BUA UH)XXEHLEPUHT

Mpeayszehe BUA UHXXEHLEPUHT A.0.0. Hoeu Capa, ocHoBaHo je y janyapy 2004. roauHe.
OcHoBHa aAenaTHocT npeay3eha jecte npojektoRare caobpahajHuua u npatehe uHdpacTpykKType.

Ocnogne ycayre koje BUA MHKEBEPHUHTI A.0.0. HoBu Caa npy»ka:

* IPOjeKTOBAIbe CBHX THITOBa caoOpahajumnia ca mpatehmM cryanjama i eAabopaTiMa;
* I3PAAA [IPOJEKATA KOAOBOIHE KOHCTPYKIIH]E;
* H3PAAA TEXHHYKE AOKYMEHTAIHje HIKEmhePCKIX 0DjeKkaTa H MOCTOBA;
* H3PAAL TCXHHYKE AOKYMEHTALIH]C aTMOCEPCKEe KaHAANZALIN|C;
* H3PAAA TEXHIYKE AOKYMEHTaIHje (hekasHe KAaHAAM3ATTH]e;
* M3PAAA TCXHIMKE AOKYMCHTALIN]EC HHCTAAALII]A BOAOBOAZ;
* u3paAa caodpahajHIX CTYAH]A M CTYAH]a H3BOAASHBOCTH;
* H3PAAA CTYAH]A OLPABAAHOCTH H3rpaAmbe 0Ojekata caoGpahajue nadpacrpykrype;
* 13paAa 1pojekata caodpahajie curnasmsarje i ornpemMe 1yTa;
* u3paAa Ipojekata caobpahajue curnasuzanmje
I OIIpeMe 32 Bpeme n3soherba PasoBa;

* VIIPABAAILE TIPOJEKTIMA; BUA UHXKEHEPUHT a.0.0.

* YCAYTE HAA3OPA HA TIPOJEKTOBAFGY I Uapa Ypowa 3. 21000 Hosu Caa
n3Boherby parosa; Tea: +381 21 6546 375
o : : dax: +381 21 6546 295
* I'IH;I'\(_‘I-b(_‘pIH-IT, ()pTﬂHI'IT&ﬁIU'I]ﬂ " H()C})C,\,()I’;al—f;c L o L
office@viainzenjering.com 2
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RASCO prednji perac

- temeljno pranje javnih komunalnih povrsina -

RASCO, fabrika komunalne opreme, nudi u svom
proizvodnom programu opremu za zimsko i letnje
odrzavanje saobracajne infrastrukture. U
proizvodnom segmentu opreme za letnje odrzavanje
nalaze se profesionalne kranske kosilice za traktore i
univerzalna vozila tipa Unimog, rotosekaci, Cetke za
put, malo univerzalno vozilo MUVO, a odnedavno i
prednji pera¢. Glavne zajedni¢ke karakteristike svih
RASCO letnjih uredaja su pored velikog radnog
uCinka, jednostavnost, dugotrajnost i sigurnost, uz
istovremenu modularnost primene, ¢ime se povecava
stepen njihovog iskoriS¢enja i daje veca vrednost
korisniku.

Za potpunu radnog ucinka, pranja i C¢iSéenja
saobracajnih povrS§ina RASCO nudi, u sklopu letnjeg
proizvodnog programa, prednji pera¢ PL. Namenjen
je pranju javnih komunalnih povrSina koris¢enjem
vode pod visokim pritiskom. Pera¢ PL sastoji se od
prednje rampe sa mlaznicama, opcionalno upravljivih
bo¢nih mlaznica kao i \vertikalne rampe s
mlaznicama. Za temeljno ¢idCenje teze dostupnih
povrSina moguce ga je opremiti i dodatnim crevom sa
ruénim perac¢em pod visokim radnim pritiskom.

Radni uc€inak pranja postignut je smeStanjem
mlaznica na prednjoj rampi i to tako da se omogucava
preklapanje mlazova susednih mlaznica. Upravljive
bo&ne mlaznice omoguéavaju pranje teZe dostupnih
povrsina, poput prostora ispod parkiranih vozila, dok
bo&na vertikalna rampa omoguéava pranje odbojnih
ograda smestenih uz ivice saobracajnica.

Rucni pera€ pod visokim pritiskom i crevo duzine od
25 metara osiguravaju jednostavan pristup i
najnepristupacnijim delovima povrsina koje se Ciste.

Pera€ je moguée montirati na prednju kamionsku
plo€u. Svim operacijama upravlja se iz kabine vozila
pomocu upravljacke jedinice.

Visokopritisna pumpa smeStena na peradu
omogucava njegovo koriSéenje sa bilo kojim
rezervoarom vode, uklju€ujuci i LIQUID i SOLID C
posipace. Na taj nacin vozilo zimske sluzbe postaje
univerzalno komunalno vozilo koje je moguce
upotrebljavati tokom cele godine.
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RASCO prednji perac - za temeljno pranje
javnih povrsina

Prednji visokopritisni perac, PL, deo je bogatog RASCO proizvodnog asortimana za celogodisnje odrzavanje
saobracajnica. Opremljen visokopritisnom pumpom i opciono upravljivim bocnim mlaznicama, rampom za pranje
odbojnih ograda i ru¢nim visokopritisnim peracem, PL je efikasno, dugotrajno, jednostavno i sigurno resenje

za temeljno pranje javnih povrsina.

A Eugena Savojskog 6, 24400 Senta, Srbija T +381 (24) 415 54 70 r.
F +381 (24)811 881 M info@rasco-tamp.rs W www.rasco.rs "




KOMPOZITNA ARMATURA

ZA ARMIRANJE, OJACAVANIE | SANACIJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Najsiru primenu kompozitna armatura nalazi u izgradnji infrastrukture, niskogradnje, podzemnih i podvodnih
konstrukcija, objekata u agresivnim sredinama, konstrukcije u kojima je nophodan neometan rad magnetnih i
elektromagnetnih talasa, oja¢avanje novih i postojecih konstrukcija, sanacije i rekonstrukcije.

Izaslo je najnovije izdanje knjige “OSNOVNI
ASPEKTI PRAKTICNE PRIMENE KOMPOZITNE
GFRP ARMATURE".

Autor Prof. dr. Mihailo Muravljov, dipl. inZ. grad.

Armatura ispitana i sertifikovana od strane
Instituta za Materijale i Konstrukcije,
Gradevinskog fakulteta u Beogradu.

PREDNOSTI

NE VISOKA LAKSA TRANSPARENTNA DIELEKTRIK NE PROVODI
KORODIRA ZATEZNA ZA RAD NA TALASE TOPLOTU
CVRSTOCA

SIPKE | MREZA | VLAKNA | ANKERI

KOMPOZIT
ARMATURA

- MOSTOGRADNIJA

- PUTOGRADNIJA

- TUNELOGRADNIJA

- GEOTEHNIKA

- HIDROTEHNIKA

- AERODROMSKE PISTE
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www.kompozitna-armatura.com | +38134332644 | +381640097298 | +381640056608



CONSULTANCY WITHIN ENGINEERING, ENVIRONMENTAL SCIENCE AND ECONOMICS

YOUR ADVISOR FOR
SUSTAINABLE FUTURE

ADDRESS CeS COWI d.o.o.
Juzni bulevar 1a,
11000 Belgrade
Serbia

pHONE +381 11 38 35 040

Fax +381 11 38 35 037

e-malL Office@cescowi.rs
WWw CEeSCOWI.rs

@ Glassane v
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op OpaxeHko MMaeuh, gunn. nHx.caob.
CaobpahajHu akyntet, YHusepauteT y beorpagy
Aleksandar Stevanovic, Ph.D. T.E.

Florida Atlantic, University, USA

ap MNopan MnageHoBuh, avnn. rpaf.uHx.
'paheBuHcku thakynTeT, YHusepauteT y beorpagy

ap Urop JokaHoswuh, amnn. rpaf.nHx.
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Aalto University, Finland
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WUznaBay: Cpncko apywrso 3a nytese VIA-VITA
Apnpeca pepakuuje:

Cpncko apywTeo 3a nyTese, 11221 beorpag, Kymoppatuka 257

Ten./cbakc: 011/2493-134, Tekyhu pauyH: 355-1002423-53
e-mail: putisaobracaj@via-vita.org.rs  putisaobracaj@gmail.com

Foauvwra npeTnnarta: MpasHa nuua 4 npymepka Yaconuca
25.000amH. 3a nHoctpaHetBo 50 EYP/1 npumepak. [Mpetnnary 3a

yaconme ynnatitv Ha padyH CAM 355-1002423-53

Pe3unmen v TekcToBim Koy ce 0bjarbyjy y Yaconucy mory ce

npeTpaxuBaTi Ha cajTy Yaconumca: www.putisaobracaj.rs

HacnosHa CTPaHa: ca uxtepHeta

Tupax: 1000 npumepaka,
LWmamna: ,ATL| doo* - beoepad

[lyT n caobpahaj
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VIA = VITA!

OBABELUTEHSE 6p. 1
Cpnicko apywTeo 3a nytese | VIA-VITA | je usyseTHo ycrewwHo opraHusosano “APYT CPIICKIA
KOHIPEC O MYTEBWMA” y Beorpapy, 9-10. jyHa 2016, y xoteny Crowne plaza. Buwe nHdopmatja
Ha http:/lwww.kongresoputevima.rs

OBABELUTEHE 6p. 2
HayuHo cTpyyHm yaconme Myt u caobpahaj yckopo 0TBapa HOBY CajT 3a Npe3eHTaLujy Yaconmca, on-
line npenajy 1 peLieHanjy paposa. [leTarbHuje YCKopo Ha cajTy yaconmca www.putisaobracajrs

OBABELUTEHSE 6p. 3
Cpnicko apywwso 3a nytee | VIA-VITA | je nycTuno y pag peansajHipHu cajT, HoBHE MOXETE
rorrnenaTv Ha Ha cajTy [pyLuTBa Www.via-vita.org.rs unn Ha www.viavita.rs

OBABELUTEHSE 6p. 4

Ha npocbeciorantoj mpexu LinkedIn ocHoBaHa je rpyna Myt v caobpahaj, Aok je Ha Twiteru oTBOpeHH
Hanor "Put_i_saobracaj". KopucHuum HasepeHux mpexa cag mory ondine fa mpate aktvMBHOCTY
yaconmca Mpexo HaBeaEeHX Cepauca.

OBABELUTERE 6p. 5

Y moryhHocTi cmo aa Bam noHyaumo peknamupatbe y Yaconucy Myt u caobpahaj y nspawy
Cpnckor apywrsa 3a nyteBe |VIA-VITA|. Ako cTe 3auHTEpecoBaHW 3a peknamupatse, CBe
uHcbopmaLumje mMoxeTe Ao6uTH e-mailom putisacbracaj@gmail.com

OBABELUTEHE 6p. 6

CTanHu KopuCHULW, NpeTnnaTHULM 1 duHaHeujepy Yaconmca Myt v caobpahaj* cy: MunmnctapcTeo
caobpahaja; MuHuctapcto 3a rpafiesuHy u ypbanusam, JI Mytesu Cpbuje”; JM Kopugopu
Cpbuje"; Vhxerepcka komopa Cpbuje; JM ,Aytonytesn Penybnuke Cpncke”; MuHuctapcTo
caobpahaja v Besa Penybriuke Cpnicke; JM ,Mytesun Penybnuke Cpncke®; Aupekupja 3a caobpahaj
LipHe Mope; MunmncTapcTeo caobpahaja v nomopctsa LipHe Mope; kkersepcka komopa LipHe Mope;
J.N. Oupekumja 3a rpaheBuHCKO 3emrbulLTe M u3rpadky Beorpapa; Mpaackv cekpetapujaT 3a
caobpahaj beorpag, Ypbauctuuku 3asog beorpapa, JM Aupekuuja uecta ®BuX, Wnctutyt
Muxajno MynuH., CeS COWI, SAFEGE d.0.0., Eptisa, MottMcDonald, WYG, WBIF, CEP d.o.0.,
Beorpagnyt, Caobpahajum uHctutyt CIP Beorpag; Akagemuja NAC; MpuepeaHa komopa Cpbue;
,Cpbuja nyt* a.n.; NM3M ,Beorpag” a.a., EnepronpojekT, M3 Kparyjesay' a.a.; A.J. ,BojsoguHanyt*
MaHyeBo, ,BojoguHanyT - Baukanyt* A.[l. Hou Cap; ,Bojsogunanyt* A.[. 3persanus; M3M Huw*
a.n.; AL 3anyrese Kpywesaunyt*; JKI ,Beorpag nyt*; ,Moctorpaawa*“ a.a. beorpag; A.4. ,Hosu
Masap-Myt*; M3M Noxapesal’ a.z.; Mytesu” A.[. Yavak; ,[yreBu-VBamwuua“ o.0.0.; A0, Mytesu*
Moxera; A . Myresn” - Yxuue; AL ,Cpemnyt* — Pyma; ,Cpbujaaytonyt* a.a.; ,YHujanpomet”
p.0.0. Yavak, N3N ,Bpawe*; N3N ,Barbeso” ap.; ,Bojnyt* Cybotuua; [eonyt”, Beorpag;
,Viaprojekt* Beorpag; ,Ypbucnpojext’, Hosu Cag; ,Lngnpojext* LLng; ,Exepronpojext* Beorpag;
WHctutyT Muxanno MynuH Beorpag; I'.MN. ,MnaHym* Beorpag; MHCTUTYT 3a nyTeBe" a.a., Beorpag;
Wretutyt UMC Beorpag; IpafesuHcku chakyntet Beorpan; CaoGpahajHn cakyntet Beorpag;
Pynapcko-reonowku cakynter beorpag; [paheBuHcku chakynteT, YHusepauteT y Capajesy,
paheBuHckn chakynTeT Huw; dakynteT TexHudkux Hayka Hoeu Capg; ,Patko Mutposuh -
Huckorpagrwa“ beorpag; ,Maptusancku Myt beorpag; ,boja“, Cybotuua, Ctanmapa noructvk
Beorpag, TpaHcneTpon Beorpap, Bucoka rpafesnHcka reogetcka Lkona beorpag, JI 3asoj 3a
ypbanusam Hosu Cap, F'eomexaruka beorpag, MeoHeT ukxurepuHr beorpag, AMCC — LeHTap 3a
MoTopHa Boauna, BXJ1 npojext beorpag, Oupekuvia 3a nytese LLabau, 3aBop 3a ypbaHusam
Bojsogure, JMN Mytesu Kparbeso, JI Oupekumja 3a usrpaay rpaga Cpemcka Mutposuua, JI
[vpekuvja 3a w3rpagwy Cybotuue, JapocrnaB YepHu uHCTUTYT 3a Bogonpuspedy, JI 3a
rpaheBuHcko 3emrbuwTe Pyma, LleHTpanHa nytHa nabopatopuja, JM [upekupja 3a u3rpagtby
rpaga KukvHga, JMN Qupekumja 3a uarpagtby v ypehere Manueso, Intergradnja COOP, WIRTGEN
SRBIJA doo, JT Bapow Bpwau, PORR BAU Gmbh, China road and brigde corporation-CRBC,
SOKO BOM Beorpag, JM Oupekupja 3a uarpaary onwtuHe Mapahuy, Mpaguters H. Cap, JN
[Ovpekumja 3a uarpagwy W nnanuparwe MnageHosau, JI Jupekuvja 3a w3rpagwy Yxuue,
MytuHeect, BojgoanHanpojekt H. Cap, Asmec consultants, 3asop 3a ypbanusam BojsoanHe,
LlenTpanHa nytHa nabopatopuja, PERI oplate oo LA FARGE, BXI1 npojekt, RIKO doo,
Geoburg, XapmoHujnpojexT, ,Kompozit Armatura®“ d.0.0. ..uT4.
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TeXHU4KN 3aXTEBM U ynyTCTBO ayTopuma

NYT U CAOBPARAJ

Journal of Road and Traffic Engineering

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 rpafeBUHCKUX
KOHCTPYKLMja

5. Ekonoruja 1 npoCTOPHO nnaHupame

6. BesbenHoct caobpahaja

7. TyTHa MHchopMaTHKa M ynpaBrbake NyTeBnMa

8. TeotexHuka
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UnaHuu ce pa3sspcTaeajy y pybprke 0aHOCHO HaBegeHe obnacTu.

Yaconuc llym u caobpahaj objaBrbyje v MHdopMauuje Koje He

noanexy peueHawju, a cepcraBajy ce y crnegehe pybpuke:

NpuKasW, Hay4yHW, CTPYYHM CKynoBu U u3noxbe, CTpydHa

MULIbEHa,  NOMEeMWKa,  HayyHa  capagra,  W3daBadke

WHdopmaLmje u cn.

MpUMIbEHN YrnaHLM NOANEXY aHOHUMHO]j PeLIeH3ujU Y cknagy C
npenopykama 3a MefyHapogHe HayyHe vaconmce. [1pu Tome ce
CBaKW pafi CBPCTaBa Y jeaHy o cnefehux kateropuja:

HayyHm ynaHuy:

- opurmHanaH HayyHu pag, (Original scientific paper);
OpWrvHanHu HayyHu paf y KOME Ce M3HOCE MPETXOAHO
HeobjaBrbMBaHM  pes3ynTaTM  COMCTBEHMX — WUCTpaxuBarba
Hay4YHUM METOLOM.

- npernepaHu pag, (Review paper); Mperneagnu pag je HayyHu
paj KOju cagpkv OpuUrHanaH, feTarbaH W KpUTKUYKW Mpukas
ucTpaxmBadkor npobrema unu nogpydja y kome je aytop
octBapuo ogpefleHn [OMPWHOC, BWATBMB HAa  OCHOBY
ayTouuTara.

- NpeTxoAHo caonwTeke, (Preliminary communication);
MpEeTX0OHO CaoMLUTEH:E je OPUTMHANHW Hay4HU pag nyHor
copmata, anu Marer obuma UnKM  MpenUMUHapHOT
kapakTepa);

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

CTpyyHu YnaHum:

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

- MHGOPMATUBHMN NPUIOT (YBOAHWK, KOMEHTaP W CI.);

- NpUKa3 (KwWre, padyHapckor mporpama, cnyyaja, HayyHor
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 aa 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 papa Mopa ca LTO Make peyn TauHo, jacHo W CaxeTo
onucaTtv cagpxaj unanka. Mopa byt pasymrsue.

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 MHOeKcuparba U
npeTpaxmsarsa. bpoj KibyuHUX peun He Moxe buTu Behn oa 8.

Pagn koHumsHocTW, pag Tpeba nogenuT Ha HymepucaHa

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

Y800 Mopa cafipaBaTit MH(hOpMALje O 3aMUCTM (TPOMULLITbakSY),
noctynuamMa W MOCTUTHYTUM — pe3yniTatMa  npeamerta
uctpaxueatba. Liurb M cBpxa ucTpaxweara Mopajy 6wt
JacHo onmcaHm ¢ oLieHOM AoCaaaLLer UCTPaXMBatba.

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 penpeseHTaTUBHE KOju Cappxe ayTopoBe 3aKrbyuke
0 NpeaMeTy UCTPaxuBakba.

[Huckycuja tpeba roBopuTM 0 3Hauery pesynTata UCTpaxMBarba.
Objawwr-asajyhn pesynTtate ucTpaxmearba. Cepxa anckycuie je
NpukasaTu ogHoce Msmehy OnaxeHux pesynrara h YakeHuLa.

3akibyyak Tpeba cafpxaBaTW jacHo M3peyeHe TBPAHE ayTopa M
OuTHa OTBOpeHa MNuTarba ka0 W Mperopyke 3a Aarba
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 Tunorpadpckux
rpewaka, nucaH y gea crynuya nporpamom Word Office. Tpeba
kopuctuTi cnosa Apuan BenuunHe 10 3a Tekct, 10 3a Hacnose
nornaeba M 11 3a HacrmoB unmaHka. CkpaheHuue — Tpeba
00jacHUTV YnM Cce NojaBe Y TEKCTY.

MyT n cacbpahaj



TeXHU4KM 3aXTEBM U ynyTCTBO ayTopuma

®opmyne u jegHauuHe, Tpeba nmucatm y jeoHOM pedy C
ofroBapajyhoM HymepauwjoM Ha [OECHO] CTpaHW 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 gajy 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.

MpeTxoaHe Bep3unje papa: Ako je YnaHak y NpeTxoaHoj Bepauju
B10 U3NoXeH Ha CKyny 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 Gubnuorpadpekor
untmparsa — APA ctun (American Psychological Associations
style — Reference List). YnyTcTBo 3a kopuiihewe oBor cTuna
MOXe ce Hahu Ha cajTy Yaconuca www.putisaobracaj.rs. YnaHosu
Ypehueaukor ogbopa u pegakumje yaconuca, Hiucy y obaeesn aa
cpefyjy nutepatypy, Beh cy aytopu y obaeean pfa ce
npuapxasajy ynyTcTea. TekcToBe W Apyre npurore AOCTaBUTH Y
pvruTanHoj popmm Ha email putisaobracaj@gmail.com, a yckopo
u on line Ha www.putisaobracaj.rs.

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 u3fasade. 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 M je mpuxeatuna
TEKCT Y POKYy KOjU He MOXe OMTW Oyxu O4 LeCT Meceuu of
[atyma npujema npurora. Aytop uuju je pag npuxsaheH He Moxe
Aa objaBu 0Baj pag y HEKOj APYroj eNEKTPOHCKO]j MM LUITAMMAHO)
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 3agpxaBa [OMCKPELMOHO 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
WHTEPBEHLWje Y TEKCTOBUMA.

ANA CTUN BUBNUOTPADCKOI LIMTUPAKA

(APA ctun - American Psychological Associations style — Reference List).
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Strucni rad
Rezime: Cilj istrazivanja je aproksimacija polja
napona kod fleksibilnih kolovoznih konstrukcija
primjenom dostignuc¢a metode konacnih elemenata.
U tu svrhu koristen je najsavremeniji softverski paket
u kojem je implementirana ova metoda, Ansys 15.0.
Dobijeni  rezultati iskoristeni su za dobijanje
relevantnih modela predikcije napona.
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Professional paper
Abstract: The goal of this research is an
approximation of the stress field in flexible
pavements by applying the achievements of the
finite element method. For this purpose we used the
most modern software package which has
implemented this method, Ansys 15.0. The results
were used to obtain the relevant model for stress
prediction.
element method,
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stresses,

1. UvOD

Dimenzioniranje kolovoznih konstrukcija zasniva se
na opc¢em inzenjerskom nacelu dimenzioniranja
konstrukcija, tj. na izraunavanju naprezanja
(deformacija) u odredenim kriti€nim presjecima
konstrukcije i njihovoj usporedbi s nekim dopustenim
veliéinama. Pri tome je spomenuta analiza kod
kolovoznih konstrukcija znatno sloZenija od vedine
inZenjerskih konstrukcija, jer je rije€ o viSeslojnom
sistemu sacinjenom od razliitih materijala koji
mijenjaju svojstva ovisno o vanjskim uslovima, a
izloZzenim i promjenljivom (dinami¢kom) optereéeniju.
Cilj rada je da se razviju statisticki modeli za
predikciju napona u fleksibilnim  kolovoznim
konstrukcijama, a na bazi podataka dobijenih
metodom konacnih elemenata.

2. METODE ZA DIMENZIONIRANJE
KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA

Metode za dimenzioniranje fleksibilnih kolovoznih
konstrukcija mogu se svrstati u pet kategorija:
empirijska metoda sa ili bez testa snage tla, metoda
ograni¢enog smicanja, metoda ograni¢avanja
otklona, metoda regresije bazirana na oshovu
karakteristika kolovoznih konstrukcija ili testiranju
puteva, i mehani¢ko-empirijska metoda.

Upotreba empirijske metode bez testa snage datira
od razvoja javnih puteva (PR) tj. klasifikacije sistema
tla (Hogentogler i Terzaghi, 1929), u kojoj je
posteljica klasificirana kao homogena od A-1 do A-8
i nehomogena od B-1 do B-3. PR Sistem je kasnije
izmijenjen od strane Highway Research Board
(HRB, 1945), u kojem su tla grupisana od A-1 do A-
7 i indeks grupa je upisan u razliku zemljiSta unutar
svake grupe. Steele (1945) diskutovao je o primjeni
HRB klasifikacije i grupnog indeksa u procjenjivanju
subbaze i ukupne debljine kolovozne konstrukcije
bez testa snage. Empirijska metoda s testom snage
prvi put je koriStena od strane Highway Odjela u
Kaliforniji 1929. (Porter, 1950). Debljina kolovozne
konstrukcije odnosila se na California Bearing Ratio
(CBR), definiran kao otpor posteljice koji se odreduje
opitom sa kruznom plo€om i izraCunavanjem modula
stiSljivosti MS i modula reakcije tla k. CBR metodu
dimenzioniranja zatim je intenzivno proucavao U.S.
korpus inZenjera za vrijeme Drugog svjetskog rata i
postala je vrlo popularna metoda nakon rata.
Nedostatak empirijskih metoda je da se mogu
primijeniti samo ako su dati uslovi okolia, materijala
i optereéenja. Ako se mijenjaju ovi uslovi, dizajn viSe
ne vrijedi, moraju biti razvijeni novi nacini kroz
greSke da se prilagode na nove uslove.

Metode ograniCavaju¢ih smicanja se koriste za
odredivanje debljine kolovoznih konstrukcija, tako
Sto se pretpostavlja da neée doc¢i do smicanja
podloge.
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Glavne osobine kolovoznih komponenti i posteljice
tla koje treba razmotriti su njihova kohezija i ugao
trenja. Barber (1946) primjenjuje Terzaghijevu
formulu nosivosti (Terzaghi, 1943) kako bi se
utvrdile debljine kolovoza. McLeod (1953) zalagao
se za koritenje logaritamskih spirala za odredivanje
nosivosti kolovoza. Ove metode su preradene od
strane Yoder-a (1959) u knjizi "Principi kolovozne
konstrukcije", ali nisu ni spomenuti u drugom izdanju
(Yoder i Witczak, 1975).[10] To ne &udi, jer, uz sve
veéu brzinu i obim saobracaja, kolovoz treba biti
dizajniran za udobnost voZnje, a ne samo za
spre€avanje smicanja podloge. Metode ogranienih
ugiba koriste se za odredivanje debljine kolovoznih
konstrukcija tako da vertikalni otklon ne premasi
dozvoljene granice. Kansas State Highway komisija
(1947) modificirala je Boussinesqov proracun
(Boussinesq, 1885) i ogranicila otklon posteljice na
0,1 in¢ (0,254 cm). Americka mornarica (1953)
primjenjuje Burmister-ovu teoriju na dva sloja
(Burmister, 1943) i ograniCava ugib na 0,25 in¢a.
(0,635 mm). Upotreba ugiba kao kriterij dizajna ima
veliku prednost jer se moze lako mjeriti na terenu.
Nazalost, oSte¢enja kolovoza uzrokovana su
prekomjernim naprezanjima i deformacijom umjesto
ugibom.

Regresione metode bazirane su na karakteristikama
kolovoza ili Road Testovima. Dobar primjer upotrebe
regresionih jednadzbi za kolovozne konstrukcije je
metoda AASHTO na osnovu rezultata testova puta.
Nedostatak metode je da se projektovanje pomocu
ovog nacina moze primijeniti samo za uslove na
testiranim cestama. Za uslove osim onih pod kojima
su razvilene jednacine, potrebne su opsezne
modifikacije koje se zasnivaju na teoriji ili iskustvu.
Regresijske  jednaline mogu se razviti iz
karakteristika postoje¢ih kolovoza, kao 5to su one
koje se koriste u proradunu kolovoznih sistema
COPES (Darter et al., 1985) i EXPEAR (Hall et al,
1989). lako su kolovozi podvrgnuti testovima,
materijali i izgradnja ovih kolovoza nije dobro
kontrolirana, tako da se ocekuje veliko rasipanje
podataka i velika standardna greSka. lako ove
jednacine mogu ilustrirati u€inak razli¢itih faktora na
karakteristike  kolovoza, njihova korisnost u
dimenzioniranju kolovozne konstrukcije je
ograniena zbog mnogih uklju€enih nepoznanica.

Mehani¢ko-empirijske metode za projektovanje se
zashivaju na mehani¢kim karakteristikama materijala
koji predstavijaju ulazni podatak, kao S$to je
optereéenje tocka, dok je izlazni podatak odgovor
kolovoza, kao S&to je naprezanje. Vrijednosti
odgovora se koriste za predvidanje naprezanja iz
laboratorijskih  testiranja i terenskih podataka.
Ovisnost o uo¢enim ucincima je potrebna, jer sama
teorija se nije pokazala dovoljnom da realno
dimenzionira kolovozne konstrukcije.

Kerkhoven i Dormon (1953) prvi su predlozili
koristenje vertikalnog pritiska na povrSini tla kao
kriterij da se smanje stalne deformacije. Saal i Pell
(1960)  preporucuju koriStenje  horizontalnih
zatezuéih napona na dnu asfaltnog sloja da bi se
smanjio zamor i pucanje. Koristenje navedenih
koncepata za kolovozne konstrukcije je prvi put
predstavljeno u SAD-u od strane Dormon i Metcalf
(1965). Upotreba vertikalnog napona pritiska za
kontrolu trajne deformacije se temelji na Cinjenici da
su plasticna naprezanja proporcionalna elasti¢énim
naprezanjima u asfaltiranju.

Dakle, ograniCavanjem
posteljice, elasti¢na

elasticnih  deformacija
naprezanja u  drugim
komponentama iznad tla ¢e takoder biti pod
kontrolom. Stoga, magnitude permanentne
deformacije na povrsini kolovoza ¢e se dovesti u
red. Ova dva kriterija su od tada usvojila Shell
Petroleum International (Claussen et al., 1977), i
Asfalt Institute (Shook et al, 1982) u svoje
mehanic¢ko-empirijske metode  dimenzioniranja.
Prednosti mehanic¢kih metoda su poboljSanje
pouzdanosti, sposobnost predvidanja naprezanja, te
sposobnost ekstrapolacije iz ograni¢enih podataka
na terenu i laboratoriju.

2. PREGLED METODA ZA ANALIZU NAPONA U
KOLOVOZNIM KONSTRUKCIJAMA

2.1. Boussinesg-ova metoda

Razmatra naprezanja i deformacije u fleksibilnim

kolovoznim konstrukcijama u elasti¢noj, homogeno;j i

izotropnoj sredini.

Saobracajno optereéenje je jednako podijeljeno koje
se prenosi preko kontaktne povrSine kruznog oblika.
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Slika 1. Sema naprezanja po Boussnesq-u
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Slika 2. Dijagram vertikalnih naprezanja po Boussnesq-u
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Slika 3: Dijagram horizontalnih naprezanja naprezanja po
Boussnesq-u

2.2. Burmisterova metoda

Ova metoda zasniva se na pretpostavci da se
kolovozna konstrukcija sastoji od dva ili viSe slojeva
sa razliitim modulima elasti€¢nosti koji opadaju po
dubini slojeva.

Dimenzioniranje fleksibilnih kolovoznih konstrukcija,
kod dvoslojnog sistema, i ukupna debljina kolovozne
kostrukcije dobije se za usvojenu grani¢nu
deformaciju.

Burmister usvaja da zastor, gornji i donji nosivi sloj
predstavljaju gornji sloj, a tlo-posteljica donji sloj.
Debljina gornjeg sloja bira se tako da grani¢ne
deformacije od opterecenja to¢kom budu u
dopustenim granicama.
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Slika 4. Dijagram vertikalnih naprezanja po Burmisteru-u

2.3. Miller-Odemarkova metoda

Miller je razvio metodu pomoc¢u nomograma kojom
se mogu odrediti naponi na zatezanje u zonama
veznih slojeva troslojnog sistema.

Prvi korak prorauna je da se pretpostavi debljina
kolovozne konstrukcije. Potrebni podaci za proracun
su optereéenje od toCkova i moduli elasti¢nosti
pojedinih materijala.

