poj napkuHr mecta
Behn.

5. 3AKIbYYAK
Y oBOM pagy je ucnutaH ytuuaj LieHe napkmpana Ha
kanauuTteT cemadpopumcaHumx packpcHuua.

MeToponorvja 3a kBaHTU(MKauunjy oBor ytuuaja ce
cacTojana 13 gBa gena. Y npBoM Aerny cy, Ha OCHOBY
nogataka npUKYNIbEHNX METOAOM  U3jaBibEHMX
npedepeHumnja n mMogena norucTuyke perpecuje,
NPOrHO3MpaHu 3axTEBMN 3a Napkupakwe y 3aBUCHOCTU
oA ueHe napkupana. OBu pesynTatu cy kopuwheHu
y ApYyrom Aeny 3a uspavyHaBame pakropa CMahera
KanauuTeTa packpcHuua 36or napkupaHux Bo3una.

PesyntaTn nokasyjy ga ueHa napkupaka uma jak
yTULaj Ha 3axTeBe 3a Napkupare U NocneauyHo Ha
KanauuTeTe packpcHULA Y 30HU BaXeha pexuma.
3060r BenuumHe yTuuaja, oBo ce Mopa y3eTu y 063up
npunukoM AeduHncarwa UeHe napkMpaha, Kako
HannaTta napkMpawa He Ou yrposuna HopmarHo
PYHKLMOHNCake AnHamMu4kor caobpahaja.

Y oBOM pagy je wucnutaH camo yTuuaj LeHe
napkupara Ha kanauuteTe packpcHuua. lMopea Tora,
3a ytBphuBare yTuuaja Ha guHamunykn caobpahaj y
ob3vp Tpeba y3eTM W npomeHy caobpahajHor
ontepehera 360r NpoMeHe 3axTeBa 3a Napkupare 1
obuma caobpahaja koju Tpara 3a crnoboaHMM NapKUHT
MECTOM.

NurtepaTtypa

[1] Vuchic, V. (1999). Transportation for livable cities. Center for
Urban Policy Research. New Jersey, USA

[2] Shoup, D. (2006). Cruising for parking. Transport Policy. 13,
479-486.

[3] BykaHosuh, C. (1993). YTuuaj napkuparba Ha kanauuteT
rpagckux caobpahajuuua. Myt u caobpahaj. 5, 10-14.

[4] HCM (Highway capacity manual) (2000). Transportation
Research Board. Washington DC, USA

[5] HCM (Highway capacity manual) (2010). Transportation
Research Board. Washington DC, USA

[6] Simicevi¢, J., Milosavljevié, N., Maleti¢, G., Kaplanovi¢, S.,
(2012a). Defining parking price based on users’ attitudes.
Transport Policy. 23, 70-78.

[7] Kelly, J. A., Clinch, J. P. (2006). Influence of varried parking
tariffs on parking occupancy levels by trip purpose. Transport
Policy. 16, 487-495.

[8] Hess, S. (2001). Effect of free parking on commuter mode
choice: Evidence from travel diary data. Transportation
Research Record. 1753, 35-42.

[9] Shiftan, Y., Burd-Eden, R. (2001). Modeling the response to
parking policy. Transportation Research Record.1765, 27-34,
Transportation Research Board, Washington, USA

[10]Tsamboulas, D.A. (2001). Parking fare thresholds: a policy
tool. Transport Policy. 8, 115-124.

[11]Coppola, P. (2002). A joint model of mode/parking choice with
elastic parking demand, Chapter 6. Transportation planning.,
Kluwer Academic Publishers, Netherlands

[12]Shiftan, Y., Golani, A. (2005). Effect of auto restraint policies
on travel behavior. Transportation Research Record: Journal
of the Transportation Research Board. 1932, Transportation
Research Board of the National Academies. Washington,
pp.156-163

[13]Washbrook, K., Haider, W., Jaccard. M. (2006). Estimating
commuter mode choice: adiscrete choice analysis of the
impact of road pricing and parking charges. Transportation.
33, 621-639.

[14]Van der Waerden, P., Borgers, A., Timmermans, H. (2006).
Attitudes and behavioral responses to parking measures.
EJTIR. 6(4), 301-312.

[15]Albert, G., Mahalel, D. (2006). Congestion tolls and parking
fees: A comparison of the potential effect on travel behavior.
Transport Policy. 13, pp. 496-502.

[16]Khodaii, A., Aflaki, E., Moradkhani, A. (2010). Modeling the
effect of parking fare on personal car use. Transaction A: Civil
Engineering. 17(3), 209-216.

[17]Simicevi¢, J., Milosavljevi¢, N., Maleti¢, G. (2012b). Influence
of parking price on parking garage users’ behaviour._Promet
— Traffic&Transportation. 24(5), 413-423

[18]Milosavljevié, N., Simicevi¢, J., Maleti¢, G. i ostali (2009).
Prilozi  strategiji ~ upravljanja  parkiranjem.  Institut
Saobraéajnog fakulteta, Beograd.

[19]Simicevi¢. J. (2012). Prognoza efekata naplate parkiranja.
Tehnika — Saobraéaj. 59(3), 454-460.

[20]Jovi¢, J., Pori¢, V. (2009). Application of transport demand
modelling in pollution estimation of a street network. Thermal
Science. 13(3), 229-243.

50

Iyt n caobpahaj, LX, 1/2014, 45-50



3HAYAJ UHOUKATOPA BE3BEHOCTU
CAOBPARAJA KOJU CE OOHOCE HA NYT

Mpod. ap Munax Byjanuh, gunn. nHx.
Caobpahajuu thakyntet y beorpagy, m.vujanic@orion.rs

Hou. ap Bopuc AHTUR, annn. nHX.

Caobpahajuu dakyntet y Beorpagy, b.antic@sf.bg.ac.rs
Dou. ap Aanu6op Mewwuh, gunn. uHx.
Caobpahajhu akynteT y beorpaay,d.pesic@sf.bg.ac.rs

MSc Emup CmaunosuR, gunn. nHx.
Caobpahajhu dakyntet y Beorpaay, smailovicemir@gmail.com

MpernegHu pag
Pesume: TpaduyuoHasiHu HaqyuHU aHasu3e cmarba
be3bedHocmu caobpahaja yka3yjy Ha npobreme
besbedHocmu  caobpahaja, anu Ha  OCHosy
caobpahajHux He3z2o0a u HUX08UX riocrieduya Koje cy
ce eeh 0ozodune. TpaduyuoHasHU Ha4YuH aHasuse
b6esbedHocmu caobpahaja 3HavajHO OepaHu4Yaea
3aK/by4dKe y ycrosuma Kada ce aHanuaupajy marbe
rnospwuHe, ca MamUM bpojem He3zz200a, Marum
bpojem crmaHo8HUKa, MarbuM 6pojeM peaucmposaHux
eosuna u crn. C 063upom Ha HasedeHe Hedocmamke
mpaduyuoHanHux  aHanusa, y  6e3bedHocmu
caobpahaja ce ca HayyHo2 acrekma rnokpehy
numara 0 mome Oa nu je moayhe ouerusamu
cmane be3bedHocmu caobpahaja odzosapajyhum
rnokasamesboM, OOHOCHO UHOUKamopoM U rpe
HacmaHka caobpahajHux He3zo0a. Y mom cmucriy Kao
nocebHo 3HadyajHu  uHOuKkamopu 6e3bedHocmu
caobpahaja ucmudy ce uHOUKamopu Koju ce odHoce
Ha ¢hakmop "nym". Y oeom pady cy npedcmasrbeHu
Haj3HavajHuju uHOUKamopu 6e3bedHocmu
caobpahaja koju ce oOHoce Ha chakmop "nym" u
uckycmea y ceemy y noenedy Mepera 08ux
uHOukamopa 6e3bedHocmu caobpahaja.

KmbyyHe peyqu: MHOukamop, Cmare 6e3bedHocmu
caobpahaja, llym, Meper-e

THE IMPORTANCE OF ROAD SAFETY
INDICATORS RELATED TO ROAD

Prof Milan Vujanié, PhD, TE.

Faculty of Traffic & Transport Engineeering—University of Belgrade, m.vujanic@orion.rs

Asst prof Boris Anti¢, PhD, TE.
Faculty of Transport and Traffic Engineeering — University of Belgrade, b.antic@sf.bg.ac.rs

Asst prof Dalibor Pesi¢, PhD, TE.
Faculty of Transport and Traffic Engineeering — University of Belgrade, d.pesic@sf.bg.ac.rs

Emir Smailovié¢, MSc, TE.

Faculty of Transport and Trafic Engineeering - University of Belgrade,
smailovicemir@gmail.com

Review paper
Abstract: Traditional methods of road safety analysis
indicate road safety problems, based on traffic
accidents and their consequences, which are already
occurred.

The traditional method of road safety analysis
significantly limits the conclusions when smaller area,
with smaller number of traffic accidents, smaller
number of inhabitants, less number of registered
vehicles, etc. is analyzed. Considering above
deficiencies of the traditional method for road safety
analyses, from the scientific point of view in the field
of road safety is raised a question: Is it possible to
assess road safety by using relevant indicators before
of traffic accident occurrence? In this regard,
particularly important road safety indicators are those
related to factor “road”. In this paper, most important
indicators related to road are presented but also
experiences in the world in terms of measuring of
these road safety indicators.

Key words: Indicator, Level of traffic safety, Road,
Measuring

1. UVOD
Kreyy  ycnmewHor — ynpaBrbawa  06e3bepgHoluhy
caobpahaja nexum y KBaHTU(MKOBawY CBaKor

enemeHTta cuctema. og kBaHTU(PUKOBaHEM ce npe
cBera nogpasymeBna, gedmHucane noctojeher ctawba n
npoueHa Oyaoyher cTawa Ha OCHOBY BpeOHOCTU
ogpeheHnx nokasaterba. Y UWbBY OueHe CTaka

cucTemMa, HEeONxOgHO je  Mo3HaBamwe  KibyYHMX
eremMeHata TOr cuctema Koje je  noTpebHo
kBaHTUpukoBat. CnmdHo je m y 6e3begHocTu

caobpahaja, jep 6e3begHocT caobpahaja moxe GUTK
OLUEH-EeHAa Ha pasnMunTe HauvHe, Kopulherem
nokasaTterba crawa 6e36egHocTn caobpahaja koju
MOry OWUTWM AVPEKTHU W WHOWMPEKTHW, ancomnyTHU U
penaTuBHW.

Mewwuh n gp. (2010) cy nctaknu ga je nuTake HavnHa
neduHncarwa oueHe 6e3begHocTn caobpahaja jeoHo
0 UEHTpamnHuX, Kiby4yHuMX nutarwa y 6e3begHocTy
caobpahaja, jep ce npaBunHUM geduHMCaEM HMBOA
6e3begHocTn caobpahaja 1 oueHOM pusmka cTpagdarba
y caobpahajy ocum paHrmparwa u nopehera cramba
6e3benHocTn caobpahaja, MOry YOUMTU U KOHKPETHM
npobnemn y ©6e3begHocTn caobpahaja. C pgpyre
CTpaHe, BpPJIO je BaXHO CXBATUTU Ada Ce MNPeLu3HUM
ouerVBakeM cTawa omoryhaBa Ja ce cxBaTe U
aedumHnwy npobnemm 6e3begHocT caobpahaja, anu n
Ja ce nnaHupajy edektuBHe Mepe 6e36egHOCTU
caobpahaja (Jlunoeav, 2008).

