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1. UVODNI DEO

Prvi semafor je bio postavljen 10. decembra 7868. u Londonu, a prvi elektricni
semafor je bio postavljen 7882. u Berlinu. Semafori danasnjeg izgleda su prviput
postavijeni 1924.

U pocCetku je svaki semafor bio kontrolisan ruc¢no. Godine 1917. je u Solt Lejk

Sitiju postavljen prvi sistem od Sest semafora Ciji je rad regulisan jedistvenim
preklopnikom.
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2. POSTUPAK ODREBIVANJA ZASICENOG TOKA
- OSNOVNI METOD

Postupak proracuna zasicenog toka sastoji se od tri koraka:

| KORAK predstavlja utvrdivanje veliCine operativhog toka po tipu trake ili grupe
traka (dve ili tri trake pravo, dve trake levo i si.) i po tipu signalnog plana (faze ili

stanja).

I KORAK proraCuna predstavlja korekciju VeliCine operativhog toka zbog uticaja
peSaka (trake za skretanja ili meSovite trake), konflikata tokova u levom skretanju
sa suprotnim tokom i strukture saobracajnog toka (u¢es¢a komercijalnih vozila);

[l KORAK prilagodavanja veliCine operativnog toka je korekcija koja je uzrokovana
veliCinom grada: u grupu velikih gradova spadaju gradovi sa vise od 300 hiljada
stanovnika, srednje veliki imaju izmedu 40 hiljada i 300 hiljada, a mali gradovi

imaju manje od 40 hiljada stanovnika.



Model zasiéenog toka u skraéenom obliku® glasi:

S}.ISOp*N*ff*f.?*fs.*f4 [voz/sat "zelenog”] |

Sgp - Operativan tok (Tabele 1, 21 3),
N - broj traka iste namene,

f; - uticaj peSaka (Tabela 4),

f, - uticaj konfliktnog toka (Tabela 5),
f; - uticaj strukture toka (Tabela 6),

fy - uticaj veliCine grada (Tabela 7).

Tabela 1: TRAKA PRAVO [voz/sat]

T=

Tip signalnog plana:

A B

b

L4 ISR



A - leva skretanja iz suprotnog smera se opsluzuju istovremeno (u istoj fazi) sa
prioritetnim tokom pravo, ometaju ga i doprinose znatnom umanjenju vrednosti
zasic¢enog toka; najCesci slu€aj kod dvofaznog signalnog plana;

B - razlicit tretman levih skretanja u odnosu na konfliktni tok: u jednom stanju tokovi
pravo se odvijaju skupa sa konfliktnim levim skretanjem, a u drugom stanju su
konfliktna leva zaustavljena, a tok pravo neometan;

C - tokom celog ciklusa nema konflikta izmedu toka pravo i levih skretanja iz
suprotnog smera; kod visefaznog signalnog plana sa zasti¢enim levim skretanjima;



Tabela 2: POSEBNA TRAKA ZA SKRETANJE [vozlsat]

e e e e —— — e —— —————————

- Traka 23 Ievo |I| desno skretanje
lm max 1750 1800 preporuéeno 1500

Tabela 3: MESOVITA TRAKA (pravo i levo; pravo i desno) [voz/sat]

Procenat vozila u skretanju

<5 10 1§ 20 25 30 35

1550 1538 1490 1450 1430 1400 1370 1360 1350 1330

") Ako je u mesovitoj traci procenat vozila u skretanju veéi od 50, treba otvoriti posebnu traku za
skretanje ili ispitati neophodnost postojanja smera pravo u reZimu saobracaja raskrsnice.

Mesovita traka za levo i desno - 1470 [voz/sat];
+ MeSovita traka za sve smerove - 1250 [voz/sat].



Tabela 4: Uticaj PESAKA na vozila u skretanju (Slika 2 - sludaj "a")

Intenzitet pesackog toka [pesSaka/sat]

50 100

097 09 092 087 082 0,76 069 062 057 053 0,50



Tabela 5: Uticaj KONFLIKTNOG TOKA u istoj fazi (Slika 2 - slucaj "b")

Intenzitet konfliktnog toka [voz/sat]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 =>500

- | 097 094 09 083 075 067 060 056 053 051 0,51




Tabela 6: Uticaj STRUKTURE TOKA

- Procenat komercijalnih vozila u toku

5 7 10 12 15 17 20 25

097 09 092 09 087 08 083 0,79 l

Tabela 7- Uticaj VELICINE GRADA (broja stanovnika)

< 40.000 40.000 - 300.000 > 300.000

s 0,85 0,90 1,0




Primeri odredivanja vrednosti zasi¢enog
toka osnovnim metodom

Q=440 voz/sat ﬁ’
20% DS

L ke

= A FAZA1 FAZA2

Si=SqeNarefortorr, oasatzoenog] S q=2120%1,0%1,0*1,0%0,85=1802 [voz/sat]