P = oPTEREECENJE OD
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Slika 5. Horizontalna zateZuca naprezanja u kolovoznoj
konstrukciji
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Slika 6. Sumarni dijagram za odredivanje horizontalnog
zateZuceg napona po Miller-u

ProraCun vertikalnih napona na nivou posteljice
prouc¢avao je Odemark i prema toj metodi, troslojna
kolovozna konstrukcija zamjenjuje se ekvivalenthom

debljinom sa elastichim homogenim izotropnim
poluprostorom.
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e £ 9% in 8 N
[ \ . foset, |
[
\
P, \
RS \
I i AL,
| \
10 o - 4 I 1» \
) \ | \
; i )
_ | i
I
] 0.!0!4
[ el

N 2 20 1 1% " 2 0w * N : B o

Slika 7. Dijagram za odredivanje vertikalnog napona po
Odemark-u

3. MODELIRANJE KOLOVOZNIH
KONSTRUKCIJA

Odredivanje polja napona svodi se na problem
rubnih vrijednosti koji je mogucée rijeSiti numeri¢kim
metodama Galerkin-a, Ritz-a ili metodom konacnih
elemenata. Kako bi se tacno rijesSili problemi ove
vrste, potrebno je rjeSavati sisteme parcijalnih
diferencijalnih jednalina, S§to je Cesto gotovo
nemogucée uraditi za bilo koji malo kompleksniji
slucaj. Za takve probleme bolje je izvesti priblizna
rieSenja  koriste¢éi se navedenim metodama
diskretizacije.

Historijski, korijeni metode konaénih elemenata
nalaze se u pribliznim metodama Galerkin-a i Ritz-a.
U bilo kojoj od ove dvije metode, pribliZzno rjeSenje
za polie pomjeranja (i napona i deformacija)
predstavlja linearnu kombinaciju kona¢nog broja
odabranih postavnih funkcija koje se nazivaju
funkcije oblika.

Kod Ritz-ove metode funkcija oblika uvodi se
direktno u varijacionu formulaciju, dok se kod
Galerkin-ove metode pomjeranje uvodi u slabu
formu. Konacan proizvod ovakve diskretizacije
uvijek je sistem linearnih jednacina kojima se dobija
priblizno, ali dovoljno tac¢no rjeSenje. Sistem
linearnih jednacina moguée je efikasno rijesiti i za
dosta kompleksne probleme, pri ¢emu se koriste
neke od iterativnih ili direktnih metoda (naj¢eSce
Gauss-ova metoda eliminacije). [15]

Glavna prednost metode konaénih elemenata u
odnosu na dvije navedene metode je dijeljenje
slozenog regiona na jednostavnije pod-regione gdje
su funkcije oblike definisane, ne vise na cijeloj
domeni, nego samo na odabranim pod-regionima (ili
konaénim elementima) [15]. U radu nisu detaljno
razmatrani svi problemi metode konacnih
elemenata, vecC je za potrebe istrazivanja koristen
softverski paket Ansys 15.0. modul Structural static
koji je baziran na ovoj metodi.

Analizirana su dva tipa kolovozne konstrukcije:

e kolovozna konstrukcija TIP 1 koja se sastoji
od asfaltnih slojeva i nevezanih nosivih
slojeva,

e kolovozna konstrukcija TIP 2 koja se sastoji
od asfaltnih nosivih slojeva, cementne
stabilizacije i nevezanog nosivog sloja.

Ukupno je formirano 166 modela za kolovoznu
konstrukciju TIP 1 i 203 modela za kolovoznu
konstrukciju TIP 2. Prilikom formiranja svakog
pojedinacnog modela varirana je neka od varijabli
koja ima utjecaj na konacne rezultate (geometrija,
karakterstike materijala, veliCina opterecenja) ¢ime
se dobija dovoljno veliki uzorak za statisti¢ku analizu
(tabela 1 i tabela 2).

ODABIR MODELA
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE
ZA PREDIKCIJU NAPONA

PRORACUN NAPONA U

"ANSYSU"

STATISTICKA ANALIZA
POJEDINIH PARAMETARA

FORMIRANJE MODELA |

POMOCNIH JEDNACINA

POTVDRA IL| KALIBRACIJA
MODELA

|‘|.I‘|.

Slika 8. Procedura razvoja modela
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Tabela 1. Raspon variranja karakteristika slojeva TIP 1

Sloj kolovoze Debljina sloja Modul elasti¢nosti

konstrukcije [mm] [MPa]
HBS 20-50 1.000 - 10.000
BNS 50 - 80 1.000 - 10.000
Tampon 350 - 500 300 - 900
Posteljica 1.000 30-100

Tabela 2. Raspon variranja karakteristika slojeva TIP 2

Sloj kolovoze Debljina sloja Modul elasti¢nosti

konstrukcije [mm] [MPa]

HBS 20-50 1.000 - 10.000
BNS 50 - 80 1.000 - 10.000
Cementna stabilizacija 150 - 300 5.000 - 20.000
Tampon 350 - 500 300 - 900
Posteljica 1.000 30-100
4. MODELI ZA PREDIKCIJU NAPONA

DOBIJENI KORISTENJEM METODE

KONACNIH ELEMENATA

Na osnovu dobijenih rezultata u softverskom paketu
Ansys 15.0, te upotrebom statistickih metoda,
dobijene su jednacine (modeli) za predikciju napona
u fleksibilnim kolovoznim konstrukcijama. Modeli za
svaki sloj kolovozne konstrukcije prikazani su u
tabelama 3 i 4.

Tabela 3. Modeli za prora¢un napona ispod slojeva kolovozne

konstrukcije TIP 1
Sloj Model R2 (%)
Habajuéi | o = 00862 - 00093Hms + 00077Hans
sloj 0,000059E g5 + 0,000034Ezs + 0,6154P 91,51
~ | 0r= 0,6693 - 0,0076Hrgs - 0,0081Hens* 0,00020Eans
BNS sloj | 4 0016E,n, + 1,625P 97.54

Tabela 4. Modeli za prora¢un napona ispod slojeva kolovozne

gdje su:

o - vrijednost napona ispod sloja (mm),

Hues - debljina habajuéeg sloja (mm),

Hens - debljina bito-nosivog sloja (mm),

Hcs - debljina cementne stabilizacije (mm),

Hrtam - debljina tampona (mm),

Enes - modul elastiénosti habajuceg sloja
(MPa),

Eens - modul elasti€nosti  bito-nosivog  sloja
(MPa),

Ecs - modul elastiCnosti cementne stabilizacije
(MPa),

Erampon - modul elasti€énosti tampona (MPa),
Eprost - modul elasti¢nosti posteljice (MPa),

P - veliCéina optere¢enja koje djeluje na
kolovoznu konstrukciju (MPa).

5. TESTIRANJE MODELA | VALIDACIJA

Posljednji korak u formiranju modela za predikciju
napona je testiranje modela. Na ovaj nacin daje se
odgovor da li se formirani model moze koristiti za
predikciju napona i sa kojom tano$éu.

Uz pomo¢ formiranih jednadina za svaki pojedinacni
napon u fleksibilnoj kolovoznoj konstrukciji

__konstrukcie TIP 2 izradunate su vrijednosti istih, a zatim je izvréena
- bs'loj" — Mggg;gH RZ_1 usporedba sa vrijednostima napona dobijenih
0r=0,/90-0, Hes-U, BNS- & i «
sﬁja’“' 0,00127Hcs+0,000019Esys-0,000005Ecs+0,7114p | 9289 g:zriﬁ:tri‘onl‘(om“ ar;(l:'i(_)gramskom pﬁfet“ »Bisar’.
Or = 0,415 -0,0044H55-0,0046Hens-0,000012Hos- omparacije  napona  prikazani su - u
BNS sloj 0,0003H1-0,0000028Ens+0,00002E cen* g331 | tabelamas5i6.
0,00001Ean-0,00018E post+0,54P
= 1,51-0,0039Hkss-0,0057Hens-0,0044Hcs+-
Cemenetna 8,001 1 Ht—O\r?OO%g? SEHBH;%%SS&E:NN;O oo 95,39
stabilizacija | o'000034 r-0,00031E -0,0014Epesc+1,14P
Tabela 5. Poredenje vrijednosti napona na zatezanje — TIP 1 kolovozne konstrukcije
Naponi na zatezanje iz modela (MPa) Naponi na zatezanje iz programskog paketa Odstupanija (%)
Bisar (MPa)
Ispod habajuceg Ispod BNS sloja Ispod habajuceg Ispod BNS sloja Ispod habajuceg Ispod BNS sloja
sloja sloja sloja
0,4978 1,7181 0,5190 1,6850 2,12 3,31
1,0109 1,7178 0,9556 1,6850 5,53 3,28
0,7338 1,4319 0,7670 1,4400 3,32 0,81
0,4334 1,4487 0,3681 1,4710 6,53 2,23
0,7051 0,8407 0,7548 0,9119 497 712
0,5489 1,0076 0,557 1,0450 0,88 3,74
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Tabela 6. Poredenje vrijednosti napona na zatezanje — TIP 2 kolovozne konstrukcije

Naponi na zatezanje iz modela (MPa) Naponi na zatezanje iz programskog paketa Odstupanja (%)
Bisar (MPa
Ispod Ispod Ispod Ispod Ispod Ispod Ispod Ispod Ispod
habajuceg BNS cementne habajuceg BNS cementne habajuceg BNS cementne
sloja sloja stabilizacije sloja sloja stabilizacije sloja sloja stabilizacije
0,8506 0,5854 0,9851 0,9111 0,6302 1,0920 6,06 4,48 10,69
0,711 0,5917 1,0378 0,6798 0,5101 0,9657 3,13 9,16 7,21
0,5716 0,4852 0,9460 0,6654 0,4622 0,9162 9,38 2,30 2,98
0,6688 0,2920 0,5593 0,7388 0,2262 0,5323 7,00 6,58 2,70
0,6359 0,4586 0,9091 0,6518 0,5003 0,8331 1,60 417 7,60
0,4763 0,3443 0,6371 0,4760 0,3570 0,6760 0,03 1,27 3,89
6. ZAKLJUCAK LITERATURA

Za analizu naponskog stanja u kolovoznim
konstrukcijama koriste se brojne empirijske i
analitictke metode. Razvoj teoretskih a zatim i
racunalnih postavki metode konacnih elemenata
omogucio je provodenje slozenijih eksperimenata
i u oblasti kolovoznih konstrukcija.

Primjenom ove metode moguce je sprovesti
brojne eksperimente koji bi u laboratorijskim
uslovima zahtijevali velike materijalne i vremenske

troSkove. Prednost racunarskih softvera je u
istovremenoj analizi viSe razli€itih pojava na istom
modelu, pa je tako moguée dobiti vrijednosti
napona i defleksija u istom vremenskom trenutku,
za bilo koji element modela.

Usporedbom dobijenih rezultata sa ve¢ priznatom
metodom pokazana je pouzdanost provedene
analize. Daljnim usavrS8avanjem modela i
njihovom provjerom u stvarnim uslovima sa
laboratorijskim testovima, moguée je dobiti jos
preciznije modele i rezultate.

[1]

[2]

3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Burkic, 1. (2015). Razvoj modela koristenjem metode
konacnih elemenata za predikicju napona u fleksibilnim
kolovoznim konstrukcijama od cestovnog optreCenja,
Master rad, Gradevinski fakultet, Sarajevo,

Huang, Y.H. (1993). Pavement analysis and design,
Prentice Hall,

Yaseen, H.M. (2015). Journal of Multidisciplinary
Engineering Science and Technology, Faculty of
engineering University Putra, Malaysi,

Mazi¢, B. (2007). Asfaltne kolovozne konstrukcije,
Gradevinski fakultet, Sarajevo,

Poslijediplomski ~ doktorski  studij —gradevinarstva,
Sarajevo, autorizovana predavanja, 2010.,

Taylor, J. (2009). Multiple linear regression, Stanford
University, USA,

Babi¢, B. (1997). Projektiranje kolnickih konstrukcija,
Hrvatsko drustvo gradevinskih inzinjera, Zagreb,

Joder, E. J. (1975). Principles of pavement design,
Library of Congres Cataloging in Publication Data,
USA,

Hrennikoff, A., Solution of problems of elasticity by the
frameworkmethod, Journal of applied mechanics, 1941.
8(4): p. 169-175.

Taylor & Francis Group (2006). The handbook of
highway engineering, LLC,

Huan Chen, B. E. (2005). Evaluation of Finite Element
software for Pavement Stress Analysis, Toronto,
Ontario, Canada,

Implementation of the NCHRP 1-37A Design Guide
Final Report, Department of Civil and Environmental
Engineering The University of Maryland, 2007,
Smjernice za projektovanje, gradenje, odrZavanje i
nadzor na putevima, Sarajevo / Banja Luka, 2005.,
AASHTO Guide for Design of Pavement Structures,
American  Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), Washington, DC,
1986.,

Ibrahimbegovic, A. (2010). Nelinearna mehanika
deformabilnih tijela; Teoretska formulacija,
aproksimacija konac¢nim elementima i numeriCki
proracun, Gradevinski fakultet, Sarajevo

10

MMyt n caobpahaj, LXII, 2/2016, 5-10



"CITLJIVI" PUTEVI

Ana Trpkovié, dipl.ing.saobracaja,

Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, a.trpkovic@sf.bg.ac.rs
dr Branimir Stanié¢, dipl.ing.saobracaja,

Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, b.stanic@sf.bg.ac.rs

dr Drazenko Glavi¢, dipl.ing.saobracaja,

Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, drazen@sf.bg.ac.rs
Marina Milenkovi¢, dipl.ing.saobracaja,

Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, m.milenkovic@sf.bg.ac.rs

Stru¢ni rad
Rezime: U prethodnoj deceniji razvijeni su veoma
napredni sistemi za asistenciju vozacima tokom
voznje. Glavni cilj razvoja usmeren je ka povecanju
bezbednosti uéesnika u saobracaju, uz sve pratece
pozitivne performanse ovih sistema. Velika imena
autoindustrije vec¢ uveliko implementiraju i testiraju
najmodernija tehnoloska dostignuca u svojim vozilima.
Medutim,  efektivnost savremenih  sistema za
asistenciju vozaCima - Advanced Driver Assistance
Systems (ADAS), dovodi se u pitanje ukoliko ne postoji
medusobna interakcija izmedu putne infrastrukture
(oznaka horizontalne signalizacije i znakova vertikalne
signalizacije) i vozila koja ih koriste. Uprkos sjajnim
mogucnstima ADA sistema, kojima bi se moglo
sacuvati hiljade ljudskih Zivota, ne mogu se postuci
Zeljeni rezultati bez aktivne saradnje putnog sektora i
autoindustrije. Velika ulaganja u razvoj automobla i
novih tehnologija nisu proporcionalna resurima koji se
izdvajaju za unapredenje Kvaliteta oznaka kojima se
vozacCi vode. Postavija se pitanje: Jesu li danasnji
putevi u dovoljinoj meri Citljivi za savremena vozila?
Prema sprovedenim istraZivanjima, performanse
ugradenih kamera i senzora koje pomazu vozacu pri
reagovanju na potencijalnu opasnost, znacajno su
oslabliene ili potpuno neutralsane, ukoliko je
signalizacija loSa i znakovi oSteceni. Nemogucnost
"Citanja" oznaka na putu koris¢enjem ADAS-a, dovodi
u pitanje pouzdanost ovih sistema i njihovu bezbednu
primenu ukoliko kvalitet saobracajne signalizacije nije
odgovarajuci. U radu ce biti detaljnije predstavijena i
objasnjena problematika 'Citliivost" puteva, kao i
mogucnosti za njegovo prevazilaZzenje. Takode, ce biti
dat prikaz dosada$njih istraZivanja i rada na ovom
polju.
Kljuéne reci: sistemi za asistenciju vozaclima,
saobracajna signalizacija, bezbednost
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Professional paper
Summary: In the past decade developed a very
advanced systems to assist drivers while driving.
The main aim of the development is aimed at
increasing the security of the participants, with all
the associated positive performance of these
systems. Great names of the automotive industry

already implemented and tested the Ilatest
technological achievements in their vehicles.
However, the effectiveness of modern driver

assistance systems - Advanced Driver Assistance
Systems (ADAS), brought into question unless there
is a mutual interaction between the road
infrastructure (code markings and signs of vertical)
and the vehicles that use them. Despite great
choices for ADA system that could keep thousands
of human lives are not in Procedure desired results
without the active cooperation of the road sector and
car industry. Large investments in the development
of automobiles and new technologies are not
proportional to the resources to the allocated for
improvement of quality label that drivers of water.
The question is: Are today's roads sufficiently
readable for modern vehicles? According to the
conducted research, the performance of embedded
cameras and sensors to assist the driver in
response to a potential threat, significantly
weakened or completely neutralsane, if the bad
signaling and signs of damage. The inability to
"read" the landmark using the ADAS-a, brings into
question the reliability of these systems and their
safe use if the quality is not appropriate traffic signs.
The paper will be presented and explained in detail
the problem of "readability" of roads, as well as
opportunities to overcome it. It also will be given of
the recent research and work in this field.

Keywords: driver assistance traffic

signaling, safety

systems,

1. UVOD - STA SU CITLJIVI PUTEVI | ZASTO SU
NAM POTREBNI

U mnogim zemljama poboljSanje bezbednosnih
performansi vozila jedan je od najvaznijih fatora koji
su uticali na smanjenje broja nezgoda sa fatalnim
posledicama u poslednjoj dekadi. Sa druge strane,
ne mogu se zanemariti ni infrastrukturna ulaganja,
kao i akcije usmerene na sigurnosne pojaseve,
alkohol i brzinu. Na Zalost, prema nekim
pokazateljima, u saobracajnim nezgodama Sirom
Evrope godiSnje strada ili je teZze povredeno oko
300.000 ljudi, Sto predstavlja 2% gubitka BDP [1].

Nedavni uspesi na polju bezbednosti u okvirima
Evropske unije su ohrabrujuci, no ukoliko se Zzeli
dosti¢i cilj "vision zero" strategije, potrebno je u
narednim godinama podici nivo svakog
pojedinacnog elementa sistema "Covek - vozilo -
put".
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Figurativno reCeno: "voznja sa 5 zvezdica u
automobilu sa 5 zvezdica na putu sa 5 zvezdica" [2].
U tom smislu moderna vozila i putevi imaju vaznu
ulogu da u slucaju zakazivanja ljudskog faktora,
vrate vozaca u bezbedni "model" voznje.

Savremeni automobili imaju daleko znacajniju ulogu
u zastiti [judskih Zivota nego $to je to bio sluc¢aj u
skorijoj prosSlosti. Razna napredna tehnoloSka
dostignu¢éa omogucila su da danas na putevima
imamo vozila koja mogu znacajno asistirati vozacu
tokom voznje i na taj nacin podici nivo njegove, ali i
opSte bezbednosti.

Od upozoravanja na opasnost, preko navigacionih
sistema za vodenje i usmeravanje, do preuzimanja
kontrole nad kocionim sistemom u slu¢aju opasnih
situacija. Savremena vozila su, moze se redi,
opremljena za "Citanje" puteva, kako u smislu
interakcije sa drugim vozacima i okolinom, tako i u
pogledu prepoznavanja saobracajne signlizacije i
pojedinih elemenata opreme puta.

Ipak Sirom Evrope, kre¢e se veoma heterogeni vozni
park sa vozac¢ima razlicitih karakterisitka, po razli¢ito
opremljenim i oznadenim putevima. U tom smislu,
koriS¢cenje modernih sistema za asisitenciju
vozalima trebalo bi da amortizuje ove varijetete i
doprinese osecaju sigurnosti, kao i podizanju
ukupnog nivoa bezbednosti na putevima. Prema
prognozama, ve¢ u 2025. godini ¢e se polovina
ukupnog broja putovanja na evropskim putevima
obaviti vozilima koja su opremljena nekim od
naprednih sistema.

Medutim, ni najsavremenija vozila, a ni vozaci, ne
mogu dobro funkcionisati ukoliko je saobracajna
signalizacija dotrajala, zbunjujué¢a, nekonzistentna,
neuskladena sa medunarodnim konvencijama ili ¢ak
i ne postoji. Jasno je da, ukoliko razvoj tehnologije i
naprednih sistema u vozilima nije u skladu sa
infrastrukturnim razvojem i moguénostima puta, ne
mogu se oc¢ekivati ni znacajni rezultati. Veoma velika
finansijska sredstva se izdvajaju u oblasti
autoindustrije, dok infrastrukturna ulaganja ne prate
ovaj trend istim intenzitetom.

Prema reCima Dzona Dejvsona, predsednika
EuroRAP UK, ogromne sume novca se troSe na
razvoj bezbednosnih tehnologija, ali veoma malo
paznje se poklanja kvalitetu znakova i oznaka na
putevima.

Rezultat toga je nemoguénost iskoriSéenja svih
potencijala naprednih sistema, ¢ak se moze postaviti
pitanje i bezbednosti njihove upotrebe ukoliko nisu
zadovoljeni osnovni saobracéajni uslovi, tj. postojanje
kvalitetne signalizacije koja mozZe biti "procCitana”
nekom od ADAS tehnologija primenjenih u
savremenim vozilima.

Ova tema je bila zanemarena sve do 2011. godine
kada su se struCnjaci dve vodete evropske
organizicije u oblasti putne infrastrukture i
bezbednosti, EuroRAP (European Road
Assessment Programme) i EuroNCAP (European
New Car Assessment Programme) udruzili sa ciliem
da se uspostavi veza izmedu autoindustrije i putnog
sektora. Osnovna ideja je bila da se omoguc¢i da
potencijali novih  tehnologija  primenjenih u
savremenim vozilima, zaista budu u potpunosti
iskorisceni.

Na ovaj naCin bi se moglo spasiti hiljade ljudkih
Zivota na putevima Sirom Evrope, a i sveta. Radna
grupa sastavljena od strane priznatih stru¢njaka
pripremila je priru¢nik pod nazivom "Roads That
Cars Can Read" u kome su date osnovne smernice
za postizanje ovog cilja, koje ¢e biti detaljnije
opisane u daljem tekstu. Znacajno je napomenuti da
je European Union Road Federation (ERF) ponudio
svoju pomo¢ i podr§ku u radu na ovom projektu. Kao
rezultat, ove organizacije su sastavljene pod
pokroviteljstvom EuroRAP-a da istraze kako
proizvodacdi putnih oznaka i saobracajnih znakova
mogu da saraduju sa evropskim auto sektorom koga
zastupa  Asocijacija evropskih proizvodaca
automobila — European Automobile Manufacturers'
Association (ACEA), a u ciliu da priblize ovaj
koncept njegovom ostvarenju.

Osnovno pitanje koje se u priruéniku postavlja je:
Kako se putne oznake i saobracajni znakovi mogu
optimizirati i unaprediti da bi se maksimalno
iskoristili potencijali ADAS-a?

Na samom pocetku bilo je potrebno definisati
trenutne zahteve proizvoda¢a automobila, kao i one
koje je razumno oc&ekivati u bliskoj buduénosti, kako
bi se omoguéilo pouzdano i efikasno koridcenje
naprednih sistema i pouzdano "Citanje" puteva.

Takode, trebalo je definisati prioritete delovanja, na
niovu mreze, ali i primenjenih tehnologija. Ispitati
razlike u infrastrukturnim elementima na prioritetnim
putevima, kao i njihov uticaj na efektivhost
primenjnih sistema za asistenciju voza¢ima. Na ovaj
nacin, stvoreni su uslovo za definisanje smernica za
unapredenje saobracajne signalizacije, oznaka i
znakova, na evropskoj putnoj mrezi.

U skaldu sa prethodno navedenim, u okviru
predmetnog dokumenta identifikovane su lokalne i
nacionalne razli¢itosti u standardima osnovnih
elemenata horizontalne i vertikalne signalizacije koje
mogu biti lako i jeftino odstranjene u okviru
normalnog ciklusa zamene znakova i obnavljanja
oznaka, ukoliko se postoje¢i standardi na nivou
Evropske unije usvoje i dosledno primene u svim
zemljama.
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Ovo se pre svega odnosi
konzistentnosti u pogledu Sirine belih linija
horizontalne  signalizacije i retreoreflektuju¢ih
svojstava materijala koji se apliciraju na kolovoz.

na uspostavljanje

Takode, kontinuiranost postojanja horizontalnih
oznaka, posebno ivi¢ne linije mora biti obezbedena.
Znakovi  vertikalne signalizacije moraju  hiti
usaglaseni u fontovima, boji, obliku, veli¢ini, a u
skladu sa internacionalnom konvencijom.
Infrastrukturni nedostaci mreze glavnih evropskih
puteva analizirani su u okviru istraZivanja i
rangiranja bezbednosti puteva pod vodjstvom
EuroRAP-a.

U ovom trenutku, razli€itosti u pogledu putnih
elemenata su prisutne Sirom Evrope. Majkl van
Ratingen, generalni sekretar EuroNAP-a, smatra da
postojeCa mreza puteva nije dizajnirana prema
novim tehnologijama, jer u trenutku izgradnje nisu ni
postojale. Takode, nacionalne razlike su veoma
znacajne, pa tako, na primer, u Nemackoj sve moze
savr$eno funkcionisati, no nastavlju¢i putovanje kroz
neku drugu zemlju suociéemo se smanjenjem
efektivnosti upotrebe ovih sistema za 10%, 20% ili
¢ak i vide, samo zbog nepostojanja adekvatne
signalizacije ili nekih  drugih infrastrukturnih
nedostataka.[3]

Cinjenice govore da se najveci broj putovanja, a i
saobracéajnih nezgoda, u Evropi deSava na putevima
ekonomske vaznosti koji obuhvataju tek deset
procenata ukupne Evropske putne mreze. Imajuéu u
vidu ove fakte, fokus interesovanja u okviru ovog
projekta je usmeren upravio ka ovom delu evropske
putne mreze i zna€aju njenog kvalitenog opremanja i
odrzavanja, a sa ciliem povecanja efikasnosti
iskorS¢enja naprednih sistema.

Generalno, kombinacija razli¢itih na€ina odrzavanja
puta i razli¢itosti u medunarodnim propisima
vezanim za putne oznake i saobraéajnu signalizaciju
u Citavoj Evropi, predstavljaju veliku prepreku za
efikasnu implementaciju ADAS tehnologija.

2. SISTEMI ZA ASISTENCIJU VOZACIMA -
NAPREDNI SISTEMI U VOZILIMA

Savremena vozila se po svojim karakteristikama i
moguénostima znac&ajno razlikuju od automobila koji
su se proizvodili u relativno bliskoj proSlosti. U
automobilima dana$njice postoje sistemi za
navigaciju vozaCa, moguce je dobiti razlicite vrste
informacija o saobraéaju, ugradeni su sistemi za
izbegavanje sudara, prilagodavanje brzine, noéni
rezim voznje, tempomat i sl. Ove napredna
tehnoloska dostigni¢a implementirana su sa ciliem
omogucavanja maksimalne bezbednosti voznje i
pruzanja dodatnog komfora vozacima.

U okviru ovih sistema, kao najznacajniji i najcesc¢e
implementirani izdvojili su sledeéi napredni sistemi,
za koje bi infrastrukturna pobolj$anja bila od velike
vaznosti:

1. Sistem za podrSsku obezbedenja zadrzavanja
vozila u saobracajnoj traci - Lane support system
- (LSS) u okviru koga se isticu:

= Sistem za upozoravanje o napu$tanju trake -
Lane Departure Warning (LDW)

= Sistem zadrzavanja u traci - Lane Keeping
Assistance (LKA)

2. Sistem za prepoznavanje saobracajnih znakova -
Traffic Sign Recognition (TSR)

Svaki od navedih sistema na razli¢it nadin asistira
vozacu tokom voznje.

2.1 Sistem za podrSku obezbedenja zadrzavanja
vozila u saobrac¢ajnoj traci - Lane suport
system - (LSS)

Sistem zadrzavanja u traci (LKA) i sistem za
upozoravanje o napustanju trake (LDW) mogu da
"Citaju" oznake na putu i da daju vizuelno, zvuéno ili
taktilno upozorenje ukoliko vozilo, bez najave, prede
u drugu saobracajnu traku.

Vozaci mogu imati osecaj da prelaze preko hrapave
povrSine, ¢ak iako fizicke promene na kolovozu ne
postoje. Sistemi za zadrzavanje (LKA) u odredenoj
saobraéajnoj traci daju znacajnu podrSku vozacéu
prilikom upravljanja vozilom.

Slika 1. Sistem za podrdku obezbedenja zadrzavanja vozila u

saobracajnoj traci (LSS)
Izvor: http.//www.inautonews.com/wp-

content/uploads/2009/10/lane-keeping.png
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Slika 2. Sistem za podrSku obezbedenja zadrzavanja vozila u

saobracajnoj traci (LSS) fzvor: httpz/www.inautonews.com/wp-
content/uploads/2009/10/lane-keeping.png

Jasno je da je za ove sisteme vazno da oznake
horizontalne signalizacije budu vidljive, kvalitetne,
kontinuirane, istovetnih boja i dimenzija, Sto u
postojecem stanju putne mreze nije ispunjeno.

2.2 Sistem za prepoznavanje saobraéajnih
znakova - Traffic Sign Recognition (TSR)

Prepoznavanje saobraéajnih znakova omoguéeno je
koriS¢éenjem sistema unutar vozila koji mogu da
Citaju i protumacde razliCite tipove znakova,
uklju€ujuéi i znakove za ogranicenje brzine. U tom
smislu, u okviru ove grupe naprednih sistema, kao
veoma znaajni izdavajaju se sistemi za
upozoravanje o brzini - Speed Alert Systems (SAS),
pri ¢emu vertikalna signalizacija ima veoma veliku
ulogu u njihovom efikasnom funkcionisanju.

Slika 3. Speed Alert System (SAS)
lzvor:http://images.dailytech.com/nimage/2728 sc_upload file sv200

608005 300dpi_1396442.jpg

Slika 4. Speed Alert System (SAS)

Do nedavno, voza¢ je bio jedini koji je primao
informacije koje su pruzale putne oznake i
saobrac¢ajni znakovi. Odrzavanje, doslednost i
unifomnost  putnih  oznaka na kolovozu i
saobracajnih znakova su sad jo$ vazniji jer sada i
voza¢ i vozilo moraju "Citat" postavljenu
saobracajnu signalizaciju. Sa aspekta bezbednosti
je veoma znacajno da se na isti nacin tumace
oznake i znakovi od strane vozaca i vozila, jer bi u
suprotnom posledice mogle biti fatalne.

Tehnologija primenjena u ADA sistemima je slicna
ljudskom oku. Ona "€ita" putne oznake i
saobraéajane znakove, pomaZe vozacu da ostane u
traci, na pravoj strani puta i upozorava na
potencijalne opasnosti ispred. Kao i ljudsko oko,
tehnologija ne moze efektivno da radi ukoliko ne
moze da "vidi" saobracajne znake i oznake, ukoliko
su oni izbledeli ili prekriveni, ili ukoliko su nejasni,
odnosno zbunjujuéi. Prikazani napredni sistemi:
LKA, LDW i TSR, "dopunjavanju" ljudsko oko, vode
i/ili upozoravaju i time obezbeduju bezbedniju i
komforniju voznju.

U tom smislu, smernice koje su rezultat obavljenih
istraZivanja i analiza su usmerene pre svega na
unapredenje standarda kvaliteta za putne oznake i
saobracCajne znakove na glavnoj mrezZi evropskih
puteva. Dva kljuéna elementa putne infrastrukture,
koji se moraju prilagoditi kako bi optimizirali
efektivnost ADAS-a u vozilu su: putne oznake i
saobracéajni znakovi.