TpapguunoHanHo npahewe cTawa 06e3b6egHOCTU
caobpahaja Moxe pJa ykaxe Ha npobneme vy
Oe3begHocTM caobpahaja Tek kaga ce poroge
caobpahajHe He3roge W HacTaHy nocneguue.
Wmajyhu To y BMAY, TpaguLMOHanHU HauuH npahemwa
ctakba  Oe3begHocT  caobpahaja  3HauvajHO
orpaHu4aBa 3akibyyke Yy YycrnoBuma kaga cy
aHanuMaMpaHuM Yy3opuM MakbM, OOHOCHO Kaja ce
aHanuManpajy mMake noBpluMHe, ca Mawuim Bbpojem
caobpahajHux He3roga, MmakwbMm 6pojeM CTaHOBHMKA,
MarMM BpojemM perMcTpoBaHWX BO3una u cni.
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Pesyntatn TpaguvumoHanHoOr HayuHa npahewa
cTtana 6e3begHocTn caobpahaja M3yseTtHo "cnopo",
a 3a caBpemMeHO QJpywTBo Moxe ce pehu wu
HegonycTuBo "cnopo", pearyjy Ha Mepe yHanpehemna
b6e3begHocTM caobpahaja KM ocTane npomeHe y
cuctemy  OesbegHocTm  caobpahaja. Haume,
notpebHo je ga ce oppefeHa Mepa yHanpehewa
cuctemMa cnpoBege, 3aTtuM aa ce "cadeka" ecpekat Te
Mepe, OAHOCHO Ja ce npaTn CUCTEM ca NPUMEHEHOM
MepoM, a TEK HaKOH Tora fja ce aHanuaupajy edextu
npuMer-eHe Mmepa.

C 063upom Ha HaBefdeHe HegocTaTke
TpaguuMOHaNHOr  HavvHa npahewa  cTawa
6e3begHocTn caobpahaja, jaBuna ce notpeba 3a
Op3uMm, eduKacHMM U  jeAHOCTaBHUM  HAYMHOM
npahewa crtawa 6e3begHocTM caobpahaja n npe
HacTaHka caobpahajHux Hesroga.

Y nocriegte BpeME Yy HayYHUM KpyroBMMa Koju ce
6aBe 6e3benHowhy caobpahaja nokpehy ce nuTawa
0 ToMe pda nu je Moryhe ouewumBaTU CTake
6e36egHocTn caobpahaja Hekor cybjekTa, a nocebHo
Heke TepuTopuje, oarosapajyhum nokasaTesrbem,
WHOMKATOPOM W CIWYHO, Koju he y cebu Ha Heku
HauMH cagpxatm W WHdopmaumje o0 yTuuajy
ogpeheHor enemeHTa Ha HuMBO 6e3begHocTu
caobpahaja. ¥ TOM uuiby pasBunMm cy ce T3B.
nHaukatopu 6e3begHocTM caobpahaja.

WHaukatopu 6e3benHocTn caobpahaja npeacraerbajy
Mepy Koja onucyje nepdopmMaHce M y4umHak cuctema
6e3begHocTn caobpahaja 1 o npasuny 1Majy Beoma
jaky Besy ca KOHayHuM u3nasyMa u3 cucTema
6e3begHocTn caobpahaja, ogHocHO ca Gpojem 1
nocneavuamMa caobpahajHux Hesroga (Mewwmh, et al.,
2013). lMNpema EBponckom caBeTy 3a 6e3begHocT
caobpahaja, mHaukaTopu 6e3begHocTn caobpahaja
npeacTasrbajy 6uno kojy Mmepy Koja je y3po4Ho Be3aHa
3a caobpahajHe Hesroge u nocneauvue caobpahajHux
Hesroga (ETSC, 2001).

WHankaTopum be3begHoCTM caobpahaja
npeacTaBrbajy  3HayajaH  MCKOpak Yy Hayuu
6e3begHocTn caobpahaja n cnyxe 3a OUEHY MU
npahewe noctojeher n pAeduHUCaHE XerbeHor
cTawa y 6e3benHocTn caobpahaja. MNocebaH 3Ha4aj
nHavkatopa y 6e3begHocTn caobpahaja ornepa ce y
npahewy y4MHKa, AedUHUCaHy K YCNOCTaBibaky
TpeHaoBa, npegsufjaky  npobnema,  oOueHU
nonutunykor ytuuaja, uta. (Mewwvh n AHtuh, 2012).

3Hauaj wuHaukatopa 6e3begHocTn  caobpahaja
cacToju ce M y TOME LTO Ce KOMOMHOBaHEM
BpegHoCTn nocrojehux nHOuKaTopa MOXe
KBAHTUTATUBHO oapeanTn TPEHYTHO CTame
b6e3begHocTM caobpahaja, OOk ce pedUHUCaHEM
XerbeHor cTaka y 6yayhHOCTU MOry KBaHTUTaTUBHO
NpojekToBaT HEONXOAHE BPEAHOCTU MHAMKaTopa U
naeHTMdmKoBaTM Ha npuMmep, notpebHa AyxuHa
nyTHe Mpexe oapeheHe kateropuje.

YnpaBrba4 nytesa MOXe KBAHTUTATUBHO
aeduHucatm notpebHe BpeoHOCTM AyXMHE nyTeBa
ogpeheHe kateropuvje y UWbY NPOMEHE CTawa
0e3benHocTn caobpahaja. OHO WITO MHOMKaATOpMMa
Aaje nocebaH 3Hauyaj, y 0QHOCY Ha TpaauuMOHanaH
HauMH npahewa crawa 6e3begHocTn caobpahaja
jecTe UnkbeHnLa ga ce MoXe KBaHTUTaTUBHO BPLLMTH
OLEeHa MojedMHayYyHOr enemMeHTa Ha CTame
be3benHocTn caobpahaja (Hnp. ©poj ykpwTawa y
HMBOY) @ caMuM TUM U oapeauTun KibydyHa obnact
AernoBatba.

Y oBOM pagy Cy nNpeacTtaBfbeHN WHAUKATOPU
be3benHocTn caobpahaja nosesaHu ca hakTopom
"nyt", nNyTHOM Mpexom, a y3umajyhm y o63up
npenopyke npojekta SafetyNet. Wmajyhm y Buay
notpeby u 3Hayaj nopehewa cTawa MNyTHE
nHdppacTpyktype y Penybnuum Cpbuju ca gpyrum
3emrbamMa, kao 1 notpeby nopefera ctawa nyTHe
WHdPACTPyKType Yy  pasnuunutuM  4enoBuMa
Penybnuke Cpbuje, nocebHo 3Ha4vajHum ce Hamehe
notpeba jeguHcTBeHor npahewa W aHanuse
nHAMKaTopa CTamwa NyTHe NHAPaCTPyKType.

2. NLHOUKATOPU BE3BEJHOCTU CAOBEPATRAJA
KOJU CE OAHOCE HA ®AKTOP "NyT"

IyT n nyTHa MHpaCTpyKTypa nmMajy Beoma 3Ha4ajaH
yTuuaj Ha cTawe 6e3begHocTn caobpahaja. Havwme,
KapakTepucTuKe nyTa u onpema nyrta umajy 3agarak
Aa omoryhe cBakogHEeBHEe aKTMBHOCTM, OQHOCHO Aa
omoryhe ogpX1MBK TPaAHCNOPT 1 Aa Ce Te aKTUBHOCTK
cnposoge Ha 6es3begaH HaumH. 36or Tora
ogrosapajyhe npojekTHe KapakTepucTuke nyTa
omoryhaBajy ga ce caobpahaj yonwTte MoOXe Wu
obaBrbatn nyteBuMa, a Moryh je yTtuuaj Tux
KapakTepucTuKa U Ha pU3MK HacTaHKa Hesroaa, Koju
y Hajsehoj Mepu 3aBUCK O TOra Kako y4YyecHUUM y
caobpahajy cxBaTtajy nyT v nNyTHY MHAPACTPYKTYpY
(WHO, 2004).

HuBo 6es3begHocTn pakTopa nyT npeacTasrba
pesyntat kombuHaumje OYHKUMOHANHOCTU MyTHE
MpexXe, XOMOreHOCTU MyTHe Mpexe K MoryhHocTu
npedsviflaa MyTHOT OKPyXeHa, Kao W BernuynHe
caobpahaja.

HajBaxHujn dakTtopu Koju ytudy Ha 6e3begHocT nyTa
CYy: yKIbyumBame acnekrta 6e3benHoctn caobpahaja
jow y cbasn nnaHunpakba nyTeBa, peanu3awmja 3axTesa
0e3benHocTn caobpahaja, ©e3begHoOCHM acnekTu
noctojehrx nyTeBa M HauYMH peLlaBara eBEeHTyanHuxX
npobnema 6e36egHocTn caobpahaja.

Mo npaBuny, NyTHa Mpexa Hekor nogpydja cacrtoju
Ce 04 pasnuMunTMx KaTeropuwja caobpahajHuua,
noyeB oOf aytonyteBa, nNa cBe [0 MNyTeBa Yy
Hacerbmma.
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CmaTtpa ce pa cy aytonyTteBu Hajbe3begHuja
KaTeropuja caobpahajHuua, jep ce 3a pasnuky oA
ocTanumx KaTeropuja caobpahajHuua, Ha
aytonyTeBuma peTko porahajy  caobpahajHe
Hesroge. Pasnore y oBakBuM 4ukeHuLama Tpeba
TPaXnTn y TOMe LUTO Cy CTaHO4apaW NpojekToBawa
aytonyteBa 3HauvajHo Behu n cTtpoxu 36or Behux
Op3uHa, y TOMe LTO MNOCTOjM MOTNyHa KOHTpona
npuctyna, y TOME LWTO CYy CheuuduyHM HavuHu
yKpwiTawa (OeHMBENUCAHM) KOoju CMamyjy Opoj
moryhmux koHdnukata, wuta. 3a pasnuky oA
ayTonyTeBa, MyTeBM y Hacerbuma, a nocedbHo nyTesu
BaH HaceSba nNpeacTaBrbajy puUsndHMje Kateropuje
caobpahajHuua. Haume, Elvik and Vaa (2004) cy
nokasanuM pfa je 3acTyn/beHOCT CcTpajaka Ha
ayTonyTeBMMa Yy OOHOCY Ha ocTane kateropwje
caobpahajHuua Beoma mana u ga je Hajsehu pusmk
CMPTHOr CTpajaka Ha nyTeBMMa BaH Hacerea (4 oo
6 nyta Behu y ogHocy Ha aytonyTteBe). JoaaTtHo,
noLe CTakwe NOBPLUMHE KOTOBO3a, Kao M NponycTn y
NMpojekTOBaky W ofpxaBawy MnyTeBa 3HayajHO
ymamYjy cTawe 6e3begHocTn caobpahaja. NckycTtBa
nokasyjy [ga Heo4YeKksBaHe T[pPOMEHe MNyTHOr
OKpYXeHha M CTawba NyTa umajy Hajehu ytumuaj Ha
pu3nK cTpagawa y caobpahajHum He3rogama (Hnp.
yaapHe pyne, usHeHagHa nojasa fieia Ha KoloBoa3y).