Syp - Operativan tok (Tabele 1, 2 3),

N’ -broj traka iste namene, S22=1500*1,0*0,6*1,0*0,85=765 [voz/szit]

f; - uticaj peSaka (Tabela 4),
f, - uticaj konflikinog toka (Tabela 5),

2 tioe)vaitine araca (Tabela 7. $2.2 = 1500*1,0*0,53*1,0+0,85=676 [voz/sat]



ZASICEN TOK | KAPACITET SIGNALISANE RASKRSNICE PREMA HCM-U

S=S,*N*fu*fry*fo*fo*foo*fa*far*fur  [voZ/sat]

gde su:

Sp - idealna vrednost zasi¢enog toka;
N - broj saobracajnih traka;

Iy - faktor Sirine saobracajne trake;

fyy - faktor uticaja teskih vozila u strukturi toka;

Iq - faktor uticaja uzduznog nagiba kolovoza;

I - faktor uticaja manevara parkiranja u zoni prilaza;
Isp - faktor uticaja zaustavljanja autobusa na stajalistima;
[ - faktor uticaja karaktera zone u kojoj je raskrsnica;

far) - faktor uticaja desnih skretanja;
Ty - faktor uticaja levih skretanja.



3. ELEMENTI SIGNALNOG PLANA

3.1. Vremenski gubici tokom zelenog intervala i efektivnho zeleno vreme

Protok vozila sa prilaza preko linije zaustavljanja tokom intervala dozvoljenog prolaza
(zeleni i zuti signalni pojam) nije konstantan. Njegova karakteristiCna vremenska
raspodela predstaviiena je g-t dijagramom (Slika 9). Glatkost krive je rezultat
statisticke obrade veceg uzorka zasicenih zelenih intervala i svodenja intervala
posmatranja na beskona¢no malu meru. Realnija matematicka predstava raspodele
protoka je posredstvom histograma jer se radi o pojavi diskretnog karaktera koja se
osmatra utvrdivanjem protoka u takode diskretnim vremenskim intervalima (obi¢no

po 6 sekundi).

Cinjenica da se teorijski raspoloZivo vreme za prolazak raskrsnicom ne koristi u
potpunosti navodi na odredivanje vremenskog intervala za koji se moze smatrati da
se potpuno koristi i koji se naziva efektivrio zeleno vreme.

U odnosu na stvarno zeleno vreme efektivno zeleno vreme je krace za vremenske
gubitke na pocetku, ali je duze za deo zutog intervala koji se koristi (Slika 9).

-

z=Z-a+b [s] (4)
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3.2. Zastitno vreme u okviru signalnog plana

Kakvo i koliko Ce biti razdvajanje intervala tokom kojih se opsluzuju nekompatibilni
tokovi (Ciji se medusobni konflikt upravijatki spre¢ava) zavisi od geometrije
konkretne raskrsnice i rezultat je proratuna zastitnih vremena. Slika 10 ilustruje
tipican slucaj konflikta dvaju tokova koji je potrebno bezbedno realizovati u okviru
signalnog plana. Tok koji gubi pravo prolaska raskrsnicom predstavijen je poslednjim
vozilom koje u okviru dozvoljenog intervala ulazi u raskrsnicu, a tok koji dobija pravo
prolaska predstavlja prvo vozilo u redu pred linijom zaustavijanja.



3.2. Zastitno vreme u okviru signalnog plana
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Opsti izraz za proracun zastitnog vremena uzima u obzir ekstremne sluéajeve
kretanja vozila dvaju tokova ¢iji konflikt se sprecava: toka "i" koji gubi pravo prolaza
prestankom njegove faze i toka "j" koji to pravo dobija u sledeéoj fazi signalnog plana
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Tabena 1. Martpuua 3aWTUTHUX BpeMeHa 3a BOo3una

KpeTaHke y thasn Koja nodnHe POC I NJ E

Il pasza | haza Il dasza | haza

12 (1.31]1.32] 14 | 21 (241|242 23| 3.2 [3.1.1(3.1.2| 34 | 4.1 |421]|422]| 43

12 - | 12]18] 28 16| - |29
1.3.1 - o914 ] - 25|35 3 ‘
132 - |11 ]15] 28 21 |33 |28 |
14 N T A
2.1 - - - - |18