3. UNAPREDENJE OZNAKA NA PUTEVIMA

Osnovno pravilo kvaliteta horizontalne signalizacije
glasi: oznake na putu moraju biti identi¢no vidljive
vozaCima, danju i nocu, u svim vremenskim
uslovima [4]. Njihova efektivnost zavisi od njihovog
osvetljenja i retroreflektujucih svojstava materijala,
ali i od podloge na koju je oznaka aplicirana.
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VazecCim evropskim standardima propisane su U narednoj tabeli su prikazane smernice za
minimalne vrednosti retrorefleksije  horizontalne  unapredenje putnih oznaka prezentovane u
signalizacije za razliCite vremenske prilike. Nivo priruéniku "Roads That Cars Can Read"

kvaliteta koje pruza "dobra" kolovozna oznaka bi

trebalo da se postigne i za mokre i suve uslove Tabela 1. Predlozi i smernice za unapredenje oznaka
odvijanja saobracaja, Sto je tehniCki i troSkovno horizontalne signalizacije [1]

izvodljivo u vecini evropskih zemalja. Svi putevi bi trebalo da budu pravilno
oznaceni i oznake bi trebalo redovno
U skladu sa potrebama naprednih tehnologija u odrzavati kako bi bile vidljive i nezbunjujuce
vozilima, identifikovani su i faktori koji mogu uticati = | Obim Panevropski putevi koji se istiéu po
na oprerativnost i performanse sistema napustanja o svojoj ekonomskoj vaznosti
trake (LDW) i sistema ostajanja u traci (LKA), a u % Standardi za implementaciju i
vezi su sa infrastrukurom putne mreze. Faktori su Q | Izvodijivost odrzavanije su ve¢ definisani i
prema vaznosti svrstani u tri kategorije: = potrebno je samo ih primeniti
= Vazni faktorii stanje povr§ine kolovoza, L Niski — dodatni troskovi su u
"istroSenost” trake, viSenamenske (zbunjujuce) Troskovi ravnotezi sa ocekivanom
putne oznake, stare oznake koje nisu potpuno | bezbednostu :
uklonjene: Korl_sc?nje retrgreﬂekt/vn/h gznaka I_(Oje su
= Srednje vazni: nagib kolovoza, radijus, granice vidljive u svim vremenskim uslovima
izmedu vise traka: Obim Paqeyropskl pute\(l kOvJI se |.st|cu po
= Manje vazni: $irina trake, vidljivost; svojoj ekonomskoj vaznosti
Visoka — Standradi za
S obzirom da se oznake horizontalne signalizacije ~ 3 implementaciju su ve¢ definisani i
ugraduju na kolovoz, bilo je znacajno definisati o | 1zvodijivost potrebno ih je usvojiti; 150x150
prethodno navedeno. Za dostizanje  boljih 2 standard putne oznake mora biti
karakteristika oznaka na kolovozu pre svega je @ prihvacen u svim zemljama
potrebno da se unaprede i poboljSaju postojeci o Niski—(jpdatnivtrqékovi suu
standardi koje upravlja¢i puta moraju implementirati ravnotezi sa ocekivanom
kako bi obezbedile optimalne karakteristike sistema . bezbednoscu; dodatna istrazivanja
za asistenciju vozagima. Njihova primena bi trebalo Troskovi moraju da prikazu interkaciju
da se obavi u toku redovnog odrzavanja i ciklusa LDWS/LKA sa retrofelektivnim
zamene, $to bi uticalo na smanjenje trodkova i oznakama koje su vidijive u svim
efikasnost. Na osnovu prikuplienih  podataka vremenskim uslovima
intervencija na mrezi i standarda odrzavanja iz Uskladivanje boje i dimenzija putnih oznaka
mnogobrojnih evropskih zemalja, ERF je definisala : R
osnovna svojstva kvaliteta "dobre" kolovozne Obim Panevropski putevi koji se isticu po
oznake kao one &iji je minimalni nivo performansi svojoj ekonomskoj vaznosti
u suvim uslovima 150mcd/lux/m2 i &ija je | T [ lzvodiivost Srednja
minimalna Sirina 150mm za sve puteve za mokre o Niski — dodatni troSkovi su u
uslove minimum bi trebalo da bude 35 [5]. Ovi | @ ravnoteZi sa ocekivanom
zahtevi su veé ispunjeni u delu zemalja &lanica EU, | @ bezbednoscu; dodatna istrazivanja
pa se moze smatrati da je primena ovakvog Troskovi moraju da prikazu interkaciju
standarda realna, tehnicki izvodljiva i trogkovno LDW/LKA  sa  retroreflektivnim
efikasna. oznakama koje su vidljive u svim
vremenskim uslovima

Koriscenje neisprekidane linije za
oznacavanje ivice kolovoza
Panevropski putevi koji se istiCu po

< | Obim e Co
= svojoj ekonomskoj vaznosti
o Srednja - zahteva od drzava ¢lanica
= Ivodliivost EU da se usaglase kako bi se
a ! osigurala efektivna implementacija
Sirom Evrope
o Niski - ukoliko se implemantira za
TroSkovi

vreme ciklusa zamene

Slika 5. Nove oznake horizontalne signalizacije
Izvor: http://www.geveko-markings.com/uploads/pics/ViaTherm-
thermoplastic-road-marking-material.jpg
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4. UNAPREDENJE SAOBRACAJNIH ZNAKOVA

Tehnologija prepoznavanja saobracéajnih znakova
funkcioni§e pomoc¢u ugradenih kamera koje "vide" i
"tumace" boju, oblik, poruku znaka, i sl. Ipak, da bi
bio efikasan, znak mora biti vidljiv i coveku i

tehnologiji koja ga "Cita".

U tom smislu se principi retroreflektivhosti moraju
primeniti jednako na saobraéajne znakove, odnosno
vidljivost znaka je odredena koli¢inom reflektovanog
svetla u skladu sa evropskim standardom EN 12899.

Kao i za oznake kolovoza, determinisani su i
rangirani faktori ometanja efikasnog prepoznavanja
konvencionalnih saobracajnih znakova:

= Visoki znacajni faktori: vandalizam/grafiti, pozicija
znaka, prekrivenost znaka;

= Visoko-srednji faktori: pogredno pozicionirani
znakovi, ugao postavljanja;

» Srednji faktori: kvalitet povrSine znaka,
nekonzistentnost u postavljanju znakova, razlike
u boji i obliku;

kod

istoj

= Manje znacajni faktori:  zbunjivanje
viSenamenskih znakova postavljenih na
lokaciji, ambijentalna rasveta;

Potrebno je istaéi da grupa znakova sa izmenjivom
signalizacijom - Variable Message Sign (VMS)
stvara poteSkoce senzorima kamera. S obzirom da
je veliki deo glavne evropske putne mreZe opremljen
VMS-om, trebalo bi definisati i predloziti zahteve koji
VMS moraju da ispunjavaju tako da se mogu
precizno i lako ocitati.

Jedan od najznacajnijih problema koji je primecen
prilikom kori§¢enja novih tehnologija u vozilima jesu
razlike u vertikalnoj saobraéajnoj signalizaciji koje su
prisutne Sirom Evrope. Ukoliko se Zele iskoristiti
potencijali naprednih sistema i posti¢i optimalne
performanse prepoznavanja saobraéajnih znakova
moraju se obezbediti neophodni preduslovi:

» uskladivanje saobracajnih znakova Sirom Evrope

(boja, font, oblik) sa Beckom konvencijom
(Tabela 2);

» standardizacija evropskih uputstava za montazu
znakova, definisanje broja znakova, ugla

postavljanja, itd;
= korid¢enje izdrZljivijih materijala koji ne gube
vidljivost tokom vremena;

= redovno odrzavanje znakova koje obezbeduje
jasnu vidljivost u svim vremenskim uslovima;

= VMS se mora razviti tako da moze biti "ocitan"
naprednim tehnologijama podjednako precizno
kao i ljudskim okom.

Tabela 2. Razli¢itosti osnovnih saobracajnih znakova u Evropi

Saobracajni Valika
znakovi Britanija

Obavezno
zaustavijanje
sTOP

Gréka Holandija

QW |

Poljska Srbija

D
Y VIV VIV
JEIEIEIE

Kao rezultat rada na priruéniku "Roads That Cars
Can Read", radna grupa je definisala sledece
smernice za unapredenje saobracajnih znakova, sa
cillem efikasnije upotrebe ADAS sistema i podizanja
opSteg nivoa bezbednosti na evropskoj mreZi
puteva. (Tabela 3)

Ustupanje
prvenstva
profaza

Zabrana
saobracajs ra
motorna vozila

0<6

Tabela 3.Predlozi i smernice za unapredenje znakova
vertikalne signlaizacije [1]

Uskladivanje glavnih propisa saobracajnih znakova

(primer: STOP, davanje prioriteta, zabranjeno
— | skretanje itd.) u Evropi sa poStovanjem boje, oblika,
3 | fonta, itd.
@ | Obim Panevropski
2 | lzvodljivost | Niska - kratkoroCna
Trodkovi Niski — ukoliko je implemntiran za
roSkovi .
vreme ciklusa zamene
Izrada uputstava i priruénika za odredivanje pozicije,
o broja znakova, ugla postavijanja, itd.
= | Obim Panevropski
% Izvodljivost | Srednja
E Niski — srednji — zahtevaju istraZivanja
TroSkovi za definisanje standarda primenjivih
na nivou Evropske unije

KoriS¢enje izdrzljivijin materijala koji ne gube svoju
vidljivost tokom vremena

Obim Panevropski
o . Visoka - standradi veC postoje i
& | lzvodijivost .
S trebalo bi da se uvedu
E Niski — dodatni troSkovi su u ravnotezi
. sa manjim potrebama odrzavanja i
TroSkovi

ukoliko je implementacija za vreme
ciklusa zamene

Odgovarajuce odrzavanje znakova

<

S | Obim Panevropski

B Izvodljivost | Visoka

o Trodkovi Niski — dodatni troSkovi su u ravnotezi
roskovi

sa oCekivanom bezbedno$éu

VMS mora biti razvijen tako da bude &itljiv kamerama

& | kaoivozatima
2 | Obim Panevropski sa moguéim proSirenjem
£ | lzvodijivost | Visoka

TroSkovi Moraju biti naknadno definisani
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5. ZAKLJUCAK

Prema prognozama, do 2025. godine, vecina
putovanja ¢e se obavljati voziima sa
implementiranom naprednom tehnologijom, koja

moze da "Cita" put ispred sebe. Konstantnim
unapredenjem pojedinih elemenata saobraéajnog
sistema, danasnji putevi i putna infrastruktura

predstavljaju na neki nacin kocnicu celog procesa,
odnosno postavlja se pitanje kako neki novi sistem
integrisati u postojecu putnu infrastrukturu. U tom
smislu, razvojni proces puta i putne infrastrukture
daleko je od zavrSenog [6]. U narednom periodu
potrebno postoje¢u putnu infrastrukturu = Sirom
Evrope prilagoditi potrebama inteligentnih vozila da
bi se postigla njihova maksimalna efikasnost, a u
cilju bezbednog odvijanja saobracaja.

U okviru ovog rada dat je kratak pregled
dosadas$njeg istrazivanja i rezultata na ovom polju.
Identifikovani su obim, izvodljivost, troSkovi i
ogranienja za unapredenje saobracajne
signalizacije koju mogu citati i vozaci i napredni
sistemi. U tom smislu definisane su i smernice za
unapredenje saobracéajne signalizacije koje bi bilo
neophodno sprovesti u narednom periodu. Ovi
predlozi mogu doprineti boljoj interakciji izmedu
vozila i saobrac¢ajne signalizacije na putu, pri ¢emu
neki od predloga mogu biti implementirani odmabh,
za pojedine su neophodna dodatna istrazivanja pre
primene, dok bi ostali mogli biti posebni istraZivacki
projekti koji zahtevaju Siri konsenzus medu
zainteresovanim stranama, $to naravno moze uticati
na duzi period implementacije.

Osim navedenog, neophodno je podvudéi i fenomen
znaCajnog starenja stanovniStva na tlu Evrope, a i
Sire. OCekuje se da 2020. godine oko 25% vozaca
na evropskim putevima bude starije od 65 godina.
Usled smanjenih sposobnosti, ovoj kategoriji
korisnika ¢e biti potrebno nedvosmisleno jasno i
vidljivo vodenje na putu. Ove C¢&injenice dodatno
ukazuju na potrebu za brzim reagovanjem i
prilagodavanjem postojece putne infrastrukture.

Smernice koje su prikazane predstavljaju troSkovno
efikasne predloge Cijom bi se primenom postiglo
znacajno smanjenje u saobracajnim nezgodama sa
teSkim i fatalnim posledicama sa jedne strane, i
poboljSao komfor vozaga sa druge strane. Potrebno
je istaci da se vecina iznetih predloga mera moze
smatrati relativno "jeftinim" u odnosu na benefite koji
mogu biti ostvareni. Na ovaj nacin bi se postojeéi
putevi adekvatno prilagodili i pripremili za eru
inteligentnih vozila, ali i novu strukturu korisnika.
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Pregledni rad
Rezime: Ovaj pregledni rad prikazuje idejno reSenje
druge poletno-sletne staze na aerodromu Beograd.
ReSenjem je obuhvacen i detaljan plan
odvodnjavanja, kao i prikaz signalizacije i markacije
poletno-sletne staze.
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PRELIMINARY SOLUTION OF THE SECOND
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TESLA” WITH ACCOMPANYING
MANEUVERING AREAS
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Review paper
Abstract: This review paper presents the preliminary
solution of the second runway at the Belgrade airport.
Solution includes and detailed drainage plan, as well
as display signalization and markings of the runway.

Key words: Belgrade Airport, The second runway

1. UvOD

Aerodrom “Nikola Tesla” je najve¢i medunarodni
aerodrom Republike Srbije.Nalazi se na surinskom
platou, u delu sremske ravnice, na jednoj od
najjuznijin taCaka Panonske nizije. Udaljen je 13km u
zapadnom pravcu (275°) od centra Beograda.
Geografska Sirina aerodroma je 44° 49 10”N,
geografska duzina 28° 18’ 25”E, a nadmorska visina
336ft (102m).

2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Prve studije i inZenjerska istrazivanja lokacije
beogradskog aerodroma zapoCeta su joS 1947.
godine, a konacno reSenje predstavljeno je u
Generalnom urbanistiCkom planu iz 1950. godine.

Aerodrom je bio zamiSljen kao ’interkontinentalno
vazdusno pristaniste” sa dve poletno-sletne staze i
odgovaraju¢om infrastrukturom koja obezbeduje
funkcije medunarodnog aerodroma najviSe klase.
Tim reSenjem bila su obezbedena dva bitna
preduslova za buduéi razvoj aerodroma:

- lzabrana je pogodna lokacija koja je posedovala
sve navigacione, meteoroloSke, gradevinsko-
tehniCke i saobracajne uslove.

- U planiranju aerodromske infrastrukture bile su
utvrdene realne prostorne potrebe za razvoj
aerodroma do 2000. godine.

2.1. Faze razvoja

Dosadas$nji razvoj Aerodroma Beograd mogao bi se
podeliti u tri faze:

1. Faza izgradnje (period do 1962. godine) —
realizovano je priblizno 4 planiranog programa po
Generalnom urbanisticCkom planu. U toj fazi su
izgradeni samo objekti neophodni za obavljanje
putnickog saobracaja, kao i osnhovni servisni
kapaciteti kao Sto su:

- Poletno-sletna staza duzine 3.000 m, sa
pratecom rulnom stazom i spojnicama;

- Pristani$na platforma veli¢ine 65.000 m?;

- Putni¢ki terminal za domaci i medunarodni
saobracaj, sa kontrolnim tornjem, ukupne
povrsine 11.600 m2 i kapaciteta oko 800.000
putnika/godisnje;

- Pristupne saobracajnice sa parkingom za 57 PA;
- Objekti PTT, Jugopetrola i vatrogasne sluzbe;

- Vodovodna, kanalizaciona i elektroenergetska
mreza sa prate¢im objektima i dr.

2. Faza dogradnje (period od 1962. do 1977. godine)
— u periodu pocetne eksploatacije aerodroma,
nastavilo se i sa dogradnjom i proSirenjem
infrastrukturnih, servisnih i komercijalnih kapaciteta
aerodroma. U ovom periodu izgradeni su i pusteni u
promet:

- Produzetak poletno-sletne staze za 460 m;

- ProSirenje pristaniSne platforme za oko 42.000
m?2;

- Glavni pristupni put autoputnog profila;

- Javna parking garaza kapaciteta 550 PA;

- Novi elektro-dalekovod sa trafostanicom i
dopunskom razvodnom mrezom;

- Zgrada oblasne kontrole letenja i nova zgrada
letacke operative;

Novo robno-carinsko skladiste veli¢ine 6.000 m? i
dr.
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3. Faza rekonstrukcije i modernizacije (period od
1977. godine) — glavni akcenti su stavljeni na
osavremenjivanje putni¢kog kompleksa, popravku i
proSirenje  manevarskih povrSina, i kvalitetno
poboljanje servisne opreme aerodroma. Do 1985.
godine uradeno je sledece:

- lzgraden je terminal T2;

- lzgradena je nova pristani§na zgrada veli¢ine
33.000 m? i rekonstruisana je postojec¢a. Time je
pristani$ni objekat dobio povrsinu od 45.000 m?;

- lzgradena je nova modularna platforma za
Sirokotrupne avione tako da su postojece
manevarske povrsine poveéane za 50.000 m?;

- lzgradena je nova putna mrezZa u zoni
pristaniSnog kompleksa sa parkingom kapaciteta
1.200 PA;

- lzvrSena je privremena rekonstrukcija kolovoznog
zastora na poletno-sletnoj i rulnoj stazi, ¢ime je
obuhvaceno oko 130.000 m? kolovoznih
povrsina;

- lzgradena je nova tehnicka baza za odrzavanje i
garaziranje servisnih vozila;

- ProSirena je mreza komunalnih instalacija i dr.

3. POSTOJECE STANJE

Slika 1. Postojece stanje aerodroma Beogr
Izvor: http://www.geomreze.rgz.gov.rs

3.1. Poletno-sletna staza

DuZina poletno-sletne staze iznosi 3400 metara, a
Sirina 45 metara. Sa svake strane nalazi se zastitni
pojas (shoulder) Sirine 7.5 metara. Poletno-sletna
staza ima maksimalni poduzni nagib od 0.4% dok je
poprecni nagib krovast i iznosi 2x1.5%.

Osnovna staza (Runway strip) poletno-sletne staze
dugacka je 3520 metara, a Siroka 300 metara, Sto je
u skladu sa ICAO (International Civil Aviation
Organization) propisima.

Prag 12 je opremljen za operacije CAT lll, a prag 30
za operacije CAT | preciznog instrumentalnog prilaza.
Osnovna staza je isplanirana u Sirini od po 105
metara sa obe strane osovine poletno-sletne staze,
$to je takode u saglasnosti sa ICAO propisima.

3.2. Rulne staze

Paralelna rulna staza, Sirine 23 metara celom
duzinom prati poletno-sletnu stazu. Sa njom je
povezana rulnim stazama S8irine po 23 metara.
Zastitni pojas (shoulder) je projektovan kao travnata
povrSina koja moze da izdrzi optereéenje aviona.

4. GENERALNO RESENJE AERODROMA

Slika 2. Master plan aerodroma Beograd — 3D model

4.1. Druga poletno-sletna staza

I}
bl §
I
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Slika 3. Prag 12R
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Slika 4. Prag 30L

U skladu sa propisima, pravac druge poletno-sletne
staze (PSS2) odreden je na osnovu ruze vetrova pri
¢emu je ispunjen uslov da je koeficijent upotrebljivosti
veci od 95%. Osmatranje se vrsi u 16 pravaca, 8 puta
na dan, na visini od 10m iznad tla, za period od
minimum 5 godina.

Kategorija prilaza koja ¢e se primenjivati na PSS2 je
precizan instrumentalni prilaz kategorije “3C*
Primenjivace se ILS (Instrument Landing System)
navigacioni sistem koji obezbeduje precizno vodenje
vazduhoplova koji prilaze poletno-sletnoj stazi
emitujudi radio-talase.

Na osnovu poznate nadmorske visine (102m),
referentne temperature (27°C) i duzine poletno-sletne
staze pri standardnim uslovima (3350m), dobijena je
duZina PSS2 koja iznosi 3500m.

Prema ICAO standardima poduzni nagib mora biti
maniji od 1.25% a radijusi vertikalnih zaobljenja veci
od 30 000m. Maksimalni poduzni nagib primenjen na
poletno-sletnoj stazi je 0.85% a primenjeni radijusi
vertikalnih krivina su 30 000 m i 40 000m. Poduzni
nagib u prvoj i poslednjoj Cetvrtini poletno-sletne
staze ne sme biti veci od 0.8% pri éemu je na celoj
pisti dozvoljena promena nagiba (Ai) do 1.5%.
Rastojanje izmedu dva preloma nivelete mora biti
minimalno 30000*Ai.

Prag 12R je lociran na kraju piste, a prag 30L je
pomeren za 450m.

Sirina poletno-sletne staze na osnovu kodnog slova
"F” i kodnog broja 4 iznosi 60m, a Sirina zastitnog
pojasa (shoulder-a) je 7.5m sa obe strane poletno-
sletne staze.

Poprecni nagib poletno-sletne staze je krovasti sa
padom od 1.5% a zastitnog pojasa 2.5%.

Kolovozna konstrukcija poletno-sletne staze se
sastoji od:
- Cement betona MB40 d=35 cm

- Noseceg sloja od zrnastog kamenog materijala
stabilizovanog cementom d=15 cm

- Lomljenog kamena d=40 cm
- Posteljice CBR=20%

Zastitni pojas obezbeduje prelaz sa kolovozne
konstrukcije na zatravljenu povr$s osnovne staze,
spreCava eroziju zemlje koju bi izazvao mlaz vazduha
iz motora kao i usisavanje kamenja i drugih materijala
u motor. Nosivost zastithog pojasa treba da omoguci
kretanje aviona po njemu bez ostecenja. Predlozeni
su slededi slojevi:

- Cement beton MB40 d=20 cm

- Nosec¢i sloj od zrnastog kamenog materijala
stabilizovanog cementom d=15 cm

- Lomljeni kamen d=55 cm
- Posteljica CBR=20%

4.2. Rulne staze

Svi udaljeni elementi airside-a (poletno-sletne staze,
rulne staze, platforme itd.) medusobno su povezani
sistemima rulnih staza. Pravilno projektovan sistem
trebalo bi da bude sposoban da omoguci kontinualne
tokove avionskog saobracaja na zemlji. TeZi se
obezbedenju najve¢e mogucée brzine sa $to manje
deonica koje bi zahtevale promene brzina, bilo
ubrzanja, bilo usporenja i pravca kretanja. Ostvarenja
ovih ciljeva obezbeduju funkcionisanje sistema rulnih
staza na najviSem nivou bezbednostii uspesnosti.

Rastojanja paralelnih rulnih staza za kodno slovo “F”
iznose 97.5m, a rastojanje izmedu poletno-sletne
staze i paralelne rulne staze rulne staze iznosi 190m
za kategoriju “3C” preciznog instrumentalnog prilaza.
Rulne staze projektovane su za rulanje (taksiranje)
aviona kodnog slova "F”. Sirina rulnih staza iznosi
25m, a Sirina zastitnog pojasa (shoulder-a) je 17.5m,
Sto daje ukupnu Sirinu od 60m.Prema ICAO
standardima poduzni nagib rulne staze mora biti
manji od 1.5%, a radijusi vertikalnog zaobljenja veci
od 3 000m. Poprecni nagibi takode ne smeju prelaziti
1.5%.

Kolovozna konstrukcija na rulnim stazama je sledeca:
- Cement beton MB40 d=35 cm

- Nosec¢i sloj od zrnastog kamenog materijala
stabilizovanog cementom d=15 cm

- Lomljeni kamen d=40 cm
- Posteljica CBR=20%
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4.3. Platforma putni¢kog terminala T3

- ~y

Slika 5. Platforma putnic":kog terminala T3

Saobrac¢ajne prognoze pokazuju da se do 2025.
godine moraju obezbediti novi kapaciteti putnickih
terminala.

U blizini praga 12R planira se izgradnja novog
putni¢kog terminala T3 i platforme sa kapacitetom od
15 pozicija za parkiranje aviona.

4.4. Platforma za odledivanje vazduhoplova

U okviru idejnog reSenja predvidene su dve platforme
za odledivanje vazduhoplova i to jedna na prostoru u
blizini praga 12R i druga u blizini praga 30L.
Platforma u blizini praga 12R je 105m duzine i 230m
Sirine, a platforma u blizini praga 30L je 105m duzine
i 100m Sirine.

Platforma mora obezbediti visok nivo efikasnosti pri
opsluzivanju aviona.

Oprema i vozila koja sluze za te operacije moraju biti
rasporedeni po platformi tako da ne ometaju
manevrisanje aviona, ¢ime se obezbeduje sigurnost i
produktivnost.

{— 00¥8 1

% 9400 ' @ |

Slika 6. Nivelacioni plan platforme za odledivanje
vazduhoplova kod praga 12R

= = 97 5n
Slika 7 Nivelacioni plan platforme za odledivanje vazduhoplova
kod praga 30L

4.5. Plan odvodnjavanja i prec¢iSéavanja vode

Atmosferske vode sa kompleksa Aerodrom Beograd
pripadaju savskom slivu i preko glavnog kolektora
210/140 ulivaju se u hidromelioracioni kanal
Galovica.

U okviru ovog idejnog redenja, sistem kanalisanja
atmosferske vode sa svih nivelaciono reSenih
povrSina osmi$ljen je tako da mozZe da prihvati vodu
koja je zagadena na sledec¢im nivoima:

- Nezagadena voda

Atmosferske vode sa zatravljenih povrSina koje nisu
ni u kakvom kontaktu sa vazduhoplovima, niti
servisnim vozilima (sem u slu€aju nezgode) i koje se
pritom, usled predvidenog plana odvodnjavanja ne
mesaju sa vodom koja oti¢e sa kolovoznih povrsina.
One se pustaju da slobodno oti€¢u na zemljiste.

- Zagadene vode | nivoa

Jesu sve atmosferske vode sa kolovoznih povrSina
gde su realno prisutne agresivne hemikalije poput ulja
i goriva. One moraju biti kanalisane i neophodno ih je
predistiti pre ispustanja na zemljiste.

Za ove zagadene vode projektovani su kanali
trapeznog oblika dubine 0.75m i Sirine 1m, sa
nagibom stranica 1:2. Kanali se nalaze duz osnovne
staze na 133. metru od osovine poletno-sletne staze;
zatim duZ osnovne rulne staze; duz spoljnih ivica
zastitne zone kraja poletno-sletne staze.

Ceo sistem je povezan propustima @1000 ili @500 na
mestima gde nije bilo moguce izvesti otvoren kanal.
Dimenzije cevastih propusta koji se nalaze ispod
rulnih staza ili ispod poletno-sletne staze, kao i
debljina sloja iznad cevi sracunati su na osnovu
opterecenja merodavnog aviona Airbus A380.
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Duz poletno-sletne staze i duz svih rulnih staza
postoje rigoli sa obe strane kolovozne konstrukcije u
koje se sakuplja voda sa kolovoza i putem slivnika i
podzemnih cevi transportuje do otvorenih kanala.

Na osnovu povrSine najveceg slivnog podrucja i
intenziteta kiSe, usvojen je precnik cevi, tj. Sirina
otvorenog kanala. Na kraju ispusta predvidene su
retenzije u obliku zarublijene kupe, kojoj je maniji
preCnik 15m, a visina 2m sa nagibom ivica 1:2.
Retenzije su betonske konstrukcije i u njima je
predvideno da se vrsi separacija i filtracija zagadene
vode, nakon ¢ega se ona moze ispustiti na zemljiSte.

- Zagadene vode Il nivoa

Kolovozna povrSina platformi za odledivanje
vazduhoplova je izlozena najve¢im uticajima
hemikalija, narocito glikola koji se meSa sa raznim
teCnostima. U zavisnosti od procenta glikola u
meSavini, zamrzavanje nije moguée ni na
temperaturama nizim od -20°C. Medutim, dejstvo ove
hemikalije na prirodu je veoma Stetno, pa se mora
voditi racuna kako o prikupljanju, tako i o
preciS¢avanju ovog nivoa zagadene vode.

Na platformama su predvideni reSetkasti slivnici
upravno na pravce oticanja vode sa platforme.
Slivnici su usmereni ka podzemnim cevima koje vode
do bazena u blizini platformi. U njima ¢e se skladistiti
i preCiS¢avati prikupljena zagadena voda. ReSetkasti
kanal,moze da izdrzi tezinu od 900kN (8to odgovara
avionu Airbus A380).

1

Bl POSTOJECE STANJE

Bl BUDUCE STANJE d
Slika 8 Master plan aerodroma Beograd 2025.
Izvor: [5] Master plan Aerodroma Beograd 2025., Scott Wilson Kirkpatrick i
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2003.

5. DISKUSIJA

Juzno od aerodroma, sasvim blizu ograde i poletno-
sletne staze, smesteno je manje naselje. Najozbiljniji
problem predstavlja blizina objekata (preteZno
stambenih) juzno od aerodroma, posebno nelegalno
podignutih objekata kod praga 30L.

6. ZAKLJUCAK

Ovim radom je prikazano jedno od mogucih
situacionih i nivelacionih reSenja druge poletno-sletne
staze sa svim manevarskim povr§inama.

Ponudena reSenja poStuju sve standarde za
projektovanje koje propisuju svetske agencije
zaduzene za avijaciju i aerodrome. Data reSenja
predstavljaju solidan balans izmedu optimalne usluge
kompleksa sa jedne strane i prihvatljive cene
izgradnje sa druge strane.
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Rezime: Nedostatak prostora za parkiranje je
ucCestala pojava u gradskim centrima, $to inicira
pojavu problema parkiranja. Predmet ovog rada je
utvrdivanje prosec¢ne vrednosti trajnosti parkiranja u
centralnoj zoni grada Doboja, sa ciliem utvrdivanja
prosecne vrednosti trajnosti na ulicnom frontu.
Takode, postojeca parking mesta u gradskoj zoni,
Cesto ne mogu da odgovore zahtevima za
parkiranjem, pa se posebna paZnja posvecuje i
reprezentativnom vozilu, sa ciliem dobijanja
adekvatne povrSine za parkiranje vozila, koja cesto

odstupa od standarda ulicnog i vanulicnog
parkiranja.
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Professional paper
Abstract: The lack of parking space is becoming a
reality in many town centres, which indicates the
parking problems. The subject of this piece is to
establish an average duration to central zone of the
town of Doboj, with an aim of also establishing an
approximate duration of the average street parking.
Also, the parking spaces already allocated in the
town centre, very often fail to fulfil the neads for
parking, therefore the special attention is given to
the representative vehicle, with a view of gaining
adequate parking space, which very often if far from
on- street and off-streat parking standard.
duration,

Keywords: representative

vehicles

parking,

1. UvVOD

Uticaj automobila na ljudski zivot je nemerljiv, ali i
pored svih pozitivnih stvari zbog kojih je
savremenom Coveku Zivot bez automobila

nezamisliv, postoje i negativhe strane koje direktno
utiCu na Coveka i prirodu. Tu su pre svih: zagadenje
Zivotne sredine, zauzimanje zemljiSta usled
izgradnje saobracajne infrastrukture i sl.

Da bi se vozila mogla kretati, potrebno je izgraditi
saobracajnu infrastrukturu. Kada se govori o
drumskom saobracaju, pod saobrac¢ajnom
infrastrukturom podrazumevaju se: putevi, mostovi,
parkiralista i objekti slicnih namena. Svi ovi elementi
saobracajne infrastrukture  zauzimaju  velike
zemljiSne povrsine.

Nedostatak prostora za parkiranje je uCestala pojava
u gradskim centrima, Sto inicira pojavu problema
parkiranja. [3] U veéim gradovima voznja do
centralnog gradskog podrucja traje duze, a zbog
velike potraznje za parking mestima parkiranje
predstavlja problem, jer se manje puta vozi u grad i
tom prilikom obavlja viSe poslova odjednom, (za
jedno parkiranje). Kod manjih gradova je obrnuto,
voznja do centralnog gradskog podrucja traje krace,
a parkiranje je jednostavnije i obavlja se viSe puta na
dan. [5] Na osnovu navedenog potrebno je
analizirati optimalnu vrednost trajnosti parkiranja u
gradu Doboju, sa predlogom trajnosti parkiranja u
gradskoj zoni.