Y pocagawwoj cBeTckoj wu  gomahoj npakcu
pa3BMjeHO je HeKonuMko MeToda 3a AeduHucame
6e3begHocTn nyta (HNp. RAP — Road Assessment
Programme w»n wmanupawe pusuka). OBe meToae
nUmajy 3agaTtak ga oueHe ctawe 6e3begHocTn nyta
W Oa y 3aBWCHOCTW Of Te oueHe nyta omoryhe
cxBaTawe CTeneHa pusvka cTpafaka, OOHOCHO Y
KOjoj Mepu NyTEBM LWITUTE YYECHUKe Yy caobpahajy oa
Texer nospefumBarba y cny4ajy HactaHka Hesroaa.

CarnepaBajyhu  npeTxogHO HaBedeHO, Kao U
nocebHo wumajyhm y Buagy npenopyke SafetyNet
npojekta, Krby4yHU uWHOuKaTopu 6e3begHocTn
caobpahaja, koju ce opHOce Ha MyTeBe Cy
NoAerbeHN Ha OHe Koju ce 0gHOCe Ha:

e MYTHY MpEXy, u

e MpojeKTHO-6e3beHOCHE  KapaKTepuUCTuKe

nyTa.

2.1. WHpukatopu 6e3begHocTM caobpahaja

noBe3aHn ca NyTHOM MpeXoM

MyTHa uHdpacTpykTypa mMopa 6utu npunaroheHa
notpebama cBMX yuyecHuka y caobpahajy u mopa
ncnyHutn cee 6e3begoHOCHe ycnose. Y OKBUPY
npojexkta Memode  npahewa  uHOukamopa
6e3bedHocmu caobpahaja y Cpbuju u Huxoe 3Hayaj
3a cmpamewko  ynpas/bame  b6e3bedHowhy
caobpahaja, koju je peanusoBaH Ha CaobpahajHom
tbakynTeTy y beorpaay, a Koju je HapyyeH of cTpaHe
AreHunje 3a 0e3bepHocT caobpahaja Penybnuke

Cpbuje, carnegaHu cy Krby4HU acnekTu yTuuaja nyta
Ha 6e3begHocT caobpahaja. YBaxasajyhu notpeby
nopefhena ctawa nyTHe mpexe Penybnuke Cpbuje
ca ocTanum 3eMrbama, kao 1 nopehere pasnniunTmx
aenosa nytHe mpexe y okBupy Penybnuke Cpbuje,
npegnoxeHo je npahewe cnegehux vHankatopa,
MoBe3aHUX ca MyTHOM MPEXOM:
e % pOyxkvMHe apgekBaTHMX caoOpahajHuua y
OKBMPY NYTHE MPEXE,
o % aytonyteBa Yy YKYNHOj AYKMHU NyTHe
Mpexe, n
e Y% aytonyteBa Yy OOHOCY Ha YKYMHY
MOBPLUWHY MOCMaTpaHor nogpyuja.

2.2. WHpukatopu 6e3begHocTn caobpaha
noBe3aHW ca MNpPoOjeKTHO 6e36eAO0HOCHUM
KapakTepucTukama nyrta

MpojekTHO-0e3b6eAHOCHE KapaKTepUCTMKE MnyTa ce
npema gocajallHi0j CBETCKOj U Aomahoj npakcu y
ouewMBaky ouewyjy npumeHom T3B. RAP
npoTokona U ManupakeMm pusmka. Ha Teputopuju
EBpone npumensyje ce T3B. EuroRAP oueHa nytesa.
OHa ykpaTKo peyeHO nogpasymeBa fda ce Yy OueHy
NpojekTHO-6e36eHOCHMX KapaKTepucTuKa YKIbyye
KapakTepucTvke nyTta Koje MOory mmatu ytuuaj Ha
be3begHocT nyta (wupuHa, caobpahajHuua, 6poj
caobpahajHuua, yKpliTaka, ajekBaTHa nosuuuja
3alITUTHMX Orpaga uTg.).

C pgpyre cTpaHe manupake pusmka Ha geoHuuama
nyteea nogpasymeBa fa ce kod pAeduHucana
pusnka y3my y 063up nocneguue caobpahajHux
Hesroga, noHaepu (TEXWHCKU pakTopu) TUX
caobpahajHux He3roga, anuM W OyXunHa CBake of
AeoHuUa nyTta, Te [da Cce Ha OCHOBY TuUX
MHpopmMaumja oueHn pu3MK cTpajara Ha CBakoj
AeoHuumM nyTa, na u caMmom nyTy.

CarnepaBajyhu cTpaHa wuckycTBa W yBaxasajyhu
HauuoHanHe cneunmguUYHOCTU Yy OKBUPY MPETXOAHO
NOMEHYTOr MpojekTa Koju je peanu3oBaH Ha
CaobpahajHoM chakynTeTy, NpeanoXxeHo je npahexe
n aHanusa cnegehux wHgukatopa 6e36egHoCcTU
caobpahaja noBesaHux ca  6e36egOHOCHMM
KapakTepucTukama nyra:
e npoceyHa EuroRAP oueHa 3a aytonyTese,
e npoceyHa EuroRAP oueHa 3a nyteBe BaH
Hacerba,
e npocedyHa EuroRAP oueHa 3a nyteBe y
Hacerby,
e [poceyHa oueHa Mpema manupary pusmka
3a ayTonyTese,
e [poceyHa ouLeHa MpemMa manupary pusmka
3a nyTeBe BaH Hacesba,
e [poceyvHa oueHa nMpema manupary pusmka
3a nyTeBe y Hacerby.
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[Oa 6u ce wuspavyyHao wHaukaTop ©6e3begHOCTM

caobpahaja  kopuwherem EuroRAP  oueHa
6e3begHoOCTU MyTeBa, HEOMXOAHO je Aa nocToje
OUueHe 3a CBe [eOoHuUe CBWX KaTeropuja

caobpahajHuua. Kako ce ouewmBakwe EuroRAP
NMPOTOKOSIOM CMPOBOAM 3a OEOHWUUe nyTeBa, TO ce

yKynHa  oueHa  3a  oapefheHy  karteropwujy
caobpahajHuue, 3a Noapy4HY jeanHMLY MoXe 4obutn
npyumeHoMm wm3pasa (nHauvkatop  6e3begHocTn
caobpahaja «koju ce OOHOCUM Ha MpPOjEKTHO-
Oe3begHOCHE KapakKTepucTMke nyta MpUMEHOM
EuroRAP-a):

r

> EuroRAP, DD,

IBSEUroRAP, =L @

roe je:

- IBSEuroRAP; wuHaukatop 6e3begHocTu
caobpahaja Koju ce OAHOCWU Ha MpPOjeKTHO-
6e3benoHocHe KapaKkTepuctuke nyta
npumeHom EuroRAP-a Ha «kaTeropuju
caobpahajHuue j, y OKBMpPY noapyyHe
jeanHuue i,

- EuroRAP;k EuroRAP oueHa geonuue nytak,
KOja npunaga kateropuju caobpahajHumue j, y
OKBMpPY NOAPYYHE jeanHuue i,

- DDik pyxvHa geonuue nyta k, Koja npunaga
KaTeropuju caobpahajHuiue j, y OKBUPY
nogpy4He jeanHuue i,

- i—Ii-Ta nogpy4yHa jegnHuua,

- j—J-Ta kateropuja caobpahajHuue,

- k—k-ta geoHuua nyta,

- r—06poj geonuua nyta.

C ppyre cTpaHe, manupawe pusvka ce Takohe
cnpoBogu npema AeoHuuama nyTteBa, na ce
nHaukatop 6e3begHocTn caobpahaja kopuwherem
OBOr MeToda 3a oueHy 6e3begHocTn nyTeea, a 3a
oppeheHy kateropujy caobpahajHule, 3a nogpy4vHy
jeavHuly, moxe gobuTtn mHaoukatop 6e3begHocTm
caobpahaja Koju ce OogHOCM Ha MNpPOjeKTHO
6e3beHOCHE KapaKTepucTuke nyta npPUMEHOM
Manvpara pusmka.

Ogaj nHgukatop ce gobuvja npyMeHom uspasa:

Z MRjik i DDijk

IBSMR, =1
ZDDijk
k=1

(2)

roe je:

IBSMR; wnHaukaTtop 6es3begHocTn caobpahaja
KOju ce ofdHOCu Ha npojekTHo-6e3begHoCHe
KapakTepucTuke nyTta MpUMMEHOM Manupara

pusmka Ha kaTeropuju caobpahajHuue j, y okBupy
nogpy4vHe jeanHuue i,

MRjk oueHa pobujeHa nNpuMMEHOM Manupara
puauka geoHuue nyta K, koja npunaga kateropumjm
caobpahajHuue j, y OKBUpY nogpy4vHe jeauHuue i,
DDik AyxuHa peoHuue nyta Kk, koja npunaga
KaTeropuju caobpahajHuue j, y OKBUPY NOAPYYHE
jeauHunue i,

i-i-ma nogpy4Ha jeguMHuua,

j-i-ma kaTeropuja caobpahajHuue,

k-k-ma peoHunua nyTa,

r — Opoj AeoHuue nyTa.

MpymeHOM npeTxogHO HaBedeHUX nocTynaka
nobujajy ce nHgmkatopm 6e3beaHocTn caobpahaja,
KOjy ce OOHOCE Ha MnogpyyvHe jeanHuue wnu Ha
HauMOHalNHM HUBO W TO nMpema kaTeropujama
caobpahajHmua. Kako ce y Cpbuju jow ysek He
CnpoBode AeTarbHa uUcTpaxusawa y nornegy RAP
NpOTOKONa, OOHOCHO HE CMPOBOAE OLeHMBara Ha
Taj Ha4MH, TO je npenopyka aa ce o yeohewa RAP
npoTokona ouewuBawba y Cpbuju, npumemsyje
ouewMBake MnyTeBa ca MNpojekTHO-6e3begoHOCHOT
acrnekTta NpUMEHOM Manupaka pu3uka, 3a WTa Beh
nocToje AetarbHo pasBujeHe 1 Beh gyxu HU3 rogmHa
npumerwnBaHe MeTogonorvje. C gpyre cTpaHe,
notpebHo je HanomeHytTn ga EuroRAP oueHe jow
yBEK HWUCY Yy [OBOJBHO] MeEpMu 3aXuBerne Hu vy
Hajpa3BujeHNjUM 3emibaMa M Aa Cce 3a ouewnBare
be3benHocTn nyta pehe kopucte, a Hajyewhe ce
KopucTe nHgnkatopu 6e3begHocTn caobpahaja, koju
Ce 0OHOCe Ha MYTHY Mpexy.

3. UHOUKATOPU BE3BEOHOCTU CAOBEPARAJA
NOBE3AHU CA NYTHOM MPEXOM

Be3begHocTn nyteBa Moxe OuTM ouereHa Ha
OCHOBY Opoja caobpahajHux Hesroga. MehyTtum,
6poj caobpahajHux He3roga v 6poj NOrMHYNUX UK
nospeheHnx Ha ogpefeHoM NyTy He Aajy yBeK cBe
HeonxoAaHe WHdopmaumnje o HuBoOy 6e3begHoOCTM
nyta. To ce nocebHO OgHOCK Ha MyTeBe 3a Koje He
nocToje ageksaTHM nogaum o 6pojy n nocneavuama
Hesroga wnM O MNyTeBMMa Ca MakMM MPOTOKOM
caobpahaja, MmawoM ryctnHom caobpahaja u cn.
Ctyouja cniyyaja cnpoBefeHa y Xonanauwjy (Hakkert
n Gitelman, 2007) nokasyje pa je npouec
n3payyHaBama nHaukaTopa 6e3begHocTn
caobpahaja Koju ce OOHOCE Ha MyTHY Mpexy
KOMNreKkcaH 1 Aa 3axTeBa Benvku 6poj nogaraka.