241 | 343935 Hi Istok - 18] 19

242 |29 3733 [ - 182237

23 |21] - |31 - - 212733

3.2 N -] -
3.1.1 35|34 3 |28 -1 ] 14

3.1.2 33 |28 | 2.1 28 (12| 16

34 - | - ]29]15 27 [ 13| 18

41 | 32]21]26] - - - a1 21

421 | - |15 ]19] - Zabad | 4 |38)|34]33

422 |37 |18 ]21] - - 363228

4.3 - |14 - | - -

3a HajHenoBOSbHUJK cny4yaj ce gobuja fa’je BpemMe 3aliTUTe 3a Bo3uma U3MeRny
drasa cnegehe:
— usmehy | u Il dpaze: t12 = 3,7, usvojeno t12=4 [s]

— usmehy Il n | dpasze: 21 = 4,1, usvojeno t21=4 [s]
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Zastitna vremena izmedu konfliktnih tokova vozila i peSaka

Zastitna vremena se obezbeduju i izmedu konflikinih tokova vozila i peSaka koji
pripadaju susednim fazama. Logika je slicna onoj u proratunu za vozila ali ima |
specificnosti. One su pre svega vezane za tretman konflikine tacke koja u ovom
slucaju vise nije materijaina tacka u preseku trajektorija kretanja konfliktnih tokova. U
sluéaju konflikta vozila | peSaka ona prerasta u konfliktnu povrSinu koju predstavija
pesacki prelaz na kome se razmatrani pe$aci pojavljuju (PP1 i PP2 na Slici 12).




PRORACUN SIGNALNOG PLANA

Proracun signalnog plana po modelu Webster-a

Polazna taCka Webster-ovog modela proracuna signalnog plana je izraz za
vremenske gubitke vozila na prilazu signalisane raskrsnice. Kao kriterijum
proraCuna trajanja ciklusa rada signala uzimaju se prosecni vremenski gubici
vozila na svim prilazima raskrsnice i izraCunavaju upravljaCke promenljive koje
Ce obezbediti minimalnu vrednost ovog kriterijuma.

C = 1.6xL+5

o Ty [s]

VeliCina L predstavlja izgubljeno, odnosno neiskoriS¢eno vreme tokom ciklusa. To je
deo ciklusa kada nijedna faza ne koristi svoje efektivno zeleno vreme. IzraCunava
se, koris€enjem izraza



S o i e e ——
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L-—-'!?*d-f-Zﬂf,-_j [s]

;
|
1
|
{ i=1
|

n - brojfaza signalnog plana,
d - vremenski gubici tokom "zelene faze" (intervala "zeleno+zuto"),

Aty - zastitno vreme izmedu faze "i" i naredne faze.

Veliina Y predstavlja koeficijent iskiriSCenja kapaciteta raskrsnice,

/

Y, = me{J’f(")} ) m?{%}



Naredni korak predstavlja preraspodela raspolozivog efektivhog zelenog vremena
ciklusa na konkurentna kretanja (faze). Ona se obavlja srazmerno iskoriS¢enjima
idealnog kapaciteta merodavnih traka svake od faza signalnog plana.

I e e e L e e S S ————

| 2, -—*(c L) [s]



Primer primene modela Webster-a

Za raskrsnicu na slici i za prilozen plan faza potrebno je odrediti elemente
signalnog plana metodom Webster-a. Pri tom Koristiti standardne tabelarne i
graficke forme (tabelu iskoriS¢enja idealnog kapaciteta po trakama, matricu
zastitnin vremena, plan tempiranja signala).

450 vaz/sat 450 voz/sal (g)

ED%DS/?// /
/31&2 \

— 350 voz/sat

2/ == 10% DS

150 voz/sat —z~ |22 o

400 vez/sat === | 2.1 4)
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I x|
J" f l{i l | \
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30% LS 20% DS | s
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FAZA | FAZA Il FAZA | FAZA Il
traka 1.1 1_2_ 2.1 2.2 3.1 3.2 4
Q, 200 200 400 150 450 450 350
S 1450 714 1490 900 1450 1550 1538
y, 0,137 0,28 0,268 0,166 0,31 0,29 0,227
Y, max 0,268 = Y, 031 = Y,
Y 0,578




L=md+)Y At;=2%3+(3+3)=12s

i=f

_1.5%L+5 1,5%2+5

C = = 54,5 = 558
o 1-Y 1-0,578
zi=Ywc-1)= 29 «(55-12)= 235 Z,=2,+0-3=23+3-3=23 5
y 0,578
Y, 0,268
="2x(C-1)=2""x(55-12) = 20s Zo=Zo+0-2=20+3-3=20 S
z: = (C-L) 0578 ( ) 2=2p
C=55s
| |
! Faza | 0O 10 20 30 40 5055 10 20 30 40 5055
i | - i : -
| o 17 40 17 40 |
o == / T —
i | 11 46 11 46
| 2 | 7 v, i valll




WAIT READY GO/



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32

