UNIVERZITET U BEOGRADU
SAOBRACAJNI FAKULTET

Dr Nikola CELAR
Stamenka STANKOVIC ¢ Dr Jelena KAJALIC

OSNOVE UPRAVLJANJA
SVETLOSNIM SIGNALIMA

—II izdanje —

BEOGRAD
2020.



Dr Nikola Celar, Stamenka Stankovié, dr Jelena Kajali¢
OSNOVE UPRAVLJANJA SVETLOSNIM SIGNALIMA

1l izdanje

Recenzenti: dr Vladan Tubié¢
dr Vladimir Pori¢

Za izdavaca: dekan, dr Nebojsa Bojovi¢

Glavni i odgovorni urednik: dr Marijana Petrovi¢

Tehnicki urednik: Gordana Marjanovié

Korice: Predrag S. Zdravkovié

Izdavac: Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet,
Vojvode Stepe 305; telefon: 3976017,
fax: 3096-704; http://www.sf.bg.ac.rs

Priprema: Izdavacka delatnost Saobracajnog fakulteta
telefon: 3091-344; e-mail: izdavacka_delatnost@sf.bg.ac.rs

Stampa: Pekograf d.o.o0., 11080 Zemun, Vojni put 258/d
telefon/fax: 3149-166; e-mail: pekograf@sbb.rs
http://www.pekograf.com

Tiraz: 200 primeraka

ISBN 978-86-7395-394-6

-

Na osnovu odluke Uredivackog odbora Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beogradu broj 598/2
od 15. jula 2020. godine, odobrava se za upotrebu u nastavi kao pomoéni udzbenik za predmete na
osnovnim studijama: "Regulisanje i upravljanje saobrac¢ajnim tokovima — Upravljanje saobrac¢ajem",
"Regulisanje i upravljanje saobracajnim tokovima — Inteligentni transportni sistemi" i predmet na
master studijama "Inteligentni saobracajni sistemi u upravljanju saobrac¢ajem".

_
CIP — KATAJIOI'M3AIIMJA Y TIYBJIUKALIUJU
Haponana 6udmorexka Cpouje, beorpan

656.1.057(075.8)
625.746.5(075.8)

YEJIAP, Hukona b., 1973-

Osnove upravljanja svetlosnim signalima / Nikola Celar, Stamenka Stankovié,
Jelena Kajali€. - 2. izd. - Beograd : Univerzitet, Saobracajni fakultet, 2020 (Zemun :
Pekograf). - 179 str. : graf. prikazi, tabele ; 25 cm

Tiraz 200. - Srpsko-engleski re¢nik: str. 177-179. - Beleske o autorima: str. [181]. -
Bibliografija: str. 175-176.

ISBN 978-86-7395-394-6

1. CrankoBuh, Cramenka P., 1985- [ayTop] 2. Kajanuh, Jenena H., 1981- [ayTop]
a) Jlpymcku caobpahaj -- Ynpasssame 0) [lyresu -- Curnanusaiuja

COBISS.SR-ID 17896713

L ]

Izdavac zadrzava sva prava. Reprodukcija pojedinih delova ili celine ove publikacije nije dozvoljena



SADRZAJ

PREDGOVOR .........cooericricrieriesiesisississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1
Lo TVOD oottt ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ssssssssssns 7
2. KRITERIJUMI ZA UVOPENJE SVETLOSNIH SIGNALA .........coovvvvvererrerierienisennesssenssenssnes 11
3. OSNOVNI POJMOVI U SVETLOSNOJ SIGNALIZACIIL.........cocvvvvererreerrererrsenrsssssssssesssssssssnnns 15
3.1, Svetlosni SIZNali......ccociieiiiiiiieiieiieiee e 16
3.2, SigNalni POJIMOVI cuvieriieeiieciiieiietieieestesre e ereesreesreesereseseesseesseessnesenas 18
3.3. Osnovni elementi rada signala............ccoecveviierieniienienieeie e, 20
3.3.1. Faza, ciklus i plan faza............ccecevieviinciiniecieneeeee e 20

3.3.1.1. Principi formiranja plana faza...........cccocceooeneniiiinnencenne 21

3.3.1.2. Tretman skretanja u planu faza ..........cccoocovveiveniniiienenee, 22

3.3.2. Signalna rUPA ....c.cecveereieieeieeiereee ettt 24

3.3.3. Zastitno i meduzeleno VICME ........ccceeeeueeiiiinienenienienieeeeeeeeieneeee 27

3.3.3.1. Model za proracun zastitnog vremena razvijen u Srbiji......... 27

3.3.3.2. RiILSA model proracuna zastitnog vremena .......................... 30

3.3.3.3. MUTCD model proracuna zastitnog vremena ....................... 31

3.3.4. Matrica zaStitnih VI€MEeNA..........ccceeveeiieiieieiierreeie e 32

3.3.5. Stvarno i efektivno zeleno vreme............cccooeveiereneneeenieiee e 34

3.3.5.1. Minimalno zeleno VIeme ...........cceccveeeeriereeneeienie e 38

3.3.6. Signalni program i plan izmene programa.............cceeveeverververreenneenns 39

4. TASICENI SAOBRACAINI TOK I KAPACITET ...covvsvsesessssssesesssssssssssssssse 43
4.1. Zasiceni saobracajni toK .........ccceceerierieerierienienie et 46
4.1.1. Modeli za utvrdivanje ZST-a ........ccccecvevervrerininenineneeeeeeeeeseeee 46