Mpema npenopykama w©n3 EBponckor npojekta
SafetyNet (D3.10c) wuHagmkaTtope ©6e36egHOCTM
caobpahaja noBesaHe ca NyTHOM MpEeXoM je moryhe
u3padyHatu y 4YeTupu kopaka. Y npBOM KOpaky
HEOMxodHO je Hacerba y obnactu 3a Kojy ce
aHanuaupajy wuHgukatopu 6e3begHoCTM  nyTHe
Mpexe KrnacudukoBaTu y rpynama npema 6pojy
CTaHOBHMKa.
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Y Opyrom Kopaky HeEONXOdHO je oapeauTu KaTeropujy
nyta Koju noBe3yje CBako Hacerbe ca ocTanMm
HacerbMmMa. Y Tpehem kopaky noTpebHo je TEOpeTCKM
aHanuaupatM notpebHe KaTeropuje nyta 3a
noeesMBawe [Ba Hacesba W noctojehe kateropuje
nyta. Ha ocHOBY NpeTxo4HO CNpoBeAeHMX NocTynaka,
y 4eTBpTOM KOpaky ce JdeduHuwe % OyXuHe
afekBaTHMX caobpahajHuLa y OKBMPY NyTHE MPEXE.

WHaoukatopu Ge3begHoctn caobpahaja noBesaHu ca
MyTHOM MpEXOM, TEOpUjCKM ouerwyjy Aa nm je
"apekBataH nyt' Ha "apekBaTHOM MecTy". KoHuent
"apekBaTaH NyT Ha agekBaTHOM MecTy" nogpa3ymeBa,
ca acnekta 6esbegHocTn  caobpahaja, pfa
ogrosapajyha kateropuja nyta nosesyje Hacerba Yy
3aBUCHOCTUN O, HMXOBMX KapakTepucTuka. Vigeja koja
CTOjV M3a OBOT KOHLeNTa je nosHarta y caobpahajHom
NHXEHEPCTBY, a TO je Aa oyHKUMja n obum caobpahaja
Ha NyTy AePUHULLY MUHUMAaIHEe 3axTeBe Koje NyT Mopa
Oa vcnyHu, kako 6y ce rapaHToBaHO oarosapajyhu

HMBO ©e3begHocTn caobpahaja. 3axTeBu

b6e3benHocTn caobpahaja noBe3aHu ca nyTem ce

MpeBacXoQHO OOHOCE Ha  pasfnuMunTe  HauunHe

yKpLUTaHa nyTeBa.

3.1. Karteropmsaumja nyta npema npojekty
SafetyNet

3acTynrbeHocT Op3ux caobpahajHuua y  NyTHO]
MpEeXu nocmatpaHe noApyyHe jeavHuue wnuM Ha
HaLMOHarNHOM HMBOY MOXe MpeacTaBrbatu Oobpy
npoueHy cTtawa  6e3begHocTm  caobpahaja
nocmaTtpaHe nyTHe mpexe. Ocum Tora, NPOjeKTHO
eKkcnnoaTtaunoHe kapakTepucTuke caobpahajHuua y
cMUCIly ofroBapawa 3axTeBuMMa caobpahaja cy
Takofhe oa n3yseTHor 3Hadvaja. Haume, BaxHo je oa
ogroeapajyha karteropuja caobpahajHuua "cnaja”
oproBapajyha Hacerba y CMUCIy BENMYMHE Hacerba,
a CBe npema O4YekMBaHOM NPOTOKY caobpahaja.

Mpema npojekty SafetyNet Hacerba cy nogerbeHa Ha 5
kateropuja, y cknagy ca 6pojem cTaHOBHUWKa, a 3a
CBaKy Be3dy [Ba pasnuuuTa Hacerba npepasufeHa je
caobpahajHuua oppeheHe karteropuje. Tako Ha
npumMep, Hacerba Koja cy Beha o 200.000 ctaHoBHMKa
Tpeba aa Oyay noeesaHa aytonyteBuma. Y Tabenm 1
Jat je nperneg kateropuja caobpahajHuua  y
3aBMCHOCTU Of1 BENMMYMHE Hacerba Koja cnajajy.

Ta6ena 1. lNpernea kateropwja caobpahajHmua y
3aBUCHOCTU 0 BENWYMHE Hacerba Koja cnajajy

| | o

BEMMYMHA Hacersa | § § § gl § § § S

(6poj cTaHoBHMKa) 8 § = § S =R S
>200.000 AAA | AAA| AA VHAVPEKTHO | MHAMPEKTHO
100.000 — 200.000 - AA AA BB VHANPEKTHO

30.000 - 100.000 - - BB BB B

10.000 — 30.000 - - - B B

<10.000 - - - C

U3zeop: (SafetyNet D3.10c)

MpukasaHe kateropuje caobpahajHuua (Tabena 1),
umajy cnepehe sHavere:

e AAA - ayTonyT ca MMHUMYM 2 caobpahajHe
Tpake no cMmepy.

e AA - nyT ca pa3gBojeHMX KONOBO3HUM
Tpakama 1 AEHUBENVUCaHUM YKpLUTaHEM.

e BB - nyt ca pasaBojeHnM KONOBO3HMM
Tpakama W yKpLUTakeM Y HMUBOY.

e B - gBoTpayHM TpaH3auTHM NyT ca
YKpLUTaeM Y HUBOY (MOXESbHO ca
pa3aBojeHNM Tpakama 1 KPYXHUM
packpcHuuama).

e C — gBOTpayHM MyT Ca yKpLUTaHEM Y HUBOY.

Moxe ce 3akibyunTn ga je TeopeTckn npeaBuheHo
Aa ce Benuka Hacerba u3mehy cebe nosesyjy T3B.
Op3um caobpahajHuMuama, Ook cy 3a MehycobHo
noBesvMBawe MawUX U Ccpedwux  Hacerba
npeasuheHe octane kateropuje caobpahajuumua. C
Opyre cTpaHe, MOXe Ce YouMTW [a Cce Benuka
Hacerba ca W3y3eTHO Manum Hacerbuma MnoBeayjy
T3B. "MHOWPEKTHO", OAHOCHO TO NoAapa3ymeBa Ja ce
04 Manux Hacerba A0 BENUKMX Hacerba u OBpHYTO
MOXe CTUhK KOMOMHAaUMjOM pasnMUNTUX KaTeropuja
caobpahajHuua.

AKko je nocTtojeha kaTeropuja nyTta koja nosesyje asa
Hacerba Beha wmnu jegHaka noTpebHoOj kateropuju
nyta (Tabena 1), noctojehu nyT je NpuxBaTI/bMB Ca
cTtaHoBHMWTBa 6e3begHocTn caobpahaja. Ako je
noctojehm nyt koju nosesyje ogpeheHa Hacerba
npemMa KaTeropuju HWXM y O4HOCY Ha KaTeropujy koja
je notpebHa (Tabena 1), noctojehn Nyt ce cmartpa
HeogroBapajyhum. Kaga ce ynopegu notpebaH u
noctojehn nytT 3a cBakM nNyT Yy MOCMaTpPaHOM
noapydjy, wmoryhe je oppeantn % AyxuHe
agekBaTHMX caobpahajHuua nyTHe MpeXe.

3a wuspadyHaBawe uMHOuKaTopa 6e3begHocTu
caobpahaja noBe3aHMX ca MYyTHOM MpPEXOM,
HeonxogHu nogauu cy:

e Jlokauuja Hacerba,

e bBpoj cTaHOBHMKa Yy Hacerby,

o Jlokauuja nyTeBa Koju NoBe3yjy Hacerba,

e Kareropuja noctojehux nyteea (nocmaTpaHo

og AAA go C),
e [lyxuHa nyteBa.

4. CTYAUJA'Y XONAHONJIN

Y nokpajuHn JyxxHa XonaHauwja, Hakkert n Gitelman
cy Tokom 2007. rognHe CNpoOBENU UCTpaxuBawe O
nHOuKaTopuma 6e3begHocTM caobpahaja noBe3aHux
ca NYyTHOM MpPEeXOM rfnpemMa MeTOAOoNOoruju npojexkra
SafetyNet.
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Y  aHanuaupaHom nogpydjy  ucTpaxuBamna,
AeduHncaHa cy Hacerba M kateropuje noctojehux
nyteBa npema MpeacTaBibEHO] MeTodosornjm
npojekta SafetyNet. HakoH ynopegHe aHanuse
notpebHe " nocrojehe KaTteropuje nyta
npeacTaBibeHW Cy  pes3yntaTtu  UCTpaXuBara
nHaukatopa 6e3beagHocTn caobpahaja noBesaHux ca
nyTHom mpexom (Cnuka 1.).

3apgoBorbaBa /\ / é/

~= He 3af0BOJbaBa .

,,/ /{/\\,
\;{ “‘f\

r

Cnuka 1. OueHa noctojehe Mpexe nyTesa npema
meTtogonoruju npojekta SafetyNet y Xonavguju

(M3eop: SafetyNet, D3.10c)

PesynTtatu cnpoBefeHoOr UCTpaxuBarba y NoKpajuHu
JyxkHa XonaHauvja, nokasyjy na oko 82% nyTHe
MpeXxe y aHanusvMpaHoM noapydjy 3agoBosrbaBa Unm
npemawyje kputepujyme npojekta  SafetyNet
(O3HayeHo 3eneHom 6ojom Ha Cnvum 1).

Ako ce nocmaTtpajy nojeanHa4yHo Kateropuje nyTtesa,
kateropuja BB (nyT ca pasgBoOjeHUM KONOBO3HWUM
Tpakama 1 yKpLiTakeM Y HUBOY) HajBuLLe HeJocTaje.

Haunwve, 22% nyTteBa 3a koje je notpebHo ga Oyay
kateropuje BB cy Hxa kaTeropuja. Ako ce nocmaTtpa
kateropuja nyta AAA (aytonyT ca MUHUMYM 2
caobpahajHe Tpake nNo cMmepy), pesyntatu
ChpoBedeHOr UCTpaxuBaka Yy XonaHauju nokasyjy
na 12,5% cy karteropuje Hwke on AAA, a npema
mMeTogornornju npojekta SafetyNet notpe6Ho je aa
Oyay kateropuje AAA.

AHanusa noctojehux n noTpebHux kaTeropuja nytesa
y XonaHavjy paroe nokasyje ga je 10,7% nyteBa
HWXe kaTeropwje, a NnoTpebHo je aa Oyay kateropwje
AA (nyT ca pasgBojeHMM KONOBO3HMM Tpakama u
YKpLUTaweM Koje je AeHuBenucaHo), Aok je 9,4%
nytesa kateropuje C (ABoTpayHuM NyT ca yKpLUTaHeM
y HuBOY), a notpebHO je ma O6ygy karteropuje B,
OBOTPAYHMN TPAH3UTHM MyT Ca YKpLITakeM Yy HUBOY
(NoXXereHO Kpy>KHE packpcHULE).