Predmet istrazivanja se svodi na utvrdivanje
prosecne vrednosti trajnosti parkiranja u centralnoj
zoni grada Doboja, sa ciliem utvrdivanja prosecne
vrednosti trajanja na ulichom frontu. Takode,
postojeC¢a parking mesta u gradskoj zoni, ¢esto ne
mogu da odgovore zahtevima za parkiranjem, pa se
posebna paZnja posvecéuje i reprezentativnom
vozilu, sa ciliem dobijanja adekvatne povrdine za
parkiranje vozila, koja Cesto odstupa od standarda
uliénog i vanuli¢nog parkiranja.

Motiv analize nalazi se u trajnosti parkiranja i veli€ini
reprezentativnog vozila u gradskoj zoni, sa ciliem
rasporedivanja dobijene trajnosti parkiranja i u
skladu sa =zakonitoS¢éu adekvatne raspodele i
utvrdivanje reprezentativnog vozila i standardnog
odstupanja od ostalih klasa vozila.

2. ODREBIVANJE TRAJNOSTI PARKIRANJA U
GRADU DOBOJU

U cilju utvrdivanja trajnosti parkiranja na uli¢nim
frontovima u gradu Doboju, izvrSeno je snimanje
zahteva za parkiranjem u periodu od 6 do 20
Casova. lIstrazivanje je vrSeno na tri lokacije u
ulicama Karadordeva, Vojvode MiSi¢a i Svetog
Save.
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Na pocetku snimanja, kre¢uéi se od starta u smeru
koji pokazuje strelica izvrSen je popis registarskih
oznaka svih vozila koja su zateCena na parking
mestima, dok su na kraju snimanja evidentirana
vozila koja su ostala na parking mestima posle
zavrSetka perioda snimanja.
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Slika 1. Smer kretanja brojaca prilikom snimanja zahteva za
parkiranjem

2.1. Trajnost parkiranja na uliénim frontovima

Uli¢no parkiranje u ulici Vojvode MiSi¢a nalazi se sa
desne strane ulice (preko puta zgrade ,,Boracka”) na
potezu od Vojvode Stepe do ulice Solunskih
dobrovoljaca. Ovo uliéno parkiranje je organizovano
pod uglom od 60° u odnosu na osu saobraéajnice.
Nalazi se delom na kolovozu, a delom na trotoaru i
raspolaze sa 19 parking mesta.

U cilju utvrdivanja raspodele trajnosti parkiranja u
ulici Vojvode MiSi¢a izvrSena je satna distribucija
vremena zadrzavanja vozila na parking mestima,
razvrstano u 15 klasa. Zabelezeno je ukupno 73
parkiranja. Najveci broj parkiranja je u trajanju do
jednog Casa (42 parkiranja ili 53,53 %) i od 1 do 2
Casa (16 parkiranja odnosno 21,92 %), dok je za
ostale vremenske periode broj parkiranja znatno
maniji.

Satna distribucija vremena zadrzavanja vozila na parking
mestima

l— Broj parkiranja —e— Kumulativna raspodela (%) l
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Slika 2. Distribucija zadrzavanja vozila na PM-lok 1

S obzirom da se najveéi broj korisnika na parking
mestima zadrzava do dva sata, zbog boljeg
sagledavanja trajnost parkiranja u tom periodu
izvrSena je i 15—-to minutna distribucija vremena
zadrzavanja vozila na parking mestima razvrstana u
8 klasa od po 15 minuta za period do 2 sata.

Petnaestominutra distribucija vremena zadrzavanja vozila na
parking mestima za period do 2 sata

B Broj parkiranja —e— Kumulativna raspodela (%)
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Slika 3. 15-minutna distribucija zadrzavanja vozila na PM- lok 1

Kao Sto se moze videti i na osnovu apsolutne
frekvencije utvrditi, u periodu do dva sata, najveci
broj korisnika se na parking mestima zadrzava
izmedu 15 i 30 minuta (21, 92 %). Srednja trajnost
parkiranja u ulici Vojvode MiSi¢a predstavlja odnos
izmedu broja sati koje sva vozila parkirana u periodu
istrazivanja (14 C&asova) provedu na 19 parking
mesta i ukupnog broja parkiranih vozila u periodu
istrazivanja, za koji se srednja trajnost izracunava:

= 240+285+90+7215+60+...+30 _ 7320 ~100,684 [min]

©=1678 [h]

Prose&no trajanje parkiranja u ulici Vojvode MiSi¢a
iznosi 100,68 minuta.

Ulicno parkiranje u ulici Karadordeva nalazi se sa
desne strane ulice u produzetku pekare ,,Aljo”
kretaju¢i se od zgrade ,Vatrogasnog” prema
pomenutoj pekari. Ovo uliéno parkiranje je
organizovano pod uglom od 90° u odnosu na osu
saobracajnice. Citavom svojom povrsinom se nalazi
na trotoaru i raspolaze sa 13 parking mesta.

U cilju utvrdivanja raspodele trajnosti parkiranja u
ulici Karadordeva izvrSena je satna distribucija
vremena zadrzavanja vozila na parking mestima,
razvrstano u 15 klasa. Zabelezeno je ukupno 59
parkiranja. Najveci broj parkiranja je u trajanju do
jednog Casa (29 parkiranja ili 49,15 %) i od 1 do 2
Casa (18 parkiranja odnosno 30,50 %), dok je za
ostale vremenske periode broj parkiranja znatno
maniji.
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Satna distribucija vremena zadrzavanja vozila na parking
mestima

l- Broj parkiranja —e— Kumulativna raspodela (%) l
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Slika 4. Distribucija zadrzavanja vozila na PM- lok2

S obzirom da se najveéi broj korisnika na parking
mestima zadrzava do dva sata, zbog boljeg
sagledavanja trajnost parkiranja u tom periodu
izvrSena je 15-to minutna distribucija vremena
zadrzavanja vozila na parking mestima razvrstana u
8 klasa od po 15 minuta za period do 2 sata.

Petnaestominutra distribucija vremena zadrzavanja vozila na
parking mestima za period od 2 sata

I Broj parkiranja —— Kumulativna raspodela
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Slika 5. 15-minutna distribucija zadrzavanja vozila na PM- lok 2

Kao Sto se moze videti i na osnovu apsolutne
frekvencije utvrditi u periodu do dva sata, najveci
broj korisnika se na parking mestima zadrzava do 15
min (18,65 %).

Srednja trajnost parkiranja u ulici Karadordeva
predstavlja odnos izmedu broja sati koje sva vozila
parkirana u periodu istrazivanja (14 ¢asova) provedu
na 13 mesta za parkiranje i ukupnog broja parkiranih
vozila u periodu istraZivanja, za koji se srednja
trajnost izraCunava:

. _270+60+105+135+720+...+45 _ 7320
59

=124,067 [min]

©=2,067 |[h]
Prose¢no trajanje parkiranja u ulici Karadordeva
iznosi 124,067 minuta.

Uliéno parkiranje u ulici Svetog Save nalazi se sa
desne strane ulice (preko puta robne kucée
,,Konzum”) na potezu od Nemanijine ulice do ulice
Cara Dusana. Ovo uli¢no parkiranje je organizovano
paralelno sa osom saobraéajnice. Citavom svojom

povr§inom nalazi na kolovozu i raspolaze sa 13
parking mesta.

U cilju utvrdivanja raspodele trajnosti parkiranja u
ulici Svetog Save izvrSena je satna distribucija
vremena zadrzavanja vozila na parking mestima,
razvrstano u 15 klasa. Zabelezeno je ukupno 135
parkiranja. Najveci broj parkiranja je u trajanju do
jednog ¢asa (107 parkiranja ili 79,26 %) i od 1 do 2
Casa (21 parkiranja ili 15,56 %), dok je za ostale
vremenske periode broj parkiranja znatno maniji.

Satna distribucija vremena zadrzavanja vozila na parking
mestima

B Broj parkiranja —e— Kumulativna raspodela (%)

,_.
Y]
S

o

S

120
94,82 99,26 99,26  99.26 100 100

i
1<}
153

100
9926 9926 99,26

80 SRS 80
60

40

60
40

20

20

Broj ostvarenih parkiranja

o

N N N N L O N N N Q Q . > »
N /¢~° /,5,0 /&9 /@9 /ﬁ.@ /4-,0 ;59 /@Q R 0-.0%&)”%60" Qo\’
O O N 4 4 NN <
R o S P «'9Q & q,@ ,9'-“0 \@“ & N

Trajnost parkiranja (h)

Slika 6. Distribucija zadrzavanja vozila na PM- lok3

S obzirom da se najveci broj korisnika na parking
mestima zadrzava do dva sata, zbog boljeg
sagledavanja trajnost parkiranja u tom periodu
izvrSena je 15—to minutna distribucija vremena
zadrZavanja vozila na parking mestima razvrstana u
8 klasa od po 15 minuta za period do 2 sata.

Petnaestominutra distribucija vremena zadrzavanja vozila na
parking mestima za period do 2 sata

B Broj parkiranja —e— Kumulativna raspodela (%) l

120

W 10 100

80

60

40

20
1 1
m . W,
Do0:15 0:15- 0:30- 045- 1:.00- 1:15- 1:30- 1:45— Preko
0:30 0:45 1:.00 115 1:30 145 2:00 2:00
Trajnost parkiranja (h)

Broj ostvarenih parkiranja

Slika 7. 15-minutna distribucija zadrzavanja vozila na PM- lok 3

Kao 8to se moZe videti i na osnovu apsolutne
frekvencije utvrditi u periodu do dva sata, najvedi
broj korisnika se na parking mestima zadrzava do 15
min (36,26 %).

Srednja trajnost parkiranja u ulici Svetog Save
predstavlja odnos izmedu broja sati koje sva vozila
parkirana u periodu istrazivanja (14 ¢asova) provedu
na 13 mesta za parkiranje i ukupnog broja parkiranih
vozila u periodu istraZzivanja, za koji se srednja
trajnost izraCunava:
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1:_90+30+45+45+45+...+15_6270

=46,44 [min]
135 135

©1=0,77 [h]

Prosec¢no trajanje parkiranja u ulici Sveti Sava iznosi
46,44 minuta.

3. PREDLOG DIMENZIONISANJA PARKING
MESTA U DOBOJU

Prilikom istrazivanja trajnosti parkiranja na
odabranim parkiralistima u broj¢ane obrasce su
upisivane marke i tip vozila, da bi se uocilo koje
vozilo se najviSe pojavljuje na parking mestima [1].
Vozilo koje je ostvarilo najvise parkiranja na
istrazivanim uliénim frontovima je uzeto kao
merodavno prilikom dimenzionisanja parking mesta.

Od 267 vozila parkiranih na tri uli¢na fronta u
ulicama Vojvode MiSica, Karadordeva i Svetog
Save, najviSe parkiranja je ostvario Golf Mk2 (11
parkiranja), zatim slede Astra (9 parkiranja), Golf
Mk4 (8 parkiranja) itd.

Tabela 1. Vozila sa najviSe ostvarenih parkiranja

Model Broj parkiranja

Golf Mk2 11
Astra 9
Golf Mk4 8
Megane 8
Focus 8
Passat 5 6
Golf MK5 6
Touran 6
Corsa 6
Ad 6

Ostala vozila 193

Ukupno 267

S obzirom da je Golf Mk2 ostvario najviSe parkiranja
na istrazivanim uliénim frontovima, ovo vozilo je
uzeto kao merodavno prilikom dimenzionisanja
parking mesta.

3.1. Odredivanje povrsine za parkiranje vozila
primenom MICROSOFT OFFICE ACCESS
programa

Da bi se projektovalo neko parking mjesto potrebno
je izvrsiti niz proraCuna za koje se sprovodi data
analiza. Prilikom tih proratuna moze doéi i
do nenamernih greSaka [6].

Da bi se smanjila verovatnoéa nastanka greSaka
prilikom proraduna pribegava se upotrebi radunarske
tehnike koja Ce sav proracun obaviti umesto ¢oveka.
[2,4] Jedini Covekov zadatak je da unese podatke, a
raCunar ¢e nam sam dati potrebne rezultate. Postoji
veliki broj programskih paketa koji bi mogli obaviti
ovaj zadatak. Jedan od njih je Microsoft Office
Access [6].

Parkiranje u ulici Vojvode MiSi¢a je organizovano
pod uglom od 60° u odnosu od ose saobracajnice.

Parkiranje nije u potpunosti tehni¢ki regulisano,
odnosno delimi¢no je izvrSeno tehnicko regulisanje
parkiranja. Parking mesta su obelezena
horizontalnom saobracajnom signalizacijom dok
vertikalna signalizacija nedostaje. Sirina parking
mesta iznosi 2,4 m, a duZina 3,8 m, dok je Sirina
prolaza jednaka Sirini saobrac¢ajne trake i iznosi 3,0
m (podaci dobijeni merenjem na terenu).

Na narednoj slici prikazani su rezultati proraduna
uradenog u Microsoft Office Access programu za
ugao parkiranja od 60°. Za merodavno vozilo uzeto
je vozilo Volkswagen Golf Mk2, duzine L=3,987 m i
Sirine B=1,676 m , dok je Sirina prolaza jednaka Sirini
saobracéajne trake i iznosi D=3,0 m (podaci dobijeni
merenjem na terenu).

Slika 8. Rezultati proratuna za ugao parkiranja a = 60°

Kao Sto se vidi sa slike, za merodavno vozilo
Volkswagen Golf Mk2 i poznatu Sirinu prolaza (D=3
m), proracunom uradenim u Microsoft Office Access
programu, dobijene su vrednosti: povrSina za
parkiranje vozila S=19,38 m2/voz, Sirina parking
mesta iznosi C=2,51 m, a duzina A=4,71 m.

Poredenjem stvarnih vrednosti dobijenih merenjem
na terenu sa izradunatim vrednostima, moze se
zakljugiti, da ova ulina mesta za parkiranje nisu
dobro dimenzionisana, s obzirom da su stvarne
vrednosti Sirine, a naroCito duzine parking mesta
znatno manje od izracunatih vrednosti.

Parkiranje u ulici Karadordeva organizovano je pod
uglom od 90° u odnosu na osu saobracajnice.
Parkiranje nije u potpunosti tehnicki regulisano,
odnosno delimi¢no je izvrSeno tehni¢ko regulisanje
parkiranja. Parking mesta su obeleZena
horizontalnom saobra¢ajnom signalizacijom dok
vertikalna signalizacija nedostaje. Sirina parking
mesta iznosi 2,4 m, a duzina 4,5 m dok Sirina
prolaza iznosi 3,2 m (podaci dobijeni merenjem na
terenu).
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Na narednoj slici prikazani su rezultati proracuna
uradenog u Microsoft Office Access programu za
ugao parkiranja od 90°. Za merodavno vozilo uzeto
je vozilo Volkswagen Golf Mk2, duzine L=3,987 m i
Sirine B=1,676 m, dok je Sirina prolaza jednaka Sirini
saobracajne trake i iznosi D=3,2 m (podaci dobijeni
merenjem na terenu).

Slika 9. Rezultati proraCuna za ugao parkiranja a = 90°

Kao Sto se moze videti sa slike za merodavno
vozilo Volkswagen Golf Mk2 i poznatu Sirinu prolaza
(D=3,2 m), proracunom uradenim u Microsoft Office
Access programu, dobijene su vrednosti: povrsina
za parkiranje vozila S=16,07 m?/voz, $irina parking
mesta iznosi C=2,17 m, a duzina A=4,18 m.

Ako se izraCunate vrednosti uporede sa vrednostima
dobijenim merenjem na terenu, moze se zakljuciti da
su ova ulicna mesta za parkiranje dobro
dimenzionisana sa stanovi$ta merodavnog vozila.

Parkiranje u ulici Svetog Save je organizovano
paralelno sa osom saobracajnice. Parkiranje je
tehnicki regulisano (parking mesta su obelezena
horizontalnom i vertikalnom saobracajnom
signalizacijom). Sirina parking mesta iznosi 2,65 m,
a duzina 5,35 m dok Sirina prolaza iznosi 3,2 m
(podaci dobijeni merenjem na terenu).

Na narednoj slici prikazani su rezultati proracuna
uradenog u Microsoft Office Access programu za
ugao parkiranja od 0°. Za merodavno vozilo uzeto je
vozilo Volkswagen Golf Mk2, duzine L=3,987 m i
Sirine B=1,676 m, dok je Sirina prolaza jednaka Sirini
saobracajne trake i iznosi D=3,2 m (podaci dobijeni
merenjem na terenu).

Slika 10. Rezultati proratuna za ugao parkiranja a = 0°

Kao Sto se vidi sa slike, za merodavno vozilo
Volkswagen Golf Mk2 i poznatu Sirinu prolaza
(D=3,2 m), proracunom uradenim u Microsoft Office
Access programu, dobijene su vrednosti: povrsina
za parkiranje vozila S=22,50 m?/voz, Sirina parking
mesta iznosi C=2,17 m, a duzZina A=4,18 m.

Ako se izraCunate vrednosti uporede sa vrednostima
dobijenim merenjem na terenu, moze se zakljuditi da
su ova ulicna mesta za parkiranje dobro
dimenzionisana sa stanoviSta merodavnog vozila.
Takode, uodljivo je da dimezionisanje parking mesta
od slu¢aja do slu¢aja odstupa od JUS standarda.

4. ZAKLJUCAK

Problem parkiranja nastaje kada su zahtevi za
parkiranjem veéi od raspolozivog kapaciteta. Da bi
se reSio problem parkiranje potrebno je posebnu
paznju obratiti na prostorno uredenje i regulaciju
prostornog plana grada. Kada se govori o
prostornom uredenju, tu se pre svega misli na
tehnicko regulisanje parking mesta na uliénim
frontovima i vanuliénim parkiraliStima kao i
obezbedenje dovoljnog broja parking mesta,
narocCito u zonama visokog stepena atraktivnosti.

Osnovni cilj je da se sagleda i izvri analiza trajnosti
parkiranja i reprezentativnih vozila na odabranim
uliénim frontovima u gradu Doboju. Istrazivanje je
vréeno na tri lokacije u ulicama Vojvode MiSica,
Karadordeva i Svetog Save. Maksimalno dobijena
trajnost parkiranja od 720 minuta po jednom
korisniku, evidentirana je u ulici Karadordeva, dok je
minimalna trajnost od 15 minuta po jednom korisniku
zabeleZena na sve tri istraZzivane lokacije.

Prose¢no vreme zadrZavanja korisnika na parking
mestu u ulici Karadordeva iznosi 124,06 minuta, u
ulici Vojvode Mi8i¢a to vreme iznosi 100,68 minuta
dok je u ulici Svetog Save ovo vreme najkraée i
iznosi 46,44 minute. Ovakva raspodela vremenskih
intervala trajnosti je bila i o¢ekivana s obzirom da se
u ulici Svetog Save sprovodi rezim regulisnja
trajanja  parkiranja (rezim bez vremenskog
ograni¢enja sa naplatom parkiranja).

Proradun povrSine za parkiranje vozila, duZine i
Sirina parking mesta vrSen je pomocéu Microsoft
Office Access programa.

Dakle, od tri lokacije na kojima je sprovedeno
istrazivanje, na dve lokacije su parking mesta dobro
dimenzionisana sa stanoviSta merodavnog vozila,
dok je u ulici Vojvode MiSi¢a potrebno pristupiti
ponovnom dimenzionisanju parking mesta.

MyT v caobpahaj, LXII, 2/2016, 25-30

29



Mapko Cybotuh, bojaH Metposuh, Ajna Jakosau

Tehni¢ko regulisanje parkiranja je izvrSeno samo na
uliénom frontu u ulici Svetog Save, na uli¢nim
frontovima u ulicama Vojvode MiSi¢a i Karadordeva
delimi¢no je izvrSeno tehnic¢ko regulisanje parkiranja.
Postoje znakovi horizontalne saobracajne
signalizacije, dok znakovi vertikalne signalizacije
nedostaju, te je iste potrebno postaviti.

Za pravce daljeg istrazivanja potrebno je i na ostalim
uliénim frontovima i vanuliénim parkiralistima u
gradu ispitati trajnost i ostale karakteristike
parkiranja. Na osnovu trajnosti parkiranja vozila u
gradskoj zoni, moguée je saobra¢ajno—ekonomskim
analizama dobiti i optimalnu cenu parkiranja, izvrsiti
Zoniranja u zavisnosti od trajanja parkiranja, izdvojiti
delove koji nisu podobni za privremeno stacioniranje
vozilai sl.

S obzirom da u Doboju postoje¢a parking mesta u
gradskoj zoni, C€esto ne mogu da odgovore
zahtevima za parkiranjem, kao $to je bio slu¢aj sa
uliénim frontom u ulici Vojvode MisSi¢a, posebnu
paznju treba posvetiti reprezentativnom vozilu, sa
ciliem dobijanja adekvatne povrSine za parkiranje
vozila, koja Cesto odstupa od standarda uli¢nog i
vanuli¢nog parkiranja. Na osnovu toga potrebno je
izvrSiti ponovno dimenzionisanje parking mesta
prema merodavnom vozilu na svim uliénim
frontovima i vanuli€nim parkiralitima u gradu.
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CTpy4Hu pag
Pe3ume: Y pady cy ucmpaxusaHu npobremu
be3bedHocmu newaka KoO pasnuyumux epcma
rewaykux rpenasa, a nocebHo roHaware newakxa
y pasnuyumum ycriosuma, yyecmarsnocm zgpewaka u
rpekpwaja rnewaka, y 3asucHocmu 00 epcme
rnocmampaHoz rewa4koe npenaza ca u b6e3
bpojaukoz ducrineja 3a newake. Kada je y numary
6e3bedHOoCcm rnewaka Ha pas3nuyumuM newaqykum
npenasuma, ca rnocebHUM OCe8pmMoOM Ha Mpucycmeo
bpojaykoz ducrineja 3a rnewake, jou yeek riocmoje
olpeheHe Hedoymuue O mMOMe KOJMIUKO U Kako
bpojayku ducnneju ymu4yy Ha rioHalware rewaka Ha
obenexeHUM rnewaykum rnpenasuma, y OOHOCY Ha
mpaduyuoHanHe cemagope. Y cknady ca mum,
ucmpaxeHo je Oa siu bpojayku Oucrneju 3a newake
cMmamyjy 6poj nelwaka npekpwunauya u 0Oa nu
Memajy pacrnodenny HeO0380/beHUX [peria3aka, y
MoKy mpajarba Up8eHo2 cugHasa 3a rewake.

KrbyyHe peun: newak,
npenas, bpojaqku oucrisnej.

noHaware, rnewa4dku
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Professional paper
Abstract: The paper investigates pedestrian traffic
safety problems in different types of pedestrian
crossings, especially behaviour of pedestrians in
different conditions, the frequency of errors and
violations by pedestrians depending on type of the

observed pedestrian crossing with or without
countdown display for pedestrians. When it comes
to pedestrian safety on different pedestrian
crossings, with special emphasis on the presence of
the count-display for pedestrians, there are still
some concerns about how much these, or do they at
all, influence the behaviour of pedestrians at marked
pedestrian crossings, as compared to traditional
traffic lights. Accordingly, it has been examined
whether countdown displays for pedestrians reduce
the number of pedestrian offenders and whether
they change the distribution of illegal crossings
during red signal for pedestrians.
Keywords: Pedestrian, Behaviour, Pedestrian
crossing, Countdown display.

1.yBoa

Ca acnekrta 6e3begHocTu newaka y caobpahajy He
nocToju jeanHCTBEH Mogen 3a m3bop n ypehewe
onTMMariHe BpPCTE Mellaykor npenasa Ha nytesuma
y ypbaHum cpeavHama. Kaga je y nuTamwy
6e3begHOCT newaka Ha pasnuyuuTUM  neLlayvknm
npenasuma, ca nocebHMM OCBPTOM Ha MPUCYCTBO
Opojaykor gucrnneja 3a nellake, jolwl yBeK MOCToje
ogpefieHe Hepoymuue O TOME KOMMKO CTBapHO
Opojaykn pgucnneju M ga nuM yonwTe, YTU4y Ha
noHalawe newaka Ha obenexeHum neLwadvkum
npenasmma, Yy OOHOCY Ha  TpaguuuoHarnHe
cemadope. Y ckrnagy ca TuMm, BeoMa 3HayajHoO je
ucTpaxntn ga nu 6pojadkm gucnneju 3a neluake
cmamyjy ©Opoj newaka npekpwwunaua v ga nm
Mewajy pacnofeny Hego3BOIbEHMX Npenasaka, Y
TOKy Tpajarba LpBEHOT CUrHana 3a newlake.

CraTucTnykm 3HavajHo noBehare npenasaka TOKOM
UpBEHOr curHana 3a nelwake (3aWTUTHO BpPEME)
YCTaHOBMWMU CYy Y CBOjUM UCTpaxusarwmma Markowitz
et al., 2006; Huang and Zegeer, 2000; Botha et al.,
2002). OBo je nocebHO M3paxeHoO TaMo rae je Qyro
CTaHAapAHO 3alTUTHO Bpeme 3a npenasak newaka,
Tj. Nnepvopg Kaga je Ha cHa3u LpBEeHO CBETIIO 3a CBe
ToKkoBe caobpahaja Ha packpcHuUM. Y TOM cry4ajy
newauM Cy YBEpeHW [[a umajy Ha pacnonarawy
cacBUM [OBO/bHO BpeMeHa [da 3aBplle CBOj
npenasak npeko konoso3a. [opep Tora, 6pojaun 3a
newake MOry W Ha BO3a4ye WMaTu HeraTvMBaH
edekaT. Ha npumep, yKonuko Bo3ayun Buae AuChnej
Opojadya 3a newake, MOry KpeHyTW npe 3eneHor
cBeTna 3a Bo3una wunu ybpsatu y nocrnegwum
TpeHyuMMa fa usafy M3 pacKkpCHuLE npe npomMeHe
CBETIIOCHOI CurHana, MpunIMkoM 4era Ou  MOrno
pohu go koHdnMkTa ca newauuma. BaxHe ctygouvje
0 edeKkTy gucnrneja ca OpojayemM Ha NOHallaHe
newaka cnpoeegeHe cy y CjeamieHnm AMepUYKnM
OpxaBama, ann Ha manom 6pojy nokauuja. OBa
UCTpaxkuBara YrnaBHOM Cy Ce 3acHuBana Ha Tpu
MeToaa:
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- ynopegHoj aHanuau pesyntarta gobujeHux npe u
HaKOH nocTaBrbaka 6Opojadkor gucnneja Ha

NCTUM neLavykmm npenasuma (cTyovja
nopehema),
- ynopegHoj aHanusu nopaTtaka AobujeHux 3a

pasnuunTe newadke npenase (ca craHgapgHUM
cemacdbopuma M ca Opojaukmm gucnnejuma 3a
newiake), n

- KOoMBuHauwmjn npeTxogHa
(kombuHOBaHa ctyauja).

aBa MeTona

300r umkbeHuUe Ja cy newaum BUCOKO YrpoXeHa
KaTeropuja yvyecHuka y caobpahajy, Mepe n akuumje y
uurby cmarena bpoja u nocneauua caobpahajHux
He3roga ca newauyma mopajy duTu npuopuTeT Ha
CBMM  HMBOMUMA  ynpaBrbawa  HesbegHowhy
caobpahaja. Y TOM cmucny, noTpebHo je
HenpeknaHo AenoBaTyv y ABa npasua:
- npunarogutm OKpY>KEHE (caobpahajny
MHMPACTPYKTYPY) NellalmmMa Kpo3 npeaysvMmare
caobpahajHO-TEXHNYKNX Mepa U

- MpWNaroauTW NeLlake OKpyXeky Tako wTo he ce
yHanpelmBaTh  HWXOBO  3Hawe,  BELUTMHE,
HaBuKke, CTaBOBWM W MOHawawe Yy caobpahajy.
OBo ce wmoxe noctuhu kpo3 obpasoBare,
BacnuMTawe, ocrnocobrbaBawe, 06yKy, CTPYyYHO
ycaBpluaBake, Kamnawe, OfHOCHO  Oobpo
nnaHvpaHom 7 ApYyLTBEHO nogpXxaHom
NPUHYAOM.

CBe npeTxo4HO HaBedeHO yka3syje Ha YMkbeHuly aa
nopen ypehewa newadkmx npenasa y QYyHKUMjU
b6e3begHocTn caobpahaja, noctoju noTtpeba 3a
CBeO6yXBaTHI/IM, MHTEerpanHMm un ycarnateHum
aKkTMBHoCTMMa y o6a npasua.

lMpema ToMe, pe3yntaTn OBOr paga NpeacTaBrbajy
CMepHuUe 3a npaswnaH u3bop wun onpemare
newayknx npenasa y ypbaHum cpegvHama ca
acnekrta 6e3begHocTn caobpahaja.

2. METOAO PALA

LleniokynHo nctpaxueame je nogerbeHo y Tpu gase.
MpBa asa wucTpaxmBawa Ce cacTojana of
npernefa v aHanuse perneBaHTHE NUTepaType U Y

0BOj a3 yoyeHa je cTBapHa noTpeba 3a
NCTpaxvBarem noHallama neLuaka Ha
cemadopucaHumMm  Melwavkum  npenasMMa  ca

nocebHMmM OCBPTOM Ha yTuuaj Opojaykor gucnneja
Ha HMXOBO MOHalWake. Y cknagy ca TUM, Y Opyroj
dasn ucTpaxusawa MNPUCTYNUNO Ce MNPaKTUYHOM
MeToAy, Koju je noapasyMeBao CHUMaHE Ha TepPEHY,
nu3pagy cneumuyHMxX  pagHuMx  nuMcTtoBa 3@
dopmupare ,MUHM® ©asa nopaTtaka, npernegame
CHUMIbEHOr BUAEO MaTepujana, npukynrbawe W
aHanuay nogartaka. Y tpehoj casn, nata je cuHtesa
n Tymadewe [o6uWjeHMX pesynTaTta, Kao U npukas
HajBaXXHUjUX 3aKIbYYHUX pasmaTpama.

2.1. Bpeme u mecTo ucTpaxmBama

Y pagy cy cCrApoBedeHa YeTMpu MpakTu4Ha
ucTpaxusamwa y rpagoeuma: [Job6oj, Bamwanyka u
Beorpag. [lMocmaTtpaHum cy newadvky npenasu Ha
OBOCMepHUM ynuuama ca u 6e3 6pojaukor gucnneja
(oBOTpayHuM, BuWeETpayHU, ca u 6e3 pasgenHor
octpea). Ha cBum opabpaHum npenasvma BpLUEHO
je ucTtoBpemMeHo CHuMawe y ABa TepMuHa, U TO
npenogHe W nocrenogHe y nepuogy oA Asa .o
neceT gaHa. CHumawe je BpieHo nomohy kamepa
Koje Cy MocTaBIbeHe Tako Ja Ce Ha CHMMKY jacHO
MOXe BWOETUM CBETNO Ha cemadopy, CTawe Ha
avcnnejy (Tamo rge uma gucnnej), konoBos-rnpunas
obenexeHom newaykom npenasy (OMM) vy
OOBOJBHO] OYXMHM, a cBe ca uwbeM fda bu ce
HakHagHMM  NaXrbUBMM  npernejawkemM  Morna
yountun 3HadvajHa obenexja. MNputom, newaun Hucy
MOTTN BUOETM NOCTaBIbEHE Kamepe.

2.2. MeTton

YHanpeg je npeunsHo geduHNCaH NraH CHUMamwa u
HauMH Bohewa eBUAeHUMje BaxHUX obenexja
caobpahajHux cutyaumja. Bugeo cHumum n octanm
NPUKyNSfbeHW nodauuM Cy HakHagHo, AeTarbHo
aHanuampaHu y npoctopuju. Mpeu kopak 6uo je aa
ce uspagu ceeobyxBaTHa Gasa nogaTaka 3a CBaky
0o aHanusMpaHux BpCTa Melavkux npenasa, u3
Kojux ©OM ce KacHuje KOpUCTUNM PacnonOXUBU
nogaum 3a getarbHe CTaTMCTUYKE aHanuse.

C 063npoM Ha TO, y OKBUPY OBe Base NpakTn4yHO Cy
ce Hamasune 4etupu ,MuHM Oase“ (npekpLumvoum,
MoLUTOBAOLM KOjU CYy AOLUMM TOKOM LipBEHOr curHana
3a newake, MOLITOBaoOUM KOju Cy AOWAM TOKOM
3ereHor curHana 3a nellake M NpoToK Bo3una) y
Koje cy ce ynucuBana notpebHa obenexja.