4.1.1.1. HCM2010 MOdel .....ouveeiiinieiiriiieicieieieieieeseeee e 46

4.1.1.2. HBS2015 model (FGSV, 2015) ..cooiieiieieieieeceeeeeeee 52

4.1.1.3. Australijski model (Akcelik, 1981).......ccceevvivievieiieieeiennnns 53



Osnove upravljanja svetlosnim signalima

4.1.1.4. Domace preporuke........cooevierieriieiiieienieneee e 56

4.1.2. Eksperimentalno utvrdivanje vrednosti ZST-a.........ccecevvervecrernennen. 66

4.1.3. Zasi¢eni saobracajni tok i efektivno zeleno vreme.........cccceceeveuennne. 68

4.2. Kapacitet saobracajne trake.........ccccvevverveecreecrieceeereesreeseeseesnesneenes 69
4.2.1. Nezasticeno levo skretanje iz ekskluzivne trake..........c.ccoceeeeerieniennenee. 70

4.2.2. Nezasticeno desno skretanje iz ekskluzivne trake ..........cccceceeeeennne. 71

4.2.3. Nezasticena skretanja iz meSovitih saobracajnih traka........................ 72

424, Kratke trake ......coeverieriieiinieiieieee ettt 74

4.2.5. Saobracajna traka sa uslovnim desnim skretanjem..............ccoecveeeenee. 76

4.3. Stepen zasic¢enja i stanja na signalisanoj raskrsnici...........c.cceevverueenee. 79
OPTIMIZACIJA RADA SVETLOSNIH SIGNALA ........oorrererrerrerisenisenisesisessessesssesssessssnens 83
5.1, Metoda VeDStera........cooieiiieriieiieiieeie ettt 83
5.1.1. Primeri primene metode VEbStera .........ceccvevvveiirienienieieeieeie e 87

5.2. Metoda kriti€nih tokova ........ccccoiiiiiiiiiiiiie 95
5.2.1. Primeri primene metode kriti€nih tokova ..........cccevvrriiieniennnnne 106
POKAZATELJI EFIKASNOSTI RADA SVETLOSNIH SIGNALA..........ccocvnvvrrerrrerreserrrnsnennnes 123
6.1. Vremenski gubici 1 nivo USIUZE.......cccvvvviiiieiieiecieeeecre e 123
6.1.1. Modeli vremenskih gubitaka ...........ccccooieviiriiiniinieiecieceeeee e 125
6.1.1.1. Vebsterov model vremenskih gubitaka..........c..cccccoeeenienn. 125

6.1.1.2. Akcelikov model vremenskih gubitaka ...........cccecceveereennne 130

6.1.1.3. HBS model vremenskih gubitaka ...........cccccoeerieviniinniennnnne 132

6.1.1.4. HCM model vremenskih gubitaka...........ccccoceevinvininnnnnnne 133

6.1.2. NIVO USIUZE...ccieeiieiiieiieieee ettt 135

6.1.3. Vremenski gubici i nivo usluge peSackih tokova ..........cccoveerreenne 136

6.2. Broj vozila uredu i duzina reda ........cceeveevieeviienienieiece e 137
6.3. Broj ZauStavljanja.......cccceceerierieniienie et 137
6.4. POtroSNja SOTIVA.....eeiuieieieeiiieieeieetteste sttt ettt 138
POSTAVLIANJE 1 0BELEZAVANJE SVETLOSNIH SIGNALA .....oooveeeeeeeeveesneresnesesnees 141
KOORDINISAN RAD SVETLOSNIH SIGNALA .........covvvvuerirrrinenrsnsnissssissssssssssssssssssssssssssns 155
8.1. Postupak projektovanja linijske koordinacije..........c.ccevcververvennennnenn 159
8.2. Nivo usluge na Koridort.........cccvevvievienienienieniecieeeeee e 167
LITERATURA. ... rtitirtininsinssississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssass 175
SRPSKO-ENGLESKI RECNIK........c.ooccercveeereseesssnssesssssessessssesssssssssssssessssessssssssesssses 177

BELESKE O AUTORIMA .......coooeeooeeeeeeeeeeeeseeessessssssssssnsssessssssesssssessssssssssessssesssssssssssssees 181




PREDGOVOR

Konstantan porast transportnih zahteva u urbanim sredinama i ogranice-
na moguénost izgradnje saobracajne infrastrukture stavlja sve ve¢i akcenat na
upravljanje saobracajem na postojecoj mrezi. Zbog sve kompleksnijih ciljeva sis-
tema, upravljanje saobrac¢ajnim procesom u savremenim gradovima se susrece sa
slozenim izazovima. Upravljanje na gradskoj mrezi dominantno se oslanja na
primenu svetlosnih signala, koji zbog svoje fleksibilnosti i prilagodljivosti saob-
rac¢ajnim zahtevima, predstavljaju okosnicu urbanog sistema.

UdZbenik je organizovan tako da Citaocu na sistematski nacin predstavi
osnovnu problematiku upravljanja svetlosnim signalima, specificne postupke
projektovanja i vrednovanja efekata rada signala i na¢ina usaglasavanja u sklopu
jedinstvenog sistema svetlosne signalizacije. Materijal koji je pred korisnikom
nastao je kao potreba za inovacijom i nadogradnjom udzbenika Upravijanje sao-
bracajem putem svetlosnih signala I deo (1999) 1 predstavlja rezultat viSegodis-
njeg naucno-istrazivackog i prakti¢nog rada autora u ovoj oblasti.

Knjiga je pisana u formi udzbenika, ali sa izrazitim obelezjima priru¢ni-
ka 1 prvenstveno je namenjena studentima Saobracajnog fakulteta, sluSaocima
kurseva Upravljanje saobracajem i Inteligentni transportni sistemi, kao 1 struc-
njacima koji se bave problematikom upravljanja saobrac¢ajem.

Septembar 2018. Autori