5. 3AKIbYYAK

MpumeHa nHaukatopa 6e3begHocTn caobpahaja 3a
OUEeHy cTarwa ©Oes3begHocTM caobpahaja Ha
ogpeheHoj TepuTopmju  nNpeAacTaBiba  3HauvajaH
MCKOpaK y Hay4YHUM uCTpaxuBarwuma 6e3begHoCTH
caobpahaja. lHgmukaTopn 6e3begHocTn caobpahaja
KOjy ce ogHOCe Ha NyTHY MpeXy npeacTaBrbajy
JogaTtHM anaT ynpaerbadyy nyta 3a aHanumsy u
yHanpehewe nyTHe mpexe, omoryhasajyhu my 6pxy
n eduKacHuWjy aHanusy nytHe mpexe 360r Benukor
Opoja pacnonoxuBux nogataka u uHgopmauuja,
ynme ce CTMYe KOMMNMEeTHWja W peanHuja cnvka
cTaha nyTHe mpexe. HamkaTopu nyTHe Mmpexe 360r
HaBegeHMX npegHocTM  omoryhaeajy  npahene
cTaka, anmm U1 npahewe UM oueHy edbekaTa
npumMmeweHux Mepa. Ha cTpatewkoMm HuBOY,
nHOukaTtopu 6e3begHocTn caobpahaja noBesaHu ca
nytem omoryhaBajy W YycmepaBajy Kpeupawe
nonvTuKa, cTpaTerMja W ynpaBfbaka CTakeMm
be3begHocTM caobpahaja wu  cucTemMOM nyTHe

WH(ppacTpykType.

Y Cpbujn je npojekTom HapyyeHum of CcTpaHe
AreHumnje 3a 6e3bepHocT caobpahaja 3anoyeTo ca
npahewemM uHAMKaTopa 6e3begHcoTu caobpahaja,
anu jow yBeK HWje ycnocTaBibeH cuctema npahena
N aHanuse nyTHe Mpexe MPUMEHOM WHAuKaTopa
06e3b6enHocTM caobpahaja Koju ce ogHoce Ha dakTop
- nyt. T[lpUmMEHOM jedMHCTBEHUX WHAMKATOpa
6e3benHocTn caobpahaja koju ce ogHoce Ha nyT
omoryhaBa ce nopehewe cTaka NyTHEe Mpexe Ha
HaLMOHaNHOM, PErMOHANHOM 1 FIOKarHOM HMBOY, Kao
n nopehewe ca cCTaweM MyTHE Mpexe Yy APYruM
3emrbama. lMopep Tora, NPMMEHOM OBUX UHAMKATOpPA
mMoryhe je npatutn edekre npuMereHux Mmepa,
nocebHo y obnactu pexabunutauvje nytesa u
caHauuvje onacHux MmecTa Ha nytesuma. Kako je y
EBponv y nocnegwux HEKONWKO roAvHa 3anodet
npouec npahewa M OLEHe cTawa nyTa MPUMEHOM
nHavkatopa 0e3begHocTu caobpahaja  koju ce
ofHOCe Ha MyT, a WTO je yHuMBep3anHu anaT
npuxsaheH opf cTtpaHe EBponckor CaBeTa 3a
6es3begHocT caobpahaja, HeonxogHo je n y Cpbuju
3ano4eTun oBaj npouec.
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REKONSTRUKCIJA SLIKA SA KAMERA ZA
DETEKCIJU BRZINE PRIMJENOM MATLAB-A

Slavica Savi¢, dipl.inZ.elek.
Elektrotehnicki fakultet Banja Luka, slavicamg@yahoo.com

Sasa Jasni¢, dipl.inz.saob.
J.P. "Putevi Republike Srpske” d.o.0., sasajasnic@hotmail.com

Pregledni rad
Rezime: Sistemi za upravljanje i kontrolu brzine
saobracaja u mnogome mogu uticati na bezbjednost
saobracaja, prevashodno kroz broj saobracajnih
nezgoda na putevima, ali i posljedice saobracajnih
nezgoda. Vece brzine na putevima povecaju
mogucnost da dode do nezgode, te stoga, znacaj
brzine leZi u tome da je nezgoda mogla biti izbjegnuta
da su brzine kretanja bile manje. Sa druge strane,
kada se saobracajne nezgode vec dese, njihove
posljedice mogu biti ublazene, ako ne i u potpunosti
izbjegnute u sluCaju manjih brzina. U skladu sa
razvojem savremenih tehnologija razvijeni su i
mnogobrojni sistemi za automatsku detekciju brzine
(kamere za brzinu), koje daju veoma dobre rezultate
kada je u pitanju smirivanje saobracaja. Medutim,
proces akvizicije slika kamerama za detekciju brzine,
Cesto rezultuje slikama naruSenog kvaliteta usljed
uticaja raznih faktora, od spoljnih (okolina) do
unutrasnjih (karakteristike kamera). Ovo
onemogucava detekciju vozila sa prekoracenjem
brzine i provodenje postupka kaznjavanja prekrSioca
vaZzecih legislativnih normi. S tim u vezi u ovom radu
Je ponuden odgovor na koji nacin se ove greSke mogu
ispraviti  postupkom rekonstrukcije slika loSeg
kvaliteta primjenom softverskog alata “MATLAB”.

Kljuéne reéi: kamere za brzinu, akvizicija slika,
oStecenja slika, rekonstrukcija slika, MATLAB.

RECONSTRUCTION OF IMAGES FROM
CAMERA FOR DETECTING SPEEDS USING
THE MATLAB

Slavica Savié BSc. El.

Faculty of Electrical Engineering B. Luka, slavicamg@yahoo.com
Sasa Jasni¢ , BSc. TE.

JP "Roads of the Republic of Serbian", sasajasnic@hotmail.com

Review paper
Abstract: Systems for managing and controlling the
speed of traffic can significant affect traffic safety,
primarily through the number of accidents on the
roads, and the consequences of accidents. Higher
speeds on the roads increase the possibility of the
accident and, therefore, the importance of speed is
that the accident could have been avoided if the

speed was lover. On the other hand, when accidents
happen, their effects can be mitigated, if not
completely avoided in the case of lower speeds. In
line with the development of new technologies,
there’s have been developed and numerous systems
for automatic detection of speed (speed cameras),
which give very good results when it comes to
calming traffic. However, the process of image
acquisition cameras for speed detection, often results
in poor image quality due to the influence of various
factors such as external (environment) or internal
(characteristics of the camera). This prevents the
detection of vehicles which exceeding the speed limit
and enforcement of punishment of the offender by
existing legislative norms. In this regard, this paper
offered an answer how these errors can be corrected
by image reconstruction method using the quality
software tools "MATLAB"

Keywords: Speed cameras, image acquisition, image
damage, reconstruction image, MATLAB .

1. UvOoD

Sistemi za upravljanje i kontrolu brzine saobracaja u
mnogome mogu uticati na bezbjednost saobracaja,
prevashodno kroz broj saobracajnih nezgoda na
putevima, ali i posljedice saobrac¢ajnih nezgoda. Veée
brzine na putevima povecaju moguénost da dode do
nezgode, ali i utiéu na ozbiljnosti njenih posledica.
Ozbiljnost povreda se povecéava u zavisnosti od tipa
saobracéajne nezgode. Znacaj brzine leZi u tome da je
nezgoda mogla biti izbjegnuta da su brzine bile
manje, ali svakako i posljedice saobraéajnih nezgoda,
kada se ve¢ dese, mogu biti manje sa manjim
brzinama.

Trenutno, svjetska praksa je takva da postoje veliki
broj proizvodaa sistema za mjerenje brzina i
registraciju prekrSaja po ovom osnovu. Medutim, svi
ti sistemi se baziraju na kamerama dva osnhovna tipa:
1.kamere koje mjere trenutnu brzinu;
2.kamere koje mjere prosje¢nu brzinu.

Trenutna brzina se registruje na jednom presjeku
puta dok zonske kamere kontroliSu brzinu u zoni
izmedu dve i viSe kamera. | jedan i drugi sistem
automatski prepoznaje broj registarske tablice vozila
koje je preslo posmatrani odsjek ili se naslo u zoni
kamera i, na oshovu trenutno registrovane brzine ili
vremena koje je bilo potrebno vozilu da prede tu
dionicu puta izraCunava prosje€nu brzinu, utvrduje
postojanje prekrsaja.

Medutim, vrlo €esto se moZe desiti da slika koja je
nacinjena nekom od kamera nije iskoristiva, tj. da se
na njoj ne mogu sa sigurno$¢u prepoznati brojno-
slovne oznake na tablici, a samim tim ni vlasnik vozila
ili korisnik koji je, upravljajuci vozilom u saobracaju,
prekoracio brzinu.
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Ovake situacije mogu biti prouzrokovane razli€itim
uzrocima. Vrlo &est uzrok je prevelika brzina kojom se
vozilo krece, za koju kamera nije bila podeSena ili nije
u mogucénosti da je detektuje kao Sto je sluCaj sa
kamerama prosjeCne brzine. U tim slu€ajevima,
rezultujuca slika pri akviziciji nije jasna, pa se na njoj
ne mogu detektovati tablice automobila kojima je
prekoracena brzina.

Sa druge strane, oStecenja na kamerama takode
mogu dovesti do lo$eg kvaliteta slika koje se snimaju.
Ova ostecenja mogu biti posljedica uticaja razli€itih
faktora od kojih su vrlo Cesta fizicka oStecCenja
(sistemi kamera za detekciju brzine su postavljeni na
javnim mjestima i ¢esto su meta vandalskih napada),
oStecenja usljed vremenskih neprilika, kao i ostecenja
na kamerama kao posljedica nemara servisnih sluzbi
koje ih opsluzuju.

Jos jedan faktor koji dovodi do velikog narusavanja
kvaliteta slike je i osvjetljenje. Kamere za detekciju
brzine rade u razli¢itim svjetlosnim uslovima. U jednoj
situaciji mogu biti podeSeni da detektuju brzinu na
mracnim ulicama, i u tom slu€aju neophodno je da
imaju veoma dobar blic. Medutim, vrlo ¢esto su
postavljene u gradskim zonama gdje treba voditi
racuna i o prisustvu uli€ne rasvjete. Tada vlastiti blic
kamera za detekciju brzine ne smije biti prejak kako
se slika, zajedno sa uticajem ulicne rasvjete, ne bi
previSe osvjetlila i postala neiskoristiva. U ovakvim
situacijama, moZe se desiti da zbog nevremena ili
npr. samo redovonog odrzavanja trafostanice koja
napaja podrucje na kojem je locirana, kamera ostane
bez napona. Ovo bi znacilo da sistem za detekciju
brzine ne posjeduje dovoljno dobro osvjetljenje, te je
slika koja se dobije kao rezultat akvizicije pretamna i
golim okom neiskoristiva.

Prethodno opisane situacije nisu prihvatljive za
nadlezne institucije koje nadgledaju postivanje
saobracéajnih propisa. Stoga, slike koje se na izgled
¢ine neiskoristive, podlijeZu digitalnoj obradi u nekom
od vrlo mo¢nih softverskih alata. Alat koji se u svijetu
najc¢esc¢e koristi u svrhe obrade signala kao i slike je
programski paket MATLAB. Pored specijalizovanih
alatki (toolbox) i gotovih funkcija za svaku od oblasti
primjene pojedinaéno, on pruza mogucnosti
specificne obrade svakog podatka pojedinacno po
nahodenju inZenjera koji izvr§ava tu obradu.