C o063MpoM Ha MpPeTXoOHO OMUCaHO, TOKOM
npernefata CHUMIBLEHOr BMAEO  MaTepwjana
eBuaeHTMpaHn cy cnegehu nokasaTerbu: Bpeme

Haunacka nelwaka W BpeMe Yekara [0 nojaBe
3ereHor ceeTna, TayaH TpeHyTak npenacka neuaka
Ha UpBEHW CurHan, npenasak y rpyny u camocTanaH
npenasak, non nellaka, npoLeHkeHa CTapocT
neLuaka.

Cea HaBepgeHa obenexja cucremaTusoBaHa Cy Y
excel-oBe ,MuWHM 0a3e”, a 3aTuMm je Wu3BpLUEHA
cTaTUCTMYKa aHanm3a Yy3opka. CBu  [Oo6ujeHn
pe3yntaTtm y WUCTpaxuBawy MNPeAcTaB/bEHN CY
nomohy  OWpPEKTHe " ynopegHe — aHanuse
XUCcTorpama, a HMXoBa CTaTUCTUYKA 3HaYajHOCT
ucnuTaHa je nyTem Hay4yHux metoga Z u X?- Tecta.

32

Myt v caobpahaj, LXII, 2/2016, 31-37



YTuuaj Gpojaykor gucnneja Ha noHaluake neLuaka Ha ABOCMEPHUM nyTeBUMa y ypbaHuM cpeagmHama ca acnekta 6esbegHocTy...

3. PEYNTATHU

3.1. IBoTpayHu KonoBo3 (nopeheme)

lMocmaTtpaHa cy gBa nNo cBeMy ChMYHa Mellayka
npenasa y ueHtpy rpaga [dob6oja y Penybnuum
Cpnckoj, (Lipovac et al., 2013a; Mapuh, 2016). Ha
npeom npenasy OIlMMN1 Huje 6mo nocTaBrbEH
Opojaykn gucnnej 3a newake, AOK je Apyrn npenas
OlMN2 6uo onpemreeH ca gucnnejom. NocmatpaHu
y3opak newaka Ha npenady OIlMN1 wn3Hocuo je
9.018, a Ha npenady OIlMN2 12.292 newaka.
Cratuctnykom aHanusom (nytem Z-tecta) 6poja
npekpwmnawua y ogHocy Ha ykynaH 6poj npucturimx

nellaka TOKOM LPBEHOr CBeTMa 3a neLake,
AobwvjeHo je
Z=4,72>74=0,01=2,32. (1)

OBaj pe3ynTtaT roBopu ga je npoueHar neluaka Koju
npenase Ha UPBEHO (NPEeKPLUMOLN) CTaTUCTUYKK
3HayajHo Behu Ha npenasy 6e3 gucnneja (27,3%), y

odHOCY Ha npenas ca wum (23,9%), (p<0,01),
(Crmka 1.). MWctpaxuBaHa je auctpubyumja
npekpwaja TOKOM LPBEHOr CBeTna, Tj. Y KOM

nepvoay Tpajakba LpBEHOr cBeTna newaun yewhe
npenase KOroBo3. Y TOM CMUCITY je nepuog LpBeHor
cBeTna noAderbeH Ha CerMeHTe W aHanuaupaH
npoueHaT nelwaka Koju npenase y nojeanHum
WHTEepBanuma, y ogHoCcy Ha ykynaH Opoj npenasaka
y Bpeme LpBeHor ceeTna (Cnuka 2.).
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Cnuka 1. Bpoj npekpLuaja y ogHocy Ha ykynaH 6poj npekpLuaja
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Cnuka 2. Pacnogena npekpluaja TOKOM LipBEHOr curHarna 3a
nelake

3.2. [IBoTpayHu KONoBo3 (nNpe-nocne)

Y [Opyrom ucTpaxuBawy y uctom rpagy (HJo6oj,
Penybnvka Cpncka) nocmaTpaHa cy ABa Mo
reoMeTPUjCKNM KapaKTepucTnukama CnmnyHa newlayka
npenasa, anv Ha pasnuMuMTUM nokauujama (yxu u
WMpM  LUEeHTap) M ca pasnMyUuTUM  MPOTOKOM
Bosuna(Lipovac et al., 2013b, Mapuh, 2016). Y
uctpaxusamy je obyxsaheH 5.961 newak Ha npBOM
npenagdy (OlM1) 6e3 gucnneja u 5.051 newak
HaKoH nocTaerbakba AUCNneja Ha UCTOM npenasy.
Ha npenasy OIMN2 koju ce Hamasvo y LWUPEM
LeHTpy Trpaga, npe TnocTaBrbaka Aucnneja
CHUMIBEHO je 4.575 newaka, a HaKOH NocTaBibaka
aucnneja ysopak je obyxeatmo 4.690 newaka.
PesyntaTtu ctatuctuyke aHanuse nokasanu cy ga je

Z=4,33>Za-001=2,32. )

Ctora ce MOXe 3aKrbyuuTU [a je NpoLeHaT neluaka
KOju npenase Ha LpBEHO (Y OAHOCY Ha ykynaH 6poj
MPUCTUIMNX  Mellaka TOKOM LpBEHOr cBeTna)
CTaTUCTMYKM 3HauvajHo Behu Ha OlMIM1 6e3 6pojaykor
avcnneja, y ogHocy Ha OIlM1 ca wum (p<0,01),
(Cnuka 3).
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Cnuka 3. Bpoj npekpLuaja y ogHocy Ha ykynaH 6poj npekpLuaja
Ha npenasy OlM1

Cratuctnykom aHannsom fobujeH je pesyntar
Z=10,1>Zq¢=0,001=3,09 3

KOju nokasyje p[a CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BULLE
newaka npenasy Ha LpBeHO cBeTno (y ogHocy Ha
yKkynaH Opoj MpUCTUIMUX Mellaka TOKOM LpBeHOor
cBeTna), kKaja Ha HeMy Hema Opojadkor gucnneja
(p<0,001), (Cnuka 4).
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Cnuka 4. bpoj npekpluaja y ogHOCY Ha ykynaH 6poj npekpLuaja
Ha npenasy OlM2
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Ha cnuun 5. je npukasaHo nopehewe 6Gpoja u
pacrnopefa npekpwaja no uHTepBanuma LpBeHOr
cBeTna, npe MW nocne nocTaBrbawa Opojadkor
aucnneja 3a newake.
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Cnuka 5. Pacnogena npekpLuaja

Y unHtepBany 44+40s upBeHOr cBETNA, CTaTUCTUYKN
je 3HaudajHo Behu Opoj npekpwwunaua Ha npenasy
OlM1 ca 6pojaukum gucnnejom (26,2%), Hero Ha
nuctom npenasdy 6e3 Gpojavkor gucnneja 3a nellake
(20,9%),
7=2,51>Zq=0,01=2,32; p<0,01. 4)
Y wuHTepBany 39+5s Tpajawa upBeHOr cBeTna 3a
newake Hema CTaTUCTMYKM 3HavajHe pasnuke
namehy 6poja npekplwmnaua Ha npenady OllN1 6e3
(29,5%), y ogHocy Ha ucTu npenas3 ca Gpojayknm
avcnnejom (28,5%),
Z7=0,43<Zq=0,05=1,64; p<0,05. (5)
PesyntaT aHanuse 3a nocneawe 4s Tpajawa
upBeHor ceeTna Ha npenasy OllN1 nokasao je ga je
CTaTUCTMYKM 3Ha4ajHO Behn Opoj npekpluunaua npe
(49,6%), Hero HakoH (45,3%) yrpagwe 6pojaykor
auncnneja 3a newake (Cnuka 5.)
Z=1,72<Zq=0,05=1,64; p<0,05. (6)
Hdarbe cy aHanuavpaHu 3HayajHu wHTepBanu
upBeHor ceeTrna 3a newake Ha npenagy Ol1r12, Tj.
nocmartpaHa Cy Tpu 3HauyajHa uHTepBana LpBeHOor
ceetna (32+28s, 27+5s 4+0s). Y untepBany 32+28s
upBeHor ceeTna Ha npenady OlMM2, ctaTuctuyku je
3HavajHo Behu 6poj npekpwwmnauva Ha npenasy
OlMN2 ca 6pojavkum gucnnejom (20,6%), Hero Ha
nctom npenasy 6e3 Opojadkor gucnneja 3a neluake
(15,3%),
Z=-3,02<Zq4=0,01=-2,32; p<0,01. @)
Y wuHTepBany 27+5s Tpajawa LUpBeHOr ceeTna 3a
newlake Hema CTaTUCTMYKM 3HavajHe pasnuvke
namehy 6poja npekpluimnauda Ha npenasy OlMN2 6e3
(51,4%), y ogHocy Ha wuctn npenas (48,3%) ca
Opojayknm gucnnejom,

Z=-1,33>Za=0,05=1,64; p<0,05. (8)

PesyntaT aHanuse npekpluaja TokoM nocrneghe 4s
Tpajakba LpBeHor cBeTna Ha npenasy OIfllM2,
nokasao je ga He MNOCTOjM CTaTUCTUYKM 3Ha4vajHa
pasnuka nsmehy 6poja npekpwunaua npe (33,3%) n
nocne (31,1%) yrpagwe Opojaykor gucnneja 3a
newake, (Cnvka 6.)

Z=1,03<Za=0,05=1,64; p<0,05. 9)
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Cnuka 6. Pacnogena npekpLiaja

3.3. BuweTtpayHmn Konoso3 6e3

ocTpBa (npe-nocne)

pasgenHor

Y Tpehem ucTtpaxuBamwy nopeheHa cy asa newavka
npenasa npe W nocne noctaBrbaka bpojayukor
aucnneja 3a newake (Mapuh, 2016). O6a
nocmaTtpaHa nellayka npenasa Hanasuna cy ce y
yXeM ueHTpy rpaga bawanyka y Penybnvum
Cpnckoj. Ha npenasy Orl1N1 obyxsaheH je ysopak
og 4.824 newaka kaga Huje 6MO nNoCTaBIbEH
aucnnej n 3.715 newaka y cutyauuju ca gucnnejom.
Ha npenasy OI1N2 y cuTyaumju npe CHUMIbEHO je
ykynHo 2.250 newaka, a HaKoH MoCTaBrbarwa
avcnneja 3.322 newaka. Kako 61 ce oueHno ytuuaj
Opojaykor gucnneja Ha nNoHawawe nelwaka
NPUIIMKOM nperiacka KoroBosa, NpBo je aHanManpax
ykynaH 6poj newaka Koju Cy CTUrIM TOKOM LipBEHOT
csetna Ha npenas OlNM1 6e3 agucnneja, a 3atum
ynopeheH ca MCTOM BenuYMHOM Yy crydajy Kaga je
Ha WCTU npenas nocTaBrbeH Opojavkm gucnnej
(Cnuka 7). JobujeHn pesyntatm nokasanu cy Aa je
CTaTUCTMYKM 3HayajHO Behu Gpoj mpekpwwmnaua Ha
npenasy 6mo y cnyyajy ca noctaBrbeHUM Bpojaukmm
avcnnejom (20,5%) npema 16,7% y cnydyajy kapa
aucnnej HYje NoCTaBIbEH,

Z =4,1; p<0,001. (20)

25 -
20 -
15 4

Be3 Hpojaykor gucnneja

Ca Bpojaqkim gucnnejom

Cnuka 7. MpoueHaT npekpLiaja y 0aHOCY Ha ykynaH 6poj
npekpLaja Ha npenasy OrM1
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Ha nctn HaumH aHanuaupaH je npenas Orl1M12, roe je
Takohe cTaTtucTMykM 3HadvajHo Behm 6poj newaka
npenasmo Ha UpPBEHO CBETNO y3 MNpPUCYCTBO
avncnneja (38,5%), Hero y cuTyauuju kaga Hema
avcnneja (29,1%), (Cnuka 8.)

Z = 6,3: p<0,001. (11)

Be3 Gpojaqkor gucnneja

Ca Dpojaqkim gucnnejom

Cnuka 8. MpoueHaT npekpLUuaja y 0AHOCY Ha yKynaH 6poj
npekpLuaja Ha npenasy OrM2

[arbe je aHanuaupaHa pacnogena ykynHor 6poja
Mpekpluaja newaka TOKOM LPBEHOr curHana 3a
newake. Y Ty CBpXy nepvoj Tpajara LpBEHOr U
XYTOr curHana 3a neluake noesbeH je Ha ogpehexun
6poj uHTEepBana u nNocMmaTtpaHu MU aHanuM3nmpaHu cy
npenacuu newaka TOKOM MCTMX. Tako je y oba
cnyyaja, Tj, Ha oba nocmatpaHa npenasa (OlM1 n
OlMn2) pobwjeHo ga Hema CTATUCTMYKU 3HAYajHe
pasnuke y guctpmbyumjm ykynHor 6poja npekpluaja
npe u nocne nocTaerbaka Opojaukor Aavcnneja.
Mehytum, 3a pasnuky of yKynHe JucTtpubyumje,
pesyntatm o ©Opojy npekpwaja no nojeanHum
MHTepBanMma LpBEHOr 1 XyTOr 3a neluake (nocebHo
y NOYETHUM W KpajiuM) Npe 1 nocre nocTabrbaka
avicnneja Aajy HewTto apyradvjy cnuky (Cnvka 9. u
10.)

39:“;”89-84-?4-54-54-43-33 {23 j1348-|4-
speme | 34 74/64/54(43(33|23(13{ 8 | 4 | 0
e 503 Bpojaua B5.0{77|26/06/12|33/48|29/06[14)12|7.831.0

e (3 Bpojavem 3.95.7124105|02124121121(05]0,0]11.3|4.15B5.0

Cnuka 9. Pacnogena npekpluaja Ha npenasy OMM1

3aWmiTiag lag 174 Joa dsa b3 fa3 fo3 b3 ds |4

HO
Bpeme 84|74|64|54|43|33|23|13| 8|40

e B 23 Gpojava [15489(5.9|124|06{1.2]1,8|0,0(06]4.7|4,116,058 5

Ha rpacduumma ce BuamM ga nocToju pasnuka vy
YKynHOM  Opojy npekpwaja no wuHTepBanuma
oppefieHor curHana 3a newake, 6e3 ob3vpa LWTO
yKynHa AucTpubyumja npekpliaja HaBoaM Ha
Apyrauuju 3akrbyyak.

3.4. BwuweTtpayHu KoNoBo3 ca
ocTpBoM (nopefere)

pasgenHum

Y 4eTBpTOM WCTpaxuBawy nopeheHa cy Aea
newayka npernasa ca pasgenHnuMm OCTPBOM Yy
Beorpagy (Cpbuwja) n T0, npeu (OlMN1) 6e3
Opojaykor aucnneja ca 3HATHO OYXMM TpajareM
LUpBEHOr CurHana 3a newake, y O4HOCY Ha Apyru
(OrNM2) npenas 6e3 gucnneja , (Mapuh, 2016). Ha
npeoMm aeny npenasa OlM1 cHuMIbeHO je
noHawawe 672 newaka, a Ha gpyrom geny 548
newaka. Ha npenasy ca Opojaykum gucnnejom
(OrM2) obyxsaheHo je 450 Ha npBom 1 228 neluaka
Ha gpyrom peny wuctor npenasa. Oege Tpeba
HanomeHyTV Ja ce y30pak OQHOCKM CamoO Ha neluake
KOju cy CTUrnn Ha NpBW WNu Apyrn eo npenasa
TOKOM LipBEHOT CUrHara 3a neLuake.

Y cknagy ca NOCTaBibEHVMM LUIbEM Yy OBOM Jdeny
ucTpaxvmeakwa, nNpBO je  aHanuaupaH  6poj
npekpwwunaua (newauy Koju cy Mpewnyn Konoso3
TOKOM LpBEHOr CBeTna), Y O4HOCY Ha yKynaH 6poj
MPUCTUIMNX Mellaka TOKOM LPBEHOr cBeTna Ha
newayvkoMm npenady 6e3 Opojaykor gucnneja 3a
newake (OMM1). JobujeHn pesyntatu cy nokasanm
0a ce y OBOM cnyyajy 6poj npekpluuniala Ha npeom,
y OAHOCY Ha ApyrM Jeo npenasa He pasnukyje
CTaTUCTMYKKM 3HauvajHo (Crnivka 11).
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Cnuka 11. MpoueHaT npekpLuaja y 0aHOCY Ha ykynaH 6poj
npekpLaja Ha npenasy OrM1

HacynpoTt Tome, Kafa je y nuTamwy newuadkm npenas
ca Opojauknm gucnnejom 3a newake (OlMN2), 6poj
npekpwmnaua y ogHocy Ha ykynaH 6poj npucturimx
newaka TOKOM LPBEHOr CBeTna je CTaTUCTUYKK
3HayajHO mawbm Ha npeBom (58,7%), y ogHocy Ha
apyru geo npenasa (78,1%), (Cnuka 12.)

——— Ca 6pojauem 14.857(2.802[0.0[0.1[00[0.1[1.1[08[0.6/15 5 4 Z =5,01; p<0,001. (12)
Cnuka 10. Pacnogena npekpLuaja Ha npenasy OMM2
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....... - m[pexpwwoun

[Npew oeo Opyrm neo

Cnuka12. MpoueHaT npekpLuaja y 0aHOCY Ha yKynaH 6poj
npekpLuaja Ha npenasy OrM2

lMopean ykynHOr noHawawa newaka npUIMKOM
npenacka npBe W Jpyre [AeoHuUe MeLadkmx
npenasa, Of BEMUKOr je 3Hayaja aHanuaupaTtu
ANCTpMBbyLMjy Mpekpliaja TOKOM Tpajawa LpBeHor
cBeTna 3a neLuake.

Y cknagy ca Tum, BpeMe Tpajaka LpBEHOr cBeTna
3a newake je Ha oba npenasa nOAErbeHO Ha
jenHake BpeMeHCKe MHTepBarne.

OBakaB npuctyn, Tj. 6benexere 3HavajHUX obenexja
Mo WHTepBanMMa UPBEHOr CBeTNa 3a nellake,
omoryh1o je aHanuay noHalama nelaka TOKOM
nctmnx (Cnuka 13. n 14.).

74-169- 64 42739 3530425720 1510
6964|559 54|49)44|39]35|30|25)|20|15{10

=t pan geo |7.8[34]6.5/4.0[6.5)7.2|8.4|5.3|6.5/5.0/6.2110.37.8)7 2|7 8
=== [1pyru g0 [4.96.9/3.1/0,8/0,8/0,8|4 6[1.5[5.0[5 4]5.7[8 811,821,192

Cnuka 13. Pacnogena npekpluaja Ha npenasy 6e3 6pojaykor
auenneja (ONM1)
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Cnuka 14. Pacnogena npekpLuaja Ha npenasy ca bpojadukim
aucnnejom (OMNM2)

Oujarpamun Ha cnivkama jacHO ykasyjy Ha TO Oa ce
6poj npekpLuaja No MHTEpBanvMMa LpPBEHOr cBeTna
3a nellake pas3nukyje Herge mawe, a Herge BuLLe.

3. AUCKYCUJA N 3AKIbYYHA PASMATPAKA
3.1. IBoTpay4Hu KONOBO3

[obujeHn pesynTatm nokasanu cy da nocroje
CTaTUCTUYKM  3Ha4yajHe pasnvke Yy MoHalakwy
newaka (npenasak TOKOM LpBEHOr cBeTna) Ha
CNNYHUM (MO reomeTpujn, NHTEH3UTETy caobpahaja
M nokaumjm) neaykmm npenasmmMa y 3aBUCHOCTU Of
npucycTea gucnneja ca 6pojayem 3a newuake.

YkynaH 6poj npekpLumnaua CtaTUCTUYKM je 3HayajHO
MakbM Ha MewaykoM npenasy ca AuCcnnejoMm, Yy
ogHocy Ha npenas3 6e3 Opojaukor gucnneja 3a
newacke (23.9% npema 27.3%).

MocebHO 3Ha4ajaH pe3ynTaT OBOr UCTpPaXuBaka je
yTuuaj aucnneja ca 0OpojademM Ha MoHallahe
newaka TOKOM pasnuunTUX WHTepBana Tpajaka
LpBeHOr cBeTna.

YtBpheHo je pa Opojaykm pgucnnej Hema uUCTU
edekat Ha newake y CBUM WHTepBanuMma Tpajakba
LpBeHOr cBeTna. Y cknagy ca TUM aHanu3upaHa cy
noHallaka newaka TOKOM Tpu  pasnuuuTa
nHTepBana (44+40s, 39+5s, 4+0s) upBeHor ceeTna.

Tokom npBe 4 cekyHOe CTaTUCTUYKM je 3HayajHO
Behu 6poj npekpwwmnaua Ha OrMM ca 6pojayem. Y
cpeavlikbeM UWHTepBany Huje Ouno CTaTUCTUYKK
3HayajHe pasnuke Yy Opojy npekpwwunaua |y
3aBMCHOCTW 0f npenasa, AOK je Y nocrnegwe Yyetmpu
cekyHoe  Tpajakba  UpBeHor  cejeTna, 6poj
npekpwmnaua 6no CTaTUCTUYKM 3HAYajHO MakM Ha
npenagy ca 6pojaykMm gucnnejom 3a neLuake.

HobvjeHn pesyntaTn NOTBPAUNM Cy Aa NOCTaBIbake
Opojayknx gucnneja y OBOM cCriyyajy MO3UTUBHO
yTM4Ye Ha YKYNHO MoHalwawe mnewaka npunkom
npenacka konoso3a (Lambrianidou, 2012; Kennedy,
J. and Sexton, B., 2009), ©6e3 o063npa Ha
HenocpeaHO OKpYXehe U NHTeH3nTeT caobpahaja.

Bpojaykn gucnnej cTaTUCTUYKK je 3HaYajaHo yTuuao
Ha pacnogeny YKynHor ©poja npekplaja nellaka
TOKOM LpBEHOr cBeTna 3a newake, 6e3 ob3vpa Ha
OKpyXehe (nokauuja n nHTeH3uTeT caobpahaja).

3.2. BuwetpayHu 6e3

ocTpBa

KOJ10BO3 pasgenHor

Ha oba nocmaTpaHa nelwayka npenasa ca 4eTupu
caobpahajHe Tpake CTaTUCTUYKM je 3HadajHo Behwu
yKynaH 0poj npekpLumnawa (CBMU OHW KOju Cy CTYNUn
Ha KOMOBO3 TOKOM >XYTOr/UpBEHOr cBeTna 3a
neluake) HakoH nocTaBibaka Opojadkor gucnneja,
jep M3y3eTHO BenukM Gpoj MpekpLuaja newaum YnmHe
TOKOM MpBWX, a MnocebHO nocneawnx CeKyHau
LpBEHOr CMrHana 3a netiake.
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Kaga ce nocmaTtpa noHawake newaka no
MHTepBanumMa LpBEHOr curHana 3a newake, Taga je
Opojaykm aucnnej CMaHuno YKynaH 6poj
npekpwmnaua TOKOM MpBUX CEKyHOM Tpajara
LpBEHOr curHarna 3a newlake, JOK je y nocregwbum
cekyHAama WCTOr curHana npucycTBo Gpojaykor
Avchneja cTaTMCTUYKM 3HayajHO oxpabpuno neluake
Oa CTyrne Ha KONoBO3 Yy TPEHyTKy Kada je jol yBek
HeOoA03BOSbEH Npenasak 3a newake. CxogHO ToMe,
ako ce M3 aHanuse usysme MoHallawe neLwaka
TOKOM nocrnegwe 4s upBEHOr curHana 3a newake,
noctaerbarwe bpojaykor gnucnneja nmahe nosnTmMeaH
yTMUaj Ha NoHalwawe yKynHor 6poja newaka, Tj. Ha
oba nocmaTtpaHa newavka npenasa 6uo je mMamu

ykynaH ©Opoj npekpwaja HakoH, Hero npe

noctaerbaka gucnneja.

3.3. BuwetpayHu KoOnoBo3 ca pasfenHum
OCTPBOM

Kagpa je y nutawy 06e3b6egHoOCT newaka Ha

newavykmm npenasmma Ha OBOCMEPHUM,

BULUETPAYHNM ynuuama ca pasgenHuM OCTPBOM
yTBphHeHo je ga 6Gpojadkm gucnnej Hema 3HauvajaH
nosuTvBaH yTWLA] Ha MoHalawe nellaka, Kaga
LUMKIYC HWje onTummnsosaH. PedynTtatu cy nokasanu
Aa bpojaykn gucnnej Ha NpBOM Aeny npenasa vMma
HeraTMBaH yTULaj Ha MeLuake y NpBuM ¥ nocneatmsum
cekyHAama upBeHor cBeTna 3a newake (Behu 6poj
npekpliaja), ann u ga MNO3UTUBHO [Jenyje TOKOM
cpeavwker nHtepeana (Mawu 6poj npekpliaja). Ha
Apyrom fdeny npenasa ca 6pojaykum agucnnejom,
Takohe je Behm 6poj npekpwunauya y npBUM
cekyHdamMa W CMakeH TOKOM  Cpeaulunser
WHTepBana upBeHor curHana 3a newake. MehyTtum,
TOKOM nocriegwer uHTepBana uUpBeHOr ceBeTna 3a
nelwake, Hema pasrnvMke y MoHalwawy nellaka Ha
npenasy 6e3, y ogHocy Ha npenas ca Opojaukum
ancnnejom.

PesyntaTtu oBor paga Tpeba fa noMorHy y npoueHu
oyekMBaHMX edoekata 6Opojava, y pasnMUUTUM
ycnosuma caobpahaja n kog pasnuuuTux rpyna
newaka. MehyTtum, 36or cnoxeHocTn ytuuaja n 36or
pasnuka y yTuudajuma Ha pasnuuuiTe Karteropuje
newsaka v y pasnuunutMm ycroBmMMa, HEOMXOOHO je, Yy
CBakOM KOHKPETHOM Cny4ajy, BpLUMTW aHanu3y
npe/nocne yrpagkwe gucnneja n 6utu cnpemaH 3a
yHanpefewa ycrnoBa Mpenacka newaka npeko
konoso3a. [loce6Ho 6 Tpebano npaTUTU Kako ce
MeHsajy OBW yTULAjM TOKOM BpeMeHa.
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CtpyyHu pag
CaxeTtak: MWmajyhu y e6udy 3Hayaj Oexu4yHux
KOMyHUKayuja y peanusayuju UHMesu2eHmMHUX
mpaHCrnopmHuUx cucmema, oeaj pad caenedasa
mozyhHocmu u u3a3ogee UHmezpayuje xemepozeHuUx
mexHorsoeuja y jeOUHCMBEHO MPEXHO OKpyxere,
ca uyurbem yHarpehera Keanumema cepsuca.
AHanusupaHu cy 3axmesu u  moayhHocmu
peanusauyuje cepguca Koju ce rnpeeHcmeeHo 00Hoce
Ha acnekm b6e3bedHocmu, Kao U cepsuca 3a

yrpassbare caobpahajem. Caenedasarbem
Kapakmepucmuka  NepcrnekmusHUX  BeXUYHUX
mexHorsoeuja, usfioxeHa  je  apxumekmypa

XemepoeceHOoe MPEeXHOe OKPYyXeHba.

KrbyuHe peuun: uHmenueeHmHu mpaHcropmHu
cucmemu,  MObUMHU ~ cucmeMu,  XemepozeHe
bexuyHe Mpexe

HETEROGENEOUS WIRELESS NETWORKS
FOR INTELLIGENT TRANSPORTATION
SYSTEMS

Bojan Bakmaz, Ph.D. T.E.
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Abstract: Having in mind significance of wireless
communications in  realization of intelligent
transportation systems, this paper seeks to provide
a comprehensive survey of possibilities and
challenging issues, regarding integration of
heterogeneous technologies in the unique network
environment. Here, quality of service improvement is
considered as a main goal. Requirements and use
cases of safety and non-safety services are
summarized and analyzed. Consequently, a
heterogeneous environment architecture that utilizes

a variety of prospective wireless networking
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1. yBOA

Mocneghwunx roanHa caobpahajHe ryxse n He3roge,
Kao W 3arahewe >KUMBOTHE cpeauHe, MocTajy
rnobanHu n3asoBu caBpemeHor gpywTBa. [NpymeHa
KOMYHMKALUMOHMX TEXHONormja W WHTENUIEHTHUX
cucTema y AomeHy caobpahaja n TpaHcnopTa Moxe
3Ha4YajHO yTUUATUM Ha CMakbeHe  MOMEHYTUX
HeXXerbeHux nojasa.

MoyeTak akTMBHOr pa3Boja BEXUYHUX KOMYHMKaLMja
namehy Bosuna (V2V — Vehicle to Vehicle), kao un
BO3una u nytHe unHdpactpyktype (V21 — Vehicle to
Infrastructure), Besyje ce 3a 1999. roguHy, kaga je
depepanHa komucuja 3a  KomyHukaumje CA[L
popenuna dgpekBeHTHU oncer (5,850 - 5,925 GHz)
3a TexHonoruje kpatkor gometa (DSRC — Dedicated
Short Range Communication). KacHuje je
MehyHapogHa yHuja 3a TenekomyHukauuje (ITU —
International Telecommunication Union) 3a oBe
TexHonorvje npenopyduna dpekseHumje (5,725 -
5,875 GHz) y HenuueHumpaHom (ISM — Industrial
Scientific, Medical) oncery. DSRC <c¢cy vy
gocajawrwem nepuogy Oune pasmatpaHe Kao
OOMWHAHTHE TexHororvje y obnact MHTENUreHTHUX
TpaHcnopTHux cuctema (UTC) [1,2], ma ©um vy
nocrneaxwe Bpeme 3HavajHa naxwa 6una noceseheHa
mMoryhHOCTMMa npumeHe MOOWMHMX Mpexa y oBe
cepxe [3].

Mmajyhn y Buay nNO3NTUBHE acnekte mnpuMeHe
MobunHux mpexa y UTC, koju ce ogHoce Ha wupe
noapydje nokpusara, PacrnofioXMBOCT MOy3gaHe u
be3benHe uHpacTpykType, Kao 1 3agoBosbaBajyhy
Op3nHy npeHoca nHpopmaumja, anum U orpaHuyera
y nornegy kanauuTeTa, Kao adeKkBaTHO pellere
Hamehe ce HMxoBa MHTepkoHekuunja ca DSRC, y
unby dopmmuparta XeTeporeHor okpyxewa [4].
MMnnemeHTalmja OBakBe apxuMTeKType ca cobom
OOHOCM HM3 un3a3oBa Yy cmucny edpmkacHujer
npucTyna MpexHUMm pecypcuma u obesbehuBara
KBanuteTa cepBuca, Ca TEXWUWITEM Ha MnapameTpy
Kallkera, Koju je of usyseTHor 3Hadvaja 3a UTC
cepsuce.

Y HacTaBky paga Ouhe aHanu3vpaHu 3axTeBu K
MoryhHocTM  peanusauuje  pasnuuntux  UTC
cepsuca. [lpyrn oeo paga je nocseheH caBpeMeHnM
BGeXMYHUM TexXHomornjaMma Kao Kiby4HOM enemeHTy
UTC wn moryhHOoCTMMa peanusauuvje xeTeporeHor
OKpyXeha Koje bu 4ymHune mobunHe mpexe onwTe
HameHe W crneunduyHe BexuyHe TexHornoruje
pasBujeHe 3a noTpebe komyHukauumja y caobpahajy
n TpaHcnopTty. buhe npukasaHu TEXHUYKM M3a30BWU,
kKao M moryha pelewa npu peanusauunju OBakse
apxXuUTEKType.