Stoga, eksperti za obradu slike vrlo &esto priseZzu
rekonstrukciji na oko neiskoristivih slika i pretvaraju je
u vrlo kvalitetnu digitalnu reprezentaciju.

2. REKONSTRUKCIJA SLIKA

U ovom radu ¢e se analizirati dva slucaja
rekonstrukcije slike sa sistema za nadzor brzine koje
su narusene sa dva razli¢ita faktora:

1.spoljni faktor (nedovoljno osvjetljenje);
2.unutradnji faktor (neispravna kamera kojom je
izvrSena akvizicija slike).
Primjenom korisnih alata, obradi¢e se konkretni
primjeri, na konkretnim naruSenim slikama u
programskom paketu MATLAB, i prikazaée se
rezultati njihove obrade, tj. rekonstrukcije.

2.1. Slike loseg osvjetljenja

Kao $to je ranije navedeno, vrlo Cesto, kamere koje
se koriste za akviziciju u bilo kojoj sferi Zivota, pa tako
i u saobracaju, imaju prevelik ili premali otvor blende.
Ovo dovodi do prevelikog ili premalog osvjetljenja
objektiva, ¢ime se naruSava kvalitet slike. U prvom
slucaju, slika je presvijetla, dok je u drugom slu€aju
slika pretamna. Ovo dovodi do naruSavanja detalja na
slici, moguce je vidjeti samo vrlo kontrastna podru¢a
na sceni, dok su detalji stopljeni ili u crnu ili u bijelu
boju, u zavisnosti od slucaja.

Podatak koji govori o kvalitetu osvjetljenja na slici je
histogram. Statisti¢ki, on govori o distribuciji podataka
na digitalnoj reprezentaciji slike, tj. koji opseg
vrijednosti uzimaju pikseli na slici iz raspolozivog
opsega. Ako histogram zauzima vecinu vrijednosti iz
opsega, od najnizih do najvisih, osvjetljenje na slici je
kvalitetnije. U slu€aju da su vrijednosti piksela na slici
skoncentrisani samo u uskom podru¢ju opsega

vrijednosti, slika je loSeg kontrasta i treba je
korigovati.
Primjer slike sa loSim osvjetljenjem, ili inzenjerski

kontrastom, moze se vidjeti na Slici 1., gdje je opseg
svjetlina smjeSten u uskom podru€ju vrijednosti
opsega kojim se slika prikazuje, $to se moze vidjeti
na histogramu koji je dat zajedno sa slikom.

2.1.1. Operacije nad histogramom

Cesto je slika skenirana na takav nadin da se
rezultujuce vrijednosti svjetline ne proteZu preko
cijelog raspolozivog dinamic¢kog opsega (Slika 1.). U
ovakvim slu€ajevima, slika se koriguje razvlacenjem

Slika 1. Slika automobila sa loSim kontrastom i njen histogram

histograma preko cijelog raspoloZivog dinamickog
opsega, ¢ime se pojatava kontrast na slici. Ako nivoi
svjetline na slici treba da se kre¢u u granicama od 0
do 2B-1, tada se, u opstem slucaju, 0% svjetlini
(odnosno, minimumu) pridruzuje vrijednost 0, a 100%
svjetlini (maksimumu) vrijednosti 2B-1.
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Odgovarajuca transformacija je data sa:

a[mn]-minimum

14
blm,n] = (28 — 1) - ( ) @
Ako je razvlagenje histograma linearno, tada je y=1,
dok druge vrijednosti daju nelinearno razvlaenje
histograma. Za razliCite vrijednosti y krive

transformacije histograma imaju oblike date na Slici
2.

maksimum—-minimum

B se odnosi na broj bita koji se koristi za zapis slike.
Kako ono ima naj¢es¢u vrijednost 8, tako je dinamicki
opseg svjetlina na Slici od 0 do 255.

el =1 =1

Slika 2. Krive transformacije histograma
lzvor: (Babi¢ Z. (2005). Digitalna obrada slike. Banja Luka:
Elektrotehnicki fakultet

Ovo je samo jedna od velikog broja operacija koje se
mogu izvoditi nad histogramom slike, ali se o njima
necée detaljno govoriti u ovom radu.

2.1.2. Rekonstrukcija slika loSeg kontrasta
Slika dobijena kamerom za detekciju brzine (Slika 1.),
takode vrlo ¢esto mogu biti naruSenog kontrasta, pa
je njihova rekonstrukcija krajnje neophodna, a sve u
svrhu detekcije registarskih oznaka automobila koji
¢ini prekrsaj.

Radi rekonstrukcije  registarskin oznaka za
automobile pristupi¢e se postupku poznatom kao
“razvlaenje” histograma. U tu svrhu ¢e se iskoristiti
ugradena funcija iz MATLAB-ovog Signal Processing
Toolbox-a, naziva "imadjust”. Nakon njene primjene
na naruSenu sliku sa primjera na Slici 1., dobijamo
rezultat prikazan na Slici 3. Kao $to se mozZe primjetiti,
dobili smo sliku na kojoj se jasno mogu procitati
registarske oznake automobila koje je detektovano
na sistemu za detekciju brzine. Takode, na Slici 3. je
dat i histogram rekonstruisane slike na osnovu kojeg
se moze vidjeti da pikseli na rezultujucoj slici
zauzimaju cijeli opseg vrijednosti, Sto se i
namjeravalo postici.

Slika 3. Rekonstruisana slika nakon razvlacenja histograma, i
njen histogram

2.2. Slike narusene nepravilnos¢u kamere

Vrlo Cesto kamere kojima se vrSi akvizicija slika
posjeduju odredene nepravilnosti. Nekad su one
zanemarljive, pa je slika koje se dobije i dalje iskoristiva.
Medutim, vrlo Cesto se desi da se sa slike ne mogu
uociti podaci od Koristi, jer je broj i intenzitet nastalih
nepravilnosti jako veliki. U tim slu€ajevima, pristupa se
obradi iste u svrhu rekonstrukcije podataka koji se traze.
U tu svrhu se koristi filtriranje kao veoma koristan i est
alat za digitalnu obradu slike.

2.2.1. Filtriranje u frekvencijskom domenu
Operaciju filtriranja, pored vremenskog domena za
jednodimenzionalne signale i prostornog domena za
dvodimenzionalne signale kakva je slika, moguce je
izvesti i u frekvencijskom domenu, koristeéi Furijeovu
transformaciju. Prvo se pronadu Furijeove
transformacije impulsnog odziva filtra i izlazne slike,
izvr8i se mnozenje u frekvencijskom domenu, a zatim
se inverznom Furijeovom transformacijom dobije
filtrirana slika.

H[my,m,] = F{h[ny, n,]}
Almy, my] = Fla[ny, n,} 2

clny, el = F~HAImy, my] - Hlmy, m, 1}

Treba naglasiti da se odredivanje Furijeove
transformacije impulsnog odziva radi samo jednom
za sve slike koje se filtriraju istim filtrom. U slu€aju
kada je slika naruSena distorzijom i/ili Sumom, za
njenu uspjesnu restauraciju koristi se Vinerov filter za
uklanjanje distorzije i Suma. Posmatrajmo op$ti model
slike gdje je ukljuCena i distorzija slike i Sum:

c[m,n] = (a[m,n] ® h[m,n]) + k[m,n] 3)

Znajuci da procedura uklanjanja Suma zasnovana na
linearnom filtriranju i minimalnoj srednjekvadratnoj
gresci, vodi Vinerovom filteru:

Py (u,v)

By, (w,v) = Py (u,v)+Pp (u,v)’

(4)

koji je, da bi se iz datog modela mogla izvrsiti
rekonstrukcija  slike, potrebno  objediniti sa

dekonvolucijom (Slika 4.).
| ! (s )— -J VH H,
] —&— 1._—! A
i T _

L Hyp

Slika 4. Vinerova dekonvolucija
Izvor: (Babi¢ Z. (2005). Digitalna obrada slike. Banja Luka:
Elektrotehnicki fakultet)
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Kako je:
c(u,v) = A(w,v) * Hu,v) + K(u,v) (5)

ulaz u Vinerov filter nakon dekonvolucije sa 1/H(u,v)
(podrazumijevajuc¢i da H(u,v) nema nula) je:

K(u,v)
H(u,v)

A(u,v) + (6)

tada je frekvencijska karakteristika Vinerovog filtra za
uklanjanje Suma, za nekorelisane signale i Sum
jednaka:

Pg(u,v) l[A(uv)|?

Hw(u: 17) = = z =

P PaCn) gy

lA(uv)|?
2L (7)

A2 +|gs| *Prur)
Frekvencijska karakteristika Zeljenog filtra koji
objedinjuje  dekonvoluciju i Vinerov filtar za

priguSivanje Suma je Vinerov dekonvolucioni filtar:

Pa(u,v)

__Hy(wy) 1
de(u' v) - H(u,v) - H(u,v) [Pa(u,v)+Pn(u,17) (8)
_ H*(u,v)Py(u,v)
Hya(u,v) = |H(wv)[2Pg(wv) +P(uv)
H*(u,v) 9)

|H(u,v)|2+(Pr(u,v) /P (u,v))

Pri tome je Pa(u,v) spektralna gustina snage slike,
Pn(u,v) spektralna gustina snage Suma i H(u,v)
Furijeova transformacija slike.

U praksi su vrlo Eesto nepoznate spektralna gustina
shage Suma i originalne slike, tako da se Vinerov filtar
u obliku datom sa (9) ne moze primjenjivati. Tako da
se u praksi koristi modifikacija ove jednaCine, gdje se
odnos spektralnih gustina snaga aproksimira
konstantom, tj. tada imamo:

H*(u,v)

Fwalwv) = fame

(10)

gdje se konstanta K odreduje eksperimentalno, a ovaj
oblik zapisa Vinerovog filtra se naziva Parametarski
Vinerov filtar.

2.2.2. Rekonstrukcija slike narusene
karakteristikom kamere

Posjedovanjem pokvarene kamere vrlo lako se,
slikanjem jednog bijelog piksela na crnoj podlozi, moZe
dobiti  karakteristika pokvarene kamere. Znanja
inZenjera eksperta za obradu signala ¢e pomocu ove
karakteristike i fotografije koja je naruSena ovim
oste¢enjem omoguditi da se detalji na slici ipak vide. On

Ce iskoristiti raspolozive informacije i pobolj8ati sliku
kako bi se mogla procitati registarska oznaka
automobila primjenom prethodno opisanog
Parametarskog Vinerovog filtera. Primjer kojim se
ilustruje uspjedSna rekonstrukcija registarskin oznaka
automobila sa slike koja nije bila na oko iskoristiva moze
se vidjeti na Slici 5. Prva slika je slika naruSena
karakteristikom kamere, druga slika je karakteristika
kamere, a tre¢a i Cetvrta slika pokazuju rekonstruisanu
sliku primjenom Parametarskog Vinerovog filtera sa
dvije razli¢ite vrijednosti parametra K iz formule (10).

K

Slika 5.Narusena slika tablica automobila karakteristikom
kamere (gore-desno), Karakteristika kamere (gore-
lijlevo), Uspjesno rekonstruisane slike tablice automobila
sa razli¢itim parametrima pri rekonstrukciji (dole-desno,
dole-lijevo)

Kao Sto se moZe primjetiti sa Slike 5., u zavisnosti od
vrijednosti parametara rekonstrukcije, kvalitete
rekonstruisane slike je toliko poboljSan da je moguce
procitati i ime osiguravajuée kucée na okviru tablica.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano kako se programski paket
MATLAB vrlo efiksano moze iskoristiti u svrhe
poboljSanja kvaliteta nadzora saobracaja.
Rekonstrukcijom na oko neiskoristivih  slika,
povecava se efikasnost sistema za nadzor brzine
saobraéaja, Cime se sve viSe utiCe na povecanje
stanja bezbjednosti saobraéaja, i preventivno ali i
represivno, Sto je i osnovni cilj kamera za detekciju
brzine.

Literatura
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i na osnovu ste€enog iskustva kao istraZivac,
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Rudarsko geoloSkog fakulteta u Beogradu,

- Dr. Sc. Milinko Vasic, dipl. ing. geol., profesor
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U njoj je obradena Siroka problematika iz domena
geotehnike i predstavla znacdajan doprinos
predmetne oblasti. Knjiga u zna¢ajnoj meri objasnjava
slozene uslove medusobnog (interakcijskog)
delovanja prirodne-geoloSke sredine i gradevinskih
objekata. Ona obuhvata najvaznije uticaje koji se ticu
stabilnosti terena i to: stabilnost terena u pogledu
klizanja, stabilnost terena u pogledu dozvoljenih
nosivosti i pojave likvefakciie u peskovitom tlu
zasi¢enom vodom.

Najvazniji deo knjige predstavljaju primeri sanacije
nestabilnih terena. MnoStvo detaljno prikazanih i
analiziranih primera je plod dugogodiSnjeg rada
autora u reSavanju mnogih prakti¢nih problema, i
njegovog bogatog iskustva na reSavanju problema sa
kojima se susretao u praksi, u domenu geotehnike.
Od posebnog znacaja je i to 5to je vecina obradenih
primera takva da &ine celinu ukljuéujuéi istrazivanja i
interpretaciju rezultata, projektovanje sanacionih
mera, i izvodenje projektnih reSenja.

U knjizi su razmatrani i konstrukcijski aspekti

projektnih reSenja, na primer potporne konstrukcije,

ali i neka alternativna reSenja u cilu odabira
optimalnih reSenja sanacije.

Knjiga nesumnjivo omogucuje korisnicima:

¢ Produbljenije prou¢avanje i razumevanje prirodnih
procesa u terenu i svojstava stenskih masa u
sklopu realnih prirodnih sredina, sa naglaskom na
hazarde koji u njima nastaju (klizanje terena,
likvefakcija i dr.);

e prouCavanje i ugled za koriS¢enje primenjenih
postupaka/metodologija projektovanja da bi se
spre€ili nepovoljni prirodni uticaji na gradenje
objekata i njihovu globalnu stabilnost.

Ova knjiga ¢e biti od koristi stru¢njacima iz oblasti
geotehnike i Sire gradevinarstva pri projektovanju
gradevinskih objekata i sanacionih reSenja na
spreCavanju negativnih uticaja na objekte i za
povecanije stabilnosti terena i konstrukcija.

ViSe informacija knjizi kao i o drugim izdanjima iz
oblasti geotehnike mozete videti na interent stranici
izdavata AGM knjige, www.agmknjiga.co.rs i iste
poruCiti putem emaila agmknjiga@gmail.com ili
putem telefona: 011 2618-554, 063 8470-725.
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ZANIML;jIVOSTI

Stado ovaca zakréilo autoput E-75 na mostu kod Beske !!!

Na mostu kod BeSke, stvorila se manja
guzva, a intervenisala je i policija kako ne bi
do3lo do neke nezgode. Uzrok je stado od
viSe stotina ovaca koje je, sve sa pastirima,
prelazilo most u pravcu prema Beogradu.
Policija ih je tokom prelaska pratila, a pastiri
su ovce usmerili tako da je leva traka ostala

slobodna za prolaz vozila.

U SAD pocelo razmatranje regulisanja automobila bez vozaca
- Kalifomijske saobracajne vlasti pocele su da
M&Mrazmatraju sloZzena pitanja kako regulisati
&% jvoZnju automobilima kojima upravijaju
kompjuteri, a ne ljudi. Kompjutersko
“¥ Bupravijanje vozilima, Sto je donedavno bilo
~¥Mdomen naucne fantastike, moglo bi biti

komercijalno dostupno do kraja decenije.

Audijev sistem za prepoznavanje svetla na semaforu

Audi ve¢ sprovodi opseZna testiranja u
\eroni, Berlinu i Las Vegasu, a sistem u
osnovi koristi lokalne podatke koje prima
putem Wi-Fija. U saradnji sa GPS-om,
Isistem zatim daje informacije voza¢u kada
treba da ubrza ili uspori kako bi kroz
~““raskrsnice uvek proSao kroz zeleno svetlo.

Transformacija stokholmskog mosta u Setaliste i bioskop
Svedski arhitektonski  biro  Visiondivison
bsmislio je predlog za zasticeno Setaliste,
ptvoreni bioskop i umetnicku galeriju koji bi
pili smeSteni u okviru suviSnog prostora
nutar strukture mosta Tranebergsbron u
Stokholmu.

Zavrsen najveci solarni most na svetu u Londonu

TNajzad je najveéi solami most na svetu na
_, londonskoj stanici Blekfrajars (Blackfriars)
iakonadno zavrien. Kompanija Solarcentury
se udrzili sa Zelezniékom mrezom Engleske

= panela Most je ranue bio energetski
potroSal prve klase, a sada obezbeduje
preko polovine energije potrebne za funkcionisanje Blekfrajars stanice.

Most kao odrzivi viSespratni parking u Moeni, ltalija
Spiralni  Jedinstveni  projektni  koncept
> italijanskih arhitekata Andela Salamonea i
Rosele Di Bari uspesno je kombinovao most
/‘?I parking bez ikakvog negativnog uticaja na
aokolinu. Predlog arhitekata, koji kombinuje
most i viSespratni parking u jednom
odrzivom  objektu, im je omoguéio da
pokupe drugu nagradu na medunarodnom konkursu za projektovanje

parkinga u planinskom regionu Moene u Italiji.

U EngleskOJ se otvara pab na autoputu
Engleski lanac pabova "JD Veterspun"
danas ¢e otvoriti prvi pab na benzinskoj
pumpi na autoputu u Bakingam3ajeru, a
lokalne vlasti su upozorile da ovaj potez
S MoZe u velikoj meri da utiCe na voznju pod
& “dejstvom alkohola koja i ovako predstaviia
*veliki problem na Ostrvu.

Prelepi pesacki most ,,ES sir Alzet"
Vetina peSackih mostova imaju tendenciju
da budu neopazeni, ili ¢ak i ruzni, neophodni
urbanisticki elementi dizajna izgradeni preko
saobracajnica, ali moderni peSaki most u ES
sir  Alzetu u Luksemburgu, delo
arhitektonskog biroa Metaform Architects, je
promenio nacin na koji su peSacki mostovi
integrisani u urbano tkivo.

Volvo istrazuje nove bezbednosne i dizajnerske ideje u
saradnji s kompanijom POC

Volvo Car grupacija (Volvo automobili)
uspostavila je partnerstvo sa Svedskom
i#8kompaniiom POC koja razvija zastitnu
opremu za razne sportske aktivnosti. Dve
kompanije ¢e razmeniti znanje s ciljem
istraZivanja novih ideja na podruéju bezbednosti i dizajna.

Kanada gradi polarni autoput

Kanada pocinje da gradi polami autoput
kakav ne postoji drugde u svetu, objavijeno
je u Otavi. Put od 137 kilometara povezace
Inuvik na jugu, s Tuktojaktukom na arktickoj
obali na severu. Svecanom pocetku
. izgradnje u Inuviku prisustvovao je i
kanadski premijer Stiven Harper koji je rekao da ¢e arkticka Kanada prvi put
¢itave godine biti povezana drumom.

SrusSite nam most!

Gradske vlasti Klirvjua na Floridi apeluju na
fimske ekipe da im eksplozivom raznesu
most.Most “FrendSip trejl” dug je viSe od
Cetiri kilometara, a pre dve godine je
Fzatvoren zbog opasnosti od ruSenja. Nema
popravke koja bi mu pomogla, posebno jer
bi obnova njegov zivot “produZzila” za samo
desetak godina, a grad bi ko3tala Cetrdesetak miliona dolara.

Rusi asflatiraju ulice preko snega

Umesto da na ulice izade zimska sluzba sa
grtalicama, u jednom ruskom gradu odlucili
su se da sneg uklone asfaltnim finiSerima.
Nije ba$ najjasnije zasto su se putari odludil
da asfaltiraju preko snega ali nismo ba$
najsigurniji Sta je od toga na kraju ispalo.

Bes s .
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HoBwHcke BecTn 13 nyTorpagHke

Povecava se bezbednost na delu Zrenjaninskog puta

o Najkriticniji deo Zrenjaninskog puta, izmedu Pancevackog
B\~ mosta i raskrsnice Bor¢a-Ovca, dobija novu saobracajnu
-’s signalizaciju. Sada su tamo proradili semafori na dva peSacka
2 prelaza svetlosnu signalizaciju dobija joS jedna raskrsnica, a
po sredini puta u duZini od tri kilometara bice postavijiena
zastitna ograda da bi se sprecilo pretréavanje.

Od Beograda do Horgosa 13 naplatnih stanica
= Do kraja 2015. godine ceo severni krak Koridora 10, to jest,
- . autoput kroz Vojvodinu, uéi ¢e u zatvoreni sistem naplate
‘-lll !k‘
.- 2% putarine, Sto znai da Ge se naknada za auto-put placati po
e predenom kilometru. To znagi da ¢e na auto-putu Beograd -
Horgos biti ukupno 13 naplatnih stanica

"

U Londonu predstavljen autoput Doboj-Vukosavlje
Direktor Javnog preduzeca "Autoputevi Republike Srpske"

Dusan Topi¢ predstavio je u Londonu dosadasnje aktivnosti
na pripremiizgradnje autoputa "Doboj-Vukosavije" na koridoru
Ve kroz model javno-privatnog partnerstva.

Novi Sad: Jeftinija ponuda za most

Radovi na izgradnji mosta na Kanalu DTD, na deonici Bulevara
Evrope, kako je potvrdio Goran Visnjic, direktor JP ,Zavod za
izgradnju grada“, pocece ovog prole¢a. Novi most bi, posle
provedenog tenderskog postupka, trebalo da bude 300 miliona
|dinara jeftiniji od ponude koju je ovo preduzecée dobilo pre dve
godine.

llic: Put od Ljiga do Preljine pre roka

Velimir li¢ izjavio je da radovi na Koridoru 11 napreduju brze
nego Sto je predvideno i da ¢e deonica autoputa od Ljiga do
Preljine biti zavrSena pre roka. "Obecali smo da ¢e deo
‘Koridora 11 biti zavrSen za 36 meseci od pocetka radova.
Ostalo je jo$ 22 meseca i za to vreme imacemo autoput od
= Ljiga do Preljine", rekao je llic.