2. CEPBUCWU MHTENWITEHTHUX
TPAHCMOPTHUX CUCTEMA

KoHuent WTC nogpasymeBa npumMeHy caBpeMeHMuX
NMH(OPMALIMOHO-KOMYHUKALMOHUX TEXHOIOMMja paam
nosehama echmkacHocTH " 6e3benHoCTM
caobpahaja u TpaHcnopta. UTC je jegHa opf
3HavajHux komnoHeHTn loT (Internet of Things)
oKpykewa [5] u npenctaB/ba  KapakTepUCTUYaH
npumep M2M (Machine to Machine) komyHukauwuja

[6].
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Ynosopetsa o 3aryersy unm

Ynosopewa 0 Hesrogama
Haunacky UHTePBEHTHUX BO3UNa

Kpetare BO3una y KOHBOjY

AyTOHOMHa BO3UNa
* -

]
1
®asza 1 ! ®aza 2 ®asza 3 da3za 4
< >:< > < >
1
Cnuka 1. ®ase umnnemeHTaumje UTC ca kapakTepucTMYHUM cepaucMa
Tab6ena 1. Cepaucu y UTC ca 3axTesuma y nornegy y4eCtaHoCTy U Kallkbetba
Karteropuja Cepsuc YyectaHoct | Makc. Kawhere
(1/s) (ms)
Ynosopekwa 0 cTaTycy Bo3una (U3HeHaAHO KoYere, 10
npeTuuake, NpoMeHa npasLa, NPoKN13aBake)
*
BesbeaHocT Ob6aBeLuTera 0 BPCTU BO3uNa (MLHTEPBEHTHA Bo3unak, 2 (10%) 100
crnopa Bo3una, MOTOLUKNN, Buuuknm)
Yno3opera 0 onacHOCTW Ha NyTy (norpeLuaH cmep, 10
3aycTaBrbeHa BO3una, 3aryliewa Ha nyTy, pafoBu Ha nyTy)
ObaBeLUTera 0 orpaHuyerrma 1 npenopyyeHoj 6panHu 1-2
Ynpasrare ObaBellTeHa 0 Haunacky Ha packpcHuL 1 100
caobpahajem ¥ Ha packp y
EnekTpoHcka Hannarta nytapuHe 1 500
ObaBeluTena 0 nokaunjama objekata of MHTepeca 1
WHdpopmuncare Hny ) A P 500
n 3ab6aBa E-TproBuHa 1
MMpey3nmare mynTrMeaunjanHor cagpxaja 1

Mpema MemopaHoyMy O pa3ymeBamy, NOTNMCaHOM
y okBupy CAR2CAR Communication koH3opuujyma
[7], noyeTak uMnnemMeHTaumje oBMX cMCTEMa Besyje
ce 3a 2015. rogumHy, npegsuhajyhu yetupu
TpaH3nuuoHe dase (Cnuka 1).

Y noyeTHUM haszama nmnnemeHTauunje npeasuheHn
CYy UCKIbY4MBO OCHOBHM CEPBMCHK YyNo30peHa Bo3aya
O CTakby Ha NMyTy MPUMEHOM BEXUYHUX TexHomnoruja
KpaTkor gomeTta, AOK ce Yy KacHujum dhasama
npeasuha yBohewe KOMMMEKCHUjUX cepBuca Kao
lWITO je KoornepaTtMBHO, a MOTOM W MOTMNYHO
ayTOHOMHO ynpasrbahe BO3UMMa.

MpeaycnoBu 3a yBohewe HanpeaHWjux cepsuca ce
OfHOCEe Ha BMWCOKY MeHeTpaunjy enekTpoHCKe
onpeme y Bo3unnma M NyTHOj MHAPACTPYKTYpK, Kao
N NPUMEHY HOBMX reHepaumja MoOBUIMHUX cuctema u
BEXNYHNX TEXHOIOTWja.

Y nepcnektusn, nopead V2V un V2| komyHukauuja,
3HavajHy ynory y UTC cepsucuma mmahe n V2P
(Vehicle to Pedestrian) komyHukaumja [8], unme he
6uTn obyxsaheHu cBu yyecHuUM y caobpahajy.

CepBucn y UTC mory ce knacudukoBatn y Tpwu
onwTe KaTeropuje:

e be3begHocHM cepBucK, KOjU AMPEKTHO YTUYY Ha
6esbegHocT ydecHuka y caobpahajy ymawyjyhu
MOryhHOCT nojaee HexerbeHux gorahaja.

e CepBucn 3a ynpaerbawe caobpahajem, Kkoju
OVPEKTHO yTudy Ha odBujawe caobpahaja u
TpaHcnopTa, noBehasajyhu kruxoBy eduKacHoCT.

o CepBucM 3a wuHGoOpmuUcawe U  3abaBy
(infotainment), koju Hemajy AWpeKkTaH yTuuaj Ha
0e3benHoCT 1 ogBujarbe caobpahaja, anv mory y

3HayajHOj Mepu yTuuaTM Ha nepdopmMmaHce
KOMYHUKaLUMOHOr cucrtemMa n KOPUCHUYKO
MCKYCTBO.

KaTteropuje n kapakTepucTU4HM NpuMepun cepsBuca y
WUTC ca opgroBapajyhmum 3axteBuma Yy norneay
y4yecTanocTM U MakCUMarHor Kallkera nprkasaHm
cy y Tabenu 1.

be3bengHOCHM cepBUCKM CBakako MpeAcTaBrbajy
Haj3axTeBHWjy KaTeropujy y nornegy WHTeHauTeTa
(yyectaHOCTM) reHepucawa MOpYyKa, KallkeHa,
noysgaHocTun n 6e36eagHOCTH NpeHoca.
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3a oBe cepsuce NoTpebHo je 06e36eanTY KallHeHe
mare og 100 ms, ¢ 063npom ga ce Bpeme peakuuje
BehunHe Bo3aya kpehe y untepsany og 0,6 go 1,4 s.

YTuuaj BpemeHa peakuumje Bo3ada, OAHOCHO
KallkeHa y NpeHoca nopyka koa npumeHe UTC, Ha
BepoBaTHONY cygapa ABa Bo3una Koja ce kKpehy y
NCTOM CMepy MpUKas3aH je Ha crimum 2.

BepoBaTHoha cynapa ycnea Harmor 3aycTtaBrbakba
NpBOr BO3MNa MOXe Ce MPeACTaBUTM Ha OCHOBY
KymynatveHe yHKUMje HopmanHe pacnogene [9]:

-L-D

p=1- .[f(x;y,a)dx. @)

npu uyemy je L npoceyHa AayxmHa Bo3una, D
3ayctaBHu nyt, a f(X,u,0) HOpmamHa rycTuHa
pacnogene, ca cpegwom BpegHowhy uy = -d wu
CTaHgapgHom pgesuvjaumjom o = d/2, roe je d
MpoceyHo pacTojake usMmely Bosuna. 3aycTaBHU
nyT 3aBucu of 6p3vHe BO3una v, BpemeHa peakuuje
t 1 koedmumjeHTa Tpewa 1n:
2
D=vt+ v . ()
297

02
0

I I i
20 40 60 80 100 120
d

Cnuka 2. YTuuaj BpemeHa peakuuje BO3aya U Kallkewa Y
MpeHocy nopyka Ha BeposaTHohy cygapa ycnen
Harnor 3aycraerbatba Bo3una

Kop npumeHe UTC cepBuca 3a nsberaBare cygapa
ca KawheweMm Yy npeHocy nopyka og 100 ms,
mMoryhe je younTn 3HadajHO cMakere BepoBaTHohe
cydapa OBa Bosuma koja ce Kpehy y UCToM cmepy
ycnep, Harnor 3ayctaBrbakba NpBOr BO3una, 4ak u 'y
Cryyajy MVHMMarnHor BpeMeHa peakuuje Bo3auva
(0,6 s).

Pasnuka nocraje 3HavajHuja Hapo4uTo Yy ycrnosuma
CMar-eHe BMAIbUBOCTU M APYrMM cryvajeBuMMa Kaga
je Bpeme peakuuje Bozaya nosehaHo.

3. NMEPCNEKTUBHE KOMYHUKALIMOHE
TEXHONOIMN'JE U CTAHOAPOU Y UTC

[o capa je pasmatpaHa MoryhHOCT npumeHe BuLle
pasnUUMTUX OEXMYHUX TEXHomoruja, koje y Mamoj
unn Behoj mMepu mMory wucnyHutn 3axtee WUTC
annukauuja [10].

Kao nepcnektmBHO pellewe HaMeTHynu cy ce
CTaHdapauM Kkoju ce passujajy y oksupy IEEE
(Institute of Electrical Electronics Engineers) pagHunx
rpyna 802.11 n 1609. AmangmaHom |IEEE 802.11p
[11] pedwmHucaHe cy kapakTepucTuke U3NYKor
uHtepdejca DSRC TexHonorvje, OOK CTaHaapA
IEEE 1609 [12] npyXa NogpLiKy BMLWIUM crojeBuMa
pedepeHTHOr MoAerna, a 0gHOCKU Ce Ha MexaHu3me
ynpaBrbawa pecypcuma, 6e36egHOCT, pyTupame U
BMLLUEKAHaNHN NPUCTYM.

OBa pgBa craHgapga dopmupajy 13B.  WAVE
(Wireless Access in  Vehicular Environments)
apxuTeKTypy npoTokona, koja Tpeba aa omoryhu V2|
KOMyHMKauuWjy umnnemeHtauujom seher 6poja RSU
(Road Side Unit), kao 1 ad-hoc V2V koMyHukauujy.

Mmajyhn y Buay Kapaktepuctvke npukasaHe vy
Tabenu 2, jacHo je ga crtangapg |EEE 802.11p
OOHOCKM HM3 MpegHocTW, Koje ce ornedajy vy
kopuwwhemry HenuueHuupaHor cnekTtpa "
06e36efeHoj nogpLium 3a KBanuTeT cepBuca, anv u
HM3y  OrpaHMyera Yy [OMEHYy  MOOMITHOCTH,
CKanabumHOCTM M TPXKULLHOj AOCTYNHOCTH.

Tabena 2. KapakTepucTuke NEPCNEKTUBHUX  BEeXMYHNX
TexHororuja
CraHpapa IEEE 802.11p LTE-A
OPEKBEHLMICKA | 57 59GHz | 450 MHz-5 GHz
oncer
LLvpuHa kaHana 10 MHz no 100 MHz
Makc. 6p3nHa
npeHoca 27 Mbl/s 1 Gb/s
nogaTaka
Paaviyc 1km 30 km
NnoKpvBama
Mo6unHocTt go 60 km/h 0o 350 km/h
Ksanutet yHanpeheHu
Knace cepsuca
cepsuca NpUCTYN KaHany
V2I aa na
Va2v ad-hoc D2D
V2P He na
TpxuwHa n3pakeHu
orpaHuyeHa :
[OCTYMHOCT noTeHuujan
36or un3paxeHe  MOOMMHOCTM  KOPUCHMKA MU

OWHaMWYHOCTU MNpOMeHe Tonosoruje, jacHo je aa
jeQHa KOMYHWMKaUMOHa TexHormornja He Moxe pfa
3agoBorbu cBe 3axteBe NTC cepsuca.

MyT u caoBpanhaj, LXII, 212016, 39-43
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KombuHauujom caBpeMeHnx MOBUMHUX cuctema u
KOMYHMKAUMOHUX TexHomnormja KpaTtkor gomeTta
moryhe je dopMmpatm XeTeporeHo MpPEXHO
okpyxkerwe (Cnmka 3) [13]. WmnnemeHTaumjom
yHanpefieHnx mobunHux cuctema LTE-A (Long
Term Evolution Advanced), oyekyje ce
npeBasunaxene orpaHuyena y nornegy
KanauuTteTa, MOOMITHOCTW, Kallkena, UTA,.

Mako DSRC TexHonorvje nogpxasajy V2l
KOMYHMKaLMjy, MOBUIHN cMCTEMUM  CBakako
npeacrtaBrbajy  €KOHOMWYHMjEe UK edmKacHuje
peLlemse.

MobunHn  cuctemmn  06e3behyjy  oudy3noHu

(multicast) n ycmepenun (unicast) pexum npeHoca
nHdpopmaumja mnsmelly 6asHe craHuue (eNodeB-
eNB) n Bo3una, ¢ TMM WTO je ABOCMEPHM NPEHOC
nHdopmaumja AOCTyNaH UCKIbYYMBO Yy YCMEPEHUM

JNIMHKOBMMA. LTE-A cucTemm nogpxasajy
3agoBorbaBajyhe 6p3vHe npeHoca nogaTaka Y3
NPMXBaT/IbMBO Kallkbewe Yak W Yy ycroBuMa

nspakeHe MOBUIHOCTM KOpUCHUKa [14].

Takohe, 360r LUeHTpanu3oBaHe apXUTEKType W
NnPUMEHe HanpegHnjux aHTEHCKUX cucTema, OBMU
CUTEMM CY OTMOPHUjM Ha HexXerbeHe edekTe Kao
wro cy deanHr wn uHTepdepeHumja. [lopen
ounrnegHnx npegHocTy, umnnemeHTaumja LTE-A
TexHonorunje y UTC goHOCK 1 HU3 U3a30Ba y JOMEHY
KBanuTeTa cepsuca, 6e36eaHOCTM 1 NOY34aHOCTML.

3
(=) —--(mp/\

$o———= e

Cnuk.;.é.’ Xe%époreHo MpexHO okpyxere 3a TC

LTE cnctemn U3BOPHO He Mpyxajy noapLuky 3a V2V
PEeXUM KOMYHUKauunje, MefyTUM HUXOBUM LarbuM
yHanpefherwem npeasuha ce AVpeKTHa
KOMyHMKauuja nameny ypehaja (13e. D2D — Device
to Device koMyHUKauuja).

OBa TexHuka ce moxe npumeHutn y WUTC, y3
npesasunaxewe oapeheHux npobnema. JegaH ce
OAHOCK Ha nojaBy WHTepdepHumje, ykonuko D2D
KOMYHMKALUMOHN JIMHKOBWM KOpUCTe WuCTe paguo
pecypce kao un henuvjcku cuctemun. Takohe, kpeTare
Bo3una sehum 6panHamMa 3HayajHO MOry yTuuaTu Ha
aerpagaumjy nepcopmMaHcu oBOr BMaa
KOMyHuKauuvje. YCnocTaBibake Be3e Yy OBakBuM
ycnosuMma npeactaBfba BPEMEHCKM — 3axXTEBHY
npouenypy, koja ytnde Ha nosehawe ykynHor
KallHieHa Y NpeHocy.

Kao  noteHuwjanHo  pewewe  Hamehe  ce
KombuHaumja TexHomnoruvja KpaTtkor gomeTta wu
MOOUNHMX Mpexa, npu 4Yemy ©OM ce npeHoc
nogataka ogsujao npeko |IEEE 802.11p, vy
HenvueHuMpaHoMm oncery, OOK Ou ce KoHTpona
Bpwwuna npeko LTE-A kaHana y nuueHuMpaHom
aeny cnektpa. OBaKkBO pellewe HapouuTo gobuja
Ha 3Hauvajy y nogpyyjuma ca nowmnjom nponarawujom
curHana ca 6asHe ctaHuue.

4. 3AKIbYYAK

Y pagy cCcy aHanusvMpaHe  KapakTepucTuke
caBpeMeHux OexuyHux TexHomoruvja, Kao M
mMoryhHocT HuxoBe npumeHe y WTC. TlowTo
HVWjegHa of, TeXHOMoruje He MoXe y NoTNyHOCTU Aa
OLroBOpY Ha cTpore 3axTeBe Koje noctasrbajy UTC
annukaumje n3 gomeHa 6e36egHOCTM y4yecHuKa y
caobpahajy, kao agekBaTHO pellewe Hamehe ce
XeTeporeHa MpexHa apxuTekTypa. XeTeporeHa
apxuTtekTypa MOXe [a WCKOpUCTW noTeHuujane
DSRC u mobunHux cucTtema, kao anTepHaTUBHUX
TexHororuvja, y 3aBUCHOCTU Of, BPCTe KOMYHUKauuja
(V2 wnm  V2V), ©Op3vHe KkpeTawa BO3una,
caobpahajHor ontepehewa M 3axTeBa y nornegy
KBanuteTa cepsuca.

AKTyenHe KOMyHMKaLUMOHE TexHornormje Mory pga
o6e3bene 3agoBorbaBajyhm  HMBO  KBanuTeTa
cepeuca 3a WTC annukaumje wu3BaH JoMeHa
0e3begHocTM. MefyTMm, HacTaBkOM Jocajallrser
TpeHga yHanpehewa MoOMHMX cutema u yBoherwa
HOBe reHepauuje CBakux [eceTak roAauHa, 3a
ouYeKkMBaTy je Ja HanpegHa TEXHOIOLKa pallera 3a
OeH3udmkaumjy — apxuTekType, Kao WTO  Ccy
ONCTPUOYTUBHN  @HTEHCKM CUCTEMUM U NpUMeEHa
MUNMMeTapckux  Tarnaca, 3HayajHo  nosehajy
KanauuteTe MpeXHWUX pecypca M Tume 00e3bene
noapLuky 3a 3axteBHuje UTC annukauuje.
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TPAHCIMOPTA CA ACIMEKTA OAPXWUBOI
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Pe3ume: Lurs pada je 0Oa ce Ha OCHog8y
cmamucmuydkux nodamaka u3epwu  aHanusa
Opymckoe mpaHcriopma Opxaea 4naHuya Eeporncke
YHuje (EY). KopuwheHu cy uHOUKamopu eKomowKux
ymuuaja u 6e3bedHocmu u3 esporicke cmpameauje
o0pxxueoe paseoja. [NpumeHOM MyrnmueapujaHmHe
epacbuyke mexHukKe Co-plot Op:xxase cy
Mo3UyUOHUpaHe rpemMa penamueHOM YYUHKY Y
O0HOCY Ha Kpumepujyme.

KmyyHe peyu. o0pxue  pa3eoj, OpyMCKuU
mpaHcropm, Co-plot, EY 3emrbe.

COMPARATIVE ANALYSIS OF ROAD
TRANSPORT IN VIEW OF SUSTAINABLE

DEVELOPMENT -
COUNTRIES

THE EXAMPLE OF EU

Natasa Bojkovié, , Ph.D. T.E.
FTTE, University of Belgrade,, n.bojkovic@sf.bg.ac.rs

Tanja Parezanovié, M.Sc. T.E.
FTTE, University of Belgrade, t.parezanovic@sf.bg.ac.rs

Marijana Petrovi¢, , Ph.D. T.E.
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Summary: The aim is to take on the basis of
statistical data analyze road transport Member
States of the European Union (EU). Used as
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applying multivariate graphical techniques Co-plot
states are ranked according to relative performance
against the criteria.
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1. yBO[4

KoHuenT oapXuBor pasBoja TpaHcrnopTa ce
eBanyupa crneumdpuyHMmMm Bapuvjabnama norogHum 3a
KBaHTU(MKauunjy koje ce yobudajeHo dopmynuly
Kao MHAMKaTopu.

MHankatopn ce Mory pasymeTu Kao “naxrouBo
nzabpaHe, uurbHe KU caxete Bapujabne koje cy
ofpa3s OpYyWTBEHE 3aMHTEPECOBaHOCTU U CPEeACTBO
y npouecy oany4ynBamwa” (Gudmundsson, 2001).

Ha ©0asn wuHgukatopa ce MoOry uaeHTUdUKOBaTH
TpeHOgoBwn, npeaBuaeTn npobnemu, nocTaBUTU
LUUIbEBU, OLIEHUTU peLLieha U MEPUTU Hanpedak kKa
uureeuma (Litman, 2015).

MoHuTOpUMHr  nNyTeM  uMHAMKaATOpa  Koju  pajy
WHpopmaumje o ucxoguma  PYHKUMOHUCAHA
TpaHcnopTa jecTe cacTaBHW [e0 YCMnocTaBrbaka
ogrosapajyhe nonutuke n nnaHupawa caobpahaja.

Yy eBanyaumjm OLP>XMBOCTM TpaHcnopTa,
nHavKaTopu  puanYknx  yTuuaja  eKcnauMuuMTHO
npvkasyjy kpynHe npobneme nopacta MobunHocTu-
noTpowHy HEOOHOBIbLMBE  €Hepruje, emucuje
“cTakneHnx” racosa, emncuje 3arafuBaya Basgyxa,
BOAe W 3emsbuwTa, caobpahajHe  Hesroge,
hparmeHTaumjy 3emrbmLTa.

AHanusa oBux yTuuajHux hakTopa TpaHcnopTa ce y
3aBUCHOCTU of noTpeba 1 HMBOA oanydnBaHkba MoXxe
BPLUMTM Ha MMKPOMMAHy Kao M Ha HajBULLEM HUBOY
KOjy ce OOHOCM Ha HauuoHarHe TpaHCNopTHe
cuUcTEME Y LENVHMN.

Y cnyyajeBuma Kaga nocToju
naptHepctBOo  u3amelly  Opxasa,
HaUMOHamnHMWX TPaHCMOPTHUX cCucTeMa W
HauMoHarnHa aHanu3a gobuvja Ha 3Ha4ajy.

jako  TpXWLWHO
eBanyauuja
Kpoc-

To je nocebHO m3paxeHo Ha npocTtopy EY, raoe je
noBe3nBarwe TPAHCMOPTHE WHMPACTPYKTYpEe NpBu
npegycrnoB  HeCcMeTaHor npoToka Jbyan w
TProBUHCKE pa3MeHe 3emMarba.

C TMM y Be3u, yrnopegHa aHanmusa HauWMoHamHUX
TpaHcnopTHMX cucTema Tpeba Oda uaeHTUdUKYje
ycrnelwHnje M Mame YycrellHe 3eMibe Kako Mo
nuTaky TPEHYTHOr cTatyca Tako W Mo MnuTaky
TpeHaoBa.

YTBphMBare CTawa je nonasHa OCHOBa 3a pasMeHy
aobpe npakce n cBe [Ayre Mepe MOnMTUKE 3a
CMar-eH-e pervMoHarHux pasnuka.

2. IPETXOOHA UCTPAXUBAIbA

WMHnuynjatnee  3a eBarnyauujy  HauMOHanHuX
TPaHCMOPTHMX CMUCTEMA Ca acnekrta WCMyhera
uurbeBa €BpOMNCKe MOMWTUKE OOPXMBOI pa3Boja ce
crnpoBoAe Ha pasnuynTMM HUBOUMA.
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EBponcku reHepanHu OuvpekTopaTr  TpaHcrnopTta
HenocpeaHO nmnogapXxaesa CcTyavje Koje ce 0ase
yTBphMBakeM HanpeTka nojeauHavyHuX 3emarba u
EY kao uenuvHe.

JegHa o wux je ctyguja ASSESS (De Ceuster et
al., 2005), y kojoj cy wusabpaHu peneBaHTHU
WHOMKATOpKU, a 3aTum cy Ha 0a3n cCumynauuoHmX
MoZerna u3BpLleHe NPorHo3e Mcnykweka Lurbesa 3a
2010. n 2020. roanHy.

Y uurby eBanyauvje n KomnapaTvBHe aHanuse
TpaHcnopTa Ha npoctopy EY, EBponcka Komucuja je
2014. rogvHe 3anoyena ca roavHum
nybnukoBakbem ocTBapewa 3emarba Yy 29
Kateropuja u3 obnactu TpaHcnopTa, T3B. “EU
Transport Scoreboard".

Linrs oBuXx u3BellTaja je ga ce NoOMOrHe gpxasama
Oa vaeHTnduKyjy obnactn npuopmTeTHOr genoBakba
n duHaHcuMpawa kako OM ce noMorno jayawy
3ajeQHNYKOr eBPOMCKOr TPXKULWITa U YCroCTaBIbaky
jeAMHCTBEHOr TPaHCMOPTHOr MpocTopa Ca BUCOKUM
CTaHOapavMa KsanuteTa ycnyre.

Kaga je pey o mMexaHuamuma 3a eBanyauujy
TpaHcnopTux yTuuaja Ha 6a3v uHaukatopa, moryhu
CY pasnuuuTi NPUCTYMN.

CncTteMckn U OUHAMUYKN NPUCTYN NPEAnOXUIn cy
Yevdokimov n Han (2004), npu yemy ce TpaHcnopT
TpeTMpa Kao eKOHOMCKa KOMMOHeHTa cuctema, a
3aTUM YCnocTaBrbajy Be3e Ca EKOSOWKOM MU
OPYLUTBEHOM KOMMOHEHTOM.

MojeanHa wmncTpaxusBarwa nay y npasuy arperatHe
oLeHe OoApPXMBOCTU  KopuwheweM  pasnnunTux
KOMMNO3UTHUX MEeTpUKa.

Rassafi n Vaziri (2005) cy pasBunu wHAaekce
OOPXXMBOCTU Ha HaUMOHANHOM HUBOY y3umajyhu y
063vMp TpaHCNOPTHE, €KOHOMCKe, ApYLUTBEHE W
€KOJTOLLKe KapaKTepucTuKe.

TexHnka nunHeapHe perpecuje npegroxeHa je 3a
Knactepucawe gpkaBa EY Ha 6asum npomeHa
MHOMKaToOpa OAPXKMBOr passoja Yy MNeToroguHem
nepuogy (Pérez-Ortiz et al., 2014).

MonynapHoCT arperauuvje MHAUKaToOpa y jeOWHCTBEH
MHOEeKC TNexu npe CcBera y  jacHOM U
TpaHCNapeHTHOM MpuKa3y ocTBapersa U MoryhHoCcTH
MPYMEHe Yy pasNMuuTUM AOMEHUMa KoMmnapaTuBHe
aHanuase.

C apyre cTpaHe, KOHCTpyKUMja MHOEKCAa HEMUHOBHO
uma  TeHaeHuujy  ,ynpowhaBamwa“  CIOXEHUX
beHOMeHa KakaB je Kpoc-HauMoHanHa esanyauuvja y
O[HOCY Ha pasnunuuTe acnekTe ogpXMBOCTU.

JegHa of HOBMjUX TexHWKa 3a npesBasunaxere
nojeqHoOCTaBIbeHa MPUIIMKOM paHrnpaka gpxasa
Ha 0a3n jeOuHCTBEHOr MHAEKCa je yBohehe Bulle
KOMMO3WTHUX WHAMKaATOpa KOju Cy KOHCTpyucaHu
NPMMEHOM Pas3NUUMTUX TEeXHUKa Hopmanu3auuje u
arperauuje.

Ha oBaj HauMH M3BPLUEHO je KnacTepucawe Ap)kaBa
EY npema ogpxvBoCTM TpaHcnopTa, Kao u ApYrum
peneBaHTHUM  acneKkTumMa  OLPXMBOr  pasBoja
(Luzzati and Gucciardi, 2015).

Kao opgroBop Ha MynTuaUMEH3WOHanHy npupoay
OLPXMBOI  pasBOja W  OOPXMUBOr  TpaHcnopTa
npennoXxeHe cy MeTofde eBanyauuje 3acHOBaHe Ha
BULLIEKPUTEPUjYMCKOM oanyymnary (bojkouh, AHKN
n lMejunh-Tapne, 2010; bojkoBuh n ocranu, 2011;
Mehdi Keyvan-Ekbatani and Oded Cats, 2015).

OBuMM npuctynom ce pobuja jacHO paHrvpawe
OoCTBapewa anu ce aHanutu4ap no npaswny Bpaha
Ha nojeguHayHe wHAMKaTope Kako 6u  yTBpAMO
y3pOYHMKe/aeTepMmnHaToOpe CBOr paHra.

Y pagy je npegnoxeHa metoga MynTuBapujaHTHe
rpachmyke TexHuke nog HasmeBom Co-plot, kojy cy
yBenu Lipshitz and Raveh (1994).

Co-plot wmetoga wmanupa 3emibe Yy  [OBO-
AVIMEH3NoHarnHom npoctopy u omoryhaesa aHanusy
TPaHCMOPTHUX CUCTEMa Yy OOHOCY Ha cBe
uwHavkatope kao wu yrBphuBake MehycobHMX
CMMYHOCTM U pasnuka.

Y HapegHoM feny NpeacTaBrbeHU CYy UHAUKATOPU
Koju he ce KopucTUTK 3a eBarnyauujy TPaHCNOPTHUX
yTuuaja, HakoH Yera criegm onuc Co-plot metope. Y
3aBpPLWHOM Jeny OWCKYTOBaHM cy  AobujeHu
pesynTaTu.

3. MHOUKATOPU

3a oueHy TpaHCMOpPTHMX YyTuuaja KopuwheHn cy
WHOWKATOpPU W3 eBpOoncke cTpaTternje oOpXmeor
pa3sBoja.

OBM wuHAMKaTOpM Cy pas3BujeHn Ha 6a3m nucte
WMHOUKaTopa Kojy npenopy4yjy

YjeanweHe Hauwuje y oksupy AreHpe 21, anu cy
npunarofjeHn eBponckuMm  cneumduyHocTMa  ©
npuopuTeTUMa.

O6nacT TpaHcnopTa obyxBaTa MHAMKATOPE KOjU Cy
rpynucaHn y gse temaTcke uenunHe “TpaHcrnopT u
Mob6unHocT” n “TpaHcnopTHu yTuuaju” (Tabena 1).
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M3 nocTojeher ckyna nHamkatopa, 3a garby aHanuay
3emarba EY wnsabpaHu cy nHOMKaTopy €KOMOLLKUX
yTuuaja n 6e3begHocTn. M3gBojeHn cy nogaum 3a
OPYMCK/ TpaHCNopT rge Ccy MOMEHYTU HeraTtuBHU
yTUUaju N HajuspaxxeHuju.

HJa ©6u ce pgpxaBe Morne TpeTupaTn Kao
KoMnapaTuBHe jeauHuue, oapeheHn nHamkaTopu us
Tabene 1 cy cTaBbeHM y ogHoc ca Opojem
CTaHOBHUKa.

Tabena 1. VIHauKaTopu 0pXMBOT TpaHcnopTa

Ckyn ce cacToju u3 6 nHgnkaTopa Koju ce ogHoce Ha
OPYMCKM TpaHCMopT M TO: MNOTPOLWHa eHepruje,
eMncuje asoTHMX oKcuaa, emucuje 3arahyjyhux
yectmua, npocedyHe emucnje CO2 U3  HOBUX
NyTHUYKUX ayTomMobuna, emucuje racoBa Koju
nsasmBajy edekat cTakneHe 6awTte (13B.GHG
racoBn, eHr. greenhouse gases), u 6poj
HacTpaganux y caobpahajHum Hesrogama.

Y Tabenu 2 part je ckyn mHAMKaTopa U HUXOBE
BpeAHOCTM 3a 28 gpxaBa unaHuua EY 3a nocnegwy
pacnosnioXuBy roauHy.

Huso 1 Huso 2 Huso 3
TpaHcnopT 1 MOOUAHOCT
|-|OTpOLIIJH:a i i Ynarawe

eHepruje y BuposHa pacnogena BupaosHa pacnogena O6wm TepeTHor O6um nyTHU4KOT VTHINK y

OAHOCY Ha TEPeTHOr TpaHcnopTa NYTHUYKOT TPaHCTopTa TpaHcnopTa TpaHcnopTa y y

BN UHPaCTPyKTYpy
TpaHcnopTHuM yTULajK

Bpoj HacTpaganux y MpoceuyHe emucuje CO2 Emucuje Emmcuije
Emucnja GHG Ccao.He3rogama 13 HOBMX MyTHUYKMX a30THUX OKcKaa 3arafyjyhnx

ayTomobuna yectuua

U3eop: European Commission (2009)

4. METOA EBANYALUUJE

Meton Co-plot cactoju ce o 4YeTupu Kopaka.
Monasn ce o ynasHe maTtpuue Xnxk, KOja Cagpxu
BpedHoCTU | 3a k uHaukaTtopa 3a n oncepsauuja
(apxa.a).

Y npBOM KOpaky ce BpLUM CTaHO4apAun3auuja yrnasHux
nogataka TpaHcdopmMaumjom Matpude Xnxk Y
MaTpuly Znxk. EnemeHTn matpuue Znk ce gobujajy
Kaga ce pasnuka akTyelHUX U CpefHuX BPeOHOCTU
KONMOHe nogenu ca ctaHgapaHUM ofcTynawem (Sj):
Zij = (Xij — X))/ Sj @)
Y Oopyrom Kopaky ce Bpwu nopehewe oncepsauunja
(opxaBa) Nno napoBuma Ha 6a3un 36upa ancosnyTHUX
opcTynawa. 3a pesynrtat ce gobuja cumeTpuyHa nxn
maTpuua kojy o3Ha4aBamMo Si (popmyna 2):

Sil = ¥¥_,1Zij — Z1j| = 0, 1<), I<n )

Y Tpehoj casun ce BpwK rpadnyko npukasueamwe Si
mMaTpuue MeToAOoM MyNTUANMEH3NOHANHOT
ckanvpawa (MOC) wn opgpehyje ce ueHTap
rpasutauuje. [pxaBe ce Manupajy Kao Tauyke Yy
Eyknupgosom npoctopy, Pi (i = 1,...,n). Tauke Koje cy
Gnwke no3MUMOHMpPaHe Yykasyjy Ha MefhycobHy
CMMYHOCT oncepBauuja (gpxasa) n obpHyTO.

Y nocnegweM, YETBPTOM KOpaKy ce yupTaBajy
WHOWKATOPU KOju ce npeacTaBrbajy nuHujama Koje
nonase 13 LUeHTpa rpasuTaumje. JluHnje cy
nocTaBIbeHe Ha NpaBuUMMa Ha Kojuma ce MocTuxe
MakcumanHa kopenauuja usmehly  BpeaHoOCTM
WHOVKaTopa U kerose npojekunje. Na3nasHn rpad
Co-plot meToae ykasyje u Ha MefycobHy kopenauujy
WMHOMKaTopa - BpeAHOCTM yrroBa uaMmehy nuHuja cy
rOTOBO NPOMOPLMOHAaNHM Kopenauuju nHamkaTopa.
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5. PE3YJITATU

3a pacnonoxuBe NogaTke O MHOUKaTOpMMA,
npumeHom Co-plot metoge pobujeH je um3nasHu
rpac npukasaH Ha Cnvum 1. 'paduykn npukas gaje
‘cHUMaK” cTawa KojUM Cce MOry WCTOBPEMEHO
TymaumTu Bapujabne (nHavkaTopu) K oncepsauuje
(opxaBse). IHoukaTopu cy npukasaHu NUHWjama Koje
nonase u3 3ajegHuyke Tadke (UEHTpa rpasuTauuje).
JInHnje koje npeactaerbajy nHankatope EHepreTcke
notpowre n Emucnja GHG ce rotoBo npeknanajy
(nuHMje 1 n 4 Ha rpadyy), WTO yKasyje Ha HUXOBY
jaky kopenauujy. Y BMCOKOj Kopenauuwjyu ca OBUM
nHavkaTopuma jecte n nHgmnkatop Emucuja azotHux
okenga (nvHuja 2). Tume ce ykasyje Ha jow yBek
BEMMKY 3aBUCHOCT TpaHcnopta of  ocunHux
ropuea, OAHOCHO Mano yyewhe
0BHOBIbMBUX/aNTEpPHATUBHKX U3BOPa eHepruje.

Ha ocHoBy wMmeflycobHOr nonoxaja nuHuja,
3aKrby4yjemMo a HeMa M3pasvTo CynpoOTCTaBIbLEHMX
KpuTepujyma, OAHOCHO OHMX uYuju 6u ce mnpaBum
npoctupanu nog yrnom og 180 cteneHn. Ha ocHoBy
nosuuuja OpkaBa Koje cy  cumBonu4yHo
npeacTaBrbeHe TaykamMa MOXEMO YOUWUTM  Koje
OpXaBe uMajy penatuBHo 6orbe nokasaTerbe Yy
OZHOCY Ha gpyre un no KOM MHOMKATopYy.

Hobap y4mHaK y ogHOCY Ha MHAWKATOP BU3YEITHO je
npukasaH O6nM3MHOM Tauyke npaBuy fuHUje
nHavkatTopa m OBpHYTO. Y OOHOCY Ha YyCMneLHOCT
npemMa CBMM MWHOMKaTOpMMa, MOry ce W3OBOjuUTH
rpyne (knactepu) 3emarba Ca CIVYHUM YYUHKOM.

obnactn cBux NuHWja/MHoMKaTopa, LWTO yKasyje Ha
HMXOB  MOBOSbHWjM ~ CTaTyc  nNpemMa  CBUM
KpuTepyjymmuma OOpPXMBOCTU. Y  OKBUPY OBe
rpynauuje Moxe ce garbe youmTu CKyn 3emMarba Koje
nmajy 605e1 y4mHak y ogHOCy Ha nHaukatope 2 u 6
(emucuje asoTHMx okcupa u 6esbegHoct). Ty Ha
npumep: Xpeatcka, [aHcka, dpaHuycka, Wtanuja,
Xonangwja, [loptyranuja, LWnaHnja un Benwuka
BputaHuja. Ckyn gpxaBa Koje ce Hanase wusBaH
obnactn nunmja (BE, FI, SI, AT, CY, HU, CZ, SK,
RO, EE, PL, LT, LV, BG) nmajy HepaBHOMEpHUje
nokasaterbe — penatMBHO fAobap yyuHak npema
unHavkatopuma 3 (emwucuje 4yectuua), OOHOCHO 5
(npoceyvHe emucuje CO2 MO KM U3 HOBUX MYTHUYKMX
aytomobuna) Aok npema ocTanuMM uHOuKaTopuma
benexe penatuBHo cnabwuju ycnex. Benuko
“nckakare” gpkasa kao WTO je cnyyaj ca ['pukom un
Jlykcembyprom ykasyje Ha cneumdu4HOCTM ycnen
KOjux ce OBe [fpXaBe He MOry MpUKIbYYUTU HU
jeaHom «knactepy. KoHkpeTHo, y cniyyajy [puke,
nogaun ykasyjy Ha 3HaTHO BMLIM HMBO emwucuja
3arahyjyhmx yectuua, a y cny4ajy Jlykcembypra Ha
BMCOK HMBO emunchnja GHG.

Mako gene 3ajegHudKke pasBoOjHE LuIbeBe Y AOMEHY
TpaHcnopTa W OAPXWBOr pasBoja 3emibe EY ce
pa3nuKyjy Kako y KOHTEKCTY penaTvBHe nosuvuuje
Tako W y KOHTEKCTy nepdopmaHcn (nHaukatopa
yyYuHka) koju npegpoapehyjy Ty nosvuujy. Y TOM
cMucny npumeHa MeToda  eBanyauumje  Koje
omMmoryhaBajy = UCTOBpeMeHy aHanudy opHoca
3emarba M ogHoca vHAauKatopa moxe 6utu gobpa
OCHOBa 3a KpOC-HauWoHanHy aHanusy TpaHcnopTta

MpBoj rpynu npunagajy AdpXaBe Koje Ccy ca acnekra ogpXWUBOCTW.
no3nUMoHMpaHe penatuBHo [J06pO, OJHOCHO Y
2}5

Cnuka 1. Co-plot n3nasuu rpadukoH 3a 28 apxasa YnaHuua EY
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Tabena 2. BpegHocTu nHaukatopa 3a 28 gpxaea unaHuua EY

(5) MpoceyHe
WHpamnkatop ©) HQTpOLurba (2) Emucuje (3) Emmcuie (4) Emmcue emmcuje CO2no (6) HaCTpaganM y
erepruje no rmasw asoTHAX yecTHu" GHG™ KM 13 HOBUX cao6pahaJHle
CTaHOBHWKa okcuaa NYTHUYKMX He3rogama
3emma ayTomobuna*
JeduHuya | y xurbadama moHa MoHa/cmaHos. MoHa/cmaHos. ¥ Xurbadama 2pama CO2 no km 6poj noauHynux/
¢hocunHux eopusa mora CO2 no cmaos.
N0 CMaHOBHUKY CMaHOBHUKY
1. Ayctpuja (AT) 884.3409468 10.1368301 0.365468032 2.468584326 128.6 0.050547203
2. Benrvja (BE) 740.9318101 8.743573724 0.403695109 2159942878 121.3 0.064530525
3. Byrapcka (BG) 376.6923831 5.329091737 0.317429648 1.076500545 136 0.124349614
4. Xpsatcka (HR) 423.5659791 5.725722897 0.351794292 1.271545634 115.8 0.072525195
5. Kunap (CY) 698.7179487 6.175990676 0.374125874 2.331002331 130.1 0.052447552
6. Yewka (CZ) 537.4034474 3.444218257 0.299836384 1.569574978 131.8 0.06544652
T. JaHcka (DK) 655.3881149 7.224552175 0.352750924 2.025874325 110.2 0.03394228
8. Ectonuja (EE) 537.5436997 6.627906977 0.332877337 1.671986624 140.9 0.074479404
9. duncka (F1) 704.9144241 7436574762 0.986920551 2.054555794 1274 0.04732816
10. | ®paHuycka (FR) 628.8664492 8.053302469 0.448298489 1.90018774 114.2 0.049638797
11. | Hemauka (DE) 652.4158851 5.704782245 0.274702077 1.824991488 132.5 0.041811372
12. | Tpuka (EL) 456.6706714 7.347964452 2.574814054 1.26562543 108.2 0.080614837
13. | Mahapcka (HU) 323.354324 4538137567 0.250673254 1.083281025 133 0.059833559
14. | Wpcka (IE) 795.6573662 7.716860276 0.39691673 2.25816958 171 0.035175334
15. | Wranuja (IT) 563.8578082 6.676175951 0.327576761 1.615591278 118.2 0.055690188
16. | JleTonmja (LV) 450.3122658 5.965525856 0.349238071 1.249063203 140.4 0.10592056
17. | Nuteanuja (LT) 532.2914897 9.180907083 0.391031085 1.392899609 135.8 0.086971293
18. | Ilykcembypr (LU) 3765.326542 42.21575405 1.87011097 11.82463162 129.9 0.063671093
19. | Manra (MT) 405.0305595 1.231781852 1.422190879 1.175364363 115.1 0.030559473
20. | Xonanpuja (NL) 582.9594814 5182925018 0.196086587 1.972749906 107.3 0.028284005
21. | Morbeka (PL) 395.697816 6.655680614 0.491689441 1.204695683 1327 0.088300511
22. | Moptyranmja (PT) 501.8748861 6.756303166 0.305160492 1.572794491 108.8 0.06108964
23. | PymyHuja (RO) 250.9161641 4187935209 0.187694575 0.711875793 128.3 0.091140154
24. | Crosauka (SK) 370.0585314 6.84576894 0.312598091 1.20016987 131.8 0.068502003
25. | CrnoseHuja (SI) 859.5895396 10.88544952 0.616175828 2.765513561 121.3 0.060647227
26. | lUnanuja (ES) 552.3991555 6.397762308 0.285774485 1.597430352 118.6 0.036119556
27. | Weencka (SE) 768.01211 5.335462265 0.275689743 1.85590312 131 0.026957252
28. | Benvka BputaHuja 585.0240171 5.023068562 0.233437985 1.685630004 124.6 0.003778672
U3zeopu: * http://ec.europa.eu/eurostat/web/sdi/indicators/sustainable-transport
** http://ec.europa.eu/transport/facts-fundings/statistics/pocketbook-2015_en.htm
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NMPOLEHA HMUBOA YCIYIFE TMELWAYKUX
MPEJNA3A

Mwunow MaesnoBuh, macTt.nHx.caobp.
WHeumym 3a nymese a.0.,6eoepad, milosapaviovic@gmail.com

CTtpy4Hu pag
Pe3ume: [lewak je Hajyewhu, Hajcriopuju u
Hajmarme 3awmuheH y4ecHUK y caobpahajy. Ceaku
eo3ay Jje rnomeHuujasHU  newak. Hbezoeo
uHOueudyanHO MoHaware 3axmeea [10CebHy
3awmumy, Hapo4Yumo y ypbaHum okosiuHama, 20e
ce cmeposu Kpemarsa npersiuhy ca Opyaum
y4YecHuyuma y caobpahajy. 3602 moza cy newaky
Heornxo0He coricmeeHe rogpwuHe 3a Kpemame. C
ob3upom Oa je nmewayku npenas3 Mecmo, Ha Kojem
ce yKpwmajy MOmMOPHU U rfewaydyku caobpahayj,
IPOMOK rewa4ykux mokosa rpedcmasasba jedHy 00
B8aXHUX Kapakmepucmuka. [lpomok newaykoe
npenasa jecme criocobHocm riponacka odpefjeHoz
bpoja newaka y jeQuHUyU epemeHa Ha oopeheHom
npeceky.Ceakom newaky je nompebaH maHesapcKu
npocmop 3a 6e36edHo, HeoMemaHO U y200HO
Kkpemare. Taj npocmop ce passiukyje y
3asucHocmu 00 moea Oa /iU newak cmoju unu ce
Kpehe, a Hajdyewhe ce Hajbosba degbuHuyuja dobuja
Ha ocHogsy pasmaka usmeRy newaka, OOHOCHO
Hugoa ycriyee fnewayqykux mokosa.
“Hueo ycnyee newaka” y cywmuHu npedcmasrba
mepMuH 3a jeGHocmaeaH KOHUEernm: KO/UKO Cy
UHbpacmpyKkmypHO nodpxaHa Kpemara rewaka
Ha odpeheHoM rodpy4jy U Konuka je uHmepakuuja,
OOHOCHO y KoOjoj Mepu ymudy ocmanu HadyuHu
Kpemar-a Ha newadyke mokose. [lodpydja, mj.
rnospwuHe koje 06e3behyjy eucok HUB0 yciryee
rnewaykum moKosuMa rpe ceeea y KOHQIIUKMHUM
cumyauyujama, MpUNUKOM  ripenacka  rpekKo
caobpahajHuua, Hajuewhe omoeayhasajy 6€36edHO u
CUBYPHO Kpemame rewiaka, nocebHo Ha mecmuma
rnewaykux npenasa. AdekeamaHa rosuyuja, 3amum
WwupuHa rnewaykux npesnasa y kKoopOuHauuju ca
padom ceemisioCHUX Cu2Hasna, Kao U KearnumemHum
KaHanucaH-eM newadvkux mokoea, y cee eehoj mepu
0obujajy Ha 3HadYajy y ucmpaxusarUma WUPOM
ceema. Y3poK mome fiexu y Xesbu 3a rnodusaH-em
b6e3bedHocmu Hajparbugujux Kamezopuja yYecHuka
y caobpahajy. Y oeom pady 6uhe npuka3zaHa
3anaxarba, Kao U pe3ynmamu ucmpaxuearba
HuUgoa ycrlyee Ha HEKONUKO rnewaykux rnpenasa y
epadckum, ypbaHum cpeduHama.

KrbyuHe peuun: HUBO ycryee, newayku npesas,
MPOMOK.

ESTIMATING LEVEL OF SERVICE AT
PEDESTRIAN’S CROSSINGS

Milo$ Pavlovié, M.Sc. TE

Highway Institute , Belgrade, milosapavlovic@gmail.com

Professional paper
Abstract: The pedestrian is the most common, the
slowest and least protected traffic participants. Each
driver is a potential pedestrian. Individual behavior
requires special protection, especially in urban
environments, where the directions of movement
intersect with the other traffic participants. Therefore,
the pedestrian necessary needs surface movement.
Since the pedestrian crossing is location at which
they intersect motor and pedestrian traffic,
pedestrian flow represents one of the important
characteristics. The flow of pedestrian crossing is
the ability to pass a certain number of pedestrians
per unit time at a particular intersection. Every
pedestrian needs maneuvering space for safe,
smooth and comfortable movement. This area is
different depending on whether the pedestrian is
standing or moving, and usually gets the best
definition on the basis of the distance between the
pedestrian and the level of service pedestrian flows.
"The pedestrian level of service" is essentially a term
for a simple concept: how infrastructure support
pedestrians in a particular area and the extent of
interactions, and other ways of influencing
developments on the pedestrian flows. Areas, ie.
place that provide a high level of service pedestrian
flows especially in conflict situations, when crossing
the road, usually provide secure and safe movement
of pedestrians, especially in places of pedestrian
crossings. An adequate position, then width of
pedestrian crossings in coordination with light
signals, as well as quality channeling pedestrian
flows, are increasingly gaining importance in
research worldwide. The reason for this lies in the
desire to raise the security of the most vulnerable
categories of road users. This paper presents the
observations and the results of research services at
several pedestrian crossings in the conditions of the
city, the urban environment.

Keywords: Traffic safety, speed limit, improper
speed, compliance with traffic regulations.

1. yBO[4

Mewak je Hajuewhn, Hajcnopnjn wn Hajmamwe
3awTnheH yyecHuk y caobpahajy. N cBakun Bo3au je
noTeHumManHun newak. HberoBo wuHAMBMAYANHO
noHallawe 3axTeBa NocebHy 3alTuTy, Hapo4nTo Y
ypOaHUM oOKOnMMHama, rAje Ce HEroBM CMEpPOBM
KpeTawa npennuhy ca ApyruM  ydYecHuUMMa Y
npomeTy. 36or Tora newak Tpeba cBoje MpoOMeTHe
NoBpLUNHE.

Y o0BMM cMmepHMUama ynoTpebrbeHu
TEPMUHU UMajy criegehe 3Havere:

CTPYYHU

Mewayvka cTasa je peduHucaHa cnobogHUM w
caobpahajHum npodunom.



Munow Masnosuh

CnoboaHu Npodumn YMHKU NONpPeYHn Npecek nellaka,
Koju je noTpebaH 3a KpeTare neLuaka.

[ycTMHa newaka je nojam Koju ce Kopuctu aa
03Ha4YM KOMMKO Ce TMelaka Hanasnm Ha HekKoj
noBpLmHKW. MNMelwwaykn npenas je Mecto, Ha Kojum ce
yKpwTajy caobpahaj BO3uMnMMa M Mewavku
caobpahaj. NocebHU newavkn Npenasu cy LKOJCKN
npenasu, WKOJICKM Npenas y cknony 6e3begHor nyta
[0 lWKone, npenasn ucnpen 6onHuue, npenasu
ucnpen Bptuha u cn.HajjegHoCTaBHWjM Ha4vuMH 3a
npunpemMy paga jecte kopuwhere oBOr ynytcrea 3a
nucawe paga. CTUNoBn cy UMEHOBaHW Ha CMUCIEH
HauuH, Te X He MopaTte namTuTu, Beh ce u3 HasmBa
CTWra jacHO BMAW KOM Aerny TEKCTa je€ HaMEHEH.

2. OCHOBE MNELWAYKOIr CAOBPARAJA

Kog newaka ce geduHuwie OCHOBHM npodun Ha
OCHOBY [OuMeH3uja wupuHe pameHa (0,60m) wu
wupwuHe Tena (0,40m). Ceakom newaky je notpebaH
MaHeBapCkn npoctop 3a 6e3begHo, HeOMeTaHO U
yrogHO KpeTawe. Taj npocTtop ce pasnukyje y
3aBMCHOCTM Of Tora Aa nu newak CcToju wnn ce
kpehe, Hajborba gedwmHuumja ce gobuja Ha ocHOBY
pa3maka namehy newaka.

Pasmak nsmehy newaka:
napanenHo y OJHOCY Ha LWWPUHY pameHa
BEPTMKarnHO y OQHOCY Ha LUMPWHY pamMeHa.

Tabena 1. Pazmak usmefy newaka

Crame napanenHo y ogHoCy

Ha WWPUHY pameHa

BEepPTUKANHO y ogHOCY
Ha WWPUHY pameHa

lMewak Koju cToju 0,80m 0,60m

Mewak koju xopa
W3gop: (HCM 2000)

0,80m 1,00m

Bp3vHa KpeTawa HeoMeTaHOr newaka reHeparnHo
3aBMCM OO HEeroBe CTapocTu, MCMXOU3nYKe
CnocobHOCTK, pacrnonoxeHwa U MecTa Ha KoMe ce
Hanasu. 'ycTuHa newaka je nojam Koju ce KOpUCTU
Aa 03Hayu KONMMKO Ce nMellaka Hanasy Ha Hekoj
noepwuHu. OHa 3aBuCKM of BpcTe caobpahajHor
Toka (jegHoCMepHu, [pgBocMepHu). [lMponycHocT
nelwlaykor npenasa jecte CnNocobHOCT nporacka
oppeheHor Bpoja nelwaka y jeAMHUUM BpemeHa Ha
oapeheHom  npeceky. [lponycHocT  koja je
kopuwheHa Kkao napameTap 3a ogpehuBare
LUMpWHe npenasa y3uma ce y 063up caMo kaga ce
nojaeroyje Benukn 6poj newaka. [lponycHocT
jeQHocMepHor neluaykor Toka msHocu og 39 go 82
newaka/mMm/MuH, a 3a rpagoBe ce NMpuMehyje NpoToK
o 66 newaka/M/MUH.

Mewavka cTasa je peduHUcaHa cnobogHuUM u
caobpahajHum npodunom newlayke crase.

CnobogHu npodun cauukseH je op caobpahajHor
npocuna mn ase 6eszbegHocHe Tpake. CnoboaHu
npodun YMHM MOMpPEeYHM Npecek newlaka, Koju je
notpebaH 3a KpeTake newaka, a 0e3begHocHe
Tpake gJonpuHoce yrogHujem wu 6e30eaHujem
KpeTamwy. Y cnobogHn npodun He Moxe Aa 3agupe
HWjedaH npegMeT M OH MpeacTaBiba HEBUAIbLUBY
rPaHuYHy nuHKjy u3mehy wusrpaheHe okonvHe W
npocTopa HaMmeHeHOr neLuaunmMa.

3. NOKALUWUJA UCTPAXUBAIA

Uctpaxusare je cnposefeHo y beorpagy, Ha ase
nokaumje. lpBa nokauuja je newaykn npenas y
ynuum KonapuyeBoj, Ha Tpry Penybnuke, gok je
Jpyra rnokauumja ucTpaxuBaka nelladky npenas y
Beorpagckoj ynuum ko [MpaBHor cpakynTeTa.
UcTpaxuBare je usspieHo 3. n 10-or centembpa
2015.roguHe y nepuogy of 14-16 yacosa u og 18-
20vacoBa. HaumH perynucawa caobpahaja Ha
packpcHuuama BpwKu ce y3 nomoh CBeTNnocHe
curHanusaumje. UsBpweHo je  ucTpaxmBame
NMpoTOKa Melwaka Ha newadykum npenasuma, Yy
cknagy ca HayvMHOM paja CBEeTNIOCHMX CcurHana,
O[HOCHO YCMOCTaBIbEHVMM MIIaHOM TeMNupamsa.

Peny6nuke)
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I'IpoueHa HUBOa yCnyre neLaykmx npenasa

4. AHANN3A KANAUUTETA NELIAYKUX
NOBPLUMHA

Mewaykun npenasu

Mewaykn Nnpenasmn Ha gpXXaBHUM NyTeBUMa, Na N Ha
OMNWTUHCKMM MyTEBMMA MpeacTaBrbajy KpUTU4YHA
MecTa Ha Kojuma ce yKpLiTajy MoTopHM caobpahaj n
newaykm caobpahaj. Koa ykpltawa nyteBa newuaka
N NyTeBa MOTOPHMX BO3WUNA y UCTOM HMBOY [onasu
0o wmehycobHe yrpoxeHocT wun caobpahajHux
Hesroga. lNMewauuma je noTpebHo o06e3beanTn WTO
Oe3begHuje KpeTawe Ha HUXOBUM nNyTeBMMA, a
yjeogHo 06e36eguMTn M MpOTOYHOCT MyTa, OOHOCHO
oaBujakbe caobpahaja ca WTO Make CMETHM.
Mewaykn npenasn mopajy da Oyady nouvpaHu u
ONPEMSbEHM Ha HauvH da LWTO Bule oAaroeapajy
HaBeJeHVM ycrnoBuma.

Y nocTynky opnydvBawa O ypehewy npenasa
noTpebHo je aa ce nposepu:

- onpaBgaHoCT npenasa,

- aJeKBaTHOCT nokauuje,

- afekBaTHOCT ONpeMIbeHOCTM Npenasa.

Mewaykn npenasu y packpcHuuama

Mewaykn npenasm Ha noapyyjy packpcHuua vy
H/MBOMMa [e0 Ccy  MpojekTHor  ypehuBama
packpcHuua. HouxoBo  ypehewe 3aBucu  of
KOMNneTHor ypefewa packpcHUUa W neLwaykmx
NnoBpLUMHA Ha YTULAJHOM MOAPYYj)Yy pPacKpCHULE.
Mewayvkn npenasn Ha pPacKPCHULUM Ca KPY>KHUM
TOKOM ca [Be yBO3He, OAHOCHO M3BO3HE Tpake HUCY
OO3BO/bEHW, OCUMM Kaga cy Tpake MehycobHo
(PM3nYKKN O BOjEeHE NeLLayvykumM OCTPBOM.

MoBpwKHe 3a Yekawe Npe newavykux npenasa

Mpe newaukor npenasa, ca obe cTpaHe, Mopa Ada
Oyoe Ha pacnonarakby MOBpLWIMHA [OBOSfbHA 3a
OKynrbakwe neluaka koju xene aa npehy konosoa.
OumeHsnje noBplnHe 3a 4yekawe ogpeheHe cy y
OHOCY Ha OYeKMBaHU KanauuTeT netLlaka.

Y OCHOBU CY OHE:
- HajMarba WrpnHa nsHocu 2.0 m;
- AYXMHa je jedHaKka LWMPUHKU NeLlaykor npenasa;

Koa pyradkmx newaukMx npenasa rae Huje
npeasuheHa cBeTnocHa curHanusauuja, u3meny
KONoBO3a y pasnuMyMToM CMepy Mopa Aa ce Hamnasu
Mellavyko OCTPBO 3a Koje BaXke MCTWU YCIoBWU Kao 3a
ocTane noBplMHE 3a 4ekawe. HuBO ycnyra
MOBPLUMHA HaMeHEeHMX YeKary neluaka 3aBucu Of
NpoOCeYHOr npocTopa KOju je Ha pacnonarakwy
CBaKoOM reLuaky, of nuyHor komdopa n oA cTeneHa
MOBMIHOCTH.

TpoToapu, newadvkn npenasm n ynu4HU yrrosu cy
TMNOBM MeLWayknx noBplIMHA rAe Ccy newaum
HajBMLLE Y KOHTaAKTy ca TokoBuma Bo3urna. Cnegehe
npouenype nNpeacTaBrbajy jegaH o HauyuHa 3a
aHanuM3y KanauuTeTa MnewaykMx MoBpLUMHA, a
3acHuMBajy ce Ha wmeTtogornornju ns HCM 2000.
Mewauke caobpahajHuue Hucy HamMer-eHe
UCKIbYYMBO KpeTawy nelaka, Beh ce cactoje o
30Ha Hakynrbawa rge ce CcTBapajy penosm,
npocTopa nopepn uanora, knyna, Tpaduka, yrnmyHux
npogaBaua uT4. AHanusa  kanauuTeta  ce
npumMerbyje Ha eekTVBHN Oe0 neluadke NnoBpLUMHE
KOju je HamereH WUCKIbYYMBO KpeTawy nellaka y
TOKY.

C o63vpom pga rycTMHe nelwadkor Toka umajy
BpeaHocT o6uyHo Make of 1,00 pes/m?2, yBeaeHa
je peuunpoyHa BenUYMHaA — jeAMHWUYHW NPOCTOP
(Mogyn newadvkor npocTopa):

M= i (m?/pe3) (1)

MakcumanHu npoTok (MPOTOK MpW  KanauuTeTy,
OOHOCHO Mpu HMBOY ycnyre E) ce Hanasn y Beoma
ycKoj obnactu jeavHuyHor npoctopa: 0,5 — 1,0
m?/pes. Kaga ce jeaVHU4YHM NpocTop CMaku 1Mcnoa
0,5 m?/pe$, GpanHa Harnmo onaga W pgonasu Ao
npecTaHka kpeTaka kaga je jeanHuyHm npoctop 0,2
— 0,4 m?peS. Cpepra BpeOHOCT jeAUHUYHOT
npocTtopa je Maka 3a crope (1,5 m?/pes), a Beha 3a
6p>xe newake (4 m2/pes).

4.1. NMpopayyH 3a newayke npenase:

MpBO ce oapeRyje ykynHO pacnonoXxmeo NpoCcTop —
BpeMe Ha neLuaykom npenasy i

TSi=L-We-[(Z]j-3)-L/2Sp]; (m?-sec) 2

roe je:

L — ayxuHa

We - WwnpuHa newuadkor npenasa

Zj - Tpajarbe 3eneHe hase 3a BO3Wa Ha CyrnpoTHOM
npasuy

(Zj — 3) - Tpajambe 3eneHe dhase 3a nelwake Ha
nocmaTpaHom npenasy ,,i“.

Mo3Hajyhmn noTpebHO NpocevyHo Bpeme 3a npenasak
neLlaykor npenasa:

twi = 3.2+ Li / 2Sp +[0.81- Nped /Wi] 3)

3a W>3.0m (s), rae je:

Li - no3HaTa gyxnHa neluaykor npenasa

Sp=1,4m/s - npeTnocTaBfbeHa MpoceyHa Op3uHa
neluaka,

Nped - 6poj newaka TOKOM MHTEpBana,

nobuvja ce yKkynHO Bpeme npenacka newadkor
npenasa CBUX MeLuaka:

T = (gi0 + qi1)twi (pes-s) (4)
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npu Yemy cy qi0 n gi1 npoToum newaka No LUKNycy
Ha newaykom npenasy ,i“ y oba cmepa. [NpoceyHa
UMpKyrauuoHa MoBpLUMHA MO Melaky Ha npenasy
N je:

Mi=TSi/T %)

Ha OCHOBY 4Yera ce yTBpfyje HUBO ycnyre.