Koridor 4: Na dunavskom mostu izmedu Rumunije i Bugarske

broj vozila 30 puta manji od potrebnog

Prilikom otvaranja mosta re¢eno je da se oCekuje da preko
njega godi$nje prode 415.000 vozila (oko 1.100vozila/dan),
od ¢ega 186.000 automobila, 20.000 autobusa, 209.000
kamiona, 4.745 prelazaka voza, od kojih 730 putnickih i4.015
teretnih. Sto je 30 do 40 puta manje od potrebnog saobracaja
da bi most bio ekonomski opravdan. Ceo godisnji sacbracaj
(365dana) na ovom mostu je isti kao saobracaj koji prede Gazelu tokom 2-3 dana.

Povracaj PDV-a Autoputewma RS
: Evropska banka za obnovu i razvoj poslala je aneks ugovora

na kredit za finansiranje izgradnje autoputa Banjaluka-Doboj
«lOji ¢e omoguciti da "Autoputevi Republike Srpske" budu
oslobodeni PDV-a od 58 miliona KM i sada ga treba usaglasiti
ina nivou BiH, izjavio je direktor "Autoputeva" Dusan Topic.

11 ponuda za Alpininu deonicu

Na tenderu za nastavak gradnje Koridora 10 od Pirota do
Dimitrovgrada, na kojoj je bila angazovana Alpina, ponude je
dalo 11 domacih i stranih kompanija. Na deonici Pirot (Istok)-
Dimitrovgrad preostali su radovi ukupne duZine 14,3 km, a rok
za izgradnju je 450 dana, navedeno je u Koridorima Srbije.

ut od Batrovaca ka Beogradu"

Ministar saobracaja Aleksandar Anti¢ kaZe da je jedan od
prioriteta rehabilitacija dela autoputa od graniénog prelaza
Batrovci prema Beogradu u duzini od 20 kilometara, koji ¢e se
ticati ne samo odrZavanja, ve¢ i bezbednosti saobracaja.

Batajnicka petlja na obilaznici oko Beograda bice zavrSena do
kraja 2014. godine. Radove izvodi zajednicka firma "Planuma*
i "Ratka Mitrovica“. Tako ¢e, u punom profilu auto-puta biti
kompletiran deo obilaznice od Batajnice do Dobanovaca.

Deponije "ukras" autoputeva u Srbiji
- lako je period izbome kampanije prilika da se politicki akteri
“verbalno istaknu brigom za razli¢ite probleme, $to oni naravno
" neStedimice koriste, izgleda da postoje teme koje i nase
PMpoliicare i predstavnike viasti mogu ostaviti ravnodusnim.
®#4Jedna od njih je deponija kod Batajnice, koja izrasta uz
najfrekventniji putni pravac u zemji.

Potplsan ugovor za gradnju auto-puta Bar-Boljare

Okvimi Sporazum i Ugovor o gradnji, projektovanju i nabavci i
ugradnji opreme i materijala za auto-put Bar-Boljare, odnosno
deonicu od Smokovca do MateSeva, potpisan je
26.02.2014.g. u Podgorici. Dokumenta supotpisali ministar
lvan Brajovic, i predstavnici kineske kompanije CRBC.

Obilaznica najranije 2018.godine
et /4 Poslednji deo obilaznice oko Beograda od Bubanj Potoka do
Panceva mogao bi da bude zavrSen najranije za Cetiri godine
< posto je Saobracajni institut CIP zavrSio prediog Plana
S detal]ne regulacue a izrada Glavnog projekta trebalo bi da
-4 pocne ve¢ za mesec dana.

Na auto- putu Banjaluka — Gradiska pooela je izgradnja
naplatnih kuéica. Izvoda¢ radova su "Prijedor putevi”, bageri
rade punom parom, a zavrSetak radova se ogekuje u junu
mjesec, 2014. godine. Izgradnja naplatnih kucica ko3tace oko
2,1 milion maraka. Cijena putarine jo$ nije odredena.

"NOVOSTI" OTKRIVAJU - Most na Adi kostao 360 miliona evra!

Posle silnih polemika koliko je koStao Most na Adi, konacno su
sracunati i obelodanjeni svi trodkovi. Cena ove gradevine sa
svim pristupnim saobracajnicama je - 360 miliona evra.
Tehnicki pregled Mosta na Adi je u zavrsnoj fazi, tako da ovaj
objekat jos nije dobio upotrebnu dozvolu.

Radovi na autoputu Kragujevac Batocina u zastoju

Radovi na zavrSetku dela auto puta ka Koridoru 10 su u
zastoju i za sada nema naznaka iz nadleznog ministarstva
kada bi oni mogli da budu zavrSeni, kazu u gradskoj upravi
Kragujevca.lako je plan bio da deonica od skoro 10
kilometara bude dovrSena krajem proSle godine i uraden
projekat za zavrsnih 5 kilometara to nije uradeno.

Greci probili jos jedan tunel na Koridoru 10

o - Na istocnom kraku Koridora 10 probijena je leva cev tunela
Przojno Padina na obilaznici oko Dimitrovgrada, a ceo tunel bi
trebalo da bude zavrSen polovinom ove godine. To je drugi tunel
koji je probijen na Koridoru 10, za po jednu traku autoputa, izjavio
je direktor Koridora Srbije Dmitar Burovic.

utevi Cacak” uposlice do 300 putara

&4 Ministar gradevinarstva Velimir llié najavio je u Cacku da ¢e

Jinova firma "Putevi Cacak’, formirana ovih dana, uposliti 200

&%, do 300 putara. U posao ¢e, kaze lli¢, uci"jedno beogradsko
= preduzece, od boljh u drzavi" i rusko iz Sankt Peterburga

& koje Zeli da posluje u nasoj zemlji.

lli¢: Novi "

Most u Karanovcu do kraja marta

Novi rok za zavrSetak izgradnje mosta u banjalu¢kom naselju
Karanovac je 31. mart, 2014.godine, umjesto kraj februara,
kako je prvobitno bilo najavijeno. Vrijednost radova je
1.500.000 KM. a most ¢e imati dvije saobracajne trake po fri
metra Sirine, sa dvije pjeSacke staze i biciklistickim stazama.

Autocesta na koridoru V ¢ kroz BiH do kraja 2021.

Autocesta na koridoru V ¢ koji povezuje na dijelu koji prolazi kroz
% Bosnu i Hercegovinu mogla bi biti zavrSena 2021. godine, najavio
llic u Sarajevu direktor poduzeca Autoceste Federacie BiH (AC
FBiH) Ensad Kari¢. Pojasnio je kako je taj cilf moguce realizirati
uz uvjet da se godidnje nastavi graditi po 25 km autoceste.

Myt v cacbpahaj, LX, 1/2014
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CONSULTANCY WITHIN ENGINEERING, ENVIRONMENTAL SCIENCE AND ECONOMICS

YOUR ADVISOR FOR
SUSTAINABLE FUTURE

ADDRESs COWI d.0.0.
Juzni bulevar 1a/ll
11000 Belgrade
Serbia
PHONE +381 11 38 35 040
e-MAlL Office@cowi.rs

Www cowi.com
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AUTO MOTO SAVEZ SRBIJE
CENTAR ZA MOTORNA VOZILA D.O.O.
Sektor bezbednosti scobracaja

Oprema

Mercedes Benz Vito 109 CDi, 70 kW
Sistem snimanja i analize CAMSS razvijen u AMSS CMV
Sistem prepoznvanja znakova razvijen u AMSS CMV

Cetiri kamere na krovu vozila, GPS, odometar

Kamera za merenje refrorefleksije i merenje luminiscencije

Godina

Zemlja/region

vrsta puta

duzina puta

2010

Slovenija

prsten oko LJ.

100 km

2010

Moladvija

drzavni put

3000 km

2011

Holandija

regionalni put

2000 km

2012

Ukrajina

drzavni put

2500 km

2012

Holandija

regionalni put

5000 km

= —

GALOVIC@CMV.RS

011 27 50 971




- _ Nase betonske
8 zastitne barijere su
- fleksibilne i Cvrste.
ALY Odaberite odgovarajuci sistem
zaStite saobracaja.

DELTABLOC’

SAFETY BARRIERS

_Jedina je granica
vasa keativnost.

PHONOBLOC’
Sada vas dizajn Apsorbira HOJSE B ARRIERS
zvuk A3 i A4.
DELTABLOC
A INTERNATIONAL
DELTABLOC International GmbH DELTABLOC International GmbH
Lendavska ulica 11 Industriestrasse 28,
9000 Murska Sobota, Slovenija 2601 Sollenau, Avstrija
P: +386 817 101 35 P: +43 57715/470 -0
F: +386 817 101 93 F: +43 57715 / 470 - 474
office@deltabloc.rs office@deltabloc.com
www.deltabloc.rs www.deltabloc.com



ONLINE AUCTION

on behalf of Hypo Alpe Adria

MAJOR ASPHALT PLANT
“SIM AMMANN?”
CB260 (2008)

Temisvarski drum bb — 23000 Zrenjanin (Serbia)

+ 1500 working hours, max. output
with 3% humidity - 297 t/h with 5% humidity - 237 t/h

with effective mixer cap. 3.3 t, maximum mixer output 264 — 297 t/h, dryer,
drum length 6.5 m, 10 dosing baskets, 5 pre-batchers, cap. 310/360 t/h,
cylinder dryer full frame, 4 engines, spillway and a chimney, total power 4 x
18.5 kW, industrial burner, max. heat output 17.200.000 kCal/h, mixer type
AMIX 2/3, cap. 3.300 kg, electronic weighing aggregates, bitumen filler, second
bitumen line with automatic valve DN50, bag filter with IF roughing, compressor,
cap. 2.43 m¥h, power 15 kW, group service filler, finished product group silo,
total cap. 135 t, boiler, total power 500,000 kCal/h, max. temp. 280°C, power
bitumen gear pump, tank cap. 45 ni3, electronic level indicator, computer
control system with computer “SIMthesis”, cold recycling group “RCA”, etc.;

TENDER SALE

on behalf of our client

ASPHALT PLANT
“AMMANN”
GLOBAL 160 QUICK (2008)

Dimitrovgrad (Serbia)

I
=
L 'i_‘-r

cap. 160 t/h, dosing output in 3 steps:
I: 3.2-80 t/h, II: 5.6-140 t/h, Ili: 8-200 t/h

6 feed hoppers, 6 feeding belts, 2 vibrators for dosing hopper, collecting belts,
drying: drum T2290 B, 180 °C, dim. 2200 x 9000 x 10 mm, 2-component
monoblock burner, dust collector “AFA” 42000, filter head with dedusting
663 m2, type: 3 x 87.5/396 2.5 DuO-3m, mixing tower “Global” 160/ 6/7/56t,
elevator KE Il, 180 t/h, axis distance 24 m, screen VA 1840-6, 33.7 m2, 6 min-
eral components, temperature 350 °C, hot silo, cap. 56 t, 2 intermediate silos,
with rotary/butterfly valves, probe for minimum level measurement, aeration
and regulator lock, mixing unit MA2, 500-2000 kg, bitumen inlet pipe into the
mixer, storage silo “Global” 100/2, 2 chambers / 45 t, filler supply, binding
material supply E-bit etc.;

CLOSING Thursday 3 APRIL from 15.00 hrs

CLOSING Tuesday 3 JUNE from 15.00 hrs

Viewing by appointment

PHOTOS / Catalogue on our website

Viewing by appointment

PHOTOS / Catalogue on our website

TROOSTWIJK

www.TroostwijkAuctions.com