Ako ce npopayvyH paau 3a ycrioBe KpeTaa nellaka
y NNOTYHY, Taga ce padyHa MakCMManHu rnpoTok Ha
npenasy ,i*

Qi (max) = (qi0 + qi1)(Rj + 3 +twi) /60 (6)
npu Yyemy cy qi0 1 gi1 NnpoToun newwaka y MMHyTH Ha
newavkom npenasy ,i“ y oba cmepa. Huo ycnyre 3a
yCcnoBe MakcumasnHor toka ce gobuja Ha OCHOBY
pacnonoXnee NOBPLUMHE MO MeLlaky 3a OBE YCITOBE:
Mi (max) = Ai /Qi (max) . Moryha je n aHanu3a y
CynpoTHOM CMepy: 3a AeduHUCaH HUBO ycrnyre Koju
Ce 3axTeBa Ha ynu4yHOM yrny pJgeduHuwe ce
rpaHu4Ha BpegHOCT newaykor mogyna M. Ha
OCHOBY MO3HATOr YKyMmHOr Toka uwmpkynauuje qC u
YKYMHOI BpeMeHa LMpKynauvje newaka no uukycy
tC , pobuja ce [OCTYyMHO BpemMe — MpocTop 3a
umpkynauujy: TSC = M - tC . Ha ocHoBy 3ayseTor
npoctop — BpeMmeHa TSh, pobuja ce yKynHO
pacnonoxuso npocTtop — Bpeme: TS = TSC + TSh .
Ha ocHoBy nosHaTe yxuHe uuknyca C gobwuja ce
noTpebHa BeNMYMHA NOBPLUUHE YIWYHOT yrna:

ED+TE
c

A= (m2/pes) (7)

4.2. NMpopayyH 3a yruyHe yrrose:

MpBo ce ogpehyje ykynHO pacrnonoXxuBo NpocTop —
Bpeme:

roe je A HeTo nospwmHa ynu4Hor yrna, a C gyxvHa
umknyca. 3aTuMm ce Ha OCHOBY oapefheHor BpemeHa
Yekawa Yy 30oHama akymynauuje QtcO n QtdO
oapehyje 3ay3eto npoctop — Bpeme TSh , a oHpa u
OOCTYNHO npocTop — BpeMe 3a uupkynauujy TSC.
3Hajyhu ykynaH Tok uupkynauuje no uuknycy qcC ,
pobuja ce yKynHO BpeMe LMpKynauuvje newiaka no
uuknycy tC, 3aTum M pacrnonoxuea MOBPLUMHA MO
newaky (Mogyn), Ha OCHOBY 4Yera ce yTBphyje HUBO
ycnyre:

M=TSC/tC (8)

CnnyHo, ako ce 3a newadku npenas i geduHuwe
HMBO ycnyre Kkoju Mopa OuWTu 3ag0BOSbEH Npu
BPLIHOM MpOTOKY Mewaka Yy nnoTyHy, Taga ce
AeduHVLwE N rpaHNYHa BpeQHOCT NeLlaykor Moayna
Mi (max). Ha ocHOBY nosHaTor MakcumanHor
npoToka Ha npenasy i - Qi (max), pobuja ce
noTpebHa NoBpLUMHA NeLlaykor npenasa:

Ai = Mi (max) -Qi (max) (9)

5. PESYNITATU UCTPAXNBAHA

Jlokaumja 1. beorpagcka ynuua; nocToje ABa
newayka npenasa. [lpema npeTxogHO ONWCaHO]
MeTogonornju gobuvjeHu cy cnegehu pesynraTu:

Tabena 2. [pernes ocHOBHUX NapameTapa Ha nokaumju 1 —
Beorpagcka ynuua

[Newwaykn npenas
MNapameTap 1 2
A (m?) 26,5 87,5
Zi-3 (s) 36 36
Tsi (m%s) 901 2537
Nped (pes/ciklus) 37 41
Twi (s) 19,62 28,34
Twi (p-s) 1530 2210
Mi  (m2/pes) 0,58 1,14

Tabena 3. Kputepujym 3a HuBO ycnyre caobpahajHuue newaka

Q.

e g S =
£ 8z 2o CE o £
5| CE| 8F &B: =3
o Iy ] = 3 S5
m = & o= I ’® O =
£| E7| 2 £e -3

3 S = =

A 2120 =79 < <0,08
B 237 276 <23 <0,28
C 222 =73 <33 <0,40
D =15 =68 <49 <0,60
E 20,5 =60 <82 <1,00
F <0,5 <46 Bapupa

W3sop: (HCM 2000)

C ob3vpoMm p[a je packpcHuua perynucaHa u
yCroBrbeHa pafgom CBETNOCHUX curHana, gonasm o
nojaBe nroTyHa newaka, Te ce, Takohe npema
NpeTxodHO HaBedeHOj  MeTodonorvju,  yodasa
cnegehe:

Tabena 4. lNpernen OCHOBHWX NapameTapa 3a NMOTYH neluaka
Ha nokaumju 1 — beorpagcka ynuua

[Newwayku npenas
[NapameTap 1 2
Al (m?) 26,5 87,5
Ri+3 (s) 84 84
Qi (pes/min) 198 198
Mi  (m2/pes) 0.13 0.44
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I'IpoueHa HUBOa yCnyre neLaykmx npenasa

Tabena 5. Kputepujym 3a HMBO YCryre nnoTyHa MeLLaykmx

TOKOBa

—

N © ©
o Q z S —~
= S 2 - g —~

(32}

2| FQ| gt 5 s g
3 s € O = o = SE
> T~ (gE EE [
o =S Q :E\ ™ > 0 N
@ =ie) S ] >0
s o K o~ o 8 Lo
T = 8 L E 2

gl © <
E 2125 | 21.0 <75 <0.8

U3gop: (HCM 2000)

Ynopehyjyhu pesyntate ca 6asHoMm gedwmHUCaAHOM
Tabenom, gonasu ce OO 3aKibydvka Aa je JOCTUrHYTU
HMBO ycnyre Ha oba newayka npenasa, HMBO ycnyre
E, pQok pocturHytv HuBo ycnyre F yoyeH
nocmatpajyhn nnoTyH newlaka Koju ce nojaerbyje
TOKOM Tpajatba newavke dase.

JNlokaumnja 2. Konapueea ynuua, Tpr Penybnuke;
noctoje ABa newadvka npenasa. [Npema npeTxogHo
onucaHoj Metogonoruju pobujeHn cy cnepehu
pesynTaTu:

Tabena 6. [Nperneq OCHOBHWX MapameTapa Ha nokauuu 2 —
Konapyesa ynuua

Melwwaykn npenas
MapameTap 1 2
Ai (m?) 36 81
Zi-3 (s) 44 36
Tsi (m2-s) 1512 2592
Nped
(pes/ciklus) 44 48
Twi (s) 14,33 17,90
Twi (p-s) 1319 1647
Mi  (m2/pes) 1,1 1,5

McTO Kao 1 y npeTxogHOM cryyajy, ¢ 063upom aa je
packpcHuWUa perynucaHa W YCroBibeHa pagoMm
CBETMNOCHMX CWrHana, gonasv A0 MojaBe MioTyHa
newaka, Te ce, Takofhe npema NPeTxogHO HaBeAEeHO]
mMeTogosioruju, yoyasa crnegehe:

Tabena 7. lNperneq 0CHOBHMX NapameTapa 3a NOTyH Mellaka
Ha nokaumju 2 — Konapyesa ynuua

Mewaykun npenas
MapameTap 1 2
A (m?) 36 81
Ri+3 (s) 76 84
o 139 156
(pes/min)
Mi (m2/pes) 0,25 0,5

Ynopehyjyhu pesyntate ca 6asHom peduHUCaHOM
Tabenom (Tabena 3), gonasu ce OO 3akibydka aa je
OOCTUITHYTU HMBO ycnyre Ha oba neladvka npenasa,
HMBO ycnyre E, gok OocTurHytu HuBo ycnyre F
(tebena 5), youeH nocmaTpajyhu nnoTyH newaka
KOju ce nojaBrbyje TOKOM Tpajaksa newladvke dase.

newwa4vyko oCTpBO:

Mpema metogonornjy HCM-a, n3BpLUEHO je 4oaaTHO
ucTpaxusamwe Ha nokaumju 1 y beorpagckoj ynuum,
roe ce Hanasu ocTpso u3mehly ABa newadka
npenasa, npu 4emy Ccy aHanu3aom u obpagom
nogartaka fobujeHu cnegehu pesynrartu:

Tab6ena 8. [pernen ocHOBHMX NapameTapa (neLwayko oCTpBo)
Ha nokaumju 1 — beorpagcka ynuua

MapameTap Mewayko
OCTPBO
A (m?) 17.2
Ai(smetnje) (m?) 2.25
TS (m?/-min) 29,8
Nped (pes/ciklus) 78
Mi (m2/pes) 0.19
Takohe, kao © y MNpPeTXodHUM CcriyyYajeBuma,

ynopefyjyhu pesyntate ca geduHucaHom 6GasHOM
Tabenowm, gonasu ce OO 3aKibydka Aa je JOCTUrHYTU
HMBO ycnyre Ha neluaykoM OCTpBY HUBO ycriyre F.

6. 3AKIbYYAK

Y pagy je ucTpaxumBaH HMBO YCryre neLavykmx
TOKOBa, Ha nocebHMM noBpWMMA HaMEHEHUM
HMXOBOM KpeTaky, OOHOCHO aHanusmpaH je HVBO
ycriyre Ha newadvkum npenasmma. ctapxusame je
M3BPLUEHO Ha 2 pacKpcHuLe, Tj. Ha YeTUpu neluayka
npenasa u jefHMM MewavykumMm OCTPBOM. YCBOjeHa
meTogonornja obpage w  npopadvyHa ycnosa
nelwaykMx TokoBa ypafeHa je mpema npenopykama
HCM-a 2000. lNpema pesyntatmma Ha newavykum
npenasuma pJobuvjeH je HuBO ycnyre E, pok je
OOCTUTHYTU HMBO ycnyre F yodeH Takohe Ha CBUM
npenasuma nocmatpajyhu nnoTyH nellaka Koju ce
nojaereyje TOKOM Tpajawa newayke gase. [lojaBa
NnoTyHa kKapakTepucTuyaHa je 30or pexuma
caobpahaja Ha packpcHuuama, ogHOCHO 360r paja
CBETMOCHMX CMrHana.

CeakogHeBHMLA OaHallHer xuBoTa bGaua CeHKy Ha
newake, W nocnegwunx pfeueHnja y npBu nnaH
n3bauyje MOTOpu3oBaHe TOKOBE. YnopedHa Tpka
HanpeTka pasBoja ayTomobuncke uHAOycTpuje ca
jegHe cTpaHe u nyTHOr 1 yp6aHor rpaguter-cTea ca
Opyre cTpaHe, a y UuIby LITO BpXXer nu eKkoHOMCKO
ucnnaTreMBUjer NpocevHor nytosawa, bauuna je y
3ab0paB OCHOBHM Ha4MH KpeTawa - Mnellavere.
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Munow Masnosuh

Yckn nponasu, HegoBOSbHa LUMPUMHA TpoToapa U
newaykMx crasa, CBe BWlle OCTaBrbajy Tpara Ha
KBanuTeT JaHalker XxusoTa. VIcTpaxneame Koje je
cnpoBedeHo caMo je Manu nokasaTterb da ce rybwm
KOHTpOna Hag OCHOBHUM MNPUWHLMNMMA XWBIbEeha,
Te je y Onuckoj OyaMhHOCTM HEOMXOAHO 3HATHO
BMLUE MNaXwe YCMEpUTM Ha HEemMoTopu3oBaHe
TOKOBe, NocebHo y ypbaHMM Hacerbuma, kako ou ce
ycrnoctasuna Beh ogaBHO HapylleHa paBHOTEXa U
ycrnocTaBuna Be3a Ca  OCHOBHUM  JbyOCKAM
notpebama o4 KojUX je jedHa M KpeTawe jeuHKe.
MowTyjyhn ocHOBHa Havena npe cBera XymaHoCTH,
Tpaxehn yTemerbewe Yy KOHLENTy OOPXMBOCTA U
ByHepd ngejama, HeonxogHO je mpe cBera BuLe
obpaTtuTn naxwy Ha octane caobpahajHe TokoBe,
Hyoehn npe cBera npomeHe Yy ocehajy, naxmu,
OOXMBIbajy ambujeHTa  packpcHuue, Kao U
noamnsamwy HuBoa GesbegHocTu. [denoBamwe ypbaHe
OKOMMHE Ha 4YOoBEeka BeOMa je CIIOXEHO MU
npeacTaBrba KOMMMEKCaAH MpoLec Kojem Y4ecTByjy
MHOre npomeHrbuBe BenuuuHe. lNMpoctop rpaga Koju
omoryhaBa xuBy nosesaHocT u3mehy cebe n cBojux
CTaHOBHWMKA,LLTO NOAPa3yMeBa HEroBe MHOroCTpyke
n borate kpeaTMBHE aKTMBHOCTU, Mopao 6u 6utn
uurb; rpag He 6 cmeo BUTKM HauMkseH 3a jedaH Tun
CTaHOBHMKa, Beh 3a MHOLWITBO Ibyan pPasnnyunTmx
notpeba n cxpaTawa, TeMrnepameHata U MNo3uvBa,
jep nopen newaka MOCToje W [JOpyre pakbuvBe
KaTeropuje y4yecHuka y caobpahajy, Ha koje he 6utu
yCMepeHa Naxa y HapeaHUM UCTpaXxnsarmma.
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KALENDAR SKUPOVA

NACIONALNI | REGIONALNI STRUCNI SKUPOVI:

SYMOPIS 2016 - XLIIl simpozijum o operacionim istrazivanjima
20. - 23. septembra 2016.g. Tara, Srbija
http://www.symopis2016.mod.gov.rs/

ICTTE Belgrade 2016
24-25 November 2016 Belgrade
http://www.ijtte.com/

INTERNACIONALNI SKUPOVI:

2016 European Transport Forum
27 September 2016, Brussels
http://www.europeantransportforum.eu/

Vith International Congress of Road Safety
September 28-30, 2016, St. Petersburg (Russia)
http://road-safety.ru/en/

European Transport Conference
October 5-7, 2016, Barcelona (Spain)
http:/letcproceedings.org/

3rd International Conference on Transportation Geotechnics
04-07 September 2016, Guimaraes, Portugal
http://www.civil.uminho.pt/3rd-ICTG2016/index.php

23rd ITS World Congress
10-14 October 2016, Melbourne, Australia
www.itsworldcongress2016.com

1st European Road Infrastructure Congress
18-20 October 2016, Leeds
http://www.erf.be/

18th World Meeting
New Delhi, 14 November 2017 - 17 November 2017
http://www.irfnet.ch/

Safety 2016 World Conference
September 18-21, 2016, Tampere (Finland)
https://www.thl.fi/filwebl/injury-prevention/safety-2016

23rd ITS World Congress
October 10-14, 2016, Melbourne (Australia)
http://www.itsworldcongress2016.com/

96th TRB Annual meeting
January 08-12, 2017, Washington (USA)
http://www.trb.org/Main/Home.aspx

International Congress on Transport Infrastructure and Systems
April 10-12, 2016, Rome (ltaly)
http://tisroma.aiit.it/

World Conference on Pavement and Asset Management
WCPAM2017

June 12-16, 2017, Milan (ltaly)
http://www.wcpam2017.com/

BCRRA 2017, Tenth International Conference on the Bearing
Capacity of Roads, Railways and Airfields

Athens (Greece), June 28-30, 2017

http://www.bcrra2017.com/

XVth International Winter Road Congress
February 20-23, 2018, Gdansk (Poland)
http://www.piarc.org/

SAJMOVI:

ASPHALTICA 2016
29- 30 October 2016, Verona, ltaly
http:/lwww.siteb.it/

BAUMA CHINA
22. - 25. November 2016 , Shanghai
www.bauma-china.com

StraBen und Verkehr Stuttgart
28. - 30. September 2016, Stuttgart, Germany
www.fgsv.de

World Cities Summit | Fair for livable & sustainable cities
10. - 14. July 2016, Singapore
www.worldcitiessummit.com.sg

InnoTrans | Leading international trade fair for transport technology
20. - 23. September 2016, Berlin
www.innotrans.de

CeMAT | International exhibition for materials handling, warehousing
equipment and logistics

20. - 22. September 2016, Moscow, Russia

www.cemat-russia.ru

Traffic Safety Expo | Trade fair for traffic safety
18. - 21. October 2016, Muscat
WWW.0manexpo.com

InnoTrans | Leading international trade fair for transport technology
20. - 23. September 2016. Berlin
www.innotrans.de

Intertraffic | Trade fair for traffic and transport
24. - 26. May 2017, Istanbul
intertrafficistanbul.com

Intertraffic Amsterdam
20. - 23. March 2018 | Trade fair for traffic and transport
www.amsterdam.intertraffic.com

EPA Congress and Exhibition
20. - 22. September 2017 | Rotterdam
www.epacongress.eu

ExCon Bangalore

12. - 16. December 2017 | Trade fair on Construction Equipments &
Construction Technology

www.excon.in
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IZ ISTORIJE PUTARSTVA

Najstariji most u Njujorku ponovo otvoren nakon 40 godina

Cuveni most u Njujorku je kona&no, ponovo otvoren za javnost.
Njegova gradnja zapodeta je 1837.godine, a zavrSena neSto vise
nakon jedne decenije 1848.godine.

——

Dizajn mosta podseca na rimske akvadukte, $to ne ¢udi, s obzirom na
to da je nekada imao vaZznu ulogu u dopremanju sveze vode u grad.
Haj bridz uskoro je postao omilieno mesto turista, umetnika i fotografa.

Nakon 50 godina, severno od mosta otvoreno je harlemsko trkaliSte,
izvor zabave za bogate gradane koji su mogli da se trkaju svojim
automobilima, a nidta manje popularna nije bila ni voZnja &amcem oko
mosta. Struktura Haj bridza oja¢ana je 1927. godine, kako bi mogla da
primi vece brodove na reci Hadson. Gvozdena armatura tada je
zamenila nekoliko lukova.

ZANIMLJIVOSTI

Cement koji emituje svetlost

Kako bi se osvetleli putevi, autoputevi ili biciklistiCke staze, bez potrebe
za elektricnom energijom, dr José Carlos Rubio sa Michoacan
Univerziteta San Nicolas Hidalgo, UMSNH u Spaniji, stvorio je cement
koji emituje svetlost i ima Zivotni vek od 100 godina.

“Pre devet godina, kada sam poCeo ovaj projekat, shvatio sam da
nema niceg sli¢nog na svetu i tako sam zapo¢eo da radim na njemu.
Glavni problem je bio taj Sto je cement neprozimo telo koje ne
dozvoljava svetlosti da dopre unutar njega“, naglasio je dr Rubio.

On je objasnio da je uobicajeni cement praSina i da se kada se doda u
vodu rastvara kao Sumeca tableta. ,U tom trenutku pocinje da postaje
gel*, slican onom koji se koristi za oblikovanje kose, ali mnogo jaci i
otporniji, dok se istovremeno formiraju kristalne pahuljice, i ovo su
nezeljeni nusprodukti oCvrslog cementa®.

Zbog toga se istrazival fokusirao na modifikaciju mikro-strukture
cementa u cilju otklanjanja kristala i Cine¢i ga u potpunosti gelom,
pomazu¢i da apsorbuje sunCevu energiju i potom vrati u sredinu kao
svetlo.

Dr Rubio je saopstio da je u 2015., globalna proizvodnja cementa bila
oko 4 milijarde tona, pa shodno tome ovaj novi materijal moze imati
Siroko komercijalno trziste. Od jutra pa sve tokom dana, zgrada, put,
autoput ili struktura koja je napravljena od ovog novog cementa moze
apsorbovati suncevu energiju i emitovati je u toku noci oko 12 sati.
Istraziva¢ Rubio rekao je da je vecina fluorescentnin materijala
izradena od plastike i da imaju u proseku Zivotni vek od 3 godine, jer se
raspadaju od UV zraka. Medutim, ovaj novi cement je otporan na
sunceve zrake i Zivotni vek se procenjuje na 100 godina.

Osim toga, ekoloSki je jer je napravijen od peska, prasine ili gline koja
postaje gel, a tokom njegovog stvaranja jedini ostatak je vodena para.
Trenutno, postoji u plavoj i zelenoj boji, a intenzitet svetla se moze
regulisati da bi se izbeglo ,zaslepljivanje” vozaca ili biciklista, ili
nepotreban odsjaj.

Ovaj meksicki projekat inspirisao je i druge zemlje da slede ovaj pravac
istraZivanja. ,Zbog ovog patenta (prvi za ovaj Univerzitet), drugi su se
pojavili Sirom sveta. U Velikoj Britaniji, dobili smo priznanje od Newton
fonda, koje daje Kraljevska inZenjerska akademija iz Londona (Royal
Engineering Academy of London), koja bira uspesne projekte na
globalnom nivou iz oblasti tehnologije i poduzetnistva.*

Trenutno je ovo istraZivanje u prelaznoj fazi i fazi komercijalizacije.
Takode se razvija i ukljuCivanje maltera i drugih gradevinskih proizvoda
u istrazivanje.
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HoBuHcCKe BECTH 13 nytorpagwe

Vucic: Autoputem mira povezati Srbe | Albance

: "To ¢e biti autoput mira i verujem da e biti najbolja veza
8 izmedu Beograda i Pristine i pozivamo EBRD da nam
#8 pomogne", rekao je Vuci¢ u obracanju na Investicionom
samitu Evropske banke za obnovu i razvoj (EBRD), koji se
odrzava u Londonu. Premijer Srbije je razgovarao i sa
predsednikom EBRD Sumom Cakrabartijem.

Mihajlovi¢ i Bulc: Prioritetna gradnja autoputa Nis-Dra¢

"Ovaj autoput je od izuzetnog znacaja za region. Jedna
traka autoputa Nis-Pristina za saobracaj u oba smera bice
gotova do 2023. godine", rekla je Mihajlovic nakon
sastanka sa Bulc na marginama Investicionog samita
Zapadnog Balkana koji organizuje Evropska banka za
obnovu i razvoj (EBRD) u Londonu.

7 ponuda za obilaznicu oko Dimitrovgrada

Na tenderu za nastavak gradnje obilaznice oko
— Dimitrovgrada na isto¢nom kraku Koridora 10 stiglo je
sedam ponuda. Na obilaznici oko Dimitrovgrada je ostalo
da se izgradi jo$ 5,8 km autoputa u punom profilu, kao i da
se zavrsi gradnja sedam mostova od 20 do 500 m.

Rekonstrukcija puteva u Zapadnoj Srbiji

Do kraja 2016. godine bice obnovljeno 1100 km puteva, a
radovi ¢e biti finansirani sredstvima EBRD i Vlade Srbije.
Bice rekonstruisani sledeci putevi: UzZice—Kratovska stena,
Mr&ajevci-Kraljevo, Topola -Bucin Grob, Rogacica 2-
Bajina Basta i Mali Zvornik-Ljubovija-UZice. Vrednost
projekta iznosi 400 miliona evra.

Now Korldor 10 ve¢ pun rupa
y - Deonica Koridora 10 od Nisa do Pirota kod Crvene Reke,
N v koja je sve€ano otvorena krajem decembra, nije zavrSena i

zbog brojnih oSte¢enja koja su na njoj vec¢ vidljiva,
struénjaci kazu da ¢e isti put opet morati da bude raden.
Struénjaci kazu da ¢e sloj koji nedostaje morati da saeka
bolje vremenske uslove.

Turski investitori zainteresovani za izgradnju tri putne deonice u Srbiji

Turski investitori posebno su zainteresovani za tri
infrastrukturna projekta sa kojima su se upoznali u
predstavljenoj Knjizi projekata Ministarstva. U pitanju su,
pre svega, izgradnja deonica Pojate-Preljina, Beograd-
Zrenjanin i Novi Sad — Ruma.

Putevi do vetroelektrana

/ Predsednik Opstine Alibunar Predrag Beli¢ i projekt
menadZer belgijske kompanije WindVision, Lazar Lazendi¢

potpisali su ugovor o finansiranju i izvodenju radova na

izgradnji i rekonstrukciji nekategorisanih puteva u obuhvatu

buducih Vetroelektrana Alibunar 11 2.

\"\‘J\\\‘

U planu 20 infrastrukturnih projekata

U 2016. godini u planu je realizacija 20 Kkljuénih
infrastrukturnih projekata u Srbiji, ukupne vrednosti oko 14
milijardi dinara (117 miliona evra), objavilo je Ministarstvo
gradevinarstva, saobra¢aja i infrastrukture. U planu je
izgradnja 90,7 km autoputa, rehabilitacija 1.100 km
puteva, gradnja mosta Ljubovija-Bratunac....

oy

PEIYBJIMKA CPEHIA
MUHICTAPCTBO I PABEBIHHAPCTBA,
CAOBPARAIA H HHOPACTPYKTVPL

NajviSe za putnu infrastrukturu

Tutinska opstina sledece godine u svom budZetu imace
987.990.345 dinara. Tim sredstvima finansirace se 15
programa i u okviru njih desetak programa. Prema
planiranim izdvajanjima, centralno mesto zauzima putna
_ infrastruktura. Za ovaj program planirano je ulaganje od
' 233,3 miliona dinara.

Kinezi otkazali ve€ini radnika na Bar-Boljari

Kineska korporacija za izgradnju puteva i mostova
(CRBC), glavni izvoda¢ radova na autoputu Bar - Boljari,
urucila je u utorak otkaze vecini radnika koje je angazovala
od kada su poceli pripremni radovi u maju. Kinezi su
radnicima kazali da nece raditi veCe poslove i da nema
potrebe za produzavanjem ugovora o radu.

CRBC

-~

Zakazali referendum zbog izgradnje petlje Petlovo brdo

Izgradnja petlje Petlovo brdo, koja ve¢ godinama tapka u
mestu, bi¢e nastavljena po revidiranom projektu, odlucili
su predstavnici Evropske in

vesticione banke (EIB), dok nezadovoljni Zitelji nekoliko
obliznjih naselja najavijuju - referendum! Prvobitnim
projektom bila je predvidena se¢a vise od hiljadu stabala,
a "revidiranim" maksimalno 261

U Reljkovicevoj ullici kuce pucaju zbog kamiona

Buka, gust saobracaj, urusavanije kuca, sve su to problemi
koji muée mestane Reljkoviceve ulice u Petrovaradinu.
Reljkoviceva izlazi na Zezeljev most, tako da je teretni
saobracaj konstantan, a izgradnja zaobilaznog puta ostala
je neispunjeno obecanje.

U planu izgradnja mosta preko Tamnave u opstini Koceljeva

_

Opétina Koceljeva raspisala je 12. februara javni poziv za
izvodenje radova na izgradnji mosta preko reke Tamnave
| (naselje Zukve-Batalage). Rok izvodenja radova je do 90
kalendarskih dana od dana uvodenja u posao, dok je
garancija do 24 meseca od dana primopredaje radova.

Koridor 5C - vrata za ulaz turista u BiH
Opétina Odzak proSle godine bila je jedno od najvecih
' gradilista u Bosni i Hercegovini. Zahvaljujuéi koridoru 5C,
Odzak ¢e predstavljati severna vrata BiH to ¢e ovoj maloj
i sredini dati viSe znacCaja. Nacelnik OdZaka rekao je kako
/ je u toku izgradnja mosta, kao i da je u proSloj godini
izgradeno 11 km koridora 5C i deo zaobilaznice.
Otvoren most EU na Resavi kod Svilajnca
Zamenik Sefa Delegacije EU u Srbiji Oskar Bnedikt,
direktor Kancelarije za upravijanje javnim ulaganjima
Marko Blagojevic i predsednik opstine Svilajnac Predrag
Milanovi¢, danas su, simboliénim presecanjem vrpce,

pustili u saobracaj novi most preko reke Resave na
lokalnom putu Jasenovo - selo Subotica.
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Vucié otvorio radove na izgradnji mosta preko Ostruznice!

Izgradnja mosta preko reke Save kod Ostruznice, od
petlie “Dobanovci” do petlie “Orlovaca”, duzine 1.964 m,
| pocela je danas, a radovi bi trebalo da budu zavseni za
26 meseci. Vrednost projekta je 3,57 milijardi dinara.
Glavni izvodja¢ radova je austrijski Strabag.

Konacno: Izgradnja petlje Nova Pazova

JP Putevi Srbije raspisalo je poziv za dostavljanje ponuda
za projektovanije i izgradnju petlie Nova Pazova, u okviru
. projekta autoputa i obilaznice oko Beograda. Radovi se
obavljaju pod saobra¢ajem, a vreme za zavrSetak radova
je 240 kalendarskih dana. Rok za dostavljanje ponuda je
9. mart 2016. Godine.

Raspisan tender za radove na istoénom kraku Koridora 10

U "Koridori Srbije" raspisali su tender za preostale radove
. Na izgradnji puta i mostova na obilaznici oko
Dimitrovgrada,na istoénom kraku Koridora 10. Uz ponudu
je obavezna garancija od 400.000 evra. Rok za izgradnju
puta i mostova na obilaznici oko Dimitrovgrada je 300
dana, a duZina deonice je 5,8 kilometara.
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http://www.okradio.rs/vesti/regionalne/novi-koridor-10-vec-pun-rupa_54225.html
http://www.putevi-srbije.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=6564:271114-zavrsetak-ii-faze-radova-na-izgradnji-petlje-batajnica-na-obilaznici-oko-beograda&catid=156:izgradnja&Itemid=4967&lang=sr
http://www.telegraf.rs/teme/aleksandar-vucic
http://www.telegraf.rs/teme/aleksandar-vucic
http://www.studiob.rs/info/vest.php?id=132340

,ElperI CPNCKK KOHIpecC 0 nyTesnma

Hpyru cpncku KOHrpec o nyTeBuMa

Cpncko gpywwuTso 3a nytese | VIA-VITA | je u3y3eTHo ycneluHo opranusosaro “APYI CPICKW KOHIMPEC O MYTEBWMA” y beorpapy, 9-
10. jyna 2016, y xoteny Crowne plaza. Y HacTaBky Cy npuka3aHe CrvKe ca KOHrpeca.
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DELTABLOC International GmbH
Lendavska 11
9000 Murska Sobota, Slovenija

P: +386 817 101 35
M: +386 41 788 886
F: +386 817 101 93
office@deltabloc.rs
www.deltabloc.rs
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PUTEVI IVANJICA d.o.o.
Javorska 55
32250 Ivanjica, Srbija

P: 063 7700 533
F: 032661820
www.putevi-ivanjica.rs



“PUT-INZENJERING” obavlja slede¢e segmente poslovanja:
e Projektovanje puteva i putnih objekata.
e Projektovanje gradskih saobraéajnica.
e Projektovanje saobracajne signalizacije i opreme.
e |IstraZivanja iz oblasti saobracaja.
e |zrada studija opravdanosti.
e |zrada saobracajnih studija.
e |zrada geodetskih podloga.
e Razvoj softvera.
e Revizija tehnicke dokumentacije.
e Izvodenje objekata niskogradnje.
e [zvodenje manjih stambenih i poslovnih objekata.

e Nadzor nad izvodenjem objekata.
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Institut za gradevinarstvo "IG" Banja Luka

Naucno istrazivacki institut

Br. reg. upisa:
U/1-1-11425-00
Osnovni sud Banja Luka
Matiéni broj:
1928694
DV broj:
400918310005
JIB 4400918310005
NN (7NAB
SO 9001: 2000 registered company

Banja Luka, Kralja Petra | Karadordevica 92-98
Ny R

e mzll.mlo@msntullg com; izg@blic.net

Poslovni centar:
Banja Luka,
Trebinje,

Doboj,
Bieljina

KONTAKT
Adresa:

Trg Republike 25.

" PUT- INZENJERING PODGORICA

81000 Podgorica, Crna Gora.

Telefon/Fax:

% +382 69 077-963

T 1382 20667-265
e +38220664-894

E-mail: puting@t-com.me

Firma “Via Projekt” d.o.o je osnovana 2001. godine.
Sediste firme se nalazi u Ustanickoj ulici 128a u
Beogradu, u Poslovnom centru KoSum.

proteklih 13 godina firma je bila angazovana na vrlo
velikim, znacajnim projektima od interesa za gradove
i Republiku.
Postujudi investitore, a ceneci znanje i struénost, u prote-
klom periodu uradeno je:
+ 200 km projekata rehabili
e puteva
« 40 idejnih i glavnih projekata mostova
« 50 projekata raskrsnica
« 100 projekata trajne i pr
« 20 projekata sanacije klizista
« 30 projekata poboljanja opasnih mesta
« vise projekata platoa, parkinga, prilaza, uredenja povrsina...

S a svojih 14 stru¢njaka u stalnom radnom odnosu, za

je magistralne i regionalne mre-

P

Navodimo neke od bitnijih projekata:

+ Izrada glavnog kog projekta na Inom putu
M-21, deonica: Borova Glava - Uvac, od km 258+552, 00 do
km 276+125,00- L=17,57 km

+ Tzrada glavnog projekta rehabilitacije puta M-21, deonica:
Uvac - Nova Varog, L=10 km

+ Izrada idejnih i glavnih projekata 6 mostova na deonici Bo-

rova Glava - Uvac
dok

« Izrada tehnicke
vanju (poboljsanju) javnog puta M-22, Usée - Biljanovac,
L=14,63 km

« Izrada projektne dokumentacije za nivo generalnog i glavnog
projekta rekonstrukcije magistralnog puta Niksi¢ - Podgori-
ca, deonica: Paprati - Bogeti¢i

je radova na pojacanom odrza-

Regionalni put 234, deonica Sebimilje - Kuti

Kruzni tok, Kréevac

« Izrada glavnog projekta regionalnog puta R-226, deonica:
Kraljevo - Cadak, L= 12 km
« Izrada izmene projekta rehabilitacije puta M-S, Kraljevo -
Krusevac, L= 37 km
Pored projektovanja, firma je angazovana i na kontroli - nad-
zoru nad izvodenjem gradevinskih radova.
Ovako formirano preduzece “Via Projekt” d.o.0 ima potrebnu
opremu i stru¢njake za samostalno obavljanje vecine poslova.
Trudedi se da se ne samo odrzi korak sa drugim firmama,
ve¢ i da se radi sa novim tehnologijama, standardima i do-
sngnucnma, prihvatamo i nudimo raznovrsnu saradnju, kako
investitorima, tako i izvodacima i pro-

ku¢ama, uz nap da
imamo kontakte i ponude za saradnju
sa znaajnim firmama iz Italije, Spanije i
Crne Gore.

"VIA PROJEKT" d.o.o.
Ustanicka 128a, 11000 Beograd
Tel/faks: +381 11 347 41 84
+381 11 347 41 85
+381 11 304 88 86
viaprojekt@viaprojekt.rs



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
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GALOVIC@CMV.RS

011 27 50 971




